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Hiiseyin INCEER e tesekkiir ederim. Bugdaylarin dgiitiilmesinde, fraksiyonlanmasinda ve
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IMAMOGLU’na tesekkiirii bir borg bilirim. Hayatimin her aninda oldugu gibi yiiksek
lisans caligmalarim boyunca da her an yanimda olan, maddi ve manevi desteklerini
esirgemeyen aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Tez calismalarim sirasinda manevi

destekleriyle her an yanimda hissettigim sevgili arkadaslarima tesekkiir ederim.
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Yiiksek Lisans
OZET

TURKIYE’DE YETISTIRILEN BASLICA EKMEKLIK VE MAKARNALIK BUGDAY
CESITLERINDE FARKLI OGUTME FRAKSIYONLARININ POLIAMIN ICERIGINE
OLAN ETKIiSi

Belgizar KARAYIGIT

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Faik Ahmet AYAZ
2018, 62 Sayfa, 9 Ek Sayfalar

Bu c¢aligmada Tiirkiye’nin farkli cografik bolgelerinde yetisen ekmeklik ve
makarnalik bugday c¢esitlerinin farkli 6glitme fraksiyonlarina ait biyojenik amin
iceriklerinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amagla, on alti adet ekmeklik bugday cesidi
ve yedi adet makarnalik bugday c¢esidinin tam un, kepek, beyaz un ve irmik
fraksiyonlarinda spermin, spermidin, putresin, agmatin ve serotonin igerigi analiz
edilmistir. Hem ekmeklik (51,50 mg/100 gr kuru agirlik) ve hem de makarnalik (ortalama
76,87 mg/100 gr kuru agirlik) bugday cesitlerine ait tiim 6glitme fraksiyonlarinda agmatin,
biyojenik amin igerigi agisindan en yiiksek miktarda tespit edilmistir. Agmatinden sonra en
yiiksek miktarda icerilen poliamin spermidin, en diisiik miktarda igerilen poliaminin ise
spermin oldugu belirlenmistir. Genel olarak makarnalik bugday ¢esitlerine ait tiim 6giitme
fraksiyonlarinin, ekmeklik bugday c¢esitlerine kiyasla daha yiiksek biyojenik amin igerigine
sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica tiim 6giitme fraksiyonlar1 arasinda en yiiksek biyojenik
amini kepek fraksiyonlari, en diisiik biyojenik amini ise beyaz un fraksiyonlar
icermektedir. Elde edilen veriler, ekmeklik ve makarnalik bugdaylarin besin igeriginin
giinliik diyet ve endiistriyel uygulamalar i¢in dikkate deger bir dneme sahip oldugunu

ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Bugday, Karyopsis, Triticum, Tam un, Kepek, Beyaz un, Irmik,
Ogiitme
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Master Thesis

SUMMARY

THE EFFECT OF DIFFERENT MILLING FRACTIONS ON POLYAMINE CONTENT
IN SOME MAJOR BREAD AND DURUM WHEAT CULTIVARS GROWN IN
TURKEY

Belgizar KARAYIGIT

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Faik Ahmet AYAZ
2018, 62 Pages, 9 Appendix pages
The purpose of this study was to determine biogenic amine contents of various
milling fractions in bread and durum wheat cultivars grown in different geographical
regions of Turkey. We analyzed and quantified spermine, spermidine, putrescine, agmatine
and serotonin contents in different milling fractions in whole flour, bran, white flour and
semolina from 16 bread wheat and seven durum wheat cultivars. Agmatine exhibited the
highest biogenic amine content in both bread (average, 51.50 mg/100 gr dry weight) and
durum (average, 76.87 mg/100 gr dry weight) wheat cultivars in all milling fractions. The
highest polyamine content was in spermidine, followed by agmatine, while the lowest
content was in spermine. In general terms, all milling fractions of durum cultivars had
higher biogenic amine contents than those of the bread wheat cultivars. In addition, of all
the milling fractions, the bran fraction had the highest biogenic amine content and the
white flour fraction the lowest. Our findings reveal that the biogenic amine composition of
bread and durum wheat varieties is of significant importance to daily diet and industrial

applications.

Key Words: Wheat, Caryopsis, Triticum, Milling, Whole flour, Bran, White flour,

Semolina
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Tiirkiye, iklimi, cografi kosullari, zengin toprak kaynaklari ve biyolojik cesitliligi ile
tarim sektoriinde diinyanin 6nde gelen iilkelerinden biridir. Tarim hem sosyal hem de
ekonomik agidan Tiirkiye icin 6nem arz etmektedir. Tiirkiye gida agisindan diinyada kendi
kendine yeten az sayidaki tilkeden biridir. Tiirkiye'nin verimli topraklari, yeterli iklimi ve
bol miktardaki yagislariyla, hemen hemen her tiirlii bitkiyi yetistirmek i¢in oldukca
elverislidir. Bugday giiniimiizde ¢ok genis bir cografyada (1liman iklimlerden Avrupa’nin
kuzeyine, giiney Amerika’dan tropik iilkelere kadar) yetistirilmektedir. 2015 yilinda
kiiresel olarak 681.9 milyon ton iiretime sahip olan bugday, diger iiretimlere gore {igiincii
sirada yer almakta ve diinyada iklimi uygun olmayan iilkelerde bile yetistirilmesine verilen
onem git gide artmaktadir. Bu durum sebebi bugdayin mikro besin elementi agisindan
oldukca zengin olmasi ve kiiresel niifusun enerji ihtiyacinin %?20’sini karsilamasindan
kaynaklanmaktadir (Cummins ve Robert—-Thomson, 2009).

Tiirkiye’nin toplam yiiz 6l¢limiiniin %30’ unu (24.4 milyon hektar) tarim arazileri
olusturmaktadir. Tarim alanlarinin %67.8’1 ise ekilebilir arazilerdir. Bu ekilebilir arazinin
%74.2°si hububat olarak ekilmekte ve bugday Tiirkiye’de toplam {iretim alaninin
%66.9’unu  olusturdugu icin birinci sirada yer almaktadir (Sekil 1.1). Dolayisiyla

Tiirkiye’nin en 6nemli tarimsal iiriinlerinden biri bugdaydir (FAO, 2015).

¥ Bugday
B Arpa

B Misir

B Cavdar
B Piring
¥ Yulaf

Sekil 1. 1. Tahil arazilerinin dagilimi (%) (TUIK 2012)



Tiirkiye, diinyada bugday {ireticileri arasinda ilk onda yer almaktadir. Bugday
cogunlukla ekmek olarak tiiketilmesinin yani sira, bulgur, yufka ve kurabiye olarak da
tiiketilmektedir. Bugday, tahil grubundaki ana 6giin maddesini olusturmakta ve I¢ Anadolu
basta olmak iizere Tiirkiye nin hemen hemen her ilinde iiretilmektedir.

Bugdayn tarihi en az insanligin tarihi kadar eskidir. Bugday, on bin yi1l 6nce sadece
‘Bereketli Hilal” ad1 verilen bir bolgede yetisen yabani bir otken, yillar i¢inde tiim diinyada
yetistirilmeye baslanan degerli bir besin maddesi haline gelmistir. Avcl toplayict yasam
sekline sahip insan, bugday yetistirmek icin tarlalar olusturmus ve bugday tarlalarinin
etrafinda kalic1 yerlesimler kurmuslardir. Bugdayin yetistirilmesi insanin avci toplayicilik
yasam tarzindan yerlesik yasama ge¢mesine sebep olmus ve bu durumda bugday insani
insan da bugday gelistirmistir. Avci toplayict donemin baglarinda protein ve yag agirlikli
beslenen insanlar, zamanla tahil ve ekmegi temel gida olarak tiiketmeye baglamistir.
Ekmek yapiminda kullanilan arpa, zamanla yerini bugdaya birakmistir. Neolitik ¢agdan
beri insanlarin en 6nemli besin kaynagi ekmektir. Bunun en 6nemli sebeplerinden biri
protein, vitamin, mineral, besinsel lif ve karbohidrat iceriginin yiiksek olmasidir. Buna ek
olarak ayni zamanda ekmegin yag ve kolesterol diizeyi diisiiktiir ve dolayisiyla sindirimi
uzun siirmekte bu da uzun siireli tokluk hissine sebebiyet vermektedir (Ozberk vd., 2016).

Poliaminler metabolizmalar1 hiicre dongiisiine koordine oldugundan biiylime igin
mutlak gereklidir. Poliaminler sahip oldugu uzunluk, yiik ve yiik dagilimlar1 sayesinde
bitkilerde DNA, RNA ve zar fosfolipidleri veya {iironik asitler gibi biiylik anyonik
molekiiller ile etkilesime girebilirler (Panagiotidis vd., 1995). Aminler, bitkilerde, hiicre
boliinmesi ve farklilasma, niikleik asitlerin ve proteinlerin sentezi de dahil olmak {izere
bir¢ok hiicre islemi ile iliskilendirilebilir. Poliamince zengin diyetlerin yashiliktan &tiirii
ortaya c¢ikan hastaliklarin engellenmesinde etkili olduklart bircok arastirma ile
desteklenmistir (Pegg ve Casero, 2011). Normal yetigkinlerin diyetinde giinde birkag
mikromol poliamin gerekmektedir. Gidalarin poliamin igerigi gram basina birkag
nanomol’den mikromole kadar degismektedir. Tiim besinler poliamin igermektedir. Ancak
besinlerde bulunan poliaminlerin ¢esidi ve oranlart gida tiirline goére degisiklik
gostermektedir (Nishibori vd., 2006). Diyetle alinan en 6nemli poliamin kaynaklar1 sebze,
meyve, tahil, kuruyemis, et ve siit iirinleridir. Kisilerin beslenme sekilleri diyetle alinan
poliamin miktarin1 biiylik 6l¢iide etkilemektedir. Son yillarda tiiketicilerin daha saglikli

gidalarla beslenme isteklerinden dolayi, bugdaymn vitamin, mineral ve lif bakimidan



zengin perikarp kismini da igceren tam bugday ununa talep artmis, buda bugdaymn farkl
fraksiyonlarinin igeriginin bilinmesini 6nemli hale getirmistir.

Ulkemizde yetistirilen ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinde farkli 6giitme
fraksiyonlarinin, poliamin igerigini ve miktarin1 nasil etkiledigine dair bir bilgiye
rastlanmamistir. Bu c¢alismada, iilkemizin, farkli cografik bdlgelerinde yetistirilen
ekmeklik ve makarnalik bugday ¢esitlerinde tam un, beyaz un, kepek ve irmik gibi farkli
fraksiyonlarinin poliamin igerigi belirlenerek literatiirde mevcut oldugu diisliniilen bu

eksikligin giderilmesi amaglanmistir.

1.2. Bugdayin Besin Icerigi

Karbohidratlar diyet lifi iceren bugday c¢ekirdeginin yaklasik %80’ini olusturur.
Cogunlukla bugdayda polisakkaritler halinde olarak bulunurlar. Seliilloz ve hemiseliilozlar
gibi diyet liflerine nazaran daha baskin olan polisakkaritler birer nisastadirlar (Tablo 1.1).
Bugdayda, mono, di, tri ve oligosakkaritlerden olusan az miktarda ¢dziiniir karbohidratlar

da tespit edilmistir.

Tablo 1. 1. Bugday karyopsisinde karbohidratlarin dagilimi (%) (Faltermaier vd., 2014).

Endosperm Tohum Kepek
Nisasta 95,5 31,5 14,1
Pentozlar ve Hemiseliilozlar 2.4 15,3 43,1
Seliiloz 0,3 16,8 35,2
Sekerler 1,5 36,4 7,6

Tahillar enerjiyi nigasta seklinde depolar. Nisasta, bugdayda ve bugday ununda en
fazla bulunan karbohidrattir. Nisasta bugdayda sadece endospermde ayr1 graniiller halinde
bulunur. Endosperm hiicrelerinde ayri graniiller olarak bulunur (Faltermaier vd., 2014).
Bugdayin icerdigi nisasta miktar1 %60 ile %70 arasinda degismekte ve tohumda biiyiik
mercekli ve kiigiik kiiresel olmak iizere iki ¢esit nisasta graniilii bulunmaktadir. Biiyiik
graniiller (1040 um boyutunda) merceksel bir sekle sahipken, kiiciik graniiller (2—8 pm
capinda) kiiresel ve poligonaldir. Biiylik mercekli graniiller tozlagmadan 15 giin sonra

meydana gelirken, kiiresel graniiller 10-30 giin sonra meydana gelmektedir. Amiloz ve



amilopektin adi verilen iki ana bilesen iceren nisasta yiiksek bitkilerin en 6nemli depo
maddesidir. Amiloz; nigastanin %20’sini olustururken, amilopektin nisastanin ortalama
%75-80’ini olusturmaktadir. Birden fazla glukoz molekiiliiniin (al—4) baglariyla bir
araya gelmesiyle dallanmis uzun zincirler olusturan amilozun molekiil agirligi 50.000 g
civarindadir ve suda ¢oziinlir Ozelliktedir. Amilopektinde ise 10-20 glikoz molekiilii
(a1—4) baglariyla bir araya gelerek dallanmig bir yap1 olusturmustur. Nisastanin ¢esidine
bagli olarak amiloz ve amilopektin miktarlar1 degisiklik gdstermektedir (Belderok vd.,
2000). Yiiksek amiloz igerigine sahip nisastalar, daha yiiksek oranda amilopektin iceren
nisastalara nazaran sindirime kargi daha diren¢li olma egilimindedir. Bu durum dikkate
alindiginda, nigastanin; yavas sindirilen, hizli sindirilen ve sindirilemeyen (direncli) nisasta
olmak iizere ii¢ yapisinin bulundugu ortaya ¢ikmaktadir. Bir¢ok calisma, yavas sindirilen
ve sindirilemeyen nisastanin, yiiksek oranda tokluk hissi vererek, viicut agirliginin
azalmasina sebebiyet verdigini ve dolayisiyla obezite riskini azalttigin1 ortaya koymustur
(Aller vd., 2011). Bugday nisastasinda lipid, protein ve fosfor gibi birka¢ karbohidrat
icermeyen bilesende mevcuttur.

Proteinler, insan ve hayvanlar i¢in en dnemli besin maddesi olarak kabul edilir.
Bugdayin protein igerigi %10 ile %15 arasindadir. Proteinler firin mamullerinin un
kalitesini arttirmak icin kullanilir. Gluten ve gluten olmayan olmak iizere iki ¢esit bugday
proteini vardir. Albuminler ve globulinler gluten olmayan proteinleri olusturur (Xijun vd.,
2014). En kii¢lik bugday proteini olan albuminlerin (Belderok vd., 2000) molekiiler agirlig1
cogunlukla 25.000°den diisiiktiir. Ancak Onemli bir kismi1 60.000 ile 70000 arasinda
molekiil agirhigina sahiptir (Xijun vd., 2014). Gluten proteinlerini ise gliadin ve gluteninler
olusturur. Gliadinlerin molekiil agirliklar1 30.000 ile 80.000 arasindadir ve tek zincirli
yapidadirlar. Gluteninler ise ¢ok zincirli yapiya sahiptir ve molekiiler agirligi yaklasik
olarak 80.000 ile birka¢ milyon arasinda degistigi icin en biiylik bugday proteinini
olusturmaktadirlar. Ayrica bugday proteinleri ¢esitli ¢oziiciilerde ¢oziintirliikklerine gére de
siiflandirilabilirler. Bu durum g6z 6niine alindiginda albuminler suda, gliadinler %70°1ik
etil alkolde, glutenler seyreltik asit ya da sodyum hidroksitte ve globiilinler de saf suda
¢oziinen proteinleri olustururlar (Belderok vd., 2000). Albumin ve globulin proteinleri
tahillarin  tohum kabugunda yogunlasirken, tahillarin aleuron tabakasi, tohum ve
endosperminde az miktarda bulunmaktadir. Toplam tahil proteinlerinin %25’ini albumin

ve globulinler olustururken (Belderok vd., 2000), gliadin ve glutenler depo proteini



olmalar1 sebebiyle tahil proteinlerinin %75’ini olustururlar ve ¢ogunlukla endospermde
bulunurlar.

Kalp hastaliklarina ve kansere karsi korunmada, kan lipidlerinin normallestirilmesi
gibi bir¢ok hastaligin ve viicutta olusan bozukluklarin 6nlenmesinde lif tiiketimi yararlidir.
Diyet lifi olan ligninler insan gastrointestinal sistemindeki enzimler tarafindan
sindirilemeyen bitkilerin polisakkarit bilesenleri olarak tanimlanirlar (Bermink, 1994). Bu
bilesenler tipik olarak iki kategoriye ayrilirlar. Pektik madde ve hidrokolloidler gibi suda
¢ozliniir diyet lifleri ve seliiloz, hemiseliiloz ve lignin gibi suda ¢éziinmeyen diyet lifleridir.
Tim tahillar suda ¢oziinmeyen lif bakimindan zengindir. Bugday endosperminin hiicre
duvart igeriginin biiylik kismini arabinoksilanlar ve (1 — 3), (1— 4) f—glukanlar olusturur.

Organik maddeler olan vitaminler bitkiler ve mikroorganizmalar tarafindan
iiretilirken, insan viicudu tarafindan sentezlenemezler ve insanlar i¢in Onemli bir
mikrobesindirler. Koenzim ya da onciilleri olarak (niasin, tiamin, biyotin, pantotenik asit,
vitamin B6, vitamin B12 ve folat), gorme fonksiyonuyla 6zellesmis A vitamini ve farkli
hidroksilasyon reaksiyonlarindaki askorbat, antioksidan savunma sistemlerinin bilesenleri
olarak (vitamin E ve C, baz1 karetenoidler), insan genetigiyle ilgili faktorler (folik asit,
vitamin B12, vitamin B6, niasin, vitamin C, D, E) gibi ¢esitli sekillerde in vivo olarak islev

goriirler (Paredes—Lopez vd., 2006).

1.3. Bugday Karyopsisinin Anatomisi ve Cesitli (")giitme Fraksiyonlarinin
Saglandig1 Kisimlar

Gramineae familyas1 diger familyalarda bulunmayan bir 6zellige sahiptir. Normalde
olgunlagsmayla beraber tohum ve meyvenin birbirinden ayrilmasi gerekmektedir. Fakat
gramineaelerde durum boyle degildir. Perikarp ve tohum tabani birlesik oldugundan,
meyve ve tohum birbirinden ayrilamaz. Genel olarak tiim tahillarda mevcut olan bu yap1
karyopsis olarak adlandirilmaktadir. Bugday tanelerinin boyutlar1 ve agirliklarn farklilik
gostermekle beraber genel olarak 5-9 mm uzunlugunda ve 35-50 mg agirhigindadir. Sekil
1.2°de gosterildigi gibi bugday taneleri %2-3 tohum (embriyo), %13—17 kepek ve %8085

oraninda da endosperm ihtave icerir (Sramkova vd., 2009).
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Sekil 1. 2. Bugday ¢ekirdeginin ana anatomik yapilarini gosteren sematik diyagram (Finnie
ve Atwell, 2016)

Bugday genellikle insanlarin tiiketebilmesi i¢in un olarak islenir. Bugday tohumunun
ana yapilarim1 koruyan birka¢ dis tabaka kepegi olusturur. Kepek histolojik olarak;
perikarp, testa, hyalin tabakasi ve endospermin bir parc¢asi olan alevron tabakasindan farkli
dokular igerir (Sekil 1.3). Kepek histolojik ve kimyasal agidan heterojendir. Bugday
kepegi, beyaz un iiretmek i¢in bugday tohumunun 6giitiilmesiyle olusan bir yan iirlindiir ve
bugday cekirdeginin tek katmanlarinin tamamen ayrilmast miimkiin olmadigindan nisastali
endosperm igerebilir. Bugday kepegi diyet lifi, nisasta (nisastali endospermden bulagma

olarak), protein, nem ve mineral icerir.
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Sekil 1. 3. Bugday ¢ekirdeginin farkli histolojik yapilari (Priickler vd., 2014).



Histolojik yap1 goz 6niine alindiginda, bugday kepeginin dis tabakalari, tohumun ana
yapilarin1 korumak i¢in %53’ten fazla suda ¢oziinmeyen liflere sahiptir. Bu liflerin
kimyasal yapisini ise, seliilloz, protein, ksiloz ve arabinoz igeren kalin hiicre duvarlari,
kiitikiil malzemeleri ve alevron tabakasinda bulunan polimerler olusturur. Alevron
tabakasi, diisiik arabinoz/ ksiloz oranina sahip nispeten lineer arabinoksilanlardan olusan
kalin hiicre duvarlar1 (hiicre hacminin iigte birinden fazlasini temsil eder) ile cevrili
biyoaktif bilesikleri kusatan canli hiicrelerden olusur. Tahilin perikarbi ve tohum tabani 6lii
bos hiicrelerden olusurken, alevron tabakasi canli protoplastlarla dolu oldugu icin kepekte
%16 oraninda protein ve karbohidrat bulunur (Tablo 1.2). Diger c¢evresel tabakalara
nazaran, alevron protein bakimindan zengindir. Bugday kepegindeki protein bugday
ununun igerdigi proteine kiyasla daha yliksek biyolojik ve besinsel degere sahiptir (Tablo
1.2). Mineral igerigi ise yiiksektir (%7,2). Ayrica alevron tabakasinda bulunan glutamin,
prolin, asparjin, glisin, histidin ve lizin amino asitlerinin miktar1 ile unda bulunan
aminoasitler arasinda da biiyiik farkliliklar meveuttur (Sramkova vd., 2009). Literatiirde
arabinoksilanlarin igerdikleri diyet liflerinin kan kolesteroliinii diisiirme ve post—prandiyal
glisemik cevabi diisiirme gibi sagliga faydali etkilerinin oldugu bildirilmistir (Priickler vd.,
2014; Apprich vd., 2014). B-D—Glukanlar polisakkarit yapida olup, asil olarak bugday
cekirdeginin alevron katmaninda bulunurlar. B vitamini, magnezyum ve fosfor gibi
mineraller de alevronda bulunur. Yani kepek, B vitaminleri ve mineraller bakimindan
olduk¢a zengindir. Alevron, hidroksisinnamik asitlerin kimyasal sinifindaki en bol
bilesiklerinden biri olan fenolik bilesikler bakimindan zengin bir kaynak durumundadir.
Perikarp ve testa tabakalari, ayrica yapisal polisakkaritlerden lignini 6nemli miktarda
icerirler. Testa, neredeyse tiim tahil alkilresorsinolleri (220-440 mg/100g) igerir.
Alkilresorsinoller, diisiik yogunluklu lipoproteini in vitro oksidasyon hasarindan
koruyabildikleri, ayrica anti-mutajenik ve anti—bakteriyel aktivite gibi biyolojik etkilerde
bulunduklar1 i¢in, antioksidanlar gibi davranmaktadir. Alkilresorsinollerinin ana islevi

zarin lipid peroksidasyonuna kars1 korumaktadir (Priickler vd., 2014; Apprich vd., 2014).



