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SIMGE VE KISALTMA LIiSTESI
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TG - Trigliserit

TEAC : Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite Y 6ntemi
TUBER : Tiirkiye Beslenme Rehberi



OZET

Kilig, G. (2024). Arpa Unu Kullanilarak Beta-Glukanca Zenginlestirilmis Geleneksel
Ekmek (Bazlama) Gelistirilmesi Uzerine Bir Calisma. Istinye Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitiisii, Beslenme ve Diyetetik ABD. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul.

Ekmek giinliik enerji gereksiniminin biiyiik bir boliimiinii karsilamaktadir. Saglikli bir
beslenme modeli olan Akdeniz beslenme modelinde lif agisindan tahil tiiketiminin
onemi agiktir. Akdeniz beslenme modeli, yiiksek oranda diyet lifi, vitamin, mineral ve
biyoaktif bilesikler igerigi ile organizmay1 Tip Il diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve
kanser gibi bulagici olmayan hastaliklara kars1 korumada etkilidir.

Bu calismanin amaci, Akdeniz beslenme modeli uygulayan kisiler igin rehberlerde
Onerilen giinliik beta-glukan alimin1 saglayacak ve besin degerini artiracak yiiksek beta-
glukan igerigine sahip geleneksel bir ekmek (bazlama) gelistirmektir. Fonksiyonel bir
bazlama iiretmek amaciyla ekmeklik bugday (Tosunbey ¢esidi) unu, yiiksek beta-glukan
icerikli kavuzsuz arpa (Chifaa cesidi) unu ile %15, %30, %45 ve %60 oranlarinda
zenginlestirilmistir.

Calismanin bulgulari, arpa unu ile zenginlestirilmis bazlama Orneklerinden yiiksek
oranda arpa unu igerenler (%45 ve %60), alt limit 3 g beta-glukan igerigi saglamasi
sartin1 ileri stiren uluslararas1 saglik beyanini karsilayabilecegini gostermistir. Tekstiir
analiz sonuglari, bazlama 6rneklerine arpa unu ilave oraninin %45 ve iizeri oldugunda
istatistiksel olarak 6nemli derecede daha sert hale geldigini (p<0,05) gdstermektedir.
Farkli oranlarda (%15—%60) arpa unu i¢eren 100 g bazlama 6rneklerinin beta-glukan
degeri 0,79-2,83 g arasinda degismektedir. Arpa unu igerigi %60 olan bazlamanin
glisemik indeksi 64,73, toplam fenolik madde igerigi ise 448,94 GAE (Gallik Asit
Esdegeri)/100 olarak hesaplanmistir. %60 oraninda arpa unuyla zenginlestirilen
bazlama Orneginin K mineral igerigi %102, Mg %130 ve Fe %293 oraninda artis
sergilemistir ve giinde 200 g bazlama ekmegi tiiketiminin yetiskin bir kadinin giinliik
Mg ihtiyacinin %?23’iinti, Fe ihtiyacinin %82’sini ve Mn ihtiyacinin %103 linii
karsilayabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arpa unu, Bazlama, Beta glukan, Akdeniz beslenme modeli



ABSTRACT

Kilic, G. (2024). A Study on the Development of Beta-Glucan Enriched Traditional
Bread (Bazlama) Using Barley Flour. Istinye University, Institute of Health Science,
Department of Nutrition and Dietetics. Master Thesis. Istanbul.

Bread meets a large part of the daily energy requirement. The importance of cereal
consumption in terms of fiber in the Mediterranean diet, which is a healthy eating
model, is clear. The Mediterranean diet is an effective dietary model in protecting the
organism against non-communicable diseases such as Type Il diabetes, cardiovascular
diseases and cancer due to its high content of dietary fiber, vitamins, minerals and
bioactive compounds.

The purpose of the this study was to develop a traditional bread (bazlama) with high
beta-glucan content to provide the recommended daily beta-glucan intake by the
guidelines and improve its nutritional value for people following the Mediterranean
diet. In order to produce a functional bazlama, bread wheat (cv. Tosunbey) flour was
enriched with hull-less barley (cv. Chifaa) flour with high beta-glucan content by 15%,
30%, 45% and 60%.

Findings of study, barley flour enriched bazlama samples were able to meet the
international health claims which stipulate a daily intake limit of at least 3 g beta-
glucan. Texture analysis results showed that bazlama samples became significantly
harder (p<0.05) when the barley flour addition level was 45% and above. Beta-glucan
content of 100 g bazlama samples containing different levels (15% - 60%) of barley
flour ranged between 0.79 — 2.83 g. Glycemic index of the bazlama with 60% barley
flour content was 64.73 and the total phenolic content was 448.94 GAE/100. The K
mineral content of the bazlama sample enriched with 60% barley flour increased by
102%, Mg by 130% and Fe by 293%. It was determined that consumption of 200 g of
bazlama bread per day can meet 23% of the daily Mg requirement, 82% of the Fe
requirement and 103% of the Mn requirement of an adult woman.

Key Words: Barley flour, Bazlama, Beta glucan, Mediterranean diet
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1. GIRIS

Ekmek, diinyanin farkli bolgelerinde farkli sekillerde tiiketilen temel gida
maddelerinden biridir (de Oliveira ve ark., 2022). Ekmek, nisasta ve enerji kaynagi
olmasinin yani sira mineral agisindan zengin, diyet lifi kaynagidir (Djurle ve ark.,
2018). Bugday, arpa, misir gibi tahillar insan beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir
ve gilinde ortalama 2000 kalori (kcal) alan saglikli bir yetiskin i¢in giinliik besin
gereksiniminin yaklasik %70’ini karsilamaktadir (WHO, 2020; Aghalari ve ark., 2022).

Ekmek; karbonhidrat, protein, demir (Fe), kalsiyum (Ca) ve ¢esitli vitaminler
gibi bircok besin Ogesini i¢ermektedir. Giinde ortalama 300 g ekmek tiiketimi,
organizmanin gereksinim duydugu besin Ogelerini karsilayabilmektedir (Aghalari ve
ark., 2022). Ekmek, organizmanin ihtiya¢ duydugu Fe’in %10 unu saglayabilmektedir
(Qajarbeyqgi ve ark., 2018) ve E vitamini, potasyum (K) ve selenyum (Se) gibi mineral
icermektedir. Bu sebeple ekmek, organizmanin ihtiyag duydugu enerjiyi karsilamakta
ve plazma glukoz seviyesinin regiile edilmesinde rol oynamaktadir (Kourkouta ve ark.,
2017).

Diinya Saglik Orgiitii’ne gére (DSO) giinliik ekmek tiiketimi kisi bas1 ortalama
250 g olarak tahmin edilmektedir (Garcia-Mantrana ve ark., 2015). Tirkiye Beslenme
Rehberi’'nde (TUBER) ekmek ve tahil grubunun tiiketiminde 6nerilen miktar, (18-49
yag aralig1 i¢in) erkek bireyler i¢in 5 (250 g/giin); kadin bireyler i¢in ise 3,5-4 porsiyon
(175 — 200 g/giin) olarak belirtilmistir (TUBER, 2022).

Diinyada ekmek ve unlu mamullerin tiiketimi her gegen giin artmaktadir. Bu
durum temel olarak niifus artist ile iligkilendirilmektedir. Gelismis iilkelerde ekmek
tiikketiminde bir azalis s6z konusudur. Ornegin Letonya’da unlu mamullerin tiiketiminin
son 20 yilda azaldig1 goriilmektedir (Eglite ve Kunkulberga, 2017). Ancak gelismekte
olan tilkelerin beslenme modeli tahil agirliklidir ve ekmek tiiketim orani daha yiiksektir.
Ornegin Iran’da ekmek tiiketiminin kisi basi yaklasik 320 g/giin oldugu
varsayilmaktadir (Mollakhalili-Meybodi ve ark., 2023).

Tiirkiye’de ise ekmek tiiketiminin kisi basina yilda 104 kg oldugu tahmin
edilmektedir (Sarica ve ark., 2020). Tirkiye’de tahil tiikketimi beslenmede biiyiikk 6nem
tasimakta olup, kisi bagina harcanan enerjinin %66°’s1 tahillardan karsilanmaktadir ve bu

enerjinin %56’s1 ise sadece ekmekten saglanmaktadir (Levent ve Bilgi¢li, 2012).
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Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmast (TBSA) 2017 wverilerine gore,
katilimcilarin son 1 ayda tiikettikleri ekmek c¢esitleri incelendiginde, her giin veya
haftada 5 — 6 kez beyaz ekmek tiikketenlerin sikligi, eriskinlerin %72,3’i oldugu
goriilmektedir. Ayni raporda, eriskinler i¢in her giin veya haftada 5 — 6 kez tam tahil
ckmegini tiiketme sikliginm %15 oldugu saptanmigtir (TUBER, 2022). TBSA 2010
verileri ele alindiginda ise, erigkilerin %87’sinin (haftada 5 — 6 kez veya her giin) beyaz
ekmek tiikettigi goriilmekteyken, tam tahil ekmegi tiiketen erigkin sikliginin ise %17
oldugu sonucuna ulasilmistir (TUBER, 2015).

Tiirkiye’de ekmek tiikketim sikligina bagli olarak gelisen kardiyovaskiiler
hastaliklar, diyabet, kanser vb. bulasici olmayan hastaliklarin insidansini azaltma veya
onleme, buna ek olarak giinliik diyet lifi ihtiyacim1 karsilamaya yonelik besin degeri
acisindan igerigi zenginlestirilmis bir lriin gelistirmesi planlanmistir. Bazlama, bu
amaglara yonelik mevcut tez ¢alismasinin gelistirmis oldugu tiriinlerden bir tanesidir.

Akdeniz beslenme modelinde tahil iiriinlerinin yiiksek miktarda tiiketilmesi ve
bu nedenle de tiiketim sikligina bagli olarak bazlama gibi iriinlerin, birtakim besleyici
ozelliklerinin artirilmasimnin  faydali olacagi diisiiniilmektedir. Bu sayede tahil
tirtinlerinin genel olarak degisen besleyici 6zellikleri ve yerel besinlerin iyilestirilmesi
ile tiketimi artirilarak bireylerin bu beslenme seklini ve besleyici 06zellikleri
iyilestirilmis olan tiriinleri benimseyecegi ongoriilmektedir (PRIMA Foundation, 2020).

Akdeniz beslenme modelinde tiiketilen yerel besinler zenginlestirilirken 6zellikle
saglhik beyanlarma dikkat edilerek bireylerin ve toplumlarin genel beslenme
modellerinin siirdiiriilebilir olmasin1 saglamak esastir. Bir Avrupa Birligi (AB)
projesinin (MEDWHEALTH) bir boliimiinii olusturan mevcut calismanin amaci,
Akdeniz beslenme modelini benimseyen Akdeniz iilkelerinin bazlama, kuskus, bulgur
gibi birkag tane yerel gida triiniiniin besleyici 6zelliklerinin iyilestirilmesidir. Bu tez
caligmasinin bir diger amaci, bireyin 1 gilinde tiiketebilecegi toplam ekmek miktar ile
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA) tarafindan kabul edilen
saglik beyanini karsilayacak seviyede B-glukan igeren bir bazlama gelistirmektir.

Bu amagla gelistirilecek olan iiriinde, Akdeniz beslenme modelindeki yerel
besinlerin besleyici 6zelliklerini iyilestirme ve igeriginin zenginlestirilmesiyle beraber,
bir giin boyunca FDA tarafindan 6nerilen miktarda (3 g) beta-glukan diyet lifi alimi

saglanacak  olup, mikrobiyal popiilasyon proliferasyonunu  destekleyerek,



kardiyovaskiiler hastaliklarin gelisimini 6nlemeye yardimci olabilecegi ve bu agidan
literatiire katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

Ayrica ftretilen Uriinlerin yerel tiretiminin desteklenmesini, kadin kooperatifleri
ile ig birligi yapilmasini, iiretilen {iriinlerin 6zelliklerinin ve {liretim proseslerinin kadin
kooperatif iiyelerine 6gretilmesini, bu kooperatiflerde daha saglikli {irtinler tiretilmesini
ve boylece kadin kooperatif {iyelerine daha iyi gelir saglamak da bu projenin diger
amaglarindan birisidir (Romano, 2022).

Bu tez ¢alismasi kapsaminda tiretilmis olan bazlama orneklerine farkli oranlarda
arpa unu ikame edilmistir. Uretilen &rnekler analizlere tabi tutulmus olup B-glukan,
mineral, antioksidan, fenolik madde igerigine, tekstiirel vb. ozelliklerine gore kendi
aralarinda kiyaslanmistir. Bu baglamda, iiretilen {iriiniin literatiire katki saglayarak yeni
riin gelistirme ¢alismalarinin halk sagligi i¢in faydali olacagi ve toplumu B-glukan

tiiketimi acgisindan tesvik edecegi ongoriilmektedir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Arpanin Tane Yapisi ve Bilesimi

Arpa (Hordeum vulgare L.), diinya ¢apinda genis bir tarim alanina sahip olan;
Himalaya, Fas, Etiyopya gibi lilkelerde, yiiksek enlem ve yiiksek sicaklik gibi ekstrem
kosullarda kolayca yetisebilen; tiiketim bakimindan piring, bugday ve misirdan sonra
gelen onemli tahil dirtinlerinden bir tanesidir (Farag ve ark., 2022).

Arpa tanesi, anatomik yap1 itibariyle, endosperm, embriyo ve kavuzdan
olugmaktadir. Bu kavuzu, kabuk kismi olusturmaktadir; tanenin yaklasik %7-12’sini
meydana getiren bu kisim endospermin etrafini sarmaktadir (Farag ve ark., 2022).

Kavuzlu arpa tanesi, en az proses uygulanan arpa ¢esididir ve sadece
tiketilemeyen en digtaki kabuk ¢ikarilmaktadir. Kavuz sayesinde arpadaki kepek ve
riseymin ¢ogu korunmakta ve bu da arpay lif igerigi ve besin degeri agisindan zengin
kilmaktadir. Kavuz, kabuklu arpa tanesinin en dis tabakasidir ve %10-20’sini
olusturmaktadir. Temelde %30-35 selilloz, %30-33 hemiselilloz ve %17-25 lignin
icermektedir. Arabinoksilan, arpa kabugundaki toplam polisakkaritin %45’ini
olusturmaktadir (Boukid, 2024).

Embriyo, tahildaki en 6nemli canli dokudur ve yeni bitkiye doniisen kisimdir.
Cimlenme 6ncesinde embriyonun canliligini korumak igin sinirli miktarda nisasta, lipit
ve protein igerir. Aldron tabakasi iki ila li¢ hiicre kalinligindadir ve endospermi
kaplamaktadir; protein, fitin, fosfolipitler, RNA ve bir miktar karbonhidrat i¢eren canli
bir dokudur. Endosperm ise bir protein matrisi i¢inde dagilmis nisasta graniillerinden
meydana gelmektedir (Jaeger ve ark. 2021).

