Insan Sagh Esash Ekmeklik Bugday Kalite Yaklasimlar
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oz

Insanlik tarihi kadar bir gegmisi olan bugday bitkisi, diinyada talebi artan stratejik dneme sahip sayili gidalarin basinda
gelmektedir. Nigasta ve enerji kaynagi olmanin yani sira saglik icin gerekli protein, vitaminler, diyet lifi, fitokimyasallar
ve antioksidan aktivitesi ile faydali bir dizi bilesen muhtevasina sahip tam bugday danesi, insan metabolizmas1 ve
ihtiyacina gore yaratilmig en uygun gida kaynagidir. Yesil devrim sonrast gelistirilen hexaploid bugday (Triticum
aestivum L.) rafine edilmis tiriinlerinin diyabet, sindirim sistemi ve obezite gibi hastaliklarin sebebi olarak gésterilmesi,
kamuoyunda endiselere sebep olmus bunun sonucu glutensiz iiriinlere olan ragbet de artmustir. Son yillarda gelisitirilen
gesitlerde gluten oram ve giigliiliigii bakimindan genetik ilerleme oranlarinda artis kaydedilmekle birlikte gluten ile
indiiklenen semptomlarin biyolojik esasi yeterince izah edilememis olup, glutenin ¢olyak disi gluten hassasiyeti
semptomlarini tetikledigi iddialar1 da agik ve net degildir. Ote yandan tam bugday tiiketiminin kardiyovaskiiler hastalik
riski, tip-II diyabet ve bazi kanser tiirlerine yakalanma gibi kronik hastaliklarin gelisme riskindeki azalmayla
iligskilendirilmesi, toplumda ciddi talep olusmasina paralel arastiricilart da saglik esasli kalite 6zelliklerini belirlemeye
itmistir. Giinlimiizde kaba hacimli ekmek elde etmeye yonelik rafine unlarina ait belirlenmis kalite dzellikleri ile buna
uygun gelistirilen gesit zenginligi tiretimin ihtiyacini karsilayabilmektedir. Ancak depo proteinlerinin belirleyici rol
aldig1 rafineri unlar i¢in belirlenen kalite 6zelliklerinin kabuk/kepek (%13-17) ve embriyo (%2-3) kisminin dahil
edildigi tam bugday unlarinin kalitelerinin belirlenmesine yonelik calismalarda ihtiyaca cevap vermede yetersiz
kalacagi anlasilmaktadir. Bu sebeple tam bugday ve mamiillerine ait kalite 6zelliklerinin belirlenmesi ile uygun isleme
teknolojilerinin gelistirilmesi, uygun ¢esit belirlemeye esas ¢aligmalarda 1slahgilara kolaylik saglayacaktir. Yiiksek tane
verimine ek olarak insan sagligina esas faydali unsurlarin igerik ve kompozisyonlart bakimindan genis bir varyasyona
sahip ekmeklik bugdaylarda amaca uygun genotiplerin gelistirilmesi miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, gluten, kalite 1slahi, saglik, tam bugday