Tablo 1. 2. Bugday kepeginin genel bilisimi (Hemdane vd., 2015).

Bilesik Miktar (%)
Su 12,1
Protein 13,2-18.4
Yag 3,5-3,9
Fitositeroller 0,16-0,17
o—linolenik asit 0,16
Toplam karbohidrat 56,8
Nisasta 13,8-24.9
Seliiloz 11,0
Toplam arabinoksilanlar 10,9-26
Toplam g—glukan 2,1-2,5
Fenolik asit 1,1

Fitik asit 42-54
Kiil 3,4-8,1

Endosperm; pentozanlari ve hemiseliilozlar1 icermesine ragmen seliilloz icermez.
Endosperm hiicrelerinin asil icerigini iki énemli depolama rezervi olan protein ve nisasta
olusturmaktadir. Endosperm boyunca tiim hiicreler neredeyse ayni1 miktarda protein ihtiva
ederler. Dolayisiyla en diisiikk nigasta igerigine sahip olan g¢evresel hiicreler en fazla
miktarda protein igerirler. Bu hiicreler, nisasta graniilleriyle paketlenir ve bir protein
matriksi i¢ine gomiiliirler. Bugday depolama proteini genellikle glutendir.

Endospermi, erimis perikarp ve tohum kabugu ¢evreler. Dis endosperm ve alevron
tabakasi tek sira halindeki kiibik hiicrelerden olusmustur. Alevron tabakasi hayati 6neme
sahip protein ve enzimler igerir. Alevron hiicre duvarinda ve tohum katinda, endospermle
karsilagtirildiginda, fenolik asitler nispeten daha yiiksek konsantrasyonlarda mevcuttur (Lu
vd., 2014). Alevron tabakasina sahip olmayan i¢ endosperm nigastali veya unlu endosperm
olarak adlandirilmaktadir.

Bugday tanesinin %85’ini olusturan ince bir yapiya sahip olan endospermden ekmek
yapiminda kullanilan un elde edilmektedir. Beyaz un, tahilin nigastali endosperm depolama
dokusundan tiiretilmekte ve esas olarak nisastay1 (yaklasik %75-85) ve proteini (yaklasik
%10) icermektedir. Bu iki ana bilesen, isleme 6zelliklerini biiyiik oranda belirler. Gluten
proteinleri, hamurun viskoelastik 6zelliklerini belirlerken, ekmek yapma da dahil olmak
tizere birgok kullanimini destekler. Bununla birlikte, bugday unu ayrica karbohidratlarin
yani sira unlu endosperm %1,5 oraninda yag ve %13 oraninda protein (albumin, globulin,

glutenin ve gliadin), %0,5 oraninda mineral ve %]1,5 oraninda lif igermektedir (Belderok



vd., 2000; Min vd., 2017). Diisiik derisimlerine ragmen, lipidlerin, ekmek yapiminda
bugday ununun kalitesini etkiledigi belirlenmistir.

Embriyo (tohum), tanenin en alt kismina yerlesmistir. Tohum %25 oraninda protein,
%8-13 oraninda lipid ve %#4,5 oraninda mineral igermektedir. Bugday tohumu E
vitamininin énemli kaynagini olusturmaktadir (Cornell, 2003). Embriyo depo gorevi goren
skutellum ve embriyonik eksen olarak adlandirilan iki boliimden olugmaktadir.

Tam bugday unu, kepek, tohum ve endosperm yapilarni igerir. Tahillarda yaygin
olarak bulunan fenolik asitler, tam tahilli bugday ununda yiiksek derisimlerde bulunurlar.
Tam tahillarin ve tahil iirlinlerinin diizenli tiiketiminin, kardiyovaskiiler hastalik gibi cesitli
kronik hastaliklarin riskleri azalttig1 bilinmektedir. Ancak sagliga yararli 6zellikleri igin
kesin mekanizmalar tam olarak belirlenmemistir (Liu, 2007). Bununla birlikte, yiiksek D
vitamini, diyet lifi, mineraller ve fenolik asitler gibi biyoaktif fitokimyasal maddelerin
bugdaydaki derisiminin bu faydalarda 6nemli rol oynayabilecegi diisliniilmektedir. Bugday
temelli gida iiriinleri uzun yillardir kiiresel olarak tliketilmekte ve 6nemli enerji kaynaklari
olan, proteinleri, karbohidratlari, lifleri, mineralleri, fenolik asitleri, vitaminleri ve diger
biyoaktif fitokimyasal maddeleri icermektedirler (Rebello vd., 2014).

Makarnalik bugdaydan elde edilen irmigin yapisini; tohum, endosperm ve kepek
olusturmaktadir. Bugday tanesinin yogunlugu (tahilin agirligi) ile irmik verimi arasinda
pozitif bir korelasyon vardir. irmigin yapisini degisik sekilli, diizensiz ve hava boslugu
olmayan siki partikiiller olugturmaktadir. Makarnalik bugdaylardaki tane sertligine, irmik
partikiillerinde bulunan protein matrisi igerisine gomiilii ve proteinle kapli olan az

miktardaki nisasta tanelerinin sebep oldugu diisiiniilmektedir (Matsuo ve Dexter, 1980).

1.4. Biyojenik Aminler (BA)

Biyojenik aminler; diisiik molekiil agirlikli, azotlu organik bazlardir ve biyolojik
aktivite gosterirler. Biyojenik aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu veya canli
hiicrelerde normal metabolik siire¢ boyunca aldehitler ve ketonlarin aminasyon ve
iletimiyle olustuklari i¢in neredeyse tiim canlilarda bulunurlar. Bir 6ncii aminoasitten alfa—
karboksil grubu cikarilarak karsilik gelen biyojenik aminler iiretilmektedir. Bu durumdan

dolay1 cogu aminin ad1, asagida goriildiigii gibi tiretildigi aminoasitin adindan gelmektedir.
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Tirozin (Tyr) ——> Tiramin,

Serotonin <€———Triptofan (Trp) ———> Triptamin
Fenilalanin (Phe) ——> Feniletilamin

Histidin (His) ——> Histamin

Lizin (Lys) —> Kadeverin

Fakat kadeverin bu durumun istisnasidir ve lizin aminoasitinden tiuremektedir.

Kimyasal yapilarina gore biyojenik aminler {i¢ ana gruba ayrilmaktadir (Stadnik, 2014).

Tablo 1. 3. Biyojenik aminlerin kimyasal yapilarina gore siniflandirilmasi (Stadnik, 2014).

Alifatik aminler

Molekiiliin ad1 Molekiiliin yapisi Molekiil agirligi
Putresin, C4H 12N> AN N NS N, 88,2

Kadeverin, CsH4N, AN e Pk 102,2

Sperrnin, CioH26N4 '~’N\/\/r“\/\/\yﬁ/\/\nr" 202,3
Sperrnidin, C7H9N3 ™ o T ~n-H 1453

Aromatik aminler

H
[
N

Tiramin, CsHoNj3 TN 137,2

HO™ N

NH,

Feniletilamin, CgH{|N _/ 121,2

Heterosiklik aminler

Histamin, CsHoN; N/ N 11,1
}rj J
AN
Triptamin, CoH,N I\ ) 160,2
p 10M121N2 / ///
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Biyojenik aminler, icerdikleri amino grubu sayismma gore monoaminler (2—
feniletilamin, tiramin ve serotonin), diaminler (histamin, triptamin, putresin ve kadaverin)
ve poliaminler (spermidin, spermin ve agmatin) olmak iizere iige ayrilir.

Diistik molekiil agirlikli azotlu bilesikler, yiliksek bitkilerde ¢ok cesitli aminler
olusturur. Bu aminler, dekarboksilasyon ile veya 6zellikle alifatik monoaminlerin aldehit
transaminasyonu yoluyla amino asitlerden tiiretilir. Aminler birka¢ alkoloid i¢in Onciildiir
ve bu sebeple cogunlukla diamin ve poliamin oksidazlar yoluyla oksidatif deaminasyon ile
katabolize edilir. Aminlerin temel siniflarini birincil, ikincil, Gigiinciil ve kuaterner aminler
olusturmaktadir. Dogal olarak meydana gelen bitki aminleri, serbest veya kovalent bagh
formlarda bulunurlar. Bitkilerde yaygin olarak bulunan poliaminler alifatik monoaminler,
alifatik poliaminler ve aromatik aminler olmak {iizere {ige ayrilmaktadir. Alifatik
poliaminlerin ve aromatik aminlerin kovalent bagli formlari, bitki hiicrelerinin metabolik
havuzlarinin 6nemli bir bolimiinii olusturmaktadir. Aminler, hiicre boliinmesi ve
farklilagsmasindan yaslanmanin ertelenmesine kadar bir¢ok hiicre olaylar ile iligkilidir.
Ayn1 zamanda allelokimyasal bilesikler olarak otoburlara ve patojenlere karsi kimyasal ve
fiziksel savunma bilesenleri olarak iglev gorebilirler. Alifatik monoaminler, yiiksek bitki ve
mantarlarda, metilamin gibi basit bilesiklerden n—heksilamine kadar genis bir sekilde
dagilmistir. Alifatik monoaminler, ugucu bilesikler olup genellikle ¢igeklerde bocek cekici
olarak islev goriirler. En yaygin poliaminler (spermin, spermidin, putresin) bitkilerde
ornitin veya arjinin dekarboksilazdan tiiremekte ve dogada her yerde bulunmaktayken,

kadaverin daha az bulunmakta ve lizin metabolizmasindan tiiremektedir.

Bitki aminleri

— U

Alifatik monoaminler Alifatik poliaminler Aromatik aminler
— Metilamin — Agmatin — Noradrenalin
— n— Propilamin — Putresin —> Tiramin
— [so— Biitilamin — Kadaverin — Hordenin
— Iso— Amilamin — Spermidin — Histamin
— Etanolamin — Spermin — Serotonin

— Triptamin
—

Meskalin
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Sekil 1. 4. Bitkilerde bulunan aromatik aminlerinin kimyasal yapisi. (a)
Meskalin, b) Noradrenalin, c¢) Histamin, d) Serotonin, e)
Tiramin, f) Triptamin)

Bitkilerde muhtemelen en iyi bilinen aromatik bilesik meskalindir, kaktiisiin
ciceklerinde bulunan meskalin giiclii ve dogal bir haliisinojenik etkiye sahiptir. Bilinen
aromatik aminlerin bir¢ogu fizyolojik olarak aktif oldugu i¢in bazen alkoloid olarak
siniflandirilir. Aromatik aminlerden (Sekil 1.4) ndradrenalin muz ve patateste bulunur.
Tiramin ise en yaygin bulunan aromatik amin oldugu sdylenebilir. Alifatik monoaminlerin
aksine, diaminler ve diger poliaminler daha az ugucu olup, yine de rahatsiz edici kokulara
sahiptirler. Yaygm poliaminler arasinda putresin, agmatin, spermidin ve spermin
bulunmaktadir. Kadaverin gibi ¢ok daha az yaygin baska poliaminler de vardir.
Biiytimeleri ribozomal RNA {izerindeki etkileri ile iligkili olarak aktiviteyi uyarmalarindan

dolay1 poliaminler arastirmacilarca oldukea ilgi gérmektedir.

1.4.1. Poliaminler (PA)

Poliaminler (PA), dkaryotik ve prokaryotik canlilarin tiimiinde yer alan biyojenik
aminlerdir (Biiylikuslu, 2014). Poliaminlerin kimyasal icerigini basit yapidaki alifatik
katyonlar olusturmaktadir (Kim vd., 2007). Biitiin prokaryotik ve Okaryotik hiicrelerde
putresin (put) ve spermidin (spd) sentezlenirken spermin (spm) sentezi biiyiik Slgiide
cekirdekli Okaryotik hiicrelerle smrhdir. Ozellikle okaryotik hiicreler, bitkiler, bazi
bakteriler ve baz1 tek hiicreliler arasinda poliamin (PA) metabolizmasi agisindan 6nemli
farklar vardir. Baz1 prokaryotlar da sadece put ve spd sentezlenirken bazi termofilik

bakterilerde spm’den daha uzun zincirlere sahip PA bulunmaktir. Genelde prokayotlar da
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put derisimi spd konsantrasyonuna gore yiiksekken, spm igermezler. Okaryotlar ise
genellikle az miktarda put icerirken yiliksek miktarda spm ve spd igerirler (Thomas ve
Thomas, 2001; Marton ve Pegg, 1995). Bitkiler dogal poliaminlerin spd(+H3;N—(CH,);—
NH—(CH;)s—NH3+), spm(+H3;N—(CH3);—NH—(CH;)s~NH—(CH»);-NH3+) ve put(+H3;N—
(CH,)s—NHj3+) hepsini degisen oranlarda ihtiva ederler (Tablo 1.4).

Putresin ;1 Spermin;2
. H,N- N
H N NH, * H, NH
Spermidin;3
N ° N NH.,
H,N N H,
H. 2

Sekil 1. 5. Fizyolojik pH'da poliaminlerin yapisi (Scozzafava vd., 2016).

PA iki veya daha fazla amino (NH) grubuna sahiptir ve insan viicudunda 20’den
fazla PA bulunmaktadir. insanlarda ve diger tiim canlilarda da tipki bitkilerde oldugu gibi
spm, spd ve put yaygin olarak bulunan poliaminlerdir. PA hiicre i¢i pH’da dort (spermin),
¢ (spermidin) ve iki (putresin) pozitif yiik ile protonlanan giiclii esnek polikatyonlar
olduklart i¢in niikleik asit, zar fosfolipidleri ve enzimler gibi anyonik hiicresel bilesenleri
baglama egilimindedirler (Sekil 1.5). Bu iyonik etkilesimler DNA, RNA, membranlar ve
baz1 proteinlerin stabilizasyonuna yol acar (Sanchez- Jiménez vd., 2013). Bu belirlemeler
poliaminlerin normal hiicrelerin biiylimesi ve fonksiyonu i¢in gerekli oldugunu ortaya
koymustur. PA, su ve alkoller gibi hidroksilik ¢oziiciilerde hidrojen baglar1 kurdugu i¢in
PA suda c¢oziinlirler. PA DNA ve RNA gibi polianyonik makromolekiillerle giiclii
etkilesimlerle baglanirlar. Toplam hiicre igeriginin yaklasik %7-10"u serbest PA olarak
kalmaktadir. PA hiicrelerde serbest ve konjuge formlara bulunurlar. Bitki dokularinda ise
PA, fenolik bilesikler veya zar fosfolipidleri gibi bir molekiile kovalent olarak baglanir ve
giiclii bir asitle hidroliz yoluyla serbest birakilabilir. Ayrica PA o&zellikle eritrositlerde
fosfolipidler gibi membran yapilarina da baglanirlar.

Son zamanlarda, argininden tiiretilen yeni bir molekiil olan agmatin, bir PA olarak
tanimlanmistir. Agmatin, L—argininin dekarboksilasyonu yoluyla hiicrelerde sentezlenen
ve baglangicta bir norotransmitter olarak tanimlanan bir polikatyonik amindir (Larqué vd.,

2007).
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PA biyosentezi, tiim canli organizmalarda bulunan eski bir metabolik yoldur.
Poliaminlerin homeostazisi, hiicrelerin hayatta kalmasi i¢in 6nemlidir. Deregililasyonu
kanser ve norodejeneratif bozukluklar gibi hastaliklarla ilgilidir. Saglikli hiicrelerde PA
seviyesi, biyosentez ve kataboksilik enzimler tarafindan karmasik olarak kontrol edilir. PA
biyosentezinde arjinin, ornitin ve metiyonin aminoasitleri kullanilir. PA biyosentez yolu
(Sekil 1.6) mitokondriyal enzim arginaz tarafindan arjininden ornitin iiretimiyle baslar.
Daha sonra ornitin, put liretmek i¢in anahtar enzimlerden biri olan ornitin dekarboksilaz
tarafindan dekarboksile edilir. Put olusturulur olusturulmaz, L-metiyonin S—adenosil-L—
metiyonine doniigtliriiliir. Daha sonra, dekarboksilatli S—adenosil- L— metiyonin
dekarboksilaz tarafindan dekarboksile edilir. Bu bilesik daha sonra, spd iiretmek iizere ya
put’e (spermidin sentaz tarafindan) aminopropil grubunun vericisi olarak, ya da sperminin
iretilmesi icin spd (spm sentaz ile) olarak kullanilir. Spd ve spm, put’e doniistiiriilebilir.
Hiz simirlayict katabolik enzim, hem spermini hem de spermidini asetile eden sitozolik
Nl-asetiltransferaz (SSAT) dir. Asetillenmis PA daha sonra peroksizom i¢ine tasinirlar ve
burada PA oksidaz tarafindan oksitlenirler. SSAT, spermidin’den putr olusmasi igin
gereklidir. Spm sitoplazmada spm oksidaz ile spermidin’e doniistiiriilebilir. PA taginimu,
poliaminin diizenlenmesinde énemli bir rol oynamaktadir. Onemli arastirmalara ragmen,
simdiye kadar memelilerde hicbir poliamin tasiyict tespit edilmemistir. Alternatif olarak,
memelilerde poliaminlerin alimimin endositoz ile gerceklesebilecegi diisiiniilmektedir

(Kalac, 2014).

Metiyonin Arjinin ﬁoz
A\/2 \k ure
S—adenozilmetiyonin Ornitin

) co,
Putresin / iire
Dekarboksilatli S—adenosil \l/
Spermidin
5’metiladenozin | € \l/
Spermin

Sekil 1. 6. Poliamin biyosentez yollarinin basitlestirilmis bir semasi (Kalac¢, 2010).
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Insan viicudundaki poliaminlerin kaynagim diyetle alman, hiicrede sentezlenen ve
bagirsakta mikrobiyal sentez yoluyla iiretilen PA olusturur. Diyet, hiicrede sentezlenenden
daha genis bir giinliik poliamin miktar1 saglar (Kalac, 2009). Diyetle poliaminlerin alima,
yogun biiyiime donemindeki genclerde artarken, yaslanmayla birlikte ornitin dekarboksilaz
aktivitesinin azalmasina paralel olarak poliaminlerin biyosentezi de azalir. Diyetle alinan
PA tamamen emildigi i¢in, diyet poliaminlerin yararli bir kaynagidir. Bagirsak liimenine
ulagan PA cogunlukla diyetle alinan besinler tarafindan saglanmaktadir. Duodenumda ve
jejunumun ilk boliimlerinde hizla ve neredeyse tamamen pasif difiizyonla kana gecerler.
Ince bagirsakta ve kolon liimeninde en yaygin bulunan PA putresindir (Xu vd., 2002). Put
cok hizli emilerek, spm ve spermidine doniislir. Ac¢lik durumunda insan bagirsak
limeninde onemli miktarda PA varligi, endojen salgilamay1 isaret etmekte ve buda
bagirsaklarin viicut i¢in 6nemli bir PA kaynagi oldugunu gostermektedir. Diyet
poliaminleri, 6zellikle de spm, bagirsak PA havuzuna 6nemli katkida bulunurlar ve ince
bagirsak ve kolonik mukozal biiylime, olgunlasma ve yenilenme icin gerekli biiylime
faktorleridir. Aclik durumunda insan bagirsaginin limeninde belirgin PA seviyeleri tespit
edilmis ve bu da endojen salgiy1 gostermistir. Diyetle alinan poliaminlerin ince bagirsakta
nerdeyse tamaminin emilmesi, biliylik bagirsak mukozal dokusunu etkileyebilen
poliaminlerin oraninin esasen beslenme kokenli olmaktan ziyade mikrobik oldugunu
gostermistir.

Normal yetiskin diyeti giinde birka¢ mikromol PA saglamaktadir. Gidalarin PA
icerigi gram bagina birka¢c nanomolden mikromole kadar degigsmektedir. Tiim besinler PA
icermektedir ancak besinlerde bulunan poliaminlerin ¢esidi ve oranlar1 gida tiiriine gore
degisiklik gostermektedir (Tablo 1.4). Ayrica besinleri PA igerigi; isleme, depolama ve
mevsimsel siireglere bagh olarak da degismektedir. Diyetle alinan en 6nemli PA kaynaklari
sebze, meyve, tahil, kuruyemis, et ve siit tirlinleridir. Kisilerin beslenme sekilleri diyetle
alinan PA miktarmi biiyiik olciide etkilemektedir. PA bitki kokenli gidalarin yani sira
hayvansal kokenli gidalarda da bulunur. Sebzeler put ve spd, mantarlar ¢cok fazla miktarda
spm, portakallar put ve ¢ay oldukca fazla miktarda ii¢ poliamin tiiriinii de igermektedir.
Kirmiz1 et temel olarak spm igerirken, siit ve yumurta nispeten daha diisiik bir icerige
sahiptir. Siitteki baslica PA spd’dir. Peynir gibi mikrobik fermentasyon ile elde edilen

siitlin tlirevi iirlinlerde ise put ve spd en yiiksek degerdedir.
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Tablo 1. 4. Meyve, sebze ve diger yiyeceklerin poliamin icerigi (Larqué vd., 2007).