Arpa tanelerinin kuru agirliginin biiyiik bir kismimni (%78-83) karbonhidratlar
olusturmaktadir. Arpa karbonhidratlarinin ii¢ ana tiirii vardir; diisitk molekiil agirlikl
karbonhidratlar (monosakkaritler), yapisal olmayan polisakkaritler ve hiicre duvari
polisakkaritleridir. Genellikle olgun arpa tanelerindeki toplam seker iceriginin %3-8’ini
monosakkaritler olugturmaktadir. Yapisal olmayan polisakkaritler ise fruktanlar ve
nisastadan olusmaktadir, hiicre duvar1 polisakkaritleri ise esas olarak seliiloz, -glukan

ve arabinoksilanlardir (Geng ve ark. 2022).



Arpa tanesinin endosperm hiicre duvari, nisasta disg1 polisakkaritler olarak bilinen
B-glukan ve arabinoksilandan olusmaktadir. Endosperm daha az miktarda arabinoksilan
icermekteyken, aloron hiicre duvart esas olarak arabinoksilanlardan (%67-71)
olugsmaktadir ve daha diisiik miktarda B-glukan (%26) i¢ermektedir (lzydorczyk ve
Dexter, 2008).

Arpa tanesi nisasta bakimindan olduk¢a zengin olup (%65-80), yeterli protein
dengesine (%10-17) ve disiikk oranda lipit igerigine (%2-3) sahiptir. Arpa tanesi
yaklagik olarak %4-9 B-glukan ve %1,5-2,5 arasinda mineral igermektedir (Martinez-
Subira ve ark., 2020; Elouadi ve ark., 2021). Baska kaynaklara gore arpa tanesinin
toplam agirliginin %8-30 arasinda protein icerdigi bildirilmektedir (Jacger ve ark.
2021). Arpa ununun %2,86 oraninda ¢oziiniir diyet lifi, %10,24 ¢oziinmez diyet lifi ve
%13,1 oraninda toplam diyet lifi i¢cerdigi bildirilmistir (Huang ve ark., 2020).

Arpa proteininin yaklasik %75°1 gluten benzeri proteinlerden olusmaktadir (%50
prolaminler; baslica hordein ve %25 gluteninler). Major elementler (kalsiyum (Ca)
%0,02, magnezyum (Mg) %0,08, fosfor (P) %0,21 ve potasyum (K) %0,25) ve minor
elementler (bakir (Cu) 12 mg/kg, mangan (Mn) 13,9 mg/kg ve demir (Fe) 49,9 mg/kg)
acisindan iyi bir kaynaktir. Arpa embriyosu en yiiksek mineral seviyesine sahipken,
endospermde mineral seviyesi en diisiik diizeydedir (Farag ve ark., 2022). Depo dis1
proteinler aldron ve embriyoda bulunurken, depo proteinler ise endospermde yer
almaktadir. Arpa tanesinin baslica depo proteini olan hordein, toplam proteinin %35-
50’sini olusturmaktadir (Geng ve ark., 2022).

Arpa nisastasi, amiloz ve amilopektin karisimindan olusan kompleks bir
polimerdir. Amiloz molekiillii dogrusal zincirli a-(1-4) glukozidik bagli glukoz
molekiillerinden olusurken; amilopektin biiyiik 6lglide a-(1-4) glukozidik bagh glukoz
molekiillerinden olusmaktadir. Ancak dallanma noktalarinda a-(1-6) glukozidik bagl
dallanmis bir yapidadir. Bu polimerler, tanedeki toplam nisastanin yaklasik %25 amiloz
ve %75 amilopektin oraninda bulunmaktadir (Gous ve Fox, 2017).

Amiloz ve amilopektin orani, nisastanin fizikokimyasal Ozellikleri ilizerinde
onemli bir etkiye sahiptir ve bu sebeple arpanin tiiketilebilirlik ve iglenebilirlik kalitesini
etkilemektedir. Mumsu yapidaki arpa nisastasinda amiloz igerigi %0-10 arasindayken,
mumsu yapida olmayan arpa nisastas1 %17-24 arasinda amiloz icermektedir (Chen ve

ark., 2020).



Mumsu nisasta icermeyen tanelerde amiloz, toplam nisastanin %20-30’unu
meydana getirmektedir ve a-(1-4) baglari ile dogrusal olarak birbirine baglanmis 100 —
10.000 glukoz biriminden olusmaktadir (Raj ve ark., 2023).

Mumsu ve yiiksek amilozlu nisastalarin kullanimi1 gida endiistrisinde oldukca
yaygindir. Mumsu nisastalar, emiilgatér, kivam arttirict ve donma-¢oziinme
stabilizatorii olarak kullanilmaktadir (Gous ve Fox, 2017).

Arpada bulunan lipitler, endospermin kuru agirliginin %1-3’ilinli olusturmakta
olup arpa tanesinin tamaminda bulunmaktadir ve endospermde yogunlasmaktadir
(Lukinac ve Jukic 2022; Raj ve ark., 2023). Lipit igerigi aloron tabakasinda en yiiksek
seviyededir ve embriyonun igindedir (Lukinac ve Jukic 2022). Arpa embriyosunda
linoleik (%50-60), palmitik (%20-30), oleik (%10-15) ve linolenik asit (%4-9) gibi yag
asitleri bulunmaktadir. Arpa tanesinin endosperm lipitleri ¢ogunlukla palmitik asit
(%46) ve linoleik asitten (%34) olusmaktadir (Raj ve ark., 2023).

Arpa tanesi, igerdigi biyoaktif bilesikler sayesinde bir gida maddesi olarak
gittikce daha fazla ilgi gérmektedir. Arpa tanesi diyet lifi, fenolik asitler, fitosteroller,
antosiyaninler, proantosiyanidinler, tokoller, folat ve lignan gibi fitokimyasal
bilesenlerden oldukg¢a zengindir (Martinez-Subira ve ark., 2020; Farag ve ark., 2022).

Arpa tanesi, fenolik bilesenler acisindan incelendiginde, esas bilesen olarak
ferulik asit (%68) icermektedir; az miktarda vanilik asit, kumarik asit, siringik asit, 2,4-
dihidroksibenzoik asit, sinapik asit de dahil olmak {iizere ¢esitli biyoaktif bilesikleri
barindirmaktadir (Farag ve ark., 2022). Arpa tanesinin dig katmanlarinin yiiksek
diizeyde fitosterol igerigine sahip oldugu bilinmektedir. Cavdarin ortalama 955 mg/g,
arpada 761 mg/g, bugdayin 690 mg/g ve yulafin 447 mg/g bitki sterolii icerdigi
calismalarca gosterilmistir (Raj ve ark., 2023).

Arpa, diger tahillara gére daha yiiksek diizeyde E vitamini icermesi sebebiyle
tokol ve a-tokotrienol agisindan en zengin tahillardan biri olarak kabul edilmektedir.
Genel olarak kavuzsuz arpanin kavuzlu arpaya gore tokol konsantrasyonu daha
diisiiktiir (Farag ve ark., 2022; Raj ve ark., 2023).

Arpa tanelerinde tokoferollerin cogunlugu embriyoda bulunurken, tokotrienoller
cogunlukla endosperm ve perikarpta yer almaktadir (Geng ve ark., 2022). En yiiksek
tokol konsantrasyonlar1 sirasiyla endosperm (%95), kabuk (%63) ve embriyodadir

(%10) (Raj ve ark., 2023).



Arpadaki E vitamini seviyesi 8,5 — 31,5 pg/g kuru agirlik arasinda degismekte
olup depolama kosullarindan ve genotipten etkilenmektedir (Farag ve ark., 2022). Arpa,
B grubu vitaminlerinden de oldukc¢a zengindir ve bu vitaminler embriyo ve aléron

katmanda yogunlasmaktadir (Huang ve ark., 2020).

2.2. Arpamn Saghk Uzerine Etkileri

Arpa tanesinin kimyasal bilesiminin ve insan sagligindaki fonksiyonlarinin daha
iyi anlasilmasiyla arpanin saglikli bir gida olarak kullanimi 6nemli bir sekilde ele
alimmustir. Amerika Birlesik Devletleri, Gida ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan 2006
yilinda, arpanin diizenli olarak tiiketiminin plazma kolesterol seviyelerini diislirerek
kardiyovaskiiler hastaliklar1 onleyebilecegini gdsteren ¢aligmalara dayanarak, arpa i¢in
saglik beyani yapilmasina onay verilmistir. Arpanin saglikla iligkili fonksiyonlar1 esas
olarak B-glukan diyet lifi ve tokollerin yiiksek igerigine baglanmaktadir (Geng ve ark.,
2022).

Tam tahilli arpa iriinlerinden saglanabilen giinlik 3 g ¢6ziintir B-glukan
aliminin, yulaf dirtinleriyle ayn1 diizeyde plazma kolesterol konsantrasyonunu diisiirticii
etki gosterdigini FDA tarafindan bildirmistir (Ames ve Rhymer, 2008). Tam tahilli
tirtinlerin diizenli tiiketiminin faydalar1 kanitlanmis olup porsiyonda her 16 gramlik artig
kardiyovaskiiler hastalik riskinde %9 oraninda bir azalma ile iliskilendirilmektedir
(Hughes ve Grafenauer, 2021). Arpa B-glukanlarinin giinde en az 3 g tiiketimi
sonucundaki etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, hem normokolesterolemik hem de
hiperkolesterolemik bireylerde toplam kolesterol ve diisiik yogunluklu lipoprotein
(LDL) konsantrasyonlarini azalttigi goézlemlenmistir (Agostoni ve ark., 2011).

Arpa diger tahil Girtinleriyle karsilastirildiginda (mastr, piring, bugday), en yliksek
oranda B-glukan igerigine sahiptir. Arpa tanesi bugdaydan yaklasik 10 kat daha fazla -
glukan igermektedir (Geng ve ark., 2021). Arpada yiiksek oranda bulunan B-glukan,
kolesteroliin ve kalp hastalig1 riskinin azalmasiyla iligkilendirilmistir. Arpanin
icerigindeki lif sayesinde plazma glukoz seviyeleri diizenlenebilir ve bu sebeple arpa
tiiketimi diyabet hastalar1 i¢in iyi bir tercih olabilir (Raj ve ark., 2023).

Shimizu ve arkadaglarimin (2008) yiiriitmiis oldugu bir c¢alismada,
hiperkolesterolemisi olan 44 erkek birey 12 hafta boyunca piring veya yiiksek beta
glukan (7 g/glin) igerigine sahip arpa tiikketmistir. Caligma sonucunda, serum LDL

konsantrasyonunu ve toplam kolesterol diizeyinin énemli 6lgiide azaldigi goriilmiistiir.
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Buna ek olarak yiiksek B-glukan igerigine sahip arpa tliketimi visseral yaglanmay1
azaltmis olup bel gevresi iizerinde plasebo ve vaka gruplar1 arasinda anlamli farkliliklar
bulunmustur.

Arpanin, serum kolesterolii ve glisemik indeksi diisiirmede, kardiyovaskiiler
hastaliklar1 6nlemede etkili oldugu gosterilen B-glukan basta olmak iizere lif icerigi
sayesinde gida endiistrisinde kullanimi yayginlagmistir. Arpa, ¢oziiniir diyet lifi, B-
glukan ve fitokimyasal icermesi sebebiyle fonksiyonel tahil olarak da adlandirilmaktadir
(Lukinac ve Jukic 2022).

Arpanin bir ¢esidi olup Fas’ta satisa sunulan ve yalnizca kavuzsuz tanelere sahip
olan “Chifaa” ¢esidi yiiksek diizeyde B-glukan i¢ermektedir (Elouadi ve ark., 2021).
Chifaa’nin kavuzsuz olmasi hasat zamaninda verim kayiplarini azaltmakta ve arpa
tirtinlerinin kalitesini artirmaktadir. Chifaa, zengin bir fenolik asit, f-tokoferol, lutein ve
zeaksantin kaynagidir. Ayrica plazma kolesteroliinii diistirme ve toklugu artirma
potansiyeline sahip olmakla beraber postprandiyal glisemik yanit1 azaltmaktadir.
Chifaa’nin, bulasict olmayan hastaliklara ve kolon kanserine karsi bir immiin uyarici
oldugu bilinmektedir. Tam tahil riinii olan arpa, anti-inflamatuar ve anti-kanser
niteliklerine sahip polifenoller ve karotenoidler gibi birgok biyoaktif bilesen
igermektedir (Romano ve ark., 2022).

Gan ve arkadaslar1 (2023) tarafindan yiriitiilen, Tibet arpasi lifinin farelerde
yiiksek yagli diyetle beslenmeye bagli gelisen obezite iizerindeki etkisini inceleyen
caligmada, Tibet arpa lifi ile beslenmenin farelerde agirlik kazanimini ve dislipidemiyi
onemli 6l¢iide azalttigini, glukoz toleransini ve insiilin direncini iyilestirdigini, kronik
sistemik inflamasyonu hafiflettigini ve fegesteki kisa zincirli yag asitleri (KZYA)
diizeyini artirdigi sonucuna ulagilmig olup Tibet arpa lifinin karacigerde lipit birikimini
hafiflettigi bulunmustur. Tibet arpa lifi takviyesi potansiyel olarak faydali bakteriler
olan Muribaculaceae ve Akkermansiaceae popiilasyonunu arttirirken, Bacteroidaceae,
Prevotellaceae, Rikenellaceae ve Alloprevotella popiilasyonunu ise 6nemli Olgiide
azaltmistir.

Yapilan bir calismada, kabuksuz Tibet arpasinin kepeginde daha yiiksek oranda
arabinoksilan (%14,21-21,06) igerdigi sonucuna ulasilmistir; bu sayede plazma
kolesteroliinii diisiirmede, glisemik indeksi azaltmada ve mineral adsorpsiyonunu

tyilestirmede biiytik bir etki gostermistir (Guo ve ark., 2019).



Aoe ve arkadaslarinin (2017), 100 Japon katilimer iizerinde yliriitmiis oldugu
randomize, ¢ift-kor, plasebo kontrollii bir ¢alismada, 12 hafta boyunca piring ve yiiksek
B-glukanli arpa karigimi (test grubu, 4,4 g/giin) veya [-glukansiz arpa karigimi
tiikketilmistir. Her iki grupta da viicut agirlig1 ve beden kitle indeksinde (BKI) azalma
goriilmiis olup bu degisimler test grubunda anlamli derecede daha fazla bulunmustur.

Bel ¢evresi ve visseral yaglanma her iki grupta da anlamli derecede azalis gostermistir.