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-11 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
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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.
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Kiiltire alinmasi giiniimiizden yaklagik 12 bin sene
oncesine dayanmasi yani sira yetistiriciligi, hasadi,
depolanmasindaki kolayliklar ile insan fitratina uygun bir
gida olmas1 gibi 6zelliklere sahip bugday, tiim diinyada
stratejik bir iiriin olarak 6nem kazanmustir. insanlar igin
ihtiya¢ duyulan giinliik kalorinin %19 ve proteinin de
%?21'inin temin edildigi bugdayn [1, 2], diinyada tiretimi
763 mil. ton olup bunun yaklasik %95’ini ekmeklik
(Triticum aestivum L) geri kalan %5’ini ise durum
bugdaylar (Triticum durum Desf.) olusturmaktadir [3].
Asya ve Afrika’nin baz1 bolgelerindeki niifus artisina
paralel olarak gida tiiketimindeki talep artisinin devam
etmesiyle toplam tiikketim son on yilin en yiiksek
seviyesine ulasarak [3], global bugday tiiketimi 66.8
kg/kisi’ye ¢ikmistir [4]. S6z konusu global tiiketimin
2027 yilina kadar ¢ogunlukla insan ihtiyaci olmak iizere
%13 oraninda artacagi beklenmektedir [5]. Hexaploid
ekmeklik bugdaylarda yer alan ii¢ genomdan DD
genomundaki genler, hamur reolojisi ve dolayisiyla
bugday ununun ekmek yapma 6zellikleri {izerinde derin
bir etkisi olan proteinleri kodlamaktadir [6]. Ote yandan
AA ve BB genomlarina sahip tetraploid Triticum durum
Desf. bugdaylar ise protein 6zellikleri sebebiyle irmik
tiretimi i¢in daha uygun olup daha ziyade makarna
yapiminda kullanilmaktadir [7]. Ekmeklik bugdaylar
daneye uygulanan kuvvete gore sert ve yumusak olmak
iizere 2 kategoride degerlendirilmektedir [8]. Esas olarak
ekmek yapiminda kullanilan sert ekmeklik bugdaylar
%10-14 proteine oranina sahip iken, yumusak ekmeklik
bugdaylar (%8-11) daha diisiik protein oranlarina sahip
olup pasta, kurabiye, kraker, simit gibi ¢ok sayida
mamulde kullanilmaktadirlar [9]. Bu sebeple basta
Tiirkiye olmak iizere ABD ve Kanada gibi devletlerde
yiiksek  proteinli  iirlinlere  daha  yiiksek fiyat
bicilmektedir. Yiiksek protein ve giiglii glutenin esas
kabul edildigi giiniimiiz kalite anlayisinda s6z konusu
unsurlart artirmak adina lokal popiilasyonlar, yabani
akrabalar ve sentetik kaynaklardan istifade etme cihetine
gidilmektedir. Insan diyetinde en énemli gida kaynag:
[10] ve insan metabolizmasi i¢in en uygun gida maddesi
olarak [11, 12] kabul edilen bugday, insanin gida
ihtiyacim1  karsilayabilen yegane bir tiir olarak
yaratilmistir. Gerek Tevrat ve gerekse Kur’an-1 Kerim
gibi semavi kitaplarda bugdaym 1slahi, tiketimi ve
muhafazasi ile alakali yontem ve uygulamalardan
bahsedilmesi [13, 14] s6z konusu {iriiniin insan gidasi
olarak mahzur teskil etmeden kullanilabileceginin bir
delili olarak anlasilmalidir. Sayilan tim faydalar: ile
birlikte, son zamanlarda bugdaydan mamul dirlinlerin
tiketiminin ¢dlyak [15] ve diyabet [16] gibi bazi
hastaliklar ile obeziteye sebep [17] oldugu ile ilgili
beyanlar toplumda ciddi endiselerin olusmasina ve
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tilketicilerin farkli beslenme kaynaklarina yonelmesine
sebep olmustur. Nitekim son zamanlarda glutensiz
diyetlere olan talepteki artig dikkati ¢ekmektedir.
Halbuki Colyak hastaligi genetik yatkinlik ile ilgili bir
durum olup [18] genellikle bugday, ¢avdar ve arpa gibi
tahillarda bulunan gluten tarafindan tetiklenen otoimmun
bir bagirsak hastaligidir [19].

Temel gida konumundaki bugdaymn islenmesindeki
teknolojiler, ozellikle de mikrolement ve
antioksidantlarin biiyiik oranda dane kabuguyla birlikte
atildign giiclii glutene sahip beyaz undan yapilan iiriinler
ile iliskilendirilen ¢6lyak, bugday alerjisi ve ¢olyak dist
hastaliklarin cemiyette goriilme orani sirasiyla %1, %
0,63-6 ve % 0,1-0,6’dir [20, 21].

