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ÖZET 

Kılıç, G. (2024). Arpa Unu Kullanılarak Beta-Glukanca Zenginleştirilmiş Geleneksel 

Ekmek (Bazlama) Geliştirilmesi Üzerine Bir Çalışma. İstinye Üniversitesi Sağlık 

Bilimleri Enstitüsü, Beslenme ve Diyetetik ABD. Yüksek Lisans Tezi. İstanbul.  

 

Ekmek günlük enerji gereksiniminin büyük bir bölümünü karşılamaktadır. Sağlıklı bir 

beslenme modeli olan Akdeniz beslenme modelinde lif açısından tahıl tüketiminin 

önemi açıktır. Akdeniz beslenme modeli, yüksek oranda diyet lifi, vitamin, mineral ve 

biyoaktif bileşikler içeriği ile organizmayı Tip II diyabet, kardiyovasküler hastalıklar ve 

kanser gibi bulaşıcı olmayan hastalıklara karşı korumada etkilidir. 

Bu çalışmanın amacı, Akdeniz beslenme modeli uygulayan kişiler için rehberlerde 

önerilen günlük beta-glukan alımını sağlayacak ve besin değerini artıracak yüksek beta-

glukan içeriğine sahip geleneksel bir ekmek (bazlama) geliştirmektir. Fonksiyonel bir 

bazlama üretmek amacıyla ekmeklik buğday (Tosunbey çeşidi) unu, yüksek beta-glukan 

içerikli kavuzsuz arpa (Chifaa çeşidi) unu ile %15, %30, %45 ve %60 oranlarında 

zenginleştirilmiştir.  

Çalışmanın bulguları, arpa unu ile zenginleştirilmiş bazlama örneklerinden yüksek 

oranda arpa unu içerenler (%45 ve %60), alt limit 3 g beta-glukan içeriği sağlaması 

şartını ileri süren uluslararası sağlık beyanını karşılayabileceğini göstermiştir. Tekstür 

analiz sonuçları, bazlama örneklerine arpa unu ilave oranının %45 ve üzeri olduğunda 

istatistiksel olarak önemli derecede daha sert hale geldiğini (p<0,05) göstermektedir. 

Farklı oranlarda (%15–%60) arpa unu içeren 100 g bazlama örneklerinin beta-glukan 

değeri 0,79–2,83 g arasında değişmektedir. Arpa unu içeriği %60 olan bazlamanın 

glisemik indeksi 64,73, toplam fenolik madde içeriği ise 448,94 GAE (Gallik Asit 

Eşdeğeri)/100 olarak hesaplanmıştır. %60 oranında arpa unuyla zenginleştirilen 

bazlama örneğinin K mineral içeriği %102, Mg %130 ve Fe %293 oranında artış 

sergilemiştir ve günde 200 g bazlama ekmeği tüketiminin yetişkin bir kadının günlük 

Mg ihtiyacının %23’ünü, Fe ihtiyacının %82’sini ve Mn ihtiyacının %103’ünü 

karşılayabileceği tespit edilmiştir.  

 

 

 

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

Ekmek, dünyanın farklı bölgelerinde farklı şekillerde tüketilen temel gıda 

maddelerinden biridir (de Oliveira ve ark., 2022). Ekmek, nişasta ve enerji kaynağı 

olmasının yanı sıra mineral açısından zengin, diyet lifi kaynağıdır (Djurle ve ark., 

2018). Buğday, arpa, mısır gibi tahıllar insan beslenmesinde önemli bir yer tutmaktadır 

ve günde ortalama 2000 kalori (kcal) alan sağlıklı bir yetişkin için günlük besin 

gereksiniminin yaklaşık %70’ini karşılamaktadır (WHO, 2020; Aghalari ve ark., 2022).  

Ekmek; karbonhidrat, protein, demir (Fe), kalsiyum (Ca) ve çeşitli vitaminler 

gibi birçok besin ögesini içermektedir. Günde ortalama 300 g ekmek tüketimi, 

organizmanın gereksinim duyduğu besin ögelerini karşılayabilmektedir (Aghalari ve 

ark., 2022). Ekmek, organizmanın ihtiyaç duyduğu Fe’in %10’unu sağlayabilmektedir 

(Qajarbeygi ve ark., 2018) ve E vitamini, potasyum (K) ve selenyum (Se) gibi mineral 

içermektedir. Bu sebeple ekmek, organizmanın ihtiyaç duyduğu enerjiyi karşılamakta 

ve plazma glukoz seviyesinin regüle edilmesinde rol oynamaktadır (Kourkouta ve ark., 

2017).  

Dünya Sağlık Örgütü’ne göre (DSÖ) günlük ekmek tüketimi kişi başı ortalama 

250 g olarak tahmin edilmektedir (Garcia-Mantrana ve ark., 2015). Türkiye Beslenme 

Rehberi’nde (TÜBER) ekmek ve tahıl grubunun tüketiminde önerilen miktar, (18–49 

yaş aralığı için) erkek bireyler için 5 (250 g/gün); kadın bireyler için ise 3,5–4 porsiyon 

(175 – 200 g/gün) olarak belirtilmiştir (TÜBER, 2022). 

Dünyada ekmek ve unlu mamullerin tüketimi her geçen gün artmaktadır. Bu 

durum temel olarak nüfus artışı ile ilişkilendirilmektedir. Gelişmiş ülkelerde ekmek 

tüketiminde bir azalış söz konusudur. Örneğin Letonya’da unlu mamullerin tüketiminin 

son 20 yılda azaldığı görülmektedir (Eglite ve Kunkulberga, 2017). Ancak gelişmekte 

olan ülkelerin beslenme modeli tahıl ağırlıklıdır ve ekmek tüketim oranı daha yüksektir. 

Örneğin İran’da ekmek tüketiminin kişi başı yaklaşık 320 g/gün olduğu 

varsayılmaktadır (Mollakhalili-Meybodi ve ark., 2023).  

Türkiye’de ise ekmek tüketiminin kişi başına yılda 104 kg olduğu tahmin 

edilmektedir (Sarica ve ark., 2020). Türkiye’de tahıl tüketimi beslenmede büyük önem 

taşımakta olup, kişi başına harcanan enerjinin %66’sı tahıllardan karşılanmaktadır ve bu 

enerjinin %56’sı ise sadece ekmekten sağlanmaktadır (Levent ve Bilgiçli, 2012).  
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Türkiye Beslenme ve Sağlık Araştırması (TBSA) 2017 verilerine göre, 

katılımcıların son 1 ayda tükettikleri ekmek çeşitleri incelendiğinde, her gün veya 

haftada 5 – 6 kez beyaz ekmek tüketenlerin sıklığı, erişkinlerin %72,3’ü olduğu 

görülmektedir. Aynı raporda, erişkinler için her gün veya haftada 5 – 6 kez tam tahıl 

ekmeğini tüketme sıklığının %15 olduğu saptanmıştır (TÜBER, 2022). TBSA 2010 

verileri ele alındığında ise, erişkilerin %87’sinin (haftada 5 – 6 kez veya her gün) beyaz 

ekmek tükettiği görülmekteyken, tam tahıl ekmeği tüketen erişkin sıklığının ise %17 

olduğu sonucuna ulaşılmıştır (TÜBER, 2015). 

Türkiye’de ekmek tüketim sıklığına bağlı olarak gelişen kardiyovasküler 

hastalıklar, diyabet, kanser vb. bulaşıcı olmayan hastalıkların insidansını azaltma veya 

önleme, buna ek olarak günlük diyet lifi ihtiyacını karşılamaya yönelik besin değeri 

açısından içeriği zenginleştirilmiş bir ürün geliştirmesi planlanmıştır. Bazlama, bu 

amaçlara yönelik mevcut tez çalışmasının geliştirmiş olduğu ürünlerden bir tanesidir. 

Akdeniz beslenme modelinde tahıl ürünlerinin yüksek miktarda tüketilmesi ve 

bu nedenle de tüketim sıklığına bağlı olarak bazlama gibi ürünlerin, birtakım besleyici 

özelliklerinin artırılmasının faydalı olacağı düşünülmektedir. Bu sayede tahıl 

ürünlerinin genel olarak değişen besleyici özellikleri ve yerel besinlerin iyileştirilmesi 

ile tüketimi artırılarak bireylerin bu beslenme şeklini ve besleyici özellikleri 

iyileştirilmiş olan ürünleri benimseyeceği öngörülmektedir (PRIMA Foundation, 2020).  

Akdeniz beslenme modelinde tüketilen yerel besinler zenginleştirilirken özellikle 

sağlık beyanlarına dikkat edilerek bireylerin ve toplumların genel beslenme 

modellerinin sürdürülebilir olmasını sağlamak esastır. Bir Avrupa Birliği (AB) 

projesinin (MEDWHEALTH) bir bölümünü oluşturan mevcut çalışmanın amacı, 

Akdeniz beslenme modelini benimseyen Akdeniz ülkelerinin bazlama, kuskus, bulgur 

gibi birkaç tane yerel gıda ürününün besleyici özelliklerinin iyileştirilmesidir. Bu tez 

çalışmasının bir diğer amacı, bireyin 1 günde tüketebileceği toplam ekmek miktarı ile 

Amerika Birleşik Devletleri (ABD) Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) tarafından kabul edilen 

sağlık beyanını karşılayacak seviyede β-glukan içeren bir bazlama geliştirmektir.  

Bu amaçla geliştirilecek olan üründe, Akdeniz beslenme modelindeki yerel 

besinlerin besleyici özelliklerini iyileştirme ve içeriğinin zenginleştirilmesiyle beraber, 

bir gün boyunca FDA tarafından önerilen miktarda (3 g) beta-glukan diyet lifi alımı 

sağlanacak olup, mikrobiyal popülasyon proliferasyonunu destekleyerek, 
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kardiyovasküler hastalıkların gelişimini önlemeye yardımcı olabileceği ve bu açıdan 

literatüre katkı sağlayacağı düşünülmektedir.  

Ayrıca üretilen ürünlerin yerel üretiminin desteklenmesini, kadın kooperatifleri 

ile iş birliği yapılmasını, üretilen ürünlerin özelliklerinin ve üretim proseslerinin kadın 

kooperatif üyelerine öğretilmesini, bu kooperatiflerde daha sağlıklı ürünler üretilmesini 

ve böylece kadın kooperatif üyelerine daha iyi gelir sağlamak da bu projenin diğer 

amaçlarından birisidir (Romano, 2022). 

Bu tez çalışması kapsamında üretilmiş olan bazlama örneklerine farklı oranlarda 

arpa unu ikame edilmiştir. Üretilen örnekler analizlere tabi tutulmuş olup β-glukan, 

mineral, antioksidan, fenolik madde içeriğine, tekstürel vb. özelliklerine göre kendi 

aralarında kıyaslanmıştır. Bu bağlamda, üretilen ürünün literatüre katkı sağlayarak yeni 

ürün geliştirme çalışmalarının halk sağlığı için faydalı olacağı ve toplumu β-glukan 

tüketimi açısından teşvik edeceği öngörülmektedir. 

 

 

 

 



 

4 

 

2. LİTERATÜR ÖZETİ 

2.1. Arpanın Tane Yapısı ve Bileşimi 

Arpa (Hordeum vulgare L.), dünya çapında geniş bir tarım alanına sahip olan; 

Himalaya, Fas, Etiyopya gibi ülkelerde, yüksek enlem ve yüksek sıcaklık gibi ekstrem 

koşullarda kolayca yetişebilen; tüketim bakımından pirinç, buğday ve mısırdan sonra 

gelen önemli tahıl ürünlerinden bir tanesidir (Farag ve ark., 2022). 

Arpa tanesi, anatomik yapı itibariyle, endosperm, embriyo ve kavuzdan 

oluşmaktadır. Bu kavuzu, kabuk kısmı oluşturmaktadır; tanenin yaklaşık %7-12’sini 

meydana getiren bu kısım endospermin etrafını sarmaktadır (Farag ve ark., 2022). 

Kavuzlu arpa tanesi, en az proses uygulanan arpa çeşididir ve sadece 

tüketilemeyen en dıştaki kabuk çıkarılmaktadır. Kavuz sayesinde arpadaki kepek ve 

rüşeymin çoğu korunmakta ve bu da arpayı lif içeriği ve besin değeri açısından zengin 

kılmaktadır. Kavuz, kabuklu arpa tanesinin en dış tabakasıdır ve %10-20’sini 

oluşturmaktadır. Temelde %30-35 selüloz, %30-33 hemiselüloz ve %17-25 lignin 

içermektedir. Arabinoksilan, arpa kabuğundaki toplam polisakkaritin %45’ini 

oluşturmaktadır (Boukid, 2024).  

Embriyo, tahıldaki en önemli canlı dokudur ve yeni bitkiye dönüşen kısımdır. 

Çimlenme öncesinde embriyonun canlılığını korumak için sınırlı miktarda nişasta, lipit 

ve protein içerir. Alöron tabakası iki ila üç hücre kalınlığındadır ve endospermi 

kaplamaktadır; protein, fitin, fosfolipitler, RNA ve bir miktar karbonhidrat içeren canlı 

bir dokudur. Endosperm ise bir protein matrisi içinde dağılmış nişasta granüllerinden 

meydana gelmektedir (Jaeger ve ark. 2021).  

Arpa tanelerinin kuru ağırlığının büyük bir kısmını (%78-83) karbonhidratlar 

oluşturmaktadır. Arpa karbonhidratlarının üç ana türü vardır; düşük molekül ağırlıklı 

karbonhidratlar (monosakkaritler), yapısal olmayan polisakkaritler ve hücre duvarı 

polisakkaritleridir. Genellikle olgun arpa tanelerindeki toplam şeker içeriğinin %3-8’ini 

monosakkaritler oluşturmaktadır. Yapısal olmayan polisakkaritler ise fruktanlar ve 

nişastadan oluşmaktadır, hücre duvarı polisakkaritleri ise esas olarak selüloz, β-glukan 

ve arabinoksilanlardır (Geng ve ark. 2022). 
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Arpa tanesinin endosperm hücre duvarı, nişasta dışı polisakkaritler olarak bilinen 

β-glukan ve arabinoksilandan oluşmaktadır. Endosperm daha az miktarda arabinoksilan 

içermekteyken, alöron hücre duvarı esas olarak arabinoksilanlardan (%67-71) 

oluşmaktadır ve daha düşük miktarda β-glukan (%26) içermektedir (Izydorczyk ve 

Dexter, 2008).  

