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OZET

BAZI EKMEKLIK BUGDAY (TRITICUM AESTIVUM L.)
GENOTIPLERINDE FODMAP ANALIZI
Rabia BALI
Yiiksek Lisans, Beslenme ve Diyetetik
Tez danismani: Dog. Dr. Mustafa YAMAN
Agustos-2020, 59 Sayfa

Gilinlimiizde yeni yeni ortaya ¢ikan ve giderek popiilerlik kazanan FODMAP diyetinde
bugday ve bugday iirlinlerin yasakli oldugu bilinmektedir. Giincel olarak IBS kontrolii
icin kullanilmaya baglanan diisik FODMAP diyeti, mikrobiyota degisimi i¢in de
gerekli oldugu ifade edilmektedir. Son ¢aligmalarda diisiik FODMAP diyetinin karin
agrisi, kolonik fermentasyon, gaz olusumu, hazimsizlik gibi semptomlar1 azalttig
bilinse de uzun donemli galisma sayisinin az oldugu belirtilmektedir. Caligmanin
amaci, Amerika’da belli bir bolgeden hasat edilmis belli tiir bugday genotiplerinden
elde edilmis un ve bu unlardan yapilmis ekmeklerin FODMAP igerigi aragtirilmistir.
Caligmada oligosakkarit, disakkarit, monosakkarit ve poliyollerin HPAEC-PAD
analiz yontemiyle miktarlar tayin edilmistir. Literatiire gore esik degeri kabul edilen
bir porsiyonda 0.30 gr total oligosakkarit miktar1 olarak bulunmustur. Bizim
calismamizda, 50 gram un genotiplerin de ortalama oligosakkarit miktar1 0.45gr
olarak; ekmek cesitlerinde ise 0.018 gram olarak bulunmustur.

Goriildigl gibi, Amerika’da hasat edilen bu genotiplerin FODMAP miktar1 ytliksek
kabul edilmektedir. Bu calismanin devami olarak Tiirkiye’de ayni genotip

¢esitlerindeki FODMAP oranlari incelenmelidir.

Anahtar Kelimeler: FODMAP, Bugday, Un, Ekmeklik, IBS, HPAEC-PAD



ABSTRACT

THE FODMAP ANALYSIS IN SOME BREAD WHEAT
(TRITICIUM AESTiVUM L.) GENOTYPES
Rabia BALI
Master of Science, Nutrition and Dietetic
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa YAMAN
Agust-2020, 59 Pages

It is known that wheat and wheat are banned in the FODMAP diet that is newly
emerging and gaining popularity today. The low FODMAP diet, which is currently
used for IBS control, is also started to be necessary for microbiota change. Although
the low FODMAP diet is known to reduce symptoms such as abdominal pain, colonic
fermentation and indigestion in recent studies, it is remarked that the number of long-
term studies is limited.The aim of the study is to investigate the FODMAP content of
flour obtained from certain wheat genotypes harversted from a certain refion in the
United States and breads made from these flours. In the study, the amount of
oligosaccharide, disaccharide, monosaccharide and polyols were determined by
HPAEC-PAD analysis method.

Acoording to the literatiire, as a total oligosaccharide amount of 0.30 g in a portion
accepted as threshold value. In our study, the average oligosaccharide amount of 50
grams of flour genotypes was 0.45gr; as 0.018 grams in bread types. As can be seen,
the FODMAP amount of these genotypes harvested in America is considered high.
As content continues to be investigated in the same genotypes FODMAP kind in

Turkey.

Keywords: FODMAP, Wheat, Flour, Bread, IBS, HPAEC-PAD



ICINDEKILER

TEZ ONAY FORMU ... ..o I
BILIMSEL ETIK BILDIRIMI ........ccoooooiiiiiicceceecsens ii
ONSOZ......oiie e iii
OZET ... s \Y
AB ST R A CT ettt sttt a e b e be e e e %
ICINDEKILER .........ooooiiiiieeeeeee ettt Vi
TABLOLAR LISTESI.......cooiiiiiiiiiesseeses e viii
SEKIL LISTEST ......cooviiiiiiiiiees ettt iX
SEMBOLLER LISTESI........coocoiiiiiiiiiiiii e X
KISALTMALAR LISTESI ......cooooiiiiiiiiiseesise s Xi
BIRINCI BOLUM......cooooviiiiiiiiii s 1
1. GENEL BILGILER...........ccocostiniiiiiiineesi s 1
1.1  Fonksiyonel Bagirsak Hastaliklart ..........ccccooveriiiiniiiiiii e 1
1.1.1  Irratabl (Huzursuz) Bagirsak Sendromu (IBS) .......ccovvvvveveieeieiceeinnn, 1
1.1.2  INFLAMATUVAR BAGIRSAK HASTALIKLARI..........ccecevruernnnn, 3

1.2 BUGAAY i 4
1.3 FODMAP et 5
TKINCI BOLUM .......coooiiiiiiiiiiise s 11
2. MATERYAL VE METOT ..ottt 11
2.1  Kullanilan Kimyasal Maddeler ve Orneklem.............ccccoovvrerererrnreinerenennnn. 11
2.2 Kullanilan Cihaz ve Malzemeler...........ccooieiiiiiiiiieiie e 11
2.2.1  Kromotografik CIhazlar ... 11
2.2.2  Kullanilan Diger Cihazlar .........c.ccccooiiiiiiiiiiiiiee, 12
2.2.3  Kullanilan Diger Malzemeler............ccocoviiiiiiniiiiiiiciseeis e, 12

2.3 Cozeltilerin Hazirlanmasl..........ccoveiiiieiiiiiiiiie i 12
2.4  HPAEC-PAD Analiz YONteMI ....ccouviuieiiiiiieiiie e 13
241  HPAEC-PAD ...ttt e 13
2.4.2  HPAEC-PAD ile FODMAP ANAZI....cccccoeiieiiiieiieie e siese e 14

UCUNCU BOLUM ..ottt 16



3. ARASTIRMA BULGULARI.........cccoiiiiiiiiii e 16
3.1  Standart Karisim FODMAP HPAEC-PAD Kolon Analiz Kromotogramlari

16
3.1.1  Tam Bugday Ununun HPAEC-PAD Farkl1 Kolonlardaki
KIOmOtOZIramIArT ......ccviiiiiiiiiiiiiesee s 17
3.1.2  Tam Bugday Genotiplerinde Oligosakkarit Bulgulari.............c.cccuee.. 19

3.1.3  Tam Bugday Genotiplerinde Monosakkarit Miktarlarina Dair Bulgular
26

3.1.4  Tam Bugday Genotiplerinde Disakkarit Miktarlarina Dair Bulgular .. 29

3.1.5  Tam Bugday Genotiplerinde Poliyol Miktarlarina Dair Bulgular ....... 31
3.1.6  Tam Bugday Genotiplerinde Toplam FODMAP Miktarlari................ 33
DORDUNCU BOLUM ......ooooiiiiiiiiiciiiissiseises st ssseens 35
4. TARTISMA VE ONERILER ..........c.ccccocooviiiiieiieeesceeeeeese s 35
A1 ONEIILET ovviiceceeieie ettt ettt 35
N 3y 5 1) oo V- WSRO 36
KAYNAKGCA ...t sb et bbbt ettt be et sne e 38

OZGECMIS ...ttt ettt ettt ettt et e et et e e eesenas 47



TABLOLAR LISTESI

Tablo 2.1 : Cesitli oranlarda hazirlanan ¢Ozeltiler ...........cccovvvvieiiie e, 13
Tablo 2.2: Farkli Mobil Fazlardaki Kromotogram Cihazinin Durumu...................... 14

Tablo 3.1: Tam Bugday Un Genotiplerinde ve Ekmeklerde Bulunan Oligosakkaritler

Tablo 3.2: Toplam Oligosakkarit MiKtarlari...........ccccevvereerieenesieseesesieseese e 24
Tablo 3.3: Tam Bugday Un Genotiplerinde ve Ekmeklerde Bulunan Monosakkarit
TUrleri Ve MIKEATTATT.....c.eiiiiiiiieie e 26
Tablo 3.4: Tam Bugday Unu ve Ekmek Genotiplerinde Bulunan Disakkarit Tiirleri
V& MIKLATIATT. ..ttt bbbt re e nbeesnne s 29
Tablo 3.5: Tam Bugday Unu ve Ekmek Genotiplerinde Bulunan Poliyol Tiirleri ve
1LY 121§ o PSP O RUPPRURR 31
Tablo 3.6: Tam Bugday Un ve Ekmek Cesitlerinde Toplam FODMAP Miktart...... 33



SEKIL LISTESI

Sekil 3.1: 20 ml Standart Karigimin P10 Kolonu ile HPAEC-PAD Analizi ............. 16
Sekil 3.2: 20 ml Standart Karigimin P200 Kolonu ile HPAEC-PAD Analizi ........... 17
Sekil 3.3: Tam bugday ununun P10 kolonuyla HPAEC-PAD Analizi...................... 17
Sekil 3.4: Tam bugday ununun P200 kolonuyla HPAEC-PAD Analizi.................... 18
Sekil 3.5: Tam bugday ekmeginin P10 kolonuyla HPAEC-PAD Analizi................. 18

Sekil 3.6: Tam bugday ekmeginin P200 kolonuyla HPAEC-PAD Analizi............... 19



ml
mM

um

ul

mg

dk

SEMBOLLER LiSTESI

: mililitre

: milimol

: Celcius

: Mikrometre
: Mikrolitre

: Gram

: Miligram

- Litre

: Dakika



KISALTMALAR LiSTESI

FODMAP : Fermente Edilebilen Oligosakkaritler, Disakkaritler, Monosakkaritler

ve Poliyoller
IBS - Irratabl Bagirsak Sendromu
IBS-C : Kabizlik Baskin Irratabl Bagirsak Sendromu
IBS-D : Ishal Baskin Irratabl Bagirsak Sendromu
IBS-M : Karigik irratabl Bagirsak Sendromu
IBS-U . Alt tipi olmayan Irratabl Bagirsak Sendromu
IBH : Inflamatuvar Bagirsak Hastaliklari
UK :Ulseratif Kolit
CH :Crohn’s Hastalig1
WHO : Diinya Saglik Orgiitii
USDA : Editor
FOS : Fruktooligosakkaritler
GOS : Galaktooligosakkaritler
ASTM : Amerika Test ve Malzeme Kurumu

HPAEC-PAD : Amperometrik Dedektor Darbeli Yiiksek Performanslt Anyon-
Degisimli Kromotografisi

HPLC . Yiiksek Performansli Sivi Kromotografisi
NaOH : Sodyum Hidrooksit
NaN3 : Sodyum Azid

NCGS : Colyak-Olmayan Gliiten Hassasiyet



BIRINCI BOLUM
1. GENEL BILGILER

Son yillarda popiilerligi artan FODMAP diyeti hakkinda sayisiz ¢aligma ve yorum
vardir. Bunlardan bazilar1 diisik FODMAP diyetinin huzursuz bagirsak hastaliklari
tizerinde etkili oldugunu disiiniilmekte iken, bazilar1 ise pratik uygulamada
tartisilmasi gerektigini dngdrmektedir (Whelan, 2018).