Gluten hangi durumlarda zararli olabilmektedir? Bugday
temelde rafine veya rafine edilmemis sckilde
tilketilmekte olup farkli formlardaki tiiketim, insan
saghginda farkl etkilere sebebiyet verebilmektedir [22,
23, 16]. Bu sebeple glutenin farkli islenmis bugday
iiriinlerindeki etkisi ayr1 ayri1 degerlendirilmelidir. Son
yillarda ¢olyak dist bugday hassasiyetinde artan
yayginligin sebebi tam bilinmemekle birlikte, modern
bugday isleme teknikleri, tiiketicinin immiinoreaktif
bilesiklere maruziyetini artirma ihtimali {izerinde de
durulmalidir [24]. Bu itibarla insanlarda artan
hassasiyetin kaynagimi bulmada bugday mamulleri ile
birlikte una katilan katki maddeleri ve uygulanan
teknolojiler eszamanli olarak gozlem altina alinmalidir.
Ayrica ¢ok sayida sebebi olmakla birlikte glutensiz
diyetlere olan talepteki bu artis hizinda en Onemli
unsurun giliglii gluteni ihtiva etmeyen diyetlerin saglik
bakimindan faydali oldugu hususunda olusan kamuoyu
inanci oldugu tahmin edilmektedir [25, 26]. Zira
Biesiekierski ve ark. [27] ¢Olyak hassasiyeti olanlar
disinda da glutenin zararli oldugu ile ilgili raporlarin
biyolojik temelinin belirsiz oldugunu bildirmislerdir. Bu
sebeple bir kisim beslenme uzmanimin saglikli insanlar
icin gluteni veya gilicli gluteni tiimiyle zararh
gostermelerine temkinli yaklagsmak gerekir. Giigli
glutenin insan sagligina zararli oldugu ile alakali
kapsamli ve cok faktorlii arastirmalara ihtiya¢ vardir.
Niland ve Brooks [28], ¢6lyak gibi gastrointenstinal irsi
hastaliklarda glutensiz diyetlerin faydali olmakla birlikte
bu tiir alerjik durumu olmayan insanlarda glutenden
kagimmmay1 destekleyen ikna edici bir sonucun mevcut
olmadigini, Wiinsche ve ark. [29] glutenin insan
metabolizmast i¢in gerekli oldugunu ve titkketmeyenlerde
agir metal birikimi dahil ek saglik sorunlarini ortaya
ciktigini; Zong ve ark. [30], saghkli insanlarda gluten
alimi ile Diyabet-2 arasinda ters bir iliski bulundugunu,
genel popiilasyondaki gluten alimmin tip 2 diyabet
riskinin artmasma katkida bulunmasinin muhtemel
olmadigini, diyetteki gluteni sinirlamak, tahil lifinin daha
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diisik alimi ve muhtemelen sagliga katkida bulunan
diger faydali besinlerle iligkili oldugunu bildirmislerdir
Bugday glutenin insan saglig1 iizerinde etkileri ile alakali
caligma yapan arastiricilar sorunun tam bugdayin
tilketilmemesinden kaynakli olabilecegi ihtimaline
odaklanmalar1 daha isabetli olacaktir. Rafineri beyaz
unun elde edilmesinde bugday tanesinde insanlara
faydali proteinler ve Onemli minerallerin elemine
edilmesi sonucu tretilen ekmeklerin yeterince besleyici
olmamas1 bahsedilen mahzurlarin ortaya ¢ikmasinda en
onemli muhtemel faktorlerdir. Bu amaca uygun olarak
bugday tanesini bir biitiin olarak degerlendiren ¢ok
sayida arastirma yapilmistir.

Mevcut ¢aligmalar tam tahil tiiketiminin insan sagligina
katki sagladigini, glinde 2-3 porsiyon tiiketenlerin 2
porsiyon tiiketenlere gére 6onemli oranda daha diisiik felg,
kalp rahatsizligi, diyabet-2 ve sebebi bilinmeyen
Olimlere maruz kaldiklarin1 gostermektedir [31, 32].
Vitaminler, mineraller, lignin ve fotokimyasallarca
(fenolik asitler, ployphenol ve phtosterol bilesikleri)
zengin endosperm, embriyo ve kabuktan miitesekkil, tam
bugday ile beslenmenin beyin saglig ile birlikte kanser,
kalp hastaliklar1, diyabet, hipertansiyon ve obezite
riskine etkisi ile ilgili yapilan ¢alismalarda olumlu
sonuglar elde edildigi bildirilmektedir [33, 34, 5]. Burada
onemli olan, farkli bugday tiirlerinden ziyade fitrata
uygun saglikli {irin islenmesi ve dengeli beslenme ile
alakali tedbirlerin alinmasidir. Varlik aleminde yaratilan
tim canlilar arasinda bir diizen s6z konusudur. Bitki,
hayvan ve insanlar arasinda var alan besin zinciri, bir
denge ve doniisiim kanununa bagladir. Her bitki tiiriiniin
makaminda istlinliigii vardir. Ancak ayni tiiriin farkl
genotipleri arasinda adaptasyon, verim, canl cansiz
faktorlere mukavemet bakimindan farkliliklar olmasi
beklenen bir durumdur. Yakin ge¢miste yapilan
caligmalarda gerek kavuzlu ve gerekse hexaploid
bugdaylar arasinda ¢6lyak immunojinitesi bakimindan
genis bir varyasyonun varligi [35-38] amaca uygun
genotipleri gelistirmede 1slahgilar i¢in bir kolaylik olarak
kabul edilmektedir.