Arpa tanesi nişasta bakımından oldukça zengin olup (%65-80), yeterli protein 

dengesine (%10–17) ve düşük oranda lipit içeriğine (%2-3) sahiptir. Arpa tanesi 

yaklaşık olarak %4-9 β-glukan ve %1,5-2,5 arasında mineral içermektedir (Martinez-

Subira ve ark., 2020; Elouadi ve ark., 2021). Başka kaynaklara göre arpa tanesinin 

toplam ağırlığının %8-30 arasında protein içerdiği bildirilmektedir (Jaeger ve ark. 

2021). Arpa ununun %2,86 oranında çözünür diyet lifi, %10,24 çözünmez diyet lifi ve 

%13,1 oranında toplam diyet lifi içerdiği bildirilmiştir (Huang ve ark., 2020).  

Arpa proteininin yaklaşık %75’i gluten benzeri proteinlerden oluşmaktadır (%50 

prolaminler; başlıca hordein ve %25 gluteninler). Majör elementler (kalsiyum (Ca) 

%0,02, magnezyum (Mg) %0,08, fosfor (P) %0,21 ve potasyum (K) %0,25) ve minör 

elementler (bakır (Cu) 12 mg/kg, mangan (Mn) 13,9 mg/kg ve demir (Fe) 49,9 mg/kg) 

açısından iyi bir kaynaktır. Arpa embriyosu en yüksek mineral seviyesine sahipken, 

endospermde mineral seviyesi en düşük düzeydedir (Farag ve ark., 2022). Depo dışı 

proteinler alöron ve embriyoda bulunurken, depo proteinler ise endospermde yer 

almaktadır. Arpa tanesinin başlıca depo proteini olan hordein, toplam proteinin %35-

50’sini oluşturmaktadır (Geng ve ark., 2022).  

Arpa nişastası, amiloz ve amilopektin karışımından oluşan kompleks bir 

polimerdir. Amiloz molekülü doğrusal zincirli α-(1-4) glukozidik bağlı glukoz 

moleküllerinden oluşurken; amilopektin büyük ölçüde α-(1-4) glukozidik bağlı glukoz 

moleküllerinden oluşmaktadır. Ancak dallanma noktalarında α-(1-6) glukozidik bağlı 

dallanmış bir yapıdadır. Bu polimerler, tanedeki toplam nişastanın yaklaşık %25 amiloz 

ve %75 amilopektin oranında bulunmaktadır (Gous ve Fox, 2017). 

Amiloz ve amilopektin oranı, nişastanın fizikokimyasal özellikleri üzerinde 

önemli bir etkiye sahiptir ve bu sebeple arpanın tüketilebilirlik ve işlenebilirlik kalitesini 

etkilemektedir. Mumsu yapıdaki arpa nişastasında amiloz içeriği %0-10 arasındayken, 

mumsu yapıda olmayan arpa nişastası %17-24 arasında amiloz içermektedir (Chen ve 

ark., 2020).  
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Mumsu nişasta içermeyen tanelerde amiloz, toplam nişastanın %20-30’unu 

meydana getirmektedir ve α-(1-4) bağları ile doğrusal olarak birbirine bağlanmış 100 – 

10.000 glukoz biriminden oluşmaktadır (Raj ve ark., 2023).  

Mumsu ve yüksek amilozlu nişastaların kullanımı gıda endüstrisinde oldukça 

yaygındır. Mumsu nişastalar, emülgatör, kıvam arttırıcı ve donma-çözünme 

stabilizatörü olarak kullanılmaktadır (Gous ve Fox, 2017). 

Arpada bulunan lipitler, endospermin kuru ağırlığının %1-3’ünü oluşturmakta 

olup arpa tanesinin tamamında bulunmaktadır ve endospermde yoğunlaşmaktadır 

(Lukinac ve Jukic 2022; Raj ve ark., 2023). Lipit içeriği alöron tabakasında en yüksek 

seviyededir ve embriyonun içindedir (Lukinac ve Jukic 2022). Arpa embriyosunda 

linoleik (%50-60), palmitik (%20-30), oleik (%10-15) ve linolenik asit (%4-9) gibi yağ 

asitleri bulunmaktadır. Arpa tanesinin endosperm lipitleri çoğunlukla palmitik asit 

(%46) ve linoleik asitten (%34) oluşmaktadır (Raj ve ark., 2023). 

Arpa tanesi, içerdiği biyoaktif bileşikler sayesinde bir gıda maddesi olarak 

gittikçe daha fazla ilgi görmektedir. Arpa tanesi diyet lifi, fenolik asitler, fitosteroller, 

antosiyaninler, proantosiyanidinler, tokoller, folat ve lignan gibi fitokimyasal 

bileşenlerden oldukça zengindir (Martinez-Subira ve ark., 2020; Farag ve ark., 2022). 

Arpa tanesi, fenolik bileşenler açısından incelendiğinde, esas bileşen olarak 

ferulik asit (%68) içermektedir; az miktarda vanilik asit, kumarik asit, siringik asit, 2,4-

dihidroksibenzoik asit, sinapik asit de dahil olmak üzere çeşitli biyoaktif bileşikleri 

barındırmaktadır (Farag ve ark., 2022). Arpa tanesinin dış katmanlarının yüksek 

düzeyde fitosterol içeriğine sahip olduğu bilinmektedir. Çavdarın ortalama 955 mg/g, 

arpada 761 mg/g, buğdayın 690 mg/g ve yulafın 447 mg/g bitki sterolü içerdiği 

çalışmalarca gösterilmiştir (Raj ve ark., 2023). 

Arpa, diğer tahıllara göre daha yüksek düzeyde E vitamini içermesi sebebiyle 

tokol ve α-tokotrienol açısından en zengin tahıllardan biri olarak kabul edilmektedir. 

Genel olarak kavuzsuz arpanın kavuzlu arpaya göre tokol konsantrasyonu daha 

düşüktür (Farag ve ark., 2022; Raj ve ark., 2023).  

Arpa tanelerinde tokoferollerin çoğunluğu embriyoda bulunurken, tokotrienoller 

çoğunlukla endosperm ve perikarpta yer almaktadır (Geng ve ark., 2022). En yüksek 

tokol konsantrasyonları sırasıyla endosperm (%95), kabuk (%63) ve embriyodadır 

(%10) (Raj ve ark., 2023).  
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Arpadaki E vitamini seviyesi 8,5 – 31,5 µg/g kuru ağırlık arasında değişmekte 

olup depolama koşullarından ve genotipten etkilenmektedir (Farag ve ark., 2022). Arpa, 

B grubu vitaminlerinden de oldukça zengindir ve bu vitaminler embriyo ve alöron 

katmanda yoğunlaşmaktadır (Huang ve ark., 2020). 

2.2. Arpanın Sağlık Üzerine Etkileri 

Arpa tanesinin kimyasal bileşiminin ve insan sağlığındaki fonksiyonlarının daha 

iyi anlaşılmasıyla arpanın sağlıklı bir gıda olarak kullanımı önemli bir şekilde ele 

alınmıştır. Amerika Birleşik Devletleri, Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) tarafından 2006 

yılında, arpanın düzenli olarak tüketiminin plazma kolesterol seviyelerini düşürerek 

kardiyovasküler hastalıkları önleyebileceğini gösteren çalışmalara dayanarak, arpa için 

sağlık beyanı yapılmasına onay verilmiştir. Arpanın sağlıkla ilişkili fonksiyonları esas 

olarak β-glukan diyet lifi ve tokollerin yüksek içeriğine bağlanmaktadır (Geng ve ark., 

2022). 

Tam tahıllı arpa ürünlerinden sağlanabilen günlük 3 g çözünür β-glukan 

alımının, yulaf ürünleriyle aynı düzeyde plazma kolesterol konsantrasyonunu düşürücü 

etki gösterdiğini FDA tarafından bildirmiştir (Ames ve Rhymer, 2008). Tam tahıllı 

ürünlerin düzenli tüketiminin faydaları kanıtlanmış olup porsiyonda her 16 gramlık artış 

kardiyovasküler hastalık riskinde %9 oranında bir azalma ile ilişkilendirilmektedir 

(Hughes ve Grafenauer, 2021). Arpa β-glukanlarının günde en az 3 g tüketimi 

sonucundaki etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada, hem normokolesterolemik hem de 

hiperkolesterolemik bireylerde toplam kolesterol ve düşük yoğunluklu lipoprotein 

(LDL) konsantrasyonlarını azalttığı gözlemlenmiştir (Agostoni ve ark., 2011).  

Arpa diğer tahıl ürünleriyle karşılaştırıldığında (mısır, pirinç, buğday), en yüksek 

oranda β-glukan içeriğine sahiptir. Arpa tanesi buğdaydan yaklaşık 10 kat daha fazla β-

glukan içermektedir (Geng ve ark., 2021). Arpada yüksek oranda bulunan β-glukan, 

kolesterolün ve kalp hastalığı riskinin azalmasıyla ilişkilendirilmiştir. Arpanın 

içeriğindeki lif sayesinde plazma glukoz seviyeleri düzenlenebilir ve bu sebeple arpa 

tüketimi diyabet hastaları için iyi bir tercih olabilir (Raj ve ark., 2023). 

Shimizu ve arkadaşlarının (2008) yürütmüş olduğu bir çalışmada, 

hiperkolesterolemisi olan 44 erkek birey 12 hafta boyunca pirinç veya yüksek beta 

glukan (7 g/gün) içeriğine sahip arpa tüketmiştir. Çalışma sonucunda, serum LDL 

konsantrasyonunu ve toplam kolesterol düzeyinin önemli ölçüde azaldığı görülmüştür. 
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Buna ek olarak yüksek β-glukan içeriğine sahip arpa tüketimi visseral yağlanmayı 

azaltmış olup bel çevresi üzerinde plasebo ve vaka grupları arasında anlamlı farklılıklar 

bulunmuştur.  

Arpanın, serum kolesterolü ve glisemik indeksi düşürmede, kardiyovasküler 

hastalıkları önlemede etkili olduğu gösterilen β-glukan başta olmak üzere lif içeriği 

sayesinde gıda endüstrisinde kullanımı yaygınlaşmıştır. Arpa, çözünür diyet lifi, β-

glukan ve fitokimyasal içermesi sebebiyle fonksiyonel tahıl olarak da adlandırılmaktadır 

(Lukinac ve Jukic 2022). 

Arpanın bir çeşidi olup Fas’ta satışa sunulan ve yalnızca kavuzsuz tanelere sahip 

olan “Chifaa” çeşidi yüksek düzeyde β-glukan içermektedir (Elouadi ve ark., 2021). 

Chifaa’nın kavuzsuz olması hasat zamanında verim kayıplarını azaltmakta ve arpa 

ürünlerinin kalitesini artırmaktadır. Chifaa, zengin bir fenolik asit, β-tokoferol, lutein ve 

zeaksantin kaynağıdır. Ayrıca plazma kolesterolünü düşürme ve tokluğu artırma 

potansiyeline sahip olmakla beraber postprandiyal glisemik yanıtı azaltmaktadır. 

Chifaa’nın, bulaşıcı olmayan hastalıklara ve kolon kanserine karşı bir immün uyarıcı 

olduğu bilinmektedir. Tam tahıl ürünü olan arpa, anti-inflamatuar ve anti-kanser 

niteliklerine sahip polifenoller ve karotenoidler gibi birçok biyoaktif bileşen 

içermektedir (Romano ve ark., 2022). 

Gan ve arkadaşları (2023) tarafından yürütülen, Tibet arpası lifinin farelerde 

yüksek yağlı diyetle beslenmeye bağlı gelişen obezite üzerindeki etkisini inceleyen 

çalışmada, Tibet arpa lifi ile beslenmenin farelerde ağırlık kazanımını ve dislipidemiyi 

önemli ölçüde azalttığını, glukoz toleransını ve insülin direncini iyileştirdiğini, kronik 

sistemik inflamasyonu hafiflettiğini ve feçesteki kısa zincirli yağ asitleri (KZYA) 

düzeyini artırdığı sonucuna ulaşılmış olup Tibet arpa lifinin karaciğerde lipit birikimini 

hafiflettiği bulunmuştur. Tibet arpa lifi takviyesi potansiyel olarak faydalı bakteriler 

olan Muribaculaceae ve Akkermansiaceae popülasyonunu arttırırken, Bacteroidaceae, 

Prevotellaceae, Rikenellaceae ve Alloprevotella popülasyonunu ise önemli ölçüde 

azaltmıştır. 

Yapılan bir çalışmada, kabuksuz Tibet arpasının kepeğinde daha yüksek oranda 

arabinoksilan (%14,21–21,06) içerdiği sonucuna ulaşılmıştır; bu sayede plazma 

kolesterolünü düşürmede, glisemik indeksi azaltmada ve mineral adsorpsiyonunu 

iyileştirmede büyük bir etki göstermiştir (Guo ve ark., 2019). 
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Aoe ve arkadaşlarının (2017), 100 Japon katılımcı üzerinde yürütmüş olduğu 

randomize, çift-kör, plasebo kontrollü bir çalışmada, 12 hafta boyunca pirinç ve yüksek 

β-glukanlı arpa karışımı (test grubu, 4,4 g/gün) veya β-glukansız arpa karışımı 

tüketilmiştir. Her iki grupta da vücut ağırlığı ve beden kitle indeksinde (BKİ) azalma 

görülmüş olup bu değişimler test grubunda anlamlı derecede daha fazla bulunmuştur. 

Bel çevresi ve visseral yağlanma her iki grupta da anlamlı derecede azalış göstermiştir. 

2.3. Beta Glukanın Yapısı ve Özellikleri 

β-glukanın fonksiyonları, büyük ölçüde moleküler yapılarına bağlıdır. β glukanın 

tanımlanmış olan β-(1-3), β-(1-4) ve β-(1-6) olmak üzere üç ana glukozidik bağlı 

modeli vardır. Dallanmış veya düz zincirli β-(1-3) glukanlar genellikle mantarlardan ve 

bakterilerden izole edilmektedir (Wan ve ark., 2022). β-glukanlar, doğal polisakkaritler 

olarak adlandırılmakta ve β-glukozidik bağ ile bağlı 250.000’den fazla D-glukoz 

biriminden oluşmaktadır (Jayachandran ve ark., 2018). 

β-glukanın farklı kaynaklardan izole edilmesi sebebiyle glukozidik bağ yapısı, 

dallanma derecesi, çözünürlük ve moleküler ağırlık gibi nitelikler açısından farklılık 

göstermektedir. Tahıllardan izole edilen β-glukanlar, ağırlıklı olarak β-(1-3) ve β-(1-4) 

glukozidik bağlarından oluşmaktadır (Kaur ve ark., 2019). Farklı kaynaklardan elde 

edilen β-glukanların kimyasal yapıları Şekil 2.1’de gösterilmiştir. 
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Şekil 2.1. Farklı kaynaklardan elde edilen beta glukanların kimyasal yapısı.  

