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ÖZ 

İnsanlık tarihi kadar bir geçmişi olan buğday bitkisi, dünyada talebi artan stratejik öneme sahip sayılı gıdaların başında 

gelmektedir. Nişasta ve enerji kaynağı olmanın yanı sıra sağlık için gerekli protein, vitaminler, diyet lifi, fitokimyasallar  

ve antioksidan aktivitesi ile faydalı bir dizi bileşen muhtevasına sahip tam buğday danesi, insan metabolizması ve 

ihtiyacına göre yaratılmış en uygun gıda kaynağıdır. Yeşil devrim sonrası geliştirilen hexaploid buğday (Triticum 

aestivum L.) rafine edilmiş ürünlerinin diyabet, sindirim sistemi ve obezite gibi hastalıkların sebebi olarak gösterilmesi, 

kamuoyunda endişelere sebep olmuş bunun sonucu glutensiz ürünlere olan rağbet de artmıştır. Son yıllarda gelişitirilen 

çeşitlerde gluten oranı ve güçlülüğü bakımından genetik ilerleme oranlarında artış kaydedilmekle birlikte gluten ile 

indüklenen semptomların biyolojik esası yeterince izah edilememiş olup, glutenin çölyak dışı gluten hassasiyeti 

semptomlarını tetiklediği iddiaları da açık ve net değildir. Öte yandan tam buğday tüketiminin kardiyovasküler hastalık 

riski, tip-II diyabet ve bazı kanser türlerine yakalanma gibi kronik hastalıklarin gelişme riskindeki azalmayla 

ilişkilendirilmesi, toplumda ciddi talep oluşmasına paralel araştırıcıları da sağlık esaslı kalite özelliklerini belirlemeye 

itmiştir. Günümüzde kaba hacimli ekmek elde etmeye yönelik rafine unlarına ait belirlenmiş kalite özellikleri ile buna 

uygun geliştirilen çeşit zenginliği üretimin ihtiyacını karşılayabilmektedir. Ancak depo proteinlerinin belirleyici rol 

aldığı rafineri unlar için belirlenen kalite özelliklerinin kabuk/kepek (%13-17) ve embriyo (%2-3) kısmının dâhil 

edildiği tam buğday unlarının kalitelerinin belirlenmesine yönelik çalışmalarda ihtiyaca cevap vermede yetersiz 

kalacağı anlaşılmaktadır. Bu sebeple tam buğday ve mamüllerine ait kalite özelliklerinin belirlenmesi ile uygun işleme 

teknolojilerinin geliştirilmesi, uygun çeşit belirlemeye esas çalışmalarda ıslahçılara kolaylık sağlayacaktır. Yüksek tane 

verimine ek olarak insan sağlığına esas faydalı unsurların içerik ve kompozisyonları bakımından geniş bir varyasyona 

sahip ekmeklik buğdaylarda amaca uygun genotiplerin geliştirilmesi mümkündür. 

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik buğday, gluten, kalite ıslahı, sağlık, tam buğday 

Bread Wheat Quality Approaches Based on Human Health 

ABSTRACT 

Wheat plant, which has a history as much as human history, is one of the few foods with increasing strategic importance 

in the world. In addition to being a major source of starch and energy, whole wheat grain, which contains a number of 

beneficial ingredients with protein, vitamins (notably B vitamins), dietary fiber, phytochemicals and antioxidant 

activity, is the most suitable food source created according to human metabolism and needs. The portrayal of hexaploid 

wheat (Triticum aestivum L.) refined products developed after the green revolution as the cause of diseases such as 

diabetes, digestive system and obesity has caused public concern and as a result, the demand for gluten-free products 

has increased. Although there has been an increase in genetic progression rates in terms of gluten content and strength 

in varieties developed in recent years, the biological basis of gluten-induced symptoms has not been adequately 

explained, and the claims that gluten triggers non-celiac gluten sensitivity symptoms are not clear. On the other hand, 

the association of whole wheat consumption with the reduction in the risk of developing chronic diseases such as 

cardiovascular disease risk, type-II diabetes and some types of cancer has led researchers to determine health-based 

quality characteristics in parallel with the serious demand in the society. Nowadays, variety richness developed in 

accordance with the specified quality characteristics of refined flours for obtaining coarse volume bread can meet the 

production needs. However, it is understood that the quality characteristics determined for refinery flours in which 

storage proteins play a decisive role will be insufficient to respond to the need in studies aimed at determining the 

quality of whole wheat flours, including shell/bran (13-17%) and embryo (2-3%). Therefore, determining the quality 

characteristics of whole wheat and its products and developing appropriate processing technologies will facilitate the 

breeders to determine the appropriate variety. In addition to high grain yield, it is possible to develop purpose-based 

https://arastirma.tarimorman.gov.tr/bahridagdas
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genotypes in bread wheat, which has a wide variation in terms of nutrients and bioactive components required for 

healthy nutrition of people. 

Key words: Bread wheat, gluten, health, quality breeding, whole wheat 

 

GİRİŞ 

Kültüre alınması günümüzden yaklaşık 12 bin sene 

öncesine dayanması yanı sıra yetiştiriciliği, hasadı, 

depolanmasındaki kolaylıklar ile insan fıtratına uygun bir 

gıda olması gibi özelliklere sahip buğday, tüm dünyada 

stratejik bir ürün olarak önem kazanmıştır. İnsanlar için 

ihtiyaç duyulan günlük kalorinin %19 ve proteinin de 

%21'inin temin edildiği buğdayın [1, 2], dünyada üretimi 

763 mil. ton olup bunun yaklaşık %95’ini ekmeklik 

(Triticum aestivum L) geri kalan %5’ini ise durum 

buğdaylar (Triticum durum Desf.) oluşturmaktadır [3]. 

Asya ve Afrika’nın bazı bölgelerindeki nüfus artışına 

paralel olarak gıda tüketimindeki talep artışının devam 

etmesiyle toplam tüketim son on yılın en yüksek 

seviyesine ulaşarak [3], global buğday tüketimi 66.8 

kg/kişi’ye çıkmıştır [4]. Söz konusu global tüketimin 

2027 yılına kadar çoğunlukla insan ihtiyacı olmak üzere 

%13 oranında artacağı beklenmektedir [5]. Hexaploid 

ekmeklik buğdaylarda yer alan üç genomdan DD 

genomundaki genler, hamur reolojisi ve dolayısıyla 

buğday ununun ekmek yapma özellikleri üzerinde derin 

bir etkisi olan proteinleri kodlamaktadır [6]. Öte yandan 

AA ve BB genomlarına sahip tetraploid Triticum durum 

Desf. buğdaylar ise protein özellikleri sebebiyle irmik 

üretimi için daha uygun olup daha ziyade makarna 

yapımında kullanılmaktadır [7]. Ekmeklik buğdaylar 

daneye uygulanan kuvvete göre sert ve yumuşak olmak 

üzere 2 kategoride değerlendirilmektedir [8]. Esas olarak 

ekmek yapımında kullanılan sert ekmeklik buğdaylar 

%10-14 proteine oranına sahip iken, yumuşak ekmeklik 

buğdaylar (%8-11) daha düşük protein oranlarına sahip 

olup pasta, kurabiye, kraker, simit gibi çok sayıda 

mamulde kullanılmaktadırlar [9]. Bu sebeple başta 

Türkiye olmak üzere ABD ve Kanada gibi devletlerde 

yüksek proteinli ürünlere daha yüksek fiyat 

biçilmektedir. Yüksek protein ve güçlü glutenin esas 

kabul edildiği günümüz kalite anlayışında söz konusu 

unsurları artırmak adına lokal popülasyonlar, yabani 

akrabalar ve sentetik kaynaklardan istifade etme cihetine 

gidilmektedir. İnsan diyetinde en önemli gıda kaynağı 

[10] ve insan metabolizması için en uygun gıda maddesi 

olarak [11, 12] kabul edilen buğday, insanın gıda 

ihtiyacını karşılayabilen yegâne bir tür olarak 

yaratılmıştır. Gerek Tevrat ve gerekse Kur’an-ı Kerim 

gibi semavi kitaplarda buğdayın ıslahı, tüketimi ve 

muhafazası ile alakalı yöntem ve uygulamalardan 

bahsedilmesi [13, 14] söz konusu ürünün insan gıdası 

olarak mahzur teşkil etmeden kullanılabileceğinin bir 

delili olarak anlaşılmalıdır. Sayılan tüm faydaları ile 

birlikte, son zamanlarda buğdaydan mamul ürünlerin 

tüketiminin çölyak [15] ve diyabet [16] gibi bazı 

hastalıklar ile obeziteye sebep [17] olduğu ile ilgili 

beyanlar toplumda ciddi endişelerin oluşmasına ve 

tüketicilerin farklı beslenme kaynaklarına yönelmesine 

sebep olmuştur. Nitekim son zamanlarda glutensiz 

diyetlere olan talepteki artış dikkati çekmektedir. 