Bazi besinlerin poliamin igerikleri (ug/100g) (YA)

Bitkisel besinler \ Putresin Spermidin Spermin
Misir 980 240 —
Portakal 1330 13 8
Mandalina 13 18 2
Seftali 13 15 1
Armut 268 208 40
Uziim 9 6 2
Kuru iiziim 11 9 22
Greyfurt 18 0 9
Lahana 4 22 16
Sogan 62 38 4
Patates 229 101 24
Mercimek 38 148 34
Mantar 1 236 4
Havug 14 53 10
Karnibahar 35 150 48
Marul 37 29 —
Domates 106 11 —
Salatalik 36 10 1
Turp 2 9 6
Bezelye 61 428 166
Elma 5 15 .
Karamel 3 0 0
Yogurt 9 7 6
Yumurta 5 10 5
Kaju fistig1 184 262 271
Cips 240 164 12
Kizarmig patates 245 171 18
Tahil 23 166 30
Kurabiye 8 0 7
Piring 11 9 40
Makarna 11 48 52
Beyaz ekmek 17 57 17
Kepekli ekmek 6 147 35

Poliaminlerin  biyojenik etkileri tam olarak bilinmemekle birlikte;

transkripsiyonundan protein sentezine kadar her asamada hiicresel siiregleri etkilerler, ve
hiicre biiylimesi ile farklilagsmasinin diizenlenmesinde merkezi rol oynarlar. Ayrica PA,
DNA stabilizasyonu ve gen ekspresyonunun diizenlenmesinden baslayarak iyon kanali
islevine kadar ¢ok genis hiicresel islevlere sahiptir. Hiicrenin ¢ogalma hiz1 ile PA igerigi

arasinda pozitif bir korelasyon vardir. Bagisiklik sistemi ve sindirim sistemi gibi hizla

boliinen hiicrelerde ve karsinogenezde dnemli rol oynarlar.
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Poliaminlerin antioksidan aktivitesi hiicre membranlarmin ve DNA hasarlarinin
azaltilmasina katki saglar. Fizyolojik konsantrasyonlarda PA, hidroksil radikallerinin gii¢lii
temizleyicileridir. Spm ve spd hem singlet oksijeni hem de hidrojen peroksiti
temizleyebildigi gibi pro—oksidanlar gibi davranarak DNA bilesenlerine karsi oksidatif
hasar1 da gelistirebilirler. PA, erkek ve disi iireme siirecleri ve embriyo(fetiis) gelisimi i¢in
gereklidir. PA ayrica kemik biiylimesi ve gelisiminde rol oynarken, ozellikle spm,
cocuklarda alerjik korunmada 6nemli bir rol iistlenir.

Saglikl1 hiicre gelisimi ve iglevi i¢in poliaminlere ihtiya¢c duymaktadir (Wallace vd.,
2003). Fetustaki PA sentezinin yliksek oranda olmas1 ve bebeklerde yasamin ilk giinlerinde
bu aminlerin varligi, poliaminlerin hiicre biiyiimesi ve gelisimindeki rolii ile
iliskilendirilmistir. Anne siitii yeni doganlarda ilk ekzojen PA kaynagini olusturmaktadir.
Meme dokularinda metabolik aktivite ve protein sentez hizindaki degisiklerle anne siitiiniin
PA igerigi emzirme donemince degisiklik gdstermektedir. Gebelik ve emzirme doneminde
meme bezinde poliaminlerin, 6zelliklede sperminin sentezi kademeli olarak artmaktadir.
Kanda gelisme asamalarinda yiiksek konsantrasyonlarda PA bildirilirken, yetiskenlerde
azalma gozlemlenmistir. Yash insanlarin, cesitli organlarinda optimal seviyelerde PA
tutmalar1 6nemlidir. Ciinkii yaslanmayla birlikte ornitin dekarboksilaz aktivitesi azalmakta
ve bu da gidalardan PA aliminin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir (Loser vd., 2000; Buts vd.,

1995).

1.5. Bugday (Triticum L.)

Tahil terimi, hububat anlamina gelen latince ‘cerealis’ kelimesinden tiiremistir.
Tahil, endosperm, kepek ve tohum kismindan olusan karyopsis adi verilen bir meyvedir.
Tahillar, genellikle bugday, piring, misir, sorgum, dari, arpa ve ¢avdar gibi ince sapl
bitkiler Poaceae (monokot bir familyadir) familyasindandir. Tahil terimi sadece bu
tahillarla siirli degildir, ayn1 zamanda gida maddeleri gibi nisastali tahillarla hazirlanan
unlar, ekmekler ve makarnalar i¢cinde gegerlidir (Sarwar vd., 2013).

Diinya’da ve Tirkiye’de ticari anlamda ii¢ tiir bugday ¢esidi yetistirilmektedir.
Bunlar; Triticum aestivum L. (ekmeklik), Triticum durum L. (makarnalik), ve Triticum
compactum L. (biskiivilik, topbas) bugdaylaridir. Diinya’da ve Tiirkiye’de iiretilen toplam

bugdayimn biiylik ¢cogunlugunu ekmeklik bugday olustururken, ikinci sirada makarnalik
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bugday yer almakta ve ilk ikisine gore ¢ok daha az miktarda ise biskiivilik bugday
iiretilmektedir (Yiiksel vd., 2011).

1.5.1. Triticum aestivum L. (Ekmeklik Bugday)

Biyolojik smiflandirmayla 1ilgili olarak, {i¢ tlir bugday bugin en ¢ok
yetistirilmektedir. Birincisi sert kirmizi kis, sert kirmizi bahar, yumusak kirmiz1 kis, sert
beyaz ve yumusak beyaz siniflarini iceren 7. aestivum L., ikincisi sik1 yapisiyla karakterize
edilen 7. compactum L., ve liglincilisii durum ve kirmizi durum bugday smiflarini igeren 7.
durum L. 'dir.

En modern 7. aestivum L. tiplerini tanimlamak igin ii¢ terim kullanilir. {lk terim
cekirdegin fiziksel sertligi ile ilgilidir. ikinci terim bugday cekirdeginin dis katmanlarinda
kirmizims1 bir pigmentin varligi veya yoklugu ile ilgilidir. Bu iki bugday cesidini ayirt
etmek igin gereken tek sey gorsel bir incelemedir. Uciincii terim ise genel olarak bugdayimn
bliylime aligkanligini tanimlar. Kis bugday1 sonbaharda ekilir, baharda filizlenir ve yaz
aylarinda hasat edilir. Bu durum bugday cekirdegini ihtiva eden yapilarin olusturulabilmesi
icin donma sicakliklarinin altinda bir siire kalmalarinin gerekmesinden ileri gelmektedir.
Bu yontem “vernalizasyon” olarak bilinir. ilkbahar bugdaymn ise gerekli yapilari
olusturmak i¢in soguk havaya ihtiyac1 yoktur ve genellikle ilkbaharda ekilir, yazin veya
sonbahar da hasat edilir. Dolayisiyla, en yaygin bugdaylar1 tanimlamak i¢in ii¢ terim
kullanilir (Finnie ve Atwell, 2016).

Ekmeklik bugday, diinyada ve Tiirkiye’de {iretilen toplam bugdayin %80-95’ini
olusturmaktadir. Ekmeklik bugday tiirleri, sert veya yumusak endosperm yapisina
sahiptirler. Bugday endosperminin yapisina gore elde edilen {iriinde degisiklik
gostermektedir. Sert endosperme sahip olan bugdaylardan genellikle ekmek, pogaca, simit
elde edilirken, yumusak endosperme ait bugdaylardan ¢ogunlukla gofret, kraker ve kek
gibi unlu gidalar iiretilmektedir. Biskiivilik bugday iiretimi {ilkemizde ¢ok az oldugu i¢in,
cogu zaman kalitesi az olan ekmeklik bugdaydan da biskiivi iiretilebilmektedir. Bu tez

kapsaminda on alt1 ekmeklik bugday ¢esidi kullanilmistir (Sekil 1.7).
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Sekil 1. 7. Tiirkiye’nin farkli cografik bolgelerinde yetisen ve ¢alismada kullanilan bugday
cesitlerinin bdlgesel dagilim haritast.

1.5. 2. Tez Kapsaminda Kullanilan 16 Bugday Cesidi ve Ozellikleri

1.5.2.1. Bayraktar 2000

Ekmeklik bugday alanlarinin %1 ine ekiliyor olmasina ragmen yaklasik 250.000 ton
iiretim ile iilke ekonomisine 6nemli katki saglamaktadir. Soguga ve kuraga kars1 dayanikli,
ilkbaharda gelisimi ¢ok hizli ve erkenci olan bu c¢esidin ayrica giibreye reaksiyonu da
yiiksektir. Bu tarimsal dzellikleri gz éniine alindiginda I¢ Anadolu ve gecit bolgelerinde
bugday tarimi i¢in uygun olan kira¢ ve yar1 taban alanlara ekilmesi tavsiye edilmektedir.
Bagaklar1 beyaz renkte, kilgikli, orta uzunlukta ve yari sert tanelidir. 1000 taneciginin
agirhigr 32,8 g, hektolitre agirlig1 79,8 g ve protein orant %12,3 olan bu ¢esidin ekmeklik
kalitesi de ytiksektir (URL-1, 2017).

1.5.2.2. Tosunbey

Kilgikli, beyaz kavuzlu ve sert tanelidir. 1000 taneciginin agirligi 28-35 g, hektolitre
agirligr 79-80 g ve protein oran1 %13—14 olan bu ¢esidin ekmeklik kalitesi birinci siniftir.
Soguga ve kuraga karsi dayanikli, alternatif gelisme alanlarina sahip olan bu c¢esidin

giibreye reaksiyonu da iyidir. Bu tarimsal 6zellikleriyle i¢ Anadolu ve gecit bdlgelerinin
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yar1 taban ve taban alanlarina uygun oldugu diigiiniilmekte ve bu alanlara ekimi tavsiye

edilmektedir (URL-2, 2017).

1.5.2.3. Dagdas 94

Bagaklar1 6-8 cm uzunlugunda ve sik yapili, kilgikli ve beyaz renkli olan dis kavuzu
tilystizdiir. Cams1 sayilabilecek yar1 sertlikte olmasiyla makarnalik bugday gibi renge
sahiptir. 1000 taneciginin agirligit 35-40 g’dir. Kisin cetin sartlarina ve kurakliga
dayaniklidir. Mikro element noksanligina toleransli olan bu ¢esit, yapragini uzun siire yesil
tutabilmektedir. Orta erkenci olup, verimli giibreye kars1 toleransi ve verim potansiyeli
yiiksektir. Bu tarimsal ozellikleriyle I¢ Anadolu bélgesinin kuru alanlari ve gegit

bolgelerine ekimi tavsiye edilmektedir (URL-3, 2017).

1.5.2.4. Gerek 79

Basak ve kavuzlar kahverengi kil¢ikli ve orta uzunluktadir. Yumusak beyaz tanelidir
ve 1000 taneciginin agirhigr 32-36 gr’dir. Kislik, soguk ve kurakliga dayanikli olan bu
cesidin kardeslenmesi yiiksek, orta erkenci ve adaptasyon sinir1 ¢ok genistir. Bu 6zellikler
dikkate alindiginda Orta Anadolu ile Dogu Anadolu’nun kislar1 nispeten 1lik gegen
yorelerine ekimi tavsiye edilmektedir (URL-1, 2017).

1.5.2.5. Miifitbey

Tane goriinimii beyaz ve sert basaklari ise kilgiklidir. 1000 taneciginin agirligir 38—
42 g, hektolitre agirhigr 79-82 kg, protein oran1 %11-13 arasinda ve ekmeklik kalitesi de
iyidir. Kisa ve kuraklik stresine kars1 dayanikli olan bu ¢esidin kardeslenme kapasitesi ve
verimi yiiksektir. I¢ Anadolu ve Orta Anadolu’nun yiiksek rakiml1 yerlerine ekimi tavsiye

edilmektedir (URL—4, 2017).
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1.5.2.6. Adana 99

Hektolitre agirlig1 79—-81 kg, protein oran1 %12—-13 olup ekmeklik kalitesi iyi olan bir
cesittir. Orta erkenci olan bu ¢esit kisa ve kurakliga da dayaniklidir. Cukurova bolgesi ve
sahil kusagi i¢in onerilmektedir (URL-5, 2017).

1.5.2.7. Canik 2003

Bitki boyu 90— 100 cm arasinda olup, beyaz renkli uzun ve kil¢ikli bagaga sahiptir.
Uzun ve kilgikl, taneleri ise kirmizi ve serttir. 1000 taneciginin agirhig 30,9-37,6 g,
hektolitre agirligi 81,7-82,8 kg ve protein oran1 %10,6—12,6’dir. Verim potansiyeli yliksek
olan bu ¢esit orta— iyi kalitede bir tiirdiir ve gilibreye karsi reaksiyonu iyidir. Karadeniz
Bolgesi'nin sahil ve i¢ gecit yoreleri ile Marmara bdlgesinin taban ve yar1 taban alanlari

icin Onerilmektedir (URL-3, 2017).

1.5.2.8. Pehlivan

Bagaklar1 beyaz ve kilgiksizdir. 1000 taneciginin agirligi 43-45 g, hektolitresi
yiiksek, kardeslenmesi ve ekmeklik kalitesi iyidir. Kirmizi renkli olan tanesi iri ve serttir.
Kislik olan bu ¢esidin soguga ve kuraklia dayanimi orta diizeyde olup, Trakya, ve
Marmara gegit kusaklari i¢in tavsiye edilmektedir (URL—-6, 2017).

1.5.2.9. Dogu 88

Bagaklar1 kilgikli beyazken taneleri kirmizi ve camsidir. 1000 taneciginin agirligi 42
g, hektolitre agirhigr 76,6 kg, protein oran1 %12,3diir ve ikinci sinif ekmeklik kalitesine
sahiptir. Kira¢ sartlar i¢in tavsiye edilen erkenci bir ¢esittir ve Dogu Anadolu ve Orta

Anadolu’nun yiiksek yerlerine ekimi 6nerilmektedir (URL-9, 2017).
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1.5.2.10. Basribey 95

Basaklar1 beyaz renkli ve kilgikli, taneleri orta uzunlukta ve beyazdir. 1000
taneciginin agirligi 36-39 g’dir ve verim potansiyeli yliksektir. Kuraga ve soguga hassas
olan bu ¢esidin su ve giibreye reaksiyonu iyidir. Bu sebeple Ege bolgesi ve sahil kusagi

gibi sulak alanlar i¢in tavsiye edilmektedir (URL-1, 2017).

1.5.2.11. Kate—A—-1

Daneleri yari sertlikte ve renkleri kirmizidir. Beyaz renkli olan basaklari, kilgiksizdir
ve uzun bir yapiya sahiptir. Bitki boyu 100-100 cm arasinda degismektedir. Alternatif bir
cesit oldugu i¢in soguga karsi dayanikliligi ve ekmeklik kalitesi orta derecedir. Bu bugday
¢esidinin verimi 500-700 kg’dir (URL—-6, 2017).

1.5.2.12. Altay 2000

Bagaklar1 kahverengi ve kilgiklidir. Daneleri beyaz renkli ve yari sertliktedir. Bitki
boyu 105-115 cm arasinda degismektedir. Orta erkenci olan bu c¢esit, kisa, kuraga ve
yatmaya karsi dayaniklidir. Kardeslenme diizeyi orta olup, sartlar iyi oldugunda
iyilesebilmektedir. 1000 dane agirlig1 3640 g, hektolitre agirligi 80-84 gr ve protein orani
%11-13"diir. Ekmeklik kalitesi de iyidir (URL—4, 2017).

1.5.2.13. Sonmez 2001

Kuru alanlar i¢in gelistirilmistir. Kuraga olduk¢a dayanikli olan bu tiir yagis orani
yiiksek oldugunda daha iyi verim verebilmektedir. Verimi 300-500 kg arasindadir. Bitki
boyu 100 cm olan bu tiir, yatmaya ve kisa kars1 dayaniklidir. Hektolitre agirhigr 76-86 kg,
bin dane agirlig1 36-42 kg ve protein oran1 %12—15 arasindadir (URL-7, 2017).
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1.5.2.14. Konya 2002

Beyaz renkli olan bagaklari, kilgikli ve kirmizi sert tanelidir. Bitki boyu 90—100 cm
arasindadir. Bu ¢esit kisa ve yatmaya dayaniklidir ancak kurakliga karsi oldukga hassastir.
Verimi dekarda 400-800 kg olacak sekilde degismektedir. Dane rengi ise kirmizi ve iridir.
Su ve giibreye reaksiyonu yliksektir. Kirmiz1 renkteki basaklari ise, kilgiklidir (URL-3,
2017).

1.5.2.15. Harmankaya—99

Beyaz renkli olan basaklari, kirmiz1 ve sert danelidir. Orta erkenci olan bu gesit
yatmaya karsi ise dayaniklidir. Bu ¢esit hem sulu hem de kuru alanlara ekilebilmektedir.

Ekmeklik kalitesi iyidir (URL—4, 2017).

1.5.2.16. Selimiye

Kirmizi renkte ki basaklar kilgiksizdir. Bitki boyu 95-100 cm olup, basaklari
uzundur. Kirmizi renkteki basaklari, iri ve yari—sert yapidadir. Kislik bir ¢esit oldugu icin,
soguga kars1 olduk¢a dayaniklhidir. Bin tane agirligi 38,5 g, hektolitre agirligr 82,2 kg ve
protein oran1 %13,6°dir (URL-8, 2017).

1.6. Triticum durum L. (Makarnalk Bugday)

Durum bugday1 ve biskiivilik bugday yaygin olarak yetistirilen ve yukarida
ozellikleri belirtilen ekmeklik bugdayin o6zelliklerden belirgin olarak farkli 6zelliklere
sahiptir. Makarnalik bugday, vernalizasyon gerektirmeyen ve daha zor ¢ekirdek iireten bir
stirece sahiptir. Ayrica sar1 pigmentler makarnalik bugdayin sadece dis katmanlarina
konsantre olmazlar, tiim endosperm boyunca da dagilirlar. Makarnalik bugdayin basaklari
yasst ve taneleri sikdir. Dik ve uzun olan kil¢iklar yelpaze seklini almistir. Biskiivi elde
edilen 7. compactum L. bugday tiirii ise, her zaman yumusak ve genellikle protein igerigi
diistiktiir. Bununla birlikte, hem kis hem de ilkbahar bugday tiirlerinde oldugu gibi, kirmizi

ve beyaz gesitleri de vardir. Bugdayin baslica siniflari; sert kirmizi kis, sert kirmizi bahar,
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yumusak kirmizi ki, makarnalik, sert beyaz ve yumusak beyazdir. 7. compactum L.
bugday1 ise yumusak beyaz sinifina dahil edilir ve az miktarda yetistirilir. Her sinif ¢ok
sayida bugday tiirli icermekte ve her cesit genetik, verim potansiyeli, hastalik direnci,
kurakliga direng veya bitkinin bazi fiziksel nitelikleri gibi gdzlemlenebilir veya 6lgiilebilir
ozellikler agisindan bazilarindan farklidir.

Makarnalik ve ekmeklik bugday 6zellikle Akdeniz Bolgesi’nde insan beslenmesi igin
temel besinlerden biridir (Sekil 1.8). 7. durum L. sahip oldugu yiiksek seviyede sari
pigment, protein ve gluten iceriginden dolayr cogunlukla makarna olarak tercih
edilmektedir (Sayaslan vd., 2012). Makarnalik bugday gibi diger tahillarin ¢ogunda
alevron ve perikarplarini karakterize eden pigmentler bulunmaktadir. Makarnalik bugdayin
ve irmigin rengini ve kalitesini de bu pigmentler belirlemektedir (Ficco vd., 2014). Bu
pigmentleri sar1 renkli karotenoid pigmenti ve mavi ile mor arasinda ve kirmizi renkte
degisen pigmentlere sahip olan antosiyaninler olusturmaktadir. Makarnalik bugday
tohumundaki ana karotenoid, ksantofil luteindir. Karotenoidlerin bugdaya renk
vermelerinin yani1 sira beslenme ve saglik icin de onemli rolleri mevcuttur; Kronik
dejeneratif hastalik riskini azaltan antioksidan kapasiteye sahiptirler ve bazi karotenoidler,
provitamin A aktivitesiyle g6z hastaliklarina karsi koruma saglamaktadirlar (Ribaya—
Mercado ve Blumberg, 2004). Antosiyaninlerin ise, insanlar i¢in, doku iltithaplanmasina,
kardiyovaskiiler hastaliklara, kansere, hiperglisemiye ve oksidatif karaciger hasarlarina
kars1 etkili oldugu bilinmektedir (Mazza, 2000; Stintzing et al., 2002; Galvano et al.,
2007).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
{ o 42
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B
C

Eminbey, Cesit 1252, Altin 40/98, Mirzabey 2000, K|z:|§an-91

0 05 1 2 3 4 Amanos|
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26° 28° 30° 32° 34 36° 38° 40° 42° 44°

Sekil 1. 8. Tirkiye’nin farkli cografik bolgelerinde yetisen ve calismada kullanilan
makarnalik bugday c¢esitlerinin bolgesel dagilim haritasi.
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1.6.1. Tez Kapsaminda Kullanilan Yedi Bugday Cesidi ve Ozellikleri

1.6.1.1. Eminbey

Bagaklar1 beyaz renkli ve kilgikli, orta boylu uzun sapl ve tane sekli uzamis yumurta
seklindedir. Kis sartlarina uygun olan bu bugday ¢esidi soguga ve kisa dayaniklidir.
Glibreye karsi reaksiyonu iyidir ve kardeslesmesi iyi—orta erkencidir. Bu tarimsal
ozellikleri goz oniinde bulunduruldugunda I¢ Anadolu ve gegit bolgeleri igin tavsiye
edilmektedir. 1000 dane agirhigi 3042 g, hektolitre agirligit 79-84 kg, protein orani
%12,5-17,6 arasinda, camsilik oranm1 %85-100’dir. Protein kalitesi ve irmik rengiyle

makarnalik kalitesi ¢ok iyi bir ¢esittir (URL-2, 2017).

1.6.1.2. Altin 40/98

Kavuzu kahverengi kilgikli ve basaklari orta sikliktadir. Kisa ve soguga karsi
dayanikliligr 1iyi, kardeslenmesi yiiksek, giibreye reaksiyonu c¢ok iyi olan bu g¢esit
ilkbaharda erken gelisir ve yabanci otlara karsi rekabeti c¢ok iyidir. Bu tarimsal
ozellikleriyle I¢ Anadolu Bélgesi ve gegit bolgeleri icin énerilmektedir. 1000 dane agirlig
3640 g, hektolitre agirlig1 7880 kg, protein orant %13—15 arasinda, camsilik oran1 %70—
100 ve makarnalik kalitesi de iyidir (URL-2, 2017).

