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OZET

SIYEZ UNU ILE URETILEN BEBE BiSKUVILERINDE PROTEIN VE
KARBONHIDRAT SINDIRILEBILIRLIGININ INCELENMESI

Yasemin KIZILASLAN
Yiiksek Lisans, Gida Mithendisligi
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Halime PEHLIVANOGLU

Ocak-2020, 94 Sayfa

Tim diinyada oldugu gibi ililkemizde de basta obezite olmak lizere bir¢cok saglik
problemi mevcuttur. Giiniimiizde tiiketicilerin saglikli ve giivenli gida talebi siirekli
artmaktadir. Siyez bugdayi, antik ¢aglardan giliniimiize kadar gelen, genetik yapisi
bozulmadig diisiiniilen, bugday ¢esitlerinden biri olup, son zamanlarda birgok bilimsel
calismaya konu olmustur. Bu nedenle ¢alismamizda bes farkli marka siyez unu ile
normal bugday unu kullanilarak bes farkli konsantrasyonda (0:100, 20:80, 40:60, 60:40,
80:20, 100:0), katk1 maddesi kullanmadan bebe biskivisi, laboratuvar 6l¢eginde
dretilmis ve iretilen bebe biskiivilerinin in vitro ortamda protein ve nisasta
sindirilebilirligi ile glisemik indeks degerlerinin belirlenmesi amaclanmistir.

Yapmis oldugumuz ¢alisma sonucunda protein sindirilebilirligi en yiiksek %100 siyez
formiilasyonlu, B5 (% 82) kodlu iiriine ait numunede, nisasta sindirilebilirliligi ve GI
indeks degeri ise en diisiik % 100 siyez formiilasyonlu, E5 (% 62) kodlu iiriine ait
numunede tespit edilmistir. GI degerinde beyaz ekmek ve konrol bebe biskiivisi referans
almarak degerlendirilmistir. Toplam 26 adet numunede 3 adet E iirlin kodlu
formiilasyonuna ait numunede GI degerleri (E5:53,0+2,2; E4:53,241,3; E3:54,6+1,7),
literatiirde diisiik GI'li biskiivi 59,1-69,9 degerinden daha diisiik olarak tespit edilmistir.
Ayrica ¢calismamizda 0 ve 120. dakika arasindaki glikoz salinimi, hizli ve yavas nisasta
sindirilebilirlii de incelenmistir. RDS en disik ES5:0,057+0,01 iliski
degerlendirildiginde formiilasyonlarda siyez un orani arttikga, numunelerin GI degeri
ve buna paralel % PS oranlarmin da diistiigii tespit edilmistir. GI oranini diisiiren

faktorlerden ¢oziinmez lif igerigi, islenmis gidalardaki SDS miktarindaki arttma, fitik
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asit ve polifenol varligmin, c¢oziinmeyen kompleksler olusturan proteinlerle
iliskilendirildigi bilinmektedir ve % PS oranim da disiiricii etkisi oldugu
diistinilmektedir. PS degeri en diisiik sirasi ile E kodlu numunelerden E5:% 62; E4:%
74; E3:% 75.

Anahtar Kelimeler: Siyez unu, bebe biskiivisi, protein sindirilebilirligi, karbonhidrat

sindirilebilirligi ve glisemik indeks.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF PROTEIN AND CARBONHYDRATE DIGESTABILITY IN
BABY BISCUITS PRODUCED WITH EINKORN FLOUR

Yasemin KIZILASLAN
Master of Science, Food Engineering
Supervisor: Assoc. Dr. Halime PEHLIVANOGLU

January-2020, 94 Page

As in the rest of the world, there are many health problems, especially obesity, in our
country. Today, consumers' demand for healthy and safe food is constantly increasing.
Siyez wheat is one of the wheat varieties that have been preserved since antiquity and
whose genetic structure is not degraded, and has been the subject of many scientific studies
recently. Therefore, in our study, five different concentrations (0: 100, 20:80, 40:60, 60:40,
80:20, 100: 0), baby biscuits without additives, on a laboratory scale, using normal wheat
flour and five different brand siyez flour. It is aimed to determine the protein and starch
digestibility and glycemic index values of the produced and produced baby biscuits in

vitro.

As a result of our study, protein digestibility has been determined in the sample of the
product with the highest 100% digestion formulation, B5 (82%) code, and starch
digestibility and the GI index value in the sample with the lowest 100% formulation
formulation, E5 (62%). GI value was evaluated with reference to white bread and control
baby biscuits. Gl values (ES: 53.0 +2.2; E4: 53.2 + 1.3; E3: 54.6 £ 1.7) in the sample of 3
E product codes formulation in a total of 26 samples, low Gl in the literature li biscuits

were found to be lower than 59.1-69.9.

In addition, glucose release between O and 120 minutes and fast and slow starch
digestibility were also examined in our study. RDS lowest E5: When 0.057 + 0.01
relationship was evaluated, it was determined that as the ratio of siyez flour increased in
the formulations, the GI value of the samples and parallel% PS ratio also decreased. The
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insoluble fiber content, the increase in SDS in processed foods, the presence of phytic acid
and polyphenol, are known to be associated with proteins that form insoluble complexes,
and are thought to have a lowering effect on PS%. PS value has the lowest order of E code
samples: E5: 62%; E4: 74%; E3: 75%.

Key words: Einkorn, baby biscuit, protein digestibility, carbonhyrat digestibility ve

glycemic index.
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GIRIiS

Bugday ve bugday iiriinleri gegmisten giinliimiize insanoglu i¢in daima temel besin 6gesi
olmus, topraklar1 ve iklimi ekime uygun olmayan iilkeler i¢in dahi misir ve piringten sonra
en cok iiretilen temel tahil bitkisi olmustur (Ozberk, F. vd., 2016; Sanal, 2016; Elgiin, 2018;
Anonim, 2019). Bugday diinya niifusunun biiyiik kismi i¢in karbonhidrat, enerji, protein,
besin lifi kaynagi olan bir yillik bitki tiiridiir (Abdel-Aal, 2002; Cooper, 2015; Zengin,
2015). Insanoglu 10.000 yildan fazla siiredir beslenmesinde ilkel ve evcillestirilmis
bugday1 kullanmigtir. Bugdayin kavuzlu atalarindan, genetigi degismedigi diisiiniilen ve
kromozom sayis1 2n=14 olan, dogal siyez bugday1 (Triticum monococcum L.) yeryiiziiniin
biyolojik gesitlilige sahip, en degerli yapi taslarindan, kiiltiirel miraslarindan biridir (Kilian
vd., 2008; Ozberk, I vd., 2016).

Fonksiyonel gidanin 6neminin anlasilmasi ve besinlerin kalitesine artan ilgi geleneksel
beslenmeyi giindeme getirmistir. Biyoyararliligi daha fazla olan demir, fitoserol, lutein,
B1, B2, B6 gibi vitamin, mineral, lif yoniinden zengin, GI oran1 diisiik olan siyez gibi ilkel
bugdaylarimn insan sagligina ve beslenmesine ciddi katki sunacagi her gecen giin biraz daha
anlasilmaktadir ve yapilan arasgtirmalarla desteklemektedir (Sanal, 2012; Hidalgo ve
Brandolini, 2014; Pirgozliev vd., 2015; Dimov ve Stamatovska, 2018). Diyetetik besleyici
ozellikleriyle karsimiza ¢ikan siyez bugdayinin, 6zellikle obezite, alerji, kanser, diyabet ve
kronik hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli rol alabilecegi diisiiniilmektedir (Nakov vd.,
2018).

Siyez bugdayi ile giinimiiz bugdaylar1 karsilastirildiginda uygun protein, yag, vitamin,
mineral yapisiyla diger bugdaylara istiinliik sagladigi, fonksiyonel bilesenler olarak
fenolik bilesikler, tokoferoller ve karotenoidler acisindan oldukca zengin ve buna bagh
olarak besin degerinin de daha iyi diizeyde oldugu goriilmektedir. (Abdel-Aal ve Hucl,
2002).

Siyez bugday1 unu ile bebe biskiivisi hazirlanirken, bebek ve kiiciik ¢cocuklarin sagligini
Olumsuz yonde etkileyen katki maddelerinden kagmilmistir. Piyasada iretilenlerin

haricinde, farkli formiilasyon olusturularak, besin igerigi daha zengin dogal, katkisiz,



bebegin gelisimine uygun malzemelerin kullanildig1 bebe biskiivileri hazirlanmistir.

Ayrica formiilasyonda sindirime yardime1 olan direngli nisasta da kullanilmistir.

Bu calismada bes farkli marka siyez unu ile normal bugday unu kullanilarak, bes farkl
konsantrasyonda (0:100, 20:80, 40:60, 60:40, 80:20, 100:0), katk1 maddesi kullanmadan
bebe biskivisleri laboratuvar 6lgeginde tiretilmis ve iiretilen bebe biskiivilerinin in vitro
ortamda protein ve nisasta sindirilebilirligi ile glisemik indeks degerlerinin belirlenmesi
amaglanmstir.

Hazirlanan bebe biskiivilerinin HPLC’de esansiyel amino asit profilleri, in vitro protein
sindirilebilirligi, in vitro nisasta sindirilebilirligi ve Spektrofotometre cihazinda glisemik
indeks oranlart belirlenmistir. Ayrica beyaz ekmege (Referans olarak) karst GI ile 20. ve
120. dakikalarda yavas ve hizli glikoz salinimlari tespit edilmistir (Goni, Garsia ve Calixto,
1997). Triptofan gidada proteinin Kkalitesini gOsteren bir parametredir.  Protein
sindirilebilirligi belirlenirken gidadaki kalite belirleme 6lgiitii olan triptofan oranlarini, in
vitro ve alkali hidroliz yonteminin birbirine oranlanmasi ile tespit edilip, protein
sindirilebilirligi triptofan miktariyla hesaplanmistir (Cevikkalp vd., 2016).

Glisemik indeksin saglik iizerine etkileri ile ilgili yapilan bir¢ok c¢alisma mevcuttur.
Yapilan caligmalar ile glisemik indeksin, obezite, kanser, kardiyovaskiiler, diyabet,
bagirsak temelli ¢esitli kronik hastaliklarla iligkili oldugu tespit edilmistir (Roberts, 2000;
Ludwig, 2002; Barret, 2013).

Siyez unlu bebe biskiivilerinde glisemik indeks degerleri, formulasyonda siyez un miktari
arttikca normal bugday unundan elde edilen biskiivilere gore diistiigii tespit edilmistir. Bu
sonuclar ¢aligmamizin basta ¢ocuklar olmak iizere tiim bireylerde faydali bir c¢alisma
oldugunu gostermektedir. Nisasta sindirim yavas olmasi ve GI degerinin diisiik olmasinin

saglik acisindan 6nemli katkilari oldugu bildirilmektedir (Vujic vd., 2014).

Diinyanin ¢esitli bolgelerinde farkli besin, maddelerinin ikamesiyle zenginlestirerek,
saglikli, yeni tiir biskiivi ¢aligmalar1 bulunmaktadir (Zulfa, lliaka ve Ninik, 2014). Son
donemde siyez bugdayiyla ilgili litaratiirde birgok arastirmalar da mevcuttur. (Abdel-Aal
ve Hucl, 2014; Hidalgo ve Brandolini, 2014; Nakov vd., 2018). Siyez bugdayinin 6neminin
anlasilmasi i¢in daha ¢ok arastirma ve galigmaya ihtiyag vardir. Arastirmalar sonucunda
hassas biinyeli bebekler i¢in 6nemli bir gidanin hazirlanisinda multidisipliner yaklagimlara
ihtiya¢ oldugu bilinmektedir. Yapilacak yeni ¢alismalarla iiriin gelistirme ve
modellemelerle siyezden bebe biskiivilerinin hazirlanabilecegi, boyle bir ihtiyaca katki

sunacagi disilintilmektedir.



BIiRINCI BOLUM
LITARATUR TARAMASI

1.1. Siyez bugday1

Siyez (Einkorn) (Triticum monococcum L.), adini her basakgikta tek bir tanenin
bulunmasindan alan, 2n=14 kromozom sayisina sahip en ilkel bugday tiiriidiir. Giiniimiiz
bugdaylarinin da atasi olarak kabul edilen siyez bugday, orjini ‘Bereketli Hilal’ olarak
adlandirilan Dicle ve Firat Nehirlerinin arasinda, Mezopotamya ve Tiirkiye nin daglik
bolgelerinde yetistirilmesine, yaklasik 10.000 yi1l 6ncesinde baslanmistir (Hidalgo ve
Brandolini, 2014; Ozberk, 1. vd., 2017). Kendiliginden olusan evrimler, insanlarin eliyle
yapilan seleksiyon veya dogal yolla olan melezlemeler sonucu, Tiirkiye’de ve biitiin
diinyada, bu bugdaymn tiim akrabalarindan once kavuzlu kiiltiir formlar1 gelismistir.
Siyez, orijinal Mezopotamya Yazitlarinda ve ayni anlamda kullanilan Hitit Metinlerinde
siklikla belirtilen “ZIZ” terimi, giiniimiizde catal siyez olarak ifade edilir (Bayram, 2013).
Dis kabuk itibariyle kavuzlu yapisi, giinimiizdeki bugdaylarla karsilastirildiginda daha
ince ve mat bir goriiniime sahiptir (Ozberk, F. vd., 2016). Siyez Bugday1 bir kaplica grubu
bugday1r olup, kavuzlu atalarindan olan Kavilca, Gernik, ‘nesilden nesile gecen’
anlamiyla heirlom c¢esitleriyle tanimlanir (Anonim, 2006). Halk arasinda ydresel agiz
farkliliklar1 olsa da “Kaplica” veya “kapulca da” denmektedir. Siyez bugdaymnin yabani
ve evcillestirilmis formlar1 mevcuttur. Karabugday, kavilca, karakil¢ik, uveyik, kizilca
bunlardan bazilaridir (Ozberk, I. vd., 2016).

Siyez (Triticum monococcum L. subsp. monococcum) kavuzlu bir bugday olarak,
(2n=2x=14) diploiddir (Hidalgo ve Brandolini, 2011). Siyez bugdayinin antik ¢aglardan
giinimiize kadar genetik formunu koruyarak wulasmasi, kavuzlu yapisindan
kaynaklanmaktadir. Giliniimiizde kullanilan ekmeklik (Triticum aestivum) 2n=4x=28
tetraploid, makarnalik bugday (Triticum durum) ise 2n=6x=42 kromozomlu ve
hekzaploiddir (Pekol, Baloglu ve Altunoglu, 2016). Siyez bugdaymin diploid olma
ozelligi arastirmacilar i¢in ekmeklik ve makarnalik bugday 1slahinda kullanimim
giindeme getirmektedir. Son yillarda diinyanin bir¢ok bolgesindeki arastirmacilar, siyez

bugday1 ve iiriinleri iizerine yogun bir sekilde calismaktadir (Demirel, 2013). Ulkemizde



yetistirilen yerel tiirler yiizyillar boyu dogal aktarimla varliginm siirdiirmiislerdir. Daha
sonraki donemlerde, genler iizerinde yapilan secilimler veya kendi aralarinda dogal
melezlenmeler sonucu, 6nce kendiliginden olan kavuzlu kiiltlir formlar1 ve daha sonra
taneli kiiltlir formlar1 olusmustur. Arastirmalara gore Tiirkiye’de 2016 yil1 itibariyle 28
ilkel bugday grubu oldugu diisiiniilmektedir (Ozberk F. vd, 2016).

Munss vd. (2012) yaptig1 calismaya gore siyez bugdayinda bulunan Na* transporter geni,
makarnalik bugdaylara (Triticum durum) biyoteknolojik aktarim yoluyla 1slah

edildiginde, zor arazilerde daha fazla verim elde edilmistir.

Heun vd., 1997 yilinda topladiklari yaklasik 1400 kadar ilkel kaplica bugdayinin
DNA’larinin arasinda yaptiklart karsilagtirma sonucunda, kiiltiir ve 1slaha en uygun
olanlarmin (Kiltiir formuna en uygun popiilasyonun) Karacadag/Urfa bolgesinde siyez
bugday1 oldugu fikrine varilmistir. Sekil 1.1°de de goriildiigii lizere siyez bugdayimin
taneleri diger ekmeklik ve makarnalik bugdaylara gore daha kiiciik, daha ince, renk

olarak, daha koyu ve tat olarak da olduk¢a lezzetlidir.

Sekil.1.1. Siyez bugday1

Giglii proteinler, lipitler (¢ogunlukla doymamis faydali yag asitleri), iz elementler (Zn

ve Fe dahil), fruktanlar, bazi antioksidan bilesikler (karotenoidler, tokoller, konjiige



polifenoller) ve diisiikk B-amilaz ve lipoksigenaz aktiviteleri bu bugdaya olan ilgiyi
artirmaktadir. Bu siki kavuzlu yapi, avantaj olarak basaklarin genellikle de tek taneli
olmasi nedeniyle siyez bugdaymi cevresel zorluklara karst daha dayanikli hale
getirmektedir. Kuraklik, soguk, verimsizlik, tuz yogunlugunun fazla oldugu
topraklarda, diger bugdaylara goére dayanma giicii daha fazladir. Biyotik ve abiyotik
stres kosullarina dayanikli olmasi arastirmacilarin, bilim adamlarinin 1slah ¢aligsmalar1
yapmalarina olanak saglamaktadir (Demirel, 2016). Aslan vd. (2017) yaptiklar1 bir
arastirmaya gore kuraklik donemlerinde siyez bugday popiilasyonlarinin, topraktaki
stres kosullarina kars1 direng ve performanslarinin, diger tiirlere gore daha iyi sonuglar
gosterdigi bildirilmistir.

Siyez bugdayinin kavuzlu yapisi sayesinde, gida isleme esnasinda olusabilecek 1s1
hasarindan kaynakli antioksidan kayiplar1 daha az olmaktadir (Hidalgo vd., 2006;
Hidalgo, Yilmaz ve Brandolini, 2016). Kalin kavuzlu yapis1 kimyasal ilagtan etkilenme
oranini diigiirmekle beraber, haserelere karsi daha koruma saglamaktadir. Siyez
bugdaymin birgok avantajlarina ragmen kavuzlu olmasi (taneyi sikica saran Ortii)
nedeniyle tas degirmenlerde 6giitiillme zorunlulugu getirmektedir. Hasat ve harman
zamaninda kavuzun ayrilmamasi, daha fazla teknoloji gerektiren sistemlere gerek
duyulmasi, buna ek olarak ciddi maliyet getirmesi, birim alandan elde edilen verimin

diisiikk olmasi, isleme zorluklari, zaman i¢inde yerini modern bugdaylara birakmistir

(Emeksizoglu, 2016).

1.1.1. Siyez Bugdaymin Tarihgesi

Siyez bugdayimin saglik, ekonomik, sosyal, kiiltiirel degerinin yaninda tarihsel yonii de
oldukga 6nemlidir. Siyez, bugdayn atasi olarak bilinmektedir (Heun vd., 1997). Arkeo-
botanik bulgulara gore, siyez bugdaymin tarihinin 10.000-12.000 yil oldugunu
soylemektedirler (Zengin, 2015). Siyez bugday:1 diinyada ilk olarak Sekil 1.2.’da
goriildigi gibi, “Bereketli Hilal” olarak adlandirilan (bugiin Gobekli Tepe’nin de
bulundugu bolge) Mezopotamya’'nin yukart kisimlarindaki (Urfa Karacadag
eteklerinde), antik yasam alanlarimin bulundugu bdlgede rastlanmaktadir. Neolotik
(Cagda yaklasik olarak 10.000 y1l 6ncesinde yerlesik yasama gecen insanlarin temel
besinini olusturmustur (Ozberk, 1. vd., 2017). Bir¢ok arastirmaciya gore ilk kez burada

kiiltiire alinip, biitiin diinyaya bu bdlgeden yayildig1 ve evcillestirdigi diisiiniilmektedir



(Heun vd., 1997; Kilian 2007; Charmet, 201; Zaharieva ve Monneveux, 2014).
Catalhoyiik bolgesinde kalintilarda izlerine rastlanmaktadir. Tarihin ilk tarim
bolgelerinden olan Anadolu’da, kdylerde ekilen ve bir donem hiikiim siiren Hitit
Medeniyeti’ni (M.O. binli yillar) anlatan ivriz Kaya kabartmalarinda, siyez (Triticum
monococcum) ve gernik (Triticum dicoccum) bugdaylarin1 gésteren ikonogrofilere
rastlanilmistir. Bunlar yabani atalarina gore daha iri ama yine de kavuzlu yapida, baslar
yana donmiis sekilde c¢izilmistir. Dil bilimciler orijinal Mezopotamya metinlerinde

(Stimer ve Hitit) siyez bugdaymi ifade eden “ZIZ” terimine de yer verildigini

belirtirilmektedir (Bayram, 2013).