Hâlbuki Çölyak hastalığı genetik yatkınlık ile ilgili bir 

durum olup [18] genellikle buğday, çavdar ve arpa gibi 

tahıllarda bulunan gluten tarafından tetiklenen otoimmun 

bir bağırsak hastalığıdır [19]. 

Temel gıda konumundaki buğdayın işlenmesindeki 

teknolojiler, özellikle de mikrolement ve 

antioksidantların büyük oranda dane kabuğuyla birlikte 

atıldığı güçlü glutene sahip beyaz undan yapılan ürünler 

ile ilişkilendirilen çölyak, buğday alerjisi ve çölyak dışı 

hastalıkların cemiyette görülme oranı sırasıyla %1, % 

0,63-6 ve % 0,1-0,6’dır [20, 21].  

Gluten hangi durumlarda zararlı olabilmektedir? Buğday 

temelde rafine veya rafine edilmemiş şekilde 

tüketilmekte olup farklı formlardaki tüketim, insan 

sağlığında farklı etkilere sebebiyet verebilmektedir [22, 

23, 16]. Bu sebeple glutenin farklı işlenmiş buğday 

ürünlerindeki etkisi ayrı ayrı değerlendirilmelidir. Son 

yıllarda çölyak dışı buğday hassasiyetinde artan 

yaygınlığın sebebi tam bilinmemekle birlikte, modern 

buğday işleme teknikleri, tüketicinin immünoreaktif 

bileşiklere maruziyetini artırma ihtimali üzerinde de 

durulmalıdır [24]. Bu itibarla insanlarda artan 

hassasiyetin kaynağını bulmada buğday mamulleri ile 

birlikte una katılan katkı maddeleri ve uygulanan 

teknolojiler eşzamanlı olarak gözlem altına alınmalıdır. 

Ayrıca çok sayıda sebebi olmakla birlikte glutensiz 

diyetlere olan talepteki bu artış hızında en önemli 

unsurun güçlü gluteni ihtiva etmeyen diyetlerin sağlık 

bakımından faydalı olduğu hususunda oluşan kamuoyu 

inancı olduğu tahmin edilmektedir [25, 26]. Zira 

Biesiekierski ve ark. [27] çölyak hassasiyeti olanlar 

dışında da glutenin zararlı olduğu ile ilgili raporların 

biyolojik temelinin belirsiz olduğunu bildirmişlerdir. Bu 

sebeple bir kısım beslenme uzmanının sağlıklı insanlar 

için gluteni veya güçlü gluteni tümüyle zararlı 

göstermelerine temkinli yaklaşmak gerekir. Güçlü 

glutenin insan sağlığına zararlı olduğu ile alakalı 

kapsamlı ve çok faktörlü araştırmalara ihtiyaç vardır. 

Niland ve Brooks [28], çölyak gibi gastrointenstinal irsi 

hastalıklarda glutensiz diyetlerin faydalı olmakla birlikte 

bu tür alerjik durumu olmayan insanlarda glutenden 

kaçınmayı destekleyen ikna edici bir sonucun mevcut 

olmadığını, Wünsche ve ark. [29] glutenin insan 

metabolizması için gerekli olduğunu ve tüketmeyenlerde 

ağır metal birikimi dahil ek sağlık sorunlarını ortaya 

çıktığını; Zong ve ark. [30], sağlıklı insanlarda gluten 

alımı ile Diyabet-2 arasında ters bir ilişki bulunduğunu, 

genel popülasyondaki gluten alımının tip 2 diyabet 

riskinin artmasına katkıda bulunmasının muhtemel 

olmadığını, diyetteki gluteni sınırlamak, tahıl lifinin daha 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Niland%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29606920
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cash%20BD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29606920
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düşük alımı ve muhtemelen sağlığa katkıda bulunan 

diğer faydalı besinlerle ilişkili olduğunu bildirmişlerdir 

Buğday glutenin insan sağlığı üzerinde etkileri ile alakalı 

çalışma yapan araştırıcılar sorunun tam buğdayın 

tüketilmemesinden kaynaklı olabileceği ihtimaline 

odaklanmaları daha isabetli olacaktır. Rafineri beyaz 

unun elde edilmesinde buğday tanesinde insanlara 

faydalı proteinler ve önemli minerallerin elemine 

edilmesi sonucu üretilen ekmeklerin yeterince besleyici 

olmaması bahsedilen mahzurların ortaya çıkmasında en 

önemli muhtemel faktörlerdir. Bu amaca uygun olarak 

buğday tanesini bir bütün olarak değerlendiren çok 

sayıda araştırma yapılmıştır.  

Mevcut çalışmalar tam tahıl tüketiminin insan sağlığına 

katkı sağladığını, günde 2-3 porsiyon tüketenlerin 2 

porsiyon tüketenlere göre önemli oranda daha düşük felç, 

kalp rahatsızlığı, diyabet-2 ve sebebi bilinmeyen 

ölümlere maruz kaldıklarını göstermektedir [31, 32]. 

Vitaminler, mineraller, lignin ve fotokimyasallarca 

(fenolik asitler, ployphenol ve phtosterol bileşikleri) 

zengin endosperm, embriyo ve kabuktan müteşekkil, tam 

buğday ile beslenmenin beyin sağlığı ile birlikte kanser, 

kalp hastalıkları, diyabet, hipertansiyon ve obezite 

riskine etkisi ile ilgili yapılan çalışmalarda olumlu 

sonuçlar elde edildiği bildirilmektedir [33, 34, 5]. Burada 

önemli olan, farklı buğday türlerinden ziyade fıtrata 

uygun sağlıklı ürün işlenmesi ve dengeli beslenme ile 

alakalı tedbirlerin alınmasıdır. Varlık âleminde yaratılan 

tüm canlılar arasında bir düzen söz konusudur. Bitki, 

hayvan ve insanlar arasında var alan besin zinciri, bir 

denge ve dönüşüm kanununa bağladır. Her bitki türünün 

makamında üstünlüğü vardır. Ancak aynı türün farklı 

genotipleri arasında adaptasyon, verim, canlı cansız 

faktörlere mukavemet bakımından farklılıklar olması 

beklenen bir durumdur. Yakın geçmişte yapılan 

çalışmalarda gerek kavuzlu ve gerekse hexaploid 

buğdaylar arasında çölyak immunojinitesi bakımından 

geniş bir varyasyonun varlığı [35-38] amaca uygun 

genotipleri geliştirmede ıslahçılar için bir kolaylık olarak 

kabul edilmektedir.  