Giincel olarak IBS kontrolii i¢in kullanilmaya baslanan diisik FODMAP diyeti,
mikrobiyota degisimi i¢in de gerekli oldugu ifade edilmektedir (Staudacher, 2017).
Son caligmalarda FODMAP diyetinin karin agrisi, kolonik fermentasyon, gaz
olusumu, hazimsizlik gibi semptomlar1 azalttigi ifade edilmektedir. Ancak uzun
donemli g¢alisma sayisinin az oldugu bilinmektedir (Ford, 2014; Barrett, 2017;
Maagaard ,2016; Schumann, 2018; Barrett, 2012; Staudacher, 2011; Van der Waaij,
2014).

1.1 Fonksiyonel Bagirsak Hastaliklar:
1.1.1 irratabl (Huzursuz) Bagirsak Sendromu (iBS)

[rratabl (Huzursuz) bagirsak hastaligi 150 yillik bir gecmisi olan 21.yiizyilin
zorluklarindan biri olarak tanimlanmaktadir (Horwitz, 2001). Erkeklere gore
kadinlarda goriilme sikligi daha fazla olan IBS, bati iilkelerinde %5-20, dogu
tilkelerinde %?2-16 olarak tespit edilmistir (Koloski,2013; Chey, 2015). Diinya
literatiirtinde prevelanst %11 olan fonksiyonel bir bagirsak hastalig1 olarak yerini
almaktadir (Lovell, 2012; Jones, 2000).

Son zamanlarda evrensellesen diger gastrointestinal hastaliklar ile karsilagtirildiginda
bireyin kendisini daha sagliksiz hissettigi IBS hastaligi, 50 yas altindaki insanlarda ve
Ozellikle kadinlar arasindaki prevelansi %11.2°ye yiikselmistir (Whelan, 2018).
Gastroenteroloji kliniklerinde ¢ok sik rastlanan bir hastalik oldugu halde biyokimyasal
anormallikleri igermediginden dolay1 tanis1 giiclesmistir (Tan, 2014). Gastrointestinal
sistem ile ilgili olmayi1p, kaygi, depresyon gibi duygusal degisiklikler ile ilgili olan IBS
semptomlari, toplum 6rneklemlerinde olduk¢a yaygindir. Organik bir anormallik
olmadig1 halde, abdominal huzursuzluk, agr1 ve sindirim atimindan sonra

degisiklikleriyle farklilik gosteren; normal olmayan bir bagirsak mortilitesine, agri



veya yiiksek visseral hassasiyetine, hatta bagirsak iltihaplanmasina neden olan,
prevelansi en yiiksek fonksiyonel gastrointestinal bozuklugu olarak tanimlanmistir
(Tan, 2014). IBS, diyare baskin IBS (IBS-D), kabizlik baskin IBS (IBS-C), karisik iBS
(IBS-M) ve alt tipi olmayan IBS (IBS-U) olarak siniflandirilmaktadir (Longstreth,
2006). Monash Universitesi’nde Prof. Dr. Peter Gibson tarafindan gelistirilen
aragtirmalarda IBS hastalarinda FODMAP diyetinin semptomlar1 azaltacagina dair
iddialar 6ne stiriilmistiir (Varney, 2017).

Yaklasik 10 yi1l boyunca yapilan ¢aligmalar sonucunda ortaya FODMAP igerigi test
edilen yiizlerce gidanin yer aldigi bir veri sistemi olusturulmustur (Varney,2017; Muir,
2007; Muir,2009).

Rao ve arkadaglarinin 2015 yilinda yayinladiklar1 derleme ¢alismasinda, ele alinan
kronik kabizlik ve IBS-C semptomlari igin diisik FODMAP diyet modelinin ve lif
desteginin basarili olabilecegi kanisina varilmistir (Rao, 2015). 2017 yilinda
yayinlanan placebo-kontrol ¢alismasina gore, diisik FODMAP diyeti 06zel
gastrointestinal semptomlarin azaltigini  kanitlamislardir  (Staudacher, 2017).
Avustralya’da yapilan bir baska caligmada, daha o6nce diyetisyen yardimi almayan
IBS’li hastalarin bir kismina 3 haftalik diisiik FODMAP diyeti, kalan kismini da tipik
Avustralya diyet uygulanmistir. Karsilastirilan gastrointestinal semptomlarda oldukca
azalma ve foksiyonel iyilesme rapor edilmistir. IBS-C ve IBS-D alt gruplarindan
olusan grubun tamaminda saglik iizerinde kontrol saglandig: bildirilmistir (Halmos,
2014). IBS hastalarinin %60’indan fazlasi hangi tiir gidalardan uzak durmalari
gerektigini bilmek istemektedir. Ancak %1-3’i tibbi yontemlerle gida alerjisi tanisi
aldig1 bildirilmistir (Rona, 2007).

Functional Food dergisinde 2016 yilinda yayilanan bir derleme ¢aligmasinda ekmek
tilketiminin insan sagligi tizerinde 6nemli etkileri oldugunu kanitlayan bir ¢ok makale
incelenmistir. Calismalarin birinde spelt ununun daha kolay sindirilebilecegini
hipotezi ileri stiriilmektedir (Stallknecht, 1996). Ancak bugday tiirlerinin ne miktarda
FODMAP igerdigine dair kapsamli bir veri taban1 olmamasi dikkat ¢ekmistir (Ziegler,
2016; Gibson, 2010). Bu ¢alismanin amaci Amerika Kuzey Dakota Eyaleti’nde ki
modern ekmek yapiminda kullanilan 32 tam bugday genotiplerinde ve bunlardan

yapilmis ekmek cesitlerinin FODMARP igerigini analiz etmektir.



1.1.2 INFLAMATUVAR BAGIRSAK HASTALIKLARI

Ulseratif Kolit (UK) ve Crohn’s hastalig1 (CH) olmak izere iki farkl1 tiir inflamatuvar
bagirsak hastaligi (IBH) mevcuttur. Crohn’s hastalig1 ilk defa Alman cerrah Wilhelm
tarafindan 1623 yilinda tespit edilmis ancak 1859 yilinda Amerikali Burril Crohn
tarafindan tanimlanmis ve isimlendirilmistir. Ulseratif Kolit ise Ingiliz doktor Sir

Samuel Wilks tarafindan 1859 yilinda tanimlanmistir (Baumgart, 2007).

Ulseratif kolit bagirsagin son béliimiinde olan bir alevlenme iken, Crohn’s hastalig
gastrointestinal sisteminin herhangi bir boliimiinde olan tutulma olarak

tanimlanmaktadir. Iki hastalikta da mukozal hasar s6z konusudur (Pekmez, 2015).

Bu hastaliklarin en yiiksek prevalansa ve orana Kuzey Amerika ve Avrupa’nin kuzeyi
sahipken en diisiik prevalans ve oran ise Gliney Amerika, Glineydogu Asya, Afrika’nin
bir kism1 ve Avustralya olarak raporlanmistir (Baumgart, 2007). Ulkemizde ise durum

IBH insidans1 Avrupanin kuzeyi ve batisina oranla diisiik bulunmustur (Pekmez,2015).

Ulseratif kolitte gelisen inflamatuvar, artmis protez ve oksijen radikalleri
gastrointestinal kanalda doku hasarlarina sebep oldugu bilinmektedir. Bu durum
intestinal gecirgenligi arttirmasi, lilserasyon olusumu ve tlimor nekrozis faktor (TNF-
alfa) artis1, immiin sistemi uyarmaktadir. Bu durum ise saglikli bagirsak mukozal
yapida bulunan Bifidobacterium ve Lactobacillus gibi probiyotik bakterilerinin
azalmasina sebep olmaktadir. Boyle bir sorunda bir¢gok gida bu bozulmaya ve
inflamatuvar yanita etki edebilmektedir. Ozellikle malnutrisyon, UK’te siklikla
goriilen sorunlardan biri kabul edilmektedir. Anoreksiya, diyare, kusma, besin-ilag
etkilesimleri ve gereksiz gida kisitlamalar1 gibi multifaktorel olarak gelisen
malnutrisyon durumunda bireylerin ihtiyact olan vitamin ve mineral eksikliklerini de
beraberinde getirdigi ifade edilmektedir. Bu eksikliklerden 6nemlilerinden biri tanesi
D vitamini, digeri ise demir eksikligi olarak savunulmaktadir. Tibbi beslenme
tedavisinde enflamasyonun siddetine gore gerekli olan protein belirlenmeli, ¢6ziliniir
posa destegi yapilmali, laktoz, fruktoz veya sorbitol tiiketiminin semptomlari
arttirmasi sebebiyle kisitlanmasi ve eksiklige bagli olarak yagda eriyen vitaminler ile

omega-3 destegi uzmanlarca onerilmektedir (Kdseler,2016).