Antik caglardan itibaren formunu koruyarak giliniimiize kadar gelen nadir tarim kiiltiir
miraslarindir. Tarihi olarak Tirkiye’den bagka Liibnan, Suriye (the Levant), Filistin,
Misir ve Etiyopya’da ekilmistir (Cooper, 2015). Daha sonraki dénemlerde Ortadogu,

Balkanlar, Kafkasya, Orta, Giiney ve Kuzey Avrupa’ ya kadar yayilmistir (Hidalgo ve
Brandolini, 2014).
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Sekil. 1.2. Bereketli Hilal Olarak bilinen bolge (Tarihsel olarak) (Charmet, 2011)

1.1.2. Cografi Olarak Siyez Bugday1 Uretimi

Tiirkiye’nin bolgesel olarak 20’den fazla yabani bugday, 400’den fazla 1slah ya da
genetigi degistirilmis bugday tiiriine ev sahipligi yaptig1 bilinmektedir (Ozberk F. vd.,
2016). Tirkiye topraklar1 siyez bugday: yetistirlmesine oldukga elverisli olmasina
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ragmen oldukc¢a kisithi alanlarda yetistirilmektedir (Aslan vd., 2017). Giiniimiizde
Kastamonu, Karabiik, Kars, Bolu, Sinop, Bilecik gibi sinirli bir alanda yetistirilmektedir
(Karagdz ve Zencirci, 2005). Ulkemizde 6zellikle Kastamonu ilinin Thsangazi, Seydiler,
Devrekani, Daday Ilgeleri ve etrafinda, az bir yiiz 6l¢iim alaninda ekimi
gergeklesmektedir (Kiin, 1996; Heun vd.,1997; Anonim, 2016). Mardin, Siirt, Hakkari,
Sirnak, Tunceli ve Amonos daglarinin uzantis1 Karadag’da az 6l¢giide de olsa geleneksel
olarak ekilmektedir (Aktas vd., 2018). Siyez bugday1 Ulkemizde yetistigi blgelere gore
farkli verim, nitelik ve kalitededir (Zengin, 2015). Diinya genelinde Italya, Fransa,
Ispanya, Balkan Ulkeleri, Fas ve Hindistan’da ekimi mevcuttur (Emeksizoglu, 2016).
Ozellikle son yillarda Italya, Fransa ve Almanya konuya daha fazla sahiplenip ekim

alanlarini genigletmektedir (Kilian, 2007).

Tarimsal olarak binlerce yil Tiirkiye’de siyez bugdayr 1950’lerde 1.3 milyon dekar
arazide ekilmekte iken, giiniimiizde ise 22 bin dekara kadar diismiistiir. Son dénemde
siyez bugday1yla ilgili TUBITAK projeli ekim alanlar1 olusturulmustur. Ulkemizde 60
yildir birgcok nedenle biiyiik dlciide kaybedilen ekim arazileri ve kotii senaryolar
diigtiniilerek 200°den fazla siyez bugdayr tohumu toplanip gen bankasinda
saklanmaktadir (Akar ve Taner, 2017).

Sekil 1.3. Farkli Siyez Bugday1 ornekleri (sagdan sola sirasiyla): Israil, Tiirkiye,
Romanya, Ermenistan ve Macaristan (Zaharieva ve Monnevuex, 2014).

FAO’nun 2016 yili verilerine gore 221.616 bin hektar alanda bugday ekimi
gergeklestirilmektedir. Diinya bugday tiretimi ise, 728,967 bin tondur. Kaplica grubu
olarak Tirkiye ekim alam1 22,701 dekar, tretim 4,700 tondur (Yilmaz, Ezici ve

Alparslan, 2016). Tablo 1.1.’de de goriildiigii gibi, yillar boyunca ekim alanlar1 ve



tretim de azalmistir. Kastamonu genelinde 2018 yilinda bu rakam 31 bin 390 dekar

alana yiikselirken tirlin miktar1 7 bin 33 tona ¢ikmustir.

Tablo 1.1. Yillara gore Tiirkiye’de siyez bugday ekimi (TUIK, 2016)

Yillar Ekim (ha) Uretim (ton) Verim (kg/ha)
1953 137.300 129.700 945
1963 132.000 137.000 1.038
1973 65.000 80.000 1.231
1983 38.000 50.000 1.316
1993 12.900 16.000 1.240
2003 7.600 1.366 1.980
2013 6.900 8.200 1.080
2015 2.270 4.700 2.080

1.1.3. Siyez Bugdayinin Besin Degeri

Siyez bugdayi ile gliniimiiz bugdaylari karsilastirildiginda uygun protein, yag, vitamin,
mineral yapisiyla diger bugdaylara iistiinliik sagladigi, fonksiyonel bilesenler olarak
fenolik bilesikler, tokoferoller ve karotenoidler acisindan oldukca zengin ve buna bagl
olarak besin degerinin de daha iyi diizeyde oldugu goriilmektedir. (Abdel-Aal ve Hucl,
2002). Yapilan bir ¢alismada siyez bugdaymin protein miktarinin % 15,8 ile 24,2
arasinda, ekmeklik bugdayda ise %11,6 ile 15,1 arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu
calismaya gore siyez bugdayr (g/100g KM’de) yag oram1i % 2,8-4,2 iken, ekmeklik
bugday yag oram1 % 1,8-2,1, siyez bugdayinda kil miktar1 % 2,5-2,8 arasinda iken,
ekmeklik bugdayda kiil miktar1 % 1,1-1,5 olarak bulunmustur (Abdel-Aal vd., 2004).
Akar, Cengiz ve Tekin (2019) 36 adet siyez bugday1, 49 adet antik emmer bugday1
(Triticum turgidum dicoccum), 3 adet durum bugdayda (Triticum durum) protein igerigi
ve amino asit kompozisyonlari incelenmistir. Siyez bugday1, emmer bugday1 ve durum
bugdaymin sirasiyla protein icerigi ortalama % 21,29+%%; % 17,35+2%; % 16+1%
oldugu bildirilmistir.

Siyez bugdayinin nisasta seker icerigi konusunda yapilan ¢alismalarda; nisasta orani
siyez bugdayinda 61,2 g/100g ekmeklik bugdayda 62,4-70,0 g/100g civaridir. Siyez
bugdayinin toplam sekerin 26,7 (g/kg) ; ekmeklik bugdayin seker oraninin ise 33,3
(9/kg) olarak bildirilmektedir. Soguk ve donmus olarak 7 giin siire ile depolanan siyez

bugday1 nisasta jel stabilitesinin, oldukga yiiksek oldugu ve bunun da bazi gida

uygulamalart agisindan olumlu sonuglar verebilecegi bildirilmistir (Hidalgo ve
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Brandolini, 2014). Mohammadkhani, Stoddard ve Marshall, 1999 yilinda 247 adet siyez
bugday tiirlinde yapmis olduklari ¢alismada amiloz igeriginin %15- %28 arasinda

oldugunu tespit etmislerdir.

Siyez bugday1 ve ekmeklik bugdayin karsilastirildigi in vivo bir ¢alismada, 120
dakikalik glisemik analizinde, Gl ve insiilinemik olarak 15 ve 105. dakikalarda, siyez
bugday1 ekmeklik bugdaya gore GI’si daha diisiik ¢ikmistir. Yapilan bu ¢alismada
intestinal mikrobiyotay: da faydali yonde artirdigi gézlemlenmistir (Barone vd., 2019).
Pasini vd. 2015 yilinda yaptiklari bir ¢aligmada, siyez bugdayi ve durum bugdayinin in
vitro olarak farkli isleme kosullar1 altinda (NMR sonuglarina goére), siyez bugdayinin
nigasta hidroliz oraninin daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. Buna karsilik gluten orani

az oldugu i¢in hamur baglayicilig1 daha az bulunmustur.

Siyez bugday1 yag oran1 2,8-4,2 g/100g arasinda olup, ekmeklik bugdaydan % 50 daha
fazladir. Hidalgo, Brandolini ve Pompei, (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada yag asidi
sirastyla, linoleik, oleik ve palmitik asit (siras1 ile) %50,9-54,0; 24,8-26,4; 13,9-16,7
tespit etmislerdir. Siyez bugday1, tekli doymamis yag asitlerin daha yiiksek, ¢oklu

doymamuis yag asitleri ve doymus yag asitleri daha diistiktiir.

Siyez bugdaymnin antioksidan igerigi acgisindan da oldukg¢a zengin oldugu
bildirilmektedir. Farkli bilim adamlarinin yaptiklar1 arastirmalara gore, toplam tokol
miktar1 ortalama 77,96 ug/g oldugu sirasiyla; p-tokotrienol 48,22 ug/g, a-tokotrienol
12,77 ng/g, a-tokoferol 12,18 ug/g ve P-tokoferol ise 4,79 ug/g bulundugu tespit
edilmistir. (Loje vd., 2003; Hidalgo vd., 2006; Hidalgo ve Brandolini, 2008; Zengin,
2015). Siyez bugday1, modern bugdaylarla karsilastirildiginda, 2 kat karotenoid, 3-4 kat
lutein icermektedir (Zaharieva ve Monneveux, 2014). Abd-el Aal ve Hucl’in (2014)
yaptig1 calismada, karotenoid orani siyez bugdayinda 0,13 pg/g, ekmeklik bugdayda
0,05 pg/g; siyez bugdayinin sar1 lutein orant 7,4 pg/g ekmeklik bugdaymn ise 1,8 ng/g
oldugu belirlenmistir (WWF-Tiirkiye, 2016).

Hidalgo vd., (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada 4 ¢esit siyez bugdayinin karotenoid
miktari, durum ve ekmeklik bugdaylarla karsilastirildiginda siyezlerde ortalama ve
maksimum lutein miktarlarinin  sirasiyla  8,41-13,4 pg/g (KM’de) oldugu
gbézlemlenmistir. Siyez bugdaynin % 47’sini sitesteroliin olusturdugu, fitosterol
miktarmin ise 1054 mg/kg degerle diger buday cesitlerinden % 25 kat daha fazla oldugu
bildirilmektedir (Nurmi vd., 2008). Yapilan bir arastirmaya gore siyez bugdayinda fitik



asiti oranmin 2666,82 mg/kg oldugu, diger bugdaylara gore daha fazla oldugu
belirlenmistir. Diger bugdaylardaki fitik asit orani ortalama 2205,75 mg/kg’dir (Zengin,
2015).

Siyez bugdaymin vitamin olarak 4-5 kat daha fazla riboflavin ve pridoksin igerdigi ve
B-karoten miktarinin da yiiksek oldugu yapilan c¢alismalarla bildirilmistir. Niasin,
prioksidin, A vitamininin sentezlenmesini saglayan provitamin B-karoten diizeyinin
daha yiiksek oldugu gorilirilmistir (Akar ve Eser, 2012). Analiz edilen 5 siyez
bugdayinin folik asit (folat) konsantrasyonu 429-678 ug/ kg, 150 ekmeklik bugdayda
ise ortalama 323-774 pg/kg araliginda bulunmustur (Hidalgo ve Brandolini, 2014).

Yapilan ¢alismalar siyez bugdayinin mineral madde bakimindan olduk¢a zengin oldugu
gosterilmektedir (P 415 mg/100g) (Abdel-Aal, Hucl ve Sosulski., 1995). Siyez bugday1
Fe 47,04 mg/kg; Zn 54,81 mg/kg; Mn 49,29 mg/kg; Cu 6,40 mg/kg; K, Ca, S, ve Se
mineralleri ekmeklik bugdaydan fazla olarak bulunmustur (Zaharieva ve Monneveux,
2014). Erba vd. (2011) yaptiklar1 bir arastirmaya gore siyez bugdayi cesitlerinin,
ekmek bugdayindan daha yiiksek Zn: 7,18 +0,76 mg/100 g, Fe: 5,23 + 0,47 mg/100 g,
Mn: 4,6 “0,23 mg/100 g, Cu: 0,90 +0,08 mg/100 g, Mg: 151,2 +9,00 mg/100 g ve P:
541,1 £35,37 mg/100 g icerdigini tespit etmislerdir.

1.1.4. Siyez Bugdaymnin Biyoyararhhgi

Biyoyararlilik, viicuda alinan besinin biyoaktif maddesinden, olabildigince
faydalanilmasi olarak tanimlanir. Biyolojik siireglerde kat1 gida matrisinden agiga ¢ikan
besinlerin biyolojik etkilerinin, bagirsak engelini gecerek metabolizma tarafindan
faydalanim, emilim siirecidir. FDA biyoyararlilik tanimini, ilag igerisinde bulunan aktif
matrisin ya da tedavi edici kismin emilim hiz1 ve etkinligini, yararlhilik derecesi olarak
ifade eder (Shi ve Maguer, 2010). Biyoyararliik kapsami igerisinde olan
biyoerisilebilirlik kavrami, sindirim sisteminde kalan maddenin, gidada bulunan madde
miktarina orani olarak tanimlanir (Sagbasan, 2015). “Biyoerisilebilirlik” terimi, insan
saghgim iyilestirmek amaciyla gelistirilen gida ve gida formiiliiniin beslenme
verimliligini tespit etmek i¢in olusturulmus bir kavramdir (Fernandez, Carvajal, ve

Pérez, 2009).

Biyoyararlilig1 bilesigin besin degeri, icerisinde bulundugu gidanin kompozisyonu,

alman doz, alim sekli, beslenme siklig1 ve bi¢imi, cinsiyet farkliliklari, genetik
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ozellikler, kolondaki mikrobiyota ve tiiketilen gidanin mevcut diger bilesenlerle olan
iligkisini etkiler. Biyoaktif maddelerin sindirim sistemi igerisindeki sivi igerisinde
¢Oziiniir Ozelliginin olmast gibi bazi faktorlerin etkiledigi de tespit edilmistir
(Sandstrom, 2001). Bir gida veya besin miktar olarak ne kadar bulundugundan ¢ok,
alinan besin 6gesinin biyoyararlilik derecesi 6énemlidir. (Sengiil, 2013). Gidanin besin
degeri ve bilesenlerinin yani sira biyoyararliligi etkileyen baska etmenler de soz
konusudur. Gida iiretimi esnasinda uygulanan birtakim yontemler ve islemler, besinin
bilesimini, biyoyararliligini ve antioksidan yoniinden igerigini etkiler (Hidalgo, Yilmaz
ve Brandolini, 2016). Biyoyararliligin daha fazla olmasi i¢in gida maddesine bazi
islemler uygulanmasi gerekir. Atasoy ve Ertop’un (2006) siyez bugdayiyla yaptig: bir
caligmaya gore gidaya uygulanan 1s1l islem ve asitle muamelenin biyoyararlilik oranini
artirdigi gézlemlenmistir. Siyez bugdayinmn islatma ile olusan fermentasyonu, fitaz
enzimini aktive eder ve hem fiziksel hem de kimyasal olarak olumlu etkiler. Islatmanin
fitik asit seviyesini degistirerek siyez bugdayinin biyoyararliligini artirdigs, 11l islem ve

mikrodalga uygulamasinin ise biyoyararliligi olumsuz etkiledigi bildirilmektedir.

1.1.5. Siyez Bugdaymin Saghkla iliskisi

Ikinci Diinya Savasi sonrasi diinya niifusunun artmasi, bu oranda da aghigm, fakirligin,
yiyecek kithginin olugmasiyla yeni gidalara yonelimde artis oldu. Dr. Norman
Borlaug’a Nobel 6diiliinii kazandiran “Yesil Devrim” kavrami ile bu donemde tanisildi.
Yesil devrimle yiiksek verim hedeflenerek, ilkel tarim yontemleriyle bugday tiretimi
yerini, modern teknolojik yontemler kullanilarak kiiresel bazda, verimin iki katina
cikarildig1 yontemlerin benimsendigi tarim sekli aldi. Buradaki hedef hibrit tohumlarla
bugday verimini artirmakti ve hedefe ulagildi. Ancak zaman i¢inde toplum sagligi ciddi
sekilde etkilenmisti. Istatistikler obezite, bugday alerjisi, ¢olyak, diyabet,
kardiovaskiiler rahatsizliklar gibi sagliksiz besin ve beslenmeyle ilgili hastaliklarin bu

donemden sonra arttigin1 gostermektedir (Barret, 2013).

Obezite gelismekte olan iilkelerde en 6nemli saglik sorunu olarak yer almaktadir.
Obezite, enerji tikketiminin enerji alimindan daha az olmasi, viicuttaki yag dokusunun
normalin iizerinde olmasidir. Bu durum psikolojik, sosyolojik ve ciddi saglik sorunlar
olustururabilen tibbi problemlerin en onemlilerindendir. Cocukluk doénemindeki

obezitenin tanimlanmasi1 ve kaginilmasi, yetiskin donemdeki obeziteyle ilgili saglik
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problemlerinin 6nlenmesi noktasinda olduk¢a 6nemlidir. Obezitenin sadece kalitsal
nedenlerle agiklanamadigi, ¢evresel etmenlerin de etkili oldugu ortadadir. Yasam tarzi
ve beslenme sekli son 30 yildaki obezite artisinda etkili olmustur (Janssen, Katzmarzyk
ve Ross, 2004). Obezitenin, WHO (2009) tarafindan en riskli 10 hastaliktan biri oldugu
ve ayni Orgiit tarafindan yiiriitiilen son arastirmalarda diyabet, kardiyovaskiiler, kanser,
endokrin sistemi gibi tiim viicudu etkileyen hastaliklarla yakin iliskisi oldugu da
belirtilmistir. TUIK, 2016 yili Tiirkiye saglik arastirmasi verilerine gére viicut kitle
indeksi (BMI) boy ve kilo degerleri kullanilarak hesaplandiginda 2014 yili i¢in 15 yas
ve {istii obez bireylerin oran1 % 19,9 iken, 2015 yilinda ise % 20 olmustur (TUIK, 2017).

Bugday diinyada en ¢ok tiiketilen ve tahillar arasinda da en ¢ok alerjiye sebep olan
besindir. Alerji, ciddi bir halk sagligi sorunudur. Arastirmacilara ve uzmanlara gore her
gegen glin artarak toplum sagligin1 6nemli diizeyde etkilemektedir (Van Bilsen vd.,
2017). Bugday alerjisi, IgE antikorlarinin bugday proteinlerine maruz kalindiginda,
bagisiklik sisteminin bulundugu boélgeye bagli olarak viicudun ters bir immiinolojik
reaksiyon gostermesidir ve deride olusan lezyonlara, gastrointestinal sistemde veya
solunum sisteminde olusan komplikasyonlara neden olmaktadir (Sapone vd., 2012).
Bugday allerjisi daha ¢ok ¢ocukluk doneminde olmakla beraber yasamin ilerleyen
donemlerinde de goriilmektedir (Giines, Kutlu ve Oztiirk, 2012). Boukid vd. (2017)
yaptiklar1 arastirmaya gore makarnalik bugdayda (Triticum durum) immujenik ve toksik
peptitlerin olmasi, alerjik reaksiyonlara sebep olur. Yapilan bir arastirmada
gosterilmistir ki, siyez bugdayindaki yiiksek lutein igerigi alerjinin neden oldugu cilt
hastaliklarinda iyilestirici etkiye sahiptir (Abdel-Aal ve Hucl, 2014).

