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OZET

ULKEMIiZDE TUKETILEN KAHVALTILIK GEVREK URUNLERININ
GLISEMIK INDEKS VE PROTEIN SINDIRIiLEBILIRLIKLERINIiN iN
VITRO GASTROINTESTINAL SIiSTEM iLE iNCELENMESI

Hafsa Sena Sargin

Yiiksek Lisans, Beslenme ve Diyetetik

Mayis- 2019, 93 sayfa

Bu calismanin amaci; kahvaltilik gevrek igeriklerinin glisemik indeks ve protein
sindirilebilirliklerine olan etkisinin incelenmesidir. Analiz edilen farkli marka ve
icerikteki 12 kahvaltillk gevrek; Istanbul’daki farkli marketlerden alinmistir.
Kahvaltilik gevreklerin glisemik indeksleri ve protein sindirilebilirlikleri; insan
sindirim sistemi model alinarak hazirlanan in vitro gastrointestinal sindirim metotlari
ile Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi Ar-Ge Labaratuari’nda analiz edilmistir.
Etikette yazan protein miktarlar1 7.1-10.9 g/100g arasinda iken toplam protein tayini
ile hesapladigimiz protein miktarlar1 4.8-11.4 g/100g arasinda degismektedir.
Glisemik indekste referans aldigimiz beyaz ekmegin glisemik indeksi 66 iken;
kahvaltilik gevreklerin glisemik indeksleri 58-72 araliginda degistigi gozlenmistir.
Numunelerin protein sindirilebilirlikleri ise %65-95 arasinda bulunmustur. Yapilan

analizler {i¢ paralel olarak calisilmistir ve verilerin istatistiksel analizleri i¢in TUKEY

testinden yararlanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kahvaltilik gevrek, Glisemik indeks, Protein sindirilebilirligi,

Gastrointestinal sistem, Amino asit.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE GLYCEMIC INDEX AND PROTEIN
DIGESTIBILITY OF BREAKFAST CEREAL PRODUCT WHICH
CONSUMED IN TURKEY BY IN VITRO GASTROINTESTINAL SYSTEM

Hafsa Sena Sargin
Master, Nutrition and Dietetics
May 2019, 93 pages

The aim of this study is; The aim of this study was to investigate the effect of breakfast
cereal contents on glycemic index and protein digestibility. 12 breakfast cereals of
different brands and contents analyzed; It is taken from different markets in Istanbul.
Glycemic indices and protein digestibility of breakfast cereals; The human digestive
system was prepared by in vitro gastrointestinal digestion methods and analyzed at
Istanbul Sabahattin Zaim University R & D Laboratory. While the protein content of
the label is between 7.1-10.9 g / 100g, the amount of protein we calculate with total
protein determination varies between 4.8-11.4 g / 100g. The glycemic index of the
white bread we refer to in the glycemic index was 66; The glycemic indices of
breakfast cereals varied between 58-72. Protein digestibility of the samples was found
between 65-95%. The analyzes were performed in three parallel and TUKEY test was

used for statistical analysis of the data.

Key Words: Breakfast cereal, Glycemic index, Protein digestibility, Gastrointestinal

system, Amino acid.
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GIRIS

Yeterli ve dengeli beslenmenin bir parcasi olan kahvalt1 (TUBER, 2015); saglikli bir
diyetin 6nemli bir bileseni olarak kabul edilmektedir. Diizenli kahvalt1 tiikketiminin
sagliga faydalari oldugu bilinmektedir (Dhurandhar, vd., 2014; Van der Heijden, vd.,
2007).

Kahvaltilik gevrekler hem hizli ve kolay hazirlanmasi hemde iyi bir lif kaynag:
olmasmin yaninda zenginlestirilmis vitamin ve mineral katkisindan dolay:1 kahvalti
icin saglikli bir alternatiftir. Bu ¢er¢evede giiniimiiz beslenmesinde 6nemli bir yeri
olan kahvaltilik gevreklerin ¢esitliligi gittikge artmustir. Bu etkilerinden dolayi
kahvaltilik gevreklerin saglik iizerine yapilan ¢alismalar genelde glisemik indeks ve
kan sekerine etkileri tizerine yogunlagmustir.

Gidalarin glisemik indeksleri (Gl); besinlerin seker, posa igerigi, olgunluk diizeyi,
fiziksel yapisi, tiiketim hizi, asiditesi, pisirme ve isleme teknikleri ve besin Ogesi
olmayan bilesiklerden etkilenmektedir.

Karbonhidrat agisindan zengin gida iiriinleri; nisasta sindirilebilirliginin kolayligindan
dolay1 yliksek GI'li gida tirtinleri olarak kabul edilir. Yiiksek GI'li diyetler, kilo artis1,
instilin  eksikligi, kan glukozu kontrolii ve artan obezite seviyeleri ile
iliskilendirilmistir.

Isil islemler gidalarinda besin kaybina neden oldugundan dolayi; kahvaltilik
gevreklerin besin degerleri biiyiik 6lciide etkilemektedir. Pisirme esansiyel amino
asitlerin kaybina neden olabilirken, proteinlerin sindirilme 6zelligini de arttirmaktadir.
Protein yapisinda olan enzimler genellikle ekstriizyonla pisirme sirasinda kismen veya
tamamen etkisiz hale gelmektedir. Biyoyararlilik, tiiketilen gida tiiriine bakilmaksizin
beslenme i¢in anahtar bir kavramdir (Fernandez-Garcia vd, 2009). Biyoyararlilik, bir
besinin gastrointestinal sistemde emilimi, tasinmasi ve metabolizmada kullanilmasi ile
iligkilidir. Protein sindirilebilirligi; sindirim sonrasi ince bagirsakta emilecek protein
miktarini belirlemede 6nemli bir faktordiir ve diyetteki protein kullaniminin etkinligini
yansitir (Almeida C.C., vd, 2015).

Bu calismanin amaci; iilkemizde tiiketilen kahvaltilik gevrek triinlerinin in vitro
glisemik indeks ve protein sindirilebilirliklerinin in vitro gastrointestinal sistem ile

incelenmesidir.



BIRINCI BOLUM

LITERATUR TARAMASI

1.1. Kahvalti ve Onemi

Yeterli ve dengeli beslenmede, giinde li¢ ana 6giin tiiketilmesi amag¢lanmaktadir
(TUBER, 2015). Kahvalt1, saglikli bir diyetin dnemli bir bileseni olarak kabul edilir.
Diizenli kahvalti tiiketiminin kilo kontrolii, daha iyi biligsel islev ve kardiyometabolik
saglik ile iliskili oldugu bulunmustur (Currie, vd., 2012; Dhurandhar, vd., 2014;
Purslow, vd., 2007; St-Onge, vd., 2017; Van der Heijden, vd., 2007). Bu faydalarina
ek olarak kahvalti ¢ocuklarda davranis, okula devam ve performanslari ile iliskilidir
(Tolfrey ve Zakrzewski, 2012). Ozellikle kahvalt: 6giiniiniin atlanmas1 saglikli viicut
agirligiin korunmasini engeller (TUBER, 2015).

Saglik agisindan bakildiginda, kahvalti tiikketiminin; insiilin direnci, dislipidemi ve
hipertansiyon dahil olmak iizere genglerde obezite ve buna eslik eden
kardiyometabolik bozukluklarin 6nlenmesinde énemli bir yeri vardir (Burke, 2006;
Chiarelli ve Marcovecchio, 2008). Kahvalt1 6glintiniin atlanmasinin olumsuz saglik
sorunlarina neden oldugu ve bu &giinlin 6zellikle ergen gocuklar tarafindan atlandigi
bilinmektedir (Tolfrey ve Zakrzewski, 2012).

Kahvalti icerigi tilkeye, yasa, cinsiyete, fiziksel aktivite diizeyine ve diger faktorlere
bagl olarak biiyiik 6l¢iide degisebilmektedir. Kahvaltida 6nerilen enerji alimi glinliik
enerjinin %15-25"ini igermelidir.

Kahvalt1 tiikketimi iizerine yapilan bir ¢calismada, 4 ile 18 yas arasi ¢ocuklarin %25-

50’sinin diizenli tahil i¢eren kahvalt1 tiikettigi belirtilmistir (Song, vd, 2006).

1.2. Kahvaltilik Gevrek

Kahvaltilik gevreklerin dengeli beslenmedeki rolii uzun yillardir bilinmektedir
(Williams, P. G., 2014; McKevith, 2004; McKevith ve Jarzebowska, 2010). Diyet

yonergeleri, zengin besin icerigine sahip olan (6zellikle tahil gevrekleri veya tahil



lifleri yiiksek olan) kahvaltilik gevreklerin 6nemli bir besin kaynagi oldugu tizerinde
durmaktadir (National Health and Medical Research Council, 2013). Kahvaltilik
gevrekler kaliteli bir vitamin ve mineral kaynagi olmalarinin yani sira, antioksidan
(Miller vd., 2000; Baublis AJ, vd., 2000; Ryan L, Thondre P. ve Henry, 2011) ve
fitoostrojen (Kuhnle, vd., 2009) kaynagidir (Devlin N.F., vd., 2013). Bununla birlikte,
bazi kahvaltilik gevrekler igerdikleri tuz, seker veya doymus yag miktarlarina bagh
olarak olumsuz saglik etkileri olusturabilece§inden bu friinlerin saglik etkileri
tartisitlmaktadir (Williamson, 2010).

Kahvaltilik gevrekler; granola ve tahillarla birlikte kurutulmus meyveler ve findik gibi
pargaciklardan olusur ve pullu, sisirilmis, kiip haline getirilmis, par¢alanmis formlarda
bulunur. Kahvaltilik gevrekler ekstriizyon teknigi ile yiiksek sicaklik ve basing altinda
pisirilir ve kaplanir (Wiemer K., 2018).

Granola ¢esidi kahvaltilik gevreklerin genellikle karbonhidrat orani yiiksektir, az
yaglidir ve iyi bir lif kaynagidir. Bu kahvaltilik gevrekler genellikle yulaf, arpa, ceviz,
yer fistigi ve bugdaydan yapilir ve seker, bal, malt 6zii, vitamin, minerallerle
zenginlestirilir. Bu trlinler giinliik kahvaltinin iginde yer alabilecegi gibi yiiksek
kalorili olmalarindan dolay1 yiiriiylis veya kamp yapan bireyler tarafindan da
tilketilmektedir. Granolali bu iriinler siklikla yogurt, bal, meyve ve siitle birlikte
tiketilir. Ayrica ¢esitli hamur iglerinin ve tatlilarin tist kisimlarini siisleme amaciyla
da kullanilir (Joy E., Aswei ve Nicholas, 2016).

Genglerde, belirli kahvalti modellerinin saglik i¢in yararli oldugunu gosteren kanitlar
vardir; bu kanitlarin ¢ogu, hazir kahvaltilik gevreklere ve kahvaltinin glisemik

indeksine (Gl) odaklanmaktadir (Tolfrey ve Zakrzewski, 2012).

1.2.1. Kahvaltilik Gevreklerin Icerigi ve Saglik Yoniinden Faydalar

Kahvaltilik gevreklerin genellikle karbonhidrat icerigi yiiksek, yag igerigi diisiiktiir.
Bazilarinda yiiksek miktarda bulunan kepek bir¢ok vitamin ve mineralin gereksinimini
karsilamaya yardimci olur (Bertais, vd., 2000; Delgado-Andrade C., Rufian-Henares
J.A. ve Morales, 2007). Bu yiizden tam tahillar kahvaltilik gevrek se¢iminde 6nemli
bir etkendir (Thomas, R.G., vd., 2013).

Kahvaltilik gevrekler, kardiyovaskiiler risk faktorlerini %10-12 arasinda diistirmekte,
glikoz ve insiilin metabolizmasin1 pozitif olarak etkileyen lif, yag, vitamin ve

mineraller gibi 6nemli besin dgelerini icermektedir (Foster-Powell, Holt, S.H. ve

3
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Brand-Miller, J.C., 2002; Venn B.J. ve Mann J.I., 2004). Bunun yaninda, kahvaltilik
gevreklerde 6nemli saglik etkileri olan fitodstrojenler ve fenolik asitler de bulunur
(Djoussé L. ve Gaziano J. M., 2007).

Kahvaltilik gevrek olarak kullanilan besin maddelerinden musir, son yirmi yilda en gok
yetistirilen mahsul (FAO, 2009) ve dordiincii en ¢ok tiiketilen tahildir (sorgum ve
pirincin altindadir (Faostat F. 2016). Geleneksel gidalarin hazirlanmasinda yaygin
olarak kullanilir ve yiiksek karbonhidrat, yag, protein igerigine sahiptir. Lif, vitamin
ve mineral bakimindan zengin olan misirin beyaz ve sar1 olmak iizere iki ana ¢esidi
vardir. Diisiik miktarda gluten igermesinden dolay: siklikla tiiketilir (Joy, E., Aswei ve
Nicholas, 2016).

Bugday, nisasta ve protein gibi énemli makro besinleri igermesinin yaninda vitamin
ve mineral gibi ¢esitli mikro besinler ve biyoaktif bilesenler yoniinden de iyi bir
kaynaktir. Bugday genellikle kalori kaynagi olarak goriilmesine ragmen, glutamin,
prolin ve 16sin yoniinden diyete dnemli miktarda protein saglar. Bugday nisastasi ve
proteinleri ile bunlarin modifiye edilmis versiyonlari, giiniimiizde gida endiistrisinde

kullanilanilmaktadir (Arise W.P.1, 2011).

Bir diger kahvaltilik gevrek kaynagi olan yulaf ve yulaf ile hazirlanan besinler
yiizyillardan beri Avrupa'da diyetin 6nemli bir parcasi olmustur (Arendt, E. ve
Zannini, E., 2013). Yulaf unu ve kepeginden bir¢cok gida formiilasyonunda, dzellikle
kahvaltilik gevrek tiretiminde yararlanilmaktadir. Yulaf genellikle misir gevrekleri,
ekmek, biskiivi, bebek mamasi, miisli ve granola bar tiretiminde kullanilir. Yulaf ve
yulaftan elde edilen tiriinlerin 6nemli fizyolojik ve beslenme ozellikleri vardir. Yulaf,
onemli bir ¢oziinebilir diyet lif olan B-glukan kaynagi olmasinin yaninda yiiksek
tokoferol ve dogal antioksidan kaynagi olarak da bilinir. Beta glukanin 6zelllikle
kolorektal kanser riskini azaltmasi ve kan kolesterol diizeyinin dengelenmesinde
onemli bir yeri vardir (Zwer, 2004). Yulaftaki protein igerigi bugdaya benzer iken
karbonhidrat bakimindan zengin misir, piring ve arpadan daha yiiksektir (Arendt, E.
K., ve Zannini, E., 2013). Bugdayla karsilastirildiginda, yulaf daha az nisasta igerirken
daha fazla protein ve yag icerir (Strychar, 2011). Abrams S.A. (2001)’nin yaptig
caligmaya gore; siit ile tiiketilen besleyici bir kahvaltilik gevrek, bir gocugun ihtiyag

duydugu vitamin ve minerallerin biiyiik bir kismini kargilamaktadir.



Bir kahvalt1 6giiniine kahvaltilik gevreklerin eklenmesinin énemli 6lciide besleyici
faydalar1 oldugu ve Kahvalt1 Kalitesi Endeksi’ni arttirdig: belirtilmistir (Monteagudo,
vd., 2013). Kesitsel ¢alismalardan elde edilen bulgulara gore; ¢ocuk (Albertson A.,
vd., 2013; Frary, Johnson ve Wang, 2004) ve vyetiskinlerin (Song, vd.,
2006; Deshmukh-Taskar, vd, 2010; Holmes, vd., 2012) kahvaltilik gevrek tiiketiminin
stit tiiketimini kolaylastirdigini1 géstermistir. Bunun yaninda, diizenli olarak kahvaltilik
gevrek tiikketen ¢ocuklar (Albertson A.M., vd., 2011, Affenito, vd., 2013; Albertson
A., vd., 2013) ve yetiskinlerin (Deshmukh-Taskar, vd., 2010; Thane C.W., 2007)
yeterli diizeyde tam tahil aldig1 da vurgulanmistir (Williams, P. G., 2014; Deshmukh-
Taskar, vd., 2010).

1.2.2. Ulkemizdeki ve Diinyadaki Kahvaltilik Gevrek Tiiketimi

Kahvaltilik tahillar ve tahil iiriinleri, ABD beslenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Biiyiik iireticiler tarafindan satilan hazir kahvaltilik gevrekler ABD’de perakende
satiglarin %80'inden fazlasini olusturmaktadir. Agustos 2011'de yapilan bir ¢alismada
bir y1l boyunca 2 milyar {inite hazir kahvaltilik gevrek satilmistir (Schroeder E., 2010).
Amerika’da kahvaltida tahil tiiketimi ile ilgili yapilan bir ankette, katilimcilarin
%93"inlin hazir kahvaltilik gevrek tiikettikleri tespit edilmistir (Thomas, R.G., vd,
2013).

Son yillarda, kahvaltilik gevrekler insan beslenmesinde dnemli bir enerji kaynagi
haline gelmistir. Ispanya'da bebek niifusunun yaklasik %50'sinin kahvaltida bu
rtinleri tiikettigi tespit edilmistir (Montaner, 2004). ABD'de yulaf iiriinlerinin
tiiketimi 1984 yilinda kisi basina ortalama 0.6 kg iken; yulaf kepeginin kan-kolesterol
diisiiriicii bir etkisinden dolay1 1988'de kisi basina ortalama 0.9 kg'a yiikselmistir. 1988
yilinda Ingiltere’de pazarlanan paketlenmis kahvaltilik gevreklerin toplam agirlig:
383.758 ton iken bunun %381 bugday, %29’u misir Ve geri kalan1 ise diger tahillar ile
retilmistir (Guy R., 2001). Tirkiye’de ise 2002 yilinda 4090 ton olan kahvaltilik
gevrek satislari, 2007 yilinda %25,67 lik biiyiime gostererek, 5140 tona ulagsmistir
(Ezer, 2015).



1.3. Glisemik Indeks

Glisemik indeks (GI), gidalarin bir referans gida ile (beyaz ekmek) karsilastirilarak,
postprandiyal kan glukozuna verdikleri cevaba dayanan bir yontemdir (Foster-Powell,
Holt, S.H. ve Brand-Miller, J.C., 2002). 50 g sindirilebilir karbonhidrat i¢eren test
gidanin tiiketilip emilimesini takiben 2 saat ig¢inde olusturdugu kan glukoz artis
alaniin ayni miktarda karbonhidrat iceren referans gidanin olusturdugu glukoz artis
alanina kiyaslanmasi ile belirlenmektedir (FAO/WHO, 2009). Genellikle referans gida
olarak glukoz kullanilir ve glikozun GI degeri 100 olarak tanimlanir. Ornegin 50 g
sindirilebilir karbonhidrat1 saglayacak miktarda patates tiiketilirse, alinan 50 g glukoz;
referans ile kiyaslandiginda kan glukozu yanitinin %80’ine neden olmaktadir. Bu
durumda patatesin Gi degeri 80 olmaktadir (Monro J. ve Mishra S., 2009; Jamurtas
A.Z., vd, 2013). Diger bir tanimlamayla GI, karbonhidratl1 besinlerin postprandiyal
glisemik yanitlarinin, standart bir referans besinin postprandiyal glisemik yanitina
oraniyla hesaplanarak elde edilen karbonhidrat emilim hizina gore sayisal olarak
ifadesidir (Wong J.M.W., vd, 2010). Buna bagli olarak karbonhidrattan zengin
besinler diisiik Gi’li besinler ve yiiksek GI’li besinler olarak gruplandiriimaktadir.
Tablo 1°de gosterildigi gibi Gl referans araliklari; <55 diisiik, 56-69 orta ve 70< yiiksek
Gl olarak kabul edilmektedir (Jamurtas A.Z., vd, 2013).