CH’da ise UK’de oldugu gibi besin aliminda azalma, besin ilag etkilesimlerinden

kaynaklanan vitamin ve mineral eksiklikleri, bazal metabolizmanin ihtiyaci olan enerji



miktarinda artma kilo kayiplari, malabsorbsiyon ve malniitrisyon gelismesi
gozlemlenmektedir. 197011 yillarda lifli diyetler ve bagirsak hastaliklar iligkisi
arastirilmaya baslanmis ve akut yasanan ataklari, bagirsak darligi ve bagirsak mukoza
yapisinin degismesi gibi konularda diyet posasinin etkisi iizerinde ¢alisilmistir (Pituch-

Zdanowska, 2015).

1.2 Bugday

Tirkiye bulundugu cografik bolge ve sahip oldugu kaynaklar sayesinde oldukga ¢esitli
bitki ve hayvan tiirlerini barindirmaktadir (Harlan, 1995). Bunlarin en 6nemlilerinden
biri olan bugdaymn Anadolu’da 10.000 yillik ge¢misinden bahsedilmektedir (Kan,
2017). Tim diinyada sadece ekmek i¢in degil, noodle, makarna, kek, biskiivi gibi
birgok mamiil {iretiminde kullanilmaktadir (Tran, 2016).

USDA’nin 2018/19 Haziran ay1 sonu verilerine gére Diinya’da {iretimi yapilan tiim
tahillarm %29’luk kismimi bugday olusturmaktadir. Onceki yillara karsilastirma
yapildiginda, bugday iiretiminde azalis gézlemlenmektedir. Onemli ihracat iireticilerin
basinda ABD, Kanada, ve Rusya yer almaktadir. Tiirkiye i¢in kiiltiirel bir miras kabul
edilen bugday, USDA’ya gore 6 milyon tonluk ihracatiyla 9.sirada yer almaktadir.
Tirkiye’de ki tretim 22.6 milyon ton olarak ifade edilmektedir (USDA, 2018;
TUIK,2018).

Bugday tohumlari tiirlerine gore %8-15 oraninda protein icermektedir. Bugday
proteinin %85’ini glutenin ve gliadinin olugturmaktadir. Gluten hassasiyeti ve ¢olyak
gibi hastaliklarda bu kisim semptomlara sebep olmaktadir. (Yigit, 2015; Birinyi,
2019). %81-84 oraninda endosperm, %14-16 oraninda kepek ve %2-3 oraninda ise
germ kismimi olusturmakta oldugu bilinmektedir. Endosperm, enerjinin yani
nisastanin ve proteinin depolandigi yer iken; kepek, kismi1 tahili koruyan dis kisim ve
germ, tohum tiremesinin yapildig1 boliim olarak tanimlanmaktadir. Kepek ve germ
boliimii insan saglig1 ve beslenmesinde énemli rolleri olan lif, vitamin ve mineraller
igermektedir (Tran,2016; Pomeranz, 1988).

Brouns ve Jones, ekmek veya makarna tiikketiminin kilo alma veya diyabet hastaligi ile
iligkisini kanitlayan herhangi bir ¢alisma bulunmadigin1 ve gliitenin asir1 gida alim
bagimliligina neden olmadigini savunmuslardir (Brouns, 2013; Jones, 2012). Ancak
bu arastirmalara ragmen insanlar arasinda gliiten iceren gidalardan hastaliklara ve agiri

kiloya sebep oluyor diisiincesi yayilmakta ve uzak durulmaya ¢alisilmaktadir. 2012



yilinda yayinlanan bir ¢aligmaya gore ise bu bilgiler sosyal medya ve ¢esitli popiiler
kitaplardaki sinirli datalarin yorumlanmasiyla olusturulmus hipotezler olarak ifade
edilmektedir (Brouns, 2013; Jones, 2012; Davis, 2012; Brouns, 2019).

Bugday, fruktoz ve fruktooligosakkaritler (FOS) igerdigi ve ¢dlyak-olmayan gliiten
hassasiyetine (NCGS) benzer semptomlar1 gosterdigi icin FODMAP adinda ki 6zel
diyet modeline uygunluk saglayabilecegi diisiiniilmekteydi. Gibson ve arkadaslarina
gore bugday, arpa ve gavdar FODMAP igermektedir (Gibson, 2013). 2015 yilinda
Shewry ve Hey’in yaymladigi derlemeye goére bugday fermente edilebilen
karbonhidrat tiirleri igermektedir (Shewry, 2015). Cogunlugunu fruktooligosakkaritler
olusturmakta, sonra siikroz ve raffinoz gelmektedir. Baska bir derleme ¢aligmasinda
ise Giliney Asya lilkelerinde yeni bir akim olarak yerine alan bugday tiikketiminin
arttigin1  bildiren makaleleri sunmus ve bu akimin bdlgedeki IBS insidansim
arttirabilecegini one strmistiir (Kearney, 2010; Joshi, 2007; Hewawasam, 2018).
Ancak bugday bazli gidalardaki fruktan kalitesi diisiik ve saglikli bireylerde abdominal
strese sebep olmayacak kadar diisiik seviyede oldugu 2017 de iistteki hipotezin aksi

olarak kanitlanmaya ¢alisilmistir (Brouns,2017).

1.3 FODMAP

Fermente edilebilen oligosakkaritler, disakkaritler, monosakkaritler ve polioller
anlamina gelen FODMAP, ince bagirsakta su ve kolonik gaza sebep olan kisa zincirli
karbonhidratlar1 igermektedir (Staudacher, 2017; Ford, 2014).

Oligosakkaritler:  Fruktanlara  yani  fruktooligosakkaritlere ~ (FOS) ve
galaktooligosakkaritlere (GOS) verilen genel isimdir. Insanoglunda bulunmayan
enzimler nedeniyle sindirilemezler ve ince bagirsaktan gegerek kalin bagirsakta
bulunan bakteriler tarafindan fermente edilirler. Yani prebiyotik gidalar olarak

adlandirilirlar (Gibson, 2012; Marcason, 2012 ).

Oligosakkaritler ilk kez Gibson ve Roberfroid tarafindan 1995 yilinda
tanimlanmislardir. Bu siirecin ardindan bilim insanlar1 ve endiistri oligosakkaritlerin
fonksiyonel gida olarak islevi merak edilmeye baslamistir (Gibson, 1995).
Glintimiizde 1ise, iceceklerde, kurabiyelerde, yenidogan formiilalarma ve gida
siiplementlerine bagirsak mikrobiyotasim1 gelistirmek amaciyla eklenmektedir.
Fruktoolihosakkaritler ~ (FOS), galaktooligosakkaritler ~ (GOS), laktuloz,

izomaltooligosakkaritler, glikooligosakkaritler, ksilooligosakkaritler (XOS) gibi



bircok prebiyotik o6zellige sahip oligosakkarit mevcut oldugu bilinmektedir
(Mechelke, 2017). Fruktanlar sadece fruktoz i¢eren ve en fazla bir glikoz molekiilii
igeren tniteler olarak 1993 yilinda Lewis tarafindan tanimlanmistir (Lewis, 1993). En
kiiglik fruktanlardan biri 1-kestorioz bir diger ismiyle izokestozdur (Biiyiiktortop,
2012). Ayrica 5 farkli tipi olan fruktanlarin bir ¢esidi olan iniilin tipi fruktan 1-

kestorioz olusumunu saglar (Verspreet, 2015).

Polioller: Incebagirsak bariyerlerinden yavas gegen ve ancak 1/3’ii sindirilebilen seker
alkolleridir. Sorbitol, mannitol, ksilitol, maltitol seker alkolleri iken, avokado, elma,
kayis1, nektari, seftali, erik, karpuz, karnabahar gibi doga gidalarda da bulunurlar
(Gibson, 1995).

Mannitol ve ksilitol, 1960’larda 06zel seker c¢alismalari sirasinda bagirsak

semptomlarini etkiledigi hipotezi ortaya atilmistir (Scheinin, 1976).

Serbest Fruktoz: Sindirilmesine gerek olmayan seker olarak bilinmektedir. Ancak
gida tiikketimi sirasinda friiktoz tliketimi, glikoz tiiketimini astiginda viicutta
biyokimyasal olarak farkli yolakla ger¢eklesen bir emilim mevcuttur. Bazi bireylerde
bu yolaktaki deformasyonlar emilim bozukluguna sebep olmaktadir (Marcason, 2012;
Gibson, 1995).

1983 yilinda nefes hidrojen testi yapilan diyare sikayeti olan bir ¢ocukta friiktoz
malabsorbsiyonu tespit edilmistir (Barnes, 1983). 1988 de raporlanarak yayinlanan
cocuklarda ki bu duruma ‘meyve suyu ishali’ adin1 vermislerdir (Hyams, 1988).

Laktoz: Laktaz enzimi eksikliginin sebep oldugu bir emilim problemi olarak
belirtilmektedir (50).Laktozsuz diyetler IBS hastalar1 i¢in zamanla stratejik hale
doniistiiglinii ancak viicuda alinan laktoz yiikiinii ile iliskili olarak semptomlar

tizerinde 6nemli bir etkisi olmadigi ifade edilmektedir (Vernia, 2001).

FODMAP bilesenleri ne kadar IBS basta olmak {izere diger bagirsak hastaliklarinda
semptoma sebep olsa da diyet lifi dedigimiz bu bilesenlerin sagligi koruyucu etkisi
oldugu birgok makalede ifade edilmis hatta mikrobiyota sayisini ve aktivitesini
arttirdig1 belirtilmistir (Makki, 2018; Roberfroid, 2010; Bonnema, 2010)

Ingiltere’de bu yi1l yayinlanmis olan 29 fonksiyonel bagirsak bozuklugu olan
cocuklarda yapilan bir arastirmada diisik FODMAP diyet modelinin semptomlari
azaltti§1 savunulurken, semptomlarin en c¢ok fruktan sebebiyle ortaya ¢iktigi not

edilmistir (Brown,2020). Gidalardaki FODMAP igeriginin azaltilarak yapilan



calismada besinsel kalite ve diyet lif igeriginin 6zellikle FODMAP bileseni olan a-
GOS ve fruktanin sagliga yarari i¢in 6nemli oldugu ifade edilmesine ragmen vitamin

ve mineral biyoyararhigini 6nemli 6lglide etkilemedigi ifade edilmistir (Jefferson,
2019; Nkhata, 2018).