2.3. Beta Glukanin Yapisi ve Ozellikleri

B-glukanin fonksiyonlari, biiytik 6l¢iide molekiiler yapilarina baghdir. B glukanin
tanimlanmis olan B-(1-3), B-(1-4) ve P-(1-6) olmak iizere li¢ ana glukozidik bagh
modeli vardir. Dallanmig veya diiz zincirli B-(1-3) glukanlar genellikle mantarlardan ve
bakterilerden izole edilmektedir (Wan ve ark., 2022). B-glukanlar, dogal polisakkaritler
olarak adlandirilmakta ve B-glukozidik bag ile bagli 250.000’den fazla D-glukoz
biriminden olusmaktadir (Jayachandran ve ark., 2018).

B-glukanin farkli kaynaklardan izole edilmesi sebebiyle glukozidik bag yapisi,
dallanma derecesi, ¢oziiniirlik ve molekiiler agirlik gibi nitelikler acisindan farklilik
gostermektedir. Tahillardan izole edilen B-glukanlar, agirlikli olarak B-(1-3) ve p-(1-4)
glukozidik baglarindan olusmaktadir (Kaur ve ark., 2019). Farkli kaynaklardan elde
edilen B-glukanlarin kimyasal yapilar1 Sekil 2.1°de gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Farkli kaynaklardan elde edilen beta glukanlarin kimyasal yapisi.

Bakterilerden ekstrakte edilen beta glukan yapisi, (1-3) bagli, dallanma yoktur, diiz zincir yapisindadir
(A); tahillardan veya likenlerden elde edilen beta glukan yapisi, (1-3) veya (1-4) dogrusal omurga
yapisindadir, dallanma yoktur (B); deniz yosunlarindan elde edilen beta glukan, B-1,6 dallanmisg
yapidadir, f-1,3 omurgasina sahiptir (C); mantar veya mayadan ekstrakte edilen beta glukan yapisi, $-1,6
dallanmis yapidadir, B-1,3 omurgasina sahiptir (D). (Kaur ve arkadaslarindan (2019) alinmistir).

2.4. Beta Glukan Kaynaklan

Tahillardaki B-glukan, yulaf ve arpa tanelerinin ¢ogunlukla endosperm ve aléron
tabakasinin hiicre ¢eperlerinde yer alan ¢oziiniir bir diyet lifidir. Cavdar ve bugday gibi
tahillar daha diisiik konsantrasyonda B-glukan icermektedir (Shoukat ve Sorrentino,
2021). B-glukan konsantrasyonu 6zellikle arpa (%2-20), yulaf (%3-8) ve sorgum (%1,1-
6,2) gibi kaynaklarda yiiksektir (Lukinac ve Jukic, 2022).

B-glukan mikroorganizmalar, mantarlar, algler ve likenlerden de ekstrakte
edilebilmektedir. B-glukan mantar, maya ve bakterilerin hiicre ¢eperinde yaygin olarak

bulunmaktadir (Kaur ve ark., 2019). B-glukan kaynaklar1 Sekil 2.2.’de gosterilmistir.

Beta Glukan Kaynaklari

! ! ! ! )

Takhallar Mantarlar Mikroorganizmalar Likenler Yosunve
Algler
= Yulaf — Pleurotis — MMava( émek L Ceprarin .[ammar:asp
osireatus 5. cersvisiag) islandica {eahvereng algler)

— Arpa (Tzdanda

— Plerotus — Mantar Yosunu) [~ £iviophthorasp.
— Dan pulmunaris

L Bakteri
— Pleurotus erymgii
— Lentinula edodes

Sekil 2.2. Beta glukan kaynaklart.

(Kaur ve arkadaslarindan (2019) uyarlanmaigstir).

B-glukanlar Cryptococcus neoformans, Pneumocystis carinii, Aspergillus
fumigatus, Candida albicans ve Saccharomyces cerevisiae gibi ¢esitli bakteri ve
mantarlarda bulunabilmektedir (Jayachandran ve ark., 2018). Mayalarin hiicre ¢eperi 3-
glukan, mannan, protein, lipit ve kitinden olugsmaktadir; f-glukanin oranmi yaklasik %29-

64 arasindadir (Liu ve ark., 2021).
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B-glukan, tahillarda B-(1-4) ve B-(1-3) glukozidik baglarla, mantarlarda ise p-(1-
6) glukozidik baglarla baglanmis B-D glukopiranoz birimlerinden olusan dallanmamis
bir yapida bulunmaktadir (Shah ve ark., 2017).

Mayalardan elde edilen B-glukanlar (Saccharomyces cerevisiae vb.) diiz
zincirlere sahip dogrusal B-(1-3) omurgalarinin karisimlaridir ve bunlara B-(1-6) bagh
uzun dallar vardir. Mantar -glukanlar diiz $-(1-3) glukan, f-(1-6) araciligiyla baglanan
kisa dall1 zincirlere sahiptir. Bakterilerden izole edilen B-glukanlar, diiz ve dallanmamais
B-(1-3)-D-glukan omurgalarina sahipken, alglerden izole edilen B-glukanlar ise tiire

gore degisiklik gostermektedir (Kaur ve ark., 2019).

2.5. Akdeniz Beslenme Modeli

Akdeniz beslenme modeli, Ancel Keys tarafindan 1960 yilinda ortaya atilan,
tizerinde en cok calisilan diyetlerden biri haline gelmis olup biiyiik oranda ilgi goren bir
diyet ¢esididir. Kokeni, Akdeniz’i gevreleyen uygarliklara dayanan Akdeniz beslenme
modelinin basit bir diyetin Gtesinde, bu bolgede yasayan popiilasyonalarin yasam
tarzlar1 ve sosyal davranislariyla da iliskilidir (Barber ve ark., 2023).

Akdeniz beslenme modeli, zeytinyag1 ve bitkisel gidalarin (meyveler, sebzeler,
rafine edilmemis tahillar, baklagiller ve kabuklu yemisler) tiiketiminin yliksek miktarda
oldugu, siit triinleri, balik ve kiimes hayvanlarinin diisiik-orta; alkoliin orta diizeyde,
kirmizi et ve sekerin ise diisiik miktarda tiiketimi ile tavsiye edilen bir beslenme
modelidir (Chen ve ark., 2023).

Geleneksel Akdeniz beslenme modelinde sizma zeytinyagi diyetin esas yag
kaynagidir. Bu beslenme modeline yiikksek diizeyde baghlik mortalitede,
kardiyovaskiiler hastalik ve kansere yakalanma riskinde o©nemli Oolgiide diisiis
saglamanin yan1 sira yasamin ilerleyen donemlerinde kronik hastalik riskini de
azaltmaktadir (Capurso, 2021).

Akdeniz beslenme modeli, lif igerigi acisindan zengindir ve yiiksek diizeyde
kompleks karbonhidrat igermektedir. Anti-aterojenik ve anti-inflamatuar 6zellikleri olan
coklu doymamis yag asitlerinden zengin, flavonoidler ve polifenoller gibi antioksidatif
Ozelliklere sahip biyoaktif bilesiklerin bir kombinasyonunu igermektedir. Akdeniz
beslenme modelinde vitamin ve mineraller de dahil olmak tizere, bol miktarda bulunan
mikro besin maddelerinin dengeli bir sekilde alimmasi, yetersiz beslenme ve immiin

yetmezliklerin 6nlenmesine yardimci olmaktadir (Garcia-Montero ve ark., 2021).
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2.5.1. Akdeniz Beslenme Modelinde Beta Glukanin Yeri

Akdeniz beslenme modelinde yer alan besinler yiiksek oranda lif icermektedir.
Mantarlarda, mayada, yulaf ve arpa gibi tahil tanelerinde bulunan ¢oziiniir lif 6zelligi
gosteren B-glukanlarin, cesitli kemirgen modellerinde mikrobiyotay1r ve kognisyonu
modifiye ettigi sonucuna ulasilmistir (Koblinsky ve ark., 2023).

Orta diizeyde Akdeniz beslenme modelini uygulayan 83 Italyan erkek ve
kadinda 3 g/glin yulaf B-glukani aliminin etkilerini degerlendiren randomize, plasebo
kontrollii bir calismada, 4 ve 8 haftalik uygulamadan sonra sirasiyla LDL (baslangigtan
itibaren %12,2 ve %15,1), toplam kolesterol (%6,5 ve %8,9) ve yiiksek yogunluklu
lipoprotein (HDL) dis1 kolesterolde (%11,8 ve %12,1) 6nemli diisiisler gdzlemlenmistir
(Garcia-Cordero ve ark., 2023).

2.6. Beta Glukanin Saghk Uzerine Etkileri

2.6.1. Kardiyovaskiiler Sistem

Kardiyovaskiiler hastaliklar, diinya c¢apinda bir halk sagligi sorunu olup
morbidite ve mortalite sebebidir (Gaidai ve ark., 2023). Yaklasik 17,9 milyon insan
2019 yilinda bu hastaliklardan dolayr yasamuni yitirmistir ve bu sayr tim kiiresel
Oliimlerin %32’sini temsil etmektedir. Bu 6liimlerin %85°1 kalp krizi ve inme nedeniyle
gerceklesmistir (WHO, 2021).

Plazma kolesterol diizeyinin yliksek olmasi kardiyovaskiiler hastaliklara sebep
olan faktorlerden bir tanesidir. Yapilan arastirmalar sonucunda, giinde 3 g B-glukan
aliminin, HDL {izerinde herhangi bir etki gdstermezken LDL seviyesini diigiirmede
etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. B-glukanlarin gastrik bosalmay1 etkiledigi, LDL ve
trigliseritlerin (TG) emilimini azaltan viskoz bir kiitle olusturarak plazma kolesterolii
diisiirdiigii varsayilmaktadir (Kumar ve ark., 2020).

Gida ve Ilag Dairesi (FDA) 2006 yilinda B-glukanlarin koroner kalp hastalig
riskini azalttigin1 bildirmistir. Avrupa'da ise 2009 yilinda B-glukanlarla ilgili saglik
beyanlari plazma kolesterol seviyelerinin korunmasi igin onaylanmistir. B-glukanlar
kolesterol diisiirme yetenegine sahip olup viskoz f-glukanlarin safra asidi

metabolizmasini modiile ettigi ¢aligmalarca kanitlanmistir (Murphy ve ark., 2021).
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1997 ile 2019 yillart arasinda saglikli bireylerde yiiriitiilmiis 49 miidahale
caligmasinda, yulaf B-glukaninin HDL ve TG diizeylerini 6nemli 6l¢iide etkilemeden,
toplam kolesterol ve LDL seviyelerini diistiriicti etkinligi desteklenmistir (Mathews ve
ark., 2020). Ayrica 14 ¢alismay1 ve 615 katilimcinin dahil edildigi bir meta-analiz, hem
saglikli bireylerde hem de hiperkolesterolemisi olanlarda giinde 6,5 — 7 g arpa B-glukan
tilkketiminin sonucunda LDL ve HDL harici kolesterol diizeyini yaklasik %7 oraninda

azalttigin1 gostermistir (Li ve ark., 2022).

2.6.2. Anti Kanser Etkisi

B-glukanlar, tiimor olusumunu engellemeye yardimcet olmak i¢in 40 yildan uzun
bir siire 6nce literatiirde bildirilmis biyolojik bir yanit degistiricidir (Driscoll ve ark.,
2009). Immiinostimiilatér dzelliklere sahip olan B-glukanlarin gastrointestinal sistem
kanserlerini Ozellikle de kolorektal kanseri onlemede etkili oldugu bilinmektedir
(Ciecierska ve ark., 2019). Beta-glukanlar, bir¢ok c¢alismada meme kanserinde (BCa)
bir terapi ajani olarak kullanilmistir. B-glukanlarin hiicre aracili bagisiklig: tesvik ederek
makrofajlar1 ve ndtrofilleri stimiile ettigi calismalarca gosterilmistir (Poles ve ark.,
2021).

Demir ve arkadaglar1 (2007) tarafindan, yeni tan1 alan veya niikseden metastatik
BCa olan kadin bireyler tizerinde yiiriittiikleri bir ¢alismada, hastalara Saccharomyces
cerevisiae’den elde edilen B-glukandan 14 giin boyunca 10 mg/giin olmak {izere iki adet
kapsiil verilmistir. Takviyeden once BCa hastalarimin lenfosit sayis1 ve CD14
hiicrelerinde CD95 ekspresyonu kontrol grubuna gore anlamli derecede diislik
bulunmustur. p-glukan takviyesinden sonra ise ortalama monosit sayist anlamli
derecede artig gostermistir. CD14 monositlerde CD95 ve CD45RA ekspresyonu énemli
diizeyde yiikselmistir.

Suda ¢6ziinen bir B-glukan olan PCM3-II’nin insan meme karsinomu MCF-7
(Michigan Cancer Foundation-7) hiicrelerinin proliferasyonu ve canliligi {izerindeki
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, 72 saatlik tedavide PCM3-II’nin, MCF-7’nin
proliferasyonunu ve canliligint doza bagli olarak azalttig1 sonucuna ulagilmistir (Zhang
ve ark., 2006).

Kemik iligi kaynakli makrofajlarin hiicre kiiltiiri ve melanom cilt kanseri
(B16F10) olan fare modelinin incelendigi bir ¢alismada, mantardan ekstrakte edilmis j3-

D-glukan (CMPTR) kullanilmis olup demir oksit nanoparcaciklar1 (IONP) sisteminin
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(CMPTR/IONP’ler) kanser {izerindeki immiinoterapotik etkisi aragtirilmistir.
CMPTR/IONP’lerin intratimoral uygulamasi sonucunda farelerde tiimdr gelisimi
anlamli derecede azalmistir. Ayrica CMPTR/IONP tedavisi kanser hiicrelerinde
apoptozu destekleyerek tiimor dokularinda CD4 ve CDS hiicrelerinde T-lenfositlerinin
infiltrasyonunu artirmistir (Su ve ark., 2023).

Arpa B-glukanmnin, ¢in hamster1 yumurtalik hiicre hattinda (CHO-K1) metil
metan stilfonatin (MMS) neden oldugu DNA hasarina kars1 koruyucu bir etkisi oldugu
yapilan ¢alismalarca ortaya konmustur (Mantovani ve ark., 2008).

B-glukan kullaniminin akciger, melanom ve meme kanseri iizerindeki etkisinin
aragtirildigi bir ¢alismada, glukan takviyesinin hem birincil tiimdrlerin agirligini ve hem
de akciger kolonilerinin sayisini 6nemli 6lgiide azalttigi sonucuna varilmistir (Vetvicka
ve Vetvickova, 2018).