İnsan sağlığı ve tüketimi ile alakalı ıslah çalışmalarında 

danenin bir bütün olarak değerlendirilmesine önem 

verilmelidir. Diğer tüm özelliklerin ihmal edilip tek bir 

özellik yönünden seleksiyon yapılması birbiriyle dengeli 

bir münasebet içerisinde bulunan özelliklerde artma veya 

azalmaya sebebiyet verecektir. Bu genel kanaat ile 

birlikte sağlık açısından tanenin tüm veya bileşenlerinin 

ayrı ayrı etkilerinin açığa kavuşturulması, endişeleri 

gidermesi yanında ıslahçı ve sanayicinin gerekli 

tedbirleri alması açısından önem arz etmektedir. Öte 

yandan ilaç endüstrisi, çölyak hassasiyeti, yem 

rasyonlarına esas kepek oranının yüksek olması vb diğer 

özel amaçlar için tanedeki bir özellik yönünden spesifik 

amaçlı genotiplerin geliştirilerek üretime 

kazandırılmasının bir mahzuru bulunmamalıdır. Bir 

kısım gastroenterolog ve diyetisyenlerin hexaploid 

buğday ile alakalı çelişkili beyanları çölyak olmayan ve 

kısmen gluten allerjisi olan ve olmayan tüketicilerde 

meydana getirdiği olası endişeler açıklığa kavuşturulmak 

üzere tam tahıl ve aşırı işlenmiş rafine buğday 

ürünlerinin olası etkileri ayırt edilmelidir. Bu derlemede 

çalışmasında insan sağlığını esas alan tam buğday kalite 

bileşenleri ve özellikleri ile uygun genotipler üzerinde 

durulmaya çalışılmıştır. 

Yeşil Devrim İle Başlayan Islah Stratejisi 

Yeşil devrim öncesine kadar yerel populasyon ve çeşitler 

mevcut nüfus ve günün ihtiyaçlarına cevap 

verebilmekteydi. Yaygın buğday olarak kabul edilen 

hexaploid ekmeklik buğdaylarda gerek kalite ve gerekse 

tane verimi bakımından yabancı döllemenin sınırlı 

olmasına bağlı eski yerel populasyonlarda orijinal 

çeşitliliğin yetersiz olması ile birlikte Tadesse ve ark. [2], 

daha çok bölgesel olarak hedeflenen ıslah amaçları 

yaygın olmayan hastalıklar, gelişmemiş teknoloji ve 

diğer birçok faktöre uygun olarak melezlemeler 

yapılmakta ve kısmen verim artışı sağlanmakta idi. 

Bilahare artan nüfus, makineleşmenin hızlanması ve 

buna bağlı tarla alanların genişlemesi ve sulama 

imkânlarının artması ıslahçıları farklı arayışlara itmiştir. 

CIMMYT araştırıcılarından proje lideri Norman Borlaug 

buğdayın daha geniş alanlara ekilmesinde en önemli 

unsurun fotoperyoda duyarsız çeşitlerin ıslahı etmekle 

mümkün olduğunu bildirmiştir. Bu amaçla araştırıcı 

grubu tarafından 1968 yılında başlangıçta çok fazla 

eleştiriye rağmen nihayette büyük beğeni toplayan mekik 

ıslahı (Shuttle breeding) yöntemiyle farklı enlem ve 

boylamlardaki agroklimatik şartlar ve lokasyonlarda 

Ppd1 ve Ppd2 genlerini içeren fotoperyoda hassas 

olmayan hatlar geliştirilmiştir [39]. Hexaploid buğdaylar 

genetik olarak uzun gün bitkileri olmakla birlikte farklı 

lokasyon ve iklimler fotoperyoda duyarsız kısa günlerde 

başaklanmayı gerektiren genotiplere de ihtiyaç 

duyulmaktadır. Temeli tam anşalılmamakla birlikte 

fotoperyoda duyarsızlığın A, B veya D genomlarındaki 

Ppd-1 genindeki mutasyonlardan kaynaklandığı tahmin 

edilmektedir [40]. Orijini kesin olmamaklla birlikte 

Türkiye’den geldiği tahmin edilen ilk bilinen kırmızı sert 

yazlık buğdayların 1842 yılında “David Fife” ismiyle 

ABD’de yetiştirildiği [41], Çin yazlık buğdayı olarak 

bilinen beyaz lokal bir çeşidin de Çin’in Siçuan 

bölgesinde eskiden beri yetiştirildiği bildirilmektedir 

[42]. Bilahare kısa boylu (Rht1 ve Rht2 genleri) pasa 

dayanıklı hatların [43] geliştirilmesi ile pleiotropik 

etkiler sonucu yüksek biyokütleye eşlik eden yüksek tane 

verimine sahip hatların [44] yağışı yüksek yerlerde de 

yetiştirilmesi mümkün olmuştur. Türkiye buğdayın gen 

kaynağı olmakla birlikte şu ana kadar gerek sahil ve 

gerekse orta Anadolu’da keşfedilen yerel ekmeklik 

buğdaylar içinde fotoperyoda duyarsız lokal tiplere 

rastlanılmamıştır. Yeşil devrim sonrası bilhassa sahil ve 

Güneydoğu Anadolu’da CIMMYT’in fotoperyoda 

duyarsız Penjoma-62 gibi çeşitlerin ekimi hızla artmış ve 

verimde bir patlama yaşanmıştır.  

Artan ihtiyaçlar, canlı ve cansız stres faktörlerinin yeni 

bir boyut kazanması ile birlikte moleküler biyoloji 
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alanındaki gelişmeler ıslahçıları farklı arayışlara bilhassa 

yabanilerinden istifade etme cihetine itmiştir. Bu itibarla 

1980’li yılların sonlarında genetik varyasyonu 

genişletmek üzere sentetik hexaploid ekmeklik buğdaylar 

geliştirilmiştir. Esasını AA ve BB genomunu taşıyan 

tetraploid durum buğday ve DD genomunu taşıyan 

diploid yabani buğdayların çaprazlanması (Tr. durum x 

Ae. tauschii) ile elde edilen melezlerin kromozom 

katlanması sonucu (6x=42) AABBDD genomuna sahip 

sentetik hexaploid poliploid buğday hatları elde 

edilmiştir. Günümüzde CIMMYT’nin geliştirdiği 

modern buğday hatları içindeki sentetik hexaploid 

buğday hatlarının payı %20 civarındadır. Yüksek tane 

verimi ve adaptasyon kabiliyeti ile birlikte canlı-cansız 

faktörlere dayanıklı ve daha iri tane ve başak özellikleri 

ile öne çıkan sentetik hexaploid buğdaylar günümüzde 

dünyanın farklı ülkelerinde ıslah programlarında geniş 

bir oranda kullanılmaktadır [45, 46]. Ancak Aktaş ve ark. 

[47], kışlık tabiat özelliğindeki sentetik ile modern 

ekmeklik gruplar arasında dane iriliği dışında gerek 

verim ve gerekse incelenen kalite özellikleri yönünden 

bir farkın tespit edilemediğini bildirirlerken, diğer bazı 

araştırıcılar da insan beslenmesi için önemli sayılan Fe 

ve Zn bakımından sentetik hexaploid ekmeklik 

buğdayların daha zengin olduğunu bildirmektedirler 

[48]. Yukarıda bahsi geçen yöntemleri kâfi görmeyen 

tahıl ıslahçıları, mısır gibi yabancı döllenen bitkilerde 

uygulanan sitoplazmik erkek kısırlık (cytoplazmic male 

sterility) teknolojisini 1990’lı yıllardan sonra tahıllar 

üzerinde yoğunlaştırmışlardır. Saf hatlara göre sağlanan 

%10-20’lık verim avantajı yanında, kalite, gübreye 

reaksiyon ve kök penetrasyonu bakımından daha etkin 

olan hibrid buğdaylar, günümüzde bazı Avrupa devletleri 

başta olmak üzere, Hindistan, Çin ve ve ABD’de çok 

sayıda çeşit geliştirilerek ticari olarak geniş alanlarda 

yetişme imkânı bulmuştur [49-51]. Buğdayın sahip 

olduğu çeşit ve yakın akraba türlerin zenginliği gerek 

verim ve gerekse kalitede geniş bir varyasyonun 

oluşmasına ve ıslahçıların arzu edilen özelliklere 

ulaşmada zorluk yaşamamaları GDO teknolojisinin bu 

üründe kullanımını sınırlandırmıştır. Buna rağmen bazı 

araştırıcılar başta tane verimi olmak üzere stres şartlarına 

mukavemet ve kalite özelliklerinde tahıl grubuna dâhil 

mısır, arpa ve çeltik gibi türlerden gen transferini 

gerçekleştirmişlerdir. Bu amaçla, artan sıcaklık stabilitesi 

ile birlikte çözünür nişasta sentezini kodlayan genin 

varlığını (OsSS-1) tespit eden Amerika’lı bir araştırıcı 

grubu yüksek sıcaklık şartlarında transgenik buğdayın T2 

ve T3 generasyonlarında kontrole göre %21-34 oranında 

verim artışı sağladıklarını bildirmişlerdir [52]. Benzer 

çalışmalar buğday kalite parametrelerinde de sürmüştür. 