1.6.1.3. Cesit 1252

Kahverengi kavuzu kilgikli ve basaklari orta sikliktadir. Soguga ve kisa dayaniklilig
iyi, yabanci otlarla rekabeti iyi, kardeslenmesi orta ve giibreye reaksiyonu oldukea iyidir.
Bu tarmmsal ozelliklerinden dolayr I¢ Anadolu ve bati gecit bolgelerinin su sikintist
olmayan alanlari i¢in 6nerilmekte ve bu alanlara ekildiginde verim potansiyeli ¢ok yiiksek
olmaktadir. Makarnalik bugday ekim alaninin %24' iinii olusturur ve iilke ekonomisine
katkis1 olduk¢a yliksektir. 1000 dane agirhigi 3842 g, hektolitre agirhigr 75-78 kg,
camsilik orant %70-80°dir ve makarnalik kalitesi de yiiksektir (URL-9, 2017).
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1.6.1.4. Amanos 97

Basaklar1 kehribar renginde, beyaz ve kilgiklidir. Bitki boyu 30 ile 50 cm arasinda
degismektedir. Orta dayaniklilia sahip olan bu bugday tiirii genellikle makarna ya da
bulgur yapiminda kullanilmaktadir. Yazlik karakterli bir bugday ¢esidi olup soguga kars1
dayanikli, kuraga kars1 ise orta dayaniklidir. Protein igerigi %13, bin bugday dane agirligi
ise 3444 g araligindadir (URL-5, 2017).

1.6.1.5. Ege 88

Basak sekli fusiform, dis kavuzu beyaz renkli ve tiyliidiir. Basak yogunlugu sik ve
kilgiklar1 siyah olup ug¢ kisimlari beyaz renklidir. Tanesi ise amber renkli ve eliptik
sekildedir. Kisa ve kuraklifa orta dayaniklilikta olan bu ¢esit erkencidir ve giibreye
reaksiyonu da iyidir. Bu tarimsal 6zelliklerinden dolay1 sahil bolgesi i¢in onerilmektedir.

1000 dane agirlig1 4548 g olup, yazlik karakterli ve verimli bir ¢esittir (URL—-10, 2017).

1.6.1.6. Kiziltan-91

Makarnalik kalitesi iyidir. Kahverengi renkli olan basaklari, kil¢iklt ve uzundur.
Kuraga, soguga ve kisa dayaniklidir. Verimi 250-300 kg arasindadir. 1000 dane agirligi
3742 g, hektolitre agirligi, 75-80 kg ve protein oram1 %13—17’dir. Camsilik orani ise
%70-100 arasindadir (URL-2, 2017).

1.6.1.7. Mirzabey 2000

Kahverengi basaklari, kilgikli ve uzundur. Yatmaya, soguga, kisa ve kuraga
dayaniklidir. Verimi 210-350 kg, 1000 dane agirlig1 38-42 gr ve protein orani %14 tiir.
Uygun ortam saglandiginda bu ¢esidin camsiligi, protein orani ve verimi gibi parametreler

artis gosterebilmektedir (URL-2, 2017).
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1.7. Glisemik Indeks (GI)

Glisemik indeks, beslenme aligkanliklarini ve kalori alinimini diizenleyerek, onemli
hastaliklarin riskini azaltmasi sebebiyle, diinya c¢apinda son zamanlarda Onemli bir
aragtirma konusu olmustur. Glisemik indeks (GI) terimini literatiire, Kanadali bilim
adamlan tarafindan kazandirilmistir (Jenkins vd.,1981). Glisemik indeks terimi baglarda
diyabet hastalarina 6zel olarak ortaya atilmis olsa da (Cicek, 2008), yeme aliskanliklarini
diizenledigi ve kan sekerini normal seviyelerde tutmaya yardimci oldugu igin saglikli
bireylerde de faydali olmustur. GI teriminin esas1, aym oranda karbohidrat icerdigi halde,
cesitli besinlerin tiiketildikten sonra kan sekeri seviyesini farkli oranlarda etkilemesine
dayanmaktadir. Formiile etmek gerekirse; 50 g karbohidrat igeren besinin tiiketilmesinin
ardindan gecen iki saat i¢inde kan glukoz seviyesinde meydana gelen artisin, ayni1 oranda
karbohidrata sahip referans besinin olusturdugu artisa oranlanmasiyla bulunur. Kisaca
referans besinin (glukoz veya beyaz ekmek) glisemik indeksi 100 olarak kabul edilir, test
edilen besinin kan glukoz diizeyinde neden oldugu artis referans besin ile kiyaslanarak

glisemik indeks degeri ortaya ¢ikarilir (Ardvidsson—Lenner vd., 2004; Sayaslan, 2005).

Test Besin Verildikten Sonraki Kan Glukoz Diizeyi
Gi= %100

Referans Besin Verildikten Sonraki Kan Glukoz Diizeyi

Karbohidratlar glisemik indekslerine gore smiflandirilmis ve bu smiflandirma
dogrultusunda GI degeri 55’in altinda olan besinler diisiik, 55-70 arasinda olan besinler
orta ve 70’in {izerinde olan besinler yiiksek GI’li besinler olarak adlandirilmistir. GI’si
diistik olan besinlerin yavags sindirilerek uzun siireli tokluk hissi verdigi ve bu sebeple kan
glukozunu daha yavas yiikselttigi, Gi’si yiiksek olan besinlerin ¢abuk sindirilerek kan
sekerini hizl yiikselttigi ve dolayisiyla kisa siirede aglik hissi olusturdugu belirlenmistir.
Tiim bu durumlar dikkate alindiginda kuru fasulye, nohut, mercimek ve kepekli ekmek gibi
besinler glisemik indeksi diisiik oldugu i¢in saglikli besinler olarak siniflandirilabilirler
(Memis ve Sanlier 2009). Glisemik indeksi etkileyen faktorler agagida siralanmastir.

a) Besinlerin nigasta igerigi: Besinler glisemik indeksleri bakimindan kiyaslandiginda
diyette en yiiksek ve yaygin oranda bulunmasindan dolay1r nisasta Onemli yer
kaplamaktadir. Nisastanin yapisint amilopektin ve amiloz adi verilen iki ana bilesen

olusturmaktadir. Nisastadaki amilopektin/amiloz oran1 besinlerin GI’si acisindan
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onemlidir. Bir yiyecekte amiloz oranimmin artmasi halinde besinlerin Gi’si azalirken,
amilopektin oraminin fazla olmasi halinde ise glisemik indeksi artmaktadir. Ornegin
baklagillerin igerdigi amiloz orani yiiksek oldugundan GI’leri diisiiktiir. Bugday ununun
ise icerdigi amilopektin oram fazla oldugu i¢in GI’de yiiksektir. Direncli nisasta, ince
bagirsakta sindirilemez ve direk kalin bagirsaga gecer, bu durumda besinin GI’nin
diismesine neden olur (Koksal, 2008).

b) Besinlerin monosakkarit igerikleri: Glukozun glisemik indeksinin (Tablo 1.5),
fruktoz ve diger sekerlere gore yiiksek olmasi, glukoz iceren besinlerin GI’sinin yiiksek
olmasina sebep olur (Koksal, 2008).

c) Diyet posasi: f—glukaganlar, pentozanlar, pektinler ve gamlar gibi suda ¢dziinen
posa tiirleri besinin mideden ince bagirsaga ge¢isini yavaslatir ve besinin GI’sini diisiiriir.

d) Besinlerin olgunluk diizeyleri: Meyveler olgunlastik¢a yapilarinda ihtiva ettikleri
nisastayl, meyve sekeri olan fruktoza déniistirmekte ve bu durum besinlerin Gi’sini
azaltmaktadir.

e) Anti niitrasotikler: Fenolik maddeler ve o—amilaz inhibitdrleri gibi maddeler ince
bagirsakta nisastanin sindirimini yavaslatarak GI’yi diisiirmektedirler.

f) Besinlerin fiziksel yapilari: Baklagillerin ve tahillarin yapilarinda bulunan fibréz
tabaka sindirime engel olarak, besinlerin sindirimini yavaglatmakta ve bu da besinlerin
GI’sini diisiirmektedir. Meyve sularinin GI’si meyvelerden daha yiiksektir. Ciinkii
besinlerin boyutu azaldikga, sindirimi kolaylasmakta ve dolayisiyla GI degeri artmaktadir.

g) Besinlerin igerigi; Besinlerin igerdikleri yag ve proteinler viicutta gesitli olaylara
sebep olarak Gi’nin diismesine sebebiyet verirler. Soyanin Gi’si diisiikken pirincin
GI’sinin yiiksektir ciinkii; soyanmin protein icerigi yiiksekken, pirincin protein icerigi
diistiktiir. Aynm1 sekilde yaglarda nisasta molekiillerine baglanarak sindirimi engellemek
gibi fonksiyonlara sahip olduklarindan GIyi diisiirmektedirler.

h) Asitlik; Besinin sahip oldugu asit iceriginin yiiksek olmasi da ise GI’yi

diisiirmektedir.



29

Tablo 1. 5. Cesitli besinlerin glisemik indeksi (GI) (Fiona vd., 2008).

Besinin Ad1 Glisemik Indeks Besinin Ad1 Glisemik Indeks
Tahillar Meyve ve iiriinleri
Beyaz ekmek 75 Elma 36
Tam tahilli ekmek | 74 Portakal 43
Piring 73 Muz 51
Misir 46 Ananas 59
Sebzeler Mango 51
Kaynamis patates 78 Karpuz 76
Kizarmis patates 87 Cilek 49
Kaynamig havug 39 Elma suyu 41
Fasiilye 28 Portakal suyu 50
Sekerler

Fruktoz 15

Sukroz 65

Glukoz 103

Bal 61




2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal Temini

Tez kapsaminda kullanilan ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerine ait tohumlar
Tiirkiye’nin farkli bolgelerindeki arastirma enstitiilerinden ve 6zel tohum sirketlerinden
sagland1 (Tablo 2.1). Temin edilen bugday Ornekleri temizlendi, tavlandi ve laboratuvar
tipi ¢ekicli ve valsli degirmenler kullanilarak; ekmeklik bugday cesitleri tam un, beyaz un
ve kepek olmak tlizere ii¢ ayr1 6giitme fraksiyonuna, makarnalik bugday ¢esitleri ise tam
un, beyaz un, kepek ve irmik olmak iizere dort ayr1 6giitme fraksiyonuna ayrildi. Her bir
bugday c¢esidinden ayr1 ayri elde edilen 6giitme fraksiyonlari analiz esnasinda olusabilecek
herhangi bir probleme kars1 diger amin bilesiklerinden Soxhlet ekstraksiyonu ve kat1 faz

ekstraksiyonu kullanilarak temizlendi.

2.2. Bugdaylarin Ogiitiilmesi ve Ogiitme Fraksiyonlarinin Olusturulmasi

Bugday ornekleri 6glitme Oncesi tavlama islemine tabi tutuldu. Ekmeklik bugday
ornekleri %16, makarnalik bugday ornekleri ise %17 su esasina gore tavlandi. Verilmesi
gereken su miktart A=[( Bl/Bz)XC] — C formiili kullanilarak hesaplandi (Elgiin ve
Ertugay, 1995). (Burada A: verilecek su miktari, B1: 6rnek kuru maddesi, B2: 6rnekte
istenen kuru madde, C: bugday miktar1)

Tavlamay1 takiben bugday oOrnekleri 24 saat siireyle hermetikli kapatilmis cam
kavanozlarda dinlendirildi. Tavlanan bugday ornekleri laboratuvar tipi valsli degirmende
(Chopin, CD 1, Villeneuve La Garenne, Fransa) 6giitiildii. Kirma valsinde elde edilen
irmik rediiksiyon sisteminden gegirilerek una indirgendi ve daha once kirma kismindan
elde edilen beyaz un ile birlestirilerek %65 randimanla beyaz un fraksiyonu (~ 150 p) elde
edilmistir (Sekil 2.1a, b).

Kirma ve rediiksiyon kisimlarindan elde edilen ince ve kalin kepekler birlestirilerek
cekicli degirmende (Perten, LM 3100, Perten Instruments AB, Huddinge, Isveg) 500
mikron gozenek capina sahip elek kullanilarak, 6giitiildii ve kepek fraksiyonu (500 p) elde
edildi (Sekil 2.1c, d).
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Tam un iretimi i¢in tavlanmis bugday ornekleri, 500 mikron ¢apli gozenek ¢apl
cekicli degirmende (Perten, LM 3100, Perten Instruments AB, Huddinge, Isvec) %100
randimanla 6giitillerek tam un fraksiyonu (500 p) (Sekil 2.1e, f) elde edildi. Makarna
iiretiminde hammadde olarak durum bugdayinin irmigi kullanildig1 i¢in makarnalik bugday
cesitlerinde yukarida verilen fraksiyonlara ek olarak; bugdaymn valsli degirmende
ogiitiilmesi esnasinda kirma iinitesinden elde edilen irmik fraksiyonu (~ 350 p) ayrilarak

poliamin analizlerinde kullanild1 (Sekil 2.1g).

Sekil 2. 1. Canik 2003 ekmeklik bugday cesitine ait beyaz un (a), kepek (c)
ve tam un (e) fraksiyonlar1 ve Altin 40/98 makarnalik bugday
cesitine ait beyaz un (b), kepek (d), tam un (f) ve irmik (g)
fraksiyonlari.
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Tablo 2. 1. Bu ¢alismada kullanilan ekmeklik ve makarnalik bugday cesitleri

Ekmeklik Bugday Cesitleri

Tahil cesiti (KOD*) | Tam un | Kepek | Beyaz un | Alindig1 Enstitii
Bayraktar 2000 3 3 3 Toprak Mabhsiilleri Ofisi
(BAY) (TMO)
Kate—a—1 (KAT) 3 3 3 Alfa tohum
Pehlivan (PEH) 3 3 3 Alfa tohum
Dogu 88 (DOG) 3 3 3 Tekirdag ticaret borsasi

Tarla Bitkileri Merkez
Tosunbey (TOS) 3 3 3 Arastirma Enstitiisii
Altay 2000 (ALT) 3 3 3 NBC Tarim
Dagdas 94 (DAG) 3 3 3 Tarim ve Ziraat Bilgi Bankasi
Sonmez 2001(SON) 3 3 3 Ankomer Toumculuk
Gerek 79 (GER) 3 3 3 T™O
Konya 2002 (KON) 3 3 3 Tarim ve Ziraat Bilgi Bankas1
Canik 2003 (CAN) 3 3 3 Tarim ve Ziraat Bilgi Bankasi
Harmankaya—99
(HAR) 3 3 3 NBC Tarim
Selimiye (SEL) 3 3 3 Altinbasak Tohumculuk
Miifitbey (MUF) 3 3 3 NBC Tarim

Dogu Akdeniz Tarimsal
Adana 99 (AD) 3 3 3 Aragtirma Enst.
Basribey 95 (BAB) 3 3 3 T™O

Makarnalik Bugday Cesitleri
Tahil ¢esiti Tamun | Kepek | Beyaz un Irmik
Ege 88 (EGE) 3 3 3 Tekirdag Ticaret Borsasi
. Tarla Bitkileri Merkez

Eminbey (EMN) 3 3 3 Aragtirma Enst.
Kiziltan 91 (KI1Z7) 3 3 3 Alfa tohum
Altin 40/98 (ALN) 3 3 3 Alfa tohum
Mirzabey 2000 3 3 3 Tarla Bitkileri Merkez
(MIR) Aragtirma Enst.
Cesit 1252 (CES) 3 3 3 Alfa tohum

Dogu Akdeniz Tarimsal
Amanos 97 (AMA) 3 3 3 Arastirma Enst.

* KOD’lar i¢in bkz. EK1 ve EK2

2.3. Poliaminlerin Ekstraksiyonu ve HPLC-UV Analizi

Biyojenik amin analizi i¢in makarnalik ve ekmeklik bugday cesitlerine ait her
ogiitme fraksiyonundan 0,25’er gr alimip %5°lik TCA igerisinde ekstre edildi (Ozogul vd.,

2012). Aminlerin reaksiyonunu arttirmak icin asetonitril igerisine %?2’lik benzil kloriir
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eklenerek bir stok c¢ozelti hazirlandi. Standart amin (putresin dikloriir, spermidin
trihidrokloriir, spermin tetrahidrokloriir, 5-hidroksitriptamin (serotonin) ve agmatin siilfat)
cozeltilerini tlirevlendirmek amaciyla, 1 ml’de 10 mg olacak sekilde hazirlanan her bir
serbest standart ¢ozeltisinden 100 ml alindi. Uzerine 2 M sodyum hidroksit ve sonrasinda
40 pL benzoil kloriir eklendikten sonra ¢ozelti bir vorteks karistirict yardimiyla 1 dakika
boyunca karigtirildi. Oda sicaklifinda 20 dakika bekletilen reaksiyon karisimi iizerine 2 ml
doymus sodyum kloriir ¢ozeltisi eklenerek karigimdaki benzoillesme durduruldu.
Sonrasinda ¢ozeliti dietil eterle iki kez ekstre edildi. Dietil eterin igerisinde ¢6ziinmiis
organik kisim (iist tabaka) ependorflara aktarildi. Daha sonra ¢dzelti igerisindeki dietil eter
tamamen buharlagtirildiktan sonra igerik kurutuldu. Elde edilen organik tabaka 1 ml
asetonitril igerisinde ¢6ziildii ve bundan 10 pl alinarak HPLC’de analiz edild.i.

Biyojenik amin analizleri Ozogul (2004)’a gore yapildi. HPLC analizleri Shimadzu
LC-10VP cihaz1 ve UV/VIS dedektor kullanilarak yapildi. Sabit faz olarak; niikleosil,
250x4,6 mm boyutuna ve Sum partikiil capmna sahip ters—faz C18 kolonu kullanild.
Hareketli faz olarak HPLC saflikta su ve asetonitrilden olusan ¢ozelti kullanildi. Sonuglar

mg/ 100 g ka (kuru agirlik) olarak ifade edildi (Ozogul vd., 2012).

2.4. istatistiksel Analizler

Bugday cesitlerinin ve bunlara ait §giitme fraksiyonlarinin poliamin igeriklerine ait
veriler, ANOVA ile degerlendirildi. Elde edilen sonuglar dendrogramlar ve grafiklerle
gosterildi. Poliamin igerikleri ile bugday cesitleri ve bunlara ait 6gilitme fraksiyonlar
arasinda korelasyon analizi yapildi. Boylece hem bugday cesitlerimizin hem de bugday
oglitme fraksiyonlarinin poliamin igerikleri bakimdan birbirine yakinli§i veya uzakligi

tespit edildi ve bugday cesitleri arasindaki PA varyasyonlar1 belirlendi.



3. BULGULAR

Bu calismada on alt1 farkli ekmeklik ve yedi farkli makarnalik bugday cesidine ait
tohumlarin tam un, kepek, beyaz un ve irmik olmak iizere dort farkli ogilitme
fraksiyonlarinin biyojenik amin igerigi (monoamin ve poliamin) belirlenmistir (Tablo 3.1—
3.10). Monoamin olarak serotonin, poliamin olarak da putresin, spermidin, spermin ve
agmatin igerigi analiz edilmistir. Ekmeklik bugday ¢esitlerinin farkli 6giitme fraksiyonlar
ile bu fraksiyonlarin poliamin igeriklerinin ¢ok yiiksek derecede pozitif iliskili oldugu
bulunmustur (r = 0,879—-1,000, P < 0,01, 0,05 bk. EK1). Benzer sekilde makarnalik bugday
cesitlerine ait farkli 6gilitme fraksiyonlar: ile bu fraksiyonlarin biyojenik amin icerigi de
cok yiiksek derecede pozitif iliskili oldugu belirlenmistir (» = 0,886—1,000, P < 0,01, 0,05
bk. EK2). Ekmeklik bugday cesitlerinde, ¢esitlere ait 6gilitme fraksiyonlari arasinda diistik,
orta, yiiksek ve ¢ok yliksek diizeyde pozitif iliskiler tespit edilmistir (ayrint1 i¢in bk. EK1).
Ancak, calisilan makarnalik bugday cesitleri arasindan yalnizca Amanos ¢esidine ait irmik
fraksiyonu Ege 88 (» = 0,832-0,865, P < 0,01, 0,05), (» = 0,813-0,854, P < 0,01, 0,05),
Kiziltan 91 (r = 0,813-0,854), Altin 40/98 (0,788-0,878, P < 0,01, 0,05), ve Cesit 1252 (r
= 0,843-0,872, P < 0,01, 0,05) ¢esitlerinin dort fraksiyonu ile yiiksek derecede 6nemsiz,
fakat pozitif iligkili oldugu bulunmustur (ayrinti i¢in bk. EK2).

3.1. Ekmeklik ve Makarnahk Bugday Cesitlerine Ait Farklh Ogiitme
Fraksiyonlarinda Nisasta Varhginin Belirlenmesi

Mono— ve poliamin igerigi ¢alisilan on alt1 farkli ekmeklik bugday ¢esidi arasindan
Canik 2003 c¢esidi secilmis, bu ¢eside ait tam un, kepek ve beyaz un fraksiyonlarinda lugol
ayiract kullanilarak nigasta varligt incelenmistir. Canik 2003 ¢esidine ait fraksiyonlarda en
yogun nisasta igerigi beyaz unda, en az nisasta icerigi ise kepek fraksiyonunda
gozlemlenmistir. Kepek fraksiyonunun icerdigi nisasta partikiilleri kiigiik ve biiyiik iki ayr1
sekil de ayirt edilirken, tam un ve beyaz un fraksiyonlarinin nisasta partikiillerinin diizenli
ve kii¢iik oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.1).

Mono— ve poliamin analizi yapilan yedi makarnalik bugday c¢esidi arasindan Altin
40/98 ¢esidi segilerek, mikroskopta lugol ayiraci ile nisasta varligi test edilmistir. Bu
cesidin beyaz un fraksiyonuna ait nisasta igeriginin diger {i¢ fraksiyona goére olduk¢a yogun

oldugu gozlemlenmistir. Beyaz un fraksiyonunda (Sekil 3.1c) ise nisasta partikiilleri
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yuvarlak ve elips sekillere sahip oldugu gosterilmistir. Altin 40/98 makarnalik bugday
cesidine ait kepek fraksiyonunda (Sekil 3.1b), nisasta partikiilleri ise yuvarlak, daha az
sayida ve tek tip (biiylik), tam un fraksiyonunda ise (Sekil 3.1a) kii¢iik ve biiyiik partikiiller
seklinde dagilmistir. Altin 40/98 bugday cesidine ait irmik fraksiyonunun (Sekil 3.1d)
nigasta partikiillerinin ise diizensiz sekilli oldugu gozlemlenmistir. Makarnalik bugday
cesitlerinin tiim fraksiyonlarinda nigasta varliginin, ekmeklik bugday cesitlerine gore

goreceli olarak daha yogun oldugu belirlenmistir.