Choromanska ve arkadaslari (2015) tarafindan, yulaftan elde edilen diisiik
molekiil agirlikli B-glukanin insan malign melonom hiicreleri iizerindeki anti-timor
aktivasyonunun incelendigi bir calismada, B-glukan konsantrasyonunun artmasiyla
beraber kanser hiicrelerinin canliliginin énemli Sl¢iide azaldigi sonucuna ulasilmistir.
Diisiik molekiil agirlikli B-glukan, test edilen kanser hiicre hatlarinda sitotoksik etkiyi ve
doza bagh olarak da tiim kanser hiicre hatlarinda kaspaz-12 ekspresyonunu indiikledigi
tespit edilmistir.

Konsantrasyona bagli olarak, B-glukanin SH-SY5Y hiicre hattinda (néroblastom)
sitotoksik aktivitesinin 6l¢iildiigli bir ¢calismada, 62,5 pg/mL ve daha yiiksek dozlarda f3-
glukan takviyesinin, kontrol grubuna kiyasla SH-SYSY hiicrelerinin biiyiimesini ve bu
hiicrelerin canliligin1 6nemli 6l¢iide inhibe ettigi sonucuna ulagilmistir (Filiz ve ark.,

2021).

2.6.3. Bagirsak Mikrobiyotasi

Bagirsak mikrobiyotasini arke (Arkea), viriis, mantar ve protozoa dahil olmak
tizere c¢esitli mikroorganizma gruplart olusturmaktadir. Mevcut kanitlara gore,
mikroorganizmalar ve insan hiicreleri arasinda tespit edilen oran yaklasik 1:1°dir (3,8 x
108 vs. 3,0 x 10%) (Garcia-Montero ve ark., 2021). Insan kolon mikrobiyotasi,
1000°’den fazla farkli mikrobiyal tir ile 100 trilyondan fazla mikroorganizma
icermektedir. Bunlar yaklagik olarak %65 Firmicutes, %25 Bacteroidetes, %5

Actinobacteria ve %8 oraninda Proteobacteria olusturmaktadir (Wang ve ark., 2019).
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Diyet lifi degradasyonunun bir kismi ince bagirsakta meydana gelse de biiyiik bir
kismi kolonik mikrobiyota tarafindan fermente edilmektedir (Bach-Knudsen, 2015).
Intestinal mikrobiyota diyet liflerini hidrolize ederek vitaminler, KZYA ve baz
metabolitleri tiretebilmektedir (Shoukat ve Sorrentino, 2021).

Shen ve arkadaslar1 (2012) tarafindan yapilan in vitro bir ¢alisma, toplam diyet
lifi aliminin artmasiyla beraber KZYA {iretiminin arttigini ve buna bagl olarak
sakkarolitik bakteri grubunda da 6nemli bir artisin oldugunu goéstermistir. Caligmada
yikksek oranda diyet lifi alimi Bifidobacterium, Lactobacillus-Enterococcus ve
Ruminococcus grubunun gelisimini 6nemli dl¢iide stimiile ettigi bulunmustur.

Connolly ve arkadaglar1 (2016) tarafindan, kolesterolemi ve glukoz intoleransi
nedeniyle kardiyometabolik hastalik riski tasiyan bireyler {izerinde B-glukanin etkisinin
arastirlldigt bir caligmada, tam tahilli yulaf B-glukani fekal bifidobakterilerin ve
laktobasillerin  bollugunu nispi olarak artirmigtir; Escherichia coli gelisimini
baskilayarak toplam kolesterolii ve LDL konsantrasyonunu ise azaltmistir. Tam tahilli
yulaf tiiketimi, bagirsak mikrobiyotasindaki bakteri bilesimi lizerinde prebiyotik bir etki
gostermistir.

Bagka bir ¢alismada ise, yayla arpasi B-glukani (Tibet arpasi), a-amilaz ve mide
asidinin sindirimine direng gostermekte ve insan gastrointestinal sistem kanalinda
bulunan Bacteroides ve Lactobacillus gibi faydali bagirsak mikroorganizmalarinin
gelismesini stimiile etmektedir. Etanol sebebiyle bagirsak hasar1 gelisen bir fare
modelinde ise ayni B-glukan gastrik lezyonlarin1 hafifletmis ve gastrik iilser indeksini
azaltmistir (Li ve ark., 2022).

B-glukanin fizikokimyasal 6zellikleri izole edildigi kaynaklara gore degismekte
ve bagirsak mikrobiyotasinin fermentasyon kapasitesini etkilemektedir. (1-3)-bagli g-D
glukanin, (1-3), (1-6)-bagl B-D glukandan daha hizli fermentasyona ugradigi ve bunun
sonucunda butirojenik Clostridium cluster XIVa bakterilerinin gelisimini dogrudan
stimtile ettigi bildirilmistir (Nie ve ark., 2021).

Turunen ve arkadaglar1 (2011) tarafindan, polipektomize hastalarin fekal
mikrobiyotas1 lizerinde arpadan elde edilen B-glukan tiiketiminin etkisinin arastirildigi
bir pilot ¢alismada, katilimcilar 3 ay siire ile giinde 3 g B-glukanli veya B-glukan
icermeyen ekmek (125 g/giin) tikketmislerdir. Arpa B-glukani iceren ekmegi tiiketen
vaka grubunda koliform grubu bakteri sayis1 onemli oOlciide azalis sergilemistir.

Clostridium perfringens konsantrasyonu miidahalenin 30. giiniinde artmistir, artis
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istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Ancak miidahalenin 90. giintinde 30. giine
kiyasla anlamli diizeyde azalmistir.

Mitsou ve arkadaslar1 (2020) tarafindan, [B-glukan agisindan zengin ve
tiikketilebilir mantarlarin, yasa bagl olarak mikrobiyal agidan degisim gosteren intestinal
mikrobiyota tizerindeki etkisinin arastirilldigi  bir in vitro c¢aligmada, ¢esitli
substratlardan elde edilen mantarlar incelenmistir. P. eryngii giiclii bir laktojenik etki
gosterirken, P. ostreatus ve C. cylindracea anlamli derecede bifidojenik etki yaratmistir.
Pleurotus ve Cyclocybe suslari, 65 yas istii saglikli bireylerin intestal mikrobiyota
bilesimi  iizerinde Bifidobacterium spp. ve Faecalibacterium  prausnitzii
popiilasyonlarinda 6nemli bir artig sergilemistir.

Jang ve arkadaslar1 (2023) tarafindan yiiriitillen Schizophyllum commune (bir
mantar tiirii) tiriinden elde edilen ticari p-glukan takviyesinin (TBG-136),
konstipasyonu olan bireylerde intestinal mikrobiyota {izerindeki etkisinin incelendigi bir
klinik calismada, 8 haftalik TBG-136 takviyesinden sonra Lactobacillus bollugu
plasebo grubuna gore 6nemli 6l¢iide artmistir. Ek olarak TBG-136 takviyesi, plasebo
grubuna kiyasla defekasyon sayisin1 ve rektosigmoid kolondan gegis siiresini dnemli

Olciide iyilestirmistir.

2.6.4. Immiinostimiilatér Etkisi

Konjenital immiin sistem makrofajlar, monositler, dendritik hiicreler, notrofiller,
dogal oldiiriicii hiicreler ve dogal lenfoid hiicrelerinden olugmakla beraber patojenlere
kars1 ilk savunma hattin1 temsil etmektedir (Mattiola ve Diefenbach, 2023).

B-glukanin immiin sistemi stimiile edici aktivitesi, makrofajlar, nétrofiller,
monositler, dogal oldiiriicii hiicreleri ve dendritik hiicreler dahil olmak {izere
immiinolojik olarak olgun hiicreler {izerindeki spesifik membran reseptorlerine
baglanmasinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. B-glukanin immiin sistemi stimiile
edici aktivitesi, makrofaj aktivasyon mekanizmasina dayanmaktadir. Tamamlayici
reseptor (CR3), Toll benzeri reseptor (TLR-2), Dektin-1 gibi spesifik reseptorlerin
varlig1 sayesinde makrofajlar hem hiicresel hem de humoral immiinite tepkilerinin bir
dizisini baslatan B-glukan yapisini tanimaktadir (Ciecierska ve ark., 2019).

Insan ¢alismalarinda, immiin sistemin stimiile edilebilmesi igin, test edilen ve
onerilen giinliik B-glukan dozu 100 — 500 mg araliginda degismektedir (Vetvicka ve

ark., 2019). B-glukanlar i¢in Dektin-1 proteininin 6nemi birincil derecede reseptor
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gorevi gormesidir. Dektin-1 proteini, makrofaj ve dendritik hiicrelerin ylizeyinde
eksprese edilmektedir. Makrofaj ve dendritik hiicreleri, Dektin-1 tarafindan B-glukanin
taninmasma bagli olarak hiicre ¢eperinde B-glukan igeren patojenlerin yani sira
yiizeylerinde B-glukan igeren parcaciklar1 fagositize etmektedir. Dektin-1, fagositoza
paralel olarak, dalak tirozin kinazi (Dtk) ve ¢oklu immiin reaksiyonlardan sorumlu bir
transkripsiyon faktorii olan niikleer faktdr kappa B’nin (NF-kB) aktivasyonu yoluyla
proinflamatuar sitokinlerin salgilanmasin1 tetiklemektedir. Coziinmeyen p-glukan
Dektin-1’¢ baglanirken, ¢6ziiniir B glukan tamamlayici reseptor olan CR3’e baglanarak
immiin reaksiyonu indiiklemektedir (Nakashima ve ark., 2018). B-glukan yapisinin
zincir uzunlugu ve B-(1-6) yan zincirlerinin bulunmasi halinde, B-glukanin Dektin-1

reseptoriine baglanma afinitesini artirmaktadir (Adams ve ark., 2008).

Uclii sarmal B glukan
Patojen Paramilon Cozinebilir P glukan
A 0O 7.

Epitel hiicreleri

M hiicresi

/Dektin- 1
/‘ [/CR3
/

Dtkf /

o

Sekil 2.3. Bagirsaktaki patojenleri ve f-glukanlari tanima mekanizmalariin sematik gdsterimi.

(Nakashima ve arkadaslarindan (2018) uyarlanmistir).

Hem B-glukan parcaciklarinin hem de patojenlerin yiizeyinde -glukan birimleri
bulunmaktadir. Bu birimler epitelyal limenden M hiicrelerinin aract oldugu aktif
transport ile taginmaktadir; ancak bazi ¢oziiniir B-glukanlar diger besin maddeleri gibi
dogrudan absorbe olabilmektedir (Sekil 2.3.) (Nakashima ve ark., 2018).

In vitro ortamda gergeklestirilmis, 3 saglikli birey {izerinde yiiriitiilen, gesitli
diyet liflerinin bagirsak bariyer biitlinliigline olan etkisinin arastirildig: bir ¢alismada,

test edilen tiim diyet liflerinin bagirsak bariyer biitiinligiinii artirdigi ve yulaf B-
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glukanmin en biiyiik etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Yiiksek viskoziteli B-glukan
(%94) ve %28 oraninda B-glukan iceren fermentasyon iiriinleri immiinolojik
biyobelirtecleri modiile etmede kayda deger bir etki gostermistir. Calismaya dahil edilen
2 katilimcida interferon gamma (IFN-y), interlokin (IL)-10, IL-17, IL-2 ve IL-9
seviyelerini her iki B-glukan da artirmigtir. Yiiksek viskoziteli B-glukanin fermentasyon
tirtinleri, %28’lik yulaf B-glukaninin fermentasyon iiriinlerine kiyasla daha yiiksek
oranda sitokin ve kemokin artis1 sergilemistir (Pham ve ark., 2018).

Baska bir ¢alismada ise kronik solunum problemleri olan 8-12 yas arasi 40
katiimciya 30 giin boyunca 100 mg ticari P-glukan takviyesi yapilmis olup
immunoglobulin A (IgA), immunoglobulin M (IgM) ve immunoglobulin G (I1gG)
diizeyleri ol¢iilmiistiir. Glukanla uyarilan grupta test edilen tiim antikorlarin liretiminde
Oonemli bir artis gdzlenmistir; ancak kontrol grubunda antikor iiretiminde azalis
sergilenmistir. Mayadan ekstrakte edilen B-glukanin 30 giinliikk oral uygulamasi
sonucunda kronik solunum problemleri olan katilimcilarin mukozal bagisikligr giiclii bir
sekilde stimiile edilmistir. Bununla birlikte, glukan takviyesi alan grup IgG, IgA ve IgM
tiretiminde giiclii bir artis gosterirken, plasebo grubunun tiikiiriikteki IgG, I1gA ve IgM
seviyelerinde 6nemli dlglide azalis bildirilmistir (Vaclav ve ark., 2013).

En az 10 giin boyunca enteral beslenen hastalarda p-glukanin etkisinin
incelendigi bir calismada, 3 g PB-glukan iceren yliksek proteinli diyetle beslenen
hastalarin kontrol grubuna kiyasla serum IL-12 seviyeleri 21. glinde 6nemli 6l¢iide daha
yiiksek bulunmustur. B-glukan igeren diyetle beslenen grubun inflamasyon sikliginin ve
mekanik ventilasyon siiresinin anlamli derecede diisiik oldugu goézlemlenmistir
(Fazilaty ve ark., 2018).

Byun ve arkadaslarinin (2015) fare modelleri iizerinde yiirlitmiis olduklar1 bir
caligmada, Agrobacterium tiirlerinden  ekstrakte edilen p-(1,3)-glukanin T
lenfositlerinde IFN-y {iretimini tetikledigi bildirilmistir. Ayrica B-glukanin, IL-12 p70
sitokininin  sekresyonunu tetikledigi tespit edilmistir. Calismada B-glukanin,
proinflamatuar sitokinlerden tiimor nekrozis faktor-alfa (TNF-o), IL-6, ve IL-1P
salgilanmasinda da onemli bir artig saglayarak dendritik hiicrelerin aktivasyonunu

islevsel olarak indiikledigi sonucuna ulasilmstir.
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2.6.5. Diyabet

Diyabet, pankreasin yeterli insiilin liretememesi veya viicudun {irettigi insiilini
etkin bir sekilde kullanamamas1 durumunda ortaya ¢ikan ve bulasici olmayan kronik bir
hastaliktir. Diinyadaki diyabetik birey sayis1 2014 yil1 itibariyle 422 milyona ulagmistir.
Yasam tarzinda yapilabilecek degisiklikler Tip Il diyabetin baglamasini geciktirmenin
en iyi yollarindan biridir (WHO, 2023).

Arastirmalar, B-glukan igeren besinlerin anti-diyabetik etkilere sahip oldugunu
ileri siirmektedir (Andrade ve ark., 2015). B-glukanlarin, diyabet patogenezinde anahtar
bir sinyal yolu olan fosfatidilinositol 3-kinaz (P13K)/serin treonin kinaz (Akt) yoluyla
metabolik yollarin aktivasyonu iizerindeki etkileri soz konusudur. B-glukanlar,
duedonumda glukoz absorpsiyonunu engelleyen bir bariyer olusturarak postprandiyal
GI diizeyini ve insiilin pikini azaltmaktadir (Caseiro ve ark., 2022).