1.3.1. Glisemik Indeksin Etki Mekanizmasi ve Saglikla Iliskisi

Glisemik indeksin etki mekanizmasinin metabolik etkileri glukozun ince bagirsaktan
emilme orani ile iliskilidir. Bu yiizden, Gi diizeylerini etkileyen en 6nemli faktor
gidanin igerdigi karbonhidratlarin yapisidir. Basit karbonhidratlar, kompleks
karbonhidratlara gore bagirsaktan daha hizli emildiginden insiilin ve tokluk kan seker
diizeylerinde biiyiik ve hizli artislar meydana getirmektedir. Diisiik GI’li besinler ince
bagirsaktan daha yavas emilir, bu nedenle sirasiyla postprandiyal kan glukozunda ve
insiilin seviyesinde daha yavas yiikselme ile sonuglanmaktadir (Jenkins D.J., vd, 2002;
Wong J.M.W., vd, 2010). Karbonhidratin emilim zamaninin uzun olmasi, serbest yag
asitlerinin (SYA) baskilanmasin1 ve ayni1 zamanda kan glukoz konsantrasyonunun

diisiik olmasini saglamaktadir (Wong J.M.W., vd, 2010).



Karbonhidratlarin ¢ogunlugu monosakkaritleri igeren polisakkaritlerden meydana
gelmektedir. Giinliikk diyette en fazla tiiketilen polisakkarit, nigastadir. Nisasta
enzimler aracilifiyla yikilir, emilimi ince bagirsakta gerceklesir ve karbonhidrat
metabolizmasinin ilk basamagini olusturur. Nisasta, amiloz ile amilopektinden olusur
ve gidada amiloz oranimin yiikselmesi gidanin GI degerinin diismesi anlamina gelir.
Bunun nedeni amilozun alfa amilaz ile hidrolizinden daha az glukoz salinmasidir. Or:
patates, piring, misir, yulaf, ¢avdar, bugday, fasulye, bezelye benzeri tahil ve baklagil
igerikli gidalarda fazla miktarda nisasta bulunur (Tiirkomp, 2013). Ancak baklagillerin
amiloz orani tahil {iriinlerine gore daha fazla oldugundan Gi degeri diisiiktiir, sindirim
enzimleri tarafindan sindirilemeyen veya sindirilmeye diren¢ goOsteren nisasta
fraksiyonu “direncli nigasta” baklagillerde tahillara gore daha fazla bulunmaktadir
(Nayak vd., 2014). Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) 1924/2006 numarali
yonetmeligine gore; gidalar, igerdikleri toplam nisastanin en az %14’{ direngli nigasta

oldugunda, daha diisiik glisemik yanit verebilmektedir.

Karbonhidrat iceriginin yanisira karbonhidrat tiiketim siklig1 ve miktar1 da glukoz
emilim hizina etki etmektedir. Saglikli ve TIP 2 DM’li bireylerde yapilan ¢alismalarda,
karbonhidratlarin uzun siire boyunca yavas yavas tiiketildiginde emilim hizinin
azaldig1 goriilmiistiir. Yapilan bir calismada, glukoz ¢ozeltisi direkt ve 180 dakika
boyunca araliklar ile tiikettirilmistir. Aralikli tiiketimde bulunan bireylerde insiilin
saliniminda belirgin bir azalma ve serum serbest yag asitleri miktarlarinda azalma
gozlenmistir. Bu etki dokulara siirekli insiilin gegisine, baskilanmig serbest yag asidi
salinimina bagl olabilmektedir. Zaman i¢inde glukoz, dolasimdan daha hizli
uzaklastirilmakta ve bagirsaktan glukoz emiliminin devam etmesine ragmen, kan
glukoz konsantrasyonlari baslangica dogru geri doniis yapmaktadir. Bu durum,
gelismis tokluk diizeyi ve glukoz egrisinin altindaki alanin artisi ile sonuglanmaktadir.
Yapilan diger bir ¢alisma ‘ara 6giin’ etkisinin glukoz konsantrasyonlarindaki 6nemini
gostermektedir. Intravensz glukoz tolerans testi glukozun tek seferde igilmesinin
aralikli igilmesine gore daha hizli yanmit verdigini gostermistir (Wong J.M.W., vd,
2010).



1.3.1.1. Diyabet ve Glisemik Indeks

Diyabet (Diabetes Mellitus), pankreasta beta hiicrelerinden salinan insiilin
hormonunun eksikligi veya fonksiyonunu yitirmesi sonucu karbonhidrat, protein ve
yag metabolizmasinda bozukluklara yol acan, kronik bir metabolizma ve endokrin
hastaligidir (Chiu vd., 2011).

Diyabet, diinya ¢apinda 285 milyondan fazla vaka yayginligi ve artmaya devam eden
bir insidans1 olan kiiresel bir saglik sorunudur. Gelismis iilkelerde %10 oraninda
goriilmesine karsin, gelismekte olan iilkelerde bu oranin neredeyse yarida oldugu
goriilmektedir. Refah diizeyinin artisina bagli olarak Dbireylerin beslenme
aliskanliklarinin farklilastig1 ve giinliik enerji ihtiyacinda yer alan karbonhidratlarin
yapisinin degistigi, basit karbonhidratlara gére kompleks karbonhidrat tiiketim
oraninin arttig1 belirtilmektedir. Giiniimiizde diyabete bagli hastaliklar nedeniyle 6liim
oranlarmin siirekli arttigi Amerika Birlesik Devletleri'nde (ABD) TiP 2 DM
prevalansindaki artisinin en biiyilk nedenlerinden biri olarak rafine edilmis
karbonhidratli gida tiiketiminin artmasit ve buna paralel olarak alinmasi gereken
giinliik lif ihtiyacinin yeterince karsilanmadigi gosterilmektedir (Gross vd., 2004).
“Amerikan Diabetes Association” (ADA) verilerine gore 2013 yil1 itibariyle iilkede
toplam 26 milyon diyabet hastasi (toplam niifusun %8,3°1) ve 79 milyon prediyabetik
birey bulunmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii’ne (WHO) gére diyabetli birey niifusunun
tiim diinyada 171 milyon civarinda oldugu ve bu saymnin 2030 yilinda 366 milyona

ulasacagi ongoriilmektedir (Wild vd., 2004).

Tirkiye diyabet, obezite ve hipertansiyon epidemiyolojisi arastirmasi I” (TURDEP I)
(1998) sonuglar1 degerlendirildiginde; obezite prevelansinin kadin ve erkek genelinde
%22,3, diyabetin 20 yas iistii popiilasyonda %7,2 ve bozulmus glukoz toleransinin
(impaired glucose tolerance, IGT) %6,7 diizeyinde oldugu belirtilmistir. TURDEP II
(2010) arastirmasinda obezite verisinin yaklasik %40 oraninda artis goOstererek
%31,2’ye ulastig1, diyabetli hasta oraninin ayni popiilasyonda %13,7’ye ve IGT olan
birey oraninin %13,9’a ulastig1 kaydedilmistir. Bu sonuglara gore; diyabette %90 ve
IGT diizeyinde %110 oraninda artig saptanmistir (Malhan, S., vd., 2014).

Ulkemizde TIP 2 DM hastalarin oran1 %90-95 arasinda iken TIP I DM %5-10
arasindadir (Whiting, D.R., vd., 2011). Cocuklarda en sik goriilen ikinci kronik



hastalik olan TIP I DM, 6zellikle geng popiilasyonu etkilemektedir. TIP I DM' nin
gelisiminde, bagisiklik sistemi zayifladiginda pankreastaki beta hiicreleri olumsuz

etkilenir ve bu da insiilin iireten hiicrelerde bozukluga ve islevsel kaybina neden

olmaktadir (Wolden-Kirk., vd. 2011).

Diyabetin Siniflandirmasi:

1.Tip 1 Diyabetes Mellitus (Beta hiicre yikimi, cogunlukla mutlak insiilin eksikligi)
2.Tip 2 Diyabetes Mellitus (TIP 2 DM) (Insiilin direnci veya insiilin salg1 bozuklugu)
3.Diger spesifik tipler

Diyabetin tedavisindeki giincel strateji, bireyin hastaligi konusunda bilinglendirilmesi
i¢in egitim verilmesini icermektedir. Egitim verilen diyabetli bireylerin, hastaliklarinin
kontrol altina alinarak diyabetin komplikasyonlarinin azaldig1 goriilmiistiir (Lotfy, M.,
vd., 2017). Tip 2 diyabet (TIP 2 DM) hastalarinda diyet programi ve kilo kontrolii
egitimi diyabetin tedavisinde onemli bir yeri vardir. Bu egitimlerde az miktarda da
olsa verilen kilonun olumlu etkileri oldugu, glukoz kontroliiniin 6nemi ve hastaligin
potansiyel komplikasyonlar1 hastaya anlatilmalidir. Diyabetin tedavisinde kullanilan
diyette alinan toplam kalorinin %50-60’1 karbonhidratlardan, %15-20’si proteinlerden
ve %30°u ise yaglardan olusmalidir (Kumar, A., Mittal, R. ve Kaur, A. 2018). Egzersiz
ve efor uygulamasi, diyabet hastalarinin tedavi programinda oOnemli bir yer
tutmaktadir. TIP 2 DM’li hastalarda egzersiz; glisemik indeks kontroliinii ve insiilin
duyarliligin1 6nemli dl¢iide diizeltmektedir. Diyabetli hastalarda 4-12 haftalik diyet
tedavisinden sonra, aglik glukoz konsantrasyonu 140mg/dL’nin altina diismezse veya
postprandiyal degerler 200mg/dL’nin {izerinde kalirsa oral yollarla ilag kullanimi
diisiiniilmelidir (Ozbakir Z., 2015).

TIP 2 DM icin hiperglisemi tedavisinin amaglar1 sunlardir;

1. Semptomlarin iyilesmesi

2. Akut komplikasyonlarin olusumunu engellemek

3. Yasam kalitesini diizeltmek

4. Kronik komplikasyonlarin olusumunu engellemek veya azaltmak (Kumar, A.,
Mittal, R. ve Kaur, A. 2018).



TIP 2 DM hastalarinda kronik komplikasyonlarin olusumunu engellemek igin plazma
glukoz seviyesinin kabul edilebilir diizeye getirmek gereklidir. Bu nedenle kan glukoz
seviyesi sik aralikla kontrol edilmelidir (ADA., 2017). TiP 2 DM hastalarinda plazma
glukoz diizeyini diisiirmek i¢in farkli mekanizmalarin kullanildig: tedavide tek bir ajan
kullaniminin bazi hastalarda digerlerine gore daha basarili oldugu fakat ajanlarin
kombine edilerek kullaniminin, tek bir ajan kullanimina gore daha iyi sonuglar
verebilecegi gosterilmistir (Ozbakir Z., 2015).

Tablo 1. GI degerlerinin siniflandiriimasi

(Jamurtas A.Z., vd, 2013).
Yontemler Degerler

Glisemik Indeks

Diisiik <55
Orta 55-70
Yiiksek >70
Glisemik Yiik

Diisiik <10
Orta 11-19
Yiiksek >20

Gidalarin GI diizeyi igerdikleri nisasta, monosakkaritin yapisi, diyet posasi, iiriiniin
olgunluk diizeyleri, fitik asit ve fenolik asit gibi anti-nutrientler, fiziksel yapilari,
protein ve yag iceri8i, pisirme ve isleme teknikleri gibi pek c¢ok faktérden

etkilenmektedir (Jenkins D.J., vd, 2002).

Bir gidanin glisemik indeksi, 6zellikle diyabet veya hipoglisemisi olan kisiler i¢in
onemlidir; bu kisiler kan glikozunda ¢ok biiyiik bir artis ve ¢ok ani bir diisiise neden
olan gidalardan uzak durmalidirlar. Diisiik glisemik indeks igeren besinlerin
kullanildig1 klinik ¢aligmalarda, diyet glisemik indeksi %12+4 azaldigir zaman, kan
sekeri kontroliinde iyilesme goriilmiistiir (Peyser, T. A., vd., 2018).

Yiiksek GI’e sahip besinlerin tiiketiminin, diisiik GI’e sahip besinlere kiyasla artmasi
diyabet oranindaki artis1 agiklamaktadir (Wong J.M.W., vd, 2010).
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Karbonhidratli besinlerin seciminde besin bilesimindeki bilgiyle beraber Gi
degerlerinin kullanilmas1 1998 yilinda GTO (Gida Tarim Orgiitii) tarafindan uygun
bulunmustur. Yine GTO’niin 2007 yilinda yenilenen ‘Insan Beslenmesinde
Karbonhidratlar’ kilavuzunda Gi, karbonhidrat iceren besinlerin seciminde en uygun
yol gosterici olarak belirlemistir. Ancak karbonhidratli besin seciminde sadece GI
degerinin dikkate alinmasmin hatali bazi yanlar1 vardir. Diisiik GI degerine sahip
besinlerin enerji degerleri yiiksek olabilmekte ve yiiksek miktarlarda seker veya yag
icerebilmektedirler (Mann J., vd, 2007).

1.3.2. Gidalarin Glisemik Indeksi

Bir besinin igerdigi karbonhidratin ve besinin emilim hizini1 etkileyen bir¢ok etmen
bulunmaktadir ve bunlar besinin GI degerini de etkilemektedir. Bu etmenler, besinin
sindirilme orani, gecis zamani, yapisi, hazirlanma sekli, olgunlugu, protein ile yag
igerigi, posanin miktar1 ve tiirli, yapisindaki nisastanin sekli (amiloz veya amilopektin
oraninin baskin olmasi), monosakkarit bilesenleri, a-amilaz inhibitorleri gibi besin

6gesi olmayan bilesikleri icermektedir (Wong J.M.W., vd, 2010).
Seker igerigi

Siikrozun glisemik indeks degeri (beyaz ekmek referans alindiginda) 65’in altinda iken
glukozun GI degeri 97, friiktoz ve laktozun sirasiyla GI degeri 23 ve 46°dir (Pi-Sunyer
F.X., 2002). Glukoz igerigi yiiksek olan besinlerin glisemik indeks degerleri friiktoz
igeren besinlere gore yiiksektir (Memis E. ve Sanlier N., 2009).

Posa Igerigi

Karbonhidrat i¢eren 6giinlere diyet posasinin eklenmesi glisemik yanit1 azaltmaktadir.
Coziinebilir posa, kivamli ¢ozelti olusturarak gastrik bosalmay1 yavaslatmasiyla ince
bagirsak liimeninde difiizyonu azaltip sonug olarak sindirim hizim1 ve bagirsaktan

glukoz emilimini azaltmaktadir (Nayak B., vd., 2014).

Bir gidanin posa igerigi gidalarin glisemik indeksini etkilemektedir. Bulundugu
sistemin viskositesini arttiran 3-glukanlar, pektinler ve gamlar gibi suda ¢6ziinen posa
tirleri besinin mideden ince barsaga gecisini yavaslatarak ve enzimlerin substrata

ulasmasini engelleyerek GI degerini diisiirmektedir (Memis E. ve Sanlier N., 2009).
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Yapilan bir ¢alismada, hi¢ posa icermeyen 6 farkli nisastali besin GI degerleri 52-72
arasinda) ve 250 mL suda ¢oziinmiis 2.5 g veya 5 g graniiller PGX’i (viskoz posa
supleman) tiiketilmistir. 2.5g PGX tiiketildiginde besinlerin Gi degeri %19 azalirken,
5 g tiiketildiginde %30 distigii goriilmiistiir (Brand-Miller J.C, vd, 2012).

Besinlerin Olgunluk Diizeyi

Besinlerin olgunlugu GI degerini etkilemektedir. Kiigiik ve daha az olgun patatesler,
biiyiik ve olgun patateslere gore daha diisiik Gi degerine sahip olma egilimindedir.
Patatesler olgunlastik¢a, amiloz miktari artarken amilopektinin dallanma asamalari
belirgin oranda artmaktadir. Olgunlagsma diizeyi az olan besinlerde amilopektin
dallanmasinin daha diisiik olmasi nisastanin jelatinizasyona daha biiyiik direng
gostermesi ile iliskilendirilmektedir. Bu durum diisiik GI degeri ve gastrointestinal
sistemde nisastanin hidroliz hizinda yavaslama ile sonuglanmaktadir (Pinhero, R. G.,
vd., 2016).

Besin Ogesi Olmayan Bilesikler

Besin 6gesi olmayan fenolik maddeler, lektinler, bazi organik asitler ve a-amiloz
inhibitorleri gibi bilesiklerin varligr ince bagirsakta nisastanin sindirimini yavaglatarak
besinin GI degerini diisiirmektedir (Rovalino-Cérdova, A. M., Fogliano, V. ve
Capuano, E., 2018).

Besinin Fiziksel Yapisi

Besinin fiziksel yapis1 da G degerini etkileyen bir parametredir. Yogun yapili besinler
ornegin findik, makarna, baklagiller ve viskoz besinler daha yavas sindirilmektedir.
Boylece, kan dolasimma glukoz salmimi yavaslamakta ve bu durum diisiik GI ile
sonuclanmaktadir. Viskoz olmayan sivilar veya ekmek gibi besinlerde amilaz
karbonhidratlar1 yikmakta ve sonug olarak glukoz hizlica kan dolagimina katilir (Jones

J.M., 2012).
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Asidite

Ogiiniin asiditesinin yiiksek olmasi glisemik indeks degerinin azalmasina neden
olmaktadir. Besinlerdeki asit, gastrik bosalmay:1 yavaslatarak ve karbonhidratlarin
sindirim hizin1 azaltarak besinin glisemik indeks degerini azaltmaktadir. Besinleri
tiiketirken sirke, limon suyu ve eksi maya ile ekmek hazirlanmasi glisemik indeksinin
azalmasii saglamaktadir (Pi-Sunyer F.X., 2002; Memis E. ve Sanlier N., 2009). Eksi
maya ile yapilan ekmekte laktobasillus veya laktik asit kiiltiirii mayalanma siirecinde
kullanildig1 igin beyaz ekmekten daha diisiik GI degerine sahiptir (Kirpitch A.R. ve
Maryniuk M.D., 2011). Yapilan bir calismada sadece yiiksek Gi degerine sahip
besinlere sirke ilave edilmesinin TIP 2 DM’li bireylerde post-prandiyal glisemik etkiyi

azalttigi gosterilmistir (Liatis S., vd, 2010).

Besinin Tiiketim Hiz1

Cigneme hiz1 bireyler arasinda belirgin oranda farklilik gostermektedir. Cigneme
hareketindeki farklilik, bir besine karsi olusan glisemik yanitin bireyler arasinda
ayricalik goriilmesinin nedeni olabilmektedir. Yapilan bir calismada, bireyler
arasindaki ¢igneme farkliliklari, partikiiliin yitkim derecesi ve in vivo, in vitro glisemik
etkisinin sonucu degerlendirilmistir. 15 birey tizerinde yapilan ¢aligmanin sonucunda,
aligkanliga bagh cigneme derecesinin glisemik yaniti 6nemli 6lgiide etkileyebilecegi
gosterilmistir (Ranawana V., vd, 2010). Yapilan baska bir ¢alismada ise piring
tiiketimi i¢in kullanilan kasik, el ve gubuk aparatlarinin agiza alinan besin miktarini,
cigneme sayisi ve boylece GI degerini degistirdigini gostermislerdir (Sun L., vd,
2015).