FODMAP igerigini 6zel yontemler ile azaltilmasi gastrointestinal duyarliligi olan
bireyler i¢in daha ¢esitli gidalarin tliketilebilirligi  kolaylastirilacagini  da
savunulmaktadir (Nyyssold, 2017). Diisik-FODMAP diyeti, kolayca anlagilan bir
model olusu, ilkeleri agik¢a tanimlanmig olmasi, izin verilen ve yasakli besinler besin
kompozisyonu veri tabanlar1 ile destelenmis olmasi, gosterdigi etkinlikler giincel
calismalar tarafindan ret edilmedigi gibi nedenlerden dolay1, son 12 yilda yayginlastig
sOylenmektedir (Gibson, 2017).

1. Uzak durulmasi veya azaltilmasi gereken gidalara gruplar halinde bakacak olursak

(https://www.ibsdiets.org/fodmap-diet/fodmap-food-list/);

Sebze ve Kurubaklagiller

e Kuru fasiilye Sayot (Diken) Kabag1
e Mas fasiilyesi Karnabahar
e Soya fasiilyesi Fermente lahana ve lahana
e Lima fasiilyesi tursusu
e Kirmizi barbunya fasiilyesi Savoy Lahanasi
e Humus ve Falafel Tursuluk Sebzeler
e Enginar Sapt 5 cm den uzun olan
e Kuskonmaz Kereviz
e Taze pancar Ampul Pirasa
e Boriilce Mangetout Bezelyesi
e Enginar Yesil Bezelye
o Karisik sebzeler Mantar
e Manyok  bitkisi  igeren Sarimsak
gidalar ve tibbi ilaglar Sogan
e Kuru Bakla Kulkas (golevez)


https://www.ibsdiets.org/fodmap-diet/fodmap-food-list/

Meyveler:

e Olgun Muz

e Elma ve elma konservesi

e Kayisi

e Avokado

e Bogiirtlenler

e Kus uizlimi

e Frenk iiziimi

o Kirazlar

e Incir

e Gojiberry

e Mango

o Nektariler

e Hurma

e Armut

e Feijoa meyvesi

e Olgunlasmamis guava
meyvesi

e Seftali

Tahil ve Tahil Uriinleri

Erik ve tiirleri

Kuru Ananas

Nar

Kuru paw paw meyvesi
Greyfurt

Tamarillo meyvesi

Kuru Erik

Kuru tizim

Yalanci igde

Karpuz suyu

Ayva

Trabzon Hurmasi

Ligi

Seker kamigindan  elde
edilen seker

Fruktoz ve yiiksek fruktoz

surubu iceren her gida

Bugday ve bugday iceren tiim gidalar; galeta unu, 1 dilimden fazla ekmeklik

bugday, kekler, bugday bazli gevrekler, kruvasan, kurabiyeler, eriste, makarna,

corekler, hamur isleri, noodle, bugday kepegi, bugday tohumu vb.

e Badem unu igeren 6giinler

e Amarath (Mor) unu

e Arpa igeren unlar

e Tam tahilli ve ¢ok tahilli

ekmekler
Kuruyemisler
e Kestane unu

o Kaju fistig1

Yulaf ezmesi
Cavdar ve ekmegi
Fruktoz ve tahilli Meyve

barlar

Antep fistig1

Tahin Ezmesi

Soslar ve Tatlandiricilar



Siit Uriinleri, Kuruyemisler ve Et Tiirleri

Iniilin
izomalt
Laktitol
Mannitol
Sorbitol
Ksilitol

Ayran

Krem yag
Risotto peyniri
Hellim peyniri
Eksi Krema
Peynir kremasi
Dondurma
Kefir

Inek siitii

Sogan igeren soslar
Pesto sosu

Hayvarli soslar

Karisik meyveli regeller
Seker kamist

Keci boynuzu tozu

Yesil sogan ve iceren soslar



FODMAP diyet modelinin uygulamasinda yapilan hatalarindan biri tedavi amagli bir
yaklasim olarak kabul edilmek yerine teshis i¢in kullanilmasidir. Ornegin gliiten
duyarliligmin teshisi i¢in glinlimiizde toplumda yayilan ‘glutensiz diyet’ modeli gibi.
Bagirsak semptomlarina birgok hastaligin sebep olabilecegini diisiiniilerek diyet
modeli uygulanmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Diisik FODMAP diyet modelinde
yer alan ve prebiyotik kaynaklari olan fruktooligosakkarit ve galaktooligosakkarit
alimin1 azalmaktadir. Ayrica IBS’ de ki rolii heniiz belli olmayan olgulardan olan
mikrobiyotadir. Bu nedenle ¢alismalar probiyotik ve mikrobiyota iizerine yonelmistir.
Diyare baskin IBS’de Bacteroides, Firmicutes ve Clostridia bakteri tiirlerinin yiiksek
oldugu ve Bifidobacterleri tiiriiniin azaldigin1 savunmustur (Jeffery, 2012).Benzer bir
¢alismada Diinya Gastroenteroloji Dergisinde, 2009 yilinda yayinlanmistir. Duodenal
mukoza ve diskida Bifidobakteri miktarinin diistiigiinii ifade edilmistir (Kerckhoffs,
2009). Halmos ve arkadaslarinin yaptig1r Roma 3 kriterlerine gére tani alan 27 IBS
hastasi, 6 saglikli bireyle yapilan 21 giinliik ¢alismada, katilimcilarin digkt 6rnekleri
toplanmis ve incelenmislerdir. Calisma sonucunca Halmos ve arkadaslar1t FODMAP
diyetinin bakteri cesitliligini azalttigin1 ancak saglik acisindan yararli bazi bakteri
tiirlerinin de bliyiimesini sagladigini savunmuslardir (Halmos, 2014).

Varney ve arkadaslarinin 2017 ‘de yayimnlanan makalelerisini esasa alirsak, tahillar,
kurubaklagiller, kuruyemis ve tohumlardaki fruktan ve alfa-galaktooligosakkarit
miktarlart bir servis basina 0.3 g ‘dan az olmalidir. Fuktoz miktar1 glikoz miktarindan
fazla olan kuruyemis, kurubaklagil ve tahil gibi gidalarda ise 0.15 gram olarak kabul
edilmistir. Servis basina sorbitol ve mannitol sinir1 0.2 gram, total poliyol sinir1 0.4
gram ve laktoz smir1 ise 1.0 gram olarak ifade etmislerdir (Varney, 2017).
Biesiekiers’in verilerine gore ise 100 gram nemi dahil edilmis tam bugday ununda 0.2
g galaktooligosakkaritler, 0.68 gram fruktan mevcut iken bugday tohumunda 3.9 gram
galaktooligo sakkaritler, 2.5gram fruktan bulunmaktadir (Biesiekierski, 2011).

Tim yukaridaki bilgiler 1s181inda bu ¢alismanin amaci, Amerika’da belli bolgelerden
alinan cesitli genotipteki ekmeklik bugday unu ve bu unlardan yapilan ekmeklerdeki

FODMAP miktar1 saptamaktir.

10



IKINCi BOLUM
2. MATERYAL VE METOT

2.1 Kullanilan Kimyasal Maddeler ve Orneklem

Calismamizda metanol, deiyonize su, sodyum azit, Amerika Test ve Malzeme Kurumu
(ASTM) tarafindan siniflandirilmis standart su, asetonitril, sodyum hidroksit, sodyum
asetat, sorbitol, mannitol, glukoz, fruktoz, siikroz, rafinoz, maltoz, 1-kestorioz, 1,1-
kestotetraoz, 1,1,1-kestopentaoz, Carrez 1 ve Carrez 2 ¢ozeltileri ile Amerika’nin
Kuzey Dakota eyaletindeki 2 farkli tarim bolgesinden 8 farkli genotip bugday, Kuzey

Dakota Eyalet Universitesi (Amerika) tarafindan temin edilmistir.

2.2 Kullanilan Cihaz ve Malzemeler
2.2.1 Kromotografik Cihazlar

Amperometrik Dedektor Darbeli  Yiiksek Performansli  Anyon- Degisimli
Kromotografisi (HPAEC-PAD) : Dionex ICS 5000, Dionex AS-AP, Dionex ICS-
5000 Plus SP

HPAEC-PAD Carbo PA10 kolonu

HPAEC-PAD Carbo PA200 kolonu

Kolon sicakliklari : 25°C

Mobil Faz : ASTM sinifi su, 225 mM NaOH, 500mM sodyum asetat
Caligsma siiresi : 130 dakika
Akis orani - 0.25 ml/dk

Enjeksiyon hacmi  :10 pl
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2.2.2 Kaullanmilan Diger Cihazlar

Masa santrifiijii : Allegra X-12, Beckman Coulter
Homojenize makinasi : Fisherbrand CL-11

Stir cihazi : VWR

Hassas teraziler : AG204 DeltaRange ve Sartorius Analytic
Calkalamali sicak su banyosu ‘VWR

Otomatik pipetler

Buzdolabi

Vortex

2.2.3 Kullanilan Diger Malzemeler

Cesitli cam malzemeler, 0,45 um filtre, 50 mL’lik santrifiij tiipleri, prop sonikatori,

plastik vialler, huni ve tartim malzemeleri

2.3 Cozeltilerin Hazirlanmasi

Ana Cozelti Hazirlamis1 (100mg/L): Her seker tiiriinden 5 mg tartilarak 50 mL’lik
deney tiiplerine alinir. 40 mL ASTM su eklenerek stir makinesinde ¢oziinmesi
saglanir. Hacim 50 mL ye getirilerek 5 mL’lik tiiplere boliinerek tekrar kullanim igin
hazirlanir.