Insan saglig1 ve tiiketimi ile alakali 1slah calismalarinda
danenin bir biitiin olarak degerlendirilmesine Onem
verilmelidir. Diger tim 6zelliklerin ihmal edilip tek bir
ozellik yoniinden seleksiyon yapilmasi birbiriyle dengeli
bir miinasebet i¢erisinde bulunan 6zelliklerde artma veya
azalmaya sebebiyet verecektir. Bu genel kanaat ile
birlikte saglik agisindan tanenin tiim veya bilesenlerinin
ayr1 ayr etkilerinin ag¢iga kavusturulmasi, endiseleri
gidermesi yaminda 1slah¢i ve sanayicinin gerekli
tedbirleri almas1 acisindan onem arz etmektedir. Ote
yandan ilag endiistrisi, ¢Olyak hassasiyeti, yem
rasyonlarina esas kepek oraninin yiiksek olmast vb diger
0zel amaglar icin tanedeki bir 6zellik yoniinden spesifik
amacl genotiplerin gelistirilerek iiretime
kazandirilmasinin  bir mahzuru bulunmamahidir. Bir
kistm gastroenterolog ve diyetisyenlerin hexaploid
bugday ile alakali geligkili beyanlar1 ¢olyak olmayan ve
kismen gluten allerjisi olan ve olmayan tiiketicilerde
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meydana getirdigi olast endigeler agikliga kavusturulmak
lizere tam tahil ve asir1 islenmis rafine bugday
iiriinlerinin olasi etkileri ayirt edilmelidir. Bu derlemede
calismasinda insan sagligini esas alan tam bugday kalite
bilesenleri ve oOzellikleri ile uygun genotipler {izerinde
durulmaya calistlmistir.