Pisirme Yontemi ve Isleme Teknikleri

Pisirme Kosullari, hiicre duvarini, graniilin yapisin1 ve jelatinizasyonu bozarak
glisemik indeks degerini arttirmaktadir. Ornegin, firmlanmis pul pul olmus besinin
glisemik yanit1 ¢ig bugday gevreginin glisemik yanitina benzerdir (Nayak B., vd.,
2014).
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1.3.3. Kahvaltilik Gevreklerin Kan Sekerine Etkisi

Karbonhidrat agisindan zengin gida iirtinlerinin (tahil unu malzemesinden elde edilen
kahvaltilik gevrekler), nisasta sindirilebilirliginin kolayligindan dolay1 yiiksek GI
iceren gida iriinleri oldugu kabul edilir. Yiiksek GI'li diyetler; kilo artisi, insiilin
eksikligi, bozulmus kan glukozu kontrolii ve artan obezite seviyeleri ile

iliskilendirilmistir (Brennan, 2005).

Yapilan arastirmalarda ozellikle genglerde, belirli kahvaltilarin saglik igin yararl
oldugu kanitlanmistir; bu kanitlarin ¢ogu, hazir kahvaltilik gevrekler ve kahvaltinin
glisemik indeksine (GI) odaklanmaktadir. Diisik GI’li kahvaltinin yiiksek GI’li
kahvaltiya tercih edilmesi, asir1 kilolu gencglerde artan glisemik kontrol ve kilo

kontrolii i¢in 6zellikle yararli olabilir (Tolfrey K. ve Zakrzewski J.K., 2012).

Kahvaltilik gevreklerin tiretiminde kullanilanilan ekstriizyon islemi, mekanik ve 1s1l
islemlerin kombinasyonunu iceren kompleks bir gida isleme prosesidir. Ekstriizyon
sirasinda meydana gelen denatiirasyon ve jelatinizasyon sonucu protein ve
karbonhidratlarin yapilart degismektedir. Ekstriizyon islemi gidalarin glisemik
indeksini arttirmaktadir. Bu etkisinin en aza indirmenin bir yolu, diyet lifi ve diyet
icerigi yiiksek olan farkli tahillarin eklenmesidir. Gida tiretiminde diyet lifi kullanima,
besin kimyasinit degistirir ve nisastanin bozulmasii 6nler (Brennan C.S., 2005;
Brennan M.A., vd, 2008). Bugday kepegi gibi nisasta olmayan polisakaritlerin
kahvaltilik gevreklerde kullanimi, ekstriizyon isleminin karbonhidrat sindirimindeki
etkisinde ve dolayisiyla glisemik indeksinde onemli bir azalma oldugu belirtilmistir
(Brennan C.S., vd, 2016)

1.4. Kahvaltilik Gevreklerdeki Proteinin Biyoyararlilig

Kahvaltilik gevreklerin besleyici degeri, yapildiklar1 hammaddeye ve isleme
tekniklerine baglidir. Isil ve mekanik islemler nisasta ve protein sindirilebilirliklerini

etkilemektedir (Singh J., Dartois A. ve Kaur L., 2010). Ekstriizyonla pisirme islemi
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esansiyel amino asitlerin kaybina neden olabilirken, ayni zamanda proteaz
inhibitorlerini etkisiz hale getirdiginden dolayr proteinlerin besin degerini
arttirmaktadir. Protein yapida olan enzimler genellikle ekstriizyonla pisirme sirasinda
kismen veya tamamen etkisiz hale gelmektedir (Day L. ve Swanson, B.G., 2013).
Biitiin tahillarda lizin miktar1 diigiiktiir ancak kahvaltilik gevreklerde, yiiksek
sicakliktaki islemlerde, proteinlerde meydana gelen degisiklikler nedeniyle daha fazla
kayip olabilmektedir. Bugday bazli kahvalti gevreklerin protein etkinligi lizin kayb1
ile aciklanmistir. Ayrica, kahvaltilik gevreklere protein takviyesi yapilmaktadir (Day
L. ve Swanson, B.G., 2013).

1.4.1. Protein

19. yiizyilin baglarinda Hollandali kimyac1 Gerard Johann Mulder, Latince sézcilik
proteoslarindan “birincil” anlamina gelen “protein” kelimesini almistir. Proteinler,
insan viicudu i¢in temel bilesenlerdir, tiim hiicre ve dokularda bol miktarda bulunurlar.
Insan gelisiminde genetik ve fonksiyonel bir rol oynadiklar: kesfedilmistir (Castafio,
J., vd., 2017).

Proteinler, peptid baglari olarak bilinen amid baglariyla birleserek polipeptidler veya
proteinler olarak adlandirilan uzun amino asit zincirleri olusturan yirmi farkli amino
asitten olusmaktadir (Sekil 1). Azot, proteinin i¢inde bulunan en ayirt edici elementtir
ve azot igerigi, amino asit biyoyararliliginin bir gostergesidir. Cogu gidada, amino-
nitrojen, protein agirliginin yaklasik %16'sin1 olustururken azot icerigi, degisen amino
asit Dbilesimlerine bagli olarak %13,4 ile %19,1 arasinda degisebilmektedir.
Proteinlerin “ana” bilesenleri olarak kabul edilen amino asitler, insan beslenmesindeki
gerekliliklerine gore gruplara ayrilmaktadir. Diyette bulunan ancak hayati tehdit
etmeden ihmal edilebilecek olanlara esansiyel olmayan amino asitler (NEAA) denir.
Yasamu siirdiirmek i¢in gerekli olanlara esansiyel amino asitler (EAA) denir. Esansiyel
amino asitler arasinda 16sin, izoldsin, valin, fenilalanin, triptofan, histidin, treonin,
metionin ve lisin bulunmaktadir. Esansiyel olmayan amino asitler prolin, arginin ve
tirozindir. Sistein ve tirosin, sarth olarak esansiyel amino asitlerdir, bunlar sirasiyla
metionin ve fenilalanin metabolizmasindan sentezlenebilmeleri anlamina gelmektedir

(Clark D.R., 2004).
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Viicuttaki biitlin proteinlerin %60 iskelet kasinda bulunur ve kas proteinindeki
vazgecilmez amino asitlerin %35'i dall1 zincirli amino asitlerdir (16sin, izolisin ve valin
(BCAA) (Smith A.G. ve Muscat G.E., 2005). Amino asitler kas proteinlerinin yap1
taglaridir. Iskelet kas1 protein sentezi igin yirmi amino asit gereklidir ve saglikli
yetiskinlerde bu amino asitlerin dokuzu (BCAA dahil) esastir, ¢linkii karbon iskeletleri
endojen olarak sentezlenemez ve diyet veya besin takviyesi yoluyla elde edilmesi
gerekir (Nicastro H., Chaves D.F.S. ve Lancha Jr A.H., 2013).

Protein sentezi ve yikimi birbirine bagl siireclerdir. Amino asitler (6zellikle BCAA),
protein sentezini stimiile etmekte, kas kaybini azaltmaktadir (Nicastro H., Chaves
D.F.S. ve Lancha Jr A.H., 2013).

Alanin, glikoliz sirasinda olusan piruvatin, cogu zaman kas BCAA metabolizmasindan
tiiretilen bir amino asittir ve egzersiz sirasinda iskelet kasinda biiyiik miktarlarda
olusur. Bu tiretilen alanin daha sonra glukoneojenik yoldan karacigerde glukoza geri
dontistiriilebilir ve yakit olarak kullanilmak tizere kasta kullanilabilir (Jarvis N.G.,
2009).

Her bir amino asit viicut proteinlerinin bir bileseni olmasinin yani sira 6nemli
fonksiyonlara sahiptir. Arginin, azot metabolizmasi ve atilimi igin gerekliligiyle {ire
dongiisiiniin kritik bir bilesenidir. Glisin, hemoglobin molekiiliiniin oksijen baglayici
bilesen olan porfirin sentezi i¢in gereklidir. Glutamin, gastrointestinal sistem ve
immiin hiicrelerde ATP iretimi i¢in bir substrat olarak yaygin kullanilabilir. Serin
(asetilkolin), triptofan (serotonin) ve tirozinden (epinefrin, norepinefrin, tiroid
hormonlari ve melanin) tiiretilen birkag nérotransmiter ve hormon vardir. Glutatyon
(sistein, glisin ve glutamin) serbest radikallerle etkilesime giren ve hiicreleri oksidatif
hasardan koruyan bir antioksidandir. Kreatin (arginin, glisin ve metiyonin) hiicresel
enerji metabolizmasinda rol oynar, ¢linkii fosforile edildiginde hizlit ATP iiretimi i¢in
kullanilabilir. Karnitin (lisin, metiyonin), yag asitlerinin oksidasyonunda ve ATP
tiretiminde i¢ mitokondriyal zar boyunca taginmasi i¢in gereklidir (Urschel K.L. ve
Lawrence L.M., 2013). DNA ve RNA'nin molekiiler bilesenleri olan purin ve
pirimidin bazlarinin sentezi, baz1 amino asitlerden (glisin, glutamin ve aspartat) gelen
azot ve/veya karbon atomlarini gerektirir. Amino asit antagonizmi olarak adlandirilan
bazi amino asitlerin asir1 alimi, yapisal olarak iliskili diger amino asitlerin

metabolizmasini engelleyebilir (Harper A.E. ve Benevenga N.J., 2016).
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Protein Kalite Degerlendirilmesi

Protein Beslenme Kalitesi, bir gidanin, bir organizmanin veya canlilarin protein
ihtiyaclarim1  karsilayabilme yetenegini ifade eder. Protein Kkalitesi, proteinin
sindirilmesi, emilmesi ve hiicre biiyiimesi i¢in ne kadar iyi kullanildigina dair bir 6l¢ii
islevi gorlir. Bu nedenle, bir proteinin kalitesi, sindirimden sonra amino asitlerin
varlig1 ve bireyin gereksinimlerini karsilayan her bir amino asidin miktar1 ve dengesi
ile belirlenir (Clark D.R., 2004).

Protein gereksinimi, sagligin ve dengeli beslenmenin devamlilig1 ig¢in gerekli olan
kaliteli (EAA'nin yliksek ve dengeli icerigi) proteinin miktar1 olarak tanimlanir.
Protein alimi; enerji dengesini ve fiziksel aktivite ile nitrojen kayiplarini dengeleyecek
miktarda olmalidir (FAO / WHO / UNU, 2009).

Zayif sindirilebilirlik veya bozulmus amino asit biyoyararlanimi, gidanin protein
kalitesini etkileyebilmesine ragmen, proteinin besin degerini belirleyen birincil faktor
esansiyel amino asidin igerigidir. Bir proteinin amino asit bilesimi temel olarak besin
kalitesi 1ile iligskili olmasina ragmen, protein kalitesi tek basina amino asit

kompozisyonundan tahmin edilemez (Clark D.R., 2004).
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1.4.2. Biyoyararlilik ve Biyoerisilebilirlik

Biyoyararlilik, bir besinin bagirsak emilimi, tasinmasi ve metabolizmada kullanilmasi
ile iliskilidir. Dolayisiyla, giinliikk gereksinimleri karsilamak igin bir besinin ne
kadarmin tiiketilmesi gerektigini belirlemektedir (Fernandez-Garcia vd, 2009).
Gidalardaki besin Ogelerinin tamami bagirsakta emilemez ve viicut tarafindan
kullanilamaz. Gidalarin biyoerisilebilirliklerini ¢ok sayida faktor etkiler ve bunlar
ilgilenilen her bilesik icin farklidir. Bireyin beslenme aliskanliklari, saghk durumu,
cinsiyeti ve yagsam kalitesi, besinleri alma ve kullanma yeteneklerini de etkilemektedir
(USDA National Program 107 Human Nutrition Accomplishment Report, 2000-2006)
Biyoyararlilik ve Dbiyoerisilebilirlik terimleri  siklikla  birbirlerinin  yerine
kullanilmasimma ragmen, biyoerisilebilirlik kavrami biyoyararliligin  kapsami
icerisindedir. In vivo biyoyararlilik calismalar1 zaman, etik ve maliyet agisindan
zordur (Fernandez-Garcia E., Carvajal-Lérida 1. ve Pérez-Galvez A., 2009).
Besinlerin biyoerisilebilirlikleri genellikle gastrointestinal sistemin bilesenleri 6rnek
alinarak hazirlanan in vitro sistemlerin kullanimu ile incelenir (Sopade P.A. ve Gidley
M.J., 2010). In vitro biyoerisilebilirlik analizleri; simiile edilmis agiz, mide ve ince
bagirsak modellerinde yapilmaktadir. Bir¢ok ¢alisma, in vivo ve in vitro ¢alismalar
arasinda iyi bir korelasyon oldugunu goéstermistir ve bu yontemler birgok ¢aligmada

kullanilmaktadir (Dupont D., vd., 2010; Barbé F., vd., 2013; Ménard O., vd., 2014).

1.4.2.1. Protein Sindirilebilirligi

Protein sindirilebilirliginin belirlenmesi sindirim sonrasi bagirsak emiliminde
kullanilacak protein miktarini tahmin etmede 6nemli bir faktordiir ve diyetteki protein
kullanimmin etkinligini yansitir (Almeida C.C., vd, 2015). insan sindirim sisteminden
simiile edilmis bir in vitro gastrointestinal sindirim modeli, protein sindirilebilirligini
belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Yontem, insan gastrointestinal
kanalinda proteolitik enzimler (pepsin-pankreatin enzim sistemi) yoluyla meydana
gelen sindirim islemini taklit eder (Hur S.J., vd, 2011). Daha yiiksek molekiiler
agirlikli proteinlerin daha diisiik molekiiler agirlikli oligopeptitlere hidrolizi ve serbest
amino asitler iliretmek i¢in peptit baglarinin pargalanmasi, etkili bir sindirimin kanitt
olarak kullanilabilir (Weng T.M. ve Chen M.T., 2010). Ayrica, sindirim sonucu agiga

cikan bazi kiiclik peptitler, insan viicudundaki oksidasyon ve iltihaplanma ile ilgili
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hastaliklarin baskilanmasina katkida bulunabilecek antioksidan aktivite veya anti-
enflamatuar 6zellikler gibi 6nemli biyoaktif aktiviteye sahiptir (Liao C.L., vd, 2010,
Udenigwe C.C. ve Aluko R.E., 2012; Ketnawa, S. ve Ogawa Y., 2019).

Tahil taneleri veya baklagiller gibi bitki proteinleri, ¢cogu hayvan proteinden daha az
sindirilebilirlige sahiptir (Becker P.M. ve Yu P., 2013). Buna, proteaz inhibitorleri
veya tanenler tarafindan sindirim enzimlerinin inhibe edilmesi, diisiik protein
¢Oziinlirligl ve sert hiicre duvarlar1 nedeniyle diisiik enzim erisilebilirligi gibi ¢esitli
faktorler sebep olabilmektedir. Fitat; baklagiller, tahillar, ¢esitli tohumlar, baz1 meyve
ve sebzeler gibi bitkisel hiicrelerde bulunan, fosforun depolanmasini saglayan organik
bir bilesiktir. Fosforik asit gruplari, bazik amino asit katyonik grubuna (6rnegin
arginin, histidin, lisin grubuna) baglanir ve ikili protein-fitaz kompleksleri olusturur.
Bu tiir kompleks olusumlar, enzimatik aktiviteyi, protein ¢oziiniirliglinii ve protein
sindirilebilirligini engelleyerek protein yapilarini etkilemektedir (Harpaz Z., vd.,
2010). Bunun disinda, disiilfit bag1 igeren proteinlerin sindirilebilirliginin daha az
oldugu da belirtilmektedir (Duodu K.G., vd, 2003).
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IKINCI BOLUM

MATERYAL VE METOT

Numuneler

Bu ¢alismaya Haziran ve Eyliil 2018 tarihleri arasinda Istanbul’daki marketlerden
satin alinan popiiler kullanima sahip 12 adet hazir kahvaltilik gevrek iiriinii dahil
edildi. Kahvaltilik gevreklerin beslenme agisindan amino asit profilleri, in vitro protein
sindirilebilirligi, serbest seker, nisasta fraksiyonlar1 ve in vitro glisemik indeks

degerleri incelendi. Kahvaltilik gevrek igerikleri Tablo 2'de verilmektedir.

Kullanilan Kimyasal Malzemler

Silfiirik asit (H2S04),“Kjeldahltableti, (Kjeltab) Sodyum hidroksit (NaOH),
Hidroklorik asit (HCI), Borik asit (H3BO3), Bromkresol yesil (C21H14BrsOgS), Metil
kirmizi (CisH1sN3O2), Metanol, MeOH (CH3OH), Sodyum karbonat (Na2COs),
Amonyum siilfat (NH4)2SOs), Fenilizotiyosiyanat (PITC CsHsNCS), Amonyum asetat
(CH3COONHL), Asetonitril(ACN), Trietilamin,(TEA(C2Hs)3N) Sodyum
dihidrojenfosfat dihidrat, Disodyum hidrojenfosfat dihidrat, I-alanin, I-arjinin, I-
aspartik asit, I-glutamik asit, glisin, I-histidin, l-izolésin, 1-16sin, I-lisin, I-prolin, I-

fenilalanin, I-serin, I-valin, I-tirozin, I-treonin, I-triptofan,

Kullanilan Malzemeler ve Cihazlar

Cesitli cam malzemeler (erlen, beher, cam tiip, cam kavanoz vb), adi filtre kagidi,
mobil faz siizme sistemi, ¢esitli otomatik pipetler. 0.2 pm ve 0.45 um’lik filtreler ve
aliminyum folyo.

Kjeldahl otomatik analiz cihaz1 ve yakma iinitesi, iklimlendirme kabini dolabi, Masa
santrifiijii, pH metre, hassas terazi, buzdolabi, otomatik pipetler, ¢alkalamali su
banyosu, kuru karisttirici, ¢eker ocak, ultrosonik su banyosu, Isiticili magnetik

karistirici.
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2.1. In Vitro Glisemik Indeks Tayini

Cozeltiler

Sodyum asetat (1 M): 8,2 g sodyum asetat, 1000 ml'lik bir erlene tartildi. Karisim
deiyonize suda ¢oziilerek hacim tamamlandi.

Sodyum asetat (0,5 M): 4,1 g sodyum asetat, 1000 ml'lik bir erlene tartildi. Karisim
deiyonize suda ¢oziilerek hacim tamamlandi.

Potasyum Hidroksit Cozeltisi (2M): 112 g potasyum hidroksit 1 1’lik cam siseye
tartildi ve hacim deiyoOnize suyla tamamlandi.

GOPOD enzim ¢ozeltisi: 1 L’lik cam siseye bir paket GOPOD enzimi eklenerek
hacim deiyonize suyla tamamlandi.

Sodyum Hidroksit Cozeltisi (%20): 100 ml’lik balon jojeye 20 g sodyum hidroksit
tartildi. Su veya buz banyosunun iginde ¢oziindiiriilerek hacimine deiyonize suyla
tamamlandi.

Hidroklorik Asit Cozeltisi Hazirlanmasi1 (0,1 N): 1 L’lik balon jojeye 8,28 ml
hidroklorik asit kondu, hacim deiyonize suyun iizerine hidroklorik asidin yavasca
eklenmesiyle tamamlandi.

Mide Soliisyonu: >250 IU iinite enzim igeren pepsin enzimi ile 0,5 g guar gum 100
ml’lik manyetik karistirict ile karistirildi. Uzerine bir miktar 0,1 N hidroklorik asit
(HCI) ilave edildi ve manyetik karistirici ile karistirildi. Daha sonra hacim 0,1 HCl ile

tamamlandi.