Bakterilerden ekstrakte edilen beta glukan yapısı, (1-3) bağlı, dallanma yoktur, düz zincir yapısındadır 

(A); tahıllardan veya likenlerden elde edilen beta glukan yapısı, (1-3) veya (1-4) doğrusal omurga 

yapısındadır, dallanma yoktur (B); deniz yosunlarından elde edilen beta glukan, β-1,6 dallanmış 

yapıdadır, β-1,3 omurgasına sahiptir (C); mantar veya mayadan ekstrakte edilen beta glukan yapısı, β-1,6 

dallanmış yapıdadır, β-1,3 omurgasına sahiptir (D). (Kaur ve arkadaşlarından (2019) alınmıştır). 

 

2.4. Beta Glukan Kaynakları 

Tahıllardaki β-glukan, yulaf ve arpa tanelerinin çoğunlukla endosperm ve alöron 

tabakasının hücre çeperlerinde yer alan çözünür bir diyet lifidir. Çavdar ve buğday gibi 

tahıllar daha düşük konsantrasyonda β-glukan içermektedir (Shoukat ve Sorrentino, 

2021). β-glukan konsantrasyonu özellikle arpa (%2-20), yulaf (%3-8) ve sorgum (%1,1-

6,2) gibi kaynaklarda yüksektir (Lukinac ve Jukic, 2022).  

β-glukan mikroorganizmalar, mantarlar, algler ve likenlerden de ekstrakte 

edilebilmektedir. β-glukan mantar, maya ve bakterilerin hücre çeperinde yaygın olarak 

bulunmaktadır (Kaur ve ark., 2019). β-glukan kaynakları Şekil 2.2.’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 2.2. Beta glukan kaynakları. 

(Kaur ve arkadaşlarından (2019) uyarlanmıştır). 

β-glukanlar Cryptococcus neoformans, Pneumocystis carinii, Aspergillus 

fumigatus, Candida albicans ve Saccharomyces cerevisiae gibi çeşitli bakteri ve 

mantarlarda bulunabilmektedir (Jayachandran ve ark., 2018). Mayaların hücre çeperi β-

glukan, mannan, protein, lipit ve kitinden oluşmaktadır; β-glukanın oranı yaklaşık %29-

64 arasındadır (Liu ve ark., 2021). 
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β-glukan, tahıllarda β-(1-4) ve β-(1-3) glukozidik bağlarla, mantarlarda ise β-(1-

6) glukozidik bağlarla bağlanmış β-D glukopiranoz birimlerinden oluşan dallanmamış 

bir yapıda bulunmaktadır (Shah ve ark., 2017).  

Mayalardan elde edilen β-glukanlar (Saccharomyces cerevisiae vb.) düz 

zincirlere sahip doğrusal β-(1-3) omurgalarının karışımlarıdır ve bunlara β-(1-6) bağlı 

uzun dallar vardır. Mantar β-glukanları düz β-(1-3) glukan, β-(1-6) aracılığıyla bağlanan 

kısa dallı zincirlere sahiptir. Bakterilerden izole edilen β-glukanlar, düz ve dallanmamış 

β-(1-3)-D-glukan omurgalarına sahipken, alglerden izole edilen β-glukanlar ise türe 

göre değişiklik göstermektedir (Kaur ve ark., 2019). 

2.5. Akdeniz Beslenme Modeli 

Akdeniz beslenme modeli, Ancel Keys tarafından 1960 yılında ortaya atılan, 

üzerinde en çok çalışılan diyetlerden biri haline gelmiş olup büyük oranda ilgi gören bir 

diyet çeşididir. Kökeni, Akdeniz’i çevreleyen uygarlıklara dayanan Akdeniz beslenme 

modelinin basit bir diyetin ötesinde, bu bölgede yaşayan popülasyonaların yaşam 

tarzları ve sosyal davranışlarıyla da ilişkilidir (Barber ve ark., 2023).  

Akdeniz beslenme modeli, zeytinyağı ve bitkisel gıdaların (meyveler, sebzeler, 

rafine edilmemiş tahıllar, baklagiller ve kabuklu yemişler) tüketiminin yüksek miktarda 

olduğu, süt ürünleri, balık ve kümes hayvanlarının düşük-orta; alkolün orta düzeyde, 

kırmızı et ve şekerin ise düşük miktarda tüketimi ile tavsiye edilen bir beslenme 

modelidir (Chen ve ark., 2023).  

Geleneksel Akdeniz beslenme modelinde sızma zeytinyağı diyetin esas yağ 

kaynağıdır. Bu beslenme modeline yüksek düzeyde bağlılık mortalitede, 

kardiyovasküler hastalık ve kansere yakalanma riskinde önemli ölçüde düşüş 

sağlamanın yanı sıra yaşamın ilerleyen dönemlerinde kronik hastalık riskini de 

azaltmaktadır (Capurso, 2021).  

Akdeniz beslenme modeli, lif içeriği açısından zengindir ve yüksek düzeyde 

kompleks karbonhidrat içermektedir. Anti-aterojenik ve anti-inflamatuar özellikleri olan 

çoklu doymamış yağ asitlerinden zengin, flavonoidler ve polifenoller gibi antioksidatif 

özelliklere sahip biyoaktif bileşiklerin bir kombinasyonunu içermektedir. Akdeniz 

beslenme modelinde vitamin ve mineraller de dahil olmak üzere, bol miktarda bulunan 

mikro besin maddelerinin dengeli bir şekilde alınması, yetersiz beslenme ve immün 

yetmezliklerin önlenmesine yardımcı olmaktadır (Garcia-Montero ve ark., 2021). 
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2.5.1. Akdeniz Beslenme Modelinde Beta Glukanın Yeri 

Akdeniz beslenme modelinde yer alan besinler yüksek oranda lif içermektedir. 

Mantarlarda, mayada, yulaf ve arpa gibi tahıl tanelerinde bulunan çözünür lif özelliği 

gösteren β-glukanların, çeşitli kemirgen modellerinde mikrobiyotayı ve kognisyonu 

modifiye ettiği sonucuna ulaşılmıştır (Koblinsky ve ark., 2023). 

Orta düzeyde Akdeniz beslenme modelini uygulayan 83 İtalyan erkek ve 

kadında 3 g/gün yulaf β-glukanı alımının etkilerini değerlendiren randomize, plasebo 

kontrollü bir çalışmada, 4 ve 8 haftalık uygulamadan sonra sırasıyla LDL (başlangıçtan 

itibaren %12,2 ve %15,1), toplam kolesterol (%6,5 ve %8,9) ve yüksek yoğunluklu 

lipoprotein (HDL) dışı kolesterolde (%11,8 ve %12,1) önemli düşüşler gözlemlenmiştir 

(Garcia-Cordero ve ark., 2023).  

2.6. Beta Glukanın Sağlık Üzerine Etkileri 

2.6.1. Kardiyovasküler Sistem 

Kardiyovasküler hastalıklar, dünya çapında bir halk sağlığı sorunu olup 

morbidite ve mortalite sebebidir (Gaidai ve ark., 2023). Yaklaşık 17,9 milyon insan 

2019 yılında bu hastalıklardan dolayı yaşamını yitirmiştir ve bu sayı tüm küresel 

ölümlerin %32’sini temsil etmektedir. Bu ölümlerin %85’i kalp krizi ve inme nedeniyle 

gerçekleşmiştir (WHO, 2021).  

Plazma kolesterol düzeyinin yüksek olması kardiyovasküler hastalıklara sebep 

olan faktörlerden bir tanesidir. Yapılan araştırmalar sonucunda, günde 3 g β-glukan 

alımının, HDL üzerinde herhangi bir etki göstermezken LDL seviyesini düşürmede 

etkili olduğu sonucuna ulaşılmıştır. β-glukanların gastrik boşalmayı etkilediği, LDL ve 

trigliseritlerin (TG) emilimini azaltan viskoz bir kütle oluşturarak plazma kolesterolü 

düşürdüğü varsayılmaktadır (Kumar ve ark., 2020).   

Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) 2006 yılında β-glukanların koroner kalp hastalığı 

riskini azalttığını bildirmiştir. Avrupa'da ise 2009 yılında β-glukanlarla ilgili sağlık 

beyanları plazma kolesterol seviyelerinin korunması için onaylanmıştır. β-glukanlar 

kolesterol düşürme yeteneğine sahip olup viskoz β-glukanların safra asidi 

metabolizmasını modüle ettiği çalışmalarca kanıtlanmıştır (Murphy ve ark., 2021).   
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1997 ile 2019 yılları arasında sağlıklı bireylerde yürütülmüş 49 müdahale 

çalışmasında, yulaf β-glukanının HDL ve TG düzeylerini önemli ölçüde etkilemeden, 

toplam kolesterol ve LDL seviyelerini düşürücü etkinliği desteklenmiştir (Mathews ve 

ark., 2020). Ayrıca 14 çalışmayı ve 615 katılımcının dahil edildiği bir meta-analiz, hem 

sağlıklı bireylerde hem de hiperkolesterolemisi olanlarda günde 6,5 – 7 g arpa β-glukanı 

tüketiminin sonucunda LDL ve HDL harici kolesterol düzeyini yaklaşık %7 oranında 

azalttığını göstermiştir (Li ve ark., 2022). 

2.6.2. Anti Kanser Etkisi 

β-glukanlar, tümör oluşumunu engellemeye yardımcı olmak için 40 yıldan uzun 

bir süre önce literatürde bildirilmiş biyolojik bir yanıt değiştiricidir (Driscoll ve ark., 

2009). İmmünostimülatör özelliklere sahip olan β-glukanların gastrointestinal sistem 

kanserlerini özellikle de kolorektal kanseri önlemede etkili olduğu bilinmektedir 

(Ciecierska ve ark., 2019). Beta-glukanlar, birçok çalışmada meme kanserinde (BCa) 

bir terapi ajanı olarak kullanılmıştır. β-glukanların hücre aracılı bağışıklığı teşvik ederek 

makrofajları ve nötrofilleri stimüle ettiği çalışmalarca gösterilmiştir (Poles ve ark., 

2021). 

Demir ve arkadaşları (2007) tarafından, yeni tanı alan veya nükseden metastatik 

BCa olan kadın bireyler üzerinde yürüttükleri bir çalışmada, hastalara Saccharomyces 

cerevisiae’den elde edilen β-glukandan 14 gün boyunca 10 mg/gün olmak üzere iki adet 

kapsül verilmiştir. Takviyeden önce BCa hastalarının lenfosit sayısı ve CD14 

hücrelerinde CD95 ekspresyonu kontrol grubuna göre anlamlı derecede düşük 

bulunmuştur. β-glukan takviyesinden sonra ise ortalama monosit sayısı anlamlı 

derecede artış göstermiştir. CD14 monositlerde CD95 ve CD45RA ekspresyonu önemli 

düzeyde yükselmiştir.  

Suda çözünen bir β-glukan olan PCM3-II’nin insan meme karsinomu MCF-7 

(Michigan Cancer Foundation-7) hücrelerinin proliferasyonu ve canlılığı üzerindeki 

etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, 72 saatlik tedavide PCM3-II’nin, MCF-7’nin 

proliferasyonunu ve canlılığını doza bağlı olarak azalttığı sonucuna ulaşılmıştır (Zhang 

ve ark., 2006). 

Kemik iliği kaynaklı makrofajların hücre kültürü ve melanom cilt kanseri 

(B16F10) olan fare modelinin incelendiği bir çalışmada, mantardan ekstrakte edilmiş β-

D-glukan (CMPTR) kullanılmış olup demir oksit nanoparçacıkları (IONP) sisteminin 
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(CMPTR/IONP’ler) kanser üzerindeki immünoterapötik etkisi araştırılmıştır. 

CMPTR/IONP’lerin intratümoral uygulaması sonucunda farelerde tümör gelişimi 

anlamlı derecede azalmıştır. Ayrıca CMPTR/IONP tedavisi kanser hücrelerinde 

apoptozu destekleyerek tümör dokularında CD4 ve CD8 hücrelerinde T-lenfositlerinin 

infiltrasyonunu artırmıştır (Su ve ark., 2023).  

Arpa β-glukanının, çin hamsterı yumurtalık hücre hattında (CHO-K1) metil 

metan sülfonatın (MMS) neden olduğu DNA hasarına karşı koruyucu bir etkisi olduğu 

yapılan çalışmalarca ortaya konmuştur (Mantovani ve ark., 2008).  

β-glukan kullanımının akciğer, melanom ve meme kanseri üzerindeki etkisinin 

araştırıldığı bir çalışmada, glukan takviyesinin hem birincil tümörlerin ağırlığını ve hem 

de akciğer kolonilerinin sayısını önemli ölçüde azalttığı sonucuna varılmıştır (Vetvicka 

ve Vetvickova, 2018).  

Choromanska ve arkadaşları (2015) tarafından, yulaftan elde edilen düşük 

molekül ağırlıklı β-glukanın insan malign melonom hücreleri üzerindeki anti-tümör 

aktivasyonunun incelendiği bir çalışmada, β-glukan konsantrasyonunun artmasıyla 

beraber kanser hücrelerinin canlılığının önemli ölçüde azaldığı sonucuna ulaşılmıştır. 

Düşük molekül ağırlıklı β-glukan, test edilen kanser hücre hatlarında sitotoksik etkiyi ve 

doza bağlı olarak da tüm kanser hücre hatlarında kaspaz-12 ekspresyonunu indüklediği 

tespit edilmiştir. 

Konsantrasyona bağlı olarak, β-glukanın SH-SY5Y hücre hattında (nöroblastom) 

sitotoksik aktivitesinin ölçüldüğü bir çalışmada, 62,5 μg/mL ve daha yüksek dozlarda β-

glukan takviyesinin, kontrol grubuna kıyasla SH-SY5Y hücrelerinin büyümesini ve bu 

hücrelerin canlılığını önemli ölçüde inhibe ettiği sonucuna ulaşılmıştır (Filiz ve ark., 

2021). 

2.6.3. Bağırsak Mikrobiyotası 

Bağırsak mikrobiyotasını arke (Arkea), virüs, mantar ve protozoa dahil olmak 

üzere çeşitli mikroorganizma grupları oluşturmaktadır. Mevcut kanıtlara göre, 

mikroorganizmalar ve insan hücreleri arasında tespit edilen oran yaklaşık 1:1’dir (3,8 x 

1013 vs. 3,0 x 1013) (Garcia-Montero ve ark., 2021). İnsan kolon mikrobiyotası, 

1000’den fazla farklı mikrobiyal tür ile 100 trilyondan fazla mikroorganizma 

içermektedir. Bunları yaklaşık olarak %65 Firmicutes, %25 Bacteroidetes, %5 

Actinobacteria ve %8 oranında Proteobacteria oluşturmaktadır (Wang ve ark., 2019).  
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Diyet lifi degradasyonunun bir kısmı ince bağırsakta meydana gelse de büyük bir 

kısmı kolonik mikrobiyota tarafından fermente edilmektedir (Bach-Knudsen, 2015). 