Yesil Devrim ile Baslayan Islah Stratejisi

Yesil devrim 6ncesine kadar yerel populasyon ve cesitler
mevcut niifus ve giniin  ihtiyaglarina  cevap
verebilmekteydi. Yaygin bugday olarak kabul edilen
hexaploid ekmeklik bugdaylarda gerek kalite ve gerekse
tane verimi bakimindan yabancit dollemenin sinirlt
olmasina bagli eski yerel populasyonlarda orijinal
¢esitliligin yetersiz olmast ile birlikte Tadesse ve ark. [2],
daha c¢ok bolgesel olarak hedeflenen i1slah amagclari
yaygin olmayan hastaliklar, gelismemis teknoloji ve
diger bircok faktdre wuygun olarak melezlemeler
yapilmakta ve kismen verim artist saglanmakta idi.
Bilahare artan niifus, makinelesmenin hizlanmas: ve
buna bagl tarla alanlarin geniglemesi ve sulama
imkanlarinin artmasi islahgilari farkli arayiglara itmistir.
CIMMYT aragstiricilarindan proje lideri Norman Borlaug
bugdayin daha genis alanlara ekilmesinde en 6nemli
unsurun fotoperyoda duyarsiz ¢esitlerin 1slahi etmekle
miimkiin oldugunu bildirmistir. Bu amagla arastirici
grubu tarafindan 1968 yilinda baslangigta ¢ok fazla
elestiriye ragmen nihayette biiyiik begeni toplayan mekik
1slah1 (Shuttle breeding) yontemiyle farkli enlem ve
boylamlardaki agroklimatik sartlar ve lokasyonlarda
Ppd; ve Ppd, genlerini igeren fotoperyoda hassas
olmayan hatlar gelistirilmistir [39]. Hexaploid bugdaylar
genetik olarak uzun giin bitkileri olmakla birlikte farkli
lokasyon ve iklimler fotoperyoda duyarsiz kisa giinlerde
basaklanmay1r gerektiren  genotiplere de ihtiyag
duyulmaktadir. Temeli tam angalilmamakla birlikte
fotoperyoda duyarsizligin A, B veya D genomlarindaki
Ppd-1 genindeki mutasyonlardan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir [40]. Orijini kesin olmamaklla birlikte
Tiirkiye’den geldigi tahmin edilen ilk bilinen kirmiz sert
yazlik bugdaylarmn 1842 yilinda “David Fife” ismiyle
ABD’de yetistirildigi [41], Cin yazlik bugday1 olarak
bilinen beyaz lokal bir g¢esidin de Cin’in Sicuan
bolgesinde eskiden beri yetistirildigi bildirilmektedir
[42]. Bilahare kisa boylu (Rht; ve Rht, genleri) pasa
dayanikli hatlarin [43] gelistirilmesi ile pleiotropik
etkiler sonucu yiiksek biyokiitleye eslik eden yiiksek tane
verimine sahip hatlarin [44] yagis1 yiiksek yerlerde de
yetigtirilmesi miimkiin olmugtur. Tiirkiye bugdaymn gen
kaynagi olmakla birlikte su ana kadar gerek sahil ve
gerekse orta Anadolu’da kesfedilen yerel ekmeklik
bugdaylar icinde fotoperyoda duyarsiz lokal tiplere
rastlanilmamustir. Yesil devrim sonrasi bilhassa sahil ve
Gilineydogu Anadolu’da CIMMYT’in fotoperyoda
duyarsiz Penjoma-62 gibi ¢esitlerin ekimi hizla artmis ve
verimde bir patlama yasanmustir.

Artan ihtiyaglar, canli ve cansiz stres faktorlerinin yeni
bir boyut kazanmasi ile birlikte molekiiler biyoloji