B-glukanin plazma glukoz kontroliinii iyilestirme mekanizmasi, karbonhidratlarin
postprandiyal emilimi ve metabolizmas1 {zerindeki etkisiyle iliskili oldugu
bilinmektedir. B-glukan, bagirsak viskozitesini artirarak gastrik bosalma hizi ile
karbonhidrat absorpsiyonunu yavaglatma yetenegine ve postprandiyal glisemik yaniti
azaltma etkisine sahiptir. Kisa ve orta vadede -glukan alimi orta yash, fazla kilolu veya
obez olan Tip Il diyabetli yetiskinlerde postprandial glisemik kontrol belirteclerinde
tyilesmeler saglamaktadir (Chen ve ark., 2022).

Bays ve arkadaglart (2011) tarafindan yiiriitelen bir miidahale g¢alismasinda,
preprandiyal plazma glukoz seviyelerinin  95-140 mg/dL oldugu, baslangicta
hiperglisemisi olan ancak daha Once diyabet tanisi almayan genel olarak saglikli
katilimcilarda arpa B-glukani (ABG) tiiketiminin insiilin duyarliliina olan etkisi
arastirilmistir. Katilimcilarin 12 hafta siiresince 6 g/giin ABG igeren bir icecek tiiketimi
sonucunda insiilin duyarlilig1 artmistir (aglik insiilini ve HOMA indeksi azalmistir).

Higa ve arkadaglar1 (2019) tarafindan beyaz pirincin %50 oraninda yiiksek -
glukan icerigine sahip arpa ile ikamesinin, postprandiyal plazma glukoz diizeylerini
iyilestirmeye yonelik etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, referans deger araliginda
glukoz toleransina sahip 15 saglikli katilime1 degerlendirilmistir. Ogiin plazma glukozu,
beyaz piring tiikketimiyle 94,7 + 7,8 mg/dL seviyesindeyken, yiiksek diizeyde pB-glukan
iceren arpa ile zenginlestirilmis piring tiiketiminde (91,3 + 7,8 mg/dL) ise anlamli

derecede azalis sergilemistir.
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Yiiksek glisemik indeksli bir gida olan pirincin, arpa veya benzeri tahillarla ikame
edilmesiyle GI degerini diisiirmesi ve postprandiyal hiperglisemiyi tedavi edebilmesi
s06z konusudur.

Bohl ve arkadaglarinin (2024), Tip Il diyabeti olan 20 katilimci iizerinde, yiiksek
amilozlu arpa ekmeginin postprandiyal glukoz metabolizmasima etkisini
degerlendirdikleri bir calismada, %50 oraninda yiiksek amilozlu arpa unu igeren ekmek,
%100 bugday unu, %50 ve %75 kabuksuz arpa unu igceren ekmekler ile
karsilastirildiginda, 4 saatlik postprandiyal glukoz seviyelerini istatistiksel olarak
anlamli derecede azaltmistir (sirasiyla %34, %27 ve %23). Kabuksuz arpa igerigi orani
%75 olan ekmek, %100 bugday unundan yapilan ekmege gore postprandiyal glukoz

yanitint %11 oraninda diisiirmiistiir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bazlama {iretiminde hammadde olarak ekmeklik bugday (Tosunbey c¢esidi,
Triticum aestivum L.) ve arpa (Chifaa ¢esidi, Hordeum vulgare L.) kullanilmistir. Arpa
cesidi Chifaa, 2021-2022 yetistirme sezonunda Fas’in Marchouch kentinde iiretilen
yuksek B-glukanli kabuksuz bir arpadir. Ekmeklik bugday cesidi (Tosunbey), Toprak
Mabhsulleri Ofisi, Ankara, Tiirkiye'den temin edilen gii¢lii gluten 6zelliklerine sahip sert,
beyaz kislik bir bugdaydir. Ticari un (Sinangil, Eksim Degirmencilik A.S., Istanbul,
Tiirkiye), tuz, seker ve kuru maya Istanbul, Tiirkiye’deki yerel marketlerden satin
alinmigtir. Bazlama {iretiminde yer alan maddeler insan tiiketimine uygun niteliktedir.
Mevcut ¢alismada kullanilan tiim ¢6ziiciiler ve reaktifler Sigma-Aldrich’ten (St. Louis,
MO, ABD) satin alinmistir. Glukoz ve B-glukan test kitleri Megazyme’den (Megazyme

International, Wicklow, Irlanda) temin edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Bazlama Orneklerinin Hazirlanmasi

Bazlama o6rnekleri, bugday ununa %15, %30, %45 ve %60 oranlarinda arpa unu
ilavesi yapilarak hazirlanmistir. Arpa ununun ekmek yapim kalitesi tizerindeki olumsuz
etkisini dengelemek i¢in giiclii bir ekmeklik bugday ¢esidinden (Tosunbey) elde edilen
un kullanilmistir. Bir kontrol 6rnegi %100 oraninda Tosunbey’den, diger kontrol drnegi
ticari undan iiretilmistir. Mevcut calisma kapsaminda kullanilan arpa unu %7 oraninda
B-glukan ihtiva etmektedir. Arpa unu yukarida belirtilen oranlarda eklenmis olup geri
kalan1 Tosunbey ile tamamlanmistir. Tiim bazlama Ornekleri iki paralel olarak
hazirlanmistir. Kontrol 6rnegi ve arpa unu ikameli drnekler analize tabi tutulmustur.

Bazlama o6rnekleri, Basman ve Koksel (1999) tarafindan belirtilen yonteme gore
tiretilmistir. Standart bir bazlama 6rnegi hazirlamak i¢in 200 g un (tam arpa unu ve
rafine bugday unu %14 nem igerigine gore belirli oranlarda karistirilmistir), seker (%1),
tuz (%1,5), kuru maya (%?2), ve su bir hamur yogurucu (Kitchen Aid, Classic 4,3 L, St.
Joseph, MI, ABD) kullanilarak hamur gelisimi saglanincaya kadar maksimum hizda

karistirilmistir. Bu asamanin ardindan hamur i¢ sicakligi 25°C olarak 6l¢iilmiistiir.
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Yogurma isleminden sonra numune 30°C’de 1 saat fermentasyona birakilmistir.
Hamur ornekleri iki parcaya boliinmiis, yuvarlak sekil verilmis, oda sicakliginda 6
dakika bekletilmis ve daha sonra cetvel yardimiyla olgiilerek merdane ile 9 mm
kalinliga inceltilmistir. Elektrikle 1sitilan, sicakligi ayarlanabilen bir tavada
(Goldmaster, 1200 W, Istanbul, Tiirkiye) 240 + 5°C’de 5 dakika pisirilmistir.

Bazlama o6rnekleri 2,5 dakika pisirildikten sonra ters gevrilerek her iki tarafin da
esit derecede pismesi saglanmistir. Pigirme isleminden sonra 6rnekler 25°C’de 2 saat
sogutulduktan sonra agirlik ve ¢ap 6lciimleri yapilmustir. Ornekler daha sonra plastik
torbalara alinmistir. Tekstlir analizi haricinde, bazlama ornekleri kiiclik parcgalara
boliinmiis, 40°C’de kurutulmus ve daha sonraki analizler i¢in bir &giitiicii (Tefal,

GT110838, Rumilly, Fransa) kullanilarak giitiilmustiir.

Resim 3.1. Fermentasyon dncesi ve sonrasi 6rneklerin goriniimii
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Her bir 6rnekten iki paralel ¢alisilmistir. Bazlama formiilasyonu Tablo 3.1°de

verilmistir.

Tablo 3.1. Arpa unu ilaveli bazlama formiilasyonu

Ornekler Uriin  Bugday  Un Arpa Su Seker  Tuz Maya
Kodu Ununa Miktar1 Unu (mL) (9) (9)
ikame (9) Miktari ©
Oram (9)
(%)
Ticari Kontrol  TO 0 200 0 140 2 3 4
%100 T1 0 200 0 140 2 3 4
Tosunbey
Arpa unu Al 15 170 30 140 2 3 4
katkih A2 30 140 60 140 2 3 4
A3 45 110 90 140 2 3 4
A4 60 80 120 153,3 2 3 4

3.2.2. Bazlama Orneklerinin Renk Analizi

Bazlama Orneklerinin ekmek i¢i ve kabuk renk degerleri (L*, a*, b*) bir
kolorimetre (Konica Minolta Sensing, Inc., CR-400, Osaka, Japonya) kullanilarak
Olciilmiis olup L* (parlaklik), a* (kirmizilik/yesillik) ve b* (sarilik/mavilik) degerleri
olarak ifade edilmistir. Arpa unu ilaveli bazlama 6rnekleri Tosunbey kontrol 6rnegi ile

karsilastirildiktan sonra toplam renk farki (AE) asagidaki formiile gore hesaplanmistir:

AE = \/(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?

3.2.3. Bazlama Orneklerinin Tekstiirel Analizi

Bazlama orneklerinin tekstiir profil analizi (TPA), Marchetti ve arkadagslar
tarafindan gelistirilen bir yonteme goére TA-TX plus Tekstiir Analiz Cihazi (Stable
Micro Systems, Surrey, UK) kullanilarak gergeklestirilmistir (AACCI, 2010).

Bazlama ornekleri dort esit parcaya boliinmiistiir. TPA i¢in On test hizi, son test
hiz1 ve test hizinin her biri 1,7 mm/s olarak ayarlanmis ve sikistirma miktar1 bazlama
orneginin yiiksekliginin %30’u kadar olmustur. Iki sikistirma dongiisii arasinda 5
saniyelik bir aralik ve 5 g’lik bir tetikleyici kuvvet belirlenmistir. TPA icin bir P/36
silindirik prob (cap: 36 mm; Stable Micro Systems, Surrey, UK) kullanilmistir. TPA

egrilerinden sertlik, yapigskanlik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet parametreleri elde
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edilmistir. Bazlama Ornekleri, pisirilmesinin ardindan 2 saat, 24 saat ve 48 saat

depolandiktan (oda sicakliginda 23 °C £ 1 °C) sonra bu parametreler degerlendirilmistir.

3.2.4. Bazlama Orneklerinin Beta-Glukan Analizi

Bazlama Orneklerinin B-glukan igerikleri Megazyme f-glucan Assay Kit
(Megazyme International, Wicklow, Irlanda) ile AACC International Method No. 32
23.01°e gore degerlendirilmistir (AACCI, 2010). Hammaddeler ve bazlama ornekleri

tizerindeki tim analizler tekrarli olarak yapilmistir.

3.2.5. Bazlama Orneklerinin ICP-MS ile Mineral Analizi

Mineral analizi Kilig-Altun ve arkadaslarinin (2017) yontemine gore indiiktif
eslesmis plazma kiitle spektrometresi (Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometer
ICP-MS) (7700 Series x, Agilent, Wilmington, DE, ABD) ve bir nebiilizor (Agilent,
Tokyo, Japonya) kullanilarak yapilmistir.

Bazlama &rnegi, 6 mL nitrik asit (HNOgz, %65) ve 2 mL hidrojen peroksit (H20z,
%30) karisimi ile bir mikrodalga firin (1200 W, The Ethos up, Milestone Inc., Monroe,
CT, ABD) kullanilarak parcalanmistir. Bu bazlama ornekleri kuruyana kadar
buharlastirilip deiyonize su ile 20 mL’ye seyreltilmistir. Argon gazi (%99,95) ana,

yardimci ve nebiilizor olarak kullanilmistir. Sonuglar pg/g olarak verilmistir.

3.2.6. Bazlama Orneklerinin in-vitro Glisemik Indeks Analizi

Bazlama ornekleri, Aribas ve arkadaslari (2020) tarafindan bildirilen yontemin
biraz degistirilmis versiyonuna gore parcalanmistir. Bu amagla, 50 mL’lik bir tiipe 5
mm c¢apinda, 10 adet cam boncuk yerlestirilmis ve ardindan tiipe 100 mg Ornek
eklenmistir. Tiiplere toplam 2 mL 0,05 M HCI igeren pepsin (5 mg/mL, Sigma, P7000,
St. Louis, MO, ABD) eklenmistir. Tiipler calkalamali su banyosunda 37°C’de 30 dakika
boyunca inkiibe edilmistir. Her tiipe 4 mL 0,5 M sodyum asetat tamponu (pH 5,2), 1 mL
0,104 g pankreatin (Sigma, P7545) ve 14,45 U amiloglukozidaz (3300 U/mL,
Megazyme Int., Irlanda) iceren enzim ¢ozeltisi eklenmis olup tiipler 37°C’de 90 dakika
boyunca calkalamali su banyosunda inkiibe edilmistir. Glukoz igerigi glukoz oksidaz-
peroksidaz reaktifi (Megazyme International, Wicklow, Irlanda) ile belirlenmistir. /n

vitro GI asagidaki denkleme gére hesaplanmustir:

GI=39.71 + (0.549 x HI)
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3.2.7. Bazlama Orneklerinde Bagh ve Serbest Halde Bulunan Fenoliklerin Analizi
Bazlama oOrnekleri etiivde (Mikrotest, MST-55, Istanbul, Tiirkiye) 48 saat
kurutulmustur. Kurutulmus bazlama 6rnekleri 6giitiiliip gézenek agikligr 15 mesh olan
elekten gecirilmistir. Analizden Once, 0giitiilmiis 6rnekler 1:5 (w/v) oraninda hekzan
kullanilarak yagdan arindirilmistir ve bu islem 3 kez tekrarlanmustir. Ornekler, 10
dakika boyunca 200 rpm’de calkalandiktan sonra (MK200D, Yamato Scientific Co.,
Ltd., Tokyo, Japonya) 5 dakika boyunca 2500 xg (g: yer g¢ekimi ivmesi) santrifiij
uygulanmistir (Heraeus Multifuge X3 FR, Thermo Scientific, Dreieich, Almanya).
Bazlama 6rneklerinin serbest ve bagl fenolik bilesikleri daha 6nce Shamanin ve
arkadaslar1 (2022) tarafindan tarif edilen yonteme gore ekstrakte edilmistir. Serbest ve
bagh fenolik igerikler Folin-Ciocalteau reaktifi kullanilarak belirlenmistir (Singleton ve
Rossi, 1965). Toplam fenolik igerik, serbest ve bagl fenolik bilesiklerin toplamindan
hesaplanmistir. Sonuglar, mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 g kuru agirlik olarak

sunulmustur.