İntestinal mikrobiyota diyet liflerini hidrolize ederek vitaminler, KZYA ve bazı 

metabolitleri üretebilmektedir (Shoukat ve Sorrentino, 2021). 

Shen ve arkadaşları (2012) tarafından yapılan in vitro bir çalışma, toplam diyet 

lifi alımının artmasıyla beraber KZYA üretiminin arttığını ve buna bağlı olarak 

sakkarolitik bakteri grubunda da önemli bir artışın olduğunu göstermiştir. Çalışmada 

yüksek oranda diyet lifi alımı Bifidobacterium, Lactobacillus-Enterococcus ve 

Ruminococcus grubunun gelişimini önemli ölçüde stimüle ettiği bulunmuştur. 

Connolly ve arkadaşları (2016) tarafından, kolesterolemi ve glukoz intoleransı 

nedeniyle kardiyometabolik hastalık riski taşıyan bireyler üzerinde β-glukanın etkisinin 

araştırıldığı bir çalışmada, tam tahıllı yulaf β-glukanı fekal bifidobakterilerin ve 

laktobasillerin bolluğunu nispi olarak artırmıştır; Escherichia coli gelişimini 

baskılayarak toplam kolesterolü ve LDL konsantrasyonunu ise azaltmıştır. Tam tahıllı 

yulaf tüketimi, bağırsak mikrobiyotasındaki bakteri bileşimi üzerinde prebiyotik bir etki 

göstermiştir.  

Başka bir çalışmada ise, yayla arpası β-glukanı (Tibet arpası), α-amilaz ve mide 

asidinin sindirimine direnç göstermekte ve insan gastrointestinal sistem kanalında 

bulunan Bacteroides ve Lactobacillus gibi faydalı bağırsak mikroorganizmalarının 

gelişmesini stimüle etmektedir. Etanol sebebiyle bağırsak hasarı gelişen bir fare 

modelinde ise aynı β-glukan gastrik lezyonlarını hafifletmiş ve gastrik ülser indeksini 

azaltmıştır (Li ve ark., 2022). 

β-glukanın fizikokimyasal özellikleri izole edildiği kaynaklara göre değişmekte 

ve bağırsak mikrobiyotasının fermentasyon kapasitesini etkilemektedir. (1-3)-bağlı β-D 

glukanın, (1-3), (1-6)-bağlı β-D glukandan daha hızlı fermentasyona uğradığı ve bunun 

sonucunda butirojenik Clostridium cluster XIVa bakterilerinin gelişimini doğrudan 

stimüle ettiği bildirilmiştir (Nie ve ark., 2021).  

Turunen ve arkadaşları (2011) tarafından, polipektomize hastaların fekal 

mikrobiyotası üzerinde arpadan elde edilen β-glukan tüketiminin etkisinin araştırıldığı 

bir pilot çalışmada, katılımcılar 3 ay süre ile günde 3 g β-glukanlı veya β-glukan 

içermeyen ekmek (125 g/gün) tüketmişlerdir. Arpa β-glukanı içeren ekmeği tüketen 

vaka grubunda koliform grubu bakteri sayısı önemli ölçüde azalış sergilemiştir. 

Clostridium perfringens konsantrasyonu müdahalenin 30. gününde artmıştır, artış 
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istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır. Ancak müdahalenin 90. gününde 30. güne 

kıyasla anlamlı düzeyde azalmıştır.  

Mitsou ve arkadaşları (2020) tarafından, β-glukan açısından zengin ve 

tüketilebilir mantarların, yaşa bağlı olarak mikrobiyal açıdan değişim gösteren intestinal 

mikrobiyota üzerindeki etkisinin araştırıldığı bir in vitro çalışmada, çeşitli 

substratlardan elde edilen mantarlar incelenmiştir. P. eryngii güçlü bir laktojenik etki 

gösterirken, P. ostreatus ve C. cylindracea anlamlı derecede bifidojenik etki yaratmıştır. 

Pleurotus ve Cyclocybe suşları, 65 yaş üstü sağlıklı bireylerin intestal mikrobiyota 

bileşimi üzerinde Bifidobacterium spp. ve Faecalibacterium prausnitzii 

popülasyonlarında önemli bir artış sergilemiştir. 

Jang ve arkadaşları (2023) tarafından yürütülen Schizophyllum commune (bir 

mantar türü) türünden elde edilen ticari β-glukan takviyesinin (TBG-136), 

konstipasyonu olan bireylerde intestinal mikrobiyota üzerindeki etkisinin incelendiği bir 

klinik çalışmada, 8 haftalık TBG-136 takviyesinden sonra Lactobacillus bolluğu 

plasebo grubuna göre önemli ölçüde artmıştır. Ek olarak TBG-136 takviyesi, plasebo 

grubuna kıyasla defekasyon sayısını ve rektosigmoid kolondan geçiş süresini önemli 

ölçüde iyileştirmiştir.  

2.6.4. İmmünostimülatör Etkisi 

Konjenital immün sistem makrofajlar, monositler, dendritik hücreler, nötrofiller, 

doğal öldürücü hücreler ve doğal lenfoid hücrelerinden oluşmakla beraber patojenlere 

karşı ilk savunma hattını temsil etmektedir (Mattiola ve Diefenbach, 2023). 

β-glukanın immün sistemi stimüle edici aktivitesi, makrofajlar, nötrofiller, 

monositler, doğal öldürücü hücreleri ve dendritik hücreler dahil olmak üzere 

immünolojik olarak olgun hücreler üzerindeki spesifik membran reseptörlerine 

bağlanmasının bir sonucu olarak ortaya çıkmaktadır. β-glukanın immün sistemi stimüle 

edici aktivitesi, makrofaj aktivasyon mekanizmasına dayanmaktadır. Tamamlayıcı 

reseptör (CR3), Toll benzeri reseptör (TLR-2), Dektin-1 gibi spesifik reseptörlerin 

varlığı sayesinde makrofajlar hem hücresel hem de humoral immünite tepkilerinin bir 

dizisini başlatan β-glukan yapısını tanımaktadır (Ciecierska ve ark., 2019).  

İnsan çalışmalarında, immün sistemin stimüle edilebilmesi için, test edilen ve 

önerilen günlük β-glukan dozu 100 – 500 mg aralığında değişmektedir (Vetvicka ve 

ark., 2019). β-glukanlar için Dektin-1 proteininin önemi birincil derecede reseptör 
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görevi görmesidir. Dektin-1 proteini, makrofaj ve dendritik hücrelerin yüzeyinde 

eksprese edilmektedir. Makrofaj ve dendritik hücreleri, Dektin-1 tarafından β-glukanın 

tanınmasına bağlı olarak hücre çeperinde β-glukan içeren patojenlerin yanı sıra 

yüzeylerinde β-glukan içeren parçacıkları fagositize etmektedir. Dektin-1, fagositoza 

paralel olarak, dalak tirozin kinazı (Dtk) ve çoklu immün reaksiyonlardan sorumlu bir 

transkripsiyon faktörü olan nükleer faktör kappa B’nin (NF-κB) aktivasyonu yoluyla 

proinflamatuar sitokinlerin salgılanmasını tetiklemektedir. Çözünmeyen β-glukan 

Dektin-1’e bağlanırken, çözünür β glukan tamamlayıcı reseptör olan CR3’e bağlanarak 

immün reaksiyonu indüklemektedir (Nakashima ve ark., 2018). β-glukan yapısının 

zincir uzunluğu ve β-(1-6) yan zincirlerinin bulunması halinde, β-glukanın Dektin-1 

reseptörüne bağlanma afinitesini artırmaktadır (Adams ve ark., 2008). 

 

Şekil 2.3. Bağırsaktaki patojenleri ve β-glukanları tanıma mekanizmalarının şematik gösterimi.  

(Nakashima ve arkadaşlarından (2018) uyarlanmıştır). 

Hem β-glukan parçacıklarının hem de patojenlerin yüzeyinde β-glukan birimleri 

bulunmaktadır. Bu birimler epitelyal lümenden M hücrelerinin aracı olduğu aktif 

transport ile taşınmaktadır; ancak bazı çözünür β-glukanlar diğer besin maddeleri gibi 

doğrudan absorbe olabilmektedir (Şekil 2.3.) (Nakashima ve ark., 2018). 

In vitro ortamda gerçekleştirilmiş, 3 sağlıklı birey üzerinde yürütülen, çeşitli 

diyet liflerinin bağırsak bariyer bütünlüğüne olan etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, 

test edilen tüm diyet liflerinin bağırsak bariyer bütünlüğünü artırdığı ve yulaf β-
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glukanının en büyük etkiye sahip olduğu bildirilmiştir. Yüksek viskoziteli β-glukan 

(%94) ve %28 oranında β-glukan içeren fermentasyon ürünleri immünolojik 

biyobelirteçleri modüle etmede kayda değer bir etki göstermiştir. Çalışmaya dahil edilen 

2 katılımcıda interferon gamma (IFN-γ), interlökin (IL)-10, IL-17, IL-2 ve IL-9 

seviyelerini her iki β-glukan da artırmıştır. Yüksek viskoziteli β-glukanın fermentasyon 

ürünleri, %28’lik yulaf β-glukanının fermentasyon ürünlerine kıyasla daha yüksek 

oranda sitokin ve kemokin artışı sergilemiştir (Pham ve ark., 2018).  

Başka bir çalışmada ise kronik solunum problemleri olan 8-12 yaş arası 40 

katılımcıya 30 gün boyunca 100 mg ticari β-glukan takviyesi yapılmış olup 

immunoglobulin A (IgA), immunoglobulin M (IgM) ve immunoglobulin G (IgG) 

düzeyleri ölçülmüştür. Glukanla uyarılan grupta test edilen tüm antikorların üretiminde 

önemli bir artış gözlenmiştir; ancak kontrol grubunda antikor üretiminde azalış 

sergilenmiştir. Mayadan ekstrakte edilen β-glukanın 30 günlük oral uygulaması 

sonucunda kronik solunum problemleri olan katılımcıların mukozal bağışıklığı güçlü bir 

şekilde stimüle edilmiştir. Bununla birlikte, glukan takviyesi alan grup IgG, IgA ve IgM 

üretiminde güçlü bir artış gösterirken, plasebo grubunun tükürükteki IgG, IgA ve IgM 

seviyelerinde önemli ölçüde azalış bildirilmiştir (Vaclav ve ark., 2013). 

En az 10 gün boyunca enteral beslenen hastalarda β-glukanın etkisinin 

incelendiği bir çalışmada, 3 g β-glukan içeren yüksek proteinli diyetle beslenen 

hastaların kontrol grubuna kıyasla serum IL-12 seviyeleri 21. günde önemli ölçüde daha 

yüksek bulunmuştur. β-glukan içeren diyetle beslenen grubun inflamasyon sıklığının ve 

mekanik ventilasyon süresinin anlamlı derecede düşük olduğu gözlemlenmiştir 

(Fazilaty ve ark., 2018).  

Byun ve arkadaşlarının (2015) fare modelleri üzerinde yürütmüş oldukları bir 

çalışmada, Agrobacterium türlerinden ekstrakte edilen β-(1,3)-glukanın T 

lenfositlerinde IFN-γ üretimini tetiklediği bildirilmiştir. Ayrıca β-glukanın, IL-12 p70 

sitokininin sekresyonunu tetiklediği tespit edilmiştir. Çalışmada β-glukanın, 

proinflamatuar sitokinlerden tümör nekrozis faktör-alfa (TNF-α), IL-6, ve IL-1β 

salgılanmasında da önemli bir artış sağlayarak dendritik hücrelerin aktivasyonunu 

işlevsel olarak indüklediği sonucuna ulaşılmıştır. 
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2.6.5. Diyabet 

Diyabet, pankreasın yeterli insülin üretememesi veya vücudun ürettiği insülini 

etkin bir şekilde kullanamaması durumunda ortaya çıkan ve bulaşıcı olmayan kronik bir 

hastalıktır. Dünyadaki diyabetik birey sayısı 2014 yılı itibariyle 422 milyona ulaşmıştır. 

Yaşam tarzında yapılabilecek değişiklikler Tip II diyabetin başlamasını geciktirmenin 

en iyi yollarından biridir (WHO, 2023).  

Araştırmalar, β-glukan içeren besinlerin anti-diyabetik etkilere sahip olduğunu 

ileri sürmektedir (Andrade ve ark., 2015). β-glukanların, diyabet patogenezinde anahtar 

bir sinyal yolu olan fosfatidilinositol 3-kinaz (PI3K)/serin treonin kinaz (Akt) yoluyla 

metabolik yolların aktivasyonu üzerindeki etkileri söz konusudur. β-glukanlar, 

duedonumda glukoz absorpsiyonunu engelleyen bir bariyer oluşturarak postprandiyal 

Gİ düzeyini ve insülin pikini azaltmaktadır (Caseiro ve ark., 2022).  

β-glukanın plazma glukoz kontrolünü iyileştirme mekanizması, karbonhidratların 

postprandiyal emilimi ve metabolizması üzerindeki etkisiyle ilişkili olduğu 

bilinmektedir. β-glukan, bağırsak viskozitesini artırarak gastrik boşalma hızı ile 

karbonhidrat absorpsiyonunu yavaşlatma yeteneğine ve postprandiyal glisemik yanıtı 

azaltma etkisine sahiptir. Kısa ve orta vadede β-glukan alımı orta yaşlı, fazla kilolu veya 

obez olan Tip II diyabetli yetişkinlerde postprandial glisemik kontrol belirteçlerinde 

iyileşmeler sağlamaktadır (Chen ve ark., 2022). 

Bays ve arkadaşları (2011) tarafından yürütelen bir müdahale çalışmasında, 

preprandiyal plazma glukoz seviyelerinin 95-140 mg/dL olduğu, başlangıçta 

hiperglisemisi olan ancak daha önce diyabet tanısı almayan genel olarak sağlıklı 

katılımcılarda arpa β-glukanı (ABG) tüketiminin insülin duyarlılığına olan etkisi 

araştırılmıştır. Katılımcıların 12 hafta süresince 6 g/gün ABG içeren bir içecek tüketimi 

sonucunda insülin duyarlılığı artmıştır (açlık insülini ve HOMA indeksi azalmıştır).  