Seyreltik Cozelti Hazirlama: Cesitli oranlarda 12 ¢6zelti hazirlanmistir. Tablo 2.1°

de gosterilmistir.
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Tablo 2.1 : Cesitli oranlarda hazirlanan ¢ozeltiler

mg/mL | mg/mL | Ana Cozelti pl | Ramnoz pl | Su pl
0.030 30 3000 100 6900
0.020 20 2000 100 7900
0.015 15 1500 100 8400
0.010 10 1000 100 8900
0.008 8 800 100 9100
0.005 5 500 100 9400
0.002 2 200 100 9700
0.001 1 100 100 9800
0.0005 0.5 50 100 9850
9.00 9000 Ramnoz (Internal Standart)

0.10 100 Standart Cozelti

0.09 90 Orneklem icindeki internal standart

Filtreli siizme islemi ve ornek analizi
Internal standart: 9 mL/L ramnoz ¢ozeltisi hazirlanmak i¢in 90 mg ramnoz tartilir

ve 10 mL ASTM suda ¢ozdiirme yapilmustir.

24 HPAEC-PAD Analiz Yontemi
24.1 HPAEC-PAD

Yiiksek Performansli Sivi Kromotografisi, HPLC’nin tiirevi olan darbeli
amperometrik dedektorlii  yiiksek-performansli anyon degisim kromatografisi
(HPAEC-PAD), bir gida analiz metotlarindan biri kabul edilmektedir. 1800’1 yillarda
ilk olarak gelistirilen HPAEC, zaman i¢inde giiclii bir alkali soliisyon ile birlestirilerek
giincel olarak kullanilan seklini almistir. Bir¢cok alanda kullanilabilecegi diisiiniilse de
genis derleme ¢alismalar1 sonucunda karbonhidrat analizi i¢in daha uygun oldugu
kabul edilmistir (Ispiryan,2019). Bu ac¢idan ve hassas olusu yoniinden diger
yontemlerden farkli olan HPAEC-PAD tiirevlendirme gerektirmeyen bu yontemdir.
Corradini ve arkadaglarina gore HPAEC-PAD (High-performance anion-exchange
chromatography) karbonhidratlar1 siniflarina goére ayirarak analiz yapabildigi igin
popiilerlik kazanmistir (Corradini, 2012). Ozellikle bugday igerisindeki FODMAP
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analizi i¢in bu methodu Oneren Ziegler ve arkadaslarinin yaklagimina goére bugday
haricindeki diger fruktan kaynaklarimin analizi i¢in uygun olmayabilecegi One
strilmustiir (Ziegler, 2016). Kisacasi fruktan analizi i¢in direkt ve indirekt olarak iyi

smiflandirma methodu savunulmaktadir (Stober, 2004).

Tablo 2.2: Farkli Mobil Fazlardaki Kromotogram Cihazinin Durumu

Zaman Mobil Faz | Mobil Faz | Mobil Faz | Durum

(dk) A(%) B(%) C(%)

0 70.0 27.5 2.5 Basarili

30 425 27.5 30.0

50 26.5 27.5 46.0

70 15.3 27.5 57.2

75 0.0 27.5 72.5

80 0.0 100.0 0.0 Kolon
Temizleme

85 0.0 100.0 0.0

86 0.0 0.0 100.0 Altin  Yiizeyin
Yenilenmesi

101 0.0 0.0 100.0

102 70.0 27.5 2.5 Tekrar
Kalibrasyon

117 70.0 27.5 2.5

242 HPAEC-PAD ile FODMAP Analizi

Analiz islemleri Muir 2007,Ziegler 2016, Varney 2016 ve Ispiryan 2019 baz alinarak
yapilmustir (18,19,25,73)

Analiz HPAEC-PAD tamponlarini hazirlamakla baslanir. Birinci tampon ¢6zeltisi
23.55 mL’lik NaOH ile 2 L ASTM su eklenerek 225 mM NaOH ¢6zeltisi hazirlanir.
Ikinci ¢ozelti ise 82.03 g soydum asestat ile 2 L ASTM eklenerek 500 mM sodyum

asetat ¢oOzeltisi hazirlanmis olur.
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Ana ¢0zelti hazirlamak i¢in sorbitol, mannitol, siikroz, rafinoz, maltoz, 1-kestotrioz,
1,1-kestotetraoz, 1,1,1-kestopentaoz 50 mililitrelik deney tiiplerine alindi. 400 mg
alinan orneklemlere 1 mL metanol eklenir, vortexlenip ve oda sicakliginda 5 dakika
beklendi. 90 mg ramnoz ile hazirlanan 10 mL ASTM su igince ¢6ziinen 500 ul’lik
¢Ozelti hazirlanmis oldu. 50 mg/ L NaN3 igeren 20 mililitrelik 6nceden hazirlanmig 80
°C’de deiyonize ASTM su numune iizerine eklenmistir. Karisim, 75° genlikte ve 2
defa 60 saniye siirecek sekilde ayarlanan homojenizasyon makinasina verildi. Daha
sonra santriftijleme, 3000 devirde 10 dakika siireyle tamamland.

Santrifiijden alinan numunenin siipernatant boliimii 50 mililitrelik balon jojelere
aktarildi. 20 mL 80 °C deki ASTM su tekrar eklenerek homojenize edilen ve santrifiije
tekrar verilen numunenin yine siipernatant kismi ilk numunenin iizerine eklendi.
Biriktirilen yiizen fazlarin igerdikleri proteinin ¢oktiirmek i¢in 50 mililitrelik siselere
200 pl Carrez 1 (159/100 mL) ve 200 ul Carrez 2 (23 g/100 L) sirasiyla ilave edildi.
Santrifiij tiiplerine alinan sivilarin hacmi ASTM su ile 50 mL ye getirilerek tekrar 3000
devirde 10 dakika son olarak santrifiijlendi. Numuneler 0.45 um naylon filtrelerden

stiziilerek plastik HPAEC-PAD viallere siiziildii ve makineye verildi.

15



UCUNCU BOLUM
3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1 Standart Karnistm FODMAP  HPAEC-PAD Kolon  Analiz

Kromotogramlari

Standart karisimda mevcut olan FODMAP iirtinlerinin, Thermo Scientific Dionex
CarboPac P10 kolonu kullanarak yapilan analiz koromotogramlari Sekil 3.1°de,
Thermo Scientific Dionex CarboPac P200 kolonu kullanilarak yapilan analiz

kromotogramlar1 Sekil 3.2°de gosterilmistir.

——— 20 mg/L Standards on PA10

6

W

200
Peak Sugar
Sorbitol
Mannitol

150

nC

Ramnoz
Glikoz

Fruktoz

Siikroz, Raffinoz
& 1-Kestotrioz

Maltoz
1,1-Kestotetraoz

100

50 8

N
|
©O© 00O N O o W DN B

5 10 15 20 25 30 35
Minutes

1,1,1-Kestopentoz

Sekil 3.1: 20 ml Standart Karisimin P10 Kolonu ile HPAEC-PAD
Analizi

16



500 2 ——— 20 mg/L Standards on PA200 Peak Sugar
420 | Sorbitol
400 & Mannitol
350 1 2  Ramnoz
300 3  Glikoz
Q 250 3 4 Fruktoz
5  Siikroz
200 4
8 6  Raffinoz
150 9
7  1-Kestotrioz
100 5 6 7 1
8 Maltoz
>0 \J 9 1,1-Kestotet!
,1-Kestotetraoz
0 — A JL’\
'3 5 7 9 11 13 15 17 19 10 1,1,1-Kestopentoz
Minutes
Sekil 3.2: 20 ml Standart Karisimin P200 Kolonu ile HPAEC-PAD
Analizi
3.11 Tam  Bugday Ununun HPAEC-PAD Farkh  Kolonlardaki
Kromotogramlari

Tam bugday ununa ait HPAEC-PAD kromotogram Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’tedir.

nC

200

150

100

50

0

—— \Whole Wheat Flour on PA10

N

5 10 15 20 25

Minutes

b

30

35

Sekil 3.3: Tam bugday ununun P10 kolonuyla HPAEC-PAD Analizi
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200 ———\Whole Wheat Flour on PA200

450

s V |

300

nC

250
200
150
100

11 13 15 17 19
Minutes

Sekil 3.4: Tam bugday ununun P200 kolonuyla HPAEC-PAD Analizi

Tam Bugday Ekmeginin HPAEC-PAD Farkli Kolonlardaki Kromotogramlari
Tam bugday ekmegine ait HPAEC-PAD kromotogrami ise Sekil 3.5 ve Sekil 3.6°da

gosterilmistir.
250
——\\Whole Wheat Bread on PA10
200 w
150 e K
Q
c
100
50
5 10 15 20 25 30 35
Minutes

Sekil 3.5: Tam bugday ekmeginin P10 kolonuyla HPAEC-PAD Analizi
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700 ———\Whole Wheat Bread on PA200
600 %
500

400 1

nC

300 L

200

o L[\
| |

13 15 17 19

11
Minutes

Sekil 3.6: Tam bugday ekmeginin P200 kolonuyla HPAEC-PAD Analizi

3.1.2 Tam Bugday Genotiplerinde Oligosakkarit Bulgulari

Bulunan verilere gore tam bugday unlarinin ve ekmeklerin igerdikleri oligosakkarit
tirleri Tablo 3.1°de gosterilmistir. Tabloda goriildiigii gibi un ¢esitlerinde raffinoz
0,418 + 0,09 g/100 gram ve 1-kestotrioz 0,141+ 0,04 g/100 gram miktarinda mevcut
goriiliitken ekmek cesitlerinde bu oligosakkarit tiirleri tespit edilmemistir. 1,1-
kestoteraoz miktar1 0,284 + 0,05 g/ 100 g unda, ekmekte 0,021 g¢g/100 gram
bulunmustur. 1,1,1-kestopentaoz miktari ise un tiirlerinde 0,066 + 0,02g miktarinda
ekmek cesitlerinde ise 0,016 + 0,003 g/100 gram olarak analiz edilmistir. Standar
servis miktari olan 2 dilim ekmek (49/50 gram) igin toplam oligosakkarit miktar1 ise
Tablo 3.2 gosterilmistir. Un gesitlerinde toplam oligosakkarit miktarlar1 ortalama
0,455+ 0,07 g/50 gram arasinda olup, ekmeklerdeki miktar1 0,018 g/50 gram olarak

hesaplanmuistir.
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Tablo 3.2: Toplam Oligosakkarit Miktarlar