Protein oranını artırmaya yönelik çalışmalarda Weichert 

ve ark. [53] arpa sakaroz genini (HvSUT1) transfer etmek 

suretiyle transgenik buğday tanelerinde nişasta 

seviyesinde bir değişiklik olmadan sakaroz alımı ve 

protein içeriğini artırdıklarını rapor etmişlerdir. 

Transgenik buğday çalışmaları sadece bunlarla sınırlı 

olmayıp, örneğin hamur özelliklerini belirleyen yüksek 

molekül ağırlıklı glutenin alt birimlerinin (HMW-GS) 

kodlayan genlerin farklı buğday genotiplerinden transferi 

suretiyle yeni genotipler geliştirilmiştir [54, 55]. İlim 

dünyasında transgenik buğday geliştirme çalışmaları 

sürmekle birlikte insan sağlığı ve çevreye olan muhtemel 

olumsuz etkilerdeki belirsizlik ve endişeler ile birlikte 

kamuoyunun tepkisi vb. sebeplerden dolayı günümüzde 

Arjantin dışında ticari transgenik buğday üretiminin 

yapıldığı ülke bilinmemektedir.  

Dönemin ihtiyaçlarına göre ıslah amaçlarını belirleyen 

ıslahçılar mikrolement içeriği kısmen ihmal etmekle 

birlikte hastalık ve zararlılar ile cansız faktörlere 

toleranslık, adaptasyon, protein kalitesi gibi unsurlar 

yönünden gerek dünyada ve gerekse ülkemizde çok 

sayıda buğday çeşidi geliştirerek üretime 

kazandırmışlardır. Bütün bunlarla beraber tane veriminde 

potansiyel hedefe ulaşıldığı söylenemez [13]. Sibirya’da 

1900-2010 yılları arası yazlık ekmeklik buğdayların 

mukayese edildiği çalışmada verimde genetik kazancın 

yıllık % 0.59 olduğu, 1976-1985 yılları arasında 

alveograf W enerji değeri, fariniograph yoğurma zamanı 

ve yumuşama derecesi gibi hamurun fiziki özellikleri 

yönünden önemli oranda üstünlük kaydedildiği, 1950-

1975 yılları arası ise ekmek hacmi bakımındanda önemli 

gelişme (%15.6) sağlanırken Zn ve Fe bakımından ise bir 

değişikliğin olmadığı belirtilmektedir [56]. Bornhofen ve 

ark. [57], Brezilya’da 1920-2010 arası geliştirilen veya 

ileri hat 458 yazlık ekmeklik buğday genotipi ile 

ekmeklik kalitesinde meydana gelen genetik ilerlemenin 

oranını belirlemek üzere yürüttükleri çalışmada Gluten 

kuvveti için (W) yıllık %1.3 olarak tespit ettiklerini 

bildirmişlerdir. 

Ülkemiz şartlarında yazlık buğdaylarda 1964-2010 yılları 

arası geliştirilen çeşitlerde verim bakımından genetik 

ilerleme yıllık 30.9 kg olarak belirlenirken, kalite 

özelliklerindeki gelişme ise protein oranından ziyade 

protein kalitesini belirleyen fraksiyonlarında 

kaydedildiği rapor edilmektedir [58]. Tüm bu çalışmalar 

sonucu yaygın ekmeklik buğdaylarda yüksek tane 

verimine sahip buğday çeşitlerinin hızla yayılması lokal 

çeşitlerin üretimlerinin azalması ile birlikte genetik 

erozyonu hızlandırmıştır [59]. Artan dünya nüfusunun 

ihtiyacını karşılama adına yapılan söz konusu çeşit 

geliştirme çalışmaları ve verimde sağlanan artışlar 

1990’lı yıllara kadar Dünya nüfusuna yetecek seviyeye 

gelmiştir. Artan refah seviyesi, tahıl teknolojisindeki 

gelişmeler, mamül tahıl ürünlerindeki çeşitlilik ıslahçıları 

farklı kalite seviyelerindeki çeşit arayışına sevk etmiştir. 

Islahçılar çoğunlukla Amerikan gıda kültürüne uygun 

kaba hacimli somun ekmek elde etmeye esas kalite 

kriterleri üzerinde yoğunlaşmıştır. Geçmişte protein 

miktarı üzerinde durulurken günümüzde protein oranı ile 

birlikte kalitesi daha da ön plana çıkmaktadır. Yüksek 

hacimli ekmek elde etmenin en önemli kriteri kabul 

edilen gluten kuvveti (güçlülüğü) ve bunu ölçmede 

yaygın olarak kullanılan Zeleny ve SDS sedimentasyon 

testleri önemli bir kalite özelliği olarak ön plana 

çıkmıştır. Yüksek verimine rağmen düşük SDS ve düşük 
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alveoragraf değerlerine sahip genotipler elemine 

edilmiştir. Öyleki baharlık buğdaylarda 1950-1975 yılları 

arası geliştirilen çeşitlerde ekmek hacmi bakımından 

%15 bir üstünlük temin edilmiştir [56]. 

Bilahare kalite özelliklerini ölçen Farinograf, Alveograf, 

Miksograf gibi aletlerin kullanılması ile buğday kalite 

özelliklerini ölçmedeki yelpaze daha da genişlemiştir. 

Günümüzde değirmenci, fırıncı ve tüketici isteklerine 

uygun çeşitler daha kolay ve hızlı belirlenebilmektedir. 

Çeşit geliştirme çalışmalarında danedeki mikrobesin 

içeriğinin pek önemsenmediği geçmişte, 2010’lu yıllarda 

bazı ülkelerde Fe, Se, ve Zn gibi mineral eksikliğinden 

kaynaklanan hastalıkların artması ve çocuk mamaları ile 

gıdalara söz konusu minerallerin takviye edilmeye 

başlanması sebebiyle seleksiyonda söz konusu 

minerallerce zengin genotipler de seçilmeye başlanmış, 

güdümlü melezlemeler ile birlikte yakın akraba 

türlerinden istifade edilme cihetine gidilmiştir. Mikro 

besin öğeleri yönünden zengin genotiplerin geliştirilmesi 

yönündeki çalışmalar, rafineri beyaz ekmeğin kullanımı 

ile önemini kaybetmektedir. Çünkü mikroelementlerce 

zengin ve kepek olarak değerlendirilen 

mikroelementlerce zengin (%4.6-5.3) kabuk kısmı ile 

embriyo (%3) rafineri beyaz undan uzaklaştırılmaktadır. 

Beyaz unu oluşturan endospermde mineral madde oranı 

yalnızca % 0.3 iken tüm tane de de %1.3-2.5 

civarındadır. Rafineri un elde edilirken maalesef 

endosperm dışındaki tüm unsurlar büyük oranda elek 

üstü olarak ayrılmakta ve kepek olarak 

değerlendirilmektedir. 