Colyak, bugdayda bulunan proteine (gluten ve gliadin) karsi hassasiyet nedeniyle
bagirsakta meydana gelen ve emilim bozukluguna sebep olan immiin sistem hastaligidir.
Bugday proteini insan niifusunun yaklasik % 99'u tarafindan kolayca sindirilebilir.
Hastaligin nedenini olusturan temel etken gluten proteininin o-gliadin adli alt grup
fraksiyonu olup, tahil liriinii iceren gidalarin tiiketilmesi sonucunda basta vitamin ve
mineraller olmak iizere viicudun gereksinim duydugu ¢esitli besin maddelerinin emilimi
azalmaktadir. Colyak hastalarinda gluten ve gliadin, hiicreler lizerinde sitotoksik etki
gosterir. Gliadine maruz kalindiginda, ince bagirsagin iist ylizeyinin diizlesme olur,
transglutaminaz proteini degisir ve bagisiklik sistemi bagirsak dokusu ile capraz
reaksiyona girerek inflamatuar bir reaksiyona ve sitotoksik etkiye neden olur. Colyak

hastaligmin son yillarda bat iilkelerinde gériilme siklig1 artmaktadir. Ozellikle, ¢6lyak
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hastalar1 diyetlerinde gluten igeren biitiin gidalardan kaginmalidir ve birkag¢ eski tahil
onemli bir alternatif sunabilir (Cooper, 2015). Bugday yan1 sira arpa, cavdar, yulaf,
tiritikale gibi hububat ¢esitleri de zararlidir. Karabugday gibi gluten orani daha diisiik
olan bugdaylar ¢6lyak hastalar1 i¢in altarnatif olusturabilir (Yildiz, 2012; Olgun vd.,
2015). Siyez triinlerinin ¢olyak hastaligina sebep olan toksisiteye ¢eside bagli olarak az
neden oldugu veya neden olmadig1 yoniinde ¢alismalar da mevcuttur (De Vincenzi vd.,
1996; Pizzuti vd., 2006; Vincentini vd., 2007).

Siyez bugday1 ve ekmeklik bugday ¢esitlerinden elde edilen gliadinler, gastrointestinal
enzimler (pepsin ve kimotripsin) kullanilarak in vitro sindirim gergeklestirilmis ve
sindirilen 6rneklerin bagisiklik uyarict 6zellikleri, ¢olyakli hastalardan alinan T hiicre
hatlar1 ve jejunal biyopsiler ilizerinde arastirma yapilmistir. Siyez bugday: gliadini T
hiicresi yanit profili, kismi sindirimden sonra ekmeklik bugday gliadin ile elde edilene
benzerliginin aksine, genis gastrointestinal hidroliz sonucu siyezli bugday gliadini
bagisiklik uyarict Ozelliklerini 6nemli Olglide azalttigi tespit edilmistir. Siyezli
peptidlerin bircogu sindirimde pargalandigi, ekmeklik bugdaydaki gliadinin ise
bircogunun sindirimden parcalanmadan kaldig1 goriilmiistiir. Siyez bugday: gliadin
toksisitesinin daha diisiik oldugu belirlenmis ve ekmeklik bugday modelinden farkl

oldugu sonucuna varilmigtir. (Giafrani vd., 2015).

Siyez bugdaymin 26 cesidiyle yapilan bir ¢alismada, ¢olyak hastalarinda siyez
bugdayindaki gliadin proteininin, daha az toksik etki gosterdigi belirtilmistir. Siyezli
tirtinlerde glutenle ilgili ¢alismalar devam ettigi ve bir sonuca varilmadigi igin heniiz bu

yonde beslenme diyette dnerilmemektedir. (Cooper, 2015).

Pizzuti vd., (2006), ¢olyak hastaligi ve tedavisi lizerine yaptiklar ¢alismada, 12 adet
¢cOlyak hastasinda siyez bugdayimin, gluten tiiketimine bagli olarak ortaya c¢ikan
toksititenin daha az oldugu ve yapilacak yeni arastirmalarla gelecekte, siyez tiirii
karabugdaylarin ¢6lyak beslenmesinde daha da 6nem kazanabilecegi diisiiniilmektedir

(\Vaccino vd., 2009; Gianfrani vd., 2015).

Glisemik indeksin saglk iizerine etkileri ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde
glisemik indeksin, obezite, kanser, kardiyovaskiiler, diyabet, bagirsak temelli ¢esitli
kronik hastaliklarla iligkili oldugu tespit edilmistir (Roberts, 2000; Ludwig, 2002;
Barret, 2013). Biitiin saglik otoriteleri, 6zellikle WHO 2004 raporlarina gore toplumdaki

beslenme degisimleri, hareketsiz yasam tarziyla birlikte, bir¢ok kronik metabolik saglik
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problemlerini olusturdugu konusunda hemfikirdirler. Tip 2 diyabet bunlarin arasinda en
endige verici olanidir, bunun diinya ¢apinda yaklasik 171 milyon oldugu ve bu rakamin
2030 yilina kadar 366 milyona ulasacagi ve 7 6liimden birine bu hastaligin sebep olacagi
tahmin edilmektedir (Wild vd., 2004). Baz1 gidalar, temel olarak sindirim enzim
aktivitesini ve bagirsak gecis hizini etkileyerek yapisindaki biyoaktif bilesiklerden
dolay1 antidiyabetik oOzellikler gosterebilmistir. Bu nedenle, diisiik sindirilebilir
karbonhidratlarin, glisemik indeks tip 2 diyabetin azaltilmasinda etkili olabilecegi
diisiiniilmektedir (Salmeron vd., 1997).

Yiiksek karbonhidratli besinler, bir¢ok islemden ge¢mis gidalar, glikoz ve friikktoz gibi
sekerin yiiksek seviyelerde olmasi, beynin kii¢iilmesine sebep olup, beyin fonksiyon
bozuklugunun ana nedeni olarak gosterilmektedir. Yiiksek glisemik indeks, beyni ve
dogal antioksidanlar1 etkileyen reaksiyonlarla, bilissel kapasiteyi azalttigi alzaymur,
demans, depresyon, epilepsi gibi hastaliklara neden oldugu ve diger inme gibi
hastaliklarin da endise verici diizeyde oldugu goriilmektedir (Shewry, 2009; Kasarda
2013; Brouns, Buul ve Shewry, 2013). Glisemik indeksi diisiik olan siyez bugday1
inmenin ve birgok beyin hastaliginin 6nlenmesine katkida bulunacag diisiiniilmektedir

(Jones vd., 2002).

Siyez bugdayindaki fitik asitin yiiksek degerlerde olmasi viicutta olusan serbest
radikalleri yok ederek DNA ve hiicre komponentlerinde olusabilecek hasarlara engel
olur (Karakas, 2016). Bitkisel steroller, fitosterol yapisal olarak kolesterole benzer ve
fitosteroller tanede en fazla germ ve kepek tabakasinda bulunmaktadir (Nurmi vd.,
2009). Siyez bugdayinin antioksidan ozelligi bagisiklik sistemini giiclendirir, kanser
riskini azaltir. Yiiksek fitosterol icerigi sayesinde kanda kolesterol diizeyinin azalmasina
yardimce1 oldugu ve kalp sagligini korumada, yaygin kanserlerden kolon, barsak, mide,
rahim ve gogis kanserini onlemede etkili oldugu bildirilmistir (Zaharieva ve

Monneveux, 2014).

Siyez bugdayindaki minerallerin 6nemli oranlarda olmasi viicut isleyisine katkida
bulunur. Hemoglobin (kirmizi kan hiicreleri igin) ve miyoglobinin (kaslar igin)
{iretilmesinde Fe** en onemli minerallerdendir. Ikisi de oksijen tasimasinda ve
depolamaya Fe™ yardimci olur. Mn viicutta karbonhidratlarin, amino asitlerin ve
kolesteroliin metabolizmas1 i¢in bircok Onemli enzimi aktive eder. Aymi zamanda

saglikli kikirdak ve kemik olusumu i¢in de gereklidir (Mihaylova ve Popova, 2018).
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folik asit kan hiicrelerinin olusmasi ve aneminin 6nlenmesinde rol oynar ve siyez

bugdayinda fazla miktarda bulunur (Zengin, 2015).

1.1.6. Siyez Bugday1 Uriinleri

Insanlar son donemde saglik yoniinden bilinglenme ile diyetlerinde daha dogal,
biyoyararlilik yonii daha etkili olan, saghiga faydali besinleri tercih etmektedirler.
Gidalarin besin ozelliklerini iyilestirmeye yonelik farkli yaklagimlar, bu sekliyle de
fonksiyonel bir gida olarak karsimiza ¢ikan siyez bugdayi, besinsel biyoyararliligiyla
ustiinliikleriyle, siyez bugday1 gibi tahillarin yeniden degerlendirilmesi fikrini ortaya
cikarmistir (Nakov vd., 2018). Diisiikk glisemik indeksli siyez bugday1 ve tam tahilli
bugdaylar, tokluk hissi olusturarak, obeziteyi de onleyebilecek bir diyet degisikligi
olarak, iriinlerde alternatif olusturmaktadir. (Roberts, 2000). Besin degeri yiiksek
bugday ¢esitlerinin, un dretimindeki proses asamalarinda, kepek ve germden
armdirilmasi esnasinda 6nemli miktarda polifenol kaybina karsi, antioksidan 6zelligi
yiksek siyez bugdaymin firincilik {riinlerinde o6nemi artmaktadir. (Ragaee,
Seetharaman ve Abdel-Aal, 2014). Birgok ¢alisma sonucunda diyet lifli, karotenoid ve
tokoferol igerigi yiiksek siyez bugdayi, unlu mamuller, makarna, biskiivi, bebek
besinleri gibi yeni ve 6zel gidalarin gelistirilmesinde umut verici bir aday olabilecegi
diisiincesine varilmistir (Borghi vd., 1996; Corbellini vd., 1999; Loje vd., 2003). Siyez
bugdayinin diger besinlerden daha faydali ve fonksiyonel ozellikleri gézoniinde
bulundurularak, ozellikle {tstiin besin kalitesine sahip yiyeceklerde veya o0zel
yiyeceklerde 6nemli bir rol oynamasi gerektigi diigiiniilmektedir (Hidalgo, Yilmaz ve
Brandolini, 2016).

Siyez bugdayinin, besin degeri, saglik a¢isindan onemi anlasildigindan beri siyez
tirtinleri bilingli tiiketicinin sofrasinda yerini almaya baglamistir. Siyez iiriinlerine olan
ilgi her gegen giin biraz daha artmakta, piyasadaki karsilig1 ve ¢esitliligi ¢ogalmaktadir.
Siyez bugdayinin halkin arasinda en ¢ok tiiketim sekli kavuzu alindiktan sonra bulgur
olarak yenilmesidir. Ozellikle iilkemizde pilavlik ve koftelik olarak oldukga fazla
tiketilmektedir (Yilmaz, 2012). Temel besinimiz ekmegin yani sira, ekmek
triinlerinden bazlama (Kastamonu’da hamurlu olarak adlandirilmakta) tiiketici
tarafindan tercih edilmektedir. Asurelik bugday, makarna, eriste, siyez ezmesi, tarhana,

kuskus, biskiivi son donemde modern unla yapilan biitiin pastacilik mamiilleri,
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kahvaltilik atistirmaliklar, kavurga, diyet ekmegi, diyet biskiivisi ve hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir (Mihaylova ve Popova, 2018). Talebe bagli olarak siyezli tirtinler firin
ve market raflarinda yerini almakta, Ozellikle internet iizerinden satiglar da
yapilmaktadir. Gida endiistrisindeki, siyez unundan direk ya da pagal seklinde yeni tiriin
gelistirme calismalar1 timit verici olarak devam etmektedir (Akar ve Uzun, 2016;
Hidalgo ve Brandolini, 2011; Emeksizoglu, 2016; Abdel-Aal, 2002; Pirgozliev vd.,
2015; Atasoy ve Ertop, 2006). Seker hastaligi, fenilketonuri, ¢olyak ve alerji gibi kronik
saglik sorunlari olanlar igin gelistirilmis gidalar mevcuttur (Uzuner, 2012). Siyez unlu
tirtinlerin raf émrii daha uzundur, makarnalik ve ekmeklik bugdaylara gére daha fazla
tokluk hissi verdigi goriilmustiir. 16 farkli iilkeden toplanan 65 farkli siyez bugday1
(Triticum monococcum) 6rneginde; tane ile ilgili fiziksel, kimyasal analizlerin yanisira
ve ekmek yapim ozelliklerinin de belirlendigi analizler yapilmistir. Sonuglar ekmeklik
bugday (Triticum aestivum) ve makarnalik bugday (Triticum durum) tiirleri ile
karsilastirilmistir Buna gore siyez bugdaymin besleyici degerinin, protein ve
antioksidan igeriginin daha yiiksek oldugu, siyezden elde edilen unun bayatlama
ozelliklerinin daha az oldugu tespit edilmistir (Hidalgo ve Brandolini, 2010).
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1.2. Siyezli Bebe Biskiivisi
1.2.1. Biskiivi

Biskiivi atistirmalik olarak Tiirkiye’de ve diinyada ¢okcga tliketilen, ¢ocuklarin ve
yetiskinlerin begeniyle yedikleri ve giinliik her zaman diliminde tiiketilebilecek bir
irlindiir. Tahila dayali en fazla katma deger girdisi olan lriinlerin basinda biskiivi
gelmektedir (Onder, 2016). Siirekli gelisen bir endiistriye ve yiikselen ekonomiye
sahiptir. Biskiivi iki kere pisirilmis anlamina gelen Latince “bicocotus” kelimesinden
tiiretilmistir (Uzunlu ve Herken, 2016). Bu tanima ek olarak Tiirk Standartlar1 Enstitiisti
2383 no’lu tanmimlamasinda ise, ilgili tiiziikte izin verilen diger maddelerin bir veya
birkag1 eklendikten sonra uygun bir sekilde islenip, sekil verilerek elde edilen unlu
mamul seklindedir (Anonim, 2013b). Biskiivi ve tiirevlerinin iiretimi ilk olarak millattan
once 2600 yillarina Misirhilar’a kadar dayanmaktadir. Romalilarla birlikte M.S. 11. ve
I11. yiizyillarda cesitlilik artmis ve liretim prosesleri gelismistir. Karakteristik yapida
biskiivi elde etmek i¢in, hamurun yiiksek 1sida pisirilerek, suyunun buharlastirilmasi ve
oldukc¢a kuru bir kivamda tutulmas: gerekmektedir. Son donemde pisirme esnasinda
sicakligin etkisiyle olusabilecek HMF ve akrilamit gibi kanserajenik etkiler,
biyoyararliliginda azalma olup olmadigina dair aragtirmalar da yapilmaktadir (Hidalgo
ve Brandolini, 2011; Uzunlu ve Herken, 2016). Hidalgo ve Brandoli’nin (2011) yaptig
baska bir calismada siyez, durum ve ekmeklik bugday unlariyla hazirlanan biskiivilerde
1s1l islem etkisi incelenmis ve sonug olarak 1sidan etkilenme oraninin en az siyez unuyla

yapilan biskiivide oldugu tespit edilmistir.

Biskiivi, un, seker/tuz, yag, su ve bir takim kimyasal kabarticilarin, bazi aroma ve
tekstiir saglayict maddelerin de eklenip yogurularak cesitli tekstiirel sekiller verilerek,
teknige uygun olarak pisirilmesiyle elde edilir. Doku olarak sert ve kirilgan kivamli bir
hamurdur (Ayo vd., 2007). Biskiivi, besin degeri farkli tahil lifleri, meyve ve sebze
lifleriyle de zenginlestirilebilmektedir (Begen, 2012). Cok ¢esitli hammaddeler
kullanilabilmekte, bazen sade olarak da tiiketicinin begenisine sunulmaktadir.
Endiistride biskiivi hammaddeleri her gegen giin, degisen diinyayla birlikte istege ve de
hassasiyetlere bagli olarak farkliliklar gostermektedir. Biskiivi g¢esitleri siralanacak
olursa, tatl, tuzlu, kakaolu, ¢esitli baharatli, bebe biskiivileri, kraker tiirtinde olanlar,

tahil agirlikli olanlar, peksimet seklinde, kremal1, kuru yemisli, meyve pargacikli ya da
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aromali, vegan, son donemde lifli seklindedir. Alongi, Melchior ve Anese (2019) seker
yerine elma posasi ile ikame edilmis biskiivilerin, in vitro sindirilebilirlik aragtirmasina
gore GI oraninda 6nemli dlgilide diisiis gozlenmistir. Bu konuda, biyoaktif bilesikler ve
ikame edicilerin fonksiyonu yoniinden daha fazla arastirmalara ihtiyag vardir.
Kec¢iboynuzu ve soya ile ikame edilmis karabugdayla yapilan baska bir biskiivi
calismasinda ise lif orani, antioksidan ve fenolik bilesik yiiksekligi, nisasta salinim hizi
yavasghginin GI oranmi disiirmede etkili oldugu gorilmistir (Vujik vd., 2014).
Arastirmacilar glutensiz ve daha az alerjiye sebep olacak yeni iiriinlerin iizerinde de

caligmaktadir (Y1ildiz, 2012).

Biskiivinin birgok kesime hitap etmesi, ayakiistii yenilebilen bir atistirmalik olmasi,
cocuklar i¢in hem besleyici, hem de eglenceli olmasi tercih sebeplerindendir. Piyasada
her kesime hitap eden biskiivinin yani sira bir ihtiyag olarak bebe biskiivisi de
bulunmaktadir (Sakoglu, 2015). Her gegen giin biskiivi konusunda insan sagligina daha
uygun bi¢imde iyilestirmeler arastirilmakta ve yiiksek oranda katma deger olusturan
iirlinler eldesi i¢in ¢alisilmaktadir. Biskiivi ve biskiivi nevi iirlinler genellikle yumusak
ekmeklik bugday (Triticum aestivum) unundan yapilirlar. Bunun sebebi olarak da iginin
daha homojen, daha yumusak, yayilma 6zelliginin daha fazla olmasi, daha diisiik oranda
nem (su) ¢ekmesinin istenilmesinden kaynaklanmaktadir (Alpan, 2012). Bu yiizden
biskiivinin nemi en fazla %5 beklenmektedir. Son donemde direngli nisastanin (EDN)

ilave edildigi ¢caligmalar yapilmakta ve yeni iriinler elde edilmektedir (Ergin, 2011).

Biskiivi endiistrisi tahila dayanan iirlinler bakimindan en fazla katma deger olusturan,
ozellikle ihracata yonelik yatirimlarin odagi haline gelen bir sektordiir (ATB, 2013).
Tiirkiye Kalkinma Bankasi tarafindan olusturulan 110 sektdr arasinda biskiivi 22.
siradadir (Onder, 2016). Diinyada biskiivi iiretimi biiyiik bir pazar olusturarak, Avrupa
Birligi Ulkeleri énemli {iretici konumdadir. Tiirkiye’de ilk olarak 1924 yilinda biskiivi
tiretimi baglamistir. DPT Raporlarina gore Tiirkiye nin yillar itibariyle ihracat1 1988°de
240.000 ton, 1998°de 540.000 ton, 2018 yilina gelindiginde TUIK verilerine gére (Son
Raporlama Tarihi: 20/05/2019) Tiirkiye’de yillik biskiivi ihracati (Diinyanin gesitli
bolgelerine yapilan) 39.726.565 tondur (TUIK, 2019). Buradaki veriler tatl biskiivi ve
gofreti kapsar (TUIK, 2019). Diinya biskiivi pazar siirekli artis grafigi gdstermekte ve
Euromonitor’iin arastirmasina gore kisi basi1 baz alindiginda tiiketim anlaminda sirasiyla
Hollanda, Birlesik Krallik, Irlanda, Yeni Zelanda, Uruguay, Brazilya seklinde

siralanmaktadir.  Yine Uzak Dogu gelecegin ciddi bir pazar potansiyelini
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olusturmaktadir (Anonim, 2019-bbm). Tiirkiye’de toplamda biskiivi tiretiminin %
81°ini biiyiik sirketler, %19 unu ise KOBI’ler olusturmaktadir. Sektdrde gelinen nokta
itibariyle, cogunlugu modern teknolojiye sahip 40 civari fabrikanin oldugu soylenebilir.
Bu rakamlar 1s18inda da biskiivi pazari devamli biiyliyen ve iyi organize olmus bir

sekilde Tiirkiye’nin ekonomisine ciddi katki sunmaktadir.