Sekil 3. 1. Canik 2003 bugday cesidine ait tam un (a), kepek (b) ve beyaz un (c)
fraksiyonlarinin lugol ayiwract ile nisasta tayini. Goriintiler 151k
mikroskobunda 400X’lik biiyiitme giiciinde (40X objektif kullanilarak)
cekilmisgtir.

O £ a

Sekil 3. 2. Altin 40/98 ¢esidine ait tam un (a), kepek (b), beyaz un (c) ve
irmik (d) fraksiyonlarinin lugol ayiraci ile nisasta tayini.
Gortintliler 151k mikroskobunda 400X’lik biiyiitme gliciinde
(40X objektif kullanilarak) ¢ekilmistir.
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3.2. Ekmeklik ve Makarnalk Bugday Cesitlerine Ait Farklh Ogiitme
Fraksiyonlarinda Putresin Icerigi

Calismada kullanilan ekmeklik bugday cesitlerine ait ii¢ farkli 6giitme fraksiyonunun
(tam un, kepek ve beyaz un) putresin igerigi Tablo 3.1°de verilmistir. Buna gore, on alt1
adet bugday cesidinde (Bayraktar 2000, Kate—a—1, Pehlivan, Dogu 88, Tosunbey, Altay
2000, Dagdas 94, Sonmez 2001, Gerek 79, Konya 2002, Canik 2003, Harmankaya—99,
Selimiye, Miifitbey, Basribey 95, Gerek 79) putresin igerigi en yiiksek kepek (x = 8,86
mg/100 g ka, 4,97-22,5) ve en diisiik beyaz un (x = 3,01 mg/100 g ka, 0,82—-6,74) 6gilitme
fraksiyonunda belirlenmistir. Tablo 3.1’e gore tiim O6gilitme fraksiyonlarina ait putresin

icerigi cesitler arasinda istatistiki olarak 6nemli derecede (P < 0,05) farkli bulunmustur.

Tablo 3. 1. Ekmeklik bugday cesitlerine ait farkli 6giitme fraksiyonlarinin putresin igerigi*

Cesitler putresin (mg/100 g ka)

Tam un Kepek Beyaz un
Bayraktar 2000 3,21 +0,27°¢ 5,65 + 0,065 1,59 + 0,29%
Kate—a—1 6,70 + 0,70 9,51 +0,53¢¢ 3,99 + 0,55
Pehlivan 6,22 + 0,245f 11,54+ 0,11 4,46 + 0,12
Dogu 88 11,31 £ 0,655" 12,51 + 1,165¢ 3,40 £ 0,50
Tosunbey 2,22+ 0,40%° 4,97 + 0,36 1,10 + 0,034
Altay 2000 9,45+ 0,09%¢ 22,5 +0,34% 6,28 + 0,270
Dagdas 94 12,14 + 0,115 15,29 + 0,66°" 6,74 + 0,08™"
Sénmez 2001 3,13 +0,055¢ 7,72 +0,38%¢ 1,66 + 0,08
Gerek 79 2,63 + 0,44 6,44 + 0,45 Hok
Konya 2002 4,09 + 0,318 7,04 + 0,60 2,69 + 0,444
Canik 2003 3,88 + 0,404 12,56 + 0,09%¢ 1,96 + 0,68*°
Harmankaya—99 3,95 + 0,80 9,85+ 0,29° 0,95 +0,03**
Selimiye 4,71 +0,435¢ 6,99 + 0,82 0,82 + 0,07
Miifitbey 4,14 + 0,234 7,18 + 0,575 4,75 +0,43%¢
Adana 99 2,93 £0,06"¢ 5,41 +0,38%" 1,75 £ 0,05"¢
Basribey 95 0,63 + 0,06 7,17 +0,85% o
X 5,08 8,86 3,01
CV (%) 27,16 27,99 44,18

*Her satirdaki biiylik harfler ve her siitundaki kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark oOnemlidir (Duncan, P < 0,05). Tablodaki her bir deger ii¢ ayri
ekstraksiyonun ortalamasidir (n=3), (** belirlenemedi).
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En yiiksek putresin icerigi tam un fraksiyonunda Dagdas 94 ¢esidinde (12,14 mg/100
g ka), kepek fraksiyonunda Altay 2000 cesidinde (22,5 mg/100 g) ve beyaz un
fraksiyonunda ise yine Dagdas 94 ¢esidinde (6,74 mg/100 g ka) tespit edilmistir.

Makarnalik bugday cesitlerine ait tam un, kepek, beyaz un ve irmik fraksiyonlarinin
putresin igerigi Tablo 3.2°de gosterilmektedir. Yedi makarnalik bugday cesidi ve bu
cesitlere ait dort farkli 6glitme fraksiyonu (tam un, kepek, beyaz un ve irmik) putresin
icerigi bakimindan degerlendirildiginde, hem ¢esitlerin hem de fraksiyonlarinin birbirlerine
kiyasla istatistiksel olarak Onemli bir farklilik gosterdigi belirlenmistir (P < 0,05).
Ekmeklik bugday cesitlerinden farkli olarak, makarnalik bugday cesitlerinde irmik
fraksiyonu i¢in de ayni biyojenik aminlerin analizi yapilmistir. Ekmeklik bugday
cesitlerine benzer olarak, makarnalik bugday ¢esitlerinde de en yiiksek putresin igeriginin
12,50 mg/100 g ile kepek fraksiyonlarinda, en diigiik putresin igeriginin ise ortalama 5
mg/100 g ile beyaz un fraksiyonlarinda oldugu tespit edilmistir. Tiim ¢esitler arasinda Ege
88 cesidinin, tam un fraksiyonlarinda 15,70 mg/100 g, kepek fraksiyonlarinda 20,39
mg/100 g, beyaz un fraksiyonlarinda 14,67 mg/100 g ve irmik fraksiyonlarinda ise 8,59
mg/100 g ile en yliksek putresin icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Amanos 97 ¢esidine
ait irmik fraksiyonunda diger fraksiyonlardan farkl

olarak putresin igerigine

rastlanmamustir.

Tablo 3. 2. Makarnalik bugday c¢esitlerine ait farkli 6glitme fraksiyonlarinin putresin

icerigi*

Cesitler putresin (mg/100 g ka)
Tam un Kepek Beyaz un Irmik

Ege 88 15,70+ 0,51%¢ 20,39+ 1,41 14,67+0,52%¢ 8,59 + 1,06™¢
Eminbey 9,26 +0,82°°  13,72+0,90°¢ 3,90+ 0,84* 6,97 +0,755¢
Kiziltan 91 3,73+0,20%* 6,660,330  3,07+0,15%°  2,93+0,33%°
Altin 40/98 3,70+£0,17%* 10,57 +1,21°°  3,26+037°B% 2.34+0,15**
Mirzabey 2000 6,29 +0,76°° 9,68 £0,89"°  2,97+0,20% 4,58 +0,26"
Cesit 1252 534+0,53°"  1223+0,60°° 1,13+0,03*  4,56+0,225"
Amanos 97 9,60+ 0,83  12,86+£0,67°° 6,72+0,57¢  **
X 7,66 12,30 5,10 5,00
CV (%) 7,18 6,91 7,84 9,2

*Her satirdaki biiylik harfler ve her siitundaki kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark Onemlidir (Duncan, P < 0,05). Tablodaki her bir deger {ii¢ ayr
ekstraksiyonun ortalamasidir (n=3), (** belirlenemedi).



38

3.3. Ekmeklik ve Makarnalk Bugday Cesitlerine Ait Farkh Ogiitme
Fraksiyonlarimmin Spermidin I¢erigi

Ekmeklik bugday c¢esitlerinin tam un, kepek ve beyaz un 6gilitme fraksiyonlarina ait
spermidin igerigi Tablo 3.3’de verilmistir. Bu ¢alismada yer alan farkli ekmeklik bugday
cesitlerine ait farkli 6giitme fraksiyonlarinda, en yiiksek spermidin igerigi kepek (Canik
2003; 45,30 mg/100 g ka), en diisliik spermidin igerigi ise beyaz unda (Pehlivan; 5,84
mg/100 g ka) belirlenmistir. Ekmeklik bugday ¢esitlerinin tam un (x = 20,44 mg/100 g
ka), kepek (x = 33,86 mg/100 g ka) ve beyaz un (x = 10,36 mg/100 g ka) fraksiyonlarina ait
spermidin igeriginin, putresin igerigine (tam un; X = 5,08 mg/100 g ka, kepek; x = 8,86

mg/100 g ka, beyaz un; x = 3,01 mg/100 g ka) kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3. 3. Ekmeklik bugday cesidine ait farkl1 6giitme fraksiyonlarinin spermidin igerigi*

Cesitler spermidin (mg/100 g ka)

Tam un Kepek Beyaz un
Bayraktar 2000 24,51 + 1,90 32,05 +0,85° 8,93 + 0,524+
Kate—a—1 21,38 £ 0,295 ¢ 40,23 +1,77°¢ 7,02 + 0,524
Pehlivan 25,69 + 0,755 34,11 + 1,63 5,84+ 0,61
Dogu 88 22,30 + 0,685 35,57 + 0,80 10,54 + 0,864
Tosunbey 14,65 + 0,465 28,86 + 0,30" 7,65 + 0,334
Altay 2000 24,53 + 0,295 32,31 £0,39%° 11,00 + 0,804
Dagdas 94 27,99 + 0,425 32,10+ 0,41 16,97 + 0,34
Sénmez 2001 20,08 + 0,575 27,41 +0,51° 731 +0,314°
Gerek 79 21,04 + 0,338 36,43 +0,76%¢ 8,95 + 0,20""¢
Konya 2002 20,35 + 0,095 35,47 + 0,59 11,38 + 0,834+
Canik 2003 19,95 + 0,280 45,30 + 1,25%" 12,60 + 0,19
Harmankaya—99 15,32+£0,29%*¢ 28,10 + 0,66°° 10,96 + 0,534
Selimiye 20,82 + 0,695 41,56 +0,75%¢ 11,30 + 1,024
Miifitbey 17,47 + 1,025*¢ 30,93 £ 0,81° 14,50 + 1,114
Adana99 16,28 + 0,228+ 27,92 + 1,05 12,88 + 0,354
Basribey 95 14,69 + 0,585 34,99 + 0,78 7,86 + 0,64
x 20,44 33,86 10,36
CV (%) 2,69 2,45 5,50

*Her satirdaki biiylik harfler ve her siitundaki kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark Onemlidir (Duncan, P < 0,05). Tablodaki her bir deger {ii¢ ayr
ekstraksiyonun ortalamasidir (n=3).

Ege 88, Eminbey, Kiziltan 91, Altin 40/98, Mirzabey 2000, Cesit 1252 ve Amanos

97 cesitlerine ait farkli 6giitme fraksiyonlar1 incelendiginde, en yiiksek spermidin igerigi
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genel olarak kepekte, en az spermidin igerigi ise beyaz unda belirlenmistir. Yedi
makarnalik bugday c¢esidi ve bu ¢esitlere ait dort farkli 6giitme fraksiyonu (tam un, kepek,
beyaz un ve irmik) spermidin igerigi bakimindan degerlendirildiginde, bahsedilen ¢esitlerin
birbirine gore istatistiksel olarak dnemli bir farklilik géstermedigi belirlenmistir (P < 0,05).
Bu ¢esitler icinde en yliksek spermidin (mg/100 g ka) igerigi tam un fraksiyonunda
Kiziltan 98 (5,58)’de, kepek fraksiyonunda Altin 40/98 (12,14)’de, beyaz un fraksiyonunda
Amonos 97 (3,66)’de ve irmik fraksiyonunda ise Ege 88 (4,09)’de belirlenmistir.

Tablo 3. 4. Makarnalik bugday c¢esidine ait farkli 6giitme fraksiyonlarinin spermidin

icerigi*
Cesitler spermidin (mg/100 g ka)
Tam un Kepek Beyaz un Irmik

Ege 88 31,63+ 0,60  4726+1,58"¢ 1930+ 0,67 26,76 + 1,14%¢
Eminbey 26,68 £0,74“*  41,13+0,57°¢ 15,09 +0,59** 21,23 £ 0,65%°
Kiziltan 91 28,87+ 1,30“°  34,85+1,76"" 1531+0,27%* 25,43 +0,32%%
Altin 40/98 40,10 + 1,64%Y  46,95+0,95>¢ 1742+ 1,01* 32,99+ 1,55%¢
Mirzabey 2000 29,43 + 0,87 36,51 +0,56™° 15,48 +0,92** 23,42 +0,53%"

esit 1252 26,88+ 1,155 32,08 +0,63°* 18,54+ 0,44 24,10+ 0,625
Ces
Amanos 97 26,54+ 0,995 34,66+0,99°° 17,92+0,36™ **
X 30,02 39,06 17,01 25,66
CV (%) 3,46 2,56 3,53 3,12

* Her satirdaki biiyiik harfler ve her siitundaki kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark Onemlidir (Duncan, P < 0,05). Tablodaki her bir deger {ii¢ ayr
ekstraksiyonun ortalamasidir (n=3), (** belirlenemedi).

3.4. Ekmeklik ve Makarnalk Bugday Cesitlerine Ait Farkh Ogiitme
Fraksiyonlarmin Spermin I¢erigi

Ekmeklik bugday cesitlerinin spermin igerigi, diger biyojenik poliaminlerle
(putresin, spermin (spm) ve agmatin) karsilastirildiginda daha diisiik bulunmustur (Tablo
3.1-3.5). Calismada kullanilan ekmeklik bugday c¢esitlerinin ¢oguna ait tam un
fraksiyonlarinda (Tosunbey, S6nmez 2001, Harmankaya—99, Miifitbey, Adana 99 ve
Basribey 95) ve beyaz un fraksiyonlarinda (Tosunbey, Dagdas 94, Sonmez 2001, Gerek
79, Konya 2002, Canik 2003, Miifitbey, Adana 99 ve Basribey 95) spermin igerigi
belirlenememistir. En yliksek spermin igerigi genel olarak kepek fraksiyonunda (x = 6,31

mg/100 g ka, 2,95-12,25), en diisiik spermin igerigi (x = 1,06 mg/100 g ka, 0-2,30) ise
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beyaz un fraksiyonunda tespit edilmistir. Tablo 3.5’e gore tiim 0giitme fraksiyonlarina ait
belirlenebilen spermin icerigi ¢esitler arasinda istatistiki olarak énemli diizeyde (P < 0,05)

farkli bulunmustur.

Tablo 3. 5. Ekmeklik bugday cesidine ait farkli 6giitme fraksiyonlarinin spermin igerigi*

Cesitler spermin (mg/100 g ka)

Tam un Kepek Beyaz un
Bayraktar 2000 3,19+ 0,625¢ 5,18+ 0,665 ¢ 1,71 £0,15%¢¢
Kate—a—1 7,6 +0,235¢ 10,12 + 0,484 2,30 + 0,31
Pehlivan 1,64 + 0,22°¢ 5,91 +0,66°¢" 0,06 + 0,02°4¢"
Dogu 88 1,63 +0,335¢ 6,87 + 0,09 0,13 + 0,02
Tosunbey *k 3,17 + 0,408 *ok
Altay 2000 3,95+ 0,315 4,70 + 0,365 1,16 £ 0,074
Dagdas 94 2,40 £0,34° 6,30 + 0,68 *
S6nmez 2001 *k 431+0,17° o
Gerek 79 2,01 £0,08"¢ 4,88 + 0,19 o
Konya 2002 1,12 +0,08%° 5,51 +0,345" Hok
Canik 2003 1,01 £0,10%° 4,49 + 0,274 Hok
Harmankaya—99 * 3,51 +0,79¢ 0,45+ 0,0
Selimiye 3,32+0,21%¢ 12,25 + 0,22¢* 1,63 +0,13%*
Miifitbey * 3,90 + 0,84° *
Adana99 o 2,95+ 0,408 *
Basribey 95 o 6,26 +0,37° *
X 2,79 6,31 1,06
CV (%) 8,76 6,81 9,43

*Her satirdaki biiylik harfler ve her siitundaki kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark Onemlidir (Duncan, P < 0,05). Tablodaki her bir deger {ii¢ ayr
ekstrasiyonun ortalamasidir (n=3), (** belirlenemedi).

Yedi adet makarnalik bugday cesidinin spermin igerigi bakimindan genellikle
ogltme fraksiyonlar1 arasinda istatistiki olarak Onemli derecede (P < 0,05) farklilik
gostermistir (Tablo 3.6). Cesit bazinda ise ayn1 poliamin (spm) igerigi kepek, beyaz un ve
irmik fraksiyonlarinda 6nemsenecek diizeyde farklilik gosterirken, tam un fraksiyonunda
ise gostermemistir (Tablo 3.6). Bu cesitler arasindan Amanos 97 ¢esidine ait irmik
fraksiyonunda spm igerigi belirlenememistir. Tiim makarnalik bugday cesitlerinde kepek
fraksiyonlarina ait spermin igeriginin (x = 9,33 mg/100 g ka), beyaz un fraksiyonlarinin

spermin igerigine (x = 2,52 mg/100 g ka) kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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iceriginden daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 3.1— 3.6).

Tablo 3. 6. Makarnalik bugday ¢esidine ait farkli 6glitme fraksiyonlarinin spermin icerigi*

Cesitler spermin (mg/100 g ka)

Tam un Kepek Beyaz un Irmik
Ege 88 4,66+0,51%* 10,75+ 045 325+023%% 4,09 +0,94""
Eminbey 4,61 £0,74%* 538020  3,19+0,16™° 3,18+0,29"*
Kiziltan 91 558+0,30“*  947+0,93%¢  232+039%  3,70+0,75%*
Altin 40/98 4,54+ 0,33%"  12,14+0,55”°  0,95+0,05™*  3,15+0,05*
Mirzabey 2000 5,16+ 1,12%*  838+0,64“™  2,66+0,42° 3,90+ 0,64""
Cesit 1252 520+0,05*  8,18+0,66°°  1,64+0,34"  321+0,49%°
Amanos 97 4,53+£0,28%  11,03+0,69%¢ 3,66+ 1,04%°  **
X 4,90 9,33 2,52 3,54
CV(%) 0,48 0,59 0,34 0,53

*Her satirdaki biiyiik ve her siitundaki kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
onemlidir (Duncan, P < 0,05). Tablodaki her bir deger {i¢ ayr1 ekstraksiyonun ortalamasidir
(n=3), (* belirlenemedi).

3.5. Ekmeklik ve Makarnalilk Bugday Cesitlerine Ait Farkh Ogiitme
Fraksiyonlarinin Agmatin Icerigi

Diger biyojenik aminlere kiyasla hem ekmeklik hem de makarnalik bugday
cesitlerinin tiim fraksiyonlarinda agmatin igeriginin oldukca yiiksek oldugu belirlenmistir
(Tablo 3.7-3.8). Belirlenen poliaminlere (putresin, spermin, spermidin) benzer sekilde,
agmatin icerigi en yiiksek kepek fraksiyonunda (x = 51,60 mg/100 g ka) ve en diisiik beyaz
un fraksiyonunda (x = 23,43 mg/100 g ka) belirlenmistir. On alt1 ekmeklik bugday cesidine
ait tam un fraksiyonlarinin agmatin igeriginin 7,04 ila 45,91 mg/100 g arasinda, kepek
fraksiyonlarinin 23,83 ila 74,89 mg/100 g arasinda ve beyaz un fraksiyonlarinin agmatin
iceriginin ise 4,32 ila 35,13 mg/100 g arasinda degisiklik gostermistir. Tiim ¢esitler
arasinda bayraktar 2000 ¢esidinin genel olarak tiim fraksiyonlarinin diger ¢esitlere kiyasla

daha az miktarda agmatin icerdigi belirlenmistir.



42

Tablo 3. 7. Ekmeklik bugday cesidine ait farkli 6giitme fraksiyonlarinin agmatin igerigi*

Cesitler agmatin (mg/100 g ka)

Tam un Kepek Beyaz un
Bayraktar 2000 7,04 £ 0,195 25,01 +0,33%° 4,32 £0,55™°
Kate—a—1 18,77 + 0,61%¢ 32,89 + 1,99“° 14,52 + 1,16™°
Pehlivan 23,78 + 0,08%¢ 43,87 + 2,46 15,08 + 0,69
Dogu 88 36,27 + 0,535 54,79 + 0,725% 34,55 +2,61*¢
Tosunbey 42,48 + 0,80°¢ 56,16 + 4,05% 35,01 + 2,448
Altay 2000 15,60 + 0,685° 52,74 + 3,524 11,33 + 0,35
Dagdas 94 26,95 +0,71%¢ 58,96 + 1,48%* 16,73 + 0,35™¢
Sénmez 2001 35,14 + 1,54%¢ 68,23 + 1,08 28,01 + 1,39*f
Gerek 79 27,81 + 0,65%¢ 30,76 + 1,48°° 21,87 + 0,854
Konya 2002 52,78 + 3,38% 65,14 + 3,90" 28,16 + 2,40™"
Canik 2003 42,78 + 2,68"¢ 74,89 + 3,95 28,41 + 1,44M
Harmankaya—99 45,91 + 2,69%" 23,83 +1,84% 26,95 + 0,424
Selimiye 43,65 + 2,085 70,30 + 2,42 35,13 + 1,63*¢
Miifitbey 43,73 + 1,815 56,32 + 3,445% 24,79 + 1,02%¢
Adana99 37,39 + 1,605 43,30 +2,75%¢ 21,95 + 1,659
Basribey 95 38,18 +2,06%" 66,82 + 4,37 29,81+ 2,217
X 33,64 51,50 23,43
CV (%) 4,1 4,82 5,68

*Her satirdaki biiylik harfler ve her siitundaki kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark Onemlidir (Duncan, P < 0,05). Tablodaki her bir deger {ii¢ ayr
ekstraksiyonun ortalamasidir (n=3).