3.2.8. Bazlama Orneklerinin Antioksidan Analizi

Antioksidan kapasiteleri ABTS (2,2’-azino-bis) ve DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) yontemleri kullanilarak belirlenmistir. DPPH radikal siipiirme kapasitesi
yonteminde, serbest ve baglh ekstraktlarin absorbans degerleri 517 nm’de bir
spektrofotometre (Shimadzu 150 UV-1800, Kyoto, Japonya) kullanilarak belirlenmistir
(Singh ve ark., 2002). Absorbans ayni spektrofotometre kullanilarak, Re ve
arkadaslarinin  (1999) ABTS siiplirme kapasitesi yoOntemine gore, 734 nm’de
Olclilmiistiir. Toplam antioksidan kapasiteleri, serbest ve bagl antioksidan
kapasitelerinin toplamindan elde edilmistir. Sonuglar mg Trolox esdegeri (TE)/100 g

kuru agirlik cinsinden verilmistir.

3.2.9. istatistiksel Analiz

Analizlerden elde edilen tiim veriler, tablolarda ortalama + standart sapma olarak
sunulmus olup tiim veriler i¢in ortalama standart sapma degerleri tablolarda
gdsterilmistir. Istatistiksel analiz icin bir istatistik yazilimi1 (SPSS, IBM versiyon 20,
Armonk, NY, ABD) kullanilmustir.

Anlamli farkhiliklart (p<0,05) degerlendirmek ic¢in tek yonlii varyans analizi
(ANOVA); ortalamalarin karsilagtiritlmast i¢in ise Tukey’s post hoc analizi

kullanilmastir.
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4. BULGULAR

4.1. Bazlama Orneklerinin Cap ve Kalinhik Degerleri ile I¢ Kesit Goriiniimii

Bazlama hamur ornekleri pisirilmeden 6nce 9 mm kalinliga inceltilmistir.

Orneklerin pistikten sonra cetvelle yapilan ortalama cap &lgiimleri ve kalinlik degerleri

Tablo 4.1°de verilmistir. Cap 6l¢limiinde paralel olarak iiretilen iki bazlama 6rneginin

her biri tizerinde birbirine dik iki eksende 6l¢tim yapilmis olup, bu 6lgiimlerin aritmetik

ortalamast alinmistir.

Tablo 4.1. Bazlama 6rneklerinin ¢ap ve kalinlik degerleri

Ornekler Cap ve kalinhik (1. bazlama) Cap ve kalinlik (2. bazlama)
%100 Tosunbey 15,00 cm — 9,0 mm 15,62 cm —8,0 mm
Bazlama (%15 Arpa) 15,37 cm — 8,0 mm 15,55cm—7,5mm
Bazlama (%30 Arpa) 16,12 cm — 7,0 mm 16,75 cm —7,0 mm
Bazlama (%45 Arpa) 14,87 cm — 6,0 mm 15,12 cm —5,5 mm
Bazlama (%660 Arpa) 15,35 cm — 5,0 mm 15,80 cm — 5,0 mm

Resim 4.1. Ticari un ve %100 Tosunbey unundan iiretilen bazlama 6rnekleri

(A:Ticari un; B: %100 Tosunbey)
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L e Y

Resim 4.2. %15 oraninda arpa unu igeren bazlama drneginin i¢ kesiti

T

Resim 4.3. %30 oraninda arpa unu igeren bazlama 6rneginin i¢ kesiti

-

Resim 4.4. %45 oraninda arpa unu igeren bazlama 6rneginin i¢ Kesiti

Resim 4.5. %60 oraninda arpa unu i¢eren bazlama 6rneginin i¢ kesiti

Uretilen bazlama &rneklerine, arpa unu ilavesi arttikca rneklerin kalinhiginin
azaldig1 gortilmektedir. %100 Tosunbey unu igeren bazlama Orneginin gézenek yapisi
ve kalinlig1 diger 6rneklere gore daha fazladir. Tosunbey kontrol drneklerinin kalinligi 8

mm — 9 mm olarak Sl¢iilmiistiir.

27



Resim 4.6. %100 Tosunbey kontrol bazlama 6rneginin ig kesiti

4.2. Bazlama Orneklerinin Renk Analiz Sonuclari

Bazlama oOrneklerinin renk analiz sonuglari Tablo 4.2°de gosterilmistir.
Tosunbey kontrol 6rneginin ve %60 oraninda arpa unu igeren ornegin ekmek igi renk
degerleri (L*, a* ve b*) sirastyla 73,88 — 64,03, -0,46 — 3,61 ve 19,36 — 24,07 iken bu
orneklerin kabuk renk degerleri ise (L*, a* ve b*) sirasiyla 73,36 — 65,10, -0,22 — 2,42
ve 15,73 — 21,49 olarak hesaplanmistir. Bazlama 6rneklerinin L* degerleri, hem ekmek
icinde hem de kabuk kisminda arpa unu ilavesi arttik¢a azalmistir. Ticari bugday unu ile
hazirlanan kontrol numunesi ile Tosunbey bugday unu ile hazirlanan kontrol
numunesinin ekmek i¢i L* degerleri arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

Arpa unu ile zenginlestirilmis bazlama 6rneklerinin hepsi, Tosunbey ekmeklik
bugday unundan iiretilen kontrol bazlama 6rnegine gore (hem kabuk hem de ekmek igi
icin) daha yiiksek sarilik degerlerine (b*) sahiptir. Arpa unu ile zenginlestirilen bazlama
orneklerinin ekmek i¢i renk farki (AE) 4,98 — 12,34 arasinda degismekteyken bu
degerler kabuk kismi i¢in 9,46 — 12,19 arasinda olmaktadir.

Arpa unu igerigi %60 olan bazlama 6rnegi hem ekmek i¢cinde hem de kabuk
kisminda en yiiksek AE degerine sahiptir. AE degerlerinin diisiik olmasi ise arpa unu ile
zenginlestirilmis bazlama Orneklerinin renk bakimindan kontrol 6rneklerine daha ¢ok
benzedigi anlamina gelmektedir. Zenginlestirilmis bazlama 6rneklerinden, %15 ve %45
oraninda arpa unu igeren orneklerin hem ekmek i¢inde hem de kabuk kisminda benzer
AE degerlerine sahip oldugu sonucuna ulasilmis olup, Tosunbey kontrol 6rnegi ile

kiyaslandiginda anlamli derecede farklilik bulunamamustir.
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Tablo 4.2. Bazlama 6rneklerinin renk degerleri

Ornekler

Ticari Kontrol

%100 Tosunbey
Bazlama (%015 Arpa)
Bazlama (%30 Arpa)
Bazlama (%045 Arpa)
Bazlama %60 Arpa

L*
74,36 + 0,822
73,88+ 0,792
71,79 + 1,02 %
68,84 + 0,20 b
67,36 + 0,54 °
64,03 + 0,09 ¢

Ekmek ici Rengi
ax b*
—0,36+ 0,23 ¢ 17,98+ 0,43 ¢
—0,46 + 0,04 9 19,36 + 0,07 b°
0,93 +0,02°¢ 22,12+0,402
1,49 + 0,06 b¢ 19,64 + 0,39 be
2,26+0,18" 22,31+0,902
3,61+0,232 24,07+ 1,222

AE

498 +0,78°¢
5,70+ 0,67 ¢
8,39+£0,42°
12,34 +0,87 2

L*
67,93 + 0,63 b
73,36+ 0,30 ¢

71,10+ 1,432
70,80 + 0,58 2
68,44 + 0,63 b*
65,10 + 0,29 ¢

a*
-0,18 £0,02 ¢
—0,22+0,04 ¢
0,75+0,04°¢
1,14+0,18°¢
1,77+0,01°
242+0,052

Kabuk Rengi

b*
18,88 + 0,82 @
15,73 + 0,04 P
18,91 + 0,62 2
19,43 +£0,87 2
21,04+0,41°2
21,49 +0,48 2

AE

9,46+ 1,01°
9,31+1,00°
10,43 + 0,90 2
12,19+0,802

&4 Her bir siitunda farkl harflere sahip ortalamalar anlamli derecede farklidir (p < 0,05).

L*: 0 (siyah) ve 100 (beyaz) arasindaki aydinlik derecesidir.

a*: Kirmizilik veya yesillik degerlerini belirtmektedir.
b*: Sarilik veya mavilik degerlerini belirtmektedir.
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4.3. Bazlama Orneklerinin Tekstiirel Analiz Sonuglar

Tablo 4.3°de bazlama Orneklerinin  sertlik, elastikiyet, yapiskanlik,
¢ignenebilirlik ve baslangi¢c formunun geri kazanimi (resilience) 6zellikleri verilmistir.
Bir gidanin dil ile agiz arasinda veya disler arasinda ezilerek sekil degistirmesi icin
gereken kuvvete “sertlik” denilmektedir (Guine ve ark., 2015). Bazlama Orneklerinin
sertligi %45 ve %60 oraninda arpa unu ilavesi ile dnemli 6l¢iide artmistir (p<0,05).
Sertlik, ozellikle %45 oraninda arpa unu ikamesinin lizerinde artig gostermistir. Bu
durum, kabul edilebilir kalitede bir bazlama elde etmek icin arpa unu ilavesi miktarinin
%45°1 gegmemesi gerektigi anlamina gelmektedir.

Arpa unu ile zenginlestirilmis bazlama 6rneklerinin elastikiyet degerleri, kontrol
bazlama Orneklerine kiyasla anlamli derecede farkli bulunamamigtir. Kontrol (%100
Tosunbey ve ticari un) bazlama 6rneklerinin en yiiksek yapiskanlik 6zelliklerine sahip
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bazlama formiilasyonlarinda, %60 oraninda arpa unu
ilavesi ile birlikte yapiskanlikta anlamli derecede bir diisiis (p<0,05) gozlemlenmistir.
Kontrol (%100 Tosunbey: 0,89; ticari un: 0,93) bazlama o6rneklerinin yapiskanlik
degerleri 48 saatlik depolama sonrasinda sirasiyla 0,87 ve 0,86 seviyelerine diismiistiir.

Tiim bazlama 6rneklerinin yapiskanligi depolama siiresi boyunca énemli dlgiide
azalmistir (p<0,05). Bazlama orneklerin oda sicakliginda 48 saate kadar depolanmasi
sirasinda ¢ignenebilirligi kademeli olarak artig sergilemistir. Resilience parametresinde
kontrol ornekleri ve arpa unu ile zengilestirilen 6rnekler arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir farklilik bulunamamastir.
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Tablo 4.3. Bazlama orneklerinin tekstiirel ozellikleri.

Ornekler Sertlik (N) Elastikiyet Yapiskanhk Cignenebilirlik Resilience

Ticari Kontrol 4,92+0,56° 0,98+ 0,022 0,93+0,01° 3,87+0,737 ¢ 0,56 +0,01%®
%100 Tosunbey Kontrol 4,64+£0,69¢ 097+0,01°2 0,89+0,012® 4,03 + 0,635 0,52+ 0,02 %
Bazlama (%015 Arpa) 342+0,06° 0,95+0,01°2 0,89 +0,01%® 3,62+0,77 " 0,50 +0,03 %
Bazlama (%30 Arpa) 478+0,38¢  0,94+0,02°2 0,89+0,012® 2,18+051°¢ 0,45+0,04"
Bazlama (%45 Arpa) 11,28 £0,22° 0,96 +0,042 0,88 +0,01 % 8,14+0,88° 0,57+0,01%®
Bazlama (%060 Arpa) 32,65+0,71* 0,96+0,01°2 0,87 +0,01° 27,62 +0,88° 0,58+0,012
Ticari Kontrol 1041+0,21¢ 1,58+0,11° 0,89+0,022 12,30 + 0,83 ¢ 0,60+0,012
%100 Tosunbey Kontrol 8,23+0,06°¢ 0,97+0,00° 0,88 +£0,012 14,73 + 1,47 be 0,57 +0,02 2
Bazlama (%15 Arpa) 7,63+0,21°¢ 0,97 +0,01° 0,88+0,012 8,91 +0,38 0,62+0,012
Bazlama (%630 Arpa) 10,53 +0,46¢ 0,97+0,01° 0,87+0,012 478+1,80¢ 0,58 +0,032
Bazlama (%045 Arpa) 25,18+ 0,05 0,98+0,01° 0,87+0,012 25,43 + 4,45 % 0,60+0,012
Bazlama (%060 Arpa) 4448 +3,72% 097+0,02° 0,87+0,012 41,82+562°2 0,63+0,012
Ticari Kontrol 15,80+ 0,719 0,980,022 0,87+0,02°2 13,51 +0,54° 0,60+ 0,032
%2100 Tosunbey Kontrol 26,48+1,34¢ 1,16+0,05% 0,86+0,012 23,80+ 4,93 P 0,57+0,022
Bazlama (%015 Arpa) 15,86+ 0,199 0,97+0,012 0,85+0,01%® 14,44 +1,32° 0,58+0,01°2
Bazlama (%30 Arpa) 2322+1,10¢ 0,95+0,012 0,85+0,01% 19,33+ 0,45° 0,56 + 0,01 2
Bazlama (%045 Arpa) 48,52+0,07° 131+0,322 0,84 +£0,01° 44,53 £2,42¢ 0,62+0,012
Bazlama (%060 Arpa) 56,58 +0,392 0,95+0,01°2 0,84 +0,05° 47,72 £2,23°2 0,61+0,042

&4 Her bir siitunda farkli harflere sahip ortalamalar anlamli derecede farklidir (p < 0,05).
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4.4. Bazlama Orneklerinin B-Glukan Icerikleri ile Glisemik indeks ve Hidroliz
Indeksi

Glisemik indeks (GI), karbonhidrath gidalarm, standart gidalar ile
karsilagtirildiginda postprandiyal serum glukoz seviyelerinde artis gosterme hizi ve
kapasitesini ifade etmektedir (Yun ve ark., 2021; Liu ve ark., 2023). Yiiksek glisemik
indeksli gidalarinin (GI > 70) obezite ve bulasici olmayan diger hastaliklar gibi cesitli
metabolik hastaliklarla ilintili oldugu diisiiniilmektedir (Yun ve ark., 2021). Hidroliz
indeksi (HI) ise 6rneklerin hidroliz egrisi altindaki alanm ayni zaman diliminde standart
bir gida iiriinlin (beyaz ekmek) alanina boliinmesiyle hesaplanmaktadir (Matos-Segura
ve Rosell, 2011).

Bazlama &rneklerinin Gi ve HI degerleri Tablo 4.4’te sunulmustur. Bazlama
orneklerinin glisemik indeks degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
(p<0,05) bulunmustur. In vitro GI analiz sonuglari, arpa unu ilave seviyesi arttikca
bazlama &rneklerinin in vitro Gi degerlerinin énemli dlglide azaldigini gdstermistir (p<
0,05).