Higa ve arkadaşları (2019) tarafından beyaz pirincin %50 oranında yüksek β-

glukan içeriğine sahip arpa ile ikamesinin, postprandiyal plazma glukoz düzeylerini 

iyileştirmeye yönelik etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, referans değer aralığında 

glukoz toleransına sahip 15 sağlıklı katılımcı değerlendirilmiştir. Öğün plazma glukozu, 

beyaz pirinç tüketimiyle 94,7 ± 7,8 mg/dL seviyesindeyken, yüksek düzeyde β-glukan 

içeren arpa ile zenginleştirilmiş pirinç tüketiminde (91,3 ± 7,8 mg/dL) ise anlamlı 

derecede azalış sergilemiştir.  
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Yüksek glisemik indeksli bir gıda olan pirincin, arpa veya benzeri tahıllarla ikame 

edilmesiyle Gİ değerini düşürmesi ve postprandiyal hiperglisemiyi tedavi edebilmesi 

söz konusudur.  

Bohl ve arkadaşlarının (2024), Tip II diyabeti olan 20 katılımcı üzerinde, yüksek 

amilozlu arpa ekmeğinin postprandiyal glukoz metabolizmasına etkisini 

değerlendirdikleri bir çalışmada, %50 oranında yüksek amilozlu arpa unu içeren ekmek, 

%100 buğday unu, %50 ve %75 kabuksuz arpa unu içeren ekmekler ile 

karşılaştırıldığında, 4 saatlik postprandiyal glukoz seviyelerini istatistiksel olarak 

anlamlı derecede azaltmıştır (sırasıyla %34, %27 ve %23).  Kabuksuz arpa içeriği oranı 

%75 olan ekmek, %100 buğday unundan yapılan ekmeğe göre postprandiyal glukoz 

yanıtını %11 oranında düşürmüştür. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyal  

Bazlama üretiminde hammadde olarak ekmeklik buğday (Tosunbey çeşidi, 

Triticum aestivum L.) ve arpa (Chifaa çeşidi, Hordeum vulgare L.) kullanılmıştır.  Arpa 

çeşidi Chifaa, 2021-2022 yetiştirme sezonunda Fas’ın Marchouch kentinde üretilen 

yüksek β-glukanlı kabuksuz bir arpadır. Ekmeklik buğday çeşidi (Tosunbey), Toprak 

Mahsulleri Ofisi, Ankara, Türkiye'den temin edilen güçlü gluten özelliklerine sahip sert, 

beyaz kışlık bir buğdaydır. Ticari un (Sinangil, Eksim Değirmencilik A.Ş., İstanbul, 

Türkiye), tuz, şeker ve kuru maya İstanbul, Türkiye’deki yerel marketlerden satın 

alınmıştır. Bazlama üretiminde yer alan maddeler insan tüketimine uygun niteliktedir. 

Mevcut çalışmada kullanılan tüm çözücüler ve reaktifler Sigma-Aldrich’ten (St. Louis, 

MO, ABD) satın alınmıştır. Glukoz ve β-glukan test kitleri Megazyme’den (Megazyme 

International, Wicklow, İrlanda) temin edilmiştir. 

3.2. Metot 

3.2.1. Bazlama Örneklerinin Hazırlanması 

Bazlama örnekleri, buğday ununa %15, %30, %45 ve %60 oranlarında arpa unu 

ilavesi yapılarak hazırlanmıştır. Arpa ununun ekmek yapım kalitesi üzerindeki olumsuz 

etkisini dengelemek için güçlü bir ekmeklik buğday çeşidinden (Tosunbey) elde edilen 

un kullanılmıştır. Bir kontrol örneği %100 oranında Tosunbey’den, diğer kontrol örneği 

ticari undan üretilmiştir. Mevcut çalışma kapsamında kullanılan arpa unu %7 oranında 

β-glukan ihtiva etmektedir. Arpa unu yukarıda belirtilen oranlarda eklenmiş olup geri 

kalanı Tosunbey ile tamamlanmıştır. Tüm bazlama örnekleri iki paralel olarak 

hazırlanmıştır. Kontrol örneği ve arpa unu ikameli örnekler analize tabi tutulmuştur. 

Bazlama örnekleri, Basman ve Koksel (1999) tarafından belirtilen yönteme göre 

üretilmiştir. Standart bir bazlama örneği hazırlamak için 200 g un (tam arpa unu ve 

rafine buğday unu %14 nem içeriğine göre belirli oranlarda karıştırılmıştır), şeker (%1), 

tuz (%1,5), kuru maya (%2), ve su bir hamur yoğurucu (Kitchen Aid, Classic 4,3 L, St. 

Joseph, MI, ABD) kullanılarak hamur gelişimi sağlanıncaya kadar maksimum hızda 

karıştırılmıştır. Bu aşamanın ardından hamur iç sıcaklığı 25ºC olarak ölçülmüştür. 
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Yoğurma işleminden sonra numune 30ºC’de 1 saat fermentasyona bırakılmıştır. 

Hamur örnekleri iki parçaya bölünmüş, yuvarlak şekil verilmiş, oda sıcaklığında 6 

dakika bekletilmiş ve daha sonra cetvel yardımıyla ölçülerek merdane ile 9 mm 

kalınlığa inceltilmiştir. Elektrikle ısıtılan, sıcaklığı ayarlanabilen bir tavada 

(Goldmaster, 1200 W, İstanbul, Türkiye) 240 ± 5ºC’de 5 dakika pişirilmiştir. 

Bazlama örnekleri 2,5 dakika pişirildikten sonra ters çevrilerek her iki tarafın da 

eşit derecede pişmesi sağlanmıştır. Pişirme işleminden sonra örnekler 25ºC’de 2 saat 

soğutulduktan sonra ağırlık ve çap ölçümleri yapılmıştır. Örnekler daha sonra plastik 

torbalara alınmıştır. Tekstür analizi haricinde, bazlama örnekleri küçük parçalara 

bölünmüş, 40ºC’de kurutulmuş ve daha sonraki analizler için bir öğütücü (Tefal, 

GT110838, Rumilly, Fransa) kullanılarak öğütülmüştür. 

 

 

Resim 3.1. Fermentasyon öncesi ve sonrası örneklerin görünümü 
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Her bir örnekten iki paralel çalışılmıştır. Bazlama formülasyonu Tablo 3.1’de 

verilmiştir. 

Tablo 3.1. Arpa unu ilaveli bazlama formülasyonu 

Örnekler Ürün 

Kodu 

Buğday 

Ununa 

İkame 

Oranı 

(%) 

Un 

Miktarı 

(g) 

Arpa 

Unu 

Miktarı 

(g) 

Su 

(mL) 

Şeker 

(g) 

Tuz 

(g) 

Maya 

(g) 

Ticari Kontrol T0 0 200 0 140 2 3 4 

%100 

Tosunbey  

T1 0 200 0 140 2 3 4 

Arpa unu 

katkılı  

A1 15 170 30 140 2 3 4 

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 Örneklerinin Renk Analizi 

Bazlama örneklerinin ekmek içi ve kabuk renk değerleri (L*, a*, b*) bir 

kolorimetre (Konica Minolta Sensing, Inc., CR-400, Osaka, Japonya) kullanılarak 

ölçülmüş olup L* (parlaklık), a* (kırmızılık/yeşillik) ve b* (sarılık/mavilik) değerleri 

olarak ifade edilmiştir. Arpa unu ilaveli bazlama örnekleri Tosunbey kontrol örneği ile 

karşılaştırıldıktan sonra toplam renk farkı (∆E) aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır: 

 

 
 

3.2.3. Bazlama Örneklerinin Tekstürel Analizi 

Bazlama örneklerinin tekstür profil analizi (TPA), Marchetti ve arkadaşları 

tarafından geliştirilen bir yönteme göre TA-TX plus Tekstür Analiz Cihazı (Stable 

Micro Systems, Surrey, UK) kullanılarak gerçekleştirilmiştir (AACCI, 2010). 

Bazlama örnekleri dört eşit parçaya bölünmüştür. TPA için ön test hızı, son test 

hızı ve test hızının her biri 1,7 mm/s olarak ayarlanmış ve sıkıştırma miktarı bazlama 

örneğinin yüksekliğinin %30’u kadar olmuştur. İki sıkıştırma döngüsü arasında 5 

saniyelik bir aralık ve 5 g’lık bir tetikleyici kuvvet belirlenmiştir. TPA için bir P/36 

silindirik prob (çap: 36 mm; Stable Micro Systems, Surrey, UK) kullanılmıştır. TPA 

eğrilerinden sertlik, yapışkanlık, çiğnenebilirlik ve elastikiyet parametreleri elde 
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edilmiştir. Bazlama örnekleri, pişirilmesinin ardından 2 saat, 24 saat ve 48 saat 

depolandıktan (oda sıcaklığında 23 ºC ± 1 ºC) sonra bu parametreler değerlendirilmiştir. 

3.2.4. Bazlama Örneklerinin Beta-Glukan Analizi 

Bazlama örneklerinin β-glukan içerikleri Megazyme β-glucan Assay Kit 

(Megazyme International, Wicklow, İrlanda) ile AACC International Method No. 32 

23.01’e göre değerlendirilmiştir (AACCI, 2010). Hammaddeler ve bazlama örnekleri 

üzerindeki tüm analizler tekrarlı olarak yapılmıştır. 

3.2.5. Bazlama Örneklerinin ICP-MS ile Mineral Analizi 

Mineral analizi Kılıç-Altun ve arkadaşlarının (2017) yöntemine göre indüktif 

eşleşmiş plazma kütle spektrometresi (Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometer 

ICP-MS) (7700 Series x, Agilent, Wilmington, DE, ABD) ve bir nebülizör (Agilent, 

Tokyo, Japonya) kullanılarak yapılmıştır. 

Bazlama örneği, 6 mL nitrik asit (HNO3, %65) ve 2 mL hidrojen peroksit (H2O2, 

%30) karışımı ile bir mikrodalga fırın (1200 W, The Ethos up, Milestone Inc., Monroe, 

CT, ABD) kullanılarak parçalanmıştır. Bu bazlama örnekleri kuruyana kadar 

buharlaştırılıp deiyonize su ile 20 mL’ye seyreltilmiştir. Argon gazı (%99,95) ana, 

yardımcı ve nebülizör olarak kullanılmıştır. Sonuçlar µg/g olarak verilmiştir.  

3.2.6. Bazlama Örneklerinin in-vitro Glisemik İndeks Analizi 

Bazlama örnekleri, Aribas ve arkadaşları (2020) tarafından bildirilen yöntemin 

biraz değiştirilmiş versiyonuna göre parçalanmıştır. Bu amaçla, 50 mL’lik bir tüpe 5 

mm çapında, 10 adet cam boncuk yerleştirilmiş ve ardından tüpe 100 mg örnek 

eklenmiştir. Tüplere toplam 2 mL 0,05 M HCl içeren pepsin (5 mg/mL, Sigma, P7000, 

St. Louis, MO, ABD) eklenmiştir. Tüpler çalkalamalı su banyosunda 37ºC’de 30 dakika 

boyunca inkübe edilmiştir. Her tüpe 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., İrlanda) içeren enzim çözeltisi eklenmiş olup tüpler 37ºC’de 90 dakika 

boyunca çalkalamalı su banyosunda inkübe edilmiştir. Glukoz içeriği glukoz oksidaz-

peroksidaz reaktifi (Megazyme International, Wicklow, İrlanda) ile belirlenmiştir. İn 

vitro Gİ aşağıdaki denkleme göre hesaplanmıştır: 

Gİ = 39.71 + (0.549 × Hİ) 



3.2.7. Bazlama Örneklerinde Bağlı ve Serbest Halde Bulunan Fenoliklerin Analizi 

Bazlama örnekleri etüvde (Mikrotest, MST-55, İstanbul, Türkiye) 48 saat 

kurutulmuştur. Kurutulmuş bazlama örnekleri öğütülüp gözenek açıklığı 15 mesh olan 

elekten geçirilmiştir. Analizden önce, öğütülmüş örnekler 1:5 (w/v) oranında hekzan 

kullanılarak yağdan arındırılmıştır ve bu işlem 3 kez tekrarlanmıştır. Örnekler, 10 

dakika boyunca 200 rpm’de çalkalandıktan sonra (MK200D, Yamato Scientific Co., 

Ltd., Tokyo, Japonya) 5 dakika boyunca 2500 xg (g: yer çekimi ivmesi) santrifüj 

uygulanmıştır (Heraeus Multifuge X3 FR, Thermo Scientific, Dreieich, Almanya).  

Bazlama örneklerinin serbest ve bağlı fenolik bileşikleri daha önce Shamanin ve 

arkadaşları (2022) tarafından tarif edilen yönteme göre ekstrakte edilmiştir. Serbest ve 

bağlı fenolik içerikler Folin-Ciocalteau reaktifi kullanılarak belirlenmiştir (Singleton ve 

Rossi, 1965). Toplam fenolik içerik, serbest ve bağlı fenolik bileşiklerin toplamından 

hesaplanmıştır. Sonuçlar, mg gallik asit eşdeğeri (GAE)/100 g kuru ağırlık olarak 

sunulmuştur. 

3.2.8. Bazlama Örneklerinin Antioksidan Analizi 

Antioksidan kapasiteleri ABTS (2,2’-azino-bis) ve DPPH (2,2-difenil-1-

pikrilhidrazil) yöntemleri kullanılarak belirlenmiştir. DPPH radikal süpürme kapasitesi 

yönteminde, serbest ve bağlı ekstraktların absorbans değerleri 517 nm’de bir 

spektrofotometre (Shimadzu 150 UV-1800, Kyoto, Japonya) kullanılarak belirlenmiştir 

(Singh ve ark., 2002). Absorbans aynı spektrofotometre kullanılarak, Re ve 

arkadaşlarının (1999) ABTS süpürme kapasitesi yöntemine göre, 734 nm’de 

ölçülmüştür. Toplam antioksidan kapasiteleri, serbest ve bağlı antioksidan 

kapasitelerinin toplamından elde edilmiştir. Sonuçlar mg Trolox eşdeğeri (TE)/100 g 

kuru ağırlık cinsinden verilmiştir. 

3.2.9. İstatistiksel Analiz 

Analizlerden elde edilen tüm veriler, tablolarda ortalama ± standart sapma olarak 

sunulmuş olup tüm veriler için ortalama standart sapma değerleri tablolarda 

gösterilmiştir. İstatistiksel analiz için bir istatistik yazılımı (SPSS, IBM versiyon 20, 

Armonk, NY, ABD) kullanılmıştır.  

Anlamlı farklılıkları (p<0,05) değerlendirmek için tek yönlü varyans analizi 

(ANOVA); ortalamaların karşılaştırılması için ise Tukey’s post hoc analizi 

kullanılmıştır. 
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4. BULGULAR 

4.1. Bazlama Örneklerinin Çap ve Kalınlık Değerleri ile İç Kesit Görünümü 

Bazlama hamur örnekleri pişirilmeden önce 9 mm kalınlığa inceltilmiştir. 