Ince Bagirsak Soliisyonu: Pankreatin (136 mg/ml), amiloglikozidaz (13.4 U/ml) ve
intervaz (25.43 U/ml). Her bir 6rnek i¢in 680 mg pankreatin 50 ml’lik falkon tiip i¢ine
aktarildi ve {lizerine 4 ml deiyonize su ilave edildi. Vorteks ile karistirildiktan sonra
8000 rpm’de 10 dakika santrifiij edildi. Siipernatant kisim alinarak tizerine 67 IU
amiloglikozidaz enzimi (AMG) ve 127.15 U invertaz ilave edildi ve hacim 5 ml’ye

tamamlandi.
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Sekil 2. Spektrofotometre

Sekil 3. HPLC Cihazi

2.1.1. Seker Bilesenlerinin Tayini

Standart Hazirlama

Standart Seker Bilesenleri (fruktoz, glukoz, sakaroz,) Stok Cozeltisi (25000 mg/L):
100 mI’lik balon jojeye her bir seker standardindan (fruktoz, glukoz, sakaroz,) 2.5 g
tart1ildi. Uzerine 50 ml deiyonize su ilave edildi ve ¢dziindiiriildii. Hacmi su: metanol
(75:25, v/v) ¢ozeltisi ile tamamlandi. Gerekli seyreltmeler yapilarak calisma

standartlar1 hazirland.

Numune Hazirlama
Homojenize edilmis 10 g rnek 250 ml’lik erlen i¢ine tartildi. Uzerine 50 ml deiyonize
suilave edildi ve ¢ozilindiiriildii. Daha sonra su: metanol (75:25, v/v) ¢0zeltisi ile hacim

100 mI’ye tamamlandi. 0.45 um filtreden siiziilerek HPLC’ye enjekte edildi.

2.1.2. Nisasta Tayini

Numunelerdeki nisasta tayini AOAC Method 996.11 metoduna gore yapilmistir.
Kisaca metod su sekildedir; 0.1 g 6rnek 50 ml’lik plastik falcon tiip i¢ine tartilir.
Uzerine 0.2 ml sulu etanol (80% v/v) ilave edildi ve numuneler vorteks ile karistirildi.

Uzerine 2 ml 2 M KOH ¢ozeltisi ilave edildi ve karistirildi. Her bir tiip icine § ml 1 M
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sodyum asetat c¢ozeltisi ilave edilerek pH uygun araliga getirildi. Uzerine 0.1 ml o-
amilaz vel ml amiloglikozidaz enzimleri ilave edildi ve 50°C’de g¢alkalamali su
banyosunda 30 dakika inkiibe edildi. Enzimatik inkiibasyon tamamlandiktan sonra
hacim 50 ml’e deiyonize su ile tamamlandi1 ve 8000 rpm’de 10 dakika santrifiij edildi.
Analiz i¢in bu sividan belirli bir miktar alinarak 45 ppm CA filtre ile siiziildii. Elde
edilen siiziintiiden 0,1 ml alind1 ve 10 mI’lik cam tiip i¢ine kondu. Uzerine daha dnce
hazirlanan 3.0 ml reaktif GOPOD enzim ¢ozeltisi ilave edildi ve 50°C’de 20 dakika su
banyosunda bekletildi. Spektrofotometrede 510 nm dalga boyunda numunelerin ve d-
glukoz (1 g/ml) standart ¢ozeltisinin absorbanslari kér numuneyle kiyaslanarak
okundu. Elde edilen toplam glukoz miktari 0.9 doniisiim faktorii ile carpilarak toplam

nisasta belirlendi.

Farkli nisastalarin fraksiyonlar1 agagidaki gibi hesaplanmuistir.
e TS :Toplam nisasta, TS = (TG-FG) x 0,9
e HSN : Hizla sindirilebilir nisasta, HSN = (G20 - FG) x 0,9
e YSN : Yavas sindirilebilir nisasta, YSN = (G120 - G20) x 0,9
e DN : Dayanikli nisasta DN = TN - (HSN + YSN)
e HSG :20 dakika inkiibasyonda nisasta ve sekerden salinan glikoz.
e SG :120 dakika inkiibasyonda nisasta ve sekerden salinan glikoz.

2.1.3. In-Vitro Sindirilebilirlik ve Tahmini Glisemik indeksin Olciilmesi
In vitro nisasta sindirilebilirligi metodu Englyst ve arkadaslar1 (1992) tarafindan bir

kisim degisiklikten sonra standartlasti. Sindirim i¢in gerekli olan enzim soliisyonlar1

olan mide ve ince bagirsak enzimlerini igerecek sekilde 2 farkl tiirde hazirlandi.

24



5 ml Mide Soliisyonu: 1 ml Ince Barsak Soliisyonu:

10 ml 0.05 N HCI 0.16 g pankreatin
0.05 g pepsin 1 ml deiyonize su
0.05 g guargum 0.02 ml amiloglikozidaz

1 0.038 ml invertaz

o
) :
=
e
&
lg Numune + =3
numune Mide Ortami g
N
Mide Ortami Ince Barsak Ortami ll)oe(r)l igrfssygﬁ
pH 1,5%0.1 pH 7.0+0.2 *(20", 30", 60", 90"
37°C - 30 dk 37°C - 3 saat 120", 180")

Sekil 4. In Vitro Glisemik indeks Metodu

Uygulama Metodu

Homojen edilmis 1 g 6rnek 250 ml’lik erlen igine tartildi. Uzerine 5 ml
deiyonize su ve hazirlanmig enzim soliisyonu 1’den 10 ml ilave edildi ve 37°C’de
calkalamali su banyosunda 30 dakika inkiibe edildi. Daha sonra 5,0 ml 0,5 M sodyum
asetat ilave edildi ve pH 5.2’ye ayarlandi. Enzim soliisyonu 2’den 5 ml ilave edildi ve
hacim deiyonize su ile 100 ml’ye tamamlandi. Calkalamali su banyosunda 37°C’de
inkiibe edildi. 20, 30, 60, 90, 120 ve 180. dakikalarda numunelerden, 10 ml’lik cam
tiip i¢ine 0,5 ml alindi. Enzim denatiirasyonu i¢in 100°C’de su banyosunda 5 dakika
bekletildi. Ornek deiyonize su ile 15 ml’lik plastik falkon tiip igine alind1 ve hacmi 5
ml’ye tamamlandi 8000 rpm’de 5 dakika ile santrifiij edildi. Ornekten 0,1 ml 10 ml’lik
cam tiip i¢gine alind1 ve iizerine 3 ml GOPOD enzim ¢ozeltisinden ilave edildi. 50°C’de
su banyosunda 20 dk bekletildi ve daha sonra spektrofotometrede 510 nm’de

absorbanslar: 6l¢iildi.
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Tahmini glisemik indeks (pGI) her bir numunenin HI degerinden hesaplandi.
AUC= Co(tf-to)—( Coo/K)[1-exp[—K(tf-to)]]
Co

0-180’dk arasinda test numunesinin hidroliz egrisisin altinda kalan alanin
(AUC) referans numune (beyaz ekmek) egrisinin altinda kalan alana oranlanmas ile
elde edilir. GI indeks daha sonra Goni ve ark tarafindan tanimlanan denklem

kullanilarak hesaplandi.

Gl =39.71 + 0.549HI.

2.2.  Amino Asit Tayini

Cozeltilerin Hazirlanmasi

Hidroklorik asit ¢ozeltisi (0.1 N): 1 L’lik balon joje igine 8.28 ml hidroklorik asit
ilave edildi, deiyonize su ile hacimine tamamlanda.

Hidroklorik Asit Cozeltisi (0.1 N, pH 6.3): 1 L’lik balon joje igine 8.28 ml
hidroklorik asit konuldu, hacmi deiyonize suyla tamamlandi, pH degeri 6.3’¢ ayarlandi
Amino Asit Tiirevlendirme Cozeltisi: 100 ml’lik balon joje igine 1.2 ml
fenilizotiyosiyanat ve 100 ml asetonitril ilave edilerek karigtirildi.

Hidroklorik asit ¢ozeltisi (6 N): 1 L’lik balon joje icine 496.8 ml hidroklorik asit
ilave edildi, deiyonize su ile hacimine tamamlanda.

Sodyum Hidroksit Cozeltisi (5 N): 1 L’lik balon joje i¢ine 200 g sodyum hidroksit
tartilir, deiyonize suyla ¢ozilindiiriildii, hacimine tamamlandi.

Sodyum asetat cozeltisi (2.5 M): 20.51 g sodyum asetat tartildi ve hacmi 100 ml
deiyonize su ile tamamlandi.

Amonyum asetat cozeltisi (0.02 M): 200 ml’lik balon joje i¢ine 0.31 g amonyum
asetat tartilarak hacimine deiyonize suyla tamamlandi.

Amino asit tiirevlendirme c¢ozeltisi: 100 ml’lik balon joje icine 1.2 ml
fenilizotiyosiyanat ve 100 ml asetonitril ilave edilerek hazirlandi.

Asetonitril: Metanol: Trietilamin (ACN: MeOH: TEA) karisim: 200 m1’lik balon
joje icine 100 ml asetonitril, 50 ml metanol ve 20 ml trietilamin eklendi ve karigtirildi.
Amino asit standardi (karisim) (100 pg/ml): 100 ml’lik balon jojeye her bir
aminoasit standardindan (aspartik asit, glutamik asit, serin, glisin, histidin, arginin,

treonin, alanin, prolin, trozin, valin, izoldsin, 16sin, fenilalanin, lizin) 10 mg tartildi.
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0.1 N hidroklorik asit ile ¢dziilerek hacimine tamamlandi. Stok standart ¢dzeltisinden
gerekli seyreltmeler yapilarak 1, 2.5 ve 5 ppm’lik ¢alisma standartlari hazirlandi.
Triptofan standardi (100 pg/ml): 100 ml’lik balon jojeye 10 mg triptofan standardi
tartildi. Bir miktar pH 6.3 hidroklorik asit ¢ozeltisi ile ¢oziindiiriildii ve hacimine
tamamlandi. Stok standart ¢ozeltisinden gerekli seyreltmeler yapilarak 0.2, 0.4 ve 0.8
ppm’lik ¢aligsma standartlar1 hazirlandi.

Trikloroasetik Asit (TCA) Cozeltisi (%20): 100 ml’lik balon joje i¢ine 20 g
trikloroasetik asit konuldu, bir miktar deiyonize su ile ¢oziindiiriildii, hacimine

tamamlanda.

Kjeldahl Yontemi (Titrimetrik)

Yontemin prensibi, Orneklerin asit ile pargalanmasi ve azotun serbest hale
gecirilmesinden sonra “Kjeldahl” titrasyonu ile azot igeriginin belirlenmesidir.
Tahmini azot igerigine gore; 0.1-2.0 g homojen 6rnek azot icemeyen kagida tartildi,
yakma tiipiine kondu. Uzerine iki adet “Kjeldahl” tableti ve dikkatlice 12 ml derisik
stlfiirik asit eklenerek Ornegin asitle 1slanmasi saglandi. Tiip, yakma tinitesine
yerlestirildi ve 420°C’de islem basglatildi. Tiim 6rnekler berrak mavi/yesil renge gelene
kadar islem devam eder. Yakma tiipii iiniteden ¢ikarildi, 30 dakika siireyle oda
sicakliginda sogutuldu. Soguyan yakma tiipli cihaza yerlestirildi ve sogutma vanasi
acildi. Bu asamadan sonra cihaz islemleri otomatik gergeklestirdi. Her tiipe dikkatlice
80 ml distile su, 25-30 ml ayarl borik asit ¢ozeltisi ve 50 ml %40°lik sodyum hidroksit
¢ozeltisi kondu. Yaklasik dort dakika siireyle distilasyon devam etti. islem sonunda
ayarl1 asit ¢ozeltisinin sarfiyati (ml) ekrandan okundu. Bu deger % azot hesabinda
kullanildi.

Numuneye uygulanan tiim islemler kor 6rnek i¢in de yapildi.

Hesaplama

Azot (%) =1.4007 X MXFXA-B/T

1.4007: 0.1 ml 0.1 N hidroklorik aside karsilik gelen azotun atom agirlig
M: Asitlik molaritesi, mol/L

F: Standart Kjeldahl faktorii

A: Titrant harcamasi, ml

B: Kontrol harcamasi, ml
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T: Ornek agirhg, g
Protein (%) = Azot (%) x Protein Faktorii

UFLC Yontemi ile Amino Asit Kompozisyonunun Tayini

Yontemin prensibi; Ornekteki proteinlerin amino asit bilesenlerine pargalanmasi
amaciyla uygulanan asidik hidrolizden sonra fenil izotiyosiyanat ve asetonitril:
metanol: trietilamin ¢ozeltisiyle tiirevlendirilerek UFLC-UV dedektorde okutuldu.
Fenil izotiyosiyanat “Edman reaktifi” olarak da bilinir ve amino asitler
fenilizotiyosiyanat ile reaksiyona girerek feniltiyokarbamil (PTC) tiirevlerini verirler.
Kolon 6ncesi tiirevlendirme ile elde edilen feniltiyokarbamil tiirevleri ters-faz kolon
kullanilarak UV dedektorle kolayca tespit edilmektedir.

Triprofan; asit hidrolizi sonucu tamamen bozuldugu i¢in triptofan tayini baz hidroliz
yontemi ile yapildi. Kuvvetli asit ¢ozeltisi ile hidroliz edildiklerinden kiikiirt igeren
amino asitler hemen bozundugundan degerlendirmeye almmamistir. 12 farkh
kahvaltilik gevrek numunesinde toplam 16 adet amino asit (aspartik asit, glutamik asit,
serin, glisin, arjinin, histidin, treonin, lizin, alanin, prolin, 16sin, izoldsin, tirozin,
fenilalanin, valin ve triptofan) incelendi.

12 farkli kahvaltilik gevrek numunesinden 0,50’er gr tartildi. 50ml’lik agz1 kapali
analiz sisesi i¢erisine alindi. 20 ml 6N hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisinden 20 ml ilave
edildi, icine azot gazi verilerek agz1 sikica kapatildi ve 24 saat 110 °C’de etiivde
hidroliz olmasi saglandi. Ornekler oda sicaklifma getirilerek hacimleri 50 ml’ye saf
su ile tamamlandiktan sonra adi filtre kagidi ile siiziildii. Siiziintiiden 0.1 ml deney
tiiptine alinarak 50 °C’de 30 dk azot gaz1 altinda uguruldu, 0,2 ml saf su ile tekrar azot
gaz1 ucuruldu. Uzerine 0.5 ml asetonitril ilave edilerek tekrar azot gazi ile ugurma
islemi yapildi. Tiip igindeki kalintiya yaklasik 0.5 ml asetonitril: metanol: trietilamin
karisimi ve 0.1 ml tiirevlendirme ¢6zeltisinden ilave edildi ve 40 °C’de etiivde 30
dakika siireyle tlirevlendirildi. Azot gazi altinda 40 °C’de ugurulduktan sonra {izerine
0.2 ml asetonitril ilave edildi ve azot gazi altinda tekrar uguruldu. Uzerine 5 ml 0.02
M amonyum asetat ¢ozeltisi ilave edildi. 0.2 um filtreden siiziildii ve UFLC’ ye enjekte
edildi (Dimova N., 2003; Gheshlaghi R., vd., 2008).

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 ¢ozeltisinin pH degeri 6,8-6,9 arasinda olacak sekilde ayarland1 ve siiziildii.
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Mobil faz B: Asetonitril

Kolon sicakhgi: 40°C
Dedektor: Ultra viyole (UV)
Dalga boyu: 254 nm
Enjeksiyon hacmi: 10 ul

Akis hizi: 1 ml/dakika

Kolon: ACE 5 C18, 250x4.6 mm

Gradient Program:

Zaman (dakika) Mobil Faz A (%0) Mobil Faz B (%0)

0.01 100 0
13.00 85 15
22.00 75 25
26.00 70 30
28.00 40 60
38.01 100 0

s

125+ 8 14

100 2

75

&0

254

o

T T T T T T T T T T T
0.0 25 50 7.5 10.0 125 150 17.5 200 225 250 275 dk

Sekil 5. Amino asit kompozisyonu.

(aspartik asit(1), glutamik asit(2), serin(3), glisin(4), histidin(5), arginin(6),
treonin(7), alanin(8), prolin(9), trozin(10), valin(11), metiyonin(12), izo-16sin(13),
16sin(14), fenilalanin(15) ve lizin (16) HPLC kromatogrami)
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HPLC Yontemi ile Triptofan Tayini

12 farkli kahvaltilik gevrek numunesinden 0,50 g tartildi. 50ml’lik agz1 kapali analiz
sisesi icerisine alind1. 20 ml SN sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisinden 20 ml ilave
edildi, icine azot gaz1 verilerek agz1 sikica kapatildi ve 12 saat 120 °C’de etiivde
hidroliz olmasi saglandi. Ornekler oda sicaklifia getirilerek hacimleri 50 ml’ye saf
su ile tamamlandiktan sonra adi filtre kagidi ile siiziildii. Siiziintiiden 1 ml deney
tiiptine alind1 iizerine 15 ml fosfat tamponu ilave edildi, 0.1 N hidroklorik asit
cozeltisiyle pH 6.3’e¢ ayarlandi, hacmi deiyonize su ile 100 ml’ye erlen iginde
tamamlandi, 0.45 pm’luk filtreden siiziildii ve HPLC’ye enjekte edildi (Cevikkalp, vd.,
2016).

Analizin Yapihs1

Mobil faz: 1 L’lik mobil faz sisesine 3 g amonyum asetat tartildi, {izerine 900 ml
deiyonize su ilave edildi, pH 6.3’e ayarlandi, lizerine 100 ml asetonitril eklenerek
karistirildi ve siiziildii.

Dedektor: Floresans

Kolon: Lichospher 60 RP-select B 5um, LiChroCART 250-4 HPLC Cartridge
Dalga boyu: Eksitasyon: 280 nm, Emisyon: 340 nm

Enjeksiyon hacmi: 10 ul

Akis hizi: 1 ml/dakika

Analiz siiresi: 10 dakika

75

S0

25

Sekil 6. Triptofan Standardit HPLC Kromatogrami
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2.3.  In Vitro Protein Sindirim Tayini

Sindirim enzimleri ve diger cozeltiler (organik, inorganik)

a-amilaz Megazyme (3000 U/ml)

Pepsin Sigma Aldrich (250 IU)

Pankreatin Sigma Aldrich (4 USP)

0,05 N HClI ¢ozeltisi: 1 L’lik balon jojeye 4,14 ml HCI konarak hacmi deiyonize suyla
tamamlandi.

0,1 N Fosfat Fampon: 1 L’lik balon jojeye 13,68 g potosyum fosfat tartilarak hacmi
deiyonize suyla tamamlandi.

Pepsin Soliisyonu: 72,8 mg (500 unite) pepsin enzimi tartilarak pepsin enzim
sollisyonu hazirlandi.

Pankreatin Soliisyonu: 10 mg 4 USP pankreatin enzimi tartilarak pankreatin enzim
sollisyonu hazirlandi.