Biskiivi besin degerleri protein orani ortalama % 8-11, yag oram1 % 5,4-16,1;
karbonhidrat oranm1 % 57,85-74,20; kiil miktar1 % 0,45-1,10; nem orani1 % 4,3-5’den az
olmasi, lif oran1 % 0,93-2,5, enerji orani ise 431,00-497,77 kkal/100g; aroma miktar1 %
0,01-5, % 7-8 gluten (kuru 6z), tuz miktar1 da % 0,18-2,75 araliklarinda olmasi istenilir
(Sertkan, 2006; Alpan, 2012). Biskiivide, ekmek ve kek gibi diger firmlanmig
tiriinlerdeki gibi, mikrobiyal bozulma ¢ok azdir. Bu da iiriiniin, diisiik nem igeriginden
kaynaklanmaktadir. Diigiik nem igeriginden dolay1 son {iriiniin gevrekligi artmakta ve

tilketici tarafindan tercih edilmektedir (Kabuo vd., 2018).

Son donemde biitiin diinyada saglikli iriinler tiretme egilimi biskiivi endiistrisinde de
goriilmektedir. Sektorde standart ¢esitlerin yani sira belirli tiikketici gruplarina hitap eden
riinler de iretilmektedir. Giliniimiizde her iriinde oldugu gibi, sagliga yonelik
fonksiyonel biskiivi tiretimi daha ¢ok tercih edilmektedir. Seker hastalari i¢in 6zel diyet
biskiiviler, cocuklar i¢in biskiiviler, ¢6lyak hastalari i¢in gliitensiz, alerjik biinyeliler i¢in
katkisiz biskiiviler, diyabetliler i¢in diyet biskiiviler, karabugday, yulaf, ¢avdar, arpa ve
siyez unu ilaveli biskiivilerle iiriin gelistirme ¢alismalari TUBITAK tarafindan da
desteklenmektedir Siyez unu ile yapilan biskiivilerin, diger biskiivilere gore lif,
antioksidan ve fenolik bilesikler oranlar1 daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Ergin,
2011; Alpan, 2012; Hidalgo, Yilmaz ve Brandolini, 2016; Karaduman vd., 2018).
Dimov ve Stamatovska’nin (2018) siyez unu ile bazi biskiivi iiretimine yoOnelik
yaptiklart arastirmalarinda % 100 siyez unuyla yapilan biskiivilerde pisirme
kayiplarmin, hacim, renk, tat degerlerinin ve pisirmeye yonelik endiistri kayiplarinin

daha az oldugu saptanmistir
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1.2.2. Bebe Biskiivisi

Bebe biskiivisi, Tiirk Gida Kodeksi (madde 4) tanimina gore “Islem Gérmiis Tahil Bazli
Bebek ve Kiicilk Cocuk Ek Besinleri olarak; 4-6 aylikdan sonra bebeklerin
beslenmesinde anne siitii ve bebek formiillerinin tamamlayicisi olarak veya ¢ocuklari
ileri yaslardaki giinlik diyetlerine alistirmak igin kullanilan ek besinler” seklinde
tanimlanir. Uriin 6zellikleri olarak tebligdeki ifadesi ise “Dogrudan veya su, siit ve diger
uygun sivilarin eklenmesi ile ezildikten sonra kullanilan biskiivi, peksimet gibi
yiyecekler” seklindedir. Protein, yag, karbonhidrat, vitamin, makro ve mikro mineral
miktarlar1 ise EK-1,2,3,4’te verilmistir (TGK, 2001). Sehirlesmenin arttigi, hizh
yasamin kacinilmaz oldugu, giiniimiiz sartlarinda anne siitiinden sonra ek gidaya geciste
cocuklar i¢in oldukca 6neme sahip bebe biskiivisi bu ihtiyagtan dolayi iiretilmektedir.
Bebeklerin ve kiiciik cocuklarin biiylime ve gelisimleri igin, yeterli besin i¢erigine sahip
gidalarin tiiketilmesi sagliklari agisindan 6nemlidir (Sholihah, Agustina ve Nugroha,
2018). Besleyici yonii yiiksek olan bugdaylara her gegen giin ilgi artmakta ve buna bagl
olarak, siyez bugday1 ile bebek ve kiigiik ¢ocuklar i¢in fonksiyonel biskiivilere yonelim
artmaktadir (Dimov ve Stamatovska, 2018). Diisiik GI tiriinlere yonelik egilim de hizla
artmakta, ireticiler, saglikli ve besleyici tirtinleri arastirip, gelistirmektedirler (Anonim,
2019-bbm).

Siyez bugdayinin besleyici degerinin, protein ve antioksidan igeriginin yiiksek olmasi,
siyezden elde edilen unun bayatlama 6zelliklerinin daha az olmasi nedeni ile Siyez
ununun bebe biskiivisi, bebek mamalarinin ve 6zel iirlinlerin liretimi i¢in uygun oldugu
bildirilmistir  (Brandolini, Hidalgo ve Moscaritolo, 2008). Bebe biskiivi
hammaddelerinde kullanilan rafine bugday unu, yiiksek miktarlarda rafine seker, aroma
vericiler, katki maddelerinin bulunmasi sagligi konusunda hassas olunmasi gereken
bebek ve kiiciik g¢ocuklar igin problem olusturabilmektedir. Bebe biskiivisinde
kullanilan baglica hammaddeler un, seker, yag (palm, pamuk, ayg¢igek, kanola), nisasta,
piring unu, yagsiz pastorize siit, misir unu, yumurta, bazi mineraller (Ca, K, Mg, Fe, Zn,
Cu, 1), tuz, vitaminler (A, E, C, D3, B1, B2, B6, B12, folik acid, biotin), baz1 aroma
vericiler, sodyum hidrojen karbonat gibi kabarticilar, peynir alt1 suyu, siit tozu,
emiilgator, oligofruktoz ve bazi tahil, meyve, kuruyemis gibi maddelerdir (Anonim,
2019). Bu maddelerin yiiksek oranda kullanilmasi, bebek ve ¢ocuklar igin saglik

problemleri olusturabilmektedir. Ancak iiretimde kullanilan tiim maddeler ve limitleri
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EFSA, Avrupa Birligi ve Tiirk Gida Kodeksi tarafindan belirlenmistir (Sakoglu, 2015).

Bebe biskiivisinin bilesen degerleri Tablo 1.2°de verilmistir.

Tablo 1.2. Bebe Biskiivisi Bilesen Degerleri (100 g’1 igindir) (TirKomp, 2017).

Bilesen Biri | Ortalama | Minimum | Maksimum
m
Enerji kcal 459 459 459
Enerji kJ 1920 1920 1920
Su G 3,23 3,23 3,23
Kiil g 1,79 1,79 1,79
Protein g 4,10 4,10 4,10
Azot g 0,72 0,72 0,72
Yag, toplam g 17,19 17,19 17,19
Karbonhidrat g 70,21 70,21 70,21
Lif, toplam diyet g 3,48 3,48 3,48
Nisasta g 34,14 34,14 34,14
Tuz mg 496 496 496
Demir mg 7,02 7,02 7,02
Fosfor mg 257 257 257
Kalsiyum mg 358 358 358
Magnezyum mg 101 101 101
Potasyum mg 111 111 111
Sodyum mg 198 198 198
Cinko mg 4,99 4,99 4,99
Selenyum ug 4,4 44 4,4
C vitamini mg 52,3 52,3 52,3
Tiamin B1 mg 0,588 0,588 0,588
Riboflavin B2 mg 0,608 0,608 0,608
Niasin B3 mg 9,859 9,859 9,859
Pridoksin B6 (toplam) mg 0,786 0,786 0,786
Folik asit B9 (sentetik) ug 46 46 46
Kobalamin B12 ug 0,52 0,52 0,52
Retinol ug 416 416 416
D vitamini, 1U 18] 282 282 282
D-3 vitamini (kolekalsiferol) ug 7,1 7,1 7,1
E vitamini, U U 7,84 7,84 7,84
a-tokoferol mg 5,26 5,26 5,26
Yag asitleri, toplam doymus g 6,020 6,020 6,020
Yag asitleri, toplam tekli doymamis g 3,795 3,795 3,795
Yag asitleri, toplam ¢coklu doymams g 1,597 1,597 1,597
Triptofan mg 68 68 68
Glutamik asit mg 539 539 539
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EFSA NDA Panel 3408 sayil1 bilimsel goriisiinde bebekler, kiigiik ¢cocuklar ve devam
formiilleri i¢in arasidonik asit, eikosapentaenoik asit, Cr, P, taurin, niikleotidler,
sindirilemeyen oligosakkaritler, probiyotikler ve sinbiyotiklerin ilave edilmesine gerek
olmadig bildirilmistir (EFSA NDA, 2013).

Cocuk Saghgr Vakfi ve Erken Beslenme Akademisiyle, Avrupa Cocuk
Gastroenteroloji, Hepatoloji ve Beslenme Dernegi (2012) ortaklasa diizenledikleri
bilimsel bir ¢alistayda, bebek mamasi kalitesi ve giivenligi ile ilgili kavramlar,
standartlar ve uygulamalar tartisilarak konsensiis saglanmistir. Bebek ve erken ¢ocukluk
donemi, kiigiik cocuk beslenmesinin kalite ve giivenlik yonleri, gocuk sagligi i¢in kilit
oneme sahip oldugu, bilesimi, kalitesi, hammadde ve iretim siirecleri dahil olmak tizere,
iiriinlerinin giivenligi ve uygunlugunun birincil sorumlulugunu tasima gerekliligi, gida

iirlinleri yiiksek standartlar saglamasinin dnemine gore bazi sartlar sdyle siralanabilir.

. Istenilen makro ve mikro bilesenlerin yeterli miktarda olmast,

. Alerjen maddeler varsa etikette belirtilmesi,

. Enerji oranlarinin hesaplanip iceriginde yazilmasi,

. Bebegin giinliik yeterli besininin aliminda katkida bulunmast,

. Igeriginin dogru olarak yazilmasi,

. Vitamin ve minerallarin belirtilenin tizerinde kullanilmamasi,

. GDO kullanilmamasi, dogal tiriinlerin kullanilmasi

. Kalite standartlarina uyma zorunlulugu,

. Kalint1 ve bulaslara dikkat edilmesi, toksik madde igermemesi,

. Furan, akrilamid, HMF oranlarinin kabul edilebilir oranda olmasi,
. Ambalajin tiiziikte belirtildigi sekilde olup, migrasyon olmamasi,
. Gida Katki Maddelerinin WHO/FDA tarafindan belirlenen o6l¢iinlin disina
¢ikilmamasi.

. Hijyen kurallarina dikkat edilmesi,

. Mikrobiyal kontaminasyona dikkat edilmesi,
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. Tasima, depolama sirasinda olusabilecek sorunlara karst 6nlem alinmasi
(Anonim, 2019-bbm; Cengiz ve Giindiiz, 2013; Koletzko, Shamir ve Ashwell, 2012;
Calabretti vd., 2017; TGK, 2001)

1.2.3. Bebeklerde Saghkh Beslenmenin Onemi

Yeni dogan bebekler i¢in en 6nemli besin kaynagi biitiin diinyada da kabul gordiigi gibi
anne siitidiir (Sakoglu, 2015). Yasamun ilk yillar1 olan bebeklik ¢ok hizli bir bityliime
dénemidir ve bu donemde uygun beslenme sarttir. Bebekler yeterli beslenmeleri ve
glinliik enerji harcamalarini temel besin 6geleri olan protein, yag, karbonhidrat, vitamin
ve minerallerden alirlar (Shulman ve Philip, 2003). Yetersiz besin alan ¢ocuklar
beklenen biiylime ve gelisim oranlarini gosteremezler (Stephen vd., 2012). Temel Saglik
Arastirmasi (Riskesdas)’in ulusal diizeyde 2010 yilinda yaptig1 arastirmaya gore, bes
yasin altindaki ¢ocuklarda kisa boyluluk prevalans: 2007 (% 35,6) yilina gore % 1,2
oraninda diisiis goOstermis olmasina ragmen, beslenme gelisimine bagli olarak
hedeflenen biiylime diizeyine ulagilamamistir. Term Kalkinma Plan1 (RPJMN)
tarafindan 2015 yilinda % 20 oraninda, mikrobesin eksikliginden kaynakli birgok
zihinsel ve gelisimsel zayifliga sebep oldugu bildirilmektedir (Zulfa lliaka ve Ninik,
2014). Amino asit gereksinimleri, biiyiime dénemindeki bebekler igin > 2,5 g/kg*d iken
yetiskinler i¢in 0,75 g/kg*d arasinda degismektedir Yetersiz beslenme ile iligkili immun
yetmezlik, enerji yetersizliginin aksine, biiylik dl¢iide protein yetersizligiyle iligkilidir.
Dogru beslenmenin regetelenmesinde ilk olarak amino asit gereksinimlerine dikkat
edilmelidir. Enerji ve amino asitlerin beraber, yeterli diizeyde alinmasi, en yiiksek
protein kazanimi ile sonuglanir. (Brunton, Thunberg ve Pencharz, 2000; Shulman ve
Phillips, 2003).

Bebeklerde giinliik enerji aliminin agimu, ileriki yaslarda da sorun olan obeziteye sebep
olabilir. Bebe biskiivisinde kullanilan undaki glutenin zararlilarmin yan1 sira, yiiksek
orandaki sekerin zararlari, katki maddeler, kimyasal kontaminasyonun olmasi,
gerekenden fazla olmasi, gida isleme asamasindaki olusabilecek 1s1l islemle ilgili
olumsuzluklar, katki maddeleri bebeklerde saglik sorunlarina sebep olmaktadir.
Piyasadaki bebe biskiivilerinde raf dmriinii uzatmak i¢in kullanilan katki maddelerinin
bebek ve kiigiik ¢ocuk sagligini tehtit ederek, ciltte alerjilere neden oldugu, astim

ataklarim tetikledigi arastirmacilar tarafindan belirtilmektedir (Altug, 2009). Isimnin
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etkisi ile de bazi riskler olusmaktadir. Piyasadaki bebe biskiivileri ile yapilan bir
caligmada, biskiivilerde akrilamid seviyelerinin yiiksek oranda oldugu tespit edilmistir
(Giindiiz, 2017). Ayrica agir metal kontaminasyonlart da, hizli bliyiime ve gelisim
stirecinde olan bebeklerde, eriskinlerden daha fazla toksik etkiye neden olmaktadir
(Jarup, 2003; Wong ve Lye, 2008). Cocuklarda uzun siireli diisiik dozlarda dahi Pb, Hg
temas1 bebegin norolojik bozukluklara, entellektiiel kapasitesinde azalmalara yol
acacagi bildirilmistir (WHO, 2006).

Bebeklerde obezite sorunu her gegen biiyiiyen bir tehlikedir (Burke, 2006). Obezite ve
tip 2 diyabet gibi hastaliklar, 1970°1i yillardan beri bebeklerde ve kiigiik cocuklarda daha
da ¢ogalmaktadir (Janssen, Katzmaryk ve Ross, 2004). 24 aydan kiigiik ¢ocuklarda
ayma gore olmasi gereken kilonun >% 85’1 kilolu olarak nitelendirilmekte, daha tizeri
ise obezite olarak adlandirlmaktadir. Sagliksiz kilo aliminin dogum agirlig1, erken siitten
kesme, biberon besleme, enerji igerigi yiiksek karbonhidrat alimi, hizli kilo alimi risk
faktorlerini olusturur (Onal ve Adal, 2014). Epidemiyolojik ¢alismalar perinatal ve
erken ¢ocukluk donemde (24-54 ay arasi) alinan fazla kilolarin 12 yas daha sonraki
yillarda obezite riskini artirdigin1 gosteren bir dizi faktore isaret etmistir (Nader vd,
2006; Rudolf, 2010). Litaratiirde her ne kadar bebek ek gidalari, mamalari ile ilgili

caligmalar olsa da yeteri kadar olmadigi disiiniilmektedir (Yaman vd., 2019).
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1.3. Gida Maddelerinin Sindirimi

Metabolizmanin saglikli igleyisi i¢in gidalarin viicuda alinip emilmesi ¢ok onemlidir.
Gidalarin alimiyla birlikte sindirimde emilim ve eliminasyon baslar. Emilim siireci
gastro intestinal sistemde (GIS), biitiin kompleks mekanizmalar1 harekete gegirir. ilk
olarak gidadaki yapisal degisiklikler ve besin maddelerinin emilimi agiz yoluyla
baslanilir, sonra mide ve ince bagirsakta devam eder (Menard vd., 2014). Viicuda gida
alimiyla birlikte bazi endokrinal enzimleri uyarildiktan sonra, proteinlerin
gastrointestinal kanaldaki amino asitlere, karbonhidratlarin glikozlara, yaglarin yag
asitlerine hidrolizi gergeklesir ve besin 6geleri epitel hiicreleri tarafindan ince bagirsak
liimeninden igeri girer, santral sistemi harekete gecirir. Pek ¢ok bagisiklik sistemini
etkileyecek faktor de etkili olur, besin 6gesi transferi baslar ve diger doku organlara
tasinir, sindirim gergeklesmis olur (Jordi vd., 2013; Akyiiz ve Demir, 2009). Sindirim
sisteminde viicut biyolojik molekiilleri olan sindirim enzimlerini (pepsin, tripsin,
kimotripsin, peptidaz, a-amilaz, lipaz ve pankreatin), safra tuzlart ve miisini kullanir
(Minekus vd., 2014).

1.3.1. in Vitro Sindirim

In vitro sindirim modelleri, simiile edilmis gastrointestinal sistemin sartlarina
benzetilerek, gida maddelerinde olusan yapisal degisikliklerle viicut sistemlerinde
meydana gelen degisikliklerini, sindirilebilirligini ve salinimini incelemek i¢in yaygin
olarak kullanilan yontemdir. Besinlerin biyoerisilebilirlikleri genellikle gastrointestinal
sistemin bilesenleri 6rnek alinarak hazirlanan in vitro sistemlerin kullanimi ile incelenir.
Birgok ¢alismayla gosterilmistir ki, in vivo ve in vitro sindirim modelleri arasinda iyi
bir korelasyon vardir ve bu yontemler birgok bilimsel ¢aligmada kullanilmaktadir
(Dupont vd., 2010; Barbé vd., 2013; Ménard vd., 2014). In vitro sindirim modellerinin
sonuglari, hayvan ve insan sindirim kanallarinda meydana gelen oldukga karmasik
fizikokimyasal ve fizyolojik olaylar1 dogru sekilde simiile etmedeki zorluklardan dolay,
in vivo modellere karsilik tercih edilmektedir. in vivo calismalar yapilirken zaman,
maliyet ve etik problemler agisindan zorlanilmasi in vitro yontemlerin tercih edilmesini
neden olur. In vitro calismalar arastiriciya basitlik, kolay uygulanabilirlik ve diisiik
maliyet, tekrarlanabilirlik, kontrollii kosullarin segimi ve hipotez olusturma kolayligi in

vitro modelleri avantajli hale getirir (Minekus vd., 2014). incelenen tiim in vitro
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sindirim modellerinde, farkli tiirlerde ve konsantrasyonlarda, uygun enzimler olan
amilaz, pepsin, pankreatin kullanilarak sindirim sicakligi (viicut sicakligi olan) 37°C’de
gerceklesmektedir. pH derecesi asidik ya da notr ortama gore belirlenerek, sabit bir
degerde tutulur. Sindirim siireleri, belirli zaman araliklarina gore yapilir. Asamalarin
her birinde simiile edilmis agiz, mide, ince bagirsak seklinde enzimler ve substrat
onceden belirlenmis siire boyunca inkiibe edilir. Insan sindirim sisteminden simiile
edilmis in vitro gastrointestinal sindirim modeli, protein sindirilebilirligini, karbonhidrat
sindirilebilirligini, GI tayin etmek i¢in en ¢ok kullanilan bir yontemdir (Englyst
vd.,1992; Fernande, Carvajal, ve Pérez, 2009; Hur vd., 2011; Lee vd., 2016; Minekus
vd., 2014; Sopade ve Gidley, 2009).