alanindaki gelismeler 1slahgilart farkli arayiglara bilhassa
yabanilerinden istifade etme cihetine itmistir. Bu itibarla
1980°1i  yillarin  sonlarinda  genetik  varyasyonu
genisletmek iizere sentetik hexaploid ekmeklik bugdaylar
gelistirilmistir. Esasint AA ve BB genomunu tagiyan
tetraploid durum bugday ve DD genomunu tagiyan
diploid yabani bugdaylarin ¢aprazlanmasi (Tr. durum X
Ae. tauschii) ile elde edilen melezlerin kromozom
katlanmas1 sonucu (6x=42) AABBDD genomuna sahip
sentetik hexaploid poliploid bugday hatlar1 elde
edilmigtir.  Giinlimizde CIMMYT’nin  gelistirdigi
modern bugday hatlar1 icindeki sentetik hexaploid
bugday hatlarinin payt %20 civarindadir. Yiiksek tane
verimi ve adaptasyon kabiliyeti ile birlikte canli-cansiz
faktorlere dayanikli ve daha iri tane ve basak o6zellikleri
ile one ¢ikan sentetik hexaploid bugdaylar gliniimiizde
diinyanin farkli iilkelerinde 1slah programlarinda genis
bir oranda kullanilmaktadir [45, 46]. Ancak Aktas ve ark.
[47], kislik tabiat ozelligindeki sentetik ile modern
ekmeklik gruplar arasinda dane iriligi disinda gerek
verim ve gerekse incelenen kalite 6zellikleri yoniinden
bir farkin tespit edilemedigini bildirirlerken, diger bazi
arastiricilar da insan beslenmesi i¢in 6nemli sayilan Fe
ve Zn bakimindan sentetik hexaploid ekmeklik
bugdaylarm daha zengin oldugunu bildirmektedirler
[48]. Yukarida bahsi gecen yontemleri kafi gérmeyen
tahil 1slahgilari, misir gibi yabanct dollenen bitkilerde
uygulanan sitoplazmik erkek kisirlik (cytoplazmic male
sterility) teknolojisini 1990’1 yillardan sonra tahillar
iizerinde yogunlastirmiglardir. Saf hatlara gore saglanan
%10-20’lik verim avantaji yaninda, kalite, giibreye
reaksiyon ve kok penetrasyonu bakimindan daha etkin
olan hibrid bugdaylar, giinimiizde baz1 Avrupa devletleri
basta olmak tizere, Hindistan, Cin ve ve ABD’de ¢ok
sayida cesit gelistirilerek ticari olarak genis alanlarda
yetigme imkan: bulmustur [49-51]. Bugdayin sahip
oldugu cesit ve yakin akraba tiirlerin zenginligi gerek
verim ve gerekse kalitede genis bir varyasyonun
olugsmasina ve 1slah¢ilarin arzu edilen o6zelliklere
ulagsmada zorluk yagamamalari GDO teknolojisinin bu
iriinde kullanimini sinirlandirmistir. Buna ragmen bazi
arastiricilar bagta tane verimi olmak lizere stres sartlarina
mukavemet ve kalite 6zelliklerinde tahil grubuna dahil
musir, arpa ve geltik gibi tirlerden gen transferini
gergeklestirmiglerdir. Bu amagla, artan sicaklik stabilitesi
ile birlikte ¢Oziiniir nisasta sentezini kodlayan genin
varligint (OsSS-1) tespit eden Amerika’li bir arastirict
grubu yiiksek sicaklik sartlarinda transgenik bugdayin T,
ve T3 generasyonlarinda kontrole gore %21-34 oraninda
verim artis1 sagladiklarimi bildirmiglerdir [52]. Benzer
calismalar bugday kalite parametrelerinde de stirmiistiir.
Protein oranini artirmaya yonelik ¢alismalarda Weichert
ve ark. [53] arpa sakaroz genini (HvSUTY) transfer etmek
suretiyle transgenik bugday tanelerinde nisasta
seviyesinde bir degisiklik olmadan sakaroz alimi ve
protein  igerigini  artirdiklarim1  rapor  etmiglerdir.
Transgenik bugday caligmalar1 sadece bunlarla smirh
olmayip, 6rnegin hamur 6zelliklerini belirleyen yiiksek
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molekiil agirlikli glutenin alt birimlerinin (HMW-GS)
kodlayan genlerin farkli bugday genotiplerinden transferi
suretiyle yeni genotipler gelistirilmistir [54, 55]. Ilim
diinyasinda transgenik bugday gelistirme ¢aligmalari
stirmekle birlikte insan saglig1 ve ¢evreye olan muhtemel
olumsuz etkilerdeki belirsizlik ve endiseler ile birlikte
kamuoyunun tepkisi vb. sebeplerden dolay1 giiniimiizde
Arjantin disinda ticari transgenik bugday iretiminin
yapildig iilke bilinmemektedir.

Dénemin ihtiyaclarina gore 1slah amaglarimi belirleyen
slahgilar mikrolement igerigi kismen ihmal etmekle
birlikte hastalik ve zararlilar ile cansiz faktorlere
toleranslik, adaptasyon, protein kalitesi gibi unsurlar
yoniinden gerek diinyada ve gerekse iilkemizde ¢ok
sayida bugday cesidi gelistirerek iiretime
kazandirmiglardir. Biitiin bunlarla beraber tane veriminde
potansiyel hedefe ulasildig1 sdylenemez [13]. Sibirya’da
1900-2010 yillar1 aras1 yazlik ekmeklik bugdaylarin
mukayese edildigi ¢aligmada verimde genetik kazancin
yilik % 0.59 oldugu, 1976-1985 yillar1 arasinda
alveograf W enerji degeri, fariniograph yogurma zamani
ve yumusama derecesi gibi hamurun fiziki 6zellikleri
yoniinden 6nemli oranda ustiinliik kaydedildigi, 1950-
1975 yillart arasi ise ekmek hacmi bakimindanda 6nemli
gelisme (%15.6) saglanirken Zn ve Fe bakimindan ise bir
degisikligin olmadig: belirtilmektedir [56]. Bornhofen ve
ark. [57], Brezilya’da 1920-2010 arasi gelistirilen veya
ileri hat 458 vyazlik ekmeklik bugday genotipi ile
ekmeklik kalitesinde meydana gelen genetik ilerlemenin
oranini belirlemek iizere yiiriittiikleri ¢alismada Gluten
kuvveti i¢in (W) wyillik %1.3 olarak tespit ettiklerini
bildirmislerdir.