Trikloroasetik Asit (TCA) Cozeltisi (%20): 100 ml’lik balon joje igine 20 g
trikloroasetik asit kondu, bir miktar deiyonize su ile ¢ozindirildi ve hacmi

tamamlanda.
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Ornegin Hazirlanmasi

5 ml deiyonize su
0.05 ml a-amilaz

17 m1 0.05 N HCI
72.8 mg pepsin

=)

Agi1z Ortami
pH 6.8+0.2 -
90 °C-5dk

Numune +
Ag1z Ortami

10 ml 0,1 N fosfat tamponu
10 mg pankreatin

Mide Ortami
pH 1,5+0.1

37 °C-30dk

Numune

+ Agi1z
+Mide

Ince Barsak Ortami
pH 7.0+0.2
37 °C - 6 saat

Sekil 7. In Vitro Protein Sindirim Metodu

12 farkli kahvaltilik gevrek numunesi 2,5g 100 m1’lik erlene tartildi. Ornekler iizerine
5 ml deiyonize su ilave edildi ve 90°C’ de 5 dk inkiibe edildi. 0,05 ml a-amilaz
(tlikiiriik ¢ozeltisi) eklendi, vorteks ile karistirildi. Oda sicakliginda 17 ml 0.05 N HCI
cozeltisi eklendi ve pH 1,8’e getirilerek 10 dakika 37°C’de kuru karistiricida inkiibe
edildi. 1:22 enzim-substrat orani ile hesaplanarak yeni hazirlanan pepsin enzim
soliisyonundan numunelere eklenerek 37 °C’de 30 dakika inkiibe edildi. 0,1 N fosfat
tampon ¢ozeltisinden 10 ml eklenerek pH’1 7’ye ayarlandi. 1:21 enzim-substrat orani
ile hesaplandi ve yeni hazirlanan pankreatin enzim soliisyonundan numunelere
eklenerek 37°C’de 6 saat inkiibe edildi. Sindirim islemi tamamlandiktan sonra %20°lik
TCA ¢ozeltisi eklenerek pH 1,5- 2 araligina getirildi ve enzim denatiirasyonu saglandi.
Son hacim 50 ml yapildi. Numuneler 8000 rpm'de 10 dakika santrifiijlendi, cam
kavanozlara siiziintiiden 2 ml alindi. Uzerine 20 ml HCIl eklendi. Agz1 sikica
kapatilarak 110°C etiivde 24 saat hidroliz edildi. Hidroliz sonunda alinan numunelerin
hacmi 20 ml’e tamamlandi. Hidrolize edilmis numunelerden 0,1 ml cam tiiplere
alinarak 50 °C’de 30 dk azot gazi altinda uguruldu. 0,2 ml saf su eklenerek azot gazi
ile tekrar ucuruldu. Uzerine 0.2 ml asetonitril ilave edilerek tekrar azot gazi ile ugurma

islemi yapildi. Tiip i¢indeki kalintiya yaklasik 0.5 ml asetonitril: metanol: trietilamin
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karisimi ve 0.1 ml tiirevlendirme ¢ozeltisinden (PITC) ilave edildi. 40 °C’de etiivde
30 dakika stireyle tiirevlendirildi. Azot gazi altinda 40 °C’de ugurulduktan sonra
iizerine 0.2 ml asetonitril ilave edildi ve azot gaz1 altinda tekrar ucuruldu. Uzerine 5
ml 0.02 M amonyum asetat ¢ozeltisi ilave edildi. 22 um mikron CA filtreden siiziilerek
ve HPLC’ ye enjekte edildi.

Analizin Yapihs1

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 ¢ozeltisinin pH degeri 6.8-6,9 arasinda olacak sekilde ayarlandi ve siiziildii.
Mobil faz B: Asetonitril

Kolon sicakhigi: 40°C

Dedektor: Ultra viyole (UV)

Dalga boyu: 254 nm

Enjeksiyon hacmi: 10 ul

Akis hizi: 1 ml/dakika

Kolon: ACE 5 C18, 250x4.6 mm

Istatistiksel analizler
[statistiksel analizler, Minitab yazilimi versiyon 15 (Minitab Inc., USA 2008)

kullanilarak yapildi. Yanitlar1 ayirmak i¢in varyans analizi (ANOVA) yapildi. Tim

onemli farkliliklar, anlamlilik p <0,05 diizeyinde rapor edilmistir.
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UCUNCU BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 1. Kahvaltilik gevreklerin icerikleri.

Numune Icerik Icerik Gruplandirilmasi
Klasik K.G. 1 Tam tahil ve Piring gevregi Sade K.G.
Klasik K.G. 2 Bugday ve Piring Gevregi Sade K.G.

Misir Gevregi Tam Misir Gevregi Sade K.G.
Bitter Cikolatalt  Arpa, Cavdar, Yulaf, Misir ve Tam . .

K.G. Bugday Tahillar1, Bitter Cikolata Cikolata Iceren K.G.
ClkOIatf B0 Cikolatali Misir ve Bugday Gevregi Cikolata Igeren K.G.
ClkOlat;ﬂl K.G. Stitli Kakao(l}ue \]?rlégiay ve Misir Cikolata igeren K.G.
Cikolatali Miisli  Siitlii Cikolatali Findikli Gevrek CIRQQIE Ve Kuru Yemis

Iceren K.G.
Yulaf Ezmesi, Keten Tohumu, Mewve veva Kuru Yemi
Miisli Kurutulmus Dut, Elma, Kayisi, Erik, W 1V Zn Ku G 3
Incir, Uziim geren B4
Balli Bademli Bal, Badem, Tam Tahil ve Piring Meyve veya Kuru Yemis
K.G. Gevregi Iceren K.G.
. Kirmiz1 Meyveli, Tam Tahil ve Meyve veya Kuru Yemis
Meyveli K.G. Piring Gevregi Iceren K.G.
Tam Tahillar (%74,2), Seker, Yulaf
.. Lifi, Glukoz Surubu, Arpa Malt1 .
Yulaf Gevregi Ekstresi, Kahverengi Seker, Bugday Yulaf Igeren K.G.
Nisastasi, Tuz, Bal
Yulaf Ezmesi Yulaf Ezmesi Yulaf Iceren K.G.

Calismada kullanilan kahvaltilik gevreklerin igerikleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Kahvaltilik gevrekler igeriklerine gore; sade, cikolatali, yulafli, meyveli veya kuru

yemisli olarak dort gruba ayrilmistir.
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3.1.Glisemik Indeks

3.1.1. Seker Bulgular

Tablo 2. Kahvaltilik gevreklerin toplam ve etiket seker karsilastiriimasi.

Etikete gore

Numune Toplam Seker(g)  Etiket seker(g)
sapma (%)
Klasik K.G. 1 12,02+0,36 14 85,9
Klasik K.G. 2 12,41+0,37 18 68,9
Misir Gevregi 10,15+0,30 10,4 97,6
Bitter Cikolatali1 K.G. 18,73+0,55 22,3 84,0
Cikolatali K.G. 1 30,06+0,89 29 103,7
Cikolatal1 K.G. 2 24,95+0,74 284 87,9
Cikolatal1 Miisli 18,15+0,54 19 95,5
Miisli 19,98+0,60 29,2 68,4
Balli Bademli K.G. 23,01+0,68 20 115,1
Meyveli K.G. 16,87+0,50 16 105,4
Yulaf Gevregi 25,31+0,75 22,6 112,0
Yulaf Ezmesi 1,40+0,04 0,9 155,6
Beyaz Ekmek 0,00+0,00 0 0

Kahvaltilik gevreklerin toplam seker miktarlari ve etikette beyan edilen seker degerleri
Tablo 2’de gosterilmistir. Degerlendirmeye alinan kahvaltilik gevreklerin toplam
seker miktar1 1,40+0,04 g ile 30,06+0,89 g arasinda degismektedir.

Analiz sonucunda elde ettigimiz her bir iiriiniin toplam seker miktarlari etiket {izerinde
beyana edilen degerler ile karsilastirilmistir. Tabloda da goriildiigli gibi beyan edilen
degerler deklare edilen degerin % 68,4 ile %155,6’dir. Arastirmaya alinan 12 {iriinden

5’inin toplam seker miktar1 beyan edilen degerin iizerinde bulunmustur. Uriinlerden

11°1 deklare edilen degerin %68,4 ile %115,1 iken sadece bir {iriinde %155’ dir.

Toplam seker miktart en az yulaf ezmesinde (1,40+0,04 g), en fazla c¢ikolatali

kahvaltilik gevrekte (30,06+0,89 g)’dir.
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Tablo 3. Kahvaltilik gevrek seker igerikleri (g/100g).

Numune Fruktoz Glikoz Sakkaroz Toplam Seker
Klasik K.G. 1 0,96+0,03 0,73+0,02 10,33+0,31 12,02+0,36
Klasik K.G. 2 2,40+0,07 0,54+0,02 9,47+0,28 12,41+0,37
Misir Gevregi 0,21+0,01 1,14+0,04 8,80+0,26 10,15+0,30
Bitter Cikolatali K.G. 0,40+0,01 0,41+0,01 17,92+0,53 18,73+0,55
Cikolatal1 K.G. 1 0,51+0,01 1,63+0,05 27,92+0,83 30,06+0,89
Cikolatal1 K.G. 2 0,25+0,01 0,45+0,01 24,25+0,72 24,95+0,74
Cikolatali Miisli 2,0620,06 1,574+0,05 14,53+0,43 18,15+0,54
Miisli 9,43+0,27 10,55+0,33  0,00+0,00 19,98+0,60
Balli Bademli K.G. 2,01+0,06 2,20+0,07 18,80+0,56 23,01+0,68
Meyveli K.G. 1,07+0,03 1,09+0,03 14,71+0,44 16,87+0,50
Yulaf Gevregi 3,59+0,10 1,09+0,03 20,62+0,61 25,31+0,75
Yulaf Ezmesi 1,224+0,04 0,18+0,01 0,00+0,00 1,40+0,04
Beyaz Ekmek 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00

Kahvaltilik gevreklerin fruktoz, glikoz, sakkaroz ve toplam seker miktarlari Tablo 3’te
gosterilmistir.

Sade kahvaltilik gevreklerde 10,15+0,30 g/100g ile 12,41+0,37 g/100g toplam seker
bulunurken; fruktoz miktar1 0,21+£0,01 g/100 g ile 2,40+0,07 g/100 g arasinda, glikoz
miktar1 0,54+0,02 g/100g ile 1,14+0,04 g/100g arasinda ve sakkaroz miktari 8,80+0,26
0/100g ile 10,33+0,31 g/100g arasinda degismektedir.

Cikolata iceren kahvaltilik gevreklerde 18,15+0,54 g/100g ile 30,06+0,89 g/100g
toplam seker bulunurken; fruktoz miktar1 0,25+0,01 g/100 g ile 2,06+0,069/100 g
arasinda, glikoz miktar1 0,41+0,01 g/100g ile 1,63+0,05g/100g arasinda ve sakkaroz
miktart 14,53+0,43 g/100g ile 27,92+0,83 g/100g arasinda degismektedir.

Meyve veya kuruyemis igeren kahvaltiik gevreklerde 16,87+0,5 g/100g ile
23,01+0,68 g/100g toplam seker bulunurken; fruktoz miktar1 1,07+0,03g/100 g ile
9,43+0,27 g/100 g arasinda, glikoz miktar1 1,09+0,03 g/100g ile 10,55+0,33 g/100g
arasinda ve sakkaroz miktart 0,00+0,00 g/100g ile 18,80+0,56 g/100g arasinda
degismektedir.
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Yulaf iceren kahvaltilik gevreklerde 1,40+0,04 g/100g ile 25,31+0,75 g/100g toplam
seker bulunurken; fruktoz miktar1 1,22+0,04 g/100 g ile 3,59+0,10 g/100 g arasinda,
glikoz miktar1 0,18+0,01 g/100g ile 1,09+0,03 g/100g arasinda ve sakkaroz miktari
0,00+0,00 g/100g ile 20,62+0,61 g/100g arasinda degismektedir.

Genel olarak kahvaltilik gevreklerin serbest fruktoz, glikoz ve sakkaroz degerleri
Tablo 4’te gosterilmistir. Kahvaltilik gevreklerin fruktoz miktar1 0,21+0,01g ile
9,43+0,27g arasinda, glikoz miktar1 0,18+0,01g ile 10,55+0,33g arasinda ve sakkaroz
miktar1 0,00+0,00g ile 27,92+0,83g arasinda degismektedir.
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Sekil 8. Kahvaltilik gevrek seker igerikleri.

3.1.2. Nisasta Bulgulari

Kahvaltilik gevreklerin toplam ve direngli nisasta degerleri Tablo 4’te gosterilmistir.
Hizli sindirilebilen nisasta (HSN) 20. dakikada; yavas sindirilebilen nisasta (YSN) 20.
dakika ile 120. dakika arasinda; direngli nisasta (DN) toplam nisasta ile sindirimin
120. dakika arasindaki nisasta miktar1 olarak tanimlanirken, toplam nisasta (TN) ise
nisasta ile glikozun farki alinarak bulunur.

Sade kahvaltilik gevreklerde HSN oranlari; %18,9+0,4 ile %26,7+0,9 arasinda, YSN
oranlari; %17,3+0,7 ile %21,6+0,9 arasinda, TN oranlar1 %57,8+0,0 ile %66,3+0,1
DN oranlar1 %20,3+0,6 ile %29+0,6 arasinda degismektedir.

37



Cikolata igeren kahvaltilik gevreklerde HSN oranlar; %6,1+0,6 ile %21,2+0,6
arasinda, YSN oranlart; %14,7+0,2 ile %49,6+0,4 arasinda, TN oranlar1 %6,1+0,6 ile
%59,9+0,2 arasinda, DN oranlar1 %21,2+1,2 ile %29+0,8 arasinda degismektedir.
Meyve veya kuruyemis iceren kahvaltilik gevreklerde HSN oranlari; %13,2+0,2 ile
%22,4+0,4 arasinda, YSN oranlari; %20,1+0,1 ile %61,7+0,3 arasinda, TN oranlar1
%13,2+0,2 ile %63,1+0,2 arasinda, DN oranlar1 %18,1+0,3 ile %26,6+0,5 arasinda
degismektedir.

Yulaf igeren kahvaltilik gevreklerde HSN oranlart; %11,5+0,4 ve %16,3+0,3, YSN
oranlar1; %14,6+0,7 ve %16,9+0,3, TN oranlar1 %56,5+0,3 ve %64,4+0,0, DN oranlar1
%32,5+0,9 ve %32,8+0,3 tir.

Genel olarak direncli nisasta en fazla yulaf ezmesinde (32,84+0,3g), en az miislide

(18,1+0,3 g)’dir.

Tablo 4. Kahvaltilik gevreklerin toplam nisasta ve direngli nisasta igerikleri.

Numune DN TN HSN YSN

Klasik K.G. 1 20,3+0,6 63,3+0,2 26,7+0,9 19,4+0,6
Klasik K.G. 2 29+0,6 62,8+0,1 18,9+0,4 17,3+£0,7
Misir Gevregi 22,2+0,5 66,3+0,1 25,6+0,7 21,6+0,9
Bitter Cikolatali K.G. 26,9+0,8 59,9+0,2 21,2+0,6 14,7+0,2
Cikolatal1 K.G. 1 21,2+1,2 49,6+0,4 6,1+0,6 24,3+1,0
Cikolatal1 K.G. 2 26,8+0,7 53,8+0,3 11,4+0,7 17,8+0,3
Cikolatal1 Miisli 23,6+1,0 48,8+0,2 13,2+0,2 14,2+1,1
Miisli 18,1+0,3 43,24+0,3 15,9+0,9 11,6£0,7
Balli Bademli K.G. 26,6+0,5 61,7+0,3 19,3+0,9 18,7£0,9
Meyveli K.G. 23,5+0,5 63,1£0,2 22,4+0,4  20,1+0,1
Yulaf Gevregi 32,5+0,9 56,5+0,3 11,5+0,4 14,6+0,7
Yulaf Ezmesi 32,8+0,3 64,4+0 16,3+0,3 16,9+0,3
Beyaz Ekmek 19,3+0,3 57,8+0 18,7£0,3  21,7+0,5

Kahvaltilik gevreklerin glisemik indeks ve hizli sindirilen glikoz degerleri tablo 5°de
kiyaslanmistir.

Sade kahvaltilik gevreklerin HSG’si en diisiik 23,7+0,5 iken GI’i 62+0, HSG’si en
yiiksek 32,0+1,0 iken GI 72+0°dir.
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Kurutulmus meyve veya kuruyemis iceren kahvaltilik gevreklerin HSG’si en diisiik
21,2+0,2 iken GI’i 65+1, HSG’si en yiiksek 30,0+0,5 iken GI 68+0°dir.

Yulafigeren kahvaltilik gevreklerin HSG’si en diisiik 16,5+0,3 iken GI’i 58+0, HSG’si
en yiiksek 21,8+0,3 iken GI 61+0°dir.

Cikolata igeren kahvaltilik gevreklerin HSG’si en diisiik 20,1+0,3 iken GI’i 69+1,
HSG’si en yiiksek 29,6+0,8 iken Gi 66+1°dir.

Tablo 5. Kahvaltilik gevreklerin hizli ve yavas sindirilen glikoz oranlari.

Numune HSG SG YSG GI

Klasik K.G. 1 32,0£1,0 53,6+0,6 21,6+0,7 72+0
Klasik K.G. 2 23,7+0,5 42,9+0,6 19,2+0,8  62+0
Misir Gevregi 30,6+0,7 54,6+0,6 24+1,0 70+0
Bitter Cikolatali K.G.  29,6+0,8 46,0+0,9 16,3£0,2 66+l
Cikolatali K.G. 1 20,1+0,3 47,1+1,3 27+1,1 69+1
Cikolatal1 K.G. 2 22,7+0,5 42,5+0,8 19,8+0,3 65+0
Cikolatali Miisli 21,240,2 36,9+1,1 15,7¢1,3 65%1
Miisli 25,4+0,6 38,3+0,4 12,9+0,8  69+0
Balli Bademli K.G. 29,7+1,2 50,5+0,5 20,8+1,0 68+0
Meyveli K.G. 30,0+£0,5 52,44+0,6 22,4+0,1 68+0
Yulaf Gevregi 21,8+0,3 38,0+1,0 16,3£0,8 61+0
Yulaf Ezmesi 16,5+0,3 35,3+0,3 18,8+0,4 58+0
Beyaz Ekmek 18,7+0,3 42,8+0,3 24,1+0,5 66+0

3.1.3. Glisemik indeks Bulgular:

Tablo 6°da piyasadan toplanan 12 farkli kahvaltilik gevregin ve beyaz ekmegin 20 ve
180 dakika arasindaki sindirilme oranlar1 verilmistir. Kahvaltilik gevreklerin in vitro
glisemik indeks degerlerini hesaplamak i¢in referans olarak beyaz ekmek
kullanilmastir.

Sade kahvaltilik gevreklerin sindirilme oranlari 20. dakikada 0,31+0,01 ile 0,42+0,01
arasinda, 120. dakikada 0,57+0,01 ile 0,70+0,01 arasinda, 180. dakikada 0,64+0,01 ile
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0,83+0,02 arasinda ve nisasta sindirilme oran1 ise 0,76+0,00 ile 0,80+0,00 arasinda
degismektedir.

Cikolata iceren kahvaltilik gevreklerin sindirilme oranlar1 20. dakikada 0,28+0,00 ile
0,39+0,01 arasinda, 120. dakikada 0,58+0,02 ile 0,67+0,02 arasinda, 180. dakikada
0,64+0,01 ile 0,70+0,01 arasinda ve nisasta sindirilme orami ise 0,70+0,00 ile
0,79+0,00 arasinda degismektedir.

Kurutulmus meyve veya kuruyemis igeren kahvaltilik gevreklerin sindirilme oranlari
20. dakikada 0,34+0,00 ile 0,43+0,01 arasinda, 120. dakikada 0,58+0,02 ile 0,67+0,02
arasinda, 180. dakikada 0,66+0,01 ile 0,72+0,01 arasinda ve nisasta sindirilme orani
ise 0,70+0,00 ile 0,74+0,00 arasinda degismektedir.

Yulaf igeren kahvaltilik gevreklerin sindirilme oranlar1 20. dakikada 0,23+0,00 ve
0,29+0,00, 120. dakikada 0,49+0,00 ve 0,51+0,01, 180. dakikada 0,53+0,01 ve
0,60+0,00, nisasta sindirilme orani ise 0,58+0,00 ve 0,63+0,00’dur.

40



Tablo 6. Kahvaltilik gevreklerin 20 ve 180 dakika arasinda sindirilme oranlari.