1.3.2. Amino Asitler

Proteinlerin temel yapi taslarini amino asitler olusturur ve gidalarin kalite ve besleyici
yOniiniin belirlenmesindeki en 6nemli belirleyici kriterlerdendir (Ayaz vd., 2007). Metil
grubu hidrojenlerinden birinin yerine, amin (NH2) grubunun monokarboksilli organik
asit grubundaki karbon (C) zincirine baglanmasiyla olusan organik bilesiklerdir.
Proteinlerin yapisinda yaklasik 20 amino asit oldugu tespit edilmistir daha fazla oldugu
da belirtilmeltekdir. Amino asitlerin disinda da protein olan maddeler vardir (Demirci,
2014). Amino asitler Alanin, Arginin, Asparagin, Aspartik asit, Sistein, Glutamin,
Glutamik asit, Glisin, Histidin, Izolsin, Losin, Lizin, Metionin, Fenilalanin, Prolin,
Serin, Treonin, Triptofan, Tirozin, Valine seklinde siralanir (Jimenez-Martin vd., 2012).
Her bir amino asit viicut proteinlerinin bir bileseni olmasinin yani sira Snemli
fonksiyonlara da sahiptirtir. Ana bilesenleri olan 20 c¢esit amino asit insan
beslenmesindeki roliine gére gruplara ayrilir. Bazi amino asitleri viicut sentezleyemez
ve glinliik olarak gida ile disardan alinmasi1 gerekir. Esansiyel (Ekzojen, Elzem) amino
asitlerin disaridan alinmasi zorunludur viicut sentezleyemez ve esansiyel amino asitlerin
biyolojik degeri, yiiksek kalitede proteinler oldugunu gosterir. Birgok hayvansal protein
bu gruptadir. Esansiyel olmayanlar1 ise viicut sentezleyebilmektedir. Protein
sindirilebilirligi ve biyoyararlanimi, alinan diyette esansiyel amino asitlerin ve esansiyel
olmayan amino asitlerin N* miktarlar1 ve oranlari, protein kalitesini belirlemede temel

ogedir (Gilani, 2012).
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Triptofan

Esansiyel amino asit olan triptofan, viicutta farkli molekiillerin iiretim siirecinde de yer
alir. Canli organizmanin gelisimi ve metabolizmanin normal iglevi i¢in gerekli olan bir
polar ve aromatik amino asitlerdendir. Triptofanin en 6nemli 6zelliklerinden biri tiim
amino asitler i¢ginde en biiyiik yan zinicre (indol) sahip olmasi ve girmis oldugu proteine
o bolgede biiyiik bir hacim kazandirir. Proteinin besin degerini belirleyen birincil faktor
esansiyel amino asitlerdir ve proteinin kalitesini belirleyen en 6nemli kalite kriteridir
Triptofan gidanin besleyiciliginde, protein biyosentezi yaparken proteinin kalite
degerlendirilmesinde, ve canlinin biiyiimesinde etkin rol alan amino asittir. Triptofan
besin bilesimi yoniinden veri tabani i¢inde 6nemli bir yere sahiptir. (Majumdar, 1982).
Triptofanin yiiksek degerlerde olmasi aminoasitlerin daha ¢ok ortaya ¢ikmasi, pH
oranini disiirlir ve bu diisiis sindirilebilirlik oraninin artigin1 bize bildirir. Triptofanin
yiiksek olmasi sindirilebilirlik agisindan 6nemlidir ve sindirilebilirligini de gosterir

(Cevikkalp vd., 2016).

I OH
HN NH>

Sekil 1.4. Triptofan C11H12N20>

Glutamik asit

Glutamik asit esansiyel olmayan asidik amino asitlerden olup, en bol hiicre i¢i amino
asittir ve yan zinciri amidlerden olusur. 2 ila 20 mM arasinda konsantrasyonlarda
olbilmektedirler (Newsholme vd., 2003). Protein sentezinde ve bozulmasinda, azot
metabolizmasinda, etkili olan fizyolojik Oneme sahiptir. Beyindeki en Onemli
transmitterlerden, 6grenme gibi temel norolojik siireglerde rol alan ve bellegi olusturan,
alifatik amino asittir. Amonyagin temizlenmesi, hiicre biiylimesi, dokularin onarimi ve
aralarinda nitrojen taginmasi, gibi islevleri vardir. ATP iiretimi i¢in gastrointestinal
sistem ve immun hiicrelerde bir substrat olarakgdrev alirak, sebest radikallere karsi

hiicreleri oksidatif hasardan koruyan antioksidandir (Urschel ve Lawrence, 2013).
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Sekil 1.5. Glutamik asit CsHgNO4

1.3.3. Protein Sindirimi

Gida alimiyla sindirim sonrasi bagirsak emiliminde kullanilacak protein miktarini
tahmin etmede 6nemli bir faktordiir ve diyetteki protein kullaniminin etkinligini belirtir
(Almeida vd., 2015). Midenin ana hiicreleri tarafindan salgilanan pepsin enzimi protein
sindirimini baslatir. Pepsin, pH’1 diisiik asidik mide ortaminda en aktif durumdadir ve
protein kaynakli gidalarin ana bileseni olan kollageni sindirir (Akyiiz ve Demir, 2009).
Protein sindiriminin mideden sonraki asamasi, ince bagirsak proksimalinde pankreatik
proteolitik  enzimlerce  (pankreatin, tripsin,  kimotripsin, proelastaz  ve
karboksipolipeptidaz) gerceklestirilir. ince bagirsak asamasinda ise, bu enzimler yiiksek
asitleri ortaya ¢ikarir ve amino asitlerin hepsi intestinal hiicrelerce emilirler. Kisi basi
giinlik amino asit emilim ihtiyact 200 gramdir (Sengiil, 2013). Bir gidanin protein
sindirilebilirliginin biyoyaraliligi belirlenirken, tek bagina amino asit bilesimi (amino
asit kompozisyonu), yeterli degildir. Toplam protein sindirilebilirlii ve hangi
aminoasitlerin sindirildigi, sindirilme oranlar1 biyoyararlanim emilimi etkileyen
etmenlerdir. Amino asitler kovalent olarak modifiye edilmis yiiksek performansh sivi
kromatografi (HPLC) ile ayrilabilir. Gidanin biyoyararlaniminda protein igerigi,
kisilerin incebagirsaginin fizyolojik mekanizma emilimleri, amino asit kompozisyonu
gibi parametreler de etkilidir (Clark, 2004).

Bitkisel kaynakli proteinlerin, hayvan proteinine karsi sindirilebilirlik oranlari daha

azdir (Becker ve Yu, 2013). Protein sindirilebirligi olumsuz etkileyen etmenler;

. Bitkilerdeki sert hiicre ¢eper,

. Az etki gosteren bazi proteaz inhibitorleri,

. Inhibe eden tanenlerin sindirim enzimleri,

. protein kompozisyonun ve ¢oziiniirliigiiniin diisiik olmas,
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. Protein ¢Oziiniirliigii, enzimatik aktivite, ve protein sindirilebilirligini engelleyen
fitat (Harpaz vd., 2010).

. Sindirilebilirligi azaltan proteinlerideki disilfit bagi (Duodu vd., 2003).

1.3.4. Nisasta

Insan beslenmesindeki en onemli temel bitkisel karbonhidrat bilesenlerinden olan
nisasta viicutta temel enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Nisasta kimyasal yapist
incelendiginde, amiloz, amilopektinden (D-glikozun homopolimerlerimden) olusan
bitkisel besinlerde bulunanan polisakkarittir. Amilopektinin zincir tizerinde dalli ve
amilozun da lineer bir yapisi oldugu bilinmektedir. Amilopektinin her dali 20-30 glikoz
tinitesinden olugmaktadir (Kotancilar, 2009). Amilozun ana bilesenlerini ise glikozdur.
Amiloz graniilinde ¢ok diisik miktarlarda protein, fosfor, lipit ve mineral
bulundurmasindan dolay1 besleyici, enerji verici degerinin yaninda, bir¢ok gidanin
bilesiminde yer almasi nedeniyle, gidalara 6nemli fonksiyonel &zellikler de
kazandirmaktadir. Isil islem sonucunda baglar agilarak jelatinizasyon olusur. Bu yap1
yliksek viskozitelidir, stabil degildir zamanla jel halini alir (Candal, Kili¢ ve Erbas,
2016). Arastirmalar nisasta alimiyla nisasta jelatinlestirildigi icin hizli bir sekilde
sindirilir ve emilip ve hizli bir sekilde glikozun kana karistigini gostermektedir
(Odenigbo vd., 2012)

Gidada tamamen sindirilemeyen maddelerin varliginin yanisira, nisastanin bazi
maddeleri de tamamen sindirilemez. Sindirilebilirlik ilk kez 1987'de Englyst ve vd.
tarafindan tarif edilmis ve sindirilebilirligi hiz1 ve biyiikligii gibi alt bolimlere
ayirmiglardir. Cabuk sindirilebilenler (glikoz salimimi hizli), yavas sindirilebilenler
(glikoz salinimi1 yavas), sindirilemiyenler (direngli nisastalar) seklindedir (Stephen vd.,
2012).

1.3.5. Enzime direngli nisasta (EDN)

Enzime direng gosteren, ince bagarsakta enzimatik hidrolize ugramayip, kalin barsakda
fermente olabilen nisasta fraksiyonu olarak tanimlanan ve dolayisiyla sindirime de
diren¢ gosteren nisasta tiiriidiir (Candal, Kili¢ ve Erbag, 2016). EDN, saglikli insanlarin

ince bagirsaklarinda sindirilmeyen ve bu nedenle “sindirilemeyen karbonhidratlar”

29



etiketi altinda degerlendirilir. Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA), 2011 yili
itibariyle direngli nisasta igin fonksiyonel saglik beyanlarini onaylamis, tokluk kan
sekeri ve insiilin diizenlenmesine firincilik triinlerinde belli oranlarda kullaniminin
katki sunabilecegini bildirmistir. Tiirk Gida Tebliginde 1413 koduyla “Fosfatlandirilmig
dinigasta fosfat” olarak ifadelendirilmis olup ve yonetmelikte % 5’e kadar gidalara ilave
edilmesine izin vermistir (TGK, 2017). EDN'nin ekmek, biskiivi kraker, muffin,
atistirmaliklar gibi bazi hububat iiriinlerinde kullanimina yonelik ¢alismalar mevcuttur
(Yue ve Waring 1998; Seker vd., 2006). EDN bulunma formu gidanin kendi dogal
olarak yapisindan veya proses sartlarindan kaynaklanabilir. EDN dort farklh sekilde

bulunur;

1) Sindirim enzimleri tarafindan fiziksel olarak ulagilamayan yani lif materyali iginde

paketlenmis formda bulunan nigasta graniilleri, 6rnegin tohum vb.,

2) Ham patates ve yesil muzda bulunan ham nisasta graniilleri,

3) Retrograde olmus nisasta (pisirilmis ve sogutulmus patatesteki nisasta),
4) Kimyasal modifikasyonla iiretilmis nisasta.

EDN, "fonksiyonel lif" gibi tanimlanmakta ve analizleri besinsel lif gibi yapilmaktadir.
EDN'nin BL ile karsilastirildiginda en 6nemli Gistiinliigii insan metabolizmasinda hizlica
fermente edilebilmesidir. Gidalarin glisemik indeksini azaltan EDN' nin etkisi, esas
olarak sindirim sistemi tizerinde kalin bagirsakta besinsel liflere gore daha kolay
fermente edilebilmekte, prebiyotik olma potansiyelinin yaninda biitirat ve kolonda bol
miktarda kisa zincirli yag asitleri tiretmesi (faydali metabolitlerin iiretimini) nedeniyle
bagirsak sagligi, 6zellikle kolon kanserinin 6nlenmesi a¢isindan da 6nem kazanmaktadir

(Seker vd., 2006; Stephen vd., 2012).

1.3.6. Karbonhidrat Sindirimi

Karbonhidratlarin sindirimi agizla baslar ve nisasta ve glikojen tiikiiriikteki a-amilaz
etkisiyle agizda enzimatik olarak hidroliz olup sildilmeye baslar. Bazi modeller ayni
zamanda, enzim ¢ignemeyi taklit eden ilk olarak amilaz varliginda oral sindirim fazini
da igerir (Kamiloglu, 2016). Mide ve ince bagarsakda devam eden emilim de 6zellikle
burada gergeklesip sonlanir (Sengiil, 2013) Oligosakaritler ve polisakaritler, sindirimle

birlikte monosakaritlere parg¢alanir ve emimilim gergeklesir. Karbonhidrat sindiriminin
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emilimi esas geceklestigi yer ince bagirsaktir. Karbonhidrat emilimi ve absorpsiyonu,
bagirsagin tiim uzunlugu boyunca meydana gelir. (Horton ve ark., 1995). ilk gastrik faz
sirasinda, numuneler mide fazinda pepsin gibi gastrik enzimlerin varliginda gastrik
pH'da (1,5-3), 37°C’de inkiibe edilir. ince bagirsagin iist kism1 duodenum daha sonra
pH 7 olarak ve pankreas enzimleri ve safra tuzlarinin sindirime katilmasiyla 37°C
toplamda 2 saat inkiibasyon siirecinden sonra karbonhidrat sindirimi gergeklesmis olur.
Karbonhidrat sindiriminde gorev alan pepsin mide i¢in, pankreatin, tripsin, kimotripsin,
proteaz ve karboksipolipeptidaz baslica pankreas kaynakli proteolitik bagarsak

sindirimi enzimlerdir. (Venn ve Green, 2007).

1.3.7. Glisemik Indeks

Glisemik indeks (GI) kavrami, gidanin tiiketiminin ardindan 2 saat iginde besinlerin
gosterdigi glikoz yanitlarinin, standart olarak belirlenmis bir gidayla (genelde glikoz
veya beyaz ekmekle) alanlarin karsilastirilmasi, oraninin yiizde degeridir ( Frost ve
Dronhorst, 2000). Her bir gidadaki karbonhidratin sadece belirli bir sekere (glikoza) ne
kadar hizli doniistiiglinii gosteren dl¢tidiir. GI kavrami Jenkins vd. 1980'lerin basinda,
karbonhidratlarin sindiriminden sonra kandaki en hizli glikoz seviyelerinin belirleme
sistemi olarak ifadelendirmiglerdir. FAO/WHO (2009), tarafindan gidalarin kan sekerini
yikselten 6l¢ii birimi olarak glisemik indeks kavramini olusturulmustur ve referans
sindirilebilir karbonhidrat miktarlar1 i¢in 50 g olarak belirlenmistir (Mizrak, 2016).

Hesaplamasi altta verilmistir.

Test edilen gidanin 50 g olusan glikoz yaniti¢cin egri altinda kalan alan

100

Referans gidanin 50 g olusan glikoz yanit i¢in egri altinda kalan alan

Karbonhidrathi  diyetler, glisemik yilikselmelere, insiilin salgilayan sistemin
bozulmasina, kandaki glikoz kontroliiniin ayarlanamamasina ve kilo artisina, artan

obezite oranlarina neden olur (Senol, 2018).
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Bir gidanin GI orana: Bir gidanin GY oran1:

< 55 diisiik <10 distik
55-70 orta 11-19 orta
> 70 yiiksek > 20 yiiksek

Gidanin glidsemik yiikii degeri (GY), tiiketilen karbonhidret degerinin GI degeri ile
carpilmasi sonucu bulunur. Nisasta sindirim orani ile GI arasinda agik bir iligki
sozkonusudur (Garsetti vd., 2005). Nisastanin kendi yapisindaki farklilik, gidadaki lif
orani, nisasta protein iligkisi, gidadaki higbir besinsel 6nem tasimayan maddeler,
gidanin biyoyararlilik yonii, gidaya uygulanan islemler, gidanin viicuda yavas ve hizli
alimi glisemik indeksi etkileyen etmenlerdir (Englyst vd., 1992; Monro, Mishra ve
Venn, 2010; Gibson, Schonfeldt, ve Pretorius, 2011).

32



IKINCi BOLUM
MATERYAL VE METOT

2.1.Materyal

Bebe Biskiivisi iiretiminde kullanilan 5 farkli siyez unu Kastamonu, Karabiik
Bolgelerinde bulunan muhtelif firmalardan, 1 adet normal bugday unu, bugday nisastast,
pring nisastasi, esmer seker, siit, siit tozu, sirke, yag Istanbul piyasasinda bir marketten,
Peyniralti Suyu Tozu (P.A.S.T.), B1 vitamini, kalsiyum karbonat Istanbul’da bebe
biskiivi tiretimi yapan bir firmadan, enzime direngli nisasta (EDN) Konya’da EDN

iiretimi yapan bir firmadan temin edilmistir.

Tiim analizler Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi Laboratuvarlarinda asagida liste

halinde verilen alet, ekipman ve kimyasallar kullanilarak gergeklestirilmistir.

2.1.1. Protein Sindirilebilirliginde Kullanilan Alet ve Ekipmanlar

-HPLC Yiiksek Performansli Sivi Kromotografisi (UV-dedektor) (Foundation Hall,
Japan), HPLC’de analitik ters-faz kolon (ACE 5 C18, 250 x 4,6 mm, 40°C), dalga boyu
254 nm, enjeksiyon hacmi 10 pL, akis hiz1 1 mL/dk 156 bar

-Etiiv 130+£3°C (Dedeoglu, Tiirkiye)

- Azot ugurucu (Temperature Controller), N % 99,99 saflikta ve 40-50°C
-pH metre (Hanna Instruments, ABD)

-Ultrasonik su banyosu (SELECTA)

-Manyetik karistirict (ISOLAB)

-Otomatik pipetler (Eppendorf, Almanya)

-Santrifiij makinesi (Eppendorf 5804, Almanya)

-CA filtreler (0,45um)

-Analitik terazi (£0,0001 g hassasiyette) (RADWAG)
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-Laboratuvar Cam Malzemeleri (Meziir, erlenmayer, balon joje vs.)

Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi Cihazt UV ve floresan algilama sistemleriyle
calisir. HPLC bir bilesigin tanimlanmasini, profilini, ¢oziinilirliigiinii, miktarinin
belirlenmesinde kullanilir. Kromatografi, ¢esitli maddelerin hareketli faz yardimiyla, sabit
bir faz arasindan degisik hizlarla hareket etmeleri esasina dayanir (Matuszawski,

Constanzer ve Chavez-Eng, 2003; Giryan, 2016).

LT IN

Sekil 2.1. HPLC Cihaz1

Mobil A Fazi (NaH2PO42H20): 0,78 g (NaHPO42H20) + 0,88 g deionize su ile balon
jojede 1 L’ye tamamlanir ve ultrasonik karistiricida karistirilir. Karisgm HPLC cihazina

verilir, metot gradiantta ¢aligir.

Mobil B Fazi: Asetonitril

Kullanilan Malzemeler
HCI (0,2 N), HCI (0,1 N), HCI (6 N), NaOH (5 N), (0,1 N) KPO4, TCA % 20’lik
(triclorikacetikacit C2HCI302), TEA (Trietilamin (CzHs)sN), MeOH (Metanol), ACN
(Acetonitril) amino asit tiirevlendirme ¢ozeltisi, ACN+MeOH+TEA karisimi, amino asit
standardi (Tampon) 100 pg/mL, PITC (Fenilizotiyosinat (CsHsNCS) tampon stoktan),
(0,02 M) amonyum asetat tampon (CH3COONHs), Triptofan Standardi 100 pg/m.
Kullanilan biitlin kimyasallar ve Sigma-Aldrich Co., LLC'den satin alind1.
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2.1.2. Karbonhidrat Sindirilebilirliginde Kullamlan Alet ve Ekipmanlar
-Spektrofotometre (UV-1280 Shimadzu Japonya)
-Ultrasonik su banyosu (SELECTA)
-Manyetik karistirict ISOLAB)
-Otomatik pipetler (Eppendorf, Almanya)
-Analitik terazi (£0,0001 g hassasiyette) (RADWAG)
-Laboratuvar Cam Malzemeleri (Meziir, erlenmayer, balonjoje, cam tiipler vs.)