Ulkemiz sartlarinda yazlik bugdaylarda 1964-2010 yillart
aras1 gelistirilen ¢esitlerde verim bakimindan genetik
ilerleme yillik 30.9 kg olarak belirlenirken, kalite
Ozelliklerindeki gelisme ise protein oranindan ziyade
protein kalitesini belirleyen fraksiyonlarinda
kaydedildigi rapor edilmektedir [58]. Tiim bu ¢aligmalar
sonucu yaygin ekmeklik bugdaylarda yiiksek tane
verimine sahip bugday ¢esitlerinin hizla yayilmasi lokal
cesitlerin Uretimlerinin azalmasi ile birlikte genetik
erozyonu hizlandirmistir [59]. Artan diinya niifusunun
ihtiyacin1 karsilama adina yapilan s6z konusu gesit
gelistirme ¢aligmalart ve verimde saglanan artiglar
1990’11 yillara kadar Diinya niifusuna yetecek seviyeye
gelmistir. Artan refah seviyesi, tahil teknolojisindeki
gelismeler, mamiil tahil {irinlerindeki gesitlilik 1slahgilart
farkl1 kalite seviyelerindeki ¢esit arayisina sevk etmistir.
Islahgilar ¢ogunlukla Amerikan gida kiiltiiriine uygun
kaba hacimli somun ekmek elde etmeye esas kalite
kriterleri iizerinde yogunlagsmistir. Gegmiste protein
miktart tizerinde durulurken giliniimiizde protein orani ile
birlikte kalitesi daha da 6n plana ¢ikmaktadir. Yiiksek
hacimli ekmek elde etmenin en onemli kriteri kabul
edilen gluten kuvveti (giicliiliigii) ve bunu Olgmede
yaygin olarak kullanilan Zeleny ve SDS sedimentasyon
testleri Onemli bir kalite oOzelligi olarak 6n plana
cikmustir. Yiiksek verimine ragmen diigiik SDS ve diigiik



alveoragraf degerlerine sahip genotipler elemine
edilmistir. Oyleki baharlik bugdaylarda 1950-1975 yillar1
aras1 gelistirilen cesitlerde ekmek hacmi bakimindan
%15 bir tstiinliik temin edilmistir [56].

Bilahare kalite 6zelliklerini 6lgen Farinograf, Alveograf,
Miksograf gibi aletlerin kullanilmasi ile bugday kalite
ozelliklerini dlgmedeki yelpaze daha da geniglemistir.
Glinlimiizde degirmenci, firinc1 ve tiiketici isteklerine
uygun cesitler daha kolay ve hizli belirlenebilmektedir.
Cesit gelistirme ¢aligmalarinda danedeki mikrobesin
igeriginin pek onemsenmedigi gegmiste, 2010’lu yillarda
bazi iilkelerde Fe, Se, ve Zn gibi mineral eksikliginden
kaynaklanan hastaliklarin artmast ve ¢ocuk mamalart ile
gidalara s6z konusu minerallerin takviye edilmeye
baslanmasi  sebebiyle seleksiyonda s6z konusu
minerallerce zengin genotipler de secilmeye baslanmus,
giidimli melezlemeler ile birlikte yakin akraba
tirlerinden istifade edilme cihetine gidilmistir. Mikro
besin 6geleri yoniinden zengin genotiplerin gelistirilmesi
yoniindeki ¢alismalar, rafineri beyaz ekmegin kullanimi
ile 6nemini kaybetmektedir. Ciinkii mikroelementlerce
zengin ve kepek olarak degerlendirilen
mikroelementlerce zengin (%4.6-5.3) kabuk kismu ile
embriyo (%3) rafineri beyaz undan uzaklastirilmaktadir.
Beyaz unu olusturan endospermde mineral madde orani
yalnizca % 0.3 iken tiim tane de de %1.3-2.5
civarindadir. Rafineri un elde edilitken maalesef
endosperm disindaki tiim unsurlar biiyliik oranda elek
isti  olarak  ayrilmakta ~ ve  kepek  olarak
degerlendirilmektedir.