Tam Bugday
Tam Bugday Unu Ekmeklerinin
Genotiplerinin FODMAP ve FODMAP ve Seker
Seker igerigi g/50g (Standart Icergi g/50g
Servis= 2 Dilim Ekmek) (Standart Servis= 2
Dilim Ekmek)
. Toplam Toplam
Yil Bolge Tiir Ornek # ] ] ] ]
Oligosakkaritler Oligosakkaritler
2017 Carrington Sy Ingmar 1701la 0,415 0,019
1701b 0,406 0,018
2017 Carrington  Barlow 1702a 0,405 0,023
1702b 0,383 0,023
2017 Carrington Elgin-ND  1703a 0,415 0,022
1703b 0,399 0,021
2017 Carrington  Linkert 1704a 0,397 0,018
1704b 0,412 0,018
2017 Carrington  Glenn 1705a 0,435 0,017
1705b 0,458 0,017
2017 Carrington  Rollag 1706a 0,402 0,024
1706b 0,396 0,024
2017 Carrington I_\ID 1707a 0,396 0,021
Vitpro
1707b 0,395 0,021
2017 Carrington Lang-MN  1708a 0,326 0,018
1708b 0,326 0,019
2017 Williston Sy Ingmar 1709a 0,514 0,017
1709b 0,506 0,017
2017 Williston  Barlow 1710a 0,508 0,021
1710b 0,497 0,020
2017 Williston Elgin-ND  1711a 0,558 0,023
1711b 0,603 0,021
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2017

2017

2017

2017

2017

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

Williston

Williston

Williston

Williston

Williston

Carrington

Carrington

Carrington

Carrington

Carrington

Carrington

Carrington

Carrington

Williston

Williston

Williston

Linkert

Glenn

Rollag

ND
Vitpro

Lang-MN

Sy Ingmar

Barlow

Elgin-ND

Linkert

Glenn

Rollag

ND
Vitpro

Lang-MN

Sy Ingmar

Barlow

Elgin-ND

1712a
1712b
1713a
1713b
1714a
1714b

1715a

1715b
1716a
1716b
1801a
1801b
1802a
1802b
1803a
1803b
1804a
1804b
1805a
1805b
1806a
1806b

1807a

1807b
1808a
1808b
1809a
1809b
1810a
1810b
1811a
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0,555
0,601
0,576
0,559
0,683
0,678

0,509

0,539
0,607
0,590
0,390
0,443
0,457
0,434
0,451
0,478
0,425
0,413
0,390
0,393
0,424
0,443

0,421

0,386
0,350
0,345
0,403
0,432
0,388
0,464
0,434

0,018
0,017
0,022
0,022
0,019
0,019

0,019

0,019
0,020
0,020
0,021
0,021
0,022
0,022
0,020
0,020
0,015
0,013
0,019
0,019
0,019
0,019

0,017

0,017
0,020
0,020
0,015
0,014
0,017
0,017
0,016



1811b 0,442 0,016

2018 Williston  Linkert 1812a 0,467 0,014
1812b 0,484 0,014
2018 Williston Glenn 1813a 0,467 0,014
1813b 0,439 0,014
2018 Williston Rollag 1814a 0,472 0,015
1814b 0,485 0,015
2018 Williston ’_\ID 1815a 0,361 0,015
Vitpro
1815b 0,371 0,015
2018 Williston Lang-MN  1816a 0,451 0,015
1816b 0,467 0,016

3.1.3 Tam Bugday Genotiplerinde Monosakkarit Miktarlarina Dair Bulgular:

Orneklemlerdeki monosakkarit tiirleri ise Tablo 3.3’de gosterilmistir. Tam bugday unu
genotiplerindeki glikoz miktar1 ortalama 0,032 + 0,016 g/100 gram degerinde olup,
ekmekteki miktar 0,965 + 0,143 ¢g/100 gram arasindadir. Fruktoz miktarlar1 ise un
gesitlerinde ortalama 0,011 + 0,05 g/100 gram iken ekmek tiirlerinde 1,648 + 0,18

olarak bulunmustur.
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Tablo 3.3: Tam Bugday Un Genotiplerinde ve Ekmeklerde Bulunan Monosakkarit

Turleri ve Miktarlari

- Tam Bugday

Genotiplerinin FODMAp __EKTeKErinin
C L, FODMAP ve Seker

ve Seker Igerigi g/100g icergi g/100g
Yil Bolge Tiir Or;lek Glukoz Fruktoz Glukoz Fruktoz
2017 Carrington Sy Ingmar 170la 0,066 0,023 0,978 1,550
1701b 0,062 0,016 0,984 1,550

2017 Carrington Barlow 1702a 0,038 0,023 0,997 1,603
1702b 0,036 0,015 0,987 1,590

2017 Carrington  Elgin-ND  1703a 0,027 0,019 0,835 1,614
1703b 0,028 0,019 0,846 1,628

2017 Carrington Linkert 1704a 0,041 0,019 0,857 1,506
1704b 0,041 0,017 0,872 1,558

2017 Carrington Glenn 1705a 0,040 0,007 0,989 1,661
1705b 0,037 0,015 0,937 1,702

2017 Carrington Rollag 1706a 0,064 0,022 1,009 1,901
1706b 0,061 0,014 0,993 1,835

2017 Carrington ND Vitpro 1707a 0,052 0,019 0,992 1,679
1707b 0,050 0,016 0,972 1,715

2017 Carrington Lang-MN  1708a 0,062 0,012 0,916 1,695
1708b 0,063 0,014 0,890 1,617

2017 Williston Sy Ingmar 1709a 0,028 0,010 1,209 1,906
1709b 0,025 0,010 1,223 1,953

2017  Williston Barlow 1710a 0,017 0,006 0,927 1,942
1710b 0,017 0,007 0,938 1,980

2017 Williston  Elgin-ND  1711a 0,019 0,012 1,021 1,806
1711b 0,019 0,005 0,999 1,763

2017  Williston Linkert 1712a 0,025 0,008 0,974 1,786
1712b 0,028 0,008 0,954 1,798

2017  Williston Glenn 1713a 0,021 0,008 0,997 1,796
1713b 0,020 0,005 1,035 1,761

2017  Williston Rollag 1714a 0,040 0,016 0,886 1,666
1714b 0,042 0,011 0,913 1,691

2017 Williston  ND Vitpro 1715a 0,043 0,009 0,772 1,473
1715b 0,043 0,008 0,753 1,415

2017 Williston  Lang-MN  1716a 0,029 0,009 0,754 1,481
1716b 0,030 0,004 0,773 1,444

2018 Carrington Sy Ingmar 1801a 0,031 0,006 0,784 1,381
1801b 0,030 0,007 0,763 1,445

2018 Carrington Barlow 1802a 0,009 0,007 0,801 1,385
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2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

Carrington
Carrington
Carrington
Carrington
Carrington
Carrington
Williston
Williston
Williston
Williston
Williston
Williston
Williston

Williston

Elgin-ND
Linkert
Glenn
Rollag

ND Vitpro

Lang-MN

Sy Ingmar
Barlow

Elgin-ND
Linkert
Glenn
Rollag

ND Vitpro

Lang-MN

1802b
1803a
1803b
1804a
1804b
1805a
1805b
1806a
1806b
1807a
1807b
1808a
1808b
1809a
1809b
1810a
1810b
1811a
1811b
1812a
1812b
1813a
1813b
1814a
1814b
1815a
1815b
1816a
1816b

0,009
0,008
0,008
0,017
0,019
0,018
0,018
0,012
0,011
0,015
0,014
0,007
0,008
0,044
0,044
0,018
0,019
0,021
0,021
0,036
0,034
0,044
0,044
0,041
0,043
0,032
0,033
0,054
0,053

0,008
0,013
0,013
0,006
0,006
0,004
0,011
0,012
0,004
0,010
0,012
0,011
0,006
0,018
0,014
0,008
0,006
0,004
0,003
0,009
0,004
0,013
0,015
0,012
0,013
0,009
0,011
0,019
0,021

0,813
0,878
0,909
0,802
0,782
0,971
0,969
0,930
0,956
1,243
1,242
1,154
1,178
1,048
1,071
1,368
1,359
1,050
1,046
1,140
1,180
0,934
0,979
0,814
0,839
0,866
0,868
0,918
0,949

1,429
1,497
1,469
1,404
1,448
1,499
1,452
1,543
1,578
1,936
1,938
1,907
1,866
1,719
1,665
1,863
1,957
1,699
1,682
1,887
1,968
1,529
1,503
1,428
1,424
1,419
1,381
1,518
1,602
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3.1.4 Tam Bugday Genotiplerinde Disakkarit Miktarlarina Dair Bulgular

Disakkaritlere baktigimizda, tam bugday un genotiplerindeki siikrozun 0,576 + 0,07
0/100 gram ve ekmekler ¢esitlerinde goriilmemistir. Maltoz miktarlar1 ise un
orneklemlerinde ortalama 1,377 + 0,51 g/100 gram, ekmek 6rneklemlerinde ise 0,186

+ 0,04 olarak Tablo 3.4’de gosterilmistir.