 

Buğday Danesi ve Muhteviyatı 

Buğdayın temel olarak durum ve ekmeklik olmak üzere 

2 farklı tipi vardır. Durum buğdaylar daha ziyade 

makarna, bulgur, kuskus, köfte vb amaçlar için 

kullanılırken, ekmeklik buğdaylar çoğunlukla ekmek 

yapımında kullanılmaktadır.  

 
Şekil 1. Buğday danesi temel unsurları 

 

Ekmeklik buğdaylar da sert ve yumuşak olmak üzere iki 

sınıfa ayrılmaktadır. Daha yüksek protein ve gluten 

oranına sahip sert buğdaylar ekmekçilikte kullanılırken, 

daha düşük protein oranına sahip yumuşak buğdaylar ise 

kek, bisküvi vb. sahalarda değerlendirilmektedir. Ayrıca 

farklı oranlarda protein içeren spelta (kavuzlu), emmer 

(Gernik-Kavılca), einkorn (siyez) ve kamut (Horasan 

buğdayı) gibi buğdaylar da benzer amaçlar için 

kullanılmaktadır. Bir buğday danesi ekseriyetle 

karbonhidratlar, proteinler, lipitler ve minerallerden 

oluşur (Şekil 1 ve Şekil 2). 

İnsanların temel besin öğeleri durumundaki bu unsurlar, 

çok az insanda olumsuz tesirlere sebebiyet 

verebilmektedir. Ancak bazı proteinler ve fruktanlar bazı 

hassas insanlarda (çölyak) sindirimde parçalanması zor 

olan yapılara sahiptir [24]. 

 
Şekil 2. Buğday danesindeki temel unsurların dağılımı [60-65, 

24]. 

Buğday Depo Proteinleri ve İnsan Sağlığı 

Buğday proteinleri, gluten, globulin ve albümin adı 

verilen 3 ana unsura ayrılabilir. Bunlardan gluten 

(proteinin %60-80), suda çözünmeyen gliadin ve 

glutenin ismi verilen iki alt unsurdan oluşan karmaşık bir 

özelliğe sahiptir. Bilindiği üzere glutenin ve gliadinler 

buğdayın bilinen en önemli depo proteinleri olup toplam 

proteinin yaklaşık %60-85’ini teşkil etmektedirler. 

Gluten ise gliadin ve gluteninin uygun koşullarda (su, 

asitlik, yoğurma vd.) biraraya gelmesiyle elde edilen bir 

protein kompleksidir. Gliadin, hamurun viskositesini 

kontrol ederken, glutenin de hamurun gücü veya 

elastikiyetine ait özellikleri kontrol etmektedir [66-68]. 

SDS-poliakrilamid jel elektroforezindeki (SDS-PAGE) 

moleküler ağırlıklarına göre ayrılan ve hamurun 

elastikiyetinden sorumlu gluteninler ise yüksek molekül 

ağırlıklı (HMW-GS) ve düşük molekül ağırlıklı LMW-

GS olmak üzere iki alt gruba ayrılmaktadır [69-72]. 

Kamuoyunda diploit, tetraploid buğday ve çavdar gibi 

tahıllardan elde edilen mamüllerin çölyak hastaları için 

daha az zararlı olduğu ile ilgili beyanlar ve söz konusu 

ürünlere olan talebin artması araştırıcıları bu konulara 

sevk etmiştir. Siyez (AA genomu) kavılca ve durum 

(AABB genomu) gibi buğdayların çölyak hastaları için 

hexaploid buğdaylardan daha sağlıklı olduğuna dair 

yapılan çalışmalar mevzuyu kısmen destekler nitelikte 

olup, genom bileşimi çölyak immün reaksiyonundaki 

değişimi kısmen açıklayabilmektedir. Çok yüksek 

immünojenik α‐gliadinler, buğdayın D genomu 

tarafından kodlanmakta [73-75] olup, AA ve BB 
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genomlarına sahip tetraploid emmer ve durum 

buğdayları genellikle AABBDD genomuna sahip 

hexaploid ekmeklik buğdaylardan daha az, ancak AA 

genomuna sahip diploid siyezden (einkorn) daha fazla 

immün reaksiyonlu görünmektedir [24]. Buna benzer 

sonuçları destekleyen araştırıcılar olmakla birlikte [76], 

günümüzde birçok araştırıcı da gerek diploit ve gerekse 

tetraploid buğdayların immun reaksiyonu bakımından 

diğer buğdaylardan farkının olmadığını bildirmişlerdir. 

Bunlardan Shewry ve Hey [77]; Shewry ve Hey [78] 

çalışmalarında einkorn, emmer, spelta ve Horasan 

(Kamut) buğdaylarının sağlık açısından günümüz ıslah 

edilmiş hexaploid yaygın ekmeklik buğdaylardan daha 

üstün olduğunu destekler bulgular elde edemediklerini, 

Zanini ve ark. [79], AA genomuna sahip Triticum 

monococcum gibi diploid buğday türlerinin çölyak 

hastaları tarafından tüketilmesinin güvenli olmadığını, 

Malalgoda [38] bulgularında siyez-einkorn (Triticum 

monococcum), gernik-emmer (Triticum dicoccum) ve 

kamut (Triticum turgidum subsp. turanicum) gibi buğday 

ile çavdarın (Seceale cereale L) çölyak hastalığı ile 

ilişkilendirilen immunojiniteyi ortaya çıkarma 

potansiyeline sahip iken teff (Eragrostis tef) ve sorgum 

(Sorghum bicolor Moench ssp. Bicolor) gibi tahılların 

protein ekstraktlarında ise söz konusu epitoplar 

bulunmadığını bildirmişledir. 

Günümüzde üzerinde en çok durulan ve kamuoyunu 

meşgul eden unsur gluten olmaktadır. Buğdaydan mamul 

ürünlerin çölyak hastalarında oluşturduğu olumsuz 

etkilerin hassasiyeti olmayan insanlarda da benzer etkiyi 

tetikleyeceği inancı cemiyette glutensiz ürünlere olan 

talebi artırmıştır. Bu bağlamda, diploid, tetraploid ve 

hexaploid türler ile yerel popülasyon ve 1970 sonrası 

ıslah edilen buğday genotiplerindeki glutenin insan 

metobolizması üzerine etkisi ile alakalı çok sayıda 

çalışma yapılmakla birlikte tüketicilerin şüphelerini izale 

etmeye kâfi gelmemiştir. Özellikle 1970 sonrası sentetik 

çeşitler dâhil olmak üzere geliştirilen hexaploid yaygın 

buğday çeşitlerinin hazımlarının güç olduğu, hastalıklara 

davetiye çıkardığı ile alakalı iddialar komuoyunda çokça 

paylaşılmaktadır. Ayrıca, gluteninin sızdıran bağırsak 

sendromunu artırarak diyabete sebebiyet verdiği ile 

alakalı araştırma sonuçları da vardır. Zonulin, ince 

bağırsağın sıkı bağlantılarını tanzim eden bir proteindir. 