Makarnalik bugday c¢esitlerinin tam un (¥ = 59,07 mg/100 g ka), kepek (x = 76,87
mg/100 g ka) ve beyaz un (x = 36,82 mg/100 g ka) fraksiyonlarina ait agmatin iceriginin,
ekmeklik bugday cesitlerinin agmatin igerigine (tam un; x = 33,64 mg/100 g ka, kepek; x =
51,50 mg/100 g ka, beyaz un; x = 23,43 mg/100 g ka) kiyasla daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Tablo 3.7— 3.8). Sadece makarnalik bugday cesitlerine ait irmik fraksiyonunun
agmatin igeriginin ise ortalama 8,40 mg/100gr oldugu belirlenmistir. Yedi ayr1 makarnalik
bugday cesidine ait agmatin igerigi, en yiiksek kepek fraksiyonunda (x = 76,87 mg/100 g
ka, 53,08-119,66), en diisiik ise beyaz un fraksiyonunda (x =36,82 mg/100 g ka, 31,94—
41,61) belirlenmistir. Tiim makarnalik bugday c¢esitlerinin ve bu c¢esitlere ait tam un,
kepek, beyaz un ve irmik fraksiyonlar1 agmatin igerigi bakimidan degerlendirildiginde,
caligmada kullanilan ¢esitlerin birbirine gore istatistiksel olarak onemli derecede farkli

bulunmustur (P < 0,05).
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Tablo 3. 8. Makarnalik bugday c¢esitlerine ait farkli 6glitme fraksiyonlarinin agmatin

icerigi*

Cesitler agmatin (mg/100 g ka)

Tam un Kepek Beyaz un Irmik
Ege 88 55,22 +£235%" 79,86 +3,65" 31,94+231%  5125+0475¢
Eminbey 62,36 £2,35%¢ 77,68 +£2,90°" 40,13 £ 1,42 4585+ 1,775"
Kiziltan 91 43,08 £2,37%*  57,12+2,61°°  38,40+2,48" 50,16+2,27°¢
Altin 40/98 61,55+ 1,055 69,40 +1,33%¢ 33,50 +£2,05% 48,16 +2,15%"
Mirzabey 2000 76,20 +2,49° 81,30 +2,13%* 41,61 +2,93* 64,01 +3,19%¢
Cesit 1252 42,96 + 1,985 53,08 +0,71°* 34,65+ 0,84 41,57 + 1,69
Amanos 97 72,15+ 0,555 119,66 + 1,40°* 37,41 £0,92* 77,40 +2,89%¢
X 59,07 76,87 36,82 54,06
CV (%) 3,17 2,73 5,02 3,81

*Her satirdaki biiylik harfler ve her siitundaki kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemlidir (Duncan, P < 0,05). Tablodaki her bir deger ii¢ ekstraksiyonun
ortalamasidir (n=3).

3.6. Ekmeklik ve Makarnalik Bugday Cesitlerine Ait Farkh Ogiitme
Fraksiyonlarinin Monoamin (Serotonin) Icerigi

Bu calismada yer alan on alti ekmeklik bugday cesidinin; kepek fraksiyonlar
ortalama 9,35 mg/100 g ka ile en yiiksek monoamin (serotonin) igerigine sahipken,
ortalama 3,39 mg/100 g ka ile beyaz un fraksiyonlarinin en az monoamin igerigine sahip
oldugu belirlenmistir. Bu ¢esitler arasinda en yiiksek monoamine tam un fraksiyonlarinda
Konya 2002 (11,65 mg/100 g ka), kepek fraksiyonlarinda Gerek 79 (15,13 mg/100 g ka),
ve beyaz un fraksiyonlarinda Dagdas 94 cesidinin sahip oldugu tespit edilmistir. On alt1
ekmeklik bugday cesidi ve bu cesitlere ait tam un, kepek, beyaz un ve irmik fraksiyonlar
serotonin icerigi bakimindan degerlendirildiginde, hem cesitlerin hemde fraksiyonlarinin
birbirine kiyasla istatistiksel olarak dnemli diizeyde farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P
< 0,05). Tum cesitler i¢cinde en yiikksek monoamin igerigi tam un fraksiyonunda Konya
2002 (11,65)’de, kepek fraksiyonunda Gerek 79 (15,13)’da, beyaz un fraksiyonunda ise
Dagdas 94 (6,19)’de belirlenmistir. Ekmeklik bugday cesitlerinin icerdigi agmatin ve
spermidin igeriginin, monoamin igeriginden fazla oldugu degerlendirilmistir. On alti
ekmeklik bugday ¢esidinin monoamin igeriginin ise putresin ve spermin poliaminlerinden

daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3. 9. Ekmeklik bugday cesidine ait farkl1 6giitme fraksiyonlarinin serotonin igerigi*

Cesitler serotonin (mg/100 g ka)

Tam un Kepek Beyaz un
Bayraktar 2000 4,48 + 0,555 7,05 + 0,65 2,55 + 0,08
Kate—a—1 4,31 + 0,395 6,31 + 0,85 3,34+ 0,31
Pehlivan 4,25+ 0,26 5,82 + 0,44 2,80 + 0,36™"¢
Dogu 88 6,99 + 0,56°¢ 11,30 £ 0,585¢ 3,95+ 0,28"¢
Tosunbey 5,30 + 0,355 8,01 + 0,79%¢ 4,03 +0,32"¢
Altay 2000 5,43 + 0,485 8,13 + 0,526 2,03 + 0,24
Dagdas 94 8,34 + 0,65"¢ 10,67 + 0,86 6,19 + 0,02
Sénmez 2001 5,10 + 0,285 9,88 + 0,67 3,23 +0,70™
Gerek 79 5,49 +0,14%4 15,13 + 0,445 2,04 + 0,08
Konya 2002 11,65+ 0,575" 13,37 £ 0,72°" 3,91 +0,33"¢
Canik 2003 8,13+ 0,365 14,17 + 0,85 5,02+ 0,22
Harmankaya—99 7,42 + 0,65 8,87 + 0,65 2,89 + 0,550
Selimiye 5,41 +0,47%¢ 6,63 + 0,215 2,71 £ 0,354
Miifitbey 4,89 0,515+ 7,78 +1,13%74 2,36 0,214
Adana99 5,10+ 0,105 7,05 + 0,69 2,47 £ 0,10
Basribey 95 7,44 + 0,455 9,46 + 0,68 4,66 + 0,09™"
b; 6,23 9,35 3,39
CV (%) 6,74 7,17 7,96

* Her satirdaki biiyiik ve her siitundaki kiiciik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
onemlidir (Duncan, P < 0,05). Tablodaki her bir deger ii¢ ayr1 ekstraksiyonun ortalamasidir
(n=3).

Makarnalik bugday cesitleri arasinda en yiiksek serotonin icerigi Ege 88, Eminbey,
Kiziltan 91, Altin 40/98, Mirzabey 2000, Cesit 1252 ve Amanos 97 cesitlerinin kepek
fraksiyonlarinda (x = 12,64 mg/100 g ka, 5,24-21,74), en diisiik serotonin icerigi ise beyaz
un fraksiyonlarinda (6,91 mg/100 g ka, 3,98-9,19) tespit edilmistir (Tablo 3.10). Bu
cesitler arasindan Amanos 97 cesidine ait irmik fraksiyonunda serotonin igerigi
belirlenememistir. Ayrica, makarnalik bugday cesitlerine ait tim fraksiyonlarin ortalama
serotonin iceriginin, ekmeklik bugday c¢esitlerine ait tiim fraksiyonlarin ortalama serotonin
icerigine kiyasla daha yliksek oldugu belirlenmistir (Tablo 3.9—10). Makarnalik bugday
cesitlerine ait agmatin ve spermidin igeriginin, monoamin (serotonin) iceriginden fazla
oldugu belirlenmistir. Ege 88, Eminbey, Kiziltan 91, Altin 40/98, Mirzabey 2000, Cesit
1252 ve Amanos 97 g¢esitlerine ait monoamin igeriginin ise, putresin ve spermin

iceriklerinden daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3. 10. Makarnalik bugday ¢esitlerine ait farkli 6glitme fraksiyonlarinin serotonin

(monoamin) igerigi*

serotonin (mg/100 g ka)

Tam un Kepek Beyaz un Irmik
Ege 88 7,64+0,10%° 7,78 +0,10%°  791+0,465%° 4,62+ 0,83
Eminbey 11,61 £0,89“¢ 15,16+ 0,04°°  7,39+0,25*° 10,09+ 0,51%¢
Kiziltan 91 8,96 +0,31°%*  977+0,70%¢  9,19+0,19°%¢  §52+0,33""
Altin 40/98 14,32 40,745 21,74+ 0,64°¢  886+0,97 12,54 +0,58"¢
Mirzabey 2000 10,56 + 1,19%° 16,56 + 0,96“" 6,46 +0,26*" 9,16+ 0,615
Cesit 1252 8,45+0,59%°  1225+0,62°Y 4,60+046™  546+0,21
Amanos 97 6,34+ 0,70  524+033%*  398+037%  **
X 9,70 12,64 6,91 8,40
CV (%) 6,70 3,80 6,22 5,24

*Her satirdaki biiyiik harfler ve her siitundaki kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark Onemlidir (Duncan, P < 0,05). Tablodaki her bir deger {ii¢ ayr
ekstraksiyonun ortalamasidir (n=3) (**belirlenemedi).
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Sekil 3. 3. a; Bayraktar 2000, b; Kate—a—1, c; Pehlivan, d; Dogu 88, e; Tosunbey, f; Altay
2000, g; Dagdas 94, h; Sonmez 2001, i; Gerek 79, k; Konya 2002, 1; Canik
2003, m; Harmankaya—99, n; Selimiye, p; Miifitbey, r; Adana 99, s; Basribey
95 ekmeklik cesitlerine ait tam un, kepek ve beyaz un fraksiyonlarinin ortalama

biyojenik amin igerigi.
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Sekil 3. 4. Yedi farkli makarnalik bugday cesidine (s; Ege 88, t; Eminbey, u; Kiziltan 91,
v; Altin 40/98, y; Mirzabey 2000, z; Cesit 1252 ve x; Amanos 97) ait tam un,
kepek, beyaz un ve irmik fraksiyonlarmna ait ortalama Putresin, Spermin,

Spermidin ve Agmatin igerigi.
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Sekil 3. 5. Ekmeklik a; Bayraktar 2000, b; Kate—a—1, ¢; Pehlivan, d; Dogu 88, e; Tosunbey,
f; Altay 2000, g; Dagdas 94, h; Sonmez 2001, i; Gerek 79, k; Konya 2002, 1;
Canik 2003, m; Harmankaya—99, n; Selimiye, p; Miifitbey, r; Adana 99, s;
Basribey 95) ve makarnalik bugday c¢esitlerine (s; Ege 88, t; Eminbey, u;
Kiziltan 91, v; Altin 40/98, y; Mirzabey 2000, z; Cesit 1252 ve x; Amanos 97)
ait tam un, kepek, beyaz un ve irmik fraksiyonlarimin ortalama monoamin

(serotonin) igerigi.



4. TARTISMA

Beslenme, anne karnindan yaglhiliga giden yolda insan yagaminin kalitesini olumlu ve
olumsuz yonden etkileyen en temel etkendir. Diinyada bir yandan insanlar acliktan ve
besin yetersizliginden dolay1 saglig1 énemli derecede etkileyen hastaliklara yakalanmakta,
onlarla miicadele etmekte ve hatta Olmekte, diger yandan insanlar asir1 ve yanlis
beslenmenin sonucu olarak kiiglik yasta obezite gibi hastaliklarla miicadele etmektedir.
Tiim bu olumsuzluklarin giderilmesini saglayarak kaliteli bir yasam siirmek i¢in 6l¢iilii
(yeteri kadar) ve dengeli beslenmek gerekmektedir (Baysal, 2002).

Giderek artan diinya niifusu beslenme sorunlarini beraberinde getirmekte ve bu
durumu ¢ézmek i¢in sinirli tarim alanlarindaki bitkisel iiretimin verimliligini arttirmak
bliylik 6nem arz etmektedir (Siizer vd., 1994). Mevcut beslenme sorunlarinda; genis
cesitlilik gostermesi, diinya niifusu tarafindan en ¢ok tiiketilen besin olmasi ve diger tahil
uriinlerine nazaran daha fazla kalori ve protein icermesiyle bugday tarimi O6nem
kazanmaktadir. Bugdayin farkli fraksiyonlar1 degisen miktarlarda lutein ve antioksidan
icermekte ve karetenoid yapidaki lutein, zeatin ile birlikte cilt ve goz sagligr igin biiyiik
onem arz etmektedir. Ayrica bugday kalp ve kanser hastaliklarinda da oliim riskini
azalttifina dair birgok caligsma rapor edilmistir (Siizer vd., 1994).

Diinyada ¢ok fazla sayida bugday tiirii yetismesine ragmen bu tiirlerden sadece ii¢
tanesinin ekonomik ve kiiltiirel agidan 6nemi vardir. En ¢ok iiretilen ve tliketilen bugday
tirlerinden biri ekmek yapiminda kullanilan 7. aestivum L. En az T. aestivum L. kadar
onemli olan ikinci tiirii ise, lilkemizde her yas grubunun severek tiikettigi makarnanin
yapiminda kullanilan 7. durum L. tiiriidiir. Ugiincii sirada ise biskiivi yapiminda kullanilan
T. compactum L. (topbas) yer almaktadir (Yiiksel vd., 2011).

Hububat cesitleri arasinda Onemli bir yeri olan bugdayin icermis oldugu
fitokimyasallar sayesinde insan beslenmesinde 6nemli bir yeri vardir. Bu fitokimyasallarin
baslicalarini nisasta, lif, protein (albiiminler, globiilinler, gliadinler ve gluteninler vb.),
mineraller (Fe, Zn ve Sn vb.), vitaminler (C, E, D ve karotenoid vb.), fenolikler
(hidroksibenzoik asit, hidrosinamik asit ve flavanoid, antosiyanin vb.) ve biyojenik
aminlerdir (putresin, spermin, spermidin, agmatin ve serotonin gibi) (Sramkova vd., 2009;

Hernandez vd., 2011).
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Stiphesiz biyojenik aminler diger besleyici (nutritional) olan ve olmayan
(neutraceutical) fitokimyasallar arasinda yaslanma karsiti olmasindan dolay1 giderek 6nem
kazanmaktadir. Bu durum mantar, soya fasulyesi ve portakal gibi yliksek poliamin ihtiva
eden besinler agisindan 6nemli bulunmustur (Pucciarelli vd., 2012; Soda vd., 2009).
Biyojenik aminlerin en genis ve yaygin grubu olan poliaminler (spermin, spermidin,
putresin) tiim canlilarda bulunan, yapisinda iki veya daha fazla amin (-NH,) grubu ihtiva
eden alifatik molekiillerdir (Ali vd., 2011). Poliaminler sahip olduklar1 fizyolojik
kosullardan dolay1, niikleik asitler, zar yapilar1 ve enzimler gibi 6nemli hiicresel yapilara
baglanma egilimindedir. Poliaminler sahip olduklar1 bu yap1 sayesinde, biiyiime gelisme ve
hiicre i¢in hayati dneme sahip olaylarin gergeklesmesi icin gereklidir. Poliaminlerin ilk
kaynagini anne siitii olusturmakta ve artan yagla birlikte, viicudumuzda mevcut olan
biyosentez gerekli poliamin ihtiyacini (giinliik 200500 pmol) saglamaya g¢aligsa da tek
basina yetersiz kalmaktadir. Bu durumda poliaminleri diyet yoluyla disardan almak
hiicrenin yasamsal islevlerini yerine getirebilmesi i¢in dnemli hale gelmektedir (Pegg ve
Casero, 2011). Bu da giinlik olarak besinler araciligiyla alinan poliamin miktarinin
bilinmesini 6nemli kilmaktadir.

Anne siitiinde bulunan poliaminlerin igerigini ve dagilimini, 6nemli dl¢lide annenin
diyeti ve genetik yapisi etkilemektedir. Hamilelik siirecinde poliaminlerin miktars;
spermin, spermidin ve putresinin oranina gore degisiklik gostermektedir. Yapilan
caligmalar anne siitiiyle beslenen ¢ocuklarim yeteri miktarda poliamin alarak
gastrointestinal sistem gelisimini zamaninda tamamladigini ve anne siitiiyle beslenmeyen
cocuklara gore daha saglikli olduklarini belirlemistir (Bardocz vd., 1995; Milovic vd.,
2001).

Poliaminler, sebze ve meyvelerde degisen oranlarda bulunur. Bu durumun temel
sebebi, bitkilerin yetistigi ortam ve maruz kaldigi stres kosullarmin bitkilerin icerdigi
poliamin miktarm1 etkilemesidir. Bitkiler herhangi bir strese maruz kaldiklarinda
icerdikleri poliamin miktar1 artmaktadir (Ali vd., 2011). Yukarida bahsedilen sebeplerden
dolay1 gidalarda bulunan poliamin miktar1 nanomol ile mikromol arasinda degisiklik
gostermektedir. Saglikli bireyler poliamin ihtiyacini hem sebzelerden hem de et, balik, siit
ve yumurta gibi hayvansal kaynakli besinlerden saglamaktadir. Bitkisel kokenli gidalar
putresin, spermin ve spermidini degisik oranlarda ihtiva etmektedir. Askorbik asit (C
vitamini) igerigi yiiksek meyveler (Citrus L. cinsine ait meyveler gibi) yiiksek oranda

putresini, baklagiller (soya fasulyesi gibi) ise spermin ve spermidini igermektedir. Ayrica
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sebze ve meyvelerin tiiketim sekli de poliaminlerin viicuda alinimini 6nemli derece
etkilemektedir (Larque vd., 2007; Maijala vd., 1993). Yapilan ¢esitli ¢alismalar sonucunda
genel olarak putresin ihtiyacinin turunggillerden, spermidin ihtiyacinin bezelyeden ve
spermin ihtiyacinin ise kirmizi etten karsilanabilecegini ortaya ¢ikarmistir (Binh vd., 2010;
Okamoto vd., 1997).

Poliaminlerin sagliga yararli birgok etkisi oldugunun bilinmesine ragmen, iilkemizde
yetistirilmekte ve severek tiiketilmekte olan baglica ekmeklik ve makarnalik bugday
cesitlerine ait fraksiyonlarin poliamin igerigi ve miktarina olan etkisi bilinmemektedir. Bu
caligmada, lilkemizin farkli cografik bolgelerinde yetisen on alt1 adet ekmeklik ve yedi adet
makarnalik bugday cesitlerinden elde edilen farkli 6glitme fraksiyonlarinin (tam un, kepek,
beyaz un ve irmik) poliamin i¢eriginin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amagla, ¢esitli tarim
enstitiileri ve 6zel kuruluslardan elde edilen on alt1 farkli ekmeklik bugday ve yedi farkli
makarnalik bugday cesidine ait farkli fraksiyonlarin biyojenik amin (putresin, spermin,
spermidin ve agmatin) icerigi belirlenmistir.

Hayvansal besinlerin aksine bitkisel kaynakli besinler yiiksek miktarda putresin ve
spermidin igermektedir (Kalac¢ ve Krausova, 2005). Biiyiikuslu vd. (2014)’te 25 ayr1 besine
ait poliamin igerigini degerlendirdigi bir ¢aligmada; en yiiksek putresin igeriginin
(mg/100gr) yesil biberde (6,23) ve misirda (5,07), en diisiik putresin igeriginin ise celtikte
(0,08) oldugunu rapor etmistir. Ayn1 ¢aligmada ayrica en yiiksek spermidin igeriginin
(mg/100gr) mantarda (8,66), yesil bezelyede (6,52) ve brokolide (3,24) bulundugu; en
yiiksek spermin igeriginin (mg/100gr) ise yesil bezelyede (5,25) ve dereotunda (0,09)
mevcut oldugu rapor edilmistir. Hayvansal ve bitkisel kaynakli bir¢cok besine ait poliamin
iceriklerinin rapor edilmesine ragmen, literatiirde tahillarin igerdigi poliamin igerigi
hakkinda ¢ok az ¢alismaya rastlanmaktadir.

Tam tahillar yiiksek miktarda D vitamini, diyet lifi ve mineraller gibi biyoaktif
fitokimyasallara sahiptir ve bu nedenle tahillarin diizenli olarak tiiketilmesinin cesitli
hastaliklarin (CVD ve kronik hastaliklar) olusmasi riskini azaltabilecegi diigiiniilmektedir
(Liu, 2007; Rebello vd., 2014). Mevcut calismada, ekmeklik bugday cesitlerine ait tam un
fraksiyonlarinin ortalama putresin icerigi 5,08 mg/100 gr, spermin igerigi 2,79 mg/100 g,
spermidin igerigi 20,44 mg/100 g ve agmatin igerigi ise 33,64 mg/100 g olarak
belirlenmistir (Sekil 3.3). Ali vd. (2011)’de meyveler, sebzeler, tahillar ve icecekler gibi
cesitli besinlerin poliamin igerigi lizerine yaptig1 ¢aligmada, tam tahilin putresin igerigini

ortalama 0,25 mg/100g, spermin igerigini 0,63 mg/100g ve spermidin igerigi ise 1,78
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mg/100g olarak belirlemistir. Benzer sekilde Lavizzari vd. (2006) ¢esitli besinler iizerine
yaptig1 calismada tam tahilli ekmegin ortalama putresin igeriginin 0,25 mg/100g,
spermidin iceriginin 1,78 mg/100g ve spermin igeriginin ise 0,63 mg/100g olarak tespit
etmigtir. Literatiirde genel olarak yapilan c¢alismalar bugday iiriinlerinin spermidin
derisiminin, putresin ve sperminden daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Ancak son
zamanlarda, arjininden tiirevlenen ve agmatin adi verilen yeni bir poliamin tanimlanmaigtir.
Agmatin polikatyonik bir amin ve ayn1 zamanda gii¢lii bir nérotransmitterdir (Larqué vd.,
2007). Bu calisma kapsaminda spermidin, putresin ve sperminden farkli olarak agmatin
icerigi de belirlenmis ve literatiiriin aksine bugday {iriinlerinde en yiiksek poliamin
iceriginin spermidin degil, agmatin oldugu ortaya konulmustur. Literatiirde tahillarin
agmatin icerigine ait herhangi bir bilgiye rastlanmamuistir.