Spektrofotometre Cihazi 15181n dalga mekanigi ve atom-tanecik 6zelligini ya da iyonun bir
enerji diizeyinden digerine gegisleri sirasinda yayilan veya absorplanan 1s1ma ve maddenin
bilesimini 6l¢giilmesiyle tespit edilir (Alpat, K., Azman ve Alphat, 2018). Cozeltideki
madde miktarin1 veya harcanan soliisyon miktarini belirlemek i¢in elektromanyetik 1g1ma

ve 151k tutma yontemiye 6l¢iim yapan cihazlaridir (Arslan ve Aycan, 2014).

Sekil 2.2. UV-Spektrofotmetri Cihazi

Kimyasal Malzemeler

Hidroklorik asit (HCI), Etanol (C>OsOH), Potasyum hidroksit (KOH), Na-asetat
(CH3COONa), pepsin (domuz mide mukozundan, 250 IU/mL), pankreatin (domuz
pankreasindan, 250 x/USP spesifikasyonlarindan) ve guar zamki Sigma-Aldrich Co.,
LLC'den satin alindi (St. Louis, MO, ABD). Amyloglucosidase AMG (aspergillus
niger'den, 3330 U/ mL), D-glikoz termostabil (B-Glukan kit) (Bacillus licheniformis, 3000
U/ mL), invertaz (mayadan, 300 IU/mL), ve glukoz oksidaz-peroksi (GOPOD) regiilatorii,
Magazyme'den ( Wicklow, IRLANDA) satin aldh.
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2.2. METOT

2.2.1. Hamurun Hazirlanmasi ve Pisirilmesi
Siyez unlarinda ortalama nem 12,3; kiil % 2,6 ve protein % 14,6 olarak, normal un nem
% 12,0; kiil % 0,51 ve protein % 13,4 olarak tespit edilmistir. Tiim formiilasyonlarda
kullanilan EDN bugday nisastasindan olup, tiiziikte miisaade edilen % 5’lik ol¢iiyti

asmayacak sekilde kullanilmistir.

Hamurun hazirlanmasinda kullanilan un formiilasyonlar1 Tablo 2.1°de gosterildigi
gibi her bir un numunesi i¢in hazirlanarak igerisine Sekil 2.1.’deki gibi diger
maddeler (Siyez unu, normal un, bugday nisastasi, pring nisastasi, esmer seker, siit,
stit tozu, P.A.S.T., sirke, yag, Bl vitamini, kalsiyum karbonat, EDN belirli
oranlarda) ilave edilerek 26 gesit (25 ¢esidi siyez un formiilasyonlu) ve 1 gesit
normal un formiilasyonlu bebe biskiivi hamuru akis semasinda gosterildigi gibi
hazirlanmigtir. Un numuneleri sekil 2.2.°de gosterilmistir. Her biri ayr1 yogurma
kaplarinda, oda sicakliginda 10 dk yogurularak, hamurlar 20 dk. bekletildi. Sekil
2.3.’de gortildiigii gibi elde edilen sert kirilgan hamurlardan 3’er mm kalinliginda,
2 cm uzunlugunda biskiivi sekilleri elde edilmistir (Ergin, 2011). Bebe biskiivileri
170°C'lik firmda 12 dk pisirilmis ve oda sicakliginda 30 dk. bekletilerek
sogutulmustur. Sekil 2.4.’de goriildiigii gibi pisen bebe biskiivileri analiz asamasina

kadar +4° C'de hava almayacak sekilde muhafaza edilmistir.

Tablo 2.1. Hamurun %’lik Formiilasyon Tablosu

Pacal No Siyez Un (%) Normal Unu (%) Kisaltma*
1 0 100 F
2 20 80 Al
3 40 60 A2
4 60 40 A3
5 80 20 A4
6 100 0 A5

*Tez igerisinde kullanilan bir firmanmn, karisim % ifadeleriyle siyez un oranlarini
gosteren kisaltmalar.
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On hazirhk
(Tartim)

|

Hammaddelerin
Eklenmesi

l

Karigtirma

Yogurma

l

Hamuru
Bekletme (20 dk)

|

Hamuru A¢ma ve
Sekil verme

I

Pigirme (170° C; 12 dk.) = = Paketleme, + 4°C

Sogutma (35° C) | —
ogutma (35° ) Saklama

Sekil. 2.3. Siyezli bebe biskiivisi iiretim akis semasi (Anonim, 2001; Sertkan, 2006)
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Sekil 2.4. Arastirmada kullanilan siyez ve normal un ¢esitlerinin goriintiisii

-

Sekil 2.5. Siyezli Bebe Biskiivisi hamur goriintiisii

Sekil 2.6. Siyezli bebe biskiivisi goriintiisii
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2.2.2. Protein Sindirilebilirligi

Laboratuvar ortaminda liretilen siyezli bebe biskiivileri dgiitiiclide homojen ve

kiigiik partikiiller elde edilecek sekilde 30 sn 6giitiildii.
2.2.3. UFLC Yontemi ile Amino Asit Profillerinin Tanimlanmasi (6N HCI)

Esansiyel amino asit profilleri belirlenirken Dimova (2003) ve Gheshlaghi vd.,
(2008) olusturduklar1 yontem kullanilmistir. Giiglii baglarla bagli olan amino
asitlerin kuvvetli asit olan 6 N HCl asit ile pargalanmasi prensibine dayanmaktadar.
UFLC (Ultra Fast Liquid Cromatography) yonteminde kuvvetli asit olan 6 N HCI
hidrolizi ile kovalent baglar kopar ve amino asitler serbest hale gelir. Amino asit
kompozisyon (UFLC-UV dedektor yontemi ile) analizinde, ultraviyole detektorlii
yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) kullanilmaktadir. Kuvvetli asit
hidrolizinden sonra tiirevlendirme asamasi da ‘Edman Prensibi’ esasinda
dayanmaktadir. Bu prensibe gore, numuneye eklenen
asetonitril:metanol:trietilamin azotla ucurularak, amino asitler
fenilizotiyosiyanatla reaksiyona girerek feniltiyokarbamil (PITC) tiirevlerini

olusturmalar1 saglandi ve numuneler UFLC-UV dedektérde okutuldu.

Amino Asit Kompozisyonu Analiz Asamalari

50 mL’lik agz1 kapali cam siselere, 6giitiilmiis 0,5 g Siyezli Bebe biskiivisi

numunesi konuldu ve tizerine
20 mL 6 N HCI eklenerek agz1 sikica kapatildi
110°C 24 saat Etiivde bekhetilerek hidrolize edildi.
Numuneler oda sicakligina getiriliﬁ adi filtre kagitlarindan siiziildii

Stiziintiiden 0,2 mL alinip HPLC 6ncesi biitiin tiirevlendirme asamalari

gerceklestirilirilerek HPLC’ye numuneler verildi.
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Tiirevlendirme :

0,2 mL numune test (cam) tiiplere konuldu. Uzerine 0,1 mL acetonitril (ACN)
eklendi ve 50°C’lik azot gazi uguruldu. 0,5 mL ACN tekrar konularak ugurma
tekrarlandi. Tiip igindeki kalintiya 0,5 mL ACN:Metionin:Trietilamin
karisimindan ve 0,1 mL PITC tiirevlendirme ¢ozeltisi ilave edildi 40°C etiivde 30
dk tiirevlendirildi. N gazi altinda 40°C’de ugurulduktan sonra tizerine 0,2 mL ACN
ilave edildi ve 40°C’de tekrar uguruldu. 0,2 mL ultra saf su ile yikandi ve 40°C’de
tekrar uguruldu. Uzerine 5 mL 0,02 M amonyum-asetat ¢dzeltisi eklendi, manyetik
karigtiricida karistirildi. 22 pm CA filtre UFLC’den viallere siiziilerek HPLC
cihazina uygun kosullarda konuldu ve kromotogram goriintiileri alindi (Dimova,
2003 Gheshlaghi vd., 2008). Sekil 2.6. Esansiyel amino asit (treonin, alanin, prolin,

trezin,valin, iz6-10sin, 16sin, fenilalanin, lizin ve glutamik asit) profili.

mv

50-

56

11 4

|
|

| “ | _WMLLLJ ‘ﬂ UL 'U —

o - .
20 25 30
min

1

Sekil 2.7. Esansiyel Amino asit kompozisyonu Glutamik asit (1), treonin (2), valin
(3), metiyonin (4), izolosin (5), 16sin(6), fenilalanin(7) ve lizin (8) HPLC

kromatogrami

2.2.4. HPLC’de Triptofan Analizi (SN NaOH)

Amino asit profil tayininde kullanilan asidik hidroliz (6 N HCl) yontemi, triptofant
tayininde kullanilamaz. Triptofan indol yapisi nedeniyle (bakterilerin kolonda

triptofani parcalayarak asit olusturmasi) diger amino asitlere gore asidik sartlarda
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tamamen hidroliz olur ve ¢ok fazla kayip yasanir. Bu nedenden dolay:r asidik
parcalanma analizleri yerine daha iyi sonug¢ veren bazik hidroliz (5 N NaOH)
yontemi kullanilmistir (Neilsen ve Hurrell, 1985). Numunedeki triptofanin
tamaminin % oran olarak tespit edilebilmesi ic¢in, kayiplar1 daha minimize
edebilmek, bazik hidrolizde daha fazla miimkiin olmaktadir. Uriindeki nisasta (5N)
NaOH ile pargalanir ve proteinler daha fazla agiga ¢ikar. Protein
konsantrasyonlarinin molar hesaplamalarinda NaOH protein icin kullanilan en
etkili alkalidir. Dogal floresan ve florometrik yontemle, yaygin olarak
tiirevlendirme olmadan triptofan iceriginin belirlendigi metottur (Delgrada vd.,
2006).

Mobil faz A: 1 L’lik balon jojeye 0.78 g sodyum dihidrojen fosfat dihidrat ve 0.88
g disodyum hidrojen fosfat dihidrat tartildi ve deiyonize su ile hacimine
tamamlandi. Tampon c¢o6zeltisinin pH degeri 6,8-6,9 arasinda olacak sekilde

ayarland ve siiztildii.
Mobil faz B: Asetonitril

Kolon sicakligi: 40°C, dedektor: Florasan, dalga boyu: 25 nm, enjeksiyon hacmi:
10 pl, akis hizi: 1 ml/dakika, kolon: ACE 5 C18, 250 x 4.6 mm

Bazik Hidroliz Analiz Asamasi (5 N NaOH)
0,5 mL 6rnek 20 mL 5N NaOH ile agz1 50 mL’lik kapali cam siseye alind1

110°C’de 24 szﬂat hidrolize edildi
Ornekler oda sicakligia gelene kadar sogumaya birakildi
Hacimleri 50 mL ulea saf su ile tamamlandi

Filtre kagidindan siiziildi, siiziintiiden 1mL test tiipiine alind1 ve {izerine iizerine 15

mL PO4 tanonu eklendi

0,1 N HCI ¢ozeltisi ile pH 6,3’e ayarland1

Hacmi deionize su ile 100 mL tamamland1 0,45 pm’lik filtreden siiziilerek direk uygun

kosullarda viallere enjekte edilerek HPLC’ye yerlestirildi ve olusan kromatogram

pikleri alinarak degerler bulundu
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Triptofan florasan karakterindedir. Diger amino asitlerde islem asamasi daha ¢ok oldugu
icin standart sapma orani daha yiiksek ¢ikar. Elde edilen asagidaki Sekil 2.7.’deki
kromotogram goriintiisiindeki piklerin alan hesabindan sindirilebilirlik oranlar1 hesaplandi.
Bu tezde protein kalite kriteri olan triptofan degerleri alkali hidroliz yontemiyle HPLC
cihazinda kromotogramlar1 dikkate alinarak hesaplamalar yapilip ve degerleri ortaya
konulmustur. Kromotogramdaki ¢ikan pik alan1 veya kosantrasyon, standardin 6rnekle ve

segreltme oranin karsilagtirilmasiyla triptofan hesaplanmistir (Cevikkalp vd., 20016).

mVy

25
20

15-]

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0

min

Sekil 2.8. HPLC’de Triptofan Kromatogram goriintiisii

2.2.5. In Vitro Triptofan Analizi

Analizi in vitro sindirim metodu prensibine gore yapilmistir (Clark, 2004). Alkali
hidroliz sonucu proteinden siviya gegen dipeptidleri ve ondan da agiga ¢ikan amino
asitler sindirilmis olanlardir. Sindirilmis olanlar serbest dolasan amino asitler ve
HPLC’de bunlar tespit edilir. Gidadan siviya gegen biyoyararlilik miktari,

sindirilebilirlik olarak hesaplanir

HPLC’de UV dedektor, ters-faz kolon (ACE 5 C18, 250 x 4,6 mm), Kolon sicaklig1
40°C, dalga boyu 254 nm, emisyon hacmi 10 pL ve Akis hiz1 1 mL/dk kosullaridir 0,05
N HCI, 0,1 N PO4 tampon, pepsin, pankreatin, %20 TCA Cozeltisi
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Mide Soliisyonu: 0,6 g (Siyezli bebe biskiivi numune i¢in) 0,2 N HCI pH 1,5 40 mL
cozelti manyetik karistiricida karisirken iizerine 0,02 g pepsin (domuz mide

mukozundan, 250 1U/mL) eklenerek ve 4-5 dk karistirildi.

Ince Bagirsak Soliisyonu: 0,026 g pankreatin (domuz pankreasindan, 250 x/USP) + 4

mL ultra saf suyla homojen bir soliisyon olana kadar vortekslenerek karistirildi.

Mide Soliisyonu: 0,020 g ince Bagarsak Soliisyvonu: 0.260 g

Pepsin + 0,2 N 40 ml HCI pH Pankreatin + 4 ml saf su pH 7
1,5

In Vitro Protein Sindirilebilirlik Analiz Asamalar

0,6 g ornekten tartidi ve 2,5 mL ultra saf su ile vortekslenerek
¢oziildi

Hazirlanan mide soliisyonu (0,2 N 40 mL’lik HC1 p H 1,5 getirilerek
manyetik karigtiricida iken, iizerine 0,020 g) numunelerin her birine konuldu
ve tamamen ¢Oziindiirtildi

37°C galkalamali su banyosunda 30 dk inkiibe edildi

Numunelere KPO4 tamponu ilave edilerek pH 7

Ince bagarsak soliisyonu (0,260 mg 4 mL su karistiricidayken iizerine ilave
edilerek homojen bir karisim elde edildi) numunelere eklendi

37°C 150 dk galkalmali1 su banyosunda inkiibasyona tabi tutuldu

Herbir numunelere 0,5 mL TCA ilave edilerek p H 3’¢ getirilerek en az 1 sa
beklendi, enzimlerin reaksiyonu sonlandirildi

43



10 dk 6000 rpm santrafiij yapildi, supernatan kismu tiiplere alinarak hacimleri
ol¢iildii daha sonra HPLC oncesi tiirevlendirme yapildi

Tiirevlendirme:

0,2 mL numune flitrelerden gecirilerek cam tiiplere alindi, iizerine 0,1 mL
acetonitril konuldu, manyetik karistiricida karistirilarak N gazi altinda 50°C 30 dk
ucuruldu. Kalint1 0,2 mL saf suyla yikanarak N gazi altinda tekrar uguruldu. Tiip
icindeki kalintiya 0,5 mL asetonitril konarak manyetik karistiricidan sonra N gazi
ile ugurma islemi  yapildi.  Tekrar  kalmt1  {izerine 0,5 mL
asetonitril:metanol:trietilamin karisimi ve 0,1 mL tiirevlendirme ¢6zeltisi (PITC)
ilave edilerek manyetik karistiricidan sonra 40°C 30 dk N gaz1 ile ugurma yapilarak
tiirevlendirildi. 0,2 mL tekrar asetonitril ile ilave edildi, N ile ucuruldu. 0,2 mL ultra
saf su ile yikandi N ile 40°C de uguruldu. Kalan kalintinin iizerine 5 mL 0,02 M
amonyum asetat (C2H2NOz) tampon ¢ozelti eklendi. Manyetik karigtiricidan sonra
N gazi altinda uguruldu. 0,2 pm’lik filtreden siiziilerek HPLC cihazina UFLC
sistem viallere konuldu ve 6l¢iim yapildi (Dimova, 2003; Gheshlaghi vd., 2008).
Kromotogramdaki ¢ikan pik alanin hesabina goére triptofan ve protein

sindirilebilirligi hesaplanmistir (Cevikalp vd., 2016).
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2.2.6. Karbonhidrat Sindirilebilirligi

Nigasta tayini AOAC Method 996.11yontemine gore yapilmistir. Glisemik indeks
analizi Englyst ve ark. (1992) bazi1 modifikasyonlari ile, in vitro yontem kullanarak
yapilmustir (Yaman, Sargin ve Mizrak, 2019). Karbonhidrat sindirim ve Gl siireleri 20,
30, 60, 90, 120 dk’dur.

Nisasta Tayini

Goni vd. (1996) olusturduklar1 metottan esinlenerek analiz yapilmistir. Hazirlanan
orneklerdeki nisasta tayininde AOAC Metot (996.11 metodu) kullanildi. Metoda gore
ogiitilmiis numuneden 0,1 g alindi, 50 mL plastik falkon tiiplerine konulup, 0,2 mL
C20s50H (% 80 v/v) eklendi ve dispersiyonu saglamak i¢in vortekslendi. Hazirlanan
karisima 2M KOH ¢ozeltisinden 2 mL ilave edildi ve buz/su banyosunda (magnetik
stirrer bar 5x15 mm) ile 20 dk bekletildi. Her bir tiip i¢ine 8 mL 1 M Na-asetat (pH 3,8)
cozeltisi eklenip ve tekrar magnetik stirrer bekletilerek karistirildi. Uzerine 0,1 mL
thermostable a-amilaz ve 0,1 mL amiloglikozidaz (AMG) enzimleri ilave edilerek
50°C’de calkalamali sicak su banyosunda 30 dk bekletildi ve enzimatik inkiibasyon
gergeklestirildi. Hacim deiyonize su ile 50 mL’ye tamamlanarak 10 dk 4000 rpm’de
santrifiij edilerek ve supernatan kismindan bir miktar alindi, 45 ppm CA filtre ile
stiziildii. 10 mL’lik cam tiiplere siiziintiiden 0,1 mL konulup ve 3,0 mL GOPOD reaktifi
eklendi. 50°C 20 dk calkalamali su banyosunda inkiibe edildikten sonra absorbansi
spektrofotometrede 510 nm (UV-1280 Shimadzu) olgiildii ve D-glikoz standart
¢ozeltisinin (1 g/mL) absorbanst koér numuneyle karsilasilastirilarak okundu.
Hesaplamada glikozun absorbans degeri 1mg/g cinsindendir. Kor ¢ikarilip, glikoz
oranlandi ve degerlerin ortalamalari alindi. Ortamdaki toplam glikoz miktari, ortama
saliman glikozdur. Elde edilen sonuglarla sindirim sirasinda salinan glikoz, hidrolize
edilmis nisasta olarak kabul edildi, kaydedilen absorbans 0,9 doniisiim faktoriiyle
carpilarak toplam nisasta miktar1 bulunmus oldu (Yaman, Sargin ve Mizrak, 2019).
Sonuglar, sindirilmis nisastanin yiizdesi olarak rapor edildi. RS’de bu metotla hesaplandi
(Chung, Shin, ve Lim, 2008; Nakov vd., 2019).
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Nisasta Fraksiyonlarim1 Hesaplama Yontemleri

TS :Toplam nisasta, TS=TG % 0,9

RDS : Hizli sindirilebilir nisasta, RDS = G20 x 0,9

SDS : Yavas sindirilebilir nisasta, SDS = (G120 - G20) x 0,9

RS : Enzime Direngli Nisasta, RS =TS - (RDS + SDS)

RAG : Seker ve nisastanin 20 dakikalik inkiibasyonunda glikoz salinimi1
SAG : 120 dakika inkiibasyonda seker ve nisastanin glikoz salinimi

2.2.7. in Vitro Gilisemik indeks Analizi
HCI (0,05 N), Na-asetat (0,5 M)

Mide soliisyonu: Her bir 6rnek i¢in 200 mL (0,05 N) HCI ¢6zeltisinin {izerine 1g pepsin
+ 1g guar gam manyetik kayristiricidayken eklendi ve belli kivam alana kadar
karistirildi.