Zonulin bağırsaklarda ifraz edildiğinde sıkı bağlantılar 

hafifçe açılır ve daha büyük parçacıkların bağırsak 

duvarından geçmesine imkân verir [80, 81]. Test 

çalışmalarında, glutenin çölyak ve çölyak olmayan 

bireylerde zonulini aktive etmesi sonucu bağırsak 

geçirgenliğinin artmasına sebep olduğu bildirilmektedir 

[82, 83]. Ancak başka çalışmalar çölyak olmayan 

bireyler açısından farklı sonuçların elde edildiğini rapor 

etmektedirler. Test tüpü çalışmaları, gluteninin bağırsak 

geçirgenliğini artırdığını göstermekle birlikte insan 

çalışmalarında bunu doğrular nitelikte araştırma 

sonucunun bulunmadığı bildirilmektedir [84]. Glutenin 

çölyak hastalarında zonulini aktive ettiği kesin olmakla 

birlikte [85] sağlıklı insanlarda sızdıran bağırsak 

sendromunu artırdığına dair deliller karmaşık ve 

yetersizdir [86]. Beslenme uzmanlarının çoğu kandaki 

şeker oranını hızlı bir şekilde artırdığı için beyaz undan 

yapılan ekmekleri tavsiye etmezler. Halbuki kandaki 

şeker oranının önemli bir ölçüsü olan glisemik indeks 

değeri buğdaya eşdeğer veya daha yüksek değerlere 

sahip besinler olmakla birlikte buğday yegane faktör 

olarak gösterilmektedir. Çok sayıda çalışma şeker oranını 

artırıcı unsur olarak buğdaydan ziyade, buğdayın 

öğütülmesi ve pişirme tekniği gibi farklı teknolojik 

değerlendirmelerin daha etkili olduğunu göstermektedir. 

Öğütme oranı ve pişme süresi artıkça ürünün glisemik 

indeks değerleri de artmaktadır. Çalışmalar, daha iri 

öğütülmüş durum buğday irmiğinden yapılan sıradan 

makarnanın glisemik indeksi değerinin (47) ekmeklik 

buğday makarnasından (68) ve pişmiş pirinçten (73) 

önemli ölçüde daha düşük olduğunu göstermiştir [87, 

88]. Modu [89], durum buğdaydan yapılmış spagettinin 

glisemik indeks değerinin gerek beyaz ekmek ve gerekse 

kabuğu soyulmuş ve soyulmamış buğdayın glisemik 

değerlerinden daha düşük olduğunu bildirmektedir. 

Ekmeklerin lif miktarları arttıkça glisemik indeks 

değerleri de azalmaktadır [90]. Bazı buğday ürünlerine 

ait glisemik indeks değerleri Tablo 1’de verilmiştir. 

Tablo 1. Buğday ve bazı mamullerine ait glisemik indeks 

değerleri [91].  

Besin Glisemik 

indeks 

(glikoz=100) 

Porsiyon 

büyüklüğü 

(gr.) 

Glisemic 

yük/pors. 

Beyaz buğday ekmeği (ort.) 75 30 11 

Tam buğday ekmeği (ort.) 69 30 9 
Buğday saç ekmeği (lavaş) 30 50 8 

Tam buğday danesi (ort.) 45 50 15 

Bulgur, (ort. 47 150 12 
Makarna (ort.) 50 180 24 

*: Glisemik değerleri araştırma sonuçlarında farklılık 

gösterebilmektedir. 

Toplumda görülme sıklığı %6 civarında [92] olan “çölyak 

dışı gluten hassasiyeti”nin (ÇDGH) geçmişte glutenin 

sebep olduğu inancı günümüzde yapılan detaylı 

araştırmalarla değişmeye başlamıştır. Gluten ile 

indüklenen semptomların biyolojik esası bilinmemekle 

birlikte glutenin ÇDGH semptomlarını tetiklediği 

iddiaları da açık ve net değildir [93]. Öte yandan bir 

gastroentolog olan Muir [94], çölyak dışı gluten 

hassasiyetinin glutenden olmayıp, “fruktan” adlı bir 

karbohidrattan kaynaklandığını rapor etmektedir. 

Bilindiği üzere Fruktan; tahıllardan en çok durum 

buğdaylarda olmak üzere yanı sıra pırasa, soğan, sarımsak 

bezelye, karpuz, beyaz şeftali ve muz gibi bazı bitkisel 

besinlerde de bulunmaktadır. Daha düşük glisemik değer 

ve hexaploid ekmeklik buğdaylardan daha düşük immün 

reaksiyon göstermeleri [24] durum buğdayların gerek 

ekmek ve gerekse diğer mamulleri için kullanılmalarının 

sağlık açısından araştırmaya değer bir konu olduğunu 

belirtmekte fayda vardır.  

Buğday depo proteinleri için kodlama bölgeleri farklılık 

arz ettiğinden [95-97] her genotip benzersiz tip ve 

miktarlarda gluten, amilaz tripsin inhibitörleri ve fruktan 
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üretir [98]. Ekmeğin teknolojik özelliklerini belirlemeye 

yarayan yüksek (HMW-GS; LMW-GS) ve düşük 

molekül ağırlıkları bakımından buğday genotipleri 

arasında büyük varyasyon olduğu belirlenmiştir [71, 72]. 

Bu açıdan ıslahçı açısından insan sağlığını esas alan 

genotiplerin belirlenmesinde GDO’ya gerek duymadan 

hedefe ulaşmak zor olmayacaktır. Bu itibarla söz konusu 

buğdaylarla alakalı çalışmaların genetik, ıslah, beslenme 

ve tibbi bilimlerin ilgili sahalarında uzman ekiplerin 

birlikte yapacakları değerlendirmelerle mevzu daha net 

izah edilerek endişeler giderilebilmelidir. 

 

Tam Buğday Kalite Parametreleri 

Tam tahıllı buğday ununda (TTBU), bozulmamış formda 

endosperm, kepek ve ruşeym gibi tahılın tüm anatomik 

bileşenleri mevcuttur. Bu sebeple, TTBU, rafine buğday 

ununa göre (RU) çok daha fazla lif, vitamin, mineral ve 

fitokimyasallar ihtiva etmektedr [99]. Tam buğday, tip 2 

diyabet, kardiyovasküler hastalıklar, obezite ve kanser 

gibi kronik hastalıkların risklerini azaltmaya yardımcı 

oldukça değerli ve işlevsel bir besin kaynağı olarak kabul 

edilmektedir [100-104]. Tam tahıl içerikli gıdalar 

karbonhidrat, lif, protein, B grubu vitaminler E vitamini, 

Fe, Zn, Cu, Mg ve çeşitli antioksidanlar içerir [105]. 

Kepekli tahılların koruyucu özelliklerini diyet lifi ve 

diğer bileşenlerden ayırmak zor olmakla birlikte, 

epidemiyolojik çalışmalarda kepekli tahılların 

hastalıklardan korumada kepekli tahıllardan izole edilmiş 

besinlerdeki ve fitokimyasallardaki korumadan çok daha 

etkilidir [106]. Gramineae ailesine mensup buğday, çok 

verimli tıbbi değerlere sahip ve kepeğinde çeşitli tedavi 

edici ilaçlar ihtiva etmesinden, kabızlık, kalp hastalıkları, 

apandisit, obezite, diyabet ve divertikül adı verilen kolon 

hastalıkları gibi çeşitli hastalıklara karşı koruma 

sağlamaktadır [107]. Alınan gıda türü ve işlenme şekline 

göre tip I ve II diyabetin önemli bir göstergesi olan 

kandaki glisemik indeks değeri değişebilmektedir. Bütün 

halinde uygun öğütülmüş bir buğday mamülü yavaşça 

glikoza dönüşmek suretiyle uzun süreli tok tutarken, 

rafineri undan elde edilen buğday ürünleri ise kandaki 

glikoz seviyesini hızlı bir şekilde yükseltmek süretiyle 

glisemik indeksinin artmasına sebep olmaktadır. Buna 

bağlı olarak karaciğer ve pankreas fonksiyonlarının 

bozulması sonucu başta diyabet olmak üzere obezite ve 

diğer ilişkili hastalıklar ortaya çıkmaktadır [108]. Tablo 

1’de rafinesyonla buğdayın besin içeriğinde meydana 

gelen kaybın (protein ve nişasta hariç tutulduğunda) 

%48-92 civarında olduğu görülmektedir (Tablo 2). 