Bu c¢alismada; yedi ayr1 makarnalik bugday c¢esidine ait tam un fraksiyonlarinin
ortalama putresin igerigi 7,66 mg/100 g, spermidin icerigi 30,02 mg/100 g, spermin igerigi
4,90 mg/100 g ve agmatin igerigi ise 59,07 mg/100 g olarak belirlenmistir (Sekil 3.4).
Literatiirde makarnalik bugdaylarin poliamin igerigine dair herhangi bir bilgiye
rastlanmamistir. Mevcut caligmadaki ekmeklik bugday cesitleri ile makarnalik bugday
cesitlerinin poliamin igerikleri kiyaslandiginda hem ekmeklik ve hem de makarnalik
bugday cesitlerinin poliamin igerigi yiiksekten diisiige dogru sirasiyla agmatin, spermidin,
putresin ve spermin olarak belirlenmistir. Ancak, makarnalik bugdaylarin sahip oldugu
biyojenik amin igeriginin ekmeklik cesitlere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Sekil 3.4-3.5).

Bugdayin beyaz un fraksiyonlarmmin genel olarak karbohidrat, protein ve nisasta
icerigi bakimindan zengin; mineral ve vitamin bakimindan ise fakir oldugu bilinmektedir
(Belderok vd., 2000). Bu tez kapsaminda beyaz un fraksiyonlarinin poliamin igeriginin
diger fraksiyonlara kiyasla daha diisiik oldugu belirlenmistir. Mevcut c¢alismadaki
ekmeklik bugday cesitlerine ait beyaz un fraksiyonlarinin ortalama putresin igerigi 3,01
mg/100 g, spermidin igerigi 10,36 mg/100 g, spermin igerigi 1,06 mg/100 g ve agmatin
icerigi ise 23,43 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Lavizzari vd. (2006) besinlerin poliamin
icerigi lizerine yaptig1 calismada beyaz undan elde edilen ekmegin putresin igerigini 0,14
mg/100 g, spermidin icerigini 0,65 mg/100 g ve spermin igerigini ise 0,31 mg/100 g olarak
belirlemistir. Cipolla vd. (2007)’de yaptig1 calismada beyaz ekmegin putresin icerigini 1
mg/100 g, spermidin icerigini 0,78 mg/100 g ve spermin igerigini ise 0,26 mg/100 g olarak

rapor edilmistir. Ancak Cipolla vd. (2007)’nin bir ¢alisma sonuglarinin aksine, Ali vd.
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(2011)’nin besinlerin poliamin igerikleri lizerinde yaptig1 ¢calismada beyaz unda en yiiksek
miktarda mevcut olan poliamin ¢esidinin spermidin (0,96 mg/100 g), en diisiik miktarda
mevcut olan poliamin ¢esidinin ise putresin (0,20 mg/100 g) oldugunu bildirmistir. Ayni
tire ait bitkilerin poliamin igeriklerinin bu sekilde farklilik gostermesinin temel
sebeplerinden birinin, yetisme ve iklim kosullari gibi etkenlerden kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir (Biiyiikuslu, 2014).

Mevcut bu ¢alismada; makarnalik bugday ¢esitlerine ait beyaz un fraksiyonlarinin
poliamin igerikleri (mg/100 g) degerlendirildiginde; ortalama putresin igerigi 5,10,
spermidin igerigi 17,01, spermin igerigi 2,52 ve agmatin igerigi ise 36,82 olarak tespit
edilmistir (Sekil 3.4) Literatiirde makarnalik bugday c¢esitlerinin beyaz un fraksiyonlarinin
poliamin igerigine dair herhangi bir bilgiye rastlanmamistir. Bu c¢aligmada makarnalik
bugday cesitlerine ait beyaz un fraksiyonlarmin, diger tiim fraksiyonlarinda oldugu gibi,
ekmeklik bugday c¢esitlerine kiyasla daha yiiksek poliamin igerigine sahip oldugu
belirlenmistir.

Bugdayin kepek kismini, bugday karyopsisinin perikarp ve alevron tabakasi
olusturmaktadir. Alevron tabakasinda bulunan protein, mineral, amino asit ve
arabinoksilanlarin icerdikleri diyet liflerinin kan kolestroliinii diislirerek sagliga faydali
etkilerinin oldugu bilinmektedir (Sramkova vd., 2009) Bununla birlikte poliaminlerin
sagliga yararli sayisiz etkisinin oldugu da goz oniine alindiginda, bugdayin kepek kisminin
besin icerigi bakimindan yiiksek bir potansiyele sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
yiizden kepek iceren besinlerin gilinliik diyette yer almasi biiyiikk 6énem arz etmektedir.
Mevcut calismada hem ekmeklik ve hem de makarnalik bugday cesitlerine ait kepek
fraksiyonlarinin yiiksek miktarda poliamin icerdigi belirlenmistir. Bu ¢alismada ekmeklik
bugday c¢esitlerinin kepek fraksiyonlarma ait putresin igerigi 8,86 mg/100 g, spermidin
icerigi 33,86 mg/100 g, spermin igerigi 6,31 mg/100 g ve agmatin igeriginin ise 51,50
mg/100 g oldugu belirlenmistir. Besinlerin poliamin icerigi ile ilgili yapilan bir ¢alismada,
piring kepeginin putresin igeriginin 4,8 mg/100g, spermidin igerigi 5,1 mg/100g ve
spermin igeriginin ise 8,8 mg/100g oldugu rapor edilmistir (Ali vd., 2011). Bu durum
tahillara ait farkli fraksiyonlarin igerdikleri poliamin oranlarinin degisebilecegini bir kez
daha ortaya koymaktadir. Mevcut ¢alismada yedi farkli makarnalik bugday cesitlerine ait
kepek fraksiyonlarinin poliamin igerikleri (mg/100 g) belirlenmis ve putresin igerigi 12,30,
spermidin igerigi 39,06, spermin igerigi 9,33 ve agmatin igerigi ise 76,87 olarak tespit

edilmigtir. Literatiirde makarnalik bugday cesitlerinin kepek icerigine ait bir bilgiye de
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rastlanmamistir. Bu ¢alismada ¢alisilan ekmeklik bugday cesitleriyle kiyaslandiginda ise
sonuglar yukarida belirtilen beyaz un ve tam un fraksiyonlarinin sonuglariyla uyum
gostermektedir.

Irmik, yalmzca makarnalik bugdaydan elde edilen ve besin olarak siklikla tiiketilen
bir bugday iiriiniidiir. Irmigin sahip oldugu karotenoid, antosiyanin ve A vitamini gibi
besin dgeleri sayesinde sagliga yararh bircok etkisi oldugu bilinmektedir (Ficco vd., 2014).
Irmik fraksiyonlarina ait putresin icerigi 5 mg/100 g, spermin icerigi 3,54 mg/100g,
spermidin igerigi 25,66 mg/100g ve agmatin icerigi ise 54,06 mg/100g olarak
belirlenmistir. irmigin poliamin igerigi ile ilgili sinirli sayida ¢alisma mevcuttur. Cipallo ve
arkadaglarinin 2007 yilinda yaptiklar1 ¢calismada irmik fraksiyonlarina ait putresin igerigini
2,85 mg/100 gr, spermidin icerigini 0,07 mg/100 gr ve spermin igerigini ise 1,14 mg/100 gr
olarak tespit etmiglerdir. Yapilan ¢alismalarda irmigin yeni kesfedilen bir poliamin olan
agmatin icerigine rastlanmamaigtir.

Serotonin, adrenalin, histamin ve tiramin gibi birgok biyojenik amin, ndrotransmitter
madde gorevi TUstlenerek insanlarin diiz kas ve sinir sisteminde Onemli fizyolojik
degisiklere sebep olur. Ayrica seratonin kan basincinin diizenlenmesinde etkilidir ve
bagirsaklarda sindirime yardimer olmak gibi saglhiga yararli etkileri vardir.
Monoaminlerden biri olan serotonin ananas, ceviz, muz, domates ve karpuz gibi bir¢cok
besinde bulunmaktadir (Alper ve Temiz, 2001). Literatiirde tahillarin serotonin igerigine ait
herhangi bir bilgiye rastlanmamistir. Mevcut ¢caligmada ekmeklik ve makarnalik bugday
cesitlerinin monoamin (serotonin) igerigi degerlendirildiginde; makarnalik bugdaym tam
un fraksiyonlarina ait ortalama serotonin icerigi 9,70 mg/100 g, beyaz un fraksiyonlarina
ait ortalama serotonin igerigi 6,91 mg/100 g, kepek fraksiyonlarina ait ortalama serotonin
icerigi 12,64 mg/100 g ve irmik fraksiyonlarina ait ortalama serotonin igerigi ise 8,40
mg/100 g olarak belirlenmistir (Sekil 3.5). Ekmeklik bugday cesitlerinin serotonin igerigi
ise; tam un fraksiyonlar1 i¢in ortalama 6,23 mg/100 g, kepek fraksiyonlar1 i¢in ortalama
9,35 mg/100 g ve beyaz un fraksiyonlar1 i¢in ise ortalama 3,39 mg/ 100 g olarak tespit
edilmistir (Sekil 3.5). Bu sonuclar degerlendirildiginde; yedi farkli makarnalik bugday
cesidinin monoamin igeriginin ekmeklik bugday cesitlerinin monoamin igerigine kiyasla

daha fazla oldugu belirlenmistir.



5. SONUCLAR

Bugday; giiniimiizde ¢ok genis bir cografyada yetistirilen tek yillik otsu bir bitkidir
(Cummins ve Robert-Thomson, 2009). Diinyada bir¢ok bugday tiirli yetismektedir. Ancak
bunlarin sadece {i¢ tanesinin iilkemiz i¢in ekonomik ve kiiltiirel 6Gnemi mevcuttur. Bunlarin
biri ekmek yapiminda kullanilan ve ¢ok fazla miktarda tiiketilen 7. aestivum L. (ekmeklik
bugday), digeri makarna yapiminda kullanilan 7. durum L. (makarnalik bugday veya
durum bugday1) ve bir digeri ise biskiivi yapiminda kullanilan 7. compactum L. (topbas
bugday1)’dir (Yiiksel vd., 2011).

Bu yiiksek lisans ¢aligmasi, Tiirkiye’de yetistirilen baglica ekmeklik ve makarnalik
bugday c¢esitlerinde farkli 6glitme fraksiyonlarmmin poliamin igeriine olan etkisini
arastirmak amaciyla yapilmigtir. Calismada ekmeklik ve makarnalik bugday ¢esitlerinin
biyojenik amin igerigi ile ilgili elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde 6zetlenmistir.

1—- Makarnalik bugday ¢esitlerine ait tim Ogiitme fraksiyonlarin icerdigi biyojenik
amin icerigi, ekmeklik bugday cesitlerinin biyojenik amin igerigine kiyasla daha yiiksek
bulunmustur.

2— Ekmeklik ve makarnalik bugday c¢esitlerine ait tiim ogilitme fraksiyonlarin
biyojenik amin igerigi karsilastirildiginda, bahsedilen ¢esitlerin her ikisinin de biyojenik
amin igeriklerinin yiiksekten diislige dogru sirastyla agmatin > spermidin > serotonin >
putresin > spermin oldugu belirlenmistir.

3— On alt1 adet ekmeklik bugday ve yedi adet makarnalik bugday ¢esitlerine ait
fraksiyonlarda en yiiksek biyojenik amin igerigini (putresin; x = 8,86 mg/100 g, spermidin;
x = 33,86 mg/100 g, spermin; 6,31 mg/100 g ve agmatin; 76,87 mg/100g) kepek
fraksiyonlari, en diisiik biyojenik amin igerigini (putresin; x = 3,01 mg/100 g, spermidin; x
= 10,36 mg/100 g, spermin; 1,06 mg/100 g ve agmatin; 23,43 mg/100 g) ise beyaz un
fraksiyonlar1 i¢ermistir.

4— Bu c¢alismada kullanilan on alt1 adet ekmeklik bugday ¢esitlerinde en yiiksek
putresin igerigini Altay 2000 ¢esidi, en yliksek spermin igerigini Sonmez 2001 ¢esidi, en
yiiksek spermidin igerigini Canik 2003 c¢esidi ve en yliksek agmatin icerigini ise, yine
Canik 2003 cesidi icermektedir. Zaten bu cesitlerin de i¢ Anadolu Bolgesi ve Karadeniz
Bolgesi’nin bugday ihtiyacini biiyiik dl¢iide karsilayan ¢esitler oldugu bilinmektedir.
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5— Yedi farkli makarnalik bugday cesidinin arasinda en yiiksek putresin icerigini Ege
88, en yiiksek spermin igerigini Altin 40/98, en yiiksek spermidin igerigini Ege 88, ve en
yiiksek agmatin icerigini ise Amonos 97 ¢esidinin icerdigi belirlenmistir. Zaten Ege 88
cesidinin Marmara bolgesinin ve Amanos 97 g¢esidinin Akdeniz bolgesinin bugday
ihtiyacini karsilamada en 6nemli bugday ¢esitlerden oldugu bilinmektedir.

6— En yiiksek monoamin igerigi ise ekmeklik bugday cesitlerinden Canik 2003’de,
makarnalik bugday cesitlerinden ise Altin 40/98 ‘de tespit edilmistir. Zaten bu c¢esitlerin de
Marmara ve Akdeniz bdlgelerinde cogunlukla yetistirilen ve tiiketilen bugday cesitleri
oldugu bilinmektedir.

7— Amanos 97 makarnalik bugday ¢esidine ait irmik fraksiyonunun biyojenik
aminlerden sadece agmatini igerdigi belirlenmistir.

8— Tiirkiye’nin bugday ihtiyacinin biiyiik cogunlugu I¢ Anadolu Bolgesinde iiretilen
bugdaylardan karsilanmaktadir ve bu bodlgede yetisen cesitler arasindan en yiiksek
biyojenik amin igerigine sahip ¢esidin ekmeklik bugdaylarda S6nmez 2001 ve makarnalik

bugdaylarda ise Altin 40/98 cesidinin oldugu belirlenmistir.



6.ONERILER

Bugday diinyadaki en eski ve ekonomik agidan en Onemli tek yillik bitki
iiriinlerinden birisidir. Bugday I¢ Anadolu basta olmak iizere Tiirkiye’nin hemen hemen
her ilinde iiretilmekte ve toplam {iretim alanlarmin %66.9’unu olusturmaktadir. Bu sebeple
Tiirkiye’nin en 6nemli tarimsal iiriinlerinden biri bugdaydir (FAO, 2015).

I- Bu calismada iilkemizde her yas grubunun severek tiikettigi makarnalik ve
ekmeklik bugday cesitlerine ait biyojenik aminlerin igerigi belirlenmistir. Elde edilen
sonuglardan hem ekmeklik hem de makarnalik bugday cesitlerinin kepek fraksiyonlarina
ait biyojenik amin igerigi oldukca yliksek iken, beyaz un fraksiyonlarina ait biyojenik amin
iceriginin ise oldukca diisiik oldugu tespit edilmistir. Yaslanma ile birlikte viicutta mevcut
olan sentez poliamin ihtiyacini karsilayamaz hale gelmekte ve bu durum poliamin
ihtiyactm1 (ekzojen olarak) besinlerden karsilamayr zorunlu kilmaktadir. Ulkemizde
cogunlukla beyaz undan elde edilen ekmek (beyaz ekmek) tiiketilmektedir, fakat beyaz
unun hem besin icerigi hem de poliamin igerigi oldukca diisiiktiir. Ayrica Tiirkiye’de her
gecen giin obezite hastalarmin sayis1 git gide artmakta ve GI’i diisiik besinler tiilketmek
gerekmektedir. Ancak beyaz undan elde edilen iiriinlerin nisasta iceriginden dolayr GI’i
oldukca ytiksektir. Dolayistyla kepek kismi daha fazla igeren unlu gida iirlinleri daha fazla
tiiketilebilir.

2— Bu ¢alismaya paralel olarak arpa, yulaf, piring, ¢avdar gibi besinlerinin biyojenik
amin icerigi tespit edilerek, iilkemizce sevilerek tiiketilebilir, damak tadina uygun
biyojenik amin igerigi yliksek ekmek cesitlerinin ekiminin yayginlastirilmasina dncelik
verilebilir.

3— Calismada Tiirkiye’nin bugday iiretimine biiyiik katki saglayan I¢ Anadolu
bolgesine ait bugday cesitlerine agirlik verilmistir. Bu ¢esitler arasindan hangi gesitlerin
daha fazla miktarda yetistirilmesi gerektigine dair on bilgiye sahip olunmasinda mevcut
caligma bir rehber olarak kullanilabilir.

4— Baslica besin kaynagi olarak kullanilan ekmeklik ve makarnalik bugday
driinlerinin glinlik diyetimizin i¢sel PA diizeyinin ne kadarmi karsiladigi halen
bilinmemektedir. Bu calismanin verileri bu alandaki bilgi eksikligine onemli katkilar

sunabilir.
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5— Bu ¢alisma ile elde edilen sonuglar ayn1 zamanda Diinya Saglik Orgiitii (WHO),
FAO ve iilkemizdeki saglik kuruluglart ve uzmanlarinca yiiriitilecek "Epidemiyoloijk

Calismalar” i¢in 6nemli istatistiki verileri saglayabilir.
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8. EKLER

EK Tablo 1. Ekmeklik bugday ¢esitleriyle farkli 6giitme fraksiyonlarinin BA igerigi iliskisi

Cesit BAY! BAY2 BAY3 KATI KAT2 KAT3  PEHI PEH2 PEH3

BAY1 0,858  00982** 0,790 0,826 0249 0,764 0,574 0,177
BAY2 - - 0,935%  0,974** 0,988%* 0,708  0,980** 0,907* 0,640
BAY3 - - - 0,867  0,900* 0415 0858 0,700 0,341
KATI - - - - 0,997** 0,749  0,969** 0,935% 0,671
KAT2 - - - - - 0,728  0977** 0,926% 0,654
KAT3 - - - - - - 0,812 0930*  0,985%*
PEHI - - - - - - - 0,964** 0,767
PEH2 - - - - - - - - 0,890*
PEH3 - - - - - = = = -
DOGl - - - - - - = = =
DOG2 - - - - - - = = =
DOG3 - - = = = = = - -
TOS1 - b - ~ - - = ¥ =
TOS2 - - - - - » = = =
TOS3 - - = - . — A = -
ALTI - - - - - F - - -
ALT2 - . - S - - - - -
ALT3 - - = - F . b = =
DAGl - - - F - - - - =
DAG2 - » - - - - - - =
DAG3 - - E = = - = - =
SON1 - - - 2 r - - - -
SON2 - - - - - - - b -
SON3 - - - - - - 3 = =
GERI - - - - - - - - -
GER2 - - - - - - - - -
GER3 - - - - - - - - =
KONI - - - - - - - - -
KON2 - - - - - - - - -
KON3 - - - - - = = = =
CANI - - - - - - - - -
CAN2 - - - - - - - - -
CAN3 - - - - - - - - =
HARI - - - - - - - - -
HAR2 - - - - - - - - -
HAR3 - - - - - - = = =
SEL1 - - - - - - - - -
SEL2 - - - - - - - - -
SEL3 - - - - - - - = =
MUFl - - - - - - - - -
MUF2 - - - - - - - - -
MUF3 - - - - = = = = =
ADI - - - - - - - - -
AD2 - - - - - - - - -
AD3 - - - - = = = = =
BABI - - - - - - - - -
BAB2 - - - - - - - - -
BAB3 - - - - - - - -

Pearson korelasyonu, *P < 0,05 ve ** P <(,01 diizeyinde énemlidir.
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Cesit DOG1 DOG2 DOG3 TOS1

TOS2

TOS3

ALT2

BAY1 0,416 0,462 0,181 0,221
BAY2 0,809 0,850 0,658 0,688
BAY3 0,561 0,610 0,355 0,396
KAT1 0,827 0,871 0,695 0,719
KAT2 0,819 0,860 0,674 0,700
KAT3 0,974** 0,974** 0,995%* 0,993**
PEH1 0,903* 0,921* 0,764 0,783
PEH2 0,972** 0,985** 0,895*  0,904*
PEH3 0,968** 0,942*  0,982%* 0,971**
DOG1 - 0,987** 0,952*  0,951*
DOG2 - - 0,955*  0,963**
DOG3 - - - 0,998%**
TOS1 - - - -
TOS2 - - - -
TOS3 - = - =
ALT1 - - - =
ALT2 - - - -
ALT3 - - ~ -
DAGI - = = =
DAG2 - - - =
DAG3 - - - -
SON1 - 4 — -
SON2 - = = =
SON3 - - - =
GER1 - - - -
GER2 - - - -
GER3 - - - -
KONI - - - -
KON2 - - - -
KON3 - - - -
CANl - - - -
CAN2 - - - -
CAN3 - - - -
HAR1 - - - -
HAR2 - - - -
HAR3 - - - -
SEL1 - - - -
SEL2 - - - -
SEL3 - - - -
MUF1 - - - -
MUF2 - - - -
MUF3 - - - -

AD1 - - - -
AD2 - - - -

AD3 - - - -
BAB1 - - - -
BAB2 - - - -
BAB3 - - - -

0,336
0,771
0,501
0,799
0,783
0,990%**
0,850
0,947*
0,957*
0,969**
0,987%*
0,985%*
0,992%*

0,095
0,590
0,276
0,630
0,606
0,979%*
0,696
0,845
0,963**
0,912%*
0,920*
0,994 **
0,992%*
0,969**