Örneklerin piştikten sonra cetvelle yapılan ortalama çap ölçümleri ve kalınlık değerleri 

Tablo 4.1’de verilmiştir. Çap ölçümünde paralel olarak üretilen iki bazlama örneğinin 

her biri üzerinde birbirine dik iki eksende ölçüm yapılmış olup, bu ölçümlerin aritmetik 

ortalaması alınmıştır. 

Tablo 4.1. Bazlama örneklerinin çap ve kalınlık değerleri 

Örnekler  Çap ve kalınlık (1. bazlama) Çap ve kalınlık (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  15,55 cm – 7,5 mm 

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 (%60 Arpa) 15,35 cm – 5,0 mm 15,80 cm – 5,0 mm 

 

 

Resim 4.1. Ticari un ve %100 Tosunbey unundan üretilen bazlama örnekleri 

(A:Ticari un; B: %100 Tosunbey) 
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Resim 4.2. %15 oranında arpa unu içeren bazlama örneğinin iç kesiti 

 

 

Resim 4.3. %30 oranında arpa unu içeren bazlama örneğinin iç kesiti 

 

 

Resim 4.4. %45 oranında arpa unu içeren bazlama örneğinin iç kesiti 

 

 

Resim 4.5. %60 oranında arpa unu içeren bazlama örneğinin iç kesiti 

 

Üretilen bazlama örneklerine, arpa unu ilavesi arttıkça örneklerin kalınlığının 

azaldığı görülmektedir. %100 Tosunbey unu içeren bazlama örneğinin gözenek yapısı 

ve kalınlığı diğer örneklere göre daha fazladır. Tosunbey kontrol örneklerinin kalınlığı 8 

mm – 9 mm olarak ölçülmüştür.  
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Resim 4.6. %100 Tosunbey kontrol bazlama örneğinin iç kesiti 

 

4.2. Bazlama Örneklerinin Renk Analiz Sonuçları 

Bazlama örneklerinin renk analiz sonuçları Tablo 4.2’de gösterilmiştir. 

Tosunbey kontrol örneğinin ve %60 oranında arpa unu içeren örneğin ekmek içi renk 

değerleri (L*, a* ve b*) sırasıyla 73,88 – 64,03, -0,46 – 3,61 ve 19,36 – 24,07 iken bu 

örneklerin kabuk renk değerleri ise (L*, a* ve b*) sırasıyla 73,36 – 65,10, -0,22 – 2,42 

ve 15,73 – 21,49 olarak hesaplanmıştır. Bazlama örneklerinin L* değerleri, hem ekmek 

içinde hem de kabuk kısmında arpa unu ilavesi arttıkça azalmıştır. Ticari buğday unu ile 

hazırlanan kontrol numunesi ile Tosunbey buğday unu ile hazırlanan kontrol 

numunesinin ekmek içi L* değerleri arasında anlamlı bir fark bulunamamıştır.  

Arpa unu ile zenginleştirilmiş bazlama örneklerinin hepsi, Tosunbey ekmeklik 

buğday unundan üretilen kontrol bazlama örneğine göre (hem kabuk hem de ekmek içi 

için) daha yüksek sarılık değerlerine (b*) sahiptir. Arpa unu ile zenginleştirilen bazlama 

örneklerinin ekmek içi renk farkı (∆E) 4,98 – 12,34 arasında değişmekteyken bu 

değerler kabuk kısmı için 9,46 – 12,19 arasında olmaktadır.  

Arpa unu içeriği %60 olan bazlama örneği hem ekmek içinde hem de kabuk 

kısmında en yüksek ∆E değerine sahiptir. ∆E değerlerinin düşük olması ise arpa unu ile 

zenginleştirilmiş bazlama örneklerinin renk bakımından kontrol örneklerine daha çok 

benzediği anlamına gelmektedir. Zenginleştirilmiş bazlama örneklerinden, %15 ve %45 

oranında arpa unu içeren örneklerin hem ekmek içinde hem de kabuk kısmında benzer 

∆E değerlerine sahip olduğu sonucuna ulaşılmış olup, Tosunbey kontrol örneği ile 

kıyaslandığında anlamlı derecede farklılık bulunamamıştır.  
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Tablo 4.2. Bazlama örneklerinin renk değerleri  

 

a-d Her bir sütunda farklı harflere sahip ortalamalar anlamlı derecede farklıdır (p < 0,05). 

L*: 0 (siyah) ve 100 (beyaz) arasındaki aydınlık derecesidir. 

a*: Kırmızılık veya yeşillik değerlerini belirtmektedir. 

b*: Sarılık veya mavilik değerlerini belirtmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ekmek İçi Rengi           Kabuk Rengi 

Örnekler L* a* b* ∆E L* a* b* ∆E 

Ticari Kontrol 74,36 ± 0,82 a −0,36 ± 0,23 d 17,98 ± 0,43 c 
 

67,93 ± 0,63 bc −0,18 ± 0,02 d 18,88 ± 0,82 ab 
 

%100 Tosunbey  73,88 ± 0,79 a −0,46 ± 0,04 d 19,36 ± 0,07 bc 
 

73,36 ± 0,30 a −0,22 ± 0,04 d 15,73 ± 0,04 b 
 

Bazlama (%15 Arpa)  71,79 ± 1,02 ab 0,93 ± 0,02 c 22,12 ± 0,40 ab 4,98 ± 0,78 c 71,10 ± 1,43 ab 0,75 ± 0,04 c 18,91 ± 0,62 ab 9,46 ± 1,01 b 

Bazlama (%30 Arpa) 68,84 ± 0,20 bc 1,49 ± 0,06 bc 19,64 ± 0,39 bc 5,70 ± 0,67 c 70,80 ± 0,58 ab 1,14 ± 0,18 c 19,43 ± 0,87 a 9,31 ± 1,00 b 

Bazlama (%45 Arpa)  67,36 ± 0,54 cd 2,26 ± 0,18 b 22,31 ± 0,90 ab 8,39 ± 0,42 b 68,44 ± 0,63 bc 1,77 ± 0,01 b 21,04 ± 0,41 a 10,43 ± 0,90 ab 

Bazlama %60 Arpa  64,03 ± 0,09 d 3,61 ± 0,23 a 24,07 ± 1,22 a 12,34 ± 0,87 a 65,10 ± 0,29 c 2,42 ± 0,05 a 21,49 ± 0,48 a 12,19 ± 0,80 a 
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4.3. Bazlama Örneklerinin Tekstürel Analiz Sonuçları 

Tablo 4.3’de bazlama örneklerinin sertlik, elastikiyet, yapışkanlık, 

çiğnenebilirlik ve başlangıç formunun geri kazanımı (resilience) özellikleri verilmiştir. 

Bir gıdanın dil ile ağız arasında veya dişler arasında ezilerek şekil değiştirmesi için 

gereken kuvvete “sertlik” denilmektedir (Guine ve ark., 2015). Bazlama örneklerinin 

sertliği %45 ve %60 oranında arpa unu ilavesi ile önemli ölçüde artmıştır (p<0,05). 

Sertlik, özellikle %45 oranında arpa unu ikamesinin üzerinde artış göstermiştir. Bu 

durum, kabul edilebilir kalitede bir bazlama elde etmek için arpa unu ilavesi miktarının 

%45’i geçmemesi gerektiği anlamına gelmektedir. 

Arpa unu ile zenginleştirilmiş bazlama örneklerinin elastikiyet değerleri, kontrol 

bazlama örneklerine kıyasla anlamlı derecede farklı bulunamamıştır. Kontrol (%100 

Tosunbey ve ticari un) bazlama örneklerinin en yüksek yapışkanlık özelliklerine sahip 

olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Bazlama formülasyonlarında, %60 oranında arpa unu 

ilavesi ile birlikte yapışkanlıkta anlamlı derecede bir düşüş (p<0,05) gözlemlenmiştir. 

Kontrol (%100 Tosunbey: 0,89; ticari un: 0,93) bazlama örneklerinin yapışkanlık 

değerleri 48 saatlik depolama sonrasında sırasıyla 0,87 ve 0,86 seviyelerine düşmüştür. 

 Tüm bazlama örneklerinin yapışkanlığı depolama süresi boyunca önemli ölçüde 

azalmıştır (p<0,05). Bazlama örneklerin oda sıcaklığında 48 saate kadar depolanması 

sırasında çiğnenebilirliği kademeli olarak artış sergilemiştir. Resilience parametresinde 

kontrol örnekleri ve arpa unu ile zengileştirilen örnekler arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık bulunamamıştır. 
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Tablo 4.3. Bazlama örneklerinin tekstürel özellikleri. 

Örnekler Sertlik (N) Elastikiyet Yapışkanlık Çiğnenebilirlik Resilience 

Ticari Kontrol 4,92 ± 0,56 c 0,98 ± 0,02 a 0,93 ± 0,01 a  3,87 ± 0,737 bc 0,56 ± 0,01 ab 

%100 Tosunbey Kontrol 4,64 ± 0,69 c  0,97 ± 0,01 a 0,89 ± 0,01 ab 4,03 ± 0,635 bc 0,52 ± 0,02 ab 

Bazlama (%15 Arpa) 3,42 ± 0,06 c  0,95 ± 0,01 a 0,89 ± 0,01 ab 3,62 ± 0,77 bc 0,50 ± 0,03 ab 

Bazlama (%30 Arpa) 4,78 ± 0,38 c  0,94 ± 0,02 a 0,89 ± 0,01 ab 2,18 ± 0,51 c 0,45 ± 0,04 b 

Bazlama (%45 Arpa) 11,28 ± 0,22 b  0,96 ± 0,04 a 0,88 ± 0,01 ab 8,14 ± 0,88 b 0,57 ± 0,01 ab 

Bazlama (%60 Arpa) 32,65 ± 0,71a  0,96 ± 0,01 a 0,87 ± 0,01 b 27,62 ± 0,88 a 0,58 ± 0,01 a 

Ticari Kontrol 10,41 ± 0,21 c  1,58 ± 0,11 a 0,89 ± 0,02 a 12,30 ± 0,83 bc 0,60 ± 0,01 a 

%100 Tosunbey Kontrol 8,23 ± 0,06 c  0,97 ± 0,00 b 0,88 ± 0,01 a 14,73 ± 1,47 bc 0,57 ± 0,02 a 

Bazlama (%15 Arpa) 7,63 ± 0,21 c  0,97 ± 0,01 b 0,88 ± 0,01 a 8,91 ± 0,38 bc 0,62 ± 0,01 a 

Bazlama (%30 Arpa) 10,53 ± 0,46 c  0,97 ± 0,01 b 0,87 ± 0,01 a 4,78 ± 1,80 c 0,58 ± 0,03 a 

Bazlama (%45 Arpa) 25,18 ± 0,05 b  0,98 ± 0,01 b 0,87 ± 0,01 a 25,43 ± 4,45 ab 0,60 ± 0,01 a 

Bazlama (%60 Arpa) 44,48 ± 3,72 a  0,97 ± 0,02 b 0,87 ± 0,01 a 41,82 ± 5,62 a 0,63 ± 0,01 a 

Ticari Kontrol  15,80 ± 0,71 d  0,98 ± 0,02 a 0,87 ± 0,02 a 13,51 ± 0,54 b 0,60 ± 0,03 a 

%100 Tosunbey Kontrol 26,48 ± 1,34 c  1,16 ± 0,05 a 0,86 ± 0,01 a 23,80 ± 4,93 b 0,57 ± 0,02 a 

Bazlama (%15 Arpa) 15,86 ± 0,19 d  0,97 ± 0,01 a 0,85 ± 0,01 ab 14,44 ± 1,32 b 0,58 ± 0,01 a 

Bazlama (%30 Arpa) 23,22 ± 1,10 c  0,95 ± 0,01 a 0,85 ± 0,01 ab 19,33 ± 0,45 b 0,56 ± 0,01 a 

Bazlama (%45 Arpa) 48,52 ± 0,07 b  1,31 ± 0,32 a 0,84 ± 0,01 b 44,53 ± 2,42 a 0,62 ± 0,01 a 

Bazlama (%60 Arpa) 56,58 ± 0,39 a  0,95 ± 0,01 a 0,84 ± 0,05 b 47,72 ± 2,23 a 0,61 ± 0,04 a 

                    a-d Her bir sütunda farklı harflere sahip ortalamalar anlamlı derecede farklıdır (p < 0,05). 
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4.4. Bazlama Örneklerinin β-Glukan İçerikleri ile Glisemik İndeks ve Hidroliz 

İndeksi 

Glisemik indeks (Gİ), karbonhidratlı gıdaların, standart gıdalar ile 

karşılaştırıldığında postprandiyal serum glukoz seviyelerinde artış gösterme hızı ve 

kapasitesini ifade etmektedir (Yun ve ark., 2021; Liu ve ark., 2023). Yüksek glisemik 

indeksli gıdalarının (Gİ ≥ 70) obezite ve bulaşıcı olmayan diğer hastalıklar gibi çeşitli 

metabolik hastalıklarla ilintili olduğu düşünülmektedir (Yun ve ark., 2021). Hidroliz 

indeksi (Hİ) ise örneklerin hidroliz eğrisi altındaki alanın aynı zaman diliminde standart 

bir gıda ürünün (beyaz ekmek) alanına bölünmesiyle hesaplanmaktadır (Matos-Segura 

ve Rosell, 2011). 

Bazlama örneklerinin Gİ ve Hİ değerleri Tablo 4.4’te sunulmuştur. Bazlama 

örneklerinin glisemik indeks değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar 

(p<0,05) bulunmuştur. In vitro Gİ analiz sonuçları, arpa unu ilave seviyesi arttıkça 

bazlama örneklerinin in vitro Gİ değerlerinin önemli ölçüde azaldığını göstermiştir (p< 

0,05). 

Tüm arpa unu ilave seviyelerindeki bazlama örneklerinin Hİ değerleri, kontrol 

bazlama örneklerine kıyasla önemli düzeyde azalış sergilediği görülmektedir. Tosunbey 

ununa arpa unu ilavesiyle in vitro Gİ değerinin azaldığı görülmektedir (Tablo 4.4).  