Meyve ve tohum kabuğu birbirine yapışık karyopsis 

durumundaki buğday tanesinin rafine edilmeden içerdiği 

besin öğelerinin insan metabolizması ile uyumlu olması 

bir bütün olarak tüketilmesi gerektiğinin en önemli 

delilidir. Halbuki yerfıstığı, mercimek ve nohut gibi 

tohumu meyve kabuğu ile bitişik olmayan türlerde 

tohumun meyve kabuğundan ayrılarak tüketilmesi daha 

uygundur. Bazı kesimlerin içerdiği glutenden ötürü tam 

ve rafine edilmiş ayrımı yapmadan buğdayı zararlı 

göstermeleri metodolojik eksikliklerden kaynaklanmakta 

olup, tüm tahıl tüketiminin kanser dahil olmak üzere bir 

dizi kronik hastalık riskinde azalma ile ilişkili olduğu 

[109, 110], rafine tahılları tüketenlerde ise kanser 

vakalarının daha fazla olduğu rapor edilmekle birlikte bu 

ilişkinin kesin olmadığı bildirilmektedir [111]. 

Tablo 2. Tam ve rafine buğdayın besin bileşimi ile rafinesyon 

sonucu oluşan kayıp [100, 112].  

Bileşenler Tam 

buğday 

Rafine 

buğday 

unu  

Rafinesyon 

ile kayıp 

oranı (%) 

Çözünmeyen diyetlifi (g/kg) 115 19 83 

Protein (g/kg 14 14 0 

Yağ (g/kg) 27 14 48 

Nişasta ve şeker (g/kg) 700 830 -19 

Zn (µg/kg) 29 8 72 

Fe (µg/g) 35 13 63 

Se (µg/g) 0.06 0.02 67 

Mg (mg/g) 1.38 0.22 84 

Vitamin B6 (mg/g) 7.5 1.4 81 

Folic acid (mg/g) 0.57 0.11 81 

Ferulic acid (mg/g) 0.5 0.04 92 

β Tocotrienol (µg/g) 32.8 5.7 83 

*: Verilen besin değerleri çeşitlere ve ülkelere göre değişebilir 

Bilindiği üzere, hacimli ekmek elde etmeye esas rafine 

unda buğday danesinin kabuk ve ruşeyme kısımları 

atılmaktadır. Çünkü kepek ve diğer maddeler gluten ağ 

yapısına girerek hamurun reolojik özelliklerini, gaz 

tutma kapasitesini ve kabarmasını olumsuz yönde 

etkilemektedir [113]. Bu itibarla tam tane buğday 

ununun hammadde olarak kullanıldığı son ürünlerin 

üretiminde rafineri buğdaya göre karşılaşılan zorluklar 

nedeniyle buğday genotiplerini seçmede ve işleme 

teknolojilerini belirlemede daha dikkatli ve çok yönlü 

davranılması gerekmektedir. Fırıncılar pişirmede yaş 

gluten oranının yüksek olmasını arzu ederler. Daha 

büyük nişasta partikül boyutuna sahip TTBU 

numuneleri, rafine undan önemli ölçüde daha düşük 

gluten içeriklerine sahip olmaktadır. Tam buğday un 

haline getirilirken uygulanan öğütme teknolojisi, nişasta 

tanecik boyutundaki etkisi sebebiyle farklı hacimlerde 

ekmeklerin oluşmasına sebebiyet vermektedir. Bu 

sebeple tam buğday una işlenirken uygun partikül 

boyutunda olmalıdır [99]. Tam tanenin öğütme 

boyutunun küçültülmesi daha kaba hacimli bir ekmek 

elde edilmesini sağlamaktadır [114]. Bununla beraber, 

Noort ve ark. [115] tam buğday kabuğunun öğütme 

boyutunun küçültülmesinin pişme kalitesine olumsuz 

etki yaptığını bildirmişlerdir. Sert kabuğa sahip tam 

buğday unları genellikle daha yüksek su alım kapasitesi 

ve daha uzun hamur yoğurma süresine sahip iken, 

yumuşak kabuklu tam buğday unlarından daha küçük 

hacimli somun ekmek üretilmektedir [116]. Tam buğday 

tane rengi ile alakalı yapılan çalışmalarda, kırmızı 

çeşitlerle yapılan ekmeklerde bir miktar acılık 

hissedilirken, beyaz daneli buğdaylar ise daha tatlı bir 

his vermektedir [117-119]. Çeşitler arasındaki bu fark 

fenolik bileşik profillerindeki farklılıktan 

kaynaklanmaktadır [120].  
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Tam buğdayda rüşeymin oranı da ekmek hacminin 

belirlenmesinde esas alınmaktadır. Ruşeym oranı %5’e 

düşürülen tam buğday unundan elde edilen mayalı 

hamurdan en yüksek ekmek hacmi elde edilmiştir [121]. 

Ancak bu konuda yeterli çalışma olduğu söylenemez. Bu 

sebeple tam buğday unundaki embriyo oranı ile embriyo 

içeriğini belirtmeye esas araştırmalara ihtiyaç vardır 

[116]. Nitekim buğday genotipleri arasında embriyo 

ebadı veya oranı bakımından farklılıklar olup aynı 

zamanda büyük embriyoya sahip genotipler daha uzun 

koleoptil oluşturmaktadır [122]. Islahçıların tam buğday 

esaslı seleksiyonlarında embriyo ebadı farkını 

gözetmelerinde fayda vardır. Ekmeklik buğday kalite 

araştırmaları çağunlukla endospermde bulunan depo 

proteinleri üzerinde odaklanmıştır. Protein oranı ile 

birlikte başta gluten olmak üzere alt unsurların ekmek 

kalitesine olan etkileri detayları ile açıklığa 

kavuşturulmaya çalışılmaktadır. Günümüzde protein 

oranı ve kalitesinin esas alındığı kalite çalışmalarında 

genetik ve çevrenin etkileşimleri sonucu birbirinden 

farklı özellikte çeşitler geliştirlimiştir. Bununla beraber 

söz konusu çeşitlilik embriyo ve kabuğun dahil edildiği 

tam buğday unlarınının içeriğini de etkilemiştir. 

Hocaoğlu ve ark. [123], 1967-2010 yılları arası 

Türkiye’de geliştirilen durum buğdaylarında Ca, Cu ve S 

oranları artarken, Br ve Zn mikro elementlerinde bir 

değişim olmadığını, Na oranında ise düşüş 

kaydedildiğini belirtmişlerdir. Vignola ve ark. [124], 

genetik ve çevre şartlarının tanenin mineral içerik yanı 

sıra dış kabukta yer alan bir bileşik olan arabinoksilan 

içeriği ile tipi üzerinde de etkili olduğunu bildirmişlerdir. 

Yapılan çalışmalar Fe, Zn, Cu, Mn ve P gibi mineral 

içerikleri bakımından buğday çeşitleri arasında büyük 

farklılıkların olduğunu göstermişir [124-126]. Tam 

buğday unları iyi bir mineral kaynağı olmasına rağmen, 

bu minerallerin nasıl absorbe edileceği ve dolayısıyla 

organizma tarafından nasıl kullanılacağı da dikkate 

alınmalıdır. 

Öte yandan, genetik farklılığın diyet lifleri, B grubu 

vitaminler, bitkiye tat, renk ve lezzet sağlayan fenolik 

içeriği ve antioksidan kapasitesi ile diğer faydalı 

bileşiklerin oran ve içerikleri gibi özellikler üzerine 

etkileri de gözardı edilmemelidir. Nitekim Li [127] daha 

açık renkli genotiplerin polifenol ve flavonoid içeriğinin 

koyu olanlara göre daha düşük olduğunu bildirmişlerdir. 

Bu sebeple daha besleyici genotiplerin geliştirilmesinde 

genetik etki ihmal edilmememelidir [116].  

Genetik farklılık tahılların diyet lif içeriği ve özellikleri 

üzerinde de büyük bir etkisi bulunmamaktadır [128]. 