Numune 20" 30" 60" 90" 120" 180" Nisasta
Klasik K.G. 1 0,4240,01 0,42+0,01 0,52+0,01 0,65=0,00 0,70+0,01 0,8340.02 0,76=0,00
Klasik K.G. 2 0,3120,01 0,35+0,00 0,41%0,01 0,48+0,01 0,57+0,01 0,6440,01 0,78+0,00
Misir Gevregi 0,39+0,01 0,45+0,00 0,54+0,01 0,59+0,01 0,69+0,01 0,73+0,01 0,80+0,00
Bitter Cikolatali K.G.  0,39+0,01 0,410,01 0,510,01 0,53+0,01 0,61+0,01 0,64+0,01 0,79+0,00
Cikolatali K.G. 1 0,28+0,00 0,47+0,02 0,53+0,01 0,57+0,02 0,67+0,02 0,7040,01 0,75+0,00
Cikolatali K.G. 2 0,3120,01 0,40+0,01 0,4620,01 0,5040,01 0,5940,01 0,6740.01 0,75+0,00
Cikolatali Miisli 0,34+0,00 0,37+0,01 0,47+0,01 0,55+0,01 0,58+0,02 0,66+0,01 0,70+0,00
Miisli 0,430,01 0,45+0,01 0,52+0,01 0,62+0,01 0,6620,01 0,7240,01 0,72+0,00
Balli Bademli K.G.  0,37+0,02 0,42+0,01 0,5120,01 0,59+0,00 0,63%0,01 0,69+0,01 0,74+0,00
Meyveli K.G. 0,38+0,01 0,40+0,01 0,48+0,00 0,60+0,01 0,67+0,01 0,7240.01 0,71+0,00
Yulaf Gevregi 0,29:0,00 0,34+0,01 0,42+0,01 0,47+0,01 0,510,01 0,60-£0,00 0,58+0,00
Yulaf Ezmesi 0,230,00 0,28+0,00 0,39+0,01 0,4240,01 0,49+0,00 0,5340.01 0,630,00
Beyaz Ekmek 0,29+0,00 0,38+0,00 0,39+0,01 0,52+0,00 0,67+0,01 0,74+0,00 0,64+0,00
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Hidroliz Indeks ve Glisemik Indeks Degerleri

Kahvaltilik gevreklerin hidroliz indeks ve glisemik indeks degerleri Tablo 7’de
gosterilmistir. Kahvaltilik gevreklerin HI’leri 78,1£0,1 ile 114,9+0,3 arasinda, Gi’leri
ise 58+0 ile 72+0 arasinda degismektedir.

Sade kahvaltilik gevreklerin Hi’leri 89,7+1,0 ile 114,1+0,3 arasinda, GI’leri 62+0 ile
72+0 arasinda degismektedir. Referans almis oldugumuz beyaz ekmek ile
kiyasladigimizda GI’leri bir numunede diisiik iken digerlerinde yiiksek bulunmustur.

Cikolata iceren kahvaltilik gevreklerin Hi’leri 95,6+1,0 ile 107,3+2,2 arasinda, GI’leri
65+0 ile 69+1 arasinda degismektedir. Referans almis oldugumuz beyaz ekmek ile
kiyasladigimizda GI’leri yiiksek bulunmustur.

Kurutulmus meyve veya kuruyemis iceren kahvaltilik gevreklerin Hi’leri 103,9+1,1
ile 108,2+0,2 arasinda, GI’leri 65+1 ile 69+0 arasinda degismektedir. Referans almis
oldugumuz beyaz ekmek ile kiyasladigimizda GI’leri yiiksek bulunmustur.

Yulaf iceren kahvaltilik gevreklerin HI’leri 77,5+0,1 ve 85,4+1,3, 58+0 ve 61+0’dir.
Referans almis oldugumuz beyaz ekmek ile kiyasladigimizda Gi’leri diisiik

bulunmustur.

Tablo 7. Kahvaltilik gevreklerin hidroliz indeks ve glisemik indeks degerleri.

Numune HI GI

Klasik K.G. 1 114,9+0,3 102,8+0,1
Klasik K.G. 2 90,4+1,0 89,3+0,5
Misir Gevregi 110,4+1,1 100,3+0,6
Bitter Cikolatal1 K.G. 99,4+1,4 94,34+0,8
Cikolatal1 K.G. 1 108,1+2,2 99,1+1,2
Cikolatali K.G. 2 96,4+1,0 92,6+0,5
Cikolatal1 Miisli 96,4+1,7 65+1
Miisli 108,2+0,2 69+0
Ball1 Bademli K.G. 104,7+1,1 97,2+0,6
Meyveli K.G. 105,7+1,0 97,8+0,6
Yulaf Gevregi 86,0+1,3 86,9+0,7
Yulaf Ezmesi 78,1+0,1 82,6+0,1
Beyaz Ekmek 100,0+0,7 94,6+0,4
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Sekil 9. Sade kahvaltilik gevreklerin GI kiyaslamast.
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Sekil 10. Cikolata iceren kahvaltilik gevreklerin GI kiyaslamast.
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Sekil 12. Meyve veya kuruyemis iceren kahvaltilik gevreklerin GI kiyaslamast.

3.2.Amino Asit Kompozisyonu ve Protein Sindirilebilirligi

Toplam Protein Miktari
Kahvaltilik gevreklerdeki toplam protein miktar1 kjeldal metoduna goére toplam azot
tayini yapilarak hesaplanmistir. Analiz sonucunda elde edilen azot miktarlar1 tahil
bazli olanlar i¢in 5,7, yulaf bazli olanlar igin 5,83 ve musir bazli olanlar ise 6,25 azot-
protein donilisiim faktorii kullanilarak toplam protein miktar1 hesaplanmistir.

Kahvaltilik gevreklerin toplam protein miktarlari ve etiket protein degerleri Tablo 8’de
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gosterilmistir. Kahvaltilik gevreklerin toplam protein miktar1 4,8 g ile 11,4 g arasinda
degismektedir. Ortalama toplam protein ise 8,2+0,27 g’dir.

Analiz sonucunda elde ettigimiz her bir iriiniin toplam protein miktarlar1 etiket
tizerinde beyan edilen degerler ile karsilastirilmistir. Tabloda da goriildigi gibi
tirtinlerin beyan edilen toplam protein miktarlar1 6 g ile10,0 g arasinda ve etiket
degerinin %79,4 ile %161,0 arasindadir. Arastirmaya alinan 12 {irlinden 5’i beyan
edilen degerin altinda bulunmustur. Sadece bir {iriin beyan edilen degerin %161 idir.
Toplam seker miktar1 en az c¢ikolatali K.G. 1’de(4,8+0,15 g), en fazla ¢ikolatali
mislide (11,4+0,40 g)’dir.

Tablo 8. Kahvaltilik gevreklerin toplam protein miktari.

Etiket Protein  Toplam Protein

ORNEK @ @ Yiizde Sapma
Klasik K.G. 1 9,3 7,6+0,26 81,3
Klasik K.G. 2 9 8,8+0,25 97,4
Misir Gevregi 7,1 6,8+0,20 95,8

Bitter Cikolatali K.G. 79 8,1+0,31 103
Cikolatal1 K.G. 1 6 4,8+0,15 79,4
Cikolatal1 K.G. 2 7,9 7,6+£0,25 95,8
Cikolatal1 Miisli 7,1 11,4+0,40 161

Miisli 7,6 8,1+0,31 107

Ball1 Bademli K.G. 9,4 8,7+0,25 92,3
Meyveli K.G. 9 7,9+0,26 87,3
Yulaf Gevregi 10,6 9+0,31 85,2
Yulaf Ezmesi 10,9 9,2+0,31 84,7

Kahvaltihk Gevrek Numunelerinin Aminoasit Kompozisyonu

Amino asitler asidik, bazik, polar, apolar, alifatik, aromatik zincirli, dall1 zincirli ve

esansiyel olarak gruplara ayrilmistir.

Asidik Amino Asitler

Kahvaltilik gevrek numunelerinde bulunan aspartik asit miktar1 ve toplam amino asite

oranlar1 Tablo 9’da gosterilmistir. Tabloda goriildiigii gibi aspartik asit miktarlar1 en
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diisiik meyveli kahvaltilik gevrekte (44+3 mg/ 100 g), en yiiksek ise miislide (846+42
mg /100 g) bulunmustur. Toplam amino asit miktarlar1 i¢indeki aspartik asit oranlari
degerlendirildiginde en diisiik oran meyveli KG’de (%0.58), en yiiksek oran miislide
(%10,23) bulunmustur.

Kahvaltilik gevrek numunelerinde bulunan glutamik asit miktari ve toplam amino asite
oranlar1 Tablo 9’da gosterilmistir. Tabloda goriildiigii gibi glutamik asit miktarlar1 en
diisiik miislide (255+8,92 mg/ 100 g), en yiiksek ise ¢ikolatalt miislide (2862+100 mg
/100 g) bulunmustur. Toplam amino asit miktarlar1 i¢indeki glutamik asit oranlari
degerlendirildiginde en diisiik oran miislide (%3,08), en yiiksek oran balli bademli
kahvaltilik gevrekte (%25,72) bulunmustur.

Tablo 9. Kahvaltilik gevreklerin asidik amino asit icerigi (mg/100g).

Numune Asp Glu Toplam AA % Asp % Glu
Klasik K.G. 1 193+11 1789+62,6 7267+873 2,52 23,34
Klasik K.G. 2 580+£29 317+11,1  8869+42 6,53 3,57
Misir Gevregi 151+£7 1097+38.4 6593+507 2,22 16,07

Bitter Cikolatali K.G. 108+5 1143440  8049+479 1,3 13,8
Cikolatal1 K.G. 1 17249  810+£28,3 4677+368 3,56 16,79
Cikolatal1 K.G. 2 171£8 1959+68,6 7218+978 2,24 25,6
Cikolatal1 Miisli 818+40 2862+100 10963+1445 7,05 24,68

Miisli 846+42 255+8,92 8294415 10,23 3,08

Ball1 Bademli K.G. 323+16 2259+79,1 8284+1130 3,68 25,72
Meyveli K.G. 44+3 6954243 74394220 0,58 9,19
Yulaf Gevregi 367+18 2034+71,2 8739+993 4 22,16
Yulaf Ezmesi 781+£39 2214+77,5 8909+1112 8,31 23,57

Bazik Amino Asitler

Kahvaltilik gevrek numunelerinde bulunan glutamik asit miktar1 ve toplam amino asite
oranlar1 Tablo 10’da gdsterilmistir. Tabloda goriildiigii gibi glutamik asit miktarlari en
diisiik miislide (255+8,92 mg/ 100 g), en yiiksek ise ¢ikolatalt miislide (2862+100 mg
/100 g) bulunmustur. Toplam amino asit miktarlar1 igindeki glutamik asit oranlar
degerlendirildiginde en diisiik oran miislide (%3,08), en yiiksek oran ball1 bademli
kahvaltilik gevrekte (%25,72) bulunmustur.
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Kahvaltilik gevrek numunelerinde bulunan lizin miktar1 ve toplam amino asite oranlari
Tablo 10°da gosterilmistir. Tabloda goriildiigii gibi lizin miktarlar1 en diisiik misir
gevreginde (153+6 mg/100 g), en yiiksek miislide (1113+40 mg /100 g) bulunmustur.
Toplam amino asit miktarlar1 igindeki lizin oranlar1 degerlendirildiginde en diisiik oran
misir gevreginde (%2,24), en yiiksek oran ¢ikolatali kahvaltilik gevrek 1’de 8%19,22)
bulunmustur.

Kahvaltilik gevrek numunelerinde bulunan arjinin miktar1 ve toplam amino asite
oranlar1 Tablo 10°da gosterilmistir. Tabloda goriildiigii gibi arjinin miktarlar1 en diistik
bitter ¢ikolatali kahvaltilik gevrekte (102+4 mg/ 100 g), en yiiksek ¢ikolatali miislide
(70429 mg /100 g) bulunmustur. Toplam amino asit miktarlar1 igindeki arjinin
oranlar1 degerlendirildiginde en diisiik oran bitter cikolatali kahvaltilik gevrekte
(%1,23), en yiiksek oran miislide (%6,57) bulunmustur.

Kahvaltilik gevrek numunelerinde bulunan histidin miktar1 ve toplam amino asite
oranlar1 Tablo 10°da gosterilmistir. Tabloda goriildiigii gibi histidin miktarlar1 en
diisiik meyveli kahvaltilik gevrekte (62+2 mg/ 100 g), en yiiksek cikolatali miislide
(444+17 mg /100 g) bulunmustur. Toplam amino asit miktarlar1 i¢indeki histidin
oranlar1 degerlendirildiginde en diisiik oran meyveli kahvaltilik gevrekte (%0,82), en
yiiksek oran yulaf ezmesinde (%4,06) bulunmustur.

Tablo 10. Kahvaltilik gevreklerin bazik amino asit igerigi (mg/100g).

Numune Lys Arg His  Toplam AA % lys o %
arg his

Klasik K.G. 1 240+£9 349+14 215+8  7267+873 3,13 4,55 2,81
Klasik K.G. 2 422415 554423 330+12  8869+42 4,76 6,24 3,72
Misir Gevregi 15346  205+8 23149  6593+507 2,24 3,00 3,39

Bitter Cikolatali K.G.  201+7 102+4 9343 8049+479 2,43 1,23 1,13
Cikolatal1 K.G. 1 927+34  193+8 184+7 4677+368 19,22 4,00 3,82
Cikolatal1 K.G. 2 34012 254+11 265+£10 72181978 4,44 3,31 3,46
Cikolatal1 Miisli 513+19 704+29 444+17 10963+1445 4,42 6,07 3,83

Miisli 1113440 543+£23 285+11  8294+15 13,46 6,57 3,44

Balli Bademli K.G.  484+18 463+19 26710 8284+1130 5,51 5,27 3,04
Meyveli K.G. 201+£7  296+12 622  7439+£220 2,65 3,92 0,82
Yulaf Gevregi 508+18 488+20 347+13 87394993 554 5,32 3,79
Yulaf Ezmesi 539+£20 455+19 381+14 8909+1112 5,74 4,85 4,06
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Polar Yiiklii Amino Asitler

Kahvaltilik gevrek numunelerinde bulunan treonin miktar1 ve toplam amino asite
oranlar1 Tablo 11’de gosterilmistir. Tabloda goriildiigi gibi treonin miktarlar1 en
diisiik ¢ikolatali kahvaltilik gevrek 1°de (148+7 mg/ 100 g), en yiiksek bitter ¢ikolatali
kahvaltilik gevrekte (435+19 mg /100 g) bulunmustur. Toplam amino asit miktarlari
icindeki treonin oranlari degerlendirildiginde en diisiik oran misir gevreginde (%2,18),
en yiiksek oran bitter ¢ikolatali kahvaltilik gevrekte (%5,25) bulunmustur.
Kahvaltilik gevrek numunelerinde bulunan serin miktar1 ve toplam amino asite
oranlar1 Tablo 11°de gosterilmistir. Tabloda goriildiigii gibi serin miktarlar1 en diigiik
cikolatali kahvaltilik gevrek 1°de (152+6 mg/ 100 g), en yiiksek cikolatali miislide
(504+20 mg /100 g) bulunmustur. Toplam amino asit miktarlari i¢indeki serin oranlari
degerlendirildiginde en diisiik oran ¢ikolatali kahvaltilik gevrek 1°de (%3,14), en
yiiksek oran yulaf ezmesinde (%5,08) bulunmustur.

Tablo 11. Kahvaltilik gevreklerin polar yiiklii amino asit i¢erigi (mg/100g).

] . % %

Numune Treonin Serin Toplam AA . ;
treonin  serin
Klasik K.G. 1 238+10 379+15 7267+873 3,11 4,95
Klasik K.G. 2 333+15 441+18 8869+42 3,75 4.97
Misir Gevregi 149+7 275+11 6593+507 2,18 4,03

Bitter Cikolatali K.G. 43519 35314 8049+479 5,25 4,26
Cikolatal1 K.G. 1 148+7 152+6 4677+368 3,08 3,14
Cikolatal1 K.G. 2 17348 334+13 72184978 2,26 4,36
Cikolatal1 Miisli 344+15 504420 10963+1445 2,97 4,35

Miisli 246+11 372+15 8294+15 2,98 45

Ball1 Bademli K.G. 203+9 344+14  8284+1130 2,31 3,92
Meyveli K.G. 34315 376x15 74394220 454 4,97
Yulaf Gevregi 315+14  430+17 87394993 3,43 4,69
Yulaf Ezmesi 288+13  477+19  8909+1112 3,06 5,08
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Apolar, Alifatik Amino Asitler

Kahvaltilik gevrek numunelerinde bulunan alanin miktar1 ve toplam amino asite
oranlar1 Tablo 12°de gosterilmistir. Tabloda goriildiigii gibi alanin miktarlar1 en diisiik
cikolatali kahvaltilik gevrek 1’de (28613 mg/ 100 g), en yiiksek misir gevreginde
(634+29 mg /100 g) bulunmustur. Toplam amino asit miktarlar1 igindeki alanin
oranlar1 degerlendirildiginde en diisiik oran meyveli kahvaltilik gevrekte (%4,61), en
yiiksek oran misir gevreginde (%9,29) bulunmustur.

Kahvaltilik gevrek numunelerinde bulunan prolin miktar1 ve toplam amino asite
oranlar1 Tablo 12’de gosterilmistir. Tabloda gortildiigi gibi prolin miktarlar1 en diisiik
cikolatali kahvaltilik gevrek 1°de (395+19 mg/ 100 g), en yiiksek meyveli kahvaltilik
gevrekte (1702+81 mg /100 g) bulunmustur. Toplam amino asit miktarlar1 igindeki
prolin oranlar1 degerlendirildiginde en diisiik oran yulaf gevreginde (%5,90), en
yiiksek oran meyveli kahvaltilik gevrekte (%22,49) bulunmustur.

Kahvaltilik gevrek numunelerinde bulunan glisin miktar1 ve toplam amino asite
oranlar1 Tablo 12°de gdsterilmistir. Tabloda goriildiigli gibi glisin miktarlar1 en diisiik
cikolatali kahvaltilik gevrek 1’de (181+£6 mg/ 100 g), en yiiksek meyveli kahvaltilik
gevrekte (803+29 mg /100 g) bulunmustur. Toplam amino asit miktarlar1 igindeki
glisin oranlar1 degerlendirildiginde en diisiik oran ¢ikolatali kahvaltilik gevrek 1’de
(%3,75), en yiiksek oran meyveli kahvaltilik gevrekte (%10,61) bulunmustur.
Kahvaltilik gevrek numunelerinde bulunan valin miktar1 ve toplam amino asite
oranlar1 Tablo 12°de gosterilmistir. Tabloda goriildiigii gibi valin miktarlar1 en diisiik
cikolatali kahvaltilik gevrek 1’de (29114 mg/ 100 g), en yiiksek klasik kahvaltilik
gevrek 2’de (77037 mg /100 g) bulunmustur. Toplam amino asit miktarlari i¢indeki
valin oranlar1 degerlendirildiginde en diisiik oran yulaf ezmesinde (%5,74), en yiiksek
oran klasik kahvaltilik gevrek 2°de (%8,67) bulunmustur.

Kahvaltilik gevrek numunelerinde bulunan metiyonin miktari1 ve toplam amino asite
oranlar1 Tablo 12°de gosterilmistir. Tabloda goriildiigii gibi metiyonin miktarlar1 en
diisiik ¢ikolatali miislide (44+2 mg/ 100 g), en yiiksek bitter ¢ikolatali kahvaltilik
gevrekte (229+11 mg /100 g) bulunmustur. Toplam amino asit miktarlar1 igindeki
metiyonin oranlari degerlendirildiginde en diisiik oran ¢ikolatali miislide (%0,38), en
yiiksek oran ¢ikolatali kahvaltilik gevrekte (%2,77) bulunmustur.