Tablo 4.4. Bazlama örneklerinin β-glukan içerikleri ile in vitro Gİ ve Hİ değerleri 

Örnekler Beta Glukan (%) Gİ Hİ 

Ticari Kontrol 0,19 ± 0,01 f 92,10 ± 0,80 a 88,60 ± 1,44 a 

%100 Tosunbey Kontrol 0,49 ± 0,01 e 83,19 ± 0,30 b 79,20 ± 0,55 b 

Bazlama (%15 Arpa) 0,79 ± 0,01 d 78,83 ± 0,43 c 71,25 ± 0,78 c 

Bazlama (%30 Arpa) 1,45 ± 0,06 c 74,81 ± 0,61 d 63,93 ± 1,11 d 

Bazlama (%45 Arpa) 1,86 ± 0,01 b 68,65 ± 0,40 e 52,72 ± 0,73 e 

Bazlama (%60 Arpa) 2,83 ± 0,01 a 64,73 ± 0,33 f 45,57 ± 0,60 f 

a-f Her sütunda farklı harflere sahip ortalamalar önemli ölçüde anlamlı bulunmuştur (p<0,05). Gİ: 

glisemik indeks. Hİ: hidroliz indeksi. 

  

Ticari un ve %100 Tosunbey ekmeklik buğday unu kullanılarak üretilen kontrol 

örneklerinin β-glukan içerikleri sırasıyla 0,19 ve 0,49 g/100 g olarak tespit edilmiştir. 

Arpa unu ile zenginleştirilmiş bazlama örneklerinin β-glukan içerikleri önemli ölçüde 

artmış olup %15 – %60 oranında arpa unu ilave seviyeleri için kuru ağırlık bazında 0,79 

– 2,83 g/100 g aralığında bulunmuştur. 
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4.5. Bazlama Örneklerinin Mineral İçerikleri 

Mevcut çalışmanın sonuçlarına göre, arpa unu ile zenginleştirilmiş bazlama 

örneklerinin magnezyum (Mg), potasyum (K), manganez (Mn), demir (Fe) ve çinko 

(Zn) içerikleri kontrol örneğinden istatistiksel olarak anlamlı derecede daha yüksektir 

(p<0,05) (Tablo 4.5).  

Bazlama örneklerinin Mg içeriğindeki artışın arpa unu ilavesi ile orantılı olduğu 

görülmektedir. Arpa unu oranı %30, %45 ve %60 olan bazlama örneklerinin K ve Fe 

içeriklerinin kontrol örneğinden önemli derecede daha yüksek olduğu tespit edilmiştir 

(p<0,05). Arpa unu ile zenginleştirilmiş bütün bazlama örneklerinin bakır (Cu) içerikleri 

ise kontrol örneğinden istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuştur 

(p<0,05).  

Günde 200 g bazlama tüketiminin 19 – 30 yaş arasındaki sağlıklı, kadın ve erkek 

yetişkinler için Mahan ve Raymond (2017) tarafından önerilen mineral alım değerlerine 

katkısı hesaplanarak Tablo 4.6’da verilmiştir. Bazlamanın %60 oranında arpa unu ile 

zenginleştirilmesiyle sağlıklı bir yetişkinin günlük K ihtiyacının yaklaşık %12’sini 

karşılayabileceği tespit edilmiştir. Arpa unu oranı %60 olan 200 g bazlama tüketiminin 

sağlıklı yetişkin kadın bireylerde günlük Mn ihtiyacını karşılama oranının yaklaşık 

%103, Fe %82, Mg %23, Zn ise %17 olduğu belirlenmiştir. 
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Tablo 4.5. Bazlama örneklerinin mineral içerikleri. 

Örnekler K Mg Fe Zn Mn Cu Ca 

%100 Tosunbey  2120 ± 130 c 236,2 ± 14,4 c 28,70 ± 0,95 d 6,23 ± 0,18 c 8,55 ± 0,28 c 1,68 ± 0,05 c 66,04 ± 1,84 b 

Bazlama (%15 Arpa) 2400 ± 150 c 297,3 ± 18,2 c 33,01 ± 1,10 d 9,20 ± 0,25 b 9,56 ± 0,32 c 1,88 ± 0,05 b 71,40 ± 1,99 ab 

Bazlama (%30 Arpa) 3120 ± 190 b 435,4 ± 26,6 b 58,30 ± 1,94 c 9,38 ± 0,27 b 12,18 ± 0,41 b 1,97 ± 0,06 b 75,33 ± 2,09 a 

Bazlama (%45 Arpa) 3770 ± 230 a 480,2 ± 29,3 ab 67,20 ± 2,24 b 9,50 ± 0,27 b 13,07 ± 0,42 b 2,37 ± 0,07 a 74,08 ± 2,00 a 

Bazlama (%60 Arpa) 4300 ± 260 a 542,5 ± 33,1 a 113,00 ± 3,90 a 10,38 ± 0,29 a 14,31 ± 0,46 a 2,23 ± 0,06 a 78,21 ± 2,12 a 

        

a-d Her sütunda farklı harflere sahip ortalamalar önemli ölçüde anlamlı bulunmuştur (p<0,05). Kontrol: %100 Tosunbey unu. Numunelerin mineral değeri µg/g olarak ifade 

edilmiştir.  

K: Potasyum; Mg: Magnezyum; Fe: Demir; Zn: Çinko; Mn: Mangan; Cu: Bakır; Ca: Kalsiyum 
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Tablo 4.6. 200 g bazlamanın önerilen mineral alımına katkısı.  

 K (mg) Mg (mg) Fe (mg) Zn (mg) Mn (mg) 

Önerilen Alım Miktarı/Gün *K: 4,7 K: 310 K: 18 K: 8 K: 1,8 

*E: 4,7 E: 400 E: 8 E: 11 E: 2,3 

Örnekler 200 g bazlama ekmeğinin günlük mineral ihtiyacını karşılama yüzdesi (%) 

%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 (%60 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 yaş arasındaki sağlıklı, kadın ve erkek yetişkinler.  
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4.6. Bazlama Örneklerinin Fenolik İçerikleri ve Antioksidan Kapasiteleri 

Fenolik içerikler ve antioksidan kapasite değerleri serbest ve bağlı formlar olarak 

belirlenmiş ve Tablo 4.7’de gösterilmiştir. Kontrol (ticari un ve %100 Tosunbey) ve 

arpa unu ile zenginleştirilmiş bazlama örneklerinin serbest fenolik içerikleri kuru ağırlık 

bazında, 173,89 – 219,29 mg GAE/100 g arasındadır. 

Bazlama örneklerinin toplam fenolik içerikleri ise 357,43 – 448,94 mg GAE/100 

g arasında değişmektedir. Kontrol bazlama örnekleri (ticari un ve %100 Tosunbey) ile 

karşılaştırıldığında, %60 oranında arpa unu ile zenginleştirilmiş bazlama örneği en 

yüksek miktarda bağlı formda fenolik madde içeriğine (229,57 mg/100 g) sahipken, 

bunu %45 (224,45 mg/100 g) ve %30 (206,19 mg/100 g) oranında arpa unu ile 

zenginleştirilmiş bazlama örnekleri izlemektedir (Tablo 4.7). Bazlama örneklerine arpa 

unu ilavesi arttıkça, serbest ve bağlı fenolikler Tosunbey buğday çeşitinin unundan 

üretilen bazlama örneğine göre artış göstermiştir. Toplam ABTS ve toplam fenolik 

bileşik içeriği açısından en zengin olan örneğin %60 oranında arpa unu ile 

zenginleştirilmiş bazlama olduğu görülmektedir. 

Bazlama örneklerinde antioksidan kapasite değerleri iki farklı yöntemle 

ölçülmüş olup (Tablo 4.7), ABTS yöntemi baz alındığında serbest formda bulunan 

antioksidan düzeyleri, kontrol örneklerinde oldukça düşük seviyedeyken (ticari un 

26,59; Tosunbey 34,95), %60 oranında arpa unu ile zenginleştirilen bazlama örneğinin 

antioksidan kapasitesi 390,33 mM TEAC seviyesine ulaşmıştır. 
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 Tablo 4.7. Bazlama örneklerinin fenolik içeriği ve antioksidan kapasiteleri. 

Bağlı Form 

Örnekler Fenolik İçerik ABTS DPPH 

Ticari Kontrol 183,55 ± 0,46 d 76,61 ± 1,05 f 32,13 ± 1,56 e 

%100 Tosunbey Kontrol 185,32 ± 0,33 d 89,56 ± 2,60 e 35,39 ± 0,39 e 

Bazlama (%15 Arpa) 191,65 ± 0,23 c 102,37 ± 1,22 d 40,52 ± 1,72 d 

Bazlama (%30 Arpa) 206,19 ± 2,71 c 123,43 ± 0,72 c 48,89 ± 1,39 c 

Bazlama (%45 Arpa) 224,45 ± 4,59 b 294,93 ± 1,74 b 58,43 ± 1,48 b 

Bazlama (%60 Arpa) 229,57 ± 1,30 a 400,10 ± 1,73 a 64,31 ± 1,97 a 

Serbest Form 

Ticari Kontrol 173,89 ± 0,33 e 26,59 ± 0,35 e 21,95 ± 0,39 e 

%100 Tosunbey Kontrol 176,07 ± 0,98 e 34,95 ± 0,35 e 27,76 ± 0,39 d 

Bazlama (%15 Arpa) 184,19 ± 1,32 d 105,71 ± 3,15 d 37,31 ± 1,17 c 

Bazlama (%30 Arpa) 201,17 ± 0,34 c 122,16 ± 0,72 c 44,20 ± 1,59 b 

Bazlama (%45 Arpa) 213,32 ± 1,31 b 250,65 ± 5,22 b 48,86 ± 2,32 b 

Bazlama (%60 Arpa) 219,29 ± 0,98 a 390,33 ± 5,18 a 55,54 ± 0,77 a 

*Toplam

Ticari Kontrol 357,43 ± 0,13 f 103,20 ± 0,70 f 54,08 ± 1,17 e 

%100 Tosunbey Kontrol 361,39 ± 1,31 e 124,51 ± 2,26 e 63,15 ± 0,03 e 

Bazlama (%15 Arpa) 375,83 ± 1,32 d 208,08 ± 1,92 d 77,83 ± 2,89 d 

Bazlama (%30 Arpa) 407,35 ± 3,04 c 245,58 ± 1,44 c 93,09 ± 2,99 c 

Bazlama (%45 Arpa) 437,77 ± 3,28 b 545,59 ± 3,48 b 107,29 ± 3,80 b 

Bazlama (%60 Arpa) 448,94 ± 0,33 a 790,43 ± 3,45 a 119,85 ± 2,74 a 

a-f Aynı sütunda farklı harflere sahip ortalamalar önemli ölçüde farklıdır (p<0,05). Fenolik içerikler mg GAE/100 g kuru ağırlık olarak ifade

edilmiştir. ABTS: 2,2’-azino-bis (3-etil-benzotiyazolin 6-sülfonik asit); DPPH: 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikal süpürme kapasitesi.

*Serbest ve bağlı antioksidan kapasitelerin toplamı mg TE/100 g kuru ağırlık olarak ifade edilmiştir.
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5. TARTIŞMA 

Çalışmanın esas amacı, yetişkin bir birey için TÜBER tarafından tüketilmesi 

önerilen (200 g) tahıl ve ekmek grubu içeriğini beta-glukan ile zenginleştirilip günde 3 g 

β-glukan alımın sağlanmasıdır. Bu çalışma sonucunda en az %45 oranında arpa unu 

içeren 200 g bazlama örneklerinde 3 g β-glukan içeriğine ulaşılmıştır.  

Akdeniz beslenme modeli, sağlık üzerine çeşitli faydalarla değerlendirilmiştir. 

Prospektif çalışmalardan elde edilen veriler, Akdeniz beslenme modeline olan bağlılığın 

diyabet riskiyle ters korelasyon gösterdiği sonucuna ulaşmıştır (Guasch-Ferré ve Willet, 

2021). Akdeniz beslenme modeline olan bağlılık, birçok Bacteroidetes bakteri 

popülasyonunu artırırken, Firmicutes bakteri popülasyonunu azalttığı ve mikrobiyotada 

daha düşük düzeyde Firmicutes/Bacteroidetes oranına sebep olduğu yapılan 

çalışmalarda bildirilmiştir (Abrignani ve ark., 2024).  

Akdeniz beslenme modeline olan bağlılık sosyokültürel, ekonomik ve çevresel 

faydalarla ilişkilendirilmektedir ve bu da bu beslenme modelini sağlıklı ve 

sürdürülebilir duruma getirmektedir (Caso ve ark., 2024). Mevcut çalışma da bu amaçla 

yola çıkarak Akdeniz ülkelerinde tüketilen ve geleneksel bir gıda ürünü olan 

bazlamanın içeriğini farklı oranlarda arpa unu ile zenginleştirip fonksiyonel bir gıda 

ürünü haline getirmiştir. 

Beyaz ekmek ve tam buğday ekmeğin karşılaştırıldığı bir çalışmada, tam buğday 

ekmeğinde beyaz ekmeğe kıyasla daha az elastikiyet, daha küçük ekmek hacmi ve daha 

kötü ekmek içi gözenek yapısı gibi olumsuz özellikler gözlemlenmiştir. Tekstürel profil 

analizinde (TPA) ise tam buğday ekmeğin beyaz ekmeğe göre sertlik, yapışkanlık ve 

çiğneme değerlerinin daha yüksek olduğu sonucuna ulaşılmıştır (Li ve ark., 2023). 

Mevcut çalışmada da bazlama örneklerinin sertliği %45 (48,52 N) ve %60 (56,58 N) 

oranında arpa unu ilavesi ile 48 saat depolama sonrasında kontrol örneklerine göre 

önemli ölçüde artmıştır (p<0,05). Örneklerin sertlik değeri, depolama süresi arttıkça 

orantılı olarak artış göstermektedir; ancak yapışkanlık özelliğinin kontrol örneklerinde 

daha yüksek değerlere (Ticari un: 0,89; Tosunbey: 0,88) sahip olduğu sonucuna 

ulaşılmış olup, arpa unu ilavesinin artmasıyla yapışkanlık özelliğinde anlamlı derecede 

bir düşüş (p<0,05) gözlemlenmiştir. Örneklerdeki arpa unu oranı arttıkça bazlama 

kalınlığı azalmaktadır (Tablo 4.1). 
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Mevcut çalışmaya benzer şekilde, Sullivan ve arkadaşları (2010) depolama 

süresine bağlı olarak, ekmek formülasyonlarında arpa unu oranının artmasıyla, ekmek 

içi yapışkanlığında önemli bir düşüşe yol açtığını bildirmiştir; üretilen örneklerin sertlik 

değeri ise %50 oranında arpa unu ilavesinin üzerinde artış göstermiştir. Arpa unu 

konsantrasyonunun artması ekmek hacmini önemli derecede azaltmıştır.  