Tablo 3.4: Tam Bugday Unu ve Ekmek Genotiplerinde Bulunan Disakkarit Tiirleri
ve Miktarlar

Tam Bugday

Tam Bugday Unu Ekmeklerinin

Genotiplerinin FODMAP ve FODMAP ve

Seker Igerigi g/100g Seker Igergi
g/100g

Yil Bolge Tiir Ornek # Sukroz Maltoz Maltoz
2017 Carrington Sy Ingmar  1701la 0,738 1,347 0,162
1701b 0,742 1,330 0,161
2017 Carrington Barlow 1702a 0,690 0,783 0,279
1702b 0,648 0,828 0,280
2017 Carrington Elgin-ND  1703a 0,638 0,775 0,225
1703b 0,619 0,822 0,219
2017 Carrington Linkert 1704a 0,579 1,461 0,193
1704b 0,586 1,484 0,199
2017 Carrington Glenn 1705a 0,597 1,322 0,213
1705b 0,614 1,374 0,214
2017 Carrington Rollag 1706a 0,654 0,939 0,268
1706b 0,637 0,906 0,264
2017 Carrington ND Vitpro 1707a 0,668 0,531 0,224
1707b 0,666 0,530 0,225
2017 Carrington Lang-MN 1708a 0,470 0,778 0,206
1708b 0,457 0,872 0,194
2017 Williston Sy Ingmar 1709a 0,600 2,146 0,164
1709b 0,579 2,246 0,164
2017  Williston Barlow 1710a 0,548 1,624 0,180
1710b 0,565 1,540 0,175
2017  Williston  Elgin-ND  1711a 0,548 2,135 0,151
1711b 0,571 2,093 0,149
2017  Williston Linkert 1712a 0,634 1,397 0,129
1712b 0,644 1,424 0,136
2017  Williston Glenn 1713a 0,532 1,592 0,140
1713b 0,556 1,554 0,145
2017  Williston Rollag 1714a 0,706 2,862 0,157
1714b 0,688 2,798 0,161
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2017

2017

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

Williston
Williston
Carrington
Carrington
Carrington
Carrington
Carrington
Carrington
Carrington
Carrington
Williston
Williston
Williston
Williston
Williston
Williston
Williston

Williston

ND Vitpro
Lang-MN
Sy Ingmar
Barlow
Elgin-ND
Linkert
Glenn
Rollag
ND Vitpro
Lang-MN
Sy Ingmar
Barlow
Elgin-ND
Linkert
Glenn
Rollag
ND Vitpro

Lang-MN

1715a
1715b
1716a
1716b
1801a
1801b
1802a
1802b
1803a
1803b
1804a
1804b
1805a
1805b
1806a
1806b
1807a
1807b
1808a
1808b
1809a
1809b
1810a
1810b
1811a
1811b
1812a
1812b
1813a
1813b
1814a
1814b
1815a
1815b
1816a
1816b

0,562
0,597
0,623
0,605
0,573
0,598
0,596
0,585
0,568
0,597
0,515
0,479
0,477
0,501
0,562
0,570
0,510
0,505
0,406
0,402
0,533
0,567
0,521
0,546
0,465
0,466
0,578
0,601
0,602
0,575
0,577
0,563
0,541
0,563
0,568
0,595

1,510
1,514
2,400
2,285
1,936
2,061
1,447
1,264
1,157
1,183
1,295
1,334
1,036
1,125
1,313
1,324
1,646
1,513
0,797
0,857
1,086
1,079
1,937
2,017
1,234
1,284
1,404
1,438
1,180
1,237
1,192
1,239
0,839
0,838
0,850
0,811

0,130
0,134
0,163
0,163
0,232
0,235
0,230
0,227
0,202
0,200
0,171
0,164
0,231
0,236
0,257
0,258
0,179
0,180
0,196
0,189
0,156
0,152
0,199
0,203
0,164
0,162
0,145
0,144
0,149
0,147
0,182
0,178
0,131
0,130
0,148
0,156
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3.1.5 Tam Bugday Genotiplerinde Poliyol Miktarlarina Dair Bulgular

Tablo 3.5’de gosterilen poliyollere baktigimizda ise sorbitol miktar1 unlarda yok
denecek degerlerde kabul edilmis ve ekmeklerde ortalama 0,001 + 0,001 oldugu
goriilmiistiir. Mannitol miktar1 ise 0,005 + 0,003 g/100 gram un ¢esitlerinde, 0,011 £+
0,004 g/100 gram olarak ekmeklerde bulunmustur.

Tablo 3.5: Tam Bugday Unu ve Ekmek Genotiplerinde Bulunan Poliyol Tiirleri ve
Miktarlar

Tam Bugday

Tam Bugday Unu Qenotiplerinin Ekmeklerinin
FODMAP ve Seker I¢erigi g/100g FODMAP ve Seker

Igergi g/100g
Yil  Bolge Tir  Ornek# Sorbitol Mannitol  Sorbitol Mannitol
2017 Carrington Sy Ingmar  1701a 0,000 0,012 0,000 0,016
1701b 0,000 0,012 0,000 0,016

2017 Carrington  Barlow 1702a 0,000 0,008 0,002 0,013
1702b 0,000 0,007 0,002 0,013

2017 Carrington Elgin-ND 1703a 0,000 0,010 0,002 0,017
1703b 0,000 0,011 0,002 0,017

2017 Carrington  Linkert 1704a 0,000 0,007 0,001 0,013
1704b 0,000 0,007 0,001 0,013

2017 Carrington  Glenn 1705a 0,000 0,009 0,005 0,018
1705b 0,000 0,009 0,005 0,018

2017 Carrington  Rollag 1706a 0,000 0,008 0,002 0,020
1706b 0,000 0,008 0,002 0,020

2017 Carrington ND Vitpro  1707a 0,000 0,012 0,003 0,019
1707b 0,000 0,012 0,002 0,019

2017 Carrington Lang-MN 1708a 0,000 0,005 0,001 0,019
1708b 0,000 0,005 0,001 0,019

2017 Williston Sy Ingmar  1709a 0,000 0,002 0,000 0,013
1709b 0,000 0,002 0,000 0,013

2017 Williston  Barlow 1710a 0,000 0,000 0,000 0,009
1710b 0,000 0,000 0,000 0,010

2017 Williston Elgin-ND 1711a 0,000 0,000 0,000 0,009
1711b 0,000 0,000 0,000 0,009

2017 Williston  Linkert 1712a 0,000 0,001 0,000 0,010
1712b 0,000 0,001 0,000 0,010

2017  Williston Glenn 1713a 0,000 0,009 0,000 0,009
1713b 0,000 0,009 0,000 0,009
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2017

2017

2017

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

Williston
Williston
Williston
Carrington
Carrington
Carrington
Carrington
Carrington
Carrington
Carrington
Carrington
Williston
Williston
Williston
Williston
Williston
Williston
Williston

Williston

Rollag
ND Vitpro
Lang-MN
Sy Ingmar

Barlow
Elgin-ND

Linkert

Glenn

Rollag
ND Vitpro
Lang-MN
Sy Ingmar

Barlow
Elgin-ND

Linkert

Glenn

Rollag
ND Vitpro

Lang-MN

1714a
1714b
1715a
1715b
1716a
1716b
1801a
1801b
1802a
1802b
1803a
1803b
1804a
1804b
1805a
1805b
1806a
1806b
1807a
1807b
1808a
1808b
1809a
1809b
1810a
1810b
1811a
1811b
1812a
1812b
1813a
1813b
1814a
1814b
1815a
1815b
1816a
1816b

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,004
0,004
0,004
0,004
0,005
0,005
0,006
0,006
0,004
0,004
0,004
0,004
0,005
0,006
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,002
0,002
0,004
0,004
0,011
0,010
0,004
0,004
0,003
0,003
0,003
0,003
0,002
0,002
0,001
0,001
0,004
0,004

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,001
0,001
0,000
0,000
0,000
0,000
0,006
0,006
0,000
0,000
0,001
0,001
0,003
0,003
0,000
0,000
0,001
0,001
0,001
0,001
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,011
0,011
0,009
0,009
0,010
0,010
0,007
0,007
0,012
0,012
0,008
0,009
0,007
0,007
0,006
0,007
0,006
0,006
0,009
0,010
0,011
0,010
0,016
0,015
0,011
0,012
0,009
0,009
0,010
0,009
0,008
0,008
0,006
0,005
0,006
0,006
0,006
0,006
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3.1.6 Tam Bugday Genotiplerinde Toplam FODMAP Miktarlari

Yukarida verilen tiim tablolar referans alarak hazirlanan 50 gram standart servis
miktar1 igerisindeki toplam FODMAP miktar1 Tablo 3.6’da gosterilmistir. Tabloda
goriildiigii gibi 32 un gesitlerinde total FODMAP miktari ortalamasi 1,456 + 0,326, 32
ekmek cesitlerinde ise total FODMAP 1,424 +0,155 olarak hesaplanmuistir.

Tablo 3.6: Tam Bugday Un ve Ekmek Cesitlerinde Toplam FODMAP Miktar1

Tam Bugday Unu
Genotiplerinin Tam Bugday Ekmeklerinin
FODMAP ve Seker FODMAP ve Seker Icerigi
Icerigi g/50g (Standart 9/50g (Standart Servis= 2

Servis= 2 Dilim Dilim Ekmek)
Ekmek)
Yil Bolge Tiir Ornek# FODMAP FODMAP
2017 Carrington Sy Ingmar 1701a 1,508 1,373
1701b 1,487 1,374
2017  Carrington Barlow 1702a 1,176 1,470
1702b 1,150 1,459
2017 Carrington  Elgin-ND 1703a 1,149 1,368
1703b 1,148 1,377
2017  Carrington Linkert 1704a 1,451 1,303
1704b 1,480 1,338
2017  Carrington Glenn 1705a 1,423 1,459
1705b 1,483 1,454
2017  Carrington Rollag 1706a 1,246 1,624
1706b 1,209 1,581
2017 Carrington  ND Vitpro 1707a 1,037 1,479
1707b 1,032 1,488
2017 Carrington  Lang-MN 1708a 0,989 1,437
1708b 1,031 1,379
2017  Williston Sy Ingmar 1709a 1,908 1,663
1709b 1,937 1,693
2017  Williston Barlow 1710a 1,605 1,550
1710b 1,562 1,572
2017  Williston Elgin-ND 1711a 1,915 1,516
1711b 1,947 1,480
2017  Williston Linkert 1712a 1,587 1,467
1712b 1,654 1,466
2017  Williston Glenn 1713a 1,657 1,493
1713b 1,631 1,497
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2017