Tiim arpa unu ilave seviyelerindeki bazlama 6rneklerinin HI degerleri, kontrol
bazlama orneklerine kiyasla 6nemli diizeyde azalis sergiledigi goriilmektedir. Tosunbey

ununa arpa unu ilavesiyle in vitro Gi degerinin azaldig1 gériilmektedir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Bazlama érneklerinin B-glukan icerikleri ile in vitro GI ve HI degerleri

Ornekler Beta Glukan (%) Gi Hi

Ticari Kontrol 0,19+0,01f 92,10+ 0,80° 88,60+ 1,442
%100 Tosunbey Kontrol 0,49+ 0,01 ¢ 83,19+0,30°" 79,20+ 0,55 P
Bazlama (%15 Arpa) 0,79 +0,01 ¢ 78,83 +0,43° 7125+0,78°¢
Bazlama (%30 Arpa) 1,45+ 0,06 ¢ 74,81+ 0,619 63,93 +1,11¢
Bazlama (%045 Arpa) 1,86+0,01° 68,65+0,40°¢ 52,72+ 0,73 ¢
Bazlama (%60 Arpa) 2,83+0,01°2 64,73+ 0,33 f 4557+0,60f

af Her siitunda farkli harflere sahip ortalamalar 6nemli 6lgiide anlamli bulunmustur (p<0,05). Gi:

glisemik indeks. Hi: hidroliz indeksi.

Ticari un ve %100 Tosunbey ekmeklik bugday unu kullanilarak iiretilen kontrol
orneklerinin B-glukan igerikleri sirasiyla 0,19 ve 0,49 g/100 g olarak tespit edilmistir.
Arpa unu ile zenginlestirilmis bazlama 6rneklerinin B-glukan icerikleri énemli dlgiide
artmis olup %15 — %60 oraninda arpa unu ilave seviyeleri igin kuru agirlik bazinda 0,79
—2,83 g/100 g araliginda bulunmustur.
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4.5. Bazlama Orneklerinin Mineral I¢erikleri

Mevcut ¢alismanin sonuglarina goére, arpa unu ile zenginlestirilmis bazlama
orneklerinin magnezyum (Mg), potasyum (K), manganez (Mn), demir (Fe) ve ginko
(Zn) igerikleri kontrol 6rneginden istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksektir
(p<0,05) (Tablo 4.5).

Bazlama 6rneklerinin Mg igerigindeki artisin arpa unu ilavesi ile orantili oldugu
goriilmektedir. Arpa unu oran1 %30, %45 ve %60 olan bazlama 6rneklerinin K ve Fe
iceriklerinin kontrol drneginden 6nemli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Arpa unu ile zenginlestirilmis biitiin bazlama 6rneklerinin bakir (Cu) igerikleri
ise kontrol orneginden istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur
(p<0,05).

Giinde 200 g bazlama tiiketiminin 19 — 30 yas arasindaki saglikli, kadin ve erkek
yetiskinler igin Mahan ve Raymond (2017) tarafindan 6nerilen mineral alim degerlerine
katkis1 hesaplanarak Tablo 4.6’da verilmistir. Bazlamanin %60 oraninda arpa unu ile
zenginlestirilmesiyle saglikli bir yetiskinin giinliik K ihtiyacinin yaklagik %12’sini
karsilayabilecegi tespit edilmistir. Arpa unu oran1 %60 olan 200 g bazlama tiiketiminin
saglikli yetiskin kadin bireylerde giinliik Mn ihtiyacin1 karsilama oranmin yaklagik
%103, Fe %82, Mg %23, Zn ise %17 oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.5. Bazlama 6rneklerinin mineral igerikleri.

Ornekler K Mg Fe Zn Mn Cu Ca
%100 Tosunbey 2120+ 130¢ 2362+14,4°¢  28,70+0,95% 623+0,18° 855+0,28°  1,68+0,05°¢ 66,04 +1,84°P
Bazlama (%15 Arpa) 2400+150¢ 2973+18,2¢ 33,01+£1,109 920£0,25° 9,56+0,32°¢ 1,88 +£0,05°P 71,40+ 1,992
Bazlama (%30 Arpa) 3120+ 190° 4354+26,6° 5830+1,94°¢ 938+0,27° 12,18+0,41° 1,97+0,06° 75,33 +2,09
Bazlama (%45 Arpa)  3770+230% 480,2+29,3%®  6720+2,24° 9,50+0,27° 13,07+0,42° 2,37+0,072 74,08 +2,00 @
Bazlama (%60 Arpa)  4300+2602% 542,5+33,1%  113,00+3,90® 10,38+0,29° 14,31+0,46% 2,23+0,06° 78,21 +2,12¢°

#d Her siitunda farkli harflere sahip ortalamalar 6nemli dlgiide anlamli bulunmustur (p<0,05). Kontrol: %100 Tosunbey unu. Numunelerin mineral degeri pg/g olarak ifade

edilmistir.

K: Potasyum; Mg: Magnezyum; Fe: Demir; Zn: Cinko; Mn: Mangan; Cu: Bakir; Ca: Kalsiyum
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Tablo 4.6. 200 g bazlamanin 6nerilen mineral alimina katkisi.

K (mg) Mg (mg) Fe (mg) Zn (mg) Mn (mg)
Onerilen Alm Miktar/Giin *K: 4,7 K: 310 K: 18 K:8 K:1,8

*E: 4,7 E: 400 E:8 E: 11 E: 23
Ornekler 200 g bazlama ekmeginin giinliik mineral ihtiyacin1 karsilama yiizdesi (%)
%100 Tosunbey Kontrol K: 6 E: 6 K:9,8 E: 7,6 K:21 E: 47 K: 10 E:7 K: 62 E: 48
Bazlama (%15 Arpa) K:7 E:7 K: 12 E: 10 K: 24 E: 54 K: 15 E: 11 K: 69 E: 54
Bazlama (%30 Arpa) K:9 E:9 K: 18 E:14 K: 42 E: 95 K: 15 E: 11 K: 88 E: 68
Bazlama (%45 Arpa) K: 10 E: 10 K: 20 E: 16 K:49 E: 109 K: 15 E: 11 K: 94 E: 74
Bazlama (%660 Arpa) K:12 E: 12 K: 23 E: 18 K: 82 E: 180 K: 17 E: 12 K: 103 E: 81

* K ve *E: 19 — 30 yas arasindaki saglikli, kadin ve erkek yetiskinler.
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4.6. Bazlama Orneklerinin Fenolik i¢cerikleri ve Antioksidan Kapasiteleri

Fenolik icerikler ve antioksidan kapasite degerleri serbest ve bagli formlar olarak
belirlenmis ve Tablo 4.7°de gosterilmistir. Kontrol (ticari un ve %100 Tosunbey) ve
arpa unu ile zenginlestirilmis bazlama 6rneklerinin serbest fenolik igerikleri kuru agirlik
bazinda, 173,89 — 219,29 mg GAE/100 g arasindadir.

Bazlama 6rneklerinin toplam fenolik igerikleri ise 357,43 — 448,94 mg GAE/100
g arasinda degismektedir. Kontrol bazlama 6rnekleri (ticari un ve %100 Tosunbey) ile
karsilastirildiginda, %60 oraninda arpa unu ile zenginlestirilmis bazlama 6rnegi en
yiiksek miktarda bagli formda fenolik madde igerigine (229,57 mg/100 g) sahipken,
bunu %45 (224,45 mg/100 g) ve %30 (206,19 mg/100 g) oraninda arpa unu ile
zenginlestirilmis bazlama ornekleri izlemektedir (Tablo 4.7). Bazlama 6rneklerine arpa
unu ilavesi arttikga, serbest ve bagli fenolikler Tosunbey bugday cesitinin unundan
tiretilen bazlama Ornegine gore artis gostermistir. Toplam ABTS ve toplam fenolik
bilesik icerigi acisindan en zengin olan Ornegin %60 oraninda arpa unu ile
zenginlestirilmis bazlama oldugu goriilmektedir.

Bazlama orneklerinde antioksidan kapasite degerleri iki farkli yontemle
Olciilmiis olup (Tablo 4.7), ABTS yontemi baz alindiginda serbest formda bulunan
antioksidan diizeyleri, kontrol orneklerinde oldukca diisiik seviyedeyken (ticari un
26,59; Tosunbey 34,95), %60 oraninda arpa unu ile zenginlestirilen bazlama 6rneginin
antioksidan kapasitesi 390,33 mM TEAC seviyesine ulasmustir.
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Tablo 4.7. Bazlama 6rneklerinin fenolik igerigi ve antioksidan kapasiteleri.

Bagh Form

Ornekler Fenolik icerik ABTS DPPH

Ticari Kontrol 183,55+ 0,46 ¢ 76,61 +1,05° 32,13+1,56°¢
%100 Tosunbey Kontrol 185,32 + 0,33 ¢ 89,56 = 2,60 ® 35,39+0,39°¢
Bazlama (%15 Arpa) 191,65+ 0,23 °¢ 102,37 + 1,22 ¢ 40,52+ 1,72 ¢
Bazlama (%30 Arpa) 206,19 £2,71°¢ 123,43 £0,72°¢ 48,89 +1,39°¢
Bazlama (%45 Arpa) 224,45+ 459" 294,93 +1,74° 58,43+ 1,48°
Bazlama (%60 Arpa) 229,57 +1,30° 400,10+1,73°2 64,31 +1,97°

Serbest Form
Ticari Kontrol 173,89+ 0,33 ¢ 26,59 +0,35°¢ 21,95+0,39 ¢
%100 Tosunbey Kontrol 176,07 £0,98 © 34,95+0,35°¢ 27,76 + 0,39 ¢
Bazlama (%15 Arpa) 184,19+ 1,329 105,71 +3,15¢ 37,31 +£1,17°¢
Bazlama (%30 Arpa) 201,17 +0,34°¢ 122,16 £0,72 ¢ 4420+ 1,59°
Bazlama (%45 Arpa) 21332+1,31° 250,65 + 5,22 P 48,86+2,32"
Bazlama (%60 Arpa) 219,29 £ 0,98 2 390,33 +£5,18° 55,54 +£ 0,772
*Toplam

Ticari Kontrol 357,43 +0,13F 103,20+£0,70 54,08 + 1,17 ¢
%100 Tosunbey Kontrol 361,39 +1,31°¢ 124,51 +£2,26 ¢ 63,15+0,03 ¢
Bazlama (%15 Arpa) 375,83 +1,32¢ 208,08 + 1,92 ¢ 77,83 +2,89¢
Bazlama (%30 Arpa) 407,35+3,04°¢ 245,58 £1,44°¢ 93,09 +£2,99¢

Bazlama (%45 Arpa)
Bazlama (%60 Arpa)

437,77 £3,28"
448,94 + 0,33 2

545,59 + 3,48
790,43 £3,45%

107,29 +3,80°
119,85 +2,74 @

&f Aym siitunda farkli harflere sahip ortalamalar énemli dlgiide farklidir (p<0,05). Fenolik igerikler mg GAE/100 g kuru agirlik olarak ifade
edilmigtir. ABTS: 2,2’-azino-bis (3-etil-benzotiyazolin 6-siilfonik asit); DPPH: 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikal siipiirme kapasitesi.
*Serbest ve bagli antioksidan kapasitelerin toplami1 mg TE/100 g kuru agirlik olarak ifade edilmistir.
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5. TARTISMA

Calismanin esas amaci, yetiskin bir birey i¢cin TUBER tarafindan tiiketilmesi
onerilen (200 g) tahil ve ekmek grubu igerigini beta-glukan ile zenginlestirilip giinde 3 g
B-glukan alimin saglanmasidir. Bu c¢aligma sonucunda en az %45 oraninda arpa unu
iceren 200 g bazlama 6rneklerinde 3 g B-glukan igerigine ulagilmistir.

Akdeniz beslenme modeli, saglik iizerine ¢esitli faydalarla degerlendirilmistir.
Prospektif ¢alismalardan elde edilen veriler, Akdeniz beslenme modeline olan bagliligin
diyabet riskiyle ters korelasyon gosterdigi sonucuna ulagmistir (Guasch-Ferré ve Willet,
2021). Akdeniz beslenme modeline olan baglilik, bircok Bacteroidetes bakteri
popiilasyonunu artirirken, Firmicutes bakteri popiilasyonunu azalttigi ve mikrobiyotada
daha disik diizeyde Firmicutes/Bacteroidetes oranina sebep oldugu yapilan
caligsmalarda bildirilmistir (Abrignani ve ark., 2024).

Akdeniz beslenme modeline olan baglilik sosyokiiltiirel, ekonomik ve gevresel
faydalarla iliskilendirilmektedir ve bu da bu beslenme modelini saglikli ve
stirdiiriilebilir duruma getirmektedir (Caso ve ark., 2024). Mevcut ¢alisma da bu amagla
yola c¢ikarak Akdeniz {ilkelerinde tiiketilen ve geleneksel bir gida iriinii olan
bazlamanin igerigini farkli oranlarda arpa unu ile zenginlestirip fonksiyonel bir gida
tirtindi haline getirmistir.

Beyaz ekmek ve tam bugday ekmegin karsilastirildigi bir calismada, tam bugday
ekmeginde beyaz ekmege kiyasla daha az elastikiyet, daha kii¢iik ekmek hacmi ve daha
kot ekmek i¢i gézenek yapist gibi olumsuz 6zellikler gézlemlenmistir. Tekstiirel profil
analizinde (TPA) ise tam bugday ekmegin beyaz ekmege gore sertlik, yapiskanlik ve
cigneme degerlerinin daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir (Li ve ark., 2023).
Mevcut ¢alismada da bazlama 6rneklerinin sertligi %45 (48,52 N) ve %60 (56,58 N)
oraninda arpa unu ilavesi ile 48 saat depolama sonrasinda kontrol o6rneklerine gore
onemli dlgiide artmistir (p<0,05). Orneklerin sertlik degeri, depolama siiresi arttikca
orantil1 olarak artis gostermektedir; ancak yapiskanlik 6zelliginin kontrol 6rneklerinde
daha yiiksek degerlere (Ticari un: 0,89; Tosunbey: 0,88) sahip oldugu sonucuna
ulasilmis olup, arpa unu ilavesinin artmasiyla yapiskanlik 6zelliginde anlamli derecede
bir diisiis (p<0,05) gozlemlenmistir. Orneklerdeki arpa unu orani arttikga bazlama
kalinlig1 azalmaktadir (Tablo 4.1).
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Mevcut g¢alismaya benzer sekilde, Sullivan ve arkadaslar1 (2010) depolama
stiresine bagli olarak, ekmek formiilasyonlarinda arpa unu oraninin artmasiyla, ekmek
i¢i yapiskanlhiginda 6nemli bir diisiise yol agtigini bildirmistir; iiretilen 6rneklerin sertlik
degeri ise %50 oraninda arpa unu ilavesinin iizerinde artig gostermistir. Arpa unu
konsantrasyonunun artmasi ekmek hacmini énemli derecede azaltmustir.