Kahvaltilik gevrek numunelerinde bulunan l8sin miktar1 ve toplam amino asite

oranlar1 Tablo 12°de gdsterilmistir. Tabloda goriildiigii gibi 16sin miktarlart en diisiik
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cikolatali kahvaltilik gevrek 1’de (45216 mg/ 100 g), en yiiksek misir gevreginde
(1108+£39 mg /100 g) bulunmustur. Toplam amino asit miktarlar1 igindeki 16sin
oranlar1 degerlendirildiginde en diisiik oran yulaf ezmesinde (%7,78), en yiiksek oran
misir gevreginde (%16,23) bulunmustur.

Kahvaltilik gevrek numunelerinde bulunan izoldsin miktar1 ve toplam amino asite
oranlar1 Tablo 12’de gosterilmistir. Tabloda goriildiigli gibi izoldsin miktarlar1 en
disiik ¢ikolatal1 kahvaltilik gevrek 1’de (159+4 mg/ 100 g), en yiiksek klasik
kahvaltilik gevrek 2’de (565+14 mg /100 g) bulunmustur. Toplam amino asit
miktarlart icindeki izolsin oranlar1 degerlendirildiginde en diisiik oran meyveli
kahvaltilik gevrekte (%3,26), en yiiksek oran klasik kahvaltilik gevrek 2’de (%6,37)

bulunmustur.
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Tablo 12

. Kahvaltilik gevreklerin apolar, alifatik amino asit igerigi (mg/ 100g).

Numune Ala

Pro Gly

Val

Met

Leu

lle  Toplam AA

%

%

%

%

%

%

%

Ala Pro Gly Val Met Leu ile

Klasik K.G.1 40518 813+39 431+16 513+24 1306 723+25 365+9 7267+873 529 106 563 6,7 1,69 943 4,76
Klasik K.G.2 580+£26 995+47 560+£20 770+37 80+4 1060+37 565+14 8869+42 6,53 11,2 6,31 8,67 09 11,94 6,37
Misir Gevregi 634429  791£38 291+10 409+19 155+7 1108+£39 291+£7 6593+507 9,29 11,59 4,26 5,99 2,28 16,23 4,26
Bitter Cikolatali K.C 572426 1238+59 470+£17 686+33 229+11 1082+38 462+11 8049+479 6,91 14,95 5,67 8,28 2,77 13,06 5,58
Cikolatali K.G. 1 28613 395+£19 181+6 291+14 72+3 452+16 159+4 4677+368 594 8,19 3,75 6,04 1,49 9,38 3,29
Cikolatali K.G. 2 359+16 820+39 362+13 517425 88+4 753+27 381+9 72184978 4,69 10,71 4,73 6,75 1,15 9,84 4,98
Cikolatal1 Miisli 563+25 762+36 622422 733435 4442 961+£34 489+12 10963+1445 4,86 6,57 537 6,32 0,38 8,29 4,22
Miisli 456+21 909443 451£16 534425 112+5 802+£28 39710 8294+15 5,52 10,99 546 6,46 1,35 9,7 4,81

3alli Bademli K.G 421£19 690+33 491+18 544+26 191+9 72626 408+10 8284+1130 4,79 7,86 559 6,2 2,18 8,27 4,64
Meyveli K.G. 349+16 170281 803+29 467422 19449 826+29 247+6  7439+220 4,61 22,49 10,61 6,16 2,56 10,91 3,26
Yulaf Gevregi  432+19 542426 563420 65731 115£5 850430 442+11 87394993 4,7 59 6,13 7,15 1,25 09,26 4,82
Yulaf Ezmesi  457+21 569+27 519+19 539426 12246 731+26 361+9 8909+1112 4,86 6,06 553 574 13 7,78 3,84

51



Aromatik Zincirli Amino Asitler

Kahvaltilik gevrek numunelerinde bulunan fenilalanin miktar1 ve toplam amino asite
oranlar1 Tablo 13’te gosterilmistir. Tabloda goriildiigii gibi fenilalanin miktarlar: en
disiik ¢ikolatal1 kahvaltilik gevrek 1’de (250+£8 mg/ 100 g), en yiiksek klasik
kahvaltilik gevrek 2’de (80325 mg /100 g) bulunmustur. Toplam amino asit
miktarlart i¢indeki fenilalanin oranlar1 degerlendirildiginde en diisiik oran ¢ikolatali
kahvaltilik gevrek 1’de (%5,18), en yiiksek oran klasik kahvaltilik gevrek 2’de
(%9,05) bulunmustur.

Kahvaltilik gevrek numunelerinde bulunan trozin miktar1 ve toplam amino asite
oranlar1 Tablo 13’te gosterilmistir. Tabloda goriildiigi gibi trozin miktarlar: en diisiik
cikolatali kahvaltilik gevrek 1°de (18648 mg/ 100 g), en yiiksek klasik kahvaltilik
gevrek 2°de (478421 mg /100 g) bulunmustur. Toplam amino asit miktarlar1 i¢indeki
trozin oranlari degerlendirildiginde en diisiik oran c¢ikolatali miislide (%3,66), en
yiiksek oran klasik kahvaltilik gevrek 2°de (%5,39) bulunmustur.

Kahvaltilik gevrek numunelerinde bulunan triptofan miktar1 ve toplam amino asite
oranlar1 Tablo 13’te gosterilmistir. Tabloda goriildiigii gibi triptofan miktarlari en
diisiik cikolatali kahvaltilik gevrek 1°de (22+1 mg/ 100 g), en yiiksek cikolatali
miislide (966 mg /100 g) bulunmustur. Toplam amino asit miktarlar1 igindeki
triptofan oranlar1 degerlendirildiginde en diisiik oran misir gevreginde (%0,40), en

yiiksek oran bitter ¢ikolatali kahvaltilik gevrekte (%1,02) bulunmustur.
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Tablo 13. Kahvaltilik gevreklerin aromatik zincirli amino asit i¢erigi (mg/ 100Q).

% % %

Numune Phe Tyr Trip Toplam AA Phe Tyr Trip

Klasik K.G. 1 515+16 348+16 66+4 7267873 6,72 4,54 0,86
Klasik K.G. 2 803+25 478+21 7945 8869+42 9,05 5,39 0,88
Misir Gevregi 547+17 350+16 28+2 6593+507 8,02 5,12 04
Bitter Cikolatali K.G. 678421 396+18 85+5 8049+479 8,19 4,78 1,02
Cikolatali K.G. 1 250+8  186+8 22+1 46774368 5,18 3,86 0,45
Cikolatali K.G. 2 561+17 317+14 5443  7218+978 7,33 4,14 0,71
Cikolatali Miisli 792425 424+19 96+6 10963+1445 6,83 3,66 0,83

Miisli 623+£19 343+15 68+4 829415 754 4,15 0,82

Balli Bademli K.G. 639420 340+15 53+3 8284+1130 7,28 3,88 0,61
Meyveli K.G. 600+£19 338+15 69+4 74394220 7,93 4,47 091
Yulaf Gevregi 680+21 399+18 79+5 87394993 7,41 4,35 0,86
Yulaf Ezmesi 574+18 360+16 93+6 8909+1112 6,12 3,84 0,99

Dalli Zincirli Amino Asitler BCAA

Proteinlerin yapisinda bulunan valin, 16sin ve izolosin; dalli zincirli aminoasitleri
olusturmaktadir. Kahvaltilik gevrek numunelerinde bulunan BCA A miktar1 ve toplam
amino asite oranlar1 tablo 14’te gosterilmistir. Tabloda goriildiigii gibi BCAA
miktarlar1 en diisiik ¢ikolatali kahvaltilik gevrek 1°de (902+1,4 mg/ 100 g), en yiiksek
klasik kahvaltilik gevrek 2’de (2395+10,4 mg /100 g) bulunmustur. Toplam amino asit
miktarlar1 igindeki BCAA oranlar1 degerlendirildiginde en diisiik oran %1943 ile yulaf
ezmesinde ve en yiiksek oran ise misir gevregi ve bitter ¢gikolatali kahvaltilik gevrekte
(%28+2) bulunmustur.
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Tablo 14. Kahvaltilik gevreklerin dall1 zincirli aminoasit igerigi (BCAA) (mg/100g).

NUMUNE Val Leu lle BCAA Toplam AA %
Klasik K.G. 1 513£24 723£25 365+9 1601+6,2  7267+873 2343
Klasik K.G. 2 77037 1060+£37 565+14 2395+10,4  8869+42  27+0
Misir Gevregi 409+19 110839 2917 1809+15,3 6593+£507 2842

Bitter Cikolatali K.G. 686+33 1082+38 462+11 223045,2  8049+479 28+2
Cikolatal1 K.G. 1 291+14 452+16 1594  902+14 4677£368 2042
Cikolatal1 K.G. 2 517425 753+£27 38149  1651+5,9 72184978 24+4
Cikolatali Miisli 733435 961+34 489+12 2184+10,1 10963+1445 21+£3

Miisli 534+25 802+28 397+10 173445,7 829415  21+0

Balli Bademli K.G. 544426 726+26 408+10 1678+8,2 8284+1130 2143
Meyveli K.G. 467+22 82629 247+6  1539+3,7  7439+220 21+l
Yulaf Gevregi 657431 850+£30 442+11 1949+49,5 8739+993 2343
Yulaf Ezmesi 539+£26 731+26 3619 1631+6,8 8909+1112 1943

Esansiyel Amino Asitler (EAA)

Proteinlerin yapisinda bulunan teorin, metiyonin, valin, 16sin ve izolosin, fenilalanin,

lizin ve triptofan; esansiyel amino asitleri olusturmaktadir. Kahvaltilik gevrek

numunelerinde bulunan EAA miktar1 ve toplam amino asite oranlar1 tablo 15°de

gosterilmistir. Tabloda goriildiigii gibi EAA miktarlar1 en diisiik ¢ikolatali kahvaltilik
gevrek 1’de (2320+46 mg/ 100 g), en yiiksek klasik kahvaltilik gevrek 2°de (4112+60

mg /100 g) bulunmustur. Toplam amino asit miktarlar1 i¢cindeki BCAA oranlari

degerlendirildiginde en diisiik oran ¢ikolatali miislide (%37,7+6,12) ve en yiiksek oran

cikolatal1 kahvaltilik gevrek 1°de (%50,7£5,12) bulunmustur.
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Tablo 15. Kahvaltilik gevreklerin esansiyel amino asit igerigi (mg/100g).

Numune Thr Val Met lle Leu Phe Lys Trip EAA  Toplam AA % EAA
Klasik K.G. 1 238+10 513+24 130+6 365+9 723425 515+16 240+9 66+4 2790+41  7267+873  39,8+5,87
Klasik K.G. 2 33315 770+£37 80+4 565+14 1060+£37  803+25  422+15 7945 4112+60 8869+42 46,5+0,77
Misir Gevregi 149+7 409+19 155+7 291+7 110839  547+17 153+6 28+2 2841+25  6593+£507  44,0+3,87

Bitter Cikolatali K.G.  435+19 686+33  229+11 462+11 1082438  678+21 201+7 85+5 3860+53  8049+479  48,8+3,73
Cikolatal1 K.G. 1 148+7 29114 7243 159+4 452+16 250+8 927+34 2241 2320+46 4677368  50,7+5,12
Cikolatal1 K.G. 2 1738 517+25 88+4 381+9 753+27 561+17  340£12 54+3 2867142  7218+978  41,4+6,84
Cikolatali Miisli 344415 733+35 44+2 489+12 961+34 792+£25 51319 96+6 3973+62 10963+1445 37,7+6,12

Miisli 246+11 534425 112+£5 397+10 802+28 623+£19 1113440 68+4 3895+72 8294+15 47,1+0,82

Balli Bademli K.G. 20319 544426 191+9 408+10 726+26 639+20  484+18 5343 3249+54  8284+1130 40,9+6,91
Meyveli K.G. 343+15 467+22 194+9 247+6 826+29 600+19 201+7 69+4 2947+41 74394220  40,0+1,76
Yulaf Gevregi 31514 657+31 115+5 442411 850+30 680+21  508+18 79+5 3645+59 8739+993  43,1+6,07
Yulaf Ezmesi 288+13 539+26 122+6 36119 731£26 574+18  539+20 93+6 324755 8909+1112 37,8+5,86
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Sekil 13. Kahvaltilik gevreklerin BCAA ve EAA igerikleri.
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Sekil 14. Kahvaltilik gevreklerin Glu, Pro, Leu, Lys, Lys, Thr igerikleri.

3.3.In Vitro Biyoerisilebilirlik Bulgulart

Kahvaltilik gevrek numunelerinde bulunan sindirim Oncesi ve sonrast kalintinin
toplam protein miktar1 Tablo 16’da gosterilmistir. Tabloda goriildiigii gibi sindirim
oncesi kalintinin toplam protein miktar1 en diisiik ¢ikolatali kahvaltilik gevrek 1°de
(22+1 mg/ 100 g), en yiiksek ¢ikolatali miislide (96+6 mg /100 g), Sindirim sonrasi
kalintinin toplam protein miktari ise en diisiik misir gevreginde (18+1 mg/ 100 g), en

yiiksek yulaf ezmesinde (8445 mg /100 g) bulunmustur. Sindirim 6ncesi ve sonrasi
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kalintinin toplam protein miktarlar1 degerlendirildiginde en diisiik oran mislide (%63),
en yliksek oran bitter ¢ikolatali kahvaltilik gevrek ve ¢ikolatali kahvaltilik gevrek 2°de
(%95) bulunmustur.

Tablo 16. Kahvaltilik gevreklerin sindirim sonrasi kalintiya gore
sindirilebilirlik oranlari

Sindirim Sindirim

Numune .- . Sindirilebilirlik (%)
Oncesi Sonrasi

Klasik K.G. 1 66+4 58+3 88
Klasik K.G. 2 79+£5 69+4 88
Misir Gevregi 28+2 18+1 65
Bitter Cikolatali K.G. 85+5 81£5 95
Cikolatal1 K.G. 1 22+1 19+1 86
Cikolatal1 K.G. 2 5443 5243 95
Cikolatal1 Miisli 96+6 69+4 72
Miisli 68+4 4243 63
Balli Bademli K.G. 5343 45+3 85
Meyveli K.G. 69+4 63+4 91
Yulaf Gevregi 7945 5443 69
Yulaf Ezmesi 93+6 84+5 90
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Sekil 15. Kahvaltilik gevreklerin protein sindirilebilirligi (%).
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TARTISMA

Tablo 17. Kahvaltilik gevreklerin igerik ve glisemik indeks kiyaslamasi.

Numuneler fcerikleri I G
Klasik K.G. 1 Tam tahilli ve piring gevregi 114,940,3 72+0
Meyveli K.G. Tam tahilli ve piring gevregi 105,7+1,0 68+0

Balli Bademli K.G. Tam tahill1 ve piring gevregi 104,7¢1,1 68+0
Klasik K.G. 2 Bugday ve piring gevregi 90,4t1,0 62+0
Misir Gevregi Misir gevregi 110,4+1,1 70+0

Cikolatali K.G. 1 Misir ve Bugday Gevregi 108,1+2,2 69+1
Cikolatali K.G. 2 Misir ve Bugday Gevregi 96,4¥1,0 65+0
Bitter Cikolatali K.G. Arpa, cavdar, yulaf, misir ve kepekli 99,4+1,4 66+1
Yulaf Gevregi Kepekli tahillar, yulaf lifi, arpa 86,0+1,3 61+0
Yulaf Ezmesi Yulaf ezmesi 78,1+0,1 58+0
Miisli Yulaf ezmesi, keten tohumu, kurutulmus meyveler 109,1+0,2 6940
Cikolatali Miisli Findikli yulaf ezmesi 97,1+1,7 65+1
Beyaz Ekmek 100+0,7 66+0

Bu ¢alismada, Haziran ve Eyliil 2018 tarihleri arasinda giinliik beslenmemizde sik
kullanilan hazir kahvaltilik iirinlerinden 12 adet hazir kahvaltilik gevregin beslenme
profilleri ve igerikleri incelendi. ilk olarak, yerel marketlerden farkli icerikteki
kahvaltilik gevrekler temin edildi. Beslenme bilgileri dogrudan hazir kahvaltilik
gevrek paketlerinden, firmalarin web sitelerinden veya marketlerden alindi. Yapilan
analizlerde kahvaltilik gevrek numunelerinde bulunan toplam enerjinin karbonhidrat,
lif, seker ve protein iceriklerine odaklanildu.

Numunelerin hidroliz endeksi, numuneden olugan hidroliz egrisi altindaki alanin (0 ila
180 dakika) beyaz bir ekmek alaniyla (referans numune) karsilastirilmasiyla
hesaplandi. Numunelerin Gi'1, hidroliz endeksi degeri Goni vd. (1997). Beyaz ekmegin
tahmini glisemik indeksi, denklemde beyaz ekmegin hidroliz indeksi 100 olarak kabul
edildiginde 94,4 olarak hesaplandi. Bu nedenle, bu ¢alismada, kahvalt1 gevrekleri
endeksi, beyaz ekmek glisemik indeksi ile karsilastirildi. Bir¢ok in vivo ¢alismada,
beyaz ekmegin glisemik indeksinin glikoza kiyasla 70 oldugu diisiiniilmektedir.
Numunelerin toplam (nisasta + FG) karbonhidrat1 20 dakikada % 23 ile % 43 arasinda
ve 180 dakikada % 53 ile % 83 arasinda hidrolize edilmistir. Kahvaltilik tahil
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gevreklerin HI 77.5 ile 114.1 iken, GI’leri 82.3 ile 102.3 arasinda degisiyordu. 12
ornekten 6'stnin HI ve Gi'nin beyaz ekmekten daha yiiksek oldugu gériilmiistiir.

Shrapnel B. (2013)’nin Avustralya’daki kahvaltilik gevrekler {iizerine yaptigi
arastirma, toplam seker icerigi ile kahvaltilik gevreklerin enerji yogunlugu arasinda
hem yemeye hazir hem de diger kahvalti tiirleri arasinda bir iliski olmadigini
gostermistir. 4-13 yas arasindaki kahvaltilik gevrek tiiketicilerinin giinliik tahil ve
toplam seker alimlari ile ilgili yapilan ¢alismada; porsiyon basina 6 g’dan ¢ok seker
iceren kahvaltilik gevrek tiiketenler tiiketmeyenlere kiyasla daha fazlaydi (O’Neil C.,
vd, 2012). Diinya Saglk Orgiitii (WHO) ne gore porsiyon basina seker miktar1 ihtiyag
duyulan giinliik enerji miktarmin %10’unu ve 50 g’1 ge¢memelidir. Yapilan bu
caligmada porsiyondaki toplam seker miktar1 en yiiksek olan gikolatali kahvaltilik
gevrek 1 (9,01 g/30g), en diisiik olan1 ise yulaf ezmesi (0,42 g/30g) “dir. Fruktoz igerigi
ve glikoz igerigi en yiiksek olan kahvaltilik gevrek miisli, fruktoz i¢erigi en diisiik olani
musir gevregidir. Glikoz igerigi, en diisiik olan1 ise yulaf ezmesidir. Sakkaroz igerigi
en yiiksek olan kahvaltilik gevrek ¢ikolatali kahvaltilik gevrek 1, en diisiik olan ise
musir gevregidir. Bulgulara gore kahvaltilik gevreklerin porsiyondaki seker miktari
0,42¢g ile 9,01g arasindadir ve bu degerler giinliik alinan maksimum seker miktarinin

altinda ve yaklagik %0,8-18’idir.