Buğdayın ihtiva ettiği çok sayıda bileşenlerin oran ve 

bileşimlerindeki var olan kalıtsal varyasyonlar sebebiyle 

ıslahçı yüksek tane verimi ve agronomik özellikler ile 

birlikte insan sağlığını eas alan kalite özelliklerini göz 

önünde bulundurarak çeşit geliştirmelidir [76]. Buğday 

kalite çalışmalarında tam buğday ununa olan talep 

artışları dikkate alındığında gelecek 10 yılda gerek uygun 

çeşitlerin tespiti ve gerekse işleme teknolojisinde 

açıklığa kavuşturulması gereken çok sayıda parametre 

olduğunu belirtmekte fayda vardır. 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de insanların 

beslenme rejiminin geçmişten günümüze oldukça fazla 

değiştiğini görmekteyiz. Özellikle batı tarzı beslenme 

biçiminin tüm dünyada yaygınlaştığını görmek 

mümkündür. Öyle ki günümüzde aşırı beslenmeden 

dolayı hastalanıp hayatını kaybedenlerin yetersiz 

beslenenlerin sayısından daha fazla olması dikkate 

değerdir [129]. Fiziki olarak daha çok çalışan eski 

toplumlar temel gıda bakımından tam tahıl ekmeği başta 

olmak üzere sınırlı sayıdaki gıda çeşitliliği ile ihtiyacı 

karşılarken, günümüzde değişen beslenme alışkanlıkları 

ile gıda sanayisinin gelişmesine bağlı artan besin 

çeşitliliğindeki arz, insanların gıda ihtiyaç listesini de 

uzatmıştır. İşlenmiş gıda üretiminde raf ömrünün 

uzatılmasına esas katkı maddelerinin kabul edilebilir 

sınırlar üzerinde ilave edilmesi insan sağlığını olumsuz 

bir şekilde etkileyebilmektedir. Günümüzde başta kanser 

olmak üzere birçok hastalık beslenme alışkanlığı ile 

ilişkilendirilmektedir. İnsanların temel gıdası 

durumundaki ekmek, geçmişte tam tahıldan yapılmakta 

iken artan refah seviyesi, damak zevkine dayalı ürün 

çeşitliliği, muhafazasının kolaylığı ve bunu işleyen 

teknolojilerinin gelişmesi rafineri undan yapılan 

ürünlerin hâkimiyeti ile neticelenmiştir. Hastalıkların 

temelinde yatan unsurların başında rafineri unların 

geldiğini belirten raporlar ile şuurlu toplumların bunu 

fark ederek tam tahıl ürünlerine olan talepleri söz konusu 

ürünlere ait kalite özellikleri ile işleme teknolojilerinin 

belirlenmesini gündeme taşımıştır. Ülkemizde olduğu 

gibi [130] bazı devletlerin tam tahıllı ekmeklerinin 

fırınlarda üretilmelerinin kanun ve yönetmeliklerle 

zorunlu hale getirmeleri işin ehemmiyetini göstermesi 

açısından kayda değerdir. Bilindiği üzere ıslahçıları 

üretici, sanayici ve tüketici isteklerini göz önünde 

bulundurarak ıslah amaçlarını belirlemektedirler. Bu 

sebeple rafineri unlarda ekmek kalitesini etkileyen 

endospermdeki depo proteinleri ıslahçı ve kalitecilerin 

temel araştırma konularını teşkil etmiştir. Beyaz ekmek 

kalite standartlarına uygun gerek ülkemizde ve gerekse 

dünyada yüzlerce çeşit buğday geliştirilmiştir. Beyaz 

ekmeğin pişme kalitesini belirleyen un randımanı, 

protein oranı ve unsurları (gluten vd) ile kül oranı ve 

diğer bileşenler üzerinde detaylı durulurken, tam buğday 

unlarda depo proteinleri ile birlikte gerek embriyo ve 

gerekse kabuk kısmında yer alan bileşenler üzerinde de 

durulmasını gerekli kılmaktadır. Son zamanlarda önemi 

anlaşılabilen tam buğday unları ile alakalı kaliteyi 

belirleme ve iyileştirmeye yönelik hızlı çalışmalar 

olmakla birlikte son ürün ekmek özelliklerini 

karşılayabilecek çeşit sayısı sınırlı olup kalite 

özelliklerinin sınırları da tam çizilebilmiş değildir. 

Bilindiği üzere tam buğday unlarının işlenmesi ve uzun 

süre depolanması rafineri unlara göre daha zordur. 

Ayrıca diğer bileşenlere göre tam buğday ununun önemli 

https://shop.healthco.com.tr/blog/icerik/arabinoksilan-nedir
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bir parçası olan embriyo ile alakalı çok sayıda çalışma 

olduğu da söylenemez. Tüm bunlarla beraber insan 

sağlığını esas alan tam buğday unu kalite çalışmaları ile 

alakalı öne çıkan hususlar aşağıda özetlenmeye 

çalışılmıştır;  

a) Son yıllarda çölyak dışı buğday hassasiyetinin artan 

yaygınlığının sebebi tam bilinmemekle birlikte, 

muhtemel etmen olarak görülen hexaploid buğdaylar ile 

birlikte modern buğday işleme teknikleri ve paketlemede 

kullanılan katkı maddelerinin detayları araştırılmalıdır 

[24]. b) Çölyak dışı buğday hassasiyetindeki artışın 

yegâne etmeni olarak görülen rafineri buğday yerine tam 

buğday ürünlerinin tüketimi, başta diyabet olmak üzere 

birçok hastalıkların azaltılmasında önemli rol aldığı çok 

sayıda araştırmalarla teyit edilmektedir. c) Tam buğday 

kalite ıslahında; çölyak dışı buğday hassasiyeti olanlar 

için yeni, sentetik, lokal, siyez (einkorn) ve kavılca 

(emmer) buğday genotipleriyle detaylı ve mukayeseli 

çalışmaların yapılması ile daha az reaktif buğday 

genotiplerini belirlenmelidir. d) En az genotip kadar 

önemli kabul edilen ve glisemik indeksin düşürülmesine 

esas uygun işleme teknolojileri (öğütme ebadı, pişme 

süres vs) belirlenmelidir. e) Buğday gluteninin, dane 

bileşimindeki diğer unsurlar ile birlikte alınması, hassas 

olmayan insanlar için zararlı olmaktan öte tam buğday 

danesinde birbirleri ile dengeli halde bulunan gluten ve 

diğer bileşeneler (lif, vitamin vs) insan sağlığı açısından 

gereklidir. f) Hamur yoğurma özellikleri, ekmeğin 

hacmi, tat ve diğer özelliklerin belirlenmesinde depo 

proteinlerine ek olarak kabuk ve embriyo içerikleri de 

detaylı bir şekilde araştırılmalıdır. g) Faydalı olsa bile 

ihtiyacı aşan gıda tüketimlerinin zararlı duruma geçmesi 

ve hastalıklara sebebiyet vermesi kaçınılmaz olup 

sağlıklı toplumsal bir yapı için bilinçli tüketim teşvik 

edilmelidir. h) Buğday kalite ıslahçıları farklı kesimlere 

hitap edebilen ve pazar ihtiyaçlarını göz önünde 

bulundurarak fizyolojik, morfolojik ve adaptasyon 

bakımından geniş varyasyona sahip genotipler içinden 

uygun kalitede olanları seçip çeşit geliştirme imkânına 

sahiptirler. Dolayısıyla tam buğday kalite ıslah amaçları 

belirlenirken, ıslahçı, üretici, değirmenci, fırıncı ve 

beslenme uzmanları birlikte karar vermeleri daha isabetli 

çeşitlerin geliştirilmesinde temel faktör olmalıdır. Bu 

çerçevede bölge şartlarına uygun çeşit seçimi ve 

yetiştirme teknikleri ile birlikte amaca uygun kalite ve 

tam buğday işleme teknolojilerinin geliştirilmesi ile 

insan sağlığına katkı sağlayan ürün piyasasındaki boşluk 

da doldurulmuş olacaktır. 
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