Ince Bagarsak soliisyonu: 2,72 g pankreatin 30 mL ultra saf su ile 50 mL’lik falkon
tiiptinde vortekslendi. 2 dk 10000 rpm santrafiij edildi. Siipernatan kismi analiz i¢in

alindi.

In vitro nigasta sindirilebilirligi metodu Englyst ve arkadaslari (1992) tarafindan
olusturulan metoda gore standartlastirip, analizler yapildi. Sindirim i¢in gerekli olan
enzim soliisyonlar1t mide ve ince bagirsak enzimlerini igerecek sekilde 2 farkli ayri
beherlerde baz1 degisikliklerle miktarlar1 hesaplanarak hazirlandi. Y6ntemin prensibi in
vitro olarak mide ve ince bagarsakta simiile edilmesine dayanir ve ortama yayilan glikoz

miktar1 tespit edildi (Yaman, Sargin ve Mizrak, 2019).

Mide soliisvonu: Her bir 6rnek igin ince Bagarsak soliisyonu: 2.72 g
2000 mL (0,05 N) HCI ¢ézeltisinin pankreatin 30 mL ultra saf su ile 50
tizerine 1g pepsin + lg guar gam mL’lik falkon tipiinde vortekslendi. 2

manyetik kayristinicidayken eklendi dk 10000 rpm santrafiij edilir.

ve beli kivam alana kadar kangtinld Siipernatan kismi analiz i¢in alindi.
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In Vitro GI Analiz Asamalar

16 ogiitiilmiis kuru numune 1’er g 50 mL falkon tiiplerine kondu 5 mL
deionize saf su ile vortekslendi

I

Hazirlanan mide soliisyonundan 10’ar mL halinde her bir falkon tiipiine
konuldu

37°C 30 dk calkalamali su banyosunda inkiibe

0,5 M Na-asetatla pH 5+0,3’¢ getirildi

Her bir tiipe ince bagarsak soliisyonu (pankreatin ezimi) ilave

edildi
(2,72 g + 30 mL deionize saf su 2 dk 10000 rpm santrifiijlendi pH

l

Her bir tiipe 0,34 mL amiloglikozidaz (AMG) eklendi, her bir tiipe 1’er mL
invertaz enzimi konuldu, her biri erlenmayere alinarak hacimleri 100’e

1 1

Calkalamali su banyosunda 37°C’ de inkiibe edildi

Ik 20 dk’da 0,5 mL cam tiiplere alinarak, 100°C’de 5 dk denatiire edildi, her
30, 60, 90, 120. dakikalarda 0,5 mL alinip 100°C’de 5 dk denatiire edildi

|

15 mL falkon tiiplerine alinarak hacim 5 mL’e tamamlandi,

2 dk 5000 rpm santrifiij edildi

|
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Cam tiiplere 0,1 mL alindi3 mL bir kor (blank), bir standart D-glukoz (-
glukozinat kit) 0,1 mL alindi, tizerine 3 mL GOPOD ilave edildi

Biitiin tiipler 20 dk 50°C inkiibe edilerek sogutuldu

l

510 nm Spektrofotometrede dl¢iim yapilarak
okundu ve sonuclar hesaplandi

WHO/FAO tarafindan besinlerin glisemik indeks seviyelerinin dogru sonuca ulasmada
egrinin altindaki alandan hesaplamalardan gidilerek bulundugunu bildirmislerdir. Gl
hesaplamalarinda genel olarak tahmini glisemik indeks (pGI) yenildikten 2 saat sonra
besinlerin gosterdikleri glikoz yanitlarinin, standart alinan ekmegin alimindan sonraki

gosterdigi glikoz yanitina gore yiizde degeridir (Cift¢i vd., 2008).

Kan ghkoz
konsantrasyonu

Karbonhidratca
viiksek gidalar

Karbonhidratga diisiik
™dalar

1 2 Zaman/

Saat

Sekil 2.9. Gida alimiyla zaman iginde kan glikoz konsantrasyon egrisi

pGI degerleri, in vitro sindirim kinetigi Goni, Garsia-Alonso ve Saura-Calixto (1997)
tarafindan dogrusal olmayan bir modelleme yapilmistir ve olusturulan denklem
asagidaki gibi hesaplanmistir:

Gl =39,71 + 0,549. HI
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Hidroliz indeksinin (HI) her bir test numunelerininin 0-180 dk arasindaki par¢alanma
davranislari, 6rnek HI degerinden, test numunesinin hidroliz egrisi altindaki alanin
AUC referans alinan beyaz ekmek i¢in elde edilen alana oranlanmasi ile elde edilip,

degerler de matematik modellemesiyle formiiliize edilmistir.

AUC = Co (tf-to)-(Cu/k)[1-exp[-k(tf-to)]]
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Protein Sindirilebilirligi
3.1.1. Esansiyel Amino Asit Kompozisyon Bulgulari

Protein  sentezinde amino asitlerin Onemi biyiiktir. Ancak protein
sindirilebilirliginde triptofan disindaki amina asitler dikkate alinmamaktadir. Bu
nedenle bilgi sahibi olmak ve 6rnek teskil etmesi amaci ile normal un ve 5 farkli
siyez unu ile yapilan biskiivilerin EAA profilleri (valin, 16sin, izoldsin, treonin,
metionin, fenilalanin, lizin ve triptofan), belirlenerek sonuglar Tablo3.1’ de
verilmistir. Tablo 3.1 incelendiginde valin F (normal un) kodlu numunede 279+3
mg/100g iken en yiiksek E5: 292*°mg/100g ve A5: 138+3 mg/100g ile en diisiik
olandir. Losin F: 680+5 mg/100g, en yiiksek A5: 620+4 mg/100g, en diisiik D5:
510+4 mg/100g’dir. Izoldsin F:458+* mg/100g, en yiiksek 435+3 mg/100g ile A5,
en diisiik deger D5: 340+3 mg/100g degeridir. Treonin F: 75+1mg/100g, en yiiksek
A5: 168+2 mg/100g, en diisiik B5:110+1 mg/100g’dir. Metionin F:39+1 mg/100g,
E5:135+2 mg/100g, en diisiik B5:61+1 mg/100g. Fenilalanin F:487+5, en yiiksek
deger A5:580+5 mg/100g, en diisiik B5:478+4 mg/100g. Lizin F:579+5 en yiiksek
A5:57945 mg/100g, en diisiik B5:146+2 mg/100g. Esansiyel olmayan glutamik
asitte ise F:1162+11 mg/100g, en yiiksek A:1693+11mg/100g, D5:1352+8 mg/100g
degeriyle en diisiik olandir. Bu sonuglara gére A5 firmasinin valin ve metioninin
haricinde hepsinde en yiikksek oldugu, B5 firmasinin ise, treonin, metionin,
fenilalanin, lizin ve glutamik asit yoniinden en diisiik oldugu tespit edilmistir.
Normal una gore firmalarin, %100 siyez unu ile yapilan bebe biskiivileri
karsilagtinisldiginda 16sin, izolésin ve lizin degerleri daha yiiksek bulunmustur.
TGK, (2001) gore Bebek ve Kiigiik Cocuk ek besinlerinde EAA referans deger
olarak valin 6,7 g/100g; izolosin 5,4 g/100g; 16sin 9,4 g/100g; lizin 8,1 g/100g,
metionin 2,8 g/100g; fenilalanin 5,2 g/100g; treonin 4,7 g/100g verilmistir. Bu
caligmadaki sonuglara gore siyezli bebe biskiivisi EAA degerleri diisiik ¢ikmistir.
Tirkomp Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabani’nda (2017)’e gore ise bebe
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biskiivisinin; treonin 97 mg/100gr; izoldsin 242 mg/100gr; 16sin 459 mg/100gr; lizin
184 mg/100gr; metiyonin 125 mg/100gr; fenilalanin 318 mg/100gr; valin 280
mg/100gr; glutamik asit 539 mg/100g’dir. Bu sonuglara gore siyezli bebe biskiivisi
16sin, izolosin, treonin, fenilalanin, lizin, glutamik asit yoniinden yiiksek, valin,

metionin yoniinden ise diistik oldugu tespit edilmistir.

Abd-el Aal vd., 1996 yilinda siyez ve diger bugday c¢esitleriyle yaptiklar1 {iriin
caligmasinda, siyezli unla yaptiklari {iriinlerinde glutamik asit yoniinden zengin 3,7;
lizin 1,9 ve treoninin 2,6 valin 3,3; fenilalanin 5,4; 16sin 5,9 (g/100kg) yoniinden
diisiik oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligsma ile tez calismasindaki siyezli bebe biskiivisi
karsilastirildiginda, kendi arasindaki grupta en yiiksek degerler olan valin E5:2,9+3,
treonin A5:1,6+2 (mg/100g) daha diisiik ¢ikmuistir.

Acquistucci, D'egidio ve Vallega (1995) yaptiklar1 bir astirmada 15 adet siyez
bugdayr ve 2 adet modern bugdayin amino asit profilini incelemistir. Tim
numunelerin valin, 16sin, izoldsin, treonin, alanin degerleri diisiikk ve birbirinden

farkli tespit edilmistir.

Yapilan birgok calisma siyez ununun ve iriinlerinin EAA degerlerinin diisiik olma
nedeninin {irlin hazirlanirken amino asitlerin diger malzemeler ile etkilesime

girdigini ve 1s1 etkisi ile degistigini gostermektedir.
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Tablo 3.1. % 100 Siyezli Bebe Biskiivi Formiilasyonlarinin EAA Kompozisyon Degerleri
(mg/100g)

VALIN LOSIN iZOLOSIN TREONIN METIONIN FENILALENIN LiZIN GLUTAMIK*

A5
BS
C5
D5
ES

279+3
138+2
22942
203+3
195+2
29243

680+5
620+4
600+4
57843
510+4
589+4

458+4
435+3
34243
35943
340+3
428+4

75+1

168+2
110£1
121£2
12542
129+2

39+1
67+2
61+1
65+1
83+2
13542

487+4
580+5
478+4
489+5
480+4
55845

579+£5
57045
146+2
187+2
197£3
262+3

1162+11
1693+11
1408+10
1485+10
135248
1470+9

*Esansiyel Olmayan Amino Asit (mg/100g)

52



% 100 SIYEZLI BEBE BISKUVILER
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Sekil 3.1. % 100 Siyezli Bebe Biskiivi EAA Kompozisyon Degerleri (mg/100g)
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3.1.2. Sindirim Oncesi Triptofan Bulgular

Proteinlerin yapisindaki EAA’den olan triptofan sindirilebilirlik gdstergelerinden
biridir (Diem, Bergmann ve Hendrich, 2000). Bu nedenle triptofan analizi tiim
numenelerde sindirim Oncesi ve sonrasi gerceklestirilerek degerlendirilmistir.
Numunelere ait sindirim o©ncesi triptofan degerleri tablo 3.2°de verilmistir.
Tablodaki degerler incelendiginde, tiim numunelerde triptofan degerinin normal
undan yiiksek oldugu ve siyez un miktar arttik¢a triptofan miktarinin da arttigi
goriilmektedir. Tiirkomp Veri Tabanmi1 (2017)’nda normal un ile iretilmis bebe
biskiivisinin triptofan degeri 68 mg/100g olarak standartlastirilmistir. Tiirkomp Veri
Tabani1’ndaki (2017) bebe biskiivi verilerine gore ¢alismamizda kullanilan normal
unun triptofan degeri veri tabani degerinden diisiik tespit edilmis olup, ¢aligsmis
oldugumuz 26 numuneden 16 adedinin triptofan degerinin Tiirkomp standart
degerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Normal unlu bebe biskiivisi (F) triptofan
degeri 44+5 mg/100g olup, standart degerden diisiik tespit edilmistir. Yiiksekten
diistige dogru numunelerimize ait triptofan degerleri BS:113+10 mg/100g, AS5: 96+9
mg/100g, C5:94+7 mg/100g, D5:80+7 mg/100g, E5:70+6 mg/100g’dir. En yiiksek
triptofan degerine sahip olan B, en disik olan ise E firmasidir.
Formulasyonlarimizda siyez un orani arttik¢a triptofan degeri artmistir. Bu
sonuglara gore siyez unu Uriinlerindeki triptofan degerlerinin artisi, protein kalite
kriteri olan triptofan varliginin gdstergesidir ve siyezli lirlinlerin besin degeri olarak

daha degerli oldugunu bizlere gostermektedir.
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Tablo 3.2. Sindirim Oncesi Triptofan Degerleri (mg/100g)

TRIPTOFAN

F 44+5
Al 46+7
A2 58+6
A3 69+6
A4 92+8
A5 96+9
Bl 80+9
B2 98+9
B3 100+9
B4 101+11
B5 113410
C1 46+5
Cc2 79+8
C3 82+6
C4 93+7
C5 9447
D1 56+6
D2 64+6
D3 69+7
D4 78+9
D5 80+7
El 4342
E2 4743
E3 50+4
E4 64+4
E5 70+6
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TRIPTOFAN
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Sekil 3.2. Sindirim Oncesi Triptofan Degerleri m/100g
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3.1.3.Sindirim Sonras1 in-Vitro Triptofan Bulgular

In vitro ortamda numunelere ait sindirim sonrasi triptofan sonuglari Tablo 3.3’de
verilmigstir. Tablodaki degerler incelendiginde, tiim numunelerin triptofan degerlerinin
sindirim sonrasi artig gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica formiilasyonda siyez un miktari
arttikca sindirim sonrasi triptofan miktarinda da artis oldugu goriilmektedir. Buna gore
F degeri 138+7 mg/100g degeri iken, en yiiksek in vitro triptofan 195+4 mg/100g
degeriyle B5 firmasidir. Artisin en az oldugu ise 132+3 mg/100g degeriyle E5 kodlu

tirlinlimiiz olmustur.

Abd-el Aal ve Hucl 2002 yilinda, siyez bugday1, durum bugday1, HRS bugdayi, kilgikli
ve kilgiksiz bugday iiriinleriyle yaptiklari in vitro bir ¢alismada, siyezli tirliniin ortalama
olarak triptofan degeri 86,2 mg/100g iken, sirasiyla in vitro triptofan oran ortalamalari
86,8 mg/100g; 86,7 mg/100g; 86,9 mg/100g; 86,6 mg/100g; 86,9 mg/100g olarak tespit
etmislerdir. Sonuglar calisgmamiz ile nimunelerimize ait triptofan degerleri daha

yiiksektir.

T. dicoccum bugdayi, T. durum bugdayr ve T. polonicum cesitleriyle {iretilen
makarnalarm in vitro triptofan tayini yapan bir grup arastirmaci 60, 59, 66 (mg/100g)
triptofan degerleri sonuglarini bulmuslardir. Bu yoniiyle siyezli bebe biskiivisi in vitro

degeri daha yiiksektir (Simonata, Curioni ve Pasini, 2015).

Calismamizdaki in vitro triptofan degerleri, diger yapilan aragtirmalarla kiyaslandiginda
daha yiiksek tespit edilmistir. Bu da bize siyez un orani arttik¢a in vitro triptofan orananin

arttigini gostermektedir.
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Tablo 3.3. Sindirim Sonras1 In-Vitro Triptofan Degerleri (mg/100g)

Ornek IN VITRO TRiPTOFAN

F 138+7
Al 13148
A2 138+7
A3 148+4
A4 168+5
A5 165+3
B1 16945
B2 185+4
B3 186+5
B4 186+3
B5 195+4
C1 130+3
C2 16143
C3 16245
C4 1714
C5 184+7
D1 146+5
D2 149+3
D3 156+3
D4 157+6
D5 158+5
El 123+4
E2 12245
E3 12542
E4 13142
E5 13243
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3.1.4. % Protein Sindirilebilirligi Bulgular:

Bir proteinin  biyoerigebilirligi  oncelikle sindirilebilirligine baglidir.  Protein
biyosentezinde gorev alan triptofan, protein sindirilebilirliginin en 6nemli gostergesidir.
% Protein sindirilebilirligi in vitro triptofan degerinin, alkali hidroliz triptofan degerine
oranlanmasiyla elde edilir. Numunelere ait % protein sindirilebilirlilik degerleri Tablo
3.4’de verilmistir. Buna gore siyez unlu bebe biskiivilerinin protein sindirilebilirligi
siyez orani arttik¢a azalma gostermistir. F kodlu numunede % 94 iken, Akodlu numunede
PS degeri % 85’ten %69’a, B kodlu numunede % 89’dan % 82’e, C kodlu numunede %
84°ten % 70’e, D kodlu numunede % 90’ dan % 65°e ve E kodlu numunede % 80°den %
62’¢ diigmiigtir. Buda siyez ununun GI degerinin diisiik olmasaindan

kaynaklanmaktadir, ¢linkii GI degeri diistiik¢e protein sindirimide diigmektedir.

Diisme nedeninin diyet lif orani ve kepekli yapida olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Lifli yap1 proteinleri tutar ve baglarindan parcalanmasi daha zor
oldugu i¢in proteinler agiga ¢ikamaz, dolayisiyla sindirilme orani da diismiis olur.
Antinutrients kompleksleri olusum esnasinda protein ile etkilesime girdiginden, capraz
baglanma derecesini arttirarak proteinin ¢oziiniirliigiinii azaltir ve protein komplekslerini
proteolitik ¢ekimlere daha az duyarl hale getirir ve bdylece protein sindirilebilirligini
olumsuz yonde etkiler (Alonso vd., 2000). Gidalarin islenmesi esnasinda bugday
proteinleri dahil olmak tizere protein sindirilebilirligi 6nemli olgiide degismektedir.
(Brennan, 2012). Calismamizda da unun kepek ve lif oraninin yiiksek olmasi PS

degerinin diismesine neden olmustur.

Bugdayin protein sindirilebilirligi % 85 ile % 95 arasindadir (FAO, 2013; Juillet vd.,
2008). Bos vd., (2005) yapmis olduklar1 bir ¢alismada bugday iceren kahvaltilik
atistirmalarinin  protein sindirilebilirligini % 86 ile % 95 arasinda oldugunu
belirtmislerdir. Yine kahvaltilik gevreklerle yapilan bir ¢alismada nisasta igerigi yiiksek
yulaf ezmesi ve meyveli kahvaltilik gevregin protein sindirilebilirlikleri arastirilarak.
tahil iceren kahvaltilik gevreklerin PS degerlerinin %63 ile %88 arasinda oldugu tespit

edilmistir. (Sargin, 2019). Calismamiza ait sonuglar literatiir bilgileri ile 6rtiismektedir.