McKevith B. ve Jarzebowska A., 2010 yilinda Birlesik Krallikta yaptiklari ulusal bir
arastirmada, kahvaltilik gevreklerin giinliik enerji aliminin %3-5'ine ve diyet lifi
alimmin %2-5'ine katkida bulundugunu tespit etmislerdir. 2007 Avustralya Ulusal
Cocuk Beslenme ve Etkinlik Anketinde; kahvaltilik gevrek tiiketiminin, giinlikk
toplam lif alimimnin %10'unu sagladig1 goriilmistiir (Grieger J., Kim S. ve Cobiac L.,
2013). Diger c¢alismalarda, diizenli olarak kahvalti gevrek tiiketen yetiskinlerin
ozellikle lif alim1 6nerilen giinliik gereksinimlerin altindadir (van den Boom A., vd,
2006; Cho S., vd, 2004; Williams P., 2005; Deshmukh-Taskar P.R., vd, 2010a; Song
W.0O., vd, 2006; Albertson A.M., Wold A. ve Joshi N., 2012; Barr S.1., Di Francesco
L. ve Fulgoni V., 2013; Albertson A., vd, 2013). Normal giinliik diyette alinmasi
gereken lif oran1 25-38 g/giin olarak 6nerilmektedir (TUBER, 2015). Bu galigmada ise
toplam nisasta igerigi en yliksek kahvaltilik gevrek olan misir gevreginin porsiyonunda

nisasta miktar1 19,89 g iken en diisiik olan mislide 12,96 g dir. Bulgulara gore
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kahvaltilik gevrekler, giinliik alinmasi gereken lif miktariin altinda bulunmustur ve

yaklagik %48-52’sini karsilamaktadir.

Seliiloz yiiksek ¢oziinmez lif igerigi sayesinde diisiik glisemik indekse sahiptir (Foster-
Powell, Holt, S.H. ve Brand-Miller, J.C., 2002). Genellikle kahvaltilik gevrekler,
kepekli ekmek ve kahverengi piring de dahil olmak {izere ev tipi gida iirlinlerinde en
¢ok bulunan polisakkarit olarak kabul edilir. Seliiloz ¢6ziinmez oldugu i¢in bu gidalar
diyet lif (DL) iceriginin arttirilip artirilmadigina bakilmaksizin ayni glisemik indeks
degerine sahiptir (Jenkins vd., 2002). Bununla birlikte, ekstriize edilmis kahvaltilik
tahillarin  ¢6ziinebilir DL bilesimini degistirmek, nisastanin kahvaltilik tahil
tirtinlerindeki sindirilebilirligini etkilemektedir. Brennan C.S. ve Brennan M.A. (2009)
islenmis gidalarda yavas sindirilebilen nisasta (YSN) miktarini arttirma ile glisemik
indeks oranini azaltmanin miimkiin oldugunu gostermistir. Kurutulmus meyve veya
kuruyemis igeren kahvaltilik gevrek ve yulaf iceren kahvaltilik gevrek gruplarinda
yavas sindirilebilen nisasta miktar1 artarken glisemik indeksi azalmistir. Yapilan
calismada en diisiik glisemik indekse sahip ornek diger 6rneklere kiyasla en yiiksek
DN miktarina sahiptir. Bu nedenle, DN igeriginin glisemik indeksi etkiledigi
distiniilmektedir. Bu sonuglar Brennan C.S. ve Brennan M.A. (2009)’nin ¢aligmasi ile
benzer sonuglar vermistir. Ancak sade kahvaltilik gevrek ve ¢ikolata i¢eren kahvaltilik
gevrek gruplart Brennan C.S. ve Brennan M.A. (2009)'nin ¢aligmasini

desteklememektedir.

Brennan, yiiksek GI'li gidalar iceren diyetleri; kilo artisi, insiilin eksikligi, bozulmus
kan glukozu kontrolii ve artan obezite seviyeleri ile iliskilendirmistir (Brennan C.S. ve
Brennan M.A., 2009). Calismada glisemik indeksi en diisiik olan yulaf ezmesidir.
Yulaf, postprandiyal kan glukozunu ve insiilin yanitlarin1 azaltmada rol oynayan biyo
aktif bir madde olan B-glukan igerigiyle bu ¢calismay1 desteklemektedir (Koh-Banerjee,
P., vd., 2004). Malezya’da diyabetli hastalar {izerinde yapilan kii¢iik bir ¢alismada,
yulaf tiiketimi ile bozulmus glukoz toleransi (IGT) arasinda bir iliski bulunmus, ancak
bu iliski misir gevregi ile yapilan ¢alismalarda bulunamamistir (Munirah M., vd,
2012). Geng eriskinlerde yapilan bir ¢alismada kahvaltilik gevrek tiiketimi yiiksek
glikosile hemoglobin (hemoglobin Alc) konsantrasyonu ile iligkili bulunmustur
(Deshmukh-Taskar P., vd., 2013).2001-2008 NHANES sonuglari, 19-51 yas

arasindaki kahvaltilik gevrek tiiketicilerinin diger kahvalti cesitlerini tiiketenler ile
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karsilastirildiginda, yiiksek kan sekeri ve metabolik sendrom riskinin daha diisiik
oldugunu gostermistir (McGill C., vd, 2013).

Pirincin diger nisastali gidalara kiyasla nispeten yiiksek bir glisemik cevaba sahip
oldugu bilinmektedir (Hu P., vd., 2004). Yapilan ¢alismada igerisinde piring bulunan
kahvaltilik gevreklerin GI degerleri Tablo 17°de gériildiigii gibi; klasik kahvaltilik
gevrek 1°de 72, klasik kahvaltilik gevrek 2°de 62, meyveli kahvaltilik gevrek ve balli
bademli kahvaltilik gevrekte ise 68 olarak bulunmustur. Bu sonuglar Hu P., vd.,
calismasi ile benzer sonuglar vermistir. Klasik kahvaltilik gevrek 2 bu degerlerle

paralellik gostermemektedir.

Yapilan 11 kesitsel ¢alismada, tahil i¢erikli kahvalti tiiketen insanlarin giinliik besin
alimlar1 diger kahvalt1 ¢esitleriyle karsilastirilmigtir. Diizenli bir sekilde kahvaltilik
gevregi tiikketenlerin giinliik diyetleri karbonhidrat, diyet lifi, tiim vitamin, mineraller
ve enerji agisindan daha zengin, yagdan ise daha fakir bulunmustur (Affenito S.G., vd,
2013; Barr S.1., Di Francesco L. ve Fulgoni V., 2013; Cho S., vd, 2004; Deshmukh-
Taskar P.R., vd., 2010a; Deshmukh-Taskar P.R., vd., 2010; Gibson S. ve Gunn P.,
2011; Grieger J.ve Cobiac L., 2012).

Kahvaltilik gevrekleri diizenli olarak tiiketen ¢ocuk ve ergenlerin; karbonhidrat,
toplam seker, diyet lifi, baz1 vitamin ve mineralleri alim oranlarinin ytiksek; toplam

protein, sodyum ve yag alim oranlarinin ise daha diisiik oldugu gdzlemlenmistir
(Williams P.G., 2014).

Tam tahilli kahvaltilik gevrek tiikketiminin diyabet tizerindeki etkisine dair bir meta-
analiz yapilmistir. Analiz sonucunda tam tahilli kahvaltilik gevreklerin, rafine
kahvaltilik gevreklere gore daha fazla koruyucu etkisi oldugu kanitlanmigtir. Ayrica,
tam tahilli kahvaltilik gevreklerin her ilave porsiyonu TIP 2 DM riskinde azalma ile
iliskilendirilmistir (Aune D., vd, 2013).

Yulaf veya yulaf bazli tahillarin hipokalorik bir diyette yararin1 destekleyen kanitlar
bulunmaktadir (Chang H.C., vd., 2013). Yapilan ¢alismalarda; giinde iki 6giin alinan
yulaf bazli kahvaltilik gevrek tiikketiminin faydali bir etkisi oldugu (Lightowler H.J. ve
Henry C.J.K., 2009) ve kahvaltilik gevrek tiiketiminin artmasmin hipokalorik bir
diyette kilo kaybina yardimci oldugu bulunmustur (Williams, P. G., 2014). Ancak, bu
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caligmalar kisa vadelidir, yalnizca 6gtiniin kisa siireli etkilerine odaklanir. Bu nedenle
uzun vadeli saglik etkileri ile ilgili iddialar i¢in gii¢lii kanitlar saglamaz. Uzun siireli
yapilan ¢aligmalarda ise kahvaltilik gevreklerin, hipokalorik diyetlere 6nemli bir etkisi

bulunamamustir (Saltzman E., vd., 2001; Melanson K.J., vd., 2006).

Caligmalarin birgogu, kahvaltilik gevregin atistirma veya 6giin olarak tiiketildiginde
etkili kilo kayb1 oldugunu gostermistir (Kirk T., Crombie N. ve Cursiter M., 2000;
Lightowler H.J. ve Henry C.J.K., 2009; Mattes R.D., 2002; Melanson K.J., vd., 2006;
Vander Wal J.S., vd., 2007; Waller S.M., vd., 2004; Bazzano L.A., vd., 2005), ancak
bir ¢alismada 6nemli bir etkisi bulunamamistir (Matthews A., vd., 2012).

Yapilan ¢alismalar, diizenli olarak kahvaltilik gevrek tiiketen kisilerin BKI’sinin
diisiik oldugunu gostermektedir (de le Hunty ve Ashwell, 2007; Kosti R.I.,
Panagiotakos D. ve Zampelas A.,2010; Timlin ve Pereira, 2007).

Kahvaltihk Gevreklerin Amino Asit Kompozisyonu

Piring ve yulaf taneleri diger tahillara gore daha fazla lisin igermektedir. (Seck, P.A.,
vd., 2012). Bu ¢alismada da en diisiik lizin miktart misir gevreginde 153+6 mg/100 g,
en yiiksek ise miislide 1113+40 mg /100 g bulunmustur.

Yulaf; bugday, ¢cavdar ve arpadan daha az prolin igermektedir (Comino 1., vd., 2011).
Yapilan bu ¢alisma Comino |., vd. calismasina benzer sekilde; yulaf igeren kahvaltilik
gevreklerin prolin icerigi diger kahvaltilik gevreklere gore daha diisiik bulunmustur.
Iceriginde yulaf bulunan kahvaltilik gevreklerdeki prolin miktar1 542 ve 569 mg iken
bugday, cavdar ve arpa bulunan kahvaltilik gevreklerin 820 ile 1238 mg arasinda
degismektedir.

Yulafda en fazla bulunan amino asit, toplam amino asitin yaklasik %25'i ile glutamik
asittir. Ardindan sirastyla %8.,9 ve %7,4 ile aspartik asit ve 16sin gelir (Peterson D.M.,
2011). Peterson’un c¢alismasi ile benzer sekilde bu calismada da yulaf igerikli
kahvaltilik gevrekteki glutamik asit yiizdesi %22-23, aspartik asit yiizdesi %8-10,
16sin yiizdesi %7-9 bulunmustur.

Bugday, glutamin, prolin ve 18sin yoniinden zengin oldugu i¢in diyete 6nemli miktarda

protein saglar (Arise W.P.I, 2011). Bu ¢alismada kullanilan kahvaltilik gevreklerde;
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bugday ve piring igeren kahvaltilik gevreklerin amino asit kompozisyonlarinda;
sirastyla glutamik asit ve 16sin; tam bugday tahillar igeren kahvaltilik gevreklerde
glutamik asit, prolin ve 16sin; siitlii kakaolu bugday ve misir gevreklerinde glutamik
asit, 16sin ve prolin yiiksek miktarda bulunmaktadir. Cikolatali misir ve bugday
gevreklerinde ise digerlerinden farkli olarak en yiiksek lizin, daha sonra glutamik asit

ve 10sin bulunmaktadir.

Erickson A.M. ve arkadaslar1 (2002), islenmis bir kahvaltilik gevrekte lizinin
%20'sinin etkisiz kaldigini ve %10'unun tahrip oldugunu tespit etmistir. Benzer sekilde
Torbatinejad N.M., Rutherfurd S.M. ve Moughan P.J. (2005) segtikleri tahil bazli gida
tiriinlerinde toplam ve reaktif lisin arasinda bliylik farkliliklar gozlemlemislerdir.
Yapilan ¢alismada, bu galismalar ile uyumlu sonuglar bulunmustur. Tiirkomp Ulusal
Gida Kompozisyon Veri Tabani’nda misirin lizin miktar1 ortalama 567 mg iken;
calismada islenmis misir igeren kahvaltilik gevrekte bu miktar 153 mg bulunmustur.

Bos ve arkadaglarinin (2005) yaptigi ¢alismada bugday proteinlerinde esansiyel amino
asitlerin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Yapilan bu ¢alismada ise bugday igerikli
kahvaltilik gevreklerin esansiyel aminoasit ylizdeleri diger kahvaltilik gevreklere gore

daha yiiksektir.

Kahvaltihik Gevreklerin Protein Sindirilebilirligi

Tahil ve baklagil gibi bitkisel protein kaynaklari, hayvansal protein kaynaklarina
kiyasla daha az sindirilebilirlige sahiptirler (Becker P.M. ve Yu P., 2013). Bu
calismada siit iceren kahvaltilik gevreklerin biyoerisilebilirligi %72 ile %95 arasinda
iken; tahil igeren kahvaltilik gevreklerin biyoerisilebilirlikleri %63 ile %88 arasinda
degismektedir.

Bugdayn protein sindirilebilirliginin %85 ile % 95 arasinda oldugu bilinmektedir (Bos
C., vd., 2005; FAO, 2013; Juillet B., vd., 2008). Yapilan bu ¢alismada Bos C., vd. nin
caligmasiyla benzer olarak bugday iceren kahvaltilik gevreklerin protein
sindirilebilirligi %86 ile % 95 arasinda bulunmustur.

Yulaf proteini yiiksek bir sindirilebilirlige sahiptir (Hischke vd., 1968; Mékinen O.E.,
vd., 2017). Bu g¢alismada da yulaf igeren kahvaltilik gevreklerin protein
sindirilebilirlikleri daha yiiksek c¢ikmistir. Bu g¢alismada yulaf ezmeli kahvaltilik
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gevregin protein sindirilebilirligi %90 iken; yulaf ezmesi, arpa, cavdar igeren
kahvaltilik gevregin ise %95 bulunmustur.

Bir baska c¢alismada, tam tahil ve yiiksek lifli kahvaltilik gevrek tiiketenler diger
kahvaltilik gevrekleri tiiketenler ile karsilastirildiginda, giinliik daha fazla protein ve
lif almistir (Holmes B.A., 2012). Bu c¢alismada ise protein miktar1 4,84+0,15 g olan
misir igeren ¢ikolatali kahvaltilik gevrege kiyasla protein miktar1 daha fazla olan tam
tahilli ve yulafli kahvaltilik gevregin 9,2+0,31g, tam tahill1 ve balli bademli kahvaltilik

gevregin ise 8,7+£0,25 g bulunmustur.

Gidadaki nisastanin varlig1 sindirilebilirligi artirir ¢linkii a-amilaz pisirme sirasinda
olusan gliiten-nisasta kompleksini hidrolize eder (Smith vd., 2015). Bu ¢alismada da
benzer sonuglar vermektedir. Kahvaltilik gevrekler arasinda nisasta icerigi yiiksek
olan yulaf ezmesi ve meyveli kahvaltilik gevregin protein sindirilebilirlikleri yiiksek;
nisasta igerigi diisiik olan miislinin protein sindirilebilirligi diisiik bulunmustur. Buna
karsilikk misir gevreginin nisasta icerigi yliksek olmasina ragmen protein

sindirilebilirligi diisiik bulunmustur.

Gidalarin igslenmesi bugday proteinleri dahil olmak {lizere protein sindirilebilirligini
onemli 6l¢iide degistirir (Brennan M.A., 2012). Tiirkomp Ulusal Gida Veritabani’nda
bugdayin toplam proteini 12,13 g iken, bu ¢alismada iglenmis bugday ve piring iceren

kahvaltilik gevregin toplam proteini 9 g bulunmustur.

In vitro galigmalar, fitat-protein komplekslerinin proteolitik enzimler tarafindan daha
az sindirildigini ve pepsin, tripsin, amilaz gibi sindirim enzimlerinin fitat tarafindan
inhibe edildigini gostermistir (Harpaz Z., vd., 2010). Fitat-protein etkilesimlerinin in
vitro olarak protein sindirilebilirligini olumsuz yonde etkiledigine dair giiglii kanitlar

vardir (Konietzny U. ve Greiner R., 2003).
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DORDUNCU BOLUM

SONUCLAR VE ONERILER

Sonug olarak, 12 tahil iiriiniinden 6'sinin glisemik indeksi beyaz ekmekten daha
yiiksekti. Serbest seker icerigi, HSG ve DN miktarmin, kahvalti gevreklerinin
GI'lerinin artmasi ve azalmasi ile dnemli 6l¢tide iliskili oldugu, ancak HSN ile YSN
arasinda anlamli bir iliski olmadig1r gozlenmistir. Bu, numunelerin serbest seker
iceriginin ve numunelerin tamamen ekstriize edilmis olup olmamasindan
kaynaklanabilir. Kahvaltt gevregi gruplart degerlendirildiginde, yulaf igeren
numunenin glisemik indeksleri piring ve misir igerenlerden daha diisiiktii. Her ne kadar
bizim sonuglarimizda goriildiigii gibi kahvaltt gevregi trlinlerini saglikli beslenme
acisindan yemeye hazir bazi avantajlar1 olmasina ragmen, genel olarak kahvalti
gevrekleri indeksi nispeten yiiksektir. Yiiksek glisemik indeksli kahvalt1 gevrekleri
titketimi, uzun veya kisa vadede insiilin eksikligine, kan sekeri seviyelerinin artmasina
ve sismanlik seviyelerinin artmasia neden olabilir. Yiiksek glisemik indeksi olan
tiriinlerin glisemik indeksini azaltmak i¢in, serbest seker icerigi diisiik glisemik indeksi

olan yulaflarla azaltilabilir veya formiile edilebilir.

Yapilan ¢aligmalarada kahvaltilik gevreklerin giinliik alinmas1 gereken lif miktarini
karsilama yiizdesi yillara gore artmistir. Bu ¢alismanin bulgularina gore ise
giintimiizdeki kahvaltilik gevrekler, giinliik alinmasi gereken lif miktarmin yaklagik

%48-52’sini karsilamaktadir.

Calisma kapsamindaki kahvaltilik gevreklerin etiketlerine bakildiginda seker igerigi
yiiksek numunelerin glisemik indeks degeri de yiiksektir. Kan sekerine etkisinden
dolay1 beslenmede diisiik glisemik indeksli kahvaltilik gevrekler tercih edilmelidir.
Glisemik indeksi diisiik {iriin, tiiketici tarafindan etiketteki seker icerigine bakilarak
tercih edilebilir bu nedenle Tiirk Gida Kodeksinin etiket iceriklerine glisemik indeks

degerini eklemesi daha kesin bir ¢6ziim olacaktir.

Kahvaltilik gevreklerin bugday proteini i¢ermeleri protein sindirilebilirliklerini
etkilemektedir; bu nedenle, bugday proteinini iceren yeni gida matrislerinin ve uygun

sindirim metotlarmin gelistirilmesi gerekir.
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Beslenme uzmanlari, kahvaltilik gevreklerin tiiketimi hakkinda oneriler verirken,
tiriinlerin glisemik indeks degerlerini ve protein sindirilebilirliklerini goz Oniinde
bulundurmali, saghiga olumsuz etkileri yoniinden danisanlarini bilgilendirmeli,
beslenme programinda saglhiga yararli oldugu kanitlanmis tahil gevreklerini

Onermelidir.
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