2017

2017

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

Williston
Williston
Williston
Carrington
Carrington
Carrington
Carrington
Carrington
Carrington
Carrington
Carrington
Williston
Williston
Williston
Williston
Williston
Williston
Williston

Williston

Rollag
ND Vitpro
Lang-MN
Sy Ingmar

Barlow
Elgin-ND

Linkert

Glenn

Rollag
ND Vitpro
Lang-MN
Sy Ingmar

Barlow
Elgin-ND

Linkert

Glenn

Rollag
ND Vitpro

Lang-MN

1714a
1714b
1715a
1715b
1716a
1716b
1801a
1801b
1802a
1802b
1803a
1803b
1804a
1804b
1805a
1805b
1806a
1806b
1807a
1807b
1808a
1808b
1809a
1809b
1810a
1810b
1811a
1811b
1812a
1812b
1813a
1813b
1814a
1814b
1815a
1815b
1816a
1816b

2,497
2,450
1,573
1,622
2,140
2,055
1,666
1,793
1,488
1,368
1,327
1,381
1,344
1,335
1,159
1,223
1,375
1,400
1,513
1,410
0,962
0,983
1,245
1,286
1,639
1,765
1,298
1,331
1,482
1,524
1,388
1,376
1,385
1,415
1,072
1,094
1,198
1,209

1,379
1,407
1,211
1,174
1,224
1,215
1,224
1,245
1,236
1,264
1,313
1,314
1,206
1,213
1,376
1,354
1,387
1,418
1,701
1,702
1,656
1,643
1,484
1,465
1,738
1,783
1,478
1,466
1,604
1,664
1,324
1,333
1,229
1,238
1,225
1,208
1,310
1,372
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DORDUNCU BOLUM
4. TARTISMA VE ONERILER

4.1 Oneriler

Son yillarda popiilerligi artan bu diyet modelinin mikrobiyotay1 olumlu ve olumsuz
etkiledigi ¢ok fazla makale yayinlanmistir. Mikrobiyotada ki bu mutlak olan
degisimine ek olarak yasam tarzi, psikolojik durumu, mevcut olan diger hastaliklari ve
ilag kullanim1 gibi bireysel farkliliklar g6z oOniine alindiginda bu diyetten nasil
etkilenecegine bireylerden alinan geri doniislerle yorumlamak gereklidir.

Calismamizda toplam oligosakkaritlerin orani tam bugday ununda 0.455 + 0.08 ve tam
bugday unundan yapilmis ekmekte 0,018 + 0,002 olarak bulundu. Fruktoz miktar
glikoz miktarindan fazla bir g¢esit genotipte, 2018 yilinda hasat edilen Carrington
bolgesindeki Elgin tipi, bugday ununda 0,013 g fruktoz unda, 1,483 gram tam bugday
ekmeginde bulunmustur. Sorbitol ve mannitol miktari agisindan baktigimizda ise
calistigimiz bugday tiirlerinin servis basma 0,2 grami agmadiklar1 goriildi. Yapilan
calisma ve derlemelere gore, fonksiyonel bagirsak hastaligi bulunan bireylerin
fruktana tepki verdigini goz oOniine alirsak simir kabul edilen oligosakkarit miktar
0,03’den az olmas1 gerektigi ifade edilen makaleler mevcuttur. Bulgularimiza gore tam
bugday ununda sinir degerden fazla olmus ancak aksi olarak tam bugday ekmeginde
sinir degerinden diisiik olarak bulunmustur. Bu azalmay1 rafinoz ve 1-kestotrioz un
ekmekte bulunmamasi ve 1-1-kestoteraoz ve 1-1-1- kestopentoz miktarindaki degisim
saglamistir. Disakkaritlere baktigimizda maltozun genellikle siikrozdan yiiksek
oldugunu ancak 2017 yilmin Carrington, ND Vitpro bugday genotipinde siikrozun
yiiksek oldugunu farkekdildi. Ekmekte ise siikrozun fermentasyona bagli olarak bittigi
ve maltozun azaldigini goriildii. Buna ters olarak seker alkollerinin arttig1 gézlemlendi.
Yapilan ¢alismadaki 6rneklemlerin Amerika’nin Kuzey Dakota Eyaletinde iki tarim
bolgesinde FODMAP oran1 bu bugday genotiplerinde yiiksektir diyebilsekte bu
caligmaya paralel olarak Tiirkiye’de yaparak, ayni genotip bugday ve ekmek tiirlerinin

incelenmesi gerekmektedir.
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4.2 Tartisma

Literatiirde gidalarin FODMAP siniflandirilmasinda net olarak ifade edilebilen belirli
miktarlardan bahsedilmemektedir. Ancak Monash Universitesi’nin yaptig1 ¢alismalar
dogrultusunda, bu bilgilere sinirli olarak ulasilmistir (Varney, 2017).

Jane Varney ve arkadaslarinin, 2016 yilinda Journal of Gastroenterology and
Hepatology dergisinde yayinladiklar1 derleme makalesine gore bir gida hakkinda
‘diistik FODMAP igerir’ ifadesini kullanabilmek i¢in esik degeri tanimlamasina vurgu
yapmistir. Belirlenen esik degerler FODMAP’1 olusturan tiim seker tiirleri i¢in ayri
olmasi gerektigini de eklemistir. Baslangicta kliniksel olarak belirlenen esik degerleri
IBS hastalarinda kontrollii olarak gozlemlenen semptomlara gore belirlenmistir
(Varney, 2017).

Varney, bir porsiyon, iki dilim yani yaklasik 49-50 gram bugday ekmeginde 0,10 gr
GOS, 0,33 gr total fruktan oldugunu bulmustur. Bu degerlerin FODMAP seviyesi
olarak ‘yiiksek’ grupta oldugunu, tahillar i¢in toplam oligosakkaritlerin 0,30 gr esik
degeri oldugunu ifade etmistir. Fruktoz i¢in ise esik deger 0,15 iken bir porsiyon
bugday ekmeginde 0,08 olarak tespit etmislerdir (Varney, 2017). Anderson ve
arkadaglar1 129 farkli ekmeklik bugday ¢esidinde ortalama fruktan miktarini1 ortalama
1,28, Huynh ve arkadaglar1 2008 yilinda 62 farkl tiirde 0,7-2,9 araliginda bulmuslardir
(Andersson, 2013; Huynh, 2008).

Calismamizda, 50 gram un genotiplerinde ortalama oligosakkarit miktar1 0,45gr +
0,07 olarak; ekmek cgesitlerinde ise 0,018 gram olarak bulunmustur. Fruktoz
miktarlarinda ise 100 gram unda 0,011 gr iken 100 gram ekmekte ortalama 1,648 gr +
0,18 olaak bulunmustur (Varney, 2017). Calismada Avusturalya’da ki ekmek ¢esitleri
ve Amerika’daki ekmek cesitleri karsilagtirilmis ve oligosakkarit (fruktan), GOS ve
frutoz degerlerinde farkliliklar gézlemlenmistir (Varney, 2017). Bizim c¢alismamiz
Amerika’nin belirli bolgesinde yetistirilen belirli bugday genotip ¢esitleri iizerinde
yapilmistir. Bu sebeple Tiirkiye’de ki ekmeklik bugday genotiplerinde farkli sonuglara
ulasilabilinecegi g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Biesiekierski ve arkadaglariin yaptiklar1 ¢calismada kuskus, bugday makarnalari ve
cavdarl triinlerde yiiksek FODMAP varligindan bahsederek IBS hastalarinin uzak
durmasi gerektiginden bahsetmistir. Ancak bu calismada spelt ekmegi denilen tam
kavuzlu bugday ekmeginin tiim lriinler arasinda 2 dilim ekmekte toplam 0,10 g

fruktan ile en diisiik oraninin sahip oldugunu ifade etmistir. Beyaz bugday ekmeginde
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0,33 gr, tam bugday ekmeginde ise 0,23 gr olarak tespit edilmistir (Biesiekierski,
2011).

Bu bilgi 1s181nda farkli bugday tiirlerinden elde edilmis ekmeklerin diisik FODMAP
diyetine uyum gosterebilecegi ileride yapilan bilimsel c¢alismalarda géz Oniinde
bulundurulabilir.

Raffinoz ve 1-kestoritioz miktarinin ekmekte gorilmemesine ek olarak 1,1,1-
kestopentaoz miktarinda da azalma gozlemledik.Bu sebeple toplam oligosakkarit
miktar1 ekmekte daha az oldugunu diisiinmekteyiz. Raffinoz pargalanarak glikoz,
galaktoz ve fruktoz agiga ¢iktig1 kanitlanmistir (Rehms,1995).

Glikoz ve fruktoz artisi, rafinozun parcalanmasma ve ekmekte goriilmemesine,
maltozunda ve siikrozun fermentasyon sonucu pargalanarak ekmekte azaldiklar1 ve
aciga cikan glikoz buna paralel olarak arttigini diistinmekteyiz.

Orneklemler biri olan 2017 yili Carrington bdlgesi Elgin-ND genotipi bugdayindan
elde edilmis unda glikoz/fruktoz oraninda diger tiirlere gore farklilik rastlandik. Aym
sekilde 2017 yil1 hasat {iriinii olan Carrington bdlgesi ND Vitpro tiirii bugday ununda
siikroz /maltoz oraninda diger tiirlerden farkli olarak degisiklik saptadik.

Ayrica konu ile ilgili literatiirde buldugumuz FODMAP analiz makalelerinde
genellikle HPLC kullanilmistir (Varney,2017; Muir, 2009;Biesiekierski, 2011,
Halmos, 2013). Biz ¢alismamizda karbonhidrata daha duyarli oldugu kabul edilen
HPAEC-PAD analiz cihazini kullandik.

Sonug olarak ¢aligmamizdaki 32 farkli ekmeklik bugday genotipinde elde edilmis un
ve ekmek tirlinlerinde ortalama FODMAP degerleri yakin bulunmus olup bulgularimiz

literatiire paralellik gostermektedir
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