 El-Taib ve arkadaşları (2018) tarafından yürütülen bir çalışmada ise ekmek 

örneklerinde arpa unu ikamesi arttıkça yapışkanlık değerleri mevcut çalışmadan farklı 

olarak artmıştır. El-Taib ve arkadaşları (2018), ekmeğin oda sıcaklığında 72 saate kadar 

depolanması sırasında tüm ekmek örneklerinin çiğnenebilirliğinin kademeli olarak 

arttığını bildirmiştir. Mevcut çalışmada da benzer şekilde, %45 oranında ve üzerinde 

arpa unu ilavesi ile bazlama örneklerinin çiğnenebilirliği, oda sıcaklığında 48 saate 

kadar depolanması sırasında kademeli olarak istatistiksel anlamda artış göstermiştir 

(p<0,05).  

Basman ve Koksel (1999) tarafından arpa unu ve buğday kepeği ile 

zenginleştirilmiş bazlama örneklerinin incelendiği bir çalışmada arpa unu ilavesi, iki 

farklı ekmeklik buğday çeşidinden (Gün ve Gerek) üretilen bazlama örneklerinin L* 

değerlerini düşürerek grimsi renkte önemli bir artışa sebep olmuştur.  

Mevcut çalışmada da bazlama örneklerinin hem ekmek içinde hem de kabuk 

kısmında, arpa unu ilavesinin artmasıyla L* değerleri azalmıştır. L değerlerinin 

azalması Chifaa arpa ununun bazlama rengi üzerinde koyulaştırıcı bir etkisi olduğunun 

göstergesidir; ancak a* ve b* değerlerinde gözlemlenen küçük değişikliklere rağmen 

arpa unu ilave seviyeleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamıştır. 

Arpa unu ile zenginleştirilmiş bazlama örneklerinin tamamı, Tosunbey’den üretilmiş 

kontrol bazlama örneğine göre (hem kabuk hem de ekmek içi için) daha yüksek sarılık 

değerlerine (b*) sahip olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Bu, tüketiciler tarafından genellikle 

tercih edilen bir özelliktir. 

Mansoor ve arkadaşları (2022) tarafından yürütülen bir çalışmada, ekmek 

örneğine %20 oranında arpa unu ilave edilmesiyle hem ham lif (%7,75) hem de mineral 

madde içeriği (%1,96) kontrol örneğine kıyasla (ham lif %3,5; mineral %0,78) önemli 

düzeyde artış sergilemiştir. Aly ve arkadaşlarının (2024) yürüttüğü bir çalışmada ise 

arpa unu ilaveli ekmekler kontrol örneği ile kıyaslandığında, ekmeğe ilave edilen 

yüksek orandaki arpa unu seviyesi en yüksek kül ve ham lif içeriğine sahipken (%2,9 – 

%3,8), kontrol ekmeğinde kül ve lif içeriği düşük bulunmuştur (%1,2 – %0,9).  



 

40 

 

Bu bağlamda ekmekteki arpa unu oranı artıkça inorganik madde miktarının ve diyet lifi 

içeriğinin arttığını söylemek mümkündür. Mevcut çalışmada çeşitli oranlarda arpa unu 

ile zenginleştirilmiş bazlama örneklerinin β-glukan içerikleri önemli ölçüde artmıştır: 

%15 – %60 oranında arpa unu içeren 100 g bazlama örneklerinin β-glukan değeri 0,79 – 

2,83 g arasında değişmektedir. Buna göre arpa unu ilavesinin β-glukan kaynaklı lif 

içeriğini artırdığı söylenebilir.  

Arpa ununda Mn, Fe, Zn, Cu ve Se konsantrasyonlarının ekmeklik buğday ununa 

göre daha yüksek konsantrasyonda bulunduğu bildirilmiştir (Ali-Abdul ve ark., 2023). 

Mansoor ve arkadaşları (2022) tarafından yürütülen bir çalışmada, %10 oranında arpa 

unu ilavesi, ekmeğin mineral içeriğinde istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

göstermemiştir. Ancak arpa unu seviyesindeki artışla beraber ekmeğin kül içeriği 

önemli ölçüde artmıştır. Bu artışın, arpa ununun buğday ununa kıyasla daha yüksek 

oranda mineral içermesi sebebiyle olduğu bildirilmiştir. Mevcut çalışma da bu sonuçları 

destekler niteliktedir. Örneklerdeki arpa unu ilave seviyesi arttıkça mineral içeriği de 

artmaktadır. Mg içeriği kontrol örneğine kıyasla %30 oranında arpa unu içeren 

bazlamada %84, %60 oranında arpa unu içeren bazlamada ise %130 oranında artmıştır.  

Arpa oranı %30, %45 ve %60 olan bazlama örneklerinin K içerikleri kontrol örneğinden 

istatistiksel olarak anlamlı derecede daha yüksek bulunmuştur (p<0,05). K içeriği, %30 

oranında arpa unu içeren bazlamada %47 oranında artmışken, %60 oranında arpa unu 

içeren bazlamada %102 oranında artmıştır. Mn içeriği, %30 oranında arpa unu içeren 

bazlamada %43, %60 oranında arpa unu içeren bazlamada ise %67 oranında artış 

göstermiştir. Fe içeriği, %30 oranında arpa unu içeren bazlamada %103, %60 oranında 

arpa unu içeren bazlamada ise %293 oranında artış sergilemiştir. Arpa unu ile 

zenginleştirilmiş bütün bazlama örneklerinin Cu içeriği kontrol örneğinden önemli 

ölçüde yüksek bulunmuştur (p<0,05). Zn içeriği ise kontrol örneğine kıyasla %60 

oranında arpa unu içeren bazlamada %67 oranında artmıştır.  

Mevcut çalışmanın sonuçlarına göre, günde 200 g bazlama tüketiminin 19 – 30 

yaş arasındaki sağlıklı, kadın ve erkek yetişkinler için Mahan ve Raymond (2017) 

tarafından önerilen mineral alımına katkısı daha önce hesaplanarak ilgili bölümde 

(Tablo 4.6) verilmiştir. Arpa unu ilave edilen bazlamaların önerilen mineral alımına 

katkısının kontrol bazlama örneğine göre daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

Bazlamanın %60 oranında arpa unu ile zenginleştirilmesiyle sağlıklı bir yetişkinin 

günlük K ihtiyacının yaklaşık %12’sini karşılayabileceği, ekmeklik buğday unundan 
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yapılan bazlamanın ise %6’sını karşılayabileceği öngörülmektedir. Arpa unu ilave oranı 

%60 olan bazlamanın sağlıklı yetişkin bir kadının günlük Mg ihtiyacının yaklaşık 

%23’ünü, Fe ihtiyacının %82’sini, Mn ihtiyacının %103’ünü, Zn ihtiyacının ise 

%17’sini karşıladığı tespit edilmiştir. Ekmeklik buğday unundan yapılan bazlamanın ise 

mineral ihtiyacını karşılama oranlarının sırasıyla %9,8, %21, %62 ve %10 olduğu 

saptanmıştır.  

Mansoor ve arkadaşlarının (2020) yürütmüş olduğu çalışmada, kontrol 

ekmeğinin en elastik olduğu, arpa unu seviyesi kademeli olarak artırıldığında ise 

elastikiyetin önemli ölçüde azaldığı gözlemlenmiştir. Arpa unu içeriği ≥ %10 olduğunda 

ekmeğin Hİ değeri kontrol ekmeğine kıyasla önemli bir düşüş gösterirken, %5 oranında 

arpa unu ilavesiyle Hİ değerlerinde anlamlı bir değişiklik görülmemiştir. Kontrol 

ekmeğinin tahmini Gİ’nin 82,41 olduğunu ve %5, %10, %15 ve %20 oranlarında arpa 

unu eklenmesinin ekmeğin tahmini Gİ değerlerini sırasıyla 79,04, 73,42, 72,53 ve 

70,10’a düşürdüğü bildirilmiştir. Mevcut çalışmada da bazlama örneklerine arpa unu 

ilavesi ile Gİ değerlerinde düşüş gözlemlenmiştir.  

%15, %30, %45 ve %60 oranlarında arpa unu içeren örneklerin Gİ değerleri sırasıyla 

78,83, 74,81, 68,65 ve 64,73 olarak belirlenmiş olup istatistiksel olarak önemli derecede 

azalış sergilemiştir (p<0,05). Aynı şekilde bazlama örneklerine arpa unu ilavesiyle 

beraber Hİ değerleri de önemli derecede azalmıştır (Tablo 4.4) (p<0,05). Arpa ununun 

Gİ düşürücü etkisi, %45 ve %60 oranında arpa unu kullanılarak üretilen bazlama 

örnekleri referans alındığında, bazlamayı yüksek Gİ’li bir gıda ürününden orta Gİ’li bir 

gıda ürününe dönüştürebildiği tespit edilmiştir. 

del Carmen Robles-Ramirez ve arkadaşlarının (2020) yürüttüğü bir çalışmada, 

ekmek formülasyonunda, buğday unu arpa unu ile değiştirildiğinde hem toplam fenolik 

bileşikler hem de antioksidan aktivite artış sergilemiştir. Arpa unu ile ikame oranı %60 

olduğunda, örneklerin toplam fenolik içeriğini ve antioksidan aktivitesini sırasıyla 

%41,5 ve %45 oranında arttırmıştır. Kuru ağırlık bazında, %60 oranında arpa unu içeren 

ekmeğin toplam fenolik içeriği 88,30 mg GAE/100g, ABTS yöntemine göre hesaplanan 

antioksidan kapasitesi ise 2,63 μmol Trolox/g olarak hesaplanmıştır. Mevcut çalışma da 

bu çalışmanın sonucu ile paralellik göstermektedir. Kontrol örneklerinin ve arpa unu ile 

zenginleştirilmiş örneklerinin serbest fenolik içerikleri, 100 g bazlamada kuru ağırlık 

bazında, 173,89 – 219,29 mg arasında değişmektedir. Kontrol bazlama örnekleri ile 

karşılaştırıldığında, %60 oranında arpa unu ile zenginleştirilmiş bazlama örneği en 
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yüksek miktarda bağlı fenoliğe (229,57 mg/100 g) sahipken, bunu %45 (224,45 mg/100 

g) ve %30 oranında (206,19 mg/100 g) arpa unu ile zenginleştirilmiş bazlama örnekleri 

takip etmektedir. Bazlama örneklerinde arpa unu ilavesi arttıkça, serbest ve bağlı 

fenolikler Tosunbey buğday unundan üretilen bazlama örneğine göre istatistiksel olarak 

anlamlı derecede artış sergilemiştir (p<0,05). Mevcut çalışmada ABTS yöntemine göre 

hesaplanan ve bazlama örneklerinin serbest formda bulunan antioksidan kapasiteleri, 

kontrol örneklerinde arpa unu katkılı örneklere göre oldukça düşük 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) 

oranlarında arpa unu ile zenginleştirilmesiyle beraber örneklerin antioksidan 

kapasiteleri istatistiksel olarak önemli derecede artmıştır (p<0,05). 

Bu çalışmanın güçlü yönleri, geleneksel bir ekmek çeşidi olan bazlama içeriğinin 

arpa unu ile zenginleştirilerek, rafine buğday unundan üretilen ekmek çeşitlerine göre 

daha düşük glisemik indeks değerine, daha yüksek düzeyde diyet lifi, beta-glukan, 

antioksidan aktivite ve fenolik bileşen içeriğine sahip bir ürün geliştirmesidir. 

Çalışmanının sınırlılıkları ise, gelişmiş ülkelerde ekmek tüketimi giderek 

azalmaktadır ve birçok insan günde 200 g bazlama ekmeği tüketemeyebilir. Bu sebeple 

günde 3 g beta-glukan alımının sağlanabilmesi için Akdeniz beslenme modeline uygun 

olacak şekilde daha farklı formülasyonlar geliştirilebilir.  
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6. SONUÇ VE TOPLUMA KATKI 

Bu tez çalışmasının da dâhil olduğu MEDWHEALTH projesinin amacı, yüksek 

düzeyde β-glukan içeren arpa gibi yerli hammaddelerini kullanarak sağlık üzerine olan 

yararlarını artırmak için bazlama, kuskus, bulgur, erişte gibi önemli Akdeniz gıdalarının 

yeniden tasarlanmasıdır. Bazlama gibi geleneksel ekmekler çeşitli Akdeniz ülkelerinde 

yaygın olarak tüketilmektedir. Dolayısıyla bazlamanın besinsel içeriğinin geliştirilmesi 

bu tür ürünleri tüketen insanlar için bir avantaj sağlayacaktır.  

Bu çalışma, bazlama örneklerine arpa unu ilave edilmesinin besinsel değerini 

artırdığını göstermiştir. Bazlama örneklerinin β-glukan, fenolik bileşikler ve mineral 

içeriklerinin yanı sıra antioksidan kapasiteleri de önemli ölçüde artış sergilemiştir. Bu 

sayede %45 ve %60 oranlarında arpa unu ile zenginleştirilmiş bazlama örnekleri, daha 

iyi antioksidan kapasiteye sahip olup fonksiyonel bir gıda olarak kabul edilme 

potansiyeline sahiptir.  

Bu çalışmanın sonuçları, yüksek oranda β-glukan içeren arpanın yüksek 

besleyicilik özelliklerine sahip bazlama üretmek için kullanılabileceğini göstermiştir. 

Ayrıca, bu çalışmanın sonuçları, fonksiyonel gıdalar alanında gelecekte yapılacak 

çalışmalara katkıda bulunabilecek bilgiler sağlayabilir.  

Akdeniz beslenme modelinde tahıl tüketimin önemli olduğu bilinmektedir ve 

buna ilaveten β-glukan alımının yüksek olduğu diyet çeşitlerinde diyabet, 

kardiyovasküler hastalıklar ve kanser gibi bulaşıcı olmayan hastalıkların 

önlenebileceğine veya geciktirilebileceğine dair yapılan çalışmalar toplum için umut 

vericidir.  

Mevcut çalışma kapsamında kullanılan arpa ununun ve içerdiği β-glukan diyet 

lifinin sağlık üzerine olan faydaları yapılan literatür çalışmalarınca bildirilmiştir. Arpa 

ununun oldukça sık tüketilen buğday kaynaklı gıdalara dahil edilmesi, tüketici sağlığını 

desteklemeye katkıda bulunabilir. 

Mevcut çalışmada olduğu gibi sağlık beyanında günlük olarak tüketilmesi 

önerilen miktarı (3 g) karşılayan, β-glukandan zengin fonksiyonel ürün geliştirilmesi, 

literatüre katkı sağlayarak yeni ürün geliştirme çalışmalarının halk sağlığı için faydalı 

olacağını ve β-glukan içeriği yüksek gıdaların tüketimini teşvik edeceğini 

düşündürmektedir. 
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