Bugday kepegi litaratiirde fitat (fitik asit) % 2,1-7,3 belirtilmistir. Siyez bugdaymin %
47’sini sitosterol olusturan fitosterol, ortalama 1054 mg/kg degerde olup, diger bugday
cesitlerinden % 25 daha fazladir (Nurmi vd., 2008). In vitro ¢alismalar, fitat-protein
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komplekslerinin proteolitik enzimler tarafindan daha az sindirildigini ve pepsin, tripsin,
amilaz gibi sindirim enzimlerinin fitat tarafindan inhibe edildigini gostermistir (Harpaz
vd., 2010). Fitat-protein etkilesimlerinin in vitro olarak protein sindirilebilirligini

olumsuz yonde etkiledigine dair giiglii kanitlar mevcuttur (Konietzny ve Greiner, 2003).
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Tablo 3.4. % Protein Sindirilebilirlik Oranlari

Ornek PS (%)

F 94
Al 85
A2 80
A3 79
A4 76
A5 69
Bl 89
B2 87
B3 86
B4 85
B5 82
C1l 84
C2 82
C3 80
C4 78
C5 70
D1 90
D2 85
D3 83
D4 79
D5 78
El 80
E2 75
E3 75
E4 73
E5 62
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3.2. Karbonhidrat Sindirilebilirligi

Karbonhidrat sindilebilirliliginde, spektrofotometrik dl¢imlerde ilk 20 ve 30. dakikalar
toplam GI’si, 30 ve 120. dakikalar ise karbonhidrat sindirimi ve nisasta fraksiyon
degerlerini verir. Calismamizda tim numunelerin karbonhidrat sindirilebilirligi tespit

edilmistir.
3.2.1. Nisasta Fraksiyon Bulgulari

Bebe biskiivilerine ait nisasta bulgulari tablo 3.5’de verilmistir. Tablodaki tiim degerler
Goni vd. (1996) metodundan yararlanilarak hesaplanmistir. Tablo 3.5 incelendiginde
toplam nisasta BE (beyaz ekmek) 0,879+1,2, en yiiksek toplam nisasta (TS) icerigi
formiilasyonda % 20 siyez unu kullanilan A firmasina ait Al kodlu numunede
0,573+0,8 olarak, en diisiik TS degeri ise formiilasyonda % 100 siyez unu kullanilan E
firmasima ait ES kodlu numunede 0,307+0,3 olarak hesaplanmistir. Sonuglardan da
goriildiigl gibi siyez un orani arttikga, TS degeri diismektedir. Hizli sindirilebilirlik
(RDS) degerinde BE:0,249+0,05 olarak, en yiiksek RDS degeri F’den farkli olarak Al
ve C1 kodlu numunelerde 0,130+0,03, en diisiik RDS degeri ise ES kodlu numunede
0,057+0,01 olarak tespit edilmistir. Yavas sindirilebilirlik (SDS) degeri en yiiksek Al
kodlu numunede 0,403+0,06, en diisiik ise E5S kodlu numunede 0,190+0,03 degeridir.
RS degerlerinde ise en yiiksek B1, D4, E3 ve E5 kodlu numunelerde 0,06+0,02 olarak
hesaplanmistir. Tablo 3.5’ teki sonuglara gére numunelerde siyez un orani attik¢a, RDS,
SDS, TS degerleri azalmaktdir. Degerlerimiz referans olarak alman BE ile
kiyaslandiginda siyez un orani arttik¢a nisasta sindirilme orani da artmustir, siyez unlu

iirlinlerdeki orantisal artis, nisasta sindiriminde artig olarak goriilmektedir.

Yapilan bir ¢caligmada siyez bugdayinda nisasta orani1 (g/100g’da) 61,2-61,8, ekmeklik
bugday da ise 62,4-70,0 g/100g olarak tespit edilmistir. (Hidalgo ve Brandolini, 2014).
Mohammadkhani, Stoddard ve Marshall (1999) yaptiklar1 bir arastirmada, 247 adet siyez

bugdayinda amiloz iceriginin %15-%28 arasinda oldugunu tespit etmistir.

Nakov vd. (2018) siyez ile iiretilen kurabiyelerde in vitro nisasta sindirimi ile ilgili yapmis
olduklar1 calismada % 100 siyez ile iiretilen kurabiyelerin nisasta sindiriminin 120
dakikaya kadar % 100 ekmeklik bugday ile benzer oldugu, ancak 180. dakikada daha
diisiik oldugunu bildirmektedir.
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Tablo 3. 5. Nisasta Fraksiyonlar1t RDS, SDS, RS, TS Degerleri

Ornek RDS SDS RS TS

F 0212+0,05  0222+0,04  0,04+0,001 0,474+0,7
Al 0,130+0,03 0,403+0,06 0,04+0,001 0,573+0,8
A2 0,118£0,02  0,320+£0,05  0,03+0,001 0,468+0,6
A3 0,110+0,02 0,315+0,06 0,04+0,001 0,430+0,6
Al 0,108+0,02 0,281+0,03 0,04+0,001 0,429+0,5
Ab 0,080+0,01 0,259+0,04 0,04+0,001 0,379+0,4
Bl 0,114+0,02 0,297+0,04 0,05+0,001 0,461+0,7
B2 0,111£0,02  0281+0,04 0,020,001 0,411+0,6
B3 0,103+0,02 0,263+0,04 0,04+0,001 0,407+0,7
B4 0,097+0,02 0,2524+0,03 0,06+0,002 0,406+0,6
B5 0,094+0,02 0,230+0,03 0,05+0,002 0,377+0,3
Cl 0,130+0,03 0,316+0,05 0,05+0,001 0,496+0,7
C2 0,118+0,02 0,305+0,05 0,04+0,001 0,463+0,5
C3 0,110£0,03  0300£0,05 0,050,002  0,460+0.8
C4 0,102+0,02 0,2514+0,03 0,04+0,001 0,393+0,2
C5 0,099+0,02 0,234+0,03 0,04+0,001 0,373+0,3
D1 0,124+0,03  0315+0,05  0,06£0,002  0,499+0.,6
D2 0,123+0,02 0,314+0,04 0,03+0,001 0,457+0,5
D3 0,122£0,02  0303£0,04  0,03+0,001 0,456+0.5
D4 0,119+0,02 0,283+0,03 0,03+0,001 0,456+0,5
D5 0,112+0,02 0,244+0,03 0,02+0,000 0,376+0,4
El 0,113+0,02 0,284+0,03 0,04+0,001 0,437+0,5
E2 0,101+0,00 0,226+0,03 0,05+0,002 0,376+0,4
E3 0,077+0,01 0,192+0,03 0,06+0,002 0,319+0,3
E4 0,071+0,01 0,191+0,03 0,0540,002 0,312+0,3
E5 0,057+0,01 0,190+0,03 0,06+0,002 0,307+0,3
BE 0,249+0,05 0,570+0,07 0,06+0,003 0,879+1,2
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3.2.2. Glisemik Indeks Sindirilebilirlik Bulgulari

Nisasta sindiriminin 0 ila 180 dakika arasinda in vitro sindirimi, sindirim siiresinin
artmastyla nisasta bozulumu ve pargcalanmasi artmistir. Calismamizda nisasta sindirimi
ile siyez un ylizdesi arasinda net bir iliski oldugu tespit edilmistir. Sonuglar tablo 3.6’da
verilmistir. Numunelerin hidroliz indeksi (HI), iirinlerden olusan hidroliz egrisinin
altindaki alanin, refrans (Beyaz ekmek) numuneyle karsilagtirilmasiyla, glisemik indeks
(GI) degeri ise hidroliz indeksten yararlanarak hesaplanmistir (Goni vd. 1997). BE
tahmini glisemik indeks (pGI) degeri formiilde beyaz ekmek HI 100 olarak kabul
edilerek, 94,4 olarak hesaplanmigtir. Calismamizdaki numunelere ait sonuglar beyaz
ekmekle karsilagtirilmistir. F (normal bebe biskiivisi) kodlu numuneye ait hidroliz
indeks degeri BE’den yiiksek tespit edilmistir. Bununda formiilasyonda seker, nigasta
gibi maddelerin kullanilmasindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Tablo 3.6
incelendiginde HI ve pGl en yiiksek C1 kodlu numunede siras1 ile 110,3+0,5, 110,5+0,5
olarak, en diisiik deger ise E5 kodlu numunede 65,5+5, ,75,7+3,2 olarak olarak tespit
edilmistir. Numunelerimize ait GI degerleri ise en yiiksek C1 kodlu numunede 70,9+0,4,
en diisiik ES kodlu numunede 53,0+2,2 olarak tespit edilmistir. Bu da siyez un orani
arttikca GI oraninin diistiiglinii gostermektedir. Yine Siyez un oranlar iiriinde arttik¢a
20, 30, 60, 90 ve 120. dakikalarda in vitro gerceklesen sindirimde GI ve pGI degerleri

orantisal olarak diismektedir.

Catak (2019) yulafli, sekerli ve sekersiz biskiivilerde yaptigi in vitro glisemik indeks
arastirmasina gore biskiivilerin HI degerlerinin 81,5 ile 109,6 arasinda, GI degerlerinin
ise 59,1 ile 69,9 arasinda oldugunu tespit etmistir. Calismamiza ait sonuglar yukaridaki
literatiir ile karsilastirildiginda numunelerimize ait HI ve GI degerleri daha diisiiktiir. Bu
da ilk 20. dakada sindirimin hizli bir sekilde, 120. dk ise sindirim bir sekilde
gergeklestirdigini gostermektedir.

GI degerinin yiikselmesini pisirme kosullar etlilemektedir. Pisme esnasinda hiicre
duvarinin yapis1 ve graniil yapist jelatinizasyonu bozarak glisemik indeks degerini
arttirmaktadir (Nayak vd., 2014). Seliiloz ¢oziinmez yiiksek lif igerigi sayesinde diistik
glisemik indekse sahiptir (Foster-Powell vd., 2002). Nakov vd., 2019 yilinda nisasta

67



sindirimi ile ilgili yapmis olduklar1 ¢alismada, arpa ve bugday unu karisimlarindan
(100:0, 70:30, 50:50, 30:70, 0: 100), gesitli tatlandiricilar (siikkroz, glikoz ¢ozeltisi ve bir
sakkaroz ve glikoz ¢ozeltisi) kullanarak biskiivi tiretmistir. Numunelerin Laboratuvar
ortaminda nisasta sindirim degerlerinin 0, 60, 120 ve 180 dakikalik hidroliz siiresi
boyunca arttigini tespit etmislerdir. Nakov vd. (2018) bir bagka in vitro ¢alismalarinda
%100 siyez unlu kurabiyelerin nisasta sindiriminin 120 dakikaya kadar %100 bugday

ekmegine benzer oldugunu, ancak 180 dakikada daha diisiik oldugunu bildirmektedir.

Gida maddesinin karbonhidrat sindirimi ve emilim hizin1 etkileyen bircok etmen
bulunmaktadir. Bu da gida maddesinin GI degerini etkilemektedir. Bu etmenler, besinin
sindirilme orani, gecis zamani, yapisi, hazirlanma sekli, olgunlugu, protein ile yag
icerigi, lifin miktar1 ve tlirli, yapisindaki nisastanin sekli (amiloz veya amilopektin
oraninin baskin olmas1), monosakkarit bilesenleri, a-amilaz inhibitorleri gibi bilesikleri
icermektedir (Wong vd., 2010). Siyezin lifli igeriginin fazla olmasi, B-glukan gibi
bilesenlerden kaynaklanan glukozun hizli sindirimine engel olmaktadir. Bilindigi gibi,
yiiksek lif iceren bilesenler glukozun hizli sindirimini engelleyerek yavaslatmaktadir
(Memis ve Sanlier, 2009).

Giuberti vd. (2012) 137 farkli bugday cesidiyle yaptiklari bir arastirmada iglem goérmiis
bugdayn HI degerini 76,1 ve pGI degerini ise 77,1 olarak tespit etmislerdir.

In vivo bir calismada ise kan testlerinde beyaz ekmek ve siyez ekmek analizi yapilmistir.
Mutlak glikoz seviyesi gézlemlendirmek amaci ile bir 6glin BE verilmesinden sonra,
postprandiyal insiilin artis1 daha fazla, siyezli ekmekten sonraki insiilin saliniminin ise
daha az oldugu kan analizi ile tespit edilmistir. Siyez unlu ekmegin GI degeri 50,2,

bugday ekmeginin ise 52,1 oldugu bildirilmistir (Barone vd., 2019).

Bu sonuglarda % siyez un miktar1 arttikga HI ve GI oranlarinin diistiigiini

gostermektedir.
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Tablo 3.6. HI, pGl, pGI*0,7 Degerleri

Ornek HI pGl pGI*0,7
F 107,2+4.4 98,6+2,4 69,0+1,7
Al 99,2+1,2 94,140,6 65,9+0,5
A2 90,2+1,3 93,6+0,8 65,5+0,9
A3 96,2+4,5 92,542,5 64,8+1,7
Ad 90,2+3,1 89,2+1,8 62,4+1,4
A5 88,8+3,5 88,4+1,9 61,9+1,3
B1 103,7+2,9 96,6+1,6 67,6+1,1
B2 99,242,7 93,6+1,7 65,5+1,2
B3 97,742,5 93,3+1,4 65,3+1,0
B4 90,243,2 89,2+1,7 62,4+1,3
B5 88,9+4,8 88,5+2,6 62,0+1,8
C1 110,5+0,5 100,5+0,5 70,3+0,4
C2 93,0+2,1 90,7+1,3 63,5+1,6
C3 89,3+3.6 88,7+2,0 62,1+1,4
C4 87,0+3,5 87,4+2,1 61,2+1,3
C5 82,4+5,1 85,0+2,8 59,5+2,0
D1 94,9+6,9 91,8+3,8 64,3+2,7
D2 82,0+3,7 84,7425 59,3+1,9
D3 92,3+5,7 90,443,2 63,342,2
D4 82,0+4,2 84,7+2,8 59,3+2,0
D5 77,2428 82,1+1,5 57,5+1,1
E1 85,6+6,9 86,7+3.8 60,7+2,7
E2 80,0+£5,1 83,63£1,5 58,5+2.3
E3 69,8+4,9 78,0+2,4 54,6+1,7
E4 66,2+4,5 76,0+2,3 53,2+1,3
E5 65,5+5,7 75,7+3,2 53,0+2,2
BE 100,0+0,0 94,6+0,0 66,2+0,0
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3.3. Gl ve % Protein Sindirilebilirlik Aralarindaki iliski

GI ve protein sindirilebirligi arasindaki iliskiyi gosteren degerler tablo 3.7°de verilmistir.
En diisik GI degeri 53,0£2,2 ve en diisik PS degeri % 62 degeri ile ES kodlu
numune’dir. Tablodaki tiim degerler incelendiginde formiilasyonda siyez un orani arttik¢a
GI ve % PS dgerinin dogru orantili olarak diistiigli goriilmektedir. Yapilan bazi
arastirmalarda tahil ve baklagil gibi bitkisel protein kaynakli yapilarin, hayvansal protein
kaynaklarina gore daha az sindirilebilirlige sahip oldugu bildirilmektedir (Becker ve Yu,
2013). Calismamiza ait sonuglar litaratiir bilgileri ile uyum gostermektedir. GI degeri
diisiik siyez unlu bebe biskiivilerinin % PS degerleride diisiik tiir. Bunun nedeni de
bitkilerin diyet lif oranin yiiksek olmasi ve liflerin proteinleri tutmasi sonucu, proteinlerin
serbest kalmasini engellemesidir. Gidadaki nisastanin varligi sindirilebilirligi artirir ¢iink
a-amilaz pisirme sirasinda olusan gluten-nisasta kompleksini hidrolize eder (Smith vd.,

2015).

Azalmanin bir diger nedeni ise, dogal proteinlere eklenen seker ve aralarindaki
etkilesimdir. Sindirim i¢in proteinin varligindaki azalma, bilesiklerin olabilecek
nonenzimik esmerlesme (yesilbas) reaksiyonlarina bagli olabilir (Tannenbeum, 1974).
Ayrica bu azalma, proteinin bir kisminin termal ¢apraz baglanmasi ve sindirim igin
kullanilamaz hale getirilmesinin bir sonucu olabilir (Rooney vd., 1986). Sumathai ve
Pattabiraman (1976)’nin tanimladiklan fitik asit ve polifenollerin varliginin, proteinin
yapisini etkileyebilecek ¢oziinmeyen kompleksler olusturan proteinlerle iliskilendirildigi

bilinmektedir.

Yiiksek seliiloz, ¢coziinmez lif igerigi glisemik indeksin diigiik olmasma neden olur
(FosterPowell, Holt, ve Brand-Miller, 2002). Diyet liflerindeki degisimler {irlinlerdeki
sindirilebilirligi de etkilemektedir. Brennan ve Brennan (2009) islenmis gidalarda yavas
sindirilebilen nigasta SDS miktarin1 arttirma ile glisemik indeks oranini azaltmanin
miimkiin olabilecegini bildirmektedir. Calismamizda da en diisiik glisemik indekse sahip
numunenin en yiiksek RS degerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, RS igeriginin

glisemik indeksi etkiledigi diigiiniilmektedir.
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Tablo 3.7. GI ve PS arasinadaki iliski

Ornek % PS pGI*0,7
F 94 69
Al 85 65,9
A2 80 65,5
A3 79 64,8
A4 76 62,4
A5 69 61,9
Bl 89 67,6
B2 87 65,5
B3 86 65,3
B4 85 62,4
B5 82 62
C1 84 70,3
C2 82 63,5
C3 80 62,1
C4 78 61,2
C5 70 59,5
D1 90 64,3
D2 85 63,3
D3 83 63,3
D4 79 59,3
D5 65 57,5
El 80 60,7
E2 76 58,5
E3 75 54,6
E4 74 53,2
E5 62 53
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Sekil 3.12. GI ve PS arasindaki iliski
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DORDUNCU BOLUM

SONUC ve ONERILER

Besinlerin kalitesine artan ilgi, saglikli gida ve geleneksel beslenme arayislarini
giindeme getirmektedir. Bir¢cok kronik rahatsizliklarin kaynaginin sagliksiz beslenme
oldugu bilinmektedir. Modern, sagliksiz beslenme sekli Obezite basta olmak iizere,
diabet, kardiovaskiiler hastaliklar, allerji, ¢6lyak ve birtakim biligsel rahatsizliklara
sebep oldugu her gegen giin biraz daha anlasilmaktadir. Bu nedenle bebeklik ¢agindan

itibaren beslenme konusunda 6nlem alinmasi gerekmektedir.

Bu galismada genetigi degismedigi diisiintilen antik siyez bugdayimin, 6neminin daha
da anlasilmasiyla, 6zelliklerini anlayabilmek i¢in, gida endiistrisinin bazi alanlarinda
saglikli bebek iiriinlerinin iiretiminde kullanilabilecegi, gosterilmek istenmistir. Bu
nedenle ¢aligmamizda bes farkli marka siyez unu ile normal bugday unu kullanilarak
bes farkli konsantrasyonda (0:100, 20:80, 40:60, 60:40, 80:20, 100:0), katk1 maddesi
kullanmadan bebe biskivisi laboratuvar Olgeginde {iretilmis ve iretilen bebe
biskiivilerinin in vitro ortamda protein ve nisasta sindirilebilirligi ile glisemik indeks

degerlerinin belirlenmesi amaglanmaistir.

Calismamizda siyez unlu bebe biskiivilerinin in vitro protein sindirilebilirligi, esansiyel
amino asit profilleri, protein kalite kriteri olan, triptofanin sindirim dncesi ve sonrasi

miktari, nigasta fraksiyonlari, glisemik indeks degerleri incelenmistir.

Aragtirma sonuglarina gore;

. Siyez un miktari arttik¢a triptofan miktarinin arttigi,

. Siyez un miktar1 arttik¢a % PS degerinin diistigii,

. Siyez un miktari arttikca GI degerinin diistiigii,

. Siyez un miktar1 arttikga RDS degerinin diistligi,

. Siyez un miktar arttikga SDS degerinin diistigi,

. Siyez un miktar arttikca TS degerinin diistigi,

. Siyez un miktar1 arttik¢a HI ve pGI degerinin diistiigii
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tespit edilmistir.

Bu ¢aligma saglikli irtinler ile ilgili birgok konuda alt yap1 olusturarak, daha sonra siyez
unlu formiilasyonlarda duyusal analiz, diyet lif, reolojik, tekstiirel, raf omrii testleri gibi
bircok calismaya oncii olmustur. Ayrica piyasaya fonksiyonel iiriin agisindan da katki

saglayacagi diisiiniilmektedir.
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