El-Taib ve arkadaslar1 (2018) tarafindan yiiriitiillen bir ¢aligmada ise ekmek
orneklerinde arpa unu ikamesi arttik¢a yapiskanlik degerleri mevcut ¢alismadan farkl
olarak artmistir. El-Taib ve arkadaslar1 (2018), ekmegin oda sicakliginda 72 saate kadar
depolanmasi sirasinda tim ekmek oOrneklerinin ¢ignenebilirliginin kademeli olarak
arttigint bildirmistir. Mevcut ¢alismada da benzer sekilde, %45 oraninda ve iizerinde
arpa unu ilavesi ile bazlama 6rneklerinin ¢ignenebilirligi, oda sicakliginda 48 saate
kadar depolanmasi sirasinda kademeli olarak istatistiksel anlamda artis gostermistir
(p<0,05).

Basman ve Koksel (1999) tarafindan arpa unu ve bugday kepegi ile
zenginlestirilmis bazlama 6rneklerinin incelendigi bir calismada arpa unu ilavesi, iki
farkli ekmeklik bugday cesidinden (Giin ve Gerek) iiretilen bazlama orneklerinin L*
degerlerini diisiirerek grimsi renkte 6nemli bir artisa sebep olmustur.

Mevcut ¢alismada da bazlama 6rneklerinin hem ekmek i¢cinde hem de kabuk
kisminda, arpa unu ilavesinin artmasiyla L* degerleri azalmistir. L degerlerinin
azalmasi1 Chifaa arpa ununun bazlama rengi lizerinde koyulastirici bir etkisi oldugunun
gostergesidir; ancak a* ve b* degerlerinde gozlemlenen kiigiik degisikliklere ragmen
arpa unu ilave seviyeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamuistir.
Arpa unu ile zenginlestirilmis bazlama Orneklerinin tamami, Tosunbey’den iiretilmis
kontrol bazlama 6rnegine gore (hem kabuk hem de ekmek ici i¢in) daha yiiksek sarilik
degerlerine (b*) sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu, tiiketiciler tarafindan genellikle
tercih edilen bir 6zelliktir.

Mansoor ve arkadaslar1 (2022) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, ekmek
ornegine %20 oraninda arpa unu ilave edilmesiyle hem ham lif (%7,75) hem de mineral
madde igerigi (%]1,96) kontrol 6rnegine kiyasla (ham lif %3,5; mineral %0,78) énemli
diizeyde artis sergilemistir. Aly ve arkadaslarinin (2024) yiiriittiigi bir ¢alismada ise
arpa unu ilaveli ekmekler kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda, ekmege ilave edilen
yiiksek orandaki arpa unu seviyesi en yiiksek kiil ve ham lif igerigine sahipken (%2,9 —

%3,8), kontrol ekmeginde kiil ve lif icerigi diisiikk bulunmustur (%1,2 — %0,9).
39



Bu baglamda ekmekteki arpa unu orani artik¢a inorganik madde miktarinin ve diyet lifi
iceriginin arttigini sdylemek miimkiindiir. Mevcut calismada ¢esitli oranlarda arpa unu
ile zenginlestirilmis bazlama orneklerinin B-glukan igerikleri 6nemli dl¢lide artmustir:
%15 — %60 oraninda arpa unu igceren 100 g bazlama 6rneklerinin B-glukan degeri 0,79 —
2,83 g arasinda degigmektedir. Buna gore arpa unu ilavesinin B-glukan kaynakli lif
icerigini artirdig1 sdylenebilir.

Arpa ununda Mn, Fe, Zn, Cu ve Se konsantrasyonlarinin ekmeklik bugday ununa
gore daha yiiksek konsantrasyonda bulundugu bildirilmistir (Ali-Abdul ve ark., 2023).
Mansoor ve arkadaslar1 (2022) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, %10 oraninda arpa
unu ilavesi, ekmegin mineral iceriginde istatistiksel olarak anlamli bir fark
gostermemistir. Ancak arpa unu seviyesindeki artisla beraber ekmegin kiil igerigi
onemli Ol¢iide artmistir. Bu artisin, arpa ununun bugday ununa kiyasla daha yiiksek
oranda mineral igermesi sebebiyle oldugu bildirilmistir. Mevcut ¢alisma da bu sonuglari
destekler niteliktedir. Orneklerdeki arpa unu ilave seviyesi arttikca mineral icerigi de
artmaktadir. Mg igerigi kontrol Ornegine kiyasla %30 oraninda arpa unu igeren
bazlamada %84, %60 oraninda arpa unu igeren bazlamada ise %130 oraninda artmustir.
Arpa oran1 %30, %45 ve %60 olan bazlama 6rneklerinin K igerikleri kontrol 6rneginden
istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). K igerigi, %30
oraninda arpa unu igeren bazlamada %47 oraninda artmigken, %60 oraninda arpa unu
iceren bazlamada %102 oraninda artmistir. Mn igerigi, %30 oraninda arpa unu iceren
bazlamada %43, %60 oraninda arpa unu iceren bazlamada ise %67 oraninda artig
gostermigstir. Fe igerigi, %30 oraninda arpa unu igeren bazlamada %103, %60 oraninda
arpa unu igeren bazlamada ise %293 oraninda artis sergilemistir. Arpa unu ile
zenginlestirilmis biitiin bazlama 6rneklerinin Cu igerigi kontrol Orneginden Onemli
ol¢iide yiiksek bulunmustur (p<0,05). Zn igerigi ise kontrol &rnegine kiyasla %60
oraninda arpa unu i¢eren bazlamada %67 oraninda artmistir.

Mevcut ¢alismanin sonuglarina gore, giinde 200 g bazlama tiiketiminin 19 — 30
yas arasindaki saglikli, kadin ve erkek yetiskinler i¢in Mahan ve Raymond (2017)
tarafindan Onerilen mineral alimima katkis1 daha Once hesaplanarak ilgili boliimde
(Tablo 4.6) verilmistir. Arpa unu ilave edilen bazlamalarin Onerilen mineral alimina
katkisinin kontrol bazlama Orne8ine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Bazlamanin %60 oraninda arpa unu ile zenginlestirilmesiyle saglikli bir yetiskinin

giinliik K ihtiyacinin yaklasik %12’sini karsilayabilecegi, ekmeklik bugday unundan
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yapilan bazlamanin ise %6’sini karsilayabilecegi dngoriilmektedir. Arpa unu ilave orani
%60 olan bazlamanin saglikli yetiskin bir kadinin giinliik Mg ihtiyacinin yaklasik
%23’lnili, Fe ihtiyacinin %82’sini, Mn ihtiyacinin %103’iinii, Zn ihtiyacinin ise
%17’sini karsiladig tespit edilmistir. Ekmeklik bugday unundan yapilan bazlamanin ise
mineral ihtiyacin1 karsilama oranlarinin sirasiyla %9,8, %21, %62 ve %10 oldugu
saptanmistir.

Mansoor ve arkadaslarimin (2020) yiiriitmiis oldugu ¢alismada, kontrol

ekmeginin en elastik oldugu, arpa unu seviyesi kademeli olarak artirildiginda ise
elastikiyetin 6nemli l¢iide azaldig1 gdzlemlenmistir. Arpa unu igerigi > %10 oldugunda
ekmegin HI degeri kontrol ekmegine kiyasla 6nemli bir diisiis gosterirken, %35 oraninda
arpa unu ilavesiyle Hi degerlerinde anlamli bir degisiklik goriilmemistir. Kontrol
ekmeginin tahmini Gi’nin 82,41 oldugunu ve %S5, %10, %15 ve %20 oranlarinda arpa
unu eklenmesinin ekmegin tahmini Gl degerlerini sirasiyla 79,04, 73,42, 72,53 ve
70,10’a disiirdiigii bildirilmistir. Mevcut ¢alismada da bazlama 6rneklerine arpa unu
ilavesi ile GI degerlerinde diisiis gdzlemlenmistir.
%15, %30, %45 ve %60 oranlarinda arpa unu igeren drneklerin GI degerleri sirastyla
78,83, 74,81, 68,65 ve 64,73 olarak belirlenmis olup istatistiksel olarak 6nemli derecede
azalis sergilemistir (p<0,05). Ayni sekilde bazlama Orneklerine arpa unu ilavesiyle
beraber HI degerleri de énemli derecede azalmistir (Tablo 4.4) (p<0,05). Arpa ununun
GI diisiiriicii etkisi, %45 ve %60 oraninda arpa unu kullanilarak iiretilen bazlama
ornekleri referans alindiginda, bazlamay1 yiiksek Gi’li bir gida iiriiniinden orta GI’li bir
gida iirlinline dontistiirebildigi tespit edilmistir.

del Carmen Robles-Ramirez ve arkadaslarmin (2020) yiiriittiigii bir ¢alismada,
ekmek formiilasyonunda, bugday unu arpa unu ile degistirildiginde hem toplam fenolik
bilesikler hem de antioksidan aktivite artis sergilemistir. Arpa unu ile ikame orani %60
oldugunda, oOrneklerin toplam fenolik igerigini ve antioksidan aktivitesini sirasiyla
%41,5 ve %45 oraninda arttirmistir. Kuru agirlik bazinda, %60 oraninda arpa unu i¢eren
ekmegin toplam fenolik icerigi 88,30 mg GAE/100g, ABTS yontemine gore hesaplanan
antioksidan kapasitesi ise 2,63 pmol Trolox/g olarak hesaplanmistir. Mevcut ¢alisma da
bu ¢alismanin sonucu ile paralellik gostermektedir. Kontrol 6rneklerinin ve arpa unu ile
zenginlestirilmis orneklerinin serbest fenolik igerikleri, 100 g bazlamada kuru agirlik
bazinda, 173,89 — 219,29 mg arasinda degismektedir. Kontrol bazlama 6rnekleri ile

karsilastirildiginda, %60 oraninda arpa unu ile zenginlestirilmis bazlama 6rnegi en
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yiiksek miktarda bagli fenolige (229,57 mg/100 g) sahipken, bunu %45 (224,45 mg/100
g) ve %30 oraninda (206,19 mg/100 g) arpa unu ile zenginlestirilmis bazlama 6rnekleri
takip etmektedir. Bazlama orneklerinde arpa unu ilavesi arttik¢a, serbest ve bagh
fenolikler Tosunbey bugday unundan iiretilen bazlama 6rnegine gore istatistiksel olarak
anlamli derecede artis sergilemistir (p<0,05). Mevcut ¢alismada ABTS yontemine gore
hesaplanan ve bazlama Orneklerinin serbest formda bulunan antioksidan kapasiteleri,
kontrol 6rneklerinde arpa unu katkili 6rneklere gore oldukga diisiik seviyedeyken (ticari
un 26,59 mM TEAC; Tosunbey 34,95 mM TEAC), %15 (105,71 mM TEAC), %30
(122,16 mM TEAC), %45 (250,65 mM TEAC) ve %60 (390,33 mM TEAC)
oranlarinda arpa unu ile zenginlestirilmesiyle beraber Orneklerin antioksidan
kapasiteleri istatistiksel olarak 6nemli derecede artmistir (p<0,05).

Bu calismanin giiclii yonleri, geleneksel bir ekmek cesidi olan bazlama iceriginin
arpa unu ile zenginlestirilerek, rafine bugday unundan iiretilen ekmek cesitlerine gore
daha disiik glisemik indeks degerine, daha yiiksek diizeyde diyet lifi, beta-glukan,
antioksidan aktivite ve fenolik bilesen icerigine sahip bir {iriin gelistirmesidir.

Calismaninin sirliliklan ise, gelismis iilkelerde ekmek tiiketimi giderek
azalmaktadir ve birgok insan giinde 200 g bazlama ekmegi tiikketemeyebilir. Bu sebeple
giinde 3 g beta-glukan aliminin saglanabilmesi i¢cin Akdeniz beslenme modeline uygun

olacak sekilde daha farkli formiilasyonlar gelistirilebilir.
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6. SONUC VE TOPLUMA KATKI

Bu tez ¢alismasinin da dahil oldugu MEDWHEALTH projesinin amaci, yiiksek
diizeyde B-glukan igeren arpa gibi yerli hammaddelerini kullanarak saglik iizerine olan
yararlarini artirmak i¢in bazlama, kuskus, bulgur, eriste gibi dnemli Akdeniz gidalarinin
yeniden tasarlanmasidir. Bazlama gibi geleneksel ekmekler ¢esitli Akdeniz iilkelerinde
yaygin olarak tiiketilmektedir. Dolayisiyla bazlamanin besinsel igeriginin gelistirilmesi
bu tiir tirtinleri tiikketen insanlar i¢in bir avantaj saglayacaktir.

Bu ¢alisma, bazlama 6rneklerine arpa unu ilave edilmesinin besinsel degerini
artirdigin1 gostermistir. Bazlama Orneklerinin B-glukan, fenolik bilesikler ve mineral
iceriklerinin yani sira antioksidan kapasiteleri de 6nemli dl¢lide artis sergilemistir. Bu
sayede %45 ve %60 oranlarinda arpa unu ile zenginlestirilmis bazlama 6rnekleri, daha
Iyi antioksidan kapasiteye sahip olup fonksiyonel bir gida olarak kabul edilme
potansiyeline sahiptir.

Bu calismanin sonuglari, yiiksek oranda [-glukan igeren arpanin yiiksek
besleyicilik o6zelliklerine sahip bazlama tiretmek igin kullanilabilecegini gostermistir.
Ayrica, bu c¢alismanin sonuglari, fonksiyonel gidalar alaninda gelecekte yapilacak
caligmalara katkida bulunabilecek bilgiler saglayabilir.

Akdeniz beslenme modelinde tahil tiiketimin 6nemli oldugu bilinmektedir ve
buna ilaveten -glukan alimmin yiiksek oldugu diyet ¢esitlerinde diyabet,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser gibi bulagicti olmayan hastaliklarin
Onlenebilecegine veya geciktirilebilecegine dair yapilan ¢alismalar toplum igin umut
vericidir.

Mevcut caligma kapsaminda kullanilan arpa ununun ve igerdigi f-glukan diyet
lifinin saglik lizerine olan faydalar1 yapilan literatiir ¢aligmalarinca bildirilmistir. Arpa
ununun oldukgca sik tiiketilen bugday kaynakli gidalara dahil edilmesi, tiiketici sagligini
desteklemeye katkida bulunabilir.

Mevcut c¢alismada oldugu gibi saglik beyaninda giinliikk olarak tiiketilmesi
onerilen miktar1 (3 g) karsilayan, B-glukandan zengin fonksiyonel iiriin gelistirilmesi,
literatiire katki saglayarak yeni {iriin gelistirme ¢alismalarinin halk sagligi i¢in faydal
olacagin1 ve p-glukan igerigi yiiksek gidalarin tiiketimini tesvik edecegini

diistindiirmektedir.
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