0,374
0,765
0,507
0,807
0,792
0,957*
0,876
0,956*
0,962%*
0,988**
0,960**
0,928*
0,919*
0,935*
0,882*
0,716
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Cesit DAGI DAG2 DAG3 SON1 SON2 SON3 GER1 GER2 GER3
BAY1 0,721 0,346 0,700 0,437 0,202 0,131 0,581 0,807 0,306
BAY2 0,943* 0,774 0,926* 0,834 0,672 0,620 0,915* 0,973** 0,750
BAY3 0,815 0,502 0,802 0,592 0,372 0,310 0,720 0,904* 0,475
KAT1 0919* 0,811 0,880* 0,846 0,735 0,659 0,913* 0,908* 0,778
KAT2 0,932* 0,794 0,899* 0,837 0,704 0,636 0,911* 0,932* 0,761
KAT3 0,816 0,994** 0,815 0,977** 0,976** 0,987** 0,926* 0,729 0,989
PEH1 0,986** 0,868 0,970** 0,904* 0,755 0,726 0,954* 0,957* 0,829
PEH2 0,950* 0,963** 0,930* 0,971** 0,893* 0,868 0,980** 0,883* 0,932*
PEH3 0,800 0,975** 0,808 0,944* 0,931* 0,972** 0,876 0,674 0,953*
DOG1 0,921* 0,990** 0,918* 0,981** 0,914* 0,930* 0,954* 0,820 0,957*
DOG2 0,912* 0,991** 0,907* 0,997** 0,943* 0,936* 0,985** 0,858 0,979%*
DOG3 0,767 0,980** 0,774 0,964** 0,980** 0,998** 0,903* 0,695 0,988%**
TOS1 0,778 0,980** 0,787 0,973** 0,984** 0,996** 0,922* 0,728 0,995%*
TOS2 0,837 0,991** 0,839 0,993** 0,980** 0,977** 0,961** 0,796 0,999%**
TOS3 0,694 0,953* 0,706 0,935*  0,979** 0,999** 0,865 0,638 0,976**
ALT1 0,932* 0,659 0,905* 0,704 0,492 0,453 0,794 0,897* 0,587
ALT2 0,903* 0,975** 0,888* 0,945* 0,887* 0,903* 0,909* 0,751 0,920*
ALT3 0,978** 0,874 0,953* 0,868 0,724 0,721 0,886* 0,842 0,792
DAG1 - 0,870 0,992** 0,895* 0,726 0,726 0,930* 0,932* 0,813
DAG2 - - 0,865 0,988** 0,962** 0,966** 0,953* 0,783 0,984 **
DAG3 - - - 0,898* 0,718 0,736 0,929* 0,944* 0,817
SON1 - = - - 0,950*  0,949* 0,984** 0,858 0,987%*
SON2 - = = = = 0,981** 0,903* 0,683 0,985%*
SON3 - - - = = - 0,883* 0,663 0,983 %
GER1 - - - - - - - 0,928*  0,952*
GER2 - - - - - - - - 0,780
GER3 - - - - - - - - -
KONl - - - - - - - - -
KON2 - - - - - - - - -
KON3 - - - - - - - - -
CANl - - - - - - - - -
CAN2 - - - - - - - - -
CAN3 - - - - - - - - -
HAR1 - - - - - - - - -
HAR2 - - - - - - - - -
HAR3 - - - - - - - - -
SEL1 - - - - - - - - -
SEL2 - - - - - - - - -
SEL3 - - - - - - - - -
MUF1 - - - - - - - - -
MUF2 - - - - - - - - -
MUF3 - - - - - - - - -

AD1 - - - - - - - - -

AD2 - - - - - - - - -

AD3 - - - - - - - - -
BAB1 - - - - - - - - -
BAB2 - - - - - - - - -

BAB3
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Cesit KONI KON2 KON3 CANlI CAN2 CAN3 HARI HAR2 HAR3
BAY1 0,232 0,385 0,270 0,322 0,440 0,310 0,192 0,807 0,289
BAY2 0,691 0,802 0,723 0,758 0,836 0,750 0,664 0,977** 0,73
BAY3 0,409 0,548 0,440 0,490 0,594 0,480 0,368 0,890* 0,459
KAT1 0,704 0,818 0,749 0,772 0,850 0,763 0,691 0,940* 0,769
KAT2 0,690 0,806 0,733 0,760 0,841 0,751 0,673 0,958* 0,751
KAT3 0,984** 0,981** 0,996** 0,988** 0,978** 0,988** 0,991** 0,755 0,992%*
PEH1 0,781 0,872 0,817 0,840 0,909* 0,833 0,765 0,991** 0,822
PEH2 0,893* 0,953* 0,926* 0,934* 0,975** 0,929* 0,890* 0,926* 0,930*
PEH3 0,964** 0,944* 0,977** 0,963** 0,948* 0,964** 0,977** 0,722 0,960**
DOG1 0,945* 0,968** 0,969** 0,968** 0,986** 0,966** 0,948* 0,86 0,959%**
DOG2 0,957* 0,990** 0,976** 0,982** 0,999** 0,979** 0,954* 0,879* 0,977**
DOG3 0,992** 0,975** 0,996** 0,987** 0,962** 0,988** 0,998** 0,705 0,991 %%
TOS1 0,997** 0,985** 0,998** 0,994** 0,971** 0,995%* 0,999** 0,725 0,997**
TOS2 0,988** 0,998** 0,996** 0,997** 0,991** 0,997** 0,986** 0,797 0,999%**
TOS3 0,987** 0,955* 0,982** 0,972** 0,932* 0,974** 0,994** 0,631 0,980%**
ALT1 0,524 0,651 0,575 0,606 0,714 0,596 0,505 0,960** 0,579
ALT2 0,903* 0,927* 0,939* 0,929* 0,954* 0,926* 0,916* 0,837 0,925%
ALT3 0,751 0,827 0,803 0,808 0,881* 0,802 0,754 0,945* 0,792
DAG1 0,779 0,87 0,816 0,835 0,903* 0,828 0,768 0,989** 0,809
DAG2 0,971** 0,985** 0,990** 0,986** 0,991** 0,984** 0,976** 0,818 0,986%*
DAG3 0,797 0,862 0,824 0,845 0,904* 0,840 0,780 0,982** 0,81311
SON1 0,973** 0,997** 0,984** 0,991** 1,000** 0,989** 0,966** 0,863 0,986%*
SON2 0,970** 0,968** 0,976** 0,970** 0,947* 0,970** 0,976** 0,679 0,986%*
SON3  0,991** 0,965** 0,989** 0,980** 0,946* 0,982** 0,997** 0,663 0,986%*
GER1 0,924* 0,975** 0,939* 0,956* 0,983** 0,953* 0,909* 0,921* 0,947*
GER2 0,747 0,832 0,759 0,799 0,856 0,793 0,712 0,967** 0,768
GER3 0,992** 0,996** 0,996** 0,997** 0,984** 0,997** 0,990** 0,772 1,000%*
KON1 - 0,984** 0,995** 0,995** 0,969** 0,996** 0,997** 0,731 0,993 %
KON2 - - 0,991** 0,997** 0,994** 0,996** 0,978** 0,824 0,994 %
KON3 - - - 0,997** 0,983** 0,998** 0,996** 0,764 0,997%*
CANI - - - - 0,989** 1,000** 0,991** 0,792 0,997**
CAN2 - - - - - 0,987** 0,964** 0,868 0,983 **
CAN3 - - - - - - 0,992** 0,785 0,997**
HAR1 - - - - - - - 0,710 0,992%*
HAR2 - - - - - - - - 0,765
HAR3 - - - - - - - - -
SEL1 — - - - - - - - -
SEL2 - - - - - - - - -
SEL3 - - - - - - - - -
MUF1 - - - - - - - - -
MUF2 - - - - - - - - -
MUF3 - - - - - - - - -

AD1 - - - - - - - - -

AD2 - - - - - - - - -

AD3 - - - - - - - - -
BAB1 - - - - - - - - -
BAB2 - - - - - - - - -

BAB3
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Cesit  SEL1 SEL2 SEL3 MUFI MUF2 MUF3 ADI AD2 AD3
BAY1 0,329 0,429 0,202 0,270 0,399 0,433 0,307 0,488 0,456
BAY2 0,767 0,828 0,675 0,724 0,812 0,828 0,750 0,866 0,847
BAY3 0,493 0,579 0,376 0,439 0,556 0,580 0,475 0,636 0,608
KAT1 0,803 0,876 0,722 0,756 0,840 0,854 0,773 0,880* 0,863
KAT2 0,785 0,855 0,697 0,738 0,826 0,843 0,758 0,872 0,853
KAT3 0,992** 0,962** 0,988%** 0,998** 0,985** 0,979** 0,994** 0,964** 0,973**
PEH1 0,849 0,886* 0,766 0,819 0,887* 0912* 0,837 0,926*  0,914*
PEH2 0,950* 0,969** 0,898* 0,930* 0,970** 0,983** 0,937* 0,982** 0,978**
PEH3 0,958* 0,905* 0,956* 0,977** 0,950* 0,958* 0,969** 0,924* 0,938*
DOG1 0,969** 0,948* 0,935% 0,970** 0,979** 0,996** 0,971** 0,977** 0,981**
DOG2 0,987** 0,983** 0,954* 0,978** 0,996** 0,997** 0,983** 0,998** 0,999**
DOG3 0,986** 0,946* 0,994** 0,996** 0,973** 0,958* 0,991** 0,946* 0,958*
TOS1 0,991** 0,958* 0,996** 0,997** 0,980** 0,961** 0,996** 0,959*  0,968**
TOS2 0,999** 0,983** (,989** 0,996** 0,997** 0,982** 0,998** 0,986** 0,991**
TOS3 0,968** 0,922*  0,991** 0,982** 0,948* 0,921* 0,975** 0914* 0,927*
ALT1 0,620 0,682 0,503 0,579 0,678 0,730 0,602 0,741 0,720
ALT2 0,941* 0,920* 0,906* 0,944* 0,950* 0,979** 0,938* 0,941* 0,947*
ALT3 0,824 0,839 0,744 0,809 0,859 0,912* 0,814 0,883* 0,878
DAG1 0,835 0,850 0,750 0,817 0,874 0,915* 0,832 0,910*  0,902*
DAG2 0,993** 0,974** 0,974** 0,992** 0,994** 0,995*%* 0,991** 0,982** 0,988**
DAG3 0,832 0,833 0,751 0,821 0,871 0,908* 0,838 0,907* 0,901*
SON1 0,990** 0,980** 0,963** 0,984** 0,997** 0,991** 0,990** 0,998** 0,999**
SON2 0,983** 0,970** 0,995** 0,979** 0,967** 0,937* 0,975** 0,941* 0,949*
SON3 0,977** 0,934* 0,994** 0,989** 0,960** 0,938* 0,984** 0,929* 0,942*
GER1 0,957* 0,971** 0,912* 0,938* 0,976** 0,971** 0,952* 0,993** (,988**
GER2 0,784 0,817 0,702 0,754 0,826 0,833 0,783 0,878 0,863
GER3 0,998** 0,979** 0,993** 0,996** 0,992** 0,972** 0,998** 0,979** 0(,984%*
KON1 0,984** 0,945* 0,988** 0,992** 0,975** 0,953* 0,993** 0,956* 0,965**
KON2 0,995** 0,982** 0,979** 0,990** 0,997** 0,981** 0,995%* 0,992** 0,995%*
KON3 0,995** 0,964** 0,991** 1,000** 0,989** 0,976** 0,999** 0,971** 0,980**
CAN1 0,994** 0,968** 0,985** 0,996** 0,992** 0,977** 0,999** 0,981** 0,987**
CAN2 0,989** 0,979** 0,961** 0,983** 0(,997** 0,995** 0,989** 0,997** 0,999**
CAN3 0,993** 0,965%* 0,986** 0,996** 0,990** 0,974** 0,999** 0,978** 0,985%*
HAR1 0,984** 0,943* 0,992%* 0,995** 0,972** 0,954* 0,993** 0,948* 0,959**
HAR2 0,792 0,824 0,698 0,764 0,837 0,871 0,786 0,884* 0,871
HAR3 0,998** 0,976** 0,995%* 0,998** 0,992** 0,972** 0,998** 0,976** 0,982**
SEL1 - 0,986** 0,990** 0,996** 0,997** 0,983** 0,997** 0,984** (,989**
SEL2 - - 0,965** 0,968** 0,989** 0,973** 0,971** 0,985** 0,985%**
SEL3 - - - 0,992%* 0,976** 0,951* 0,989** 0,951* 0,960**
MUF1 - - - - 0,990** 0,978** 0,999** 0,972** (,980%*
MUF2 - - - - - 0,992%* 0,993** 0,995** (,998%*
MUF3 - - - - - - 0,980** 0,990** 0,993**
AD1 - - - - - - - 0,980%* 0,987**
AD2 - - - - - - - - 0,999%**
AD3 - - - - - - - - -
BAB1 - - - - - - - - -
BAB2 - - - - - - - - -

BAB3
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EK Tablo 1.’in devam

Cesit BABI BAB2 BAB3
BAY1 0,257 0,372 0,142
BAY2 0,709 0,795 0,625
BAY3 0,434 0,532 0,324
KATI 0,721 0,827 0,652
KAT2 0,708 0,810 0,632
KAT3 0,980% 0,986%* 0,977%*
PEHI 0,791 0,87 0,720
PEH2 0,898 0,959% 0,855
PEH3 0,953* 0,947* 0,955*
DOG1 0,941 0,969 0,914
DOG2 0,960% 0,991% 0,930*
DOG3 0,988% 0,977%* 0,992%
TOS1 0,995% 0,985% 0,994
TOS2 0,990% 0,999% 0,976%*
TOS3 0,983%x 0,957* 0,997
ALTI 0,536 0,648 0,441
ALT2 0,894 0,937* 0,874
ALT3 0,749 0,834 0,692
DAG1 0,783 0,851 0,713
DAG2 0,968 0,990 0,953*
DAG3 0,800 0,848 0,730
SON1 0,976%* 0,994 0,948
SON2 0,972 0,978%* 0,978%
SON3 0,986 0,967 0,996
GERI 0,933* 0,970% 0,887*
GER2 0,764 0,810 0,681
GER3 0,994 0,996 0,983%
KON1 0,999 0,979% 0,994
KON2 0,988 0,997 0,967
KON3 0,993% 0,990 0,986
CAN1 0,995%* 0,993% 0,981%
CAN2 0,971 0,993% 0,943*
CAN3 0,996 0,991% 0,983%
HARI 0,994 0,977%* 0,995%
HAR2 0,741 0,814 0,659
HAR3 0,994 0,995% 0,985%
SEL1 0,985%* 0,999% 0,973%*
SEL2 0,952 0,991% 0,930*
SEL3 0,988 0,984 0,991%
MUF1 0,990 0,992 0,984
MUF2 0,977%* 0,999% 0,956*
MUF3 0,952 0,985% 0,925*
ADI1 0,993 0,995% 0,981%
AD2 0,961%* 0,991 0,928*
AD3 0,969 0,994 0,939*
BABI - 0,982 0,993%

BAB2 - - 0,965%*
BAB3 - - -
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EK Tablo 2. Makarnalik bugday ¢esitleriyle farkli 6giitme fraksiyonlarinin BA igerigi iliski

Cesit EGE1 EGE2 EGE3 EGE4 EMNI1 EMN2 EMN3 EMN4

EGEl — 0,995 0,983 09947 09747 09877 0,955 0,973
EGE2 - - 0,963**  0,996%*  0,967** 0,981%* 0,950%  0,965%*
EGE3 - - - 0,957*  0,941*  0,957*  0,914*  0,941*
EGE4 - - - - 0,986%*  0,993%*  0,974%*  (),984%**
EMNI1 - - - - - 0,993%*  0,997**  (,999%*
EMN2 - - - - - - 0,984%*  ,996%*
EMN3 - - - - - - - 0,995%*
EMN4 - - - - - - - -

KIZ1 - - - - - - - -

KIZ2 L - - - - - - -

KI1Z3 X - — _ - » - -

KIZ4 - - g _a . - - -
ALNI - - - - - - - -
ALN2 - - - - - L L -
ALN3 - - - - - - - -
ALN4 - - - - - - - -

MIR1 - - - - - - - -

MIR2 - - - - - - - -

MIR3 - - - - - - - -
MIR4 - - - - - - - -

CESl - - - - - - - -
CES2 - - - - - - - -
CES3 - - - - - - - -

CES4 - - - - - - - -
AMAl - - - - - - - -

AMA2 - = = = = = = =
AMA3 - - - - - - - -
AMA4 - - - - - - - -

Pearson korelasyonu, *P<0,05 ve **P<0,01 diizeyinde énemlidir.
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Cesit KIZ1 K172 KIZ3 K1Z4 ALN1  ALN2 ALN3  ALN4
EGEl 00956 0,968 0,945 0967 0951 0,950 0958 0939
EGE2  0,963*% 0,978%% 0,936%  0,968%* 0,952%  0,952%  0,948%  0,939*
EGE3  0,897*  0,909*  0,905*%  0916%  0,899*  0,896*%  0,923*  0,886*
EGE4  0,973%% 0,987*% 0,964%* 0,986%* 0,967** 0,967** 0,970%* 0,954*
EMNI1  0,958%  0,972%% 0,993%* 0,990%* 0,960%* 0,963** 0,986%* (,948*
EMN2  0,978%% 0,984**% (,982%% 0,993%*% (,979%* (,980%* 0,991** 0,970%*
EMN3  0,949%  0,965%% 0,997** 0,986%* 0,952%  0,955%  0,981%% (,939*
EMN4  0,966%% 0,975%% 0,995%% 0,992%*% 0,970%* 0,972%% 0,993%*  (,960%*
KIZ1 - 0,995%*  0,952%  0,988%* 0,998%* 0,997** (,977** (,995%*
KI1Z2 - - 0,962%*  0,993%* (0,989%* 0,990%* (,974%* (0,981 **
KI1Z3 - - i 0,987**  0,960%* 0,963** 0,990%* 0,951*
K1Z4 - L - - 0,988%*  0,990%*  0,992%*  (,980%*
ALN1 - b - - - 1,000%*%  0,986%*  0,999%*
ALN2 - _ - - - L 0,987%* 0,998+
ALN3  — - - - - L - 0,981 %
ALN4 - - - - - - - -

MIRl - - - - - - - -

MIR2 - - - - - - - -

MIR3  — - - - - - - -
MIR4 - - - - - - - -

CES1 - - - - - - - -

CES2 - - - - - - - -

CES3 - - - - - - - -
CES4 - - - - - - - -
AMAl - - - - - - - -
AMA2 - - - - - - - -
AMA3 - - - - - - - -

AMAA4
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Cesit MIRI ~ MIR2  MIR3  MIR4 CES1  CES2  CES3  CES4
EGEl  0,965%* 0,966** 0,957*  0,959** 0972%* 0,989** 0,970%* 0,982%*
EGE2  0,962%* 0,963** 0,954*  0,956*  0,976%* 0,988%* 0,973** (,986%*
EGE3  0922*  0923*  0915*  0,917*  0921* 00952* 0918*  0,936*
EGE4  0,983%* 0,983*% 0,977** 0,978%* 0,986** 0,996** 0,987*% 0,994%*
EMNI  0,998**% 0,998** 0,997** 0,998%* 0,974%* 0,986** 0,984** 0,980%*
EMN2  0,988** 0,992%* 0,985%* (,985%* 0,989%* 0,098%*% 0,992%* (,994%*
EMN3  0,999%* 0,998** 1,000%* 1,000%* 0,964%* 0974*% 0,978%* 0,970%*
EMN4  0,995%* 0,998%*% 0,995%* 0,994** 0,979%* (0,989** 0,987**% (,983%*
KIZI ~ 0957*  0,968** 0,953*  0,952*  0,998%* 0,986** 0,994%* (0,993%*
KIZ2  0,974*F 0,980** 0,970%* 0,969%* 0,998%* 0,992%* 0,997** (0,997**
KIZ3  0,993%* 0,996** 0,996%* 0,995%* 0,965%* 0,971%% 0,978*%* 0,967**
KIZ4  0,990** 0,995%* 0,989%* 0,988%* 0,994%* 0,093** (0,099%*  (,994%*
ALN1  0,957*  0,970%* 0,955%  0,953*  0,995%* 0,984** 0,993**% (,989%*
ALN2  0,960%* 0,972*%* 0,958*  0,957*  0,995%* 0,984%* 0,994%*  (,089%*
ALN3  0,981**% 0,989%* 0,981**% 0,980%* 0,984** 0,985%* 0,989%* (,082%*
ALN4  0,944*  0,959%* 0,942*  0,940%  0,990%* 0,976%* 0,986** 0,981%*
MIRI - 0,999%*  1,000%* 1,000%* 0,972%* 0,981** 0,983%* (,978%*
MIR2 - - 0,998**  0,998**  0,980%* 0,986** 0,990%*  0,984%*
MIR3 - = - 1,000%*  0,968%* 0,977** 0,981**% 0,973%*
MIR4 - = = - 0,967**  0,977*%  0,980%* 0,973%*
CESI - = = - - 0,995%*  0,998**  ,998%*
CES2 - = = = - - 0,995%*  0,999%*
CES3 - - - - - = = 0,997%*
CES4 - - - - - - - -
AMAl - = = = - - - =
AMA2 - = = = - - - =
AMA3 - - = = = = = =

AMA4
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Cesit AMAL1 AMA2 AMA3 AMA4
EGEI 0,975%* 0,951* 0,990%* 0,86484
EGE2 0,972%* 0,953* 0,991 %* 0,85875
EGE3 0,941%* 0,911%* 0,955* 0,83212
EGE4 0,987%* 0,969%* 0,998%* 0,889*
EMNI1 0,995%* 0,982%* 0,991%* 0,936*
EMN2 0,985%* 0,962%* 0,992%* 0,891%*
EMN3 0,993%* 0,985%* 0,982%* 0,952%*
EMN4 0,989%* 0,972%* 0,988%* 0,921*
KIZ1 0,942% 0,913* 0,964%* 0,81253
KIZ2 0,965%* 0,945%* 0,981%* 0,85416
KIZ3 0,981%* 0,968%* 0,971%* 0,935%
KIZ4 0,979%* 0,960%* 0,985%* 0,892*
ALNI 0,939* 0,907* 0,958* 0,8127
ALN2 0,941% 0,911%* 0,959%* 0,81953
ALN3 0,965%* 0,939* 0,969%* 0,87753
ALN4 0,922% 0,887* 0,944%* 0,78847
MIR1 0,996%* 0,988%* 0,990%* 0,945%
MIR2 0,991 %* 0,978%* 0,988%* 0,930%*
MIR3 0,993%* 0,986%* 0,985%* 0,949*
MIR4 0,995%* 0,988%* 0,986%** 0,950*
CES1 0,962%* 0,936* 0,979%* 0,84284
CES2 0,978%* 0,955* 0,992%* 0,87058
CES3 0,972%* 0,951* 0,984%* 0,87151
CES4 0,972%* 0,949%* 0,988%* 0,85977
AMA1 - 0,995%* 0,994 0,952%*
AMA2 - - 0,982%* 0,972%*
AMA3 B B B 0,914*

AMA4
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