Bugday Danesi ve Muhteviyati

Bugdayn temel olarak durum ve ekmeklik olmak iizere
2 farkli tipi vardir. Durum bugdaylar daha ziyade
makarna, bulgur, kuskus, koéfte vb amaglar igin
kullanilirken, ekmeklik bugdaylar ¢ogunlukla ekmek
yapiminda kullanilmaktadir.
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Sekil 1. Bugday danesi temel unsurlari

Ekmeklik bugdaylar da sert ve yumusak olmak tizere iki
siifa ayrilmaktadir. Daha yiiksek protein ve gluten
oranmma sahip Sert bugdaylar ekmekgilikte kullanilirken,
daha diisiik protein oranina sahip yumusak bugdaylar ise

kek, biskiivi vb. sahalarda degerlendirilmektedir. Ayrica
farkli oranlarda protein igeren spelta (kavuzlu), emmer
(Gernik-Kavilca), einkorn (siyez) ve kamut (Horasan
bugdayi) gibi bugdaylar da benzer amaglar igin
kullanilmaktadir. Bir bugday danesi ekseriyetle
karbonhidratlar, proteinler, lipitler ve minerallerden
olugur (Sekil 1 ve Sekil 2).

Insanlarin temel besin 6geleri durumundaki bu unsurlar,
¢ok az insanda olumsuz tesirlere  sebebiyet
verebilmektedir. Ancak bazi proteinler ve fruktanlar bazi
hassas insanlarda (¢6lyak) sindirimde par¢alanmasi zor
olan yapilara sahiptir [24].

Lipidler

Mineraller %0.9-3.3

%1.2-3
Su
%7,8-5&
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+

Sekil 2. Bugday danesindeki temel unsurlarin dagilimi [60-65,
24].

Bugday Depo Proteinleri ve insan Saghg

Bugday proteinleri, gluten, globulin ve albiimin adi
verilen 3 ana unsura ayrilabilir. Bunlardan gluten
(proteinin  %60-80), suda ¢oOziinmeyen gliadin ve
glutenin ismi verilen iki alt unsurdan olusan karmasik bir
ozellige sahiptir. Bilindigi {izere glutenin ve gliadinler
bugdayin bilinen en 6nemli depo proteinleri olup toplam
proteinin yaklasik %60-85’ini teskil etmektedirler.
Gluten ise gliadin ve gluteninin uygun kosullarda (su,
asitlik, yogurma vd.) biraraya gelmesiyle elde edilen bir
protein kompleksidir. Gliadin, hamurun viskositesini
kontrol ederken, glutenin de hamurun giicii veya
elastikiyetine ait Ozellikleri kontrol etmektedir [66-68].
SDS-poliakrilamid jel elektroforezindeki (SDS-PAGE)
molekiiler agirliklarma gore ayrilan ve hamurun
elastikiyetinden sorumlu gluteninler ise yiiksek molekiil
agirlikli (HMW-GS) ve diisiik molekiil agirlikli LMW-
GS olmak {iizere iki alt gruba ayrilmaktadir [69-72].
Kamuoyunda diploit, tetraploid bugday ve gavdar gibi
tahillardan elde edilen mamiillerin ¢6lyak hastalar1 igin
daha az zararli oldugu ile ilgili beyanlar ve s6z konusu
irinlere olan talebin artmasi arastiricilart bu konulara
sevk etmistir. Siyez (AA genomu) kavilca ve durum
(AABB genomu) gibi bugdaylarin ¢olyak hastalar1 i¢in
hexaploid bugdaylardan daha saglikli olduguna dair
yapilan caligmalar mevzuyu kismen destekler nitelikte
olup, genom bilesimi ¢6lyak immiin reaksiyonundaki
degisimi kismen agiklayabilmektedir. Cok yiiksek
immiinojenik  o-gliadinler, bugdaym D genomu
tarafindan kodlanmakta [73-75] olup, AA ve BB



genomlarina sahip tetraploid emmer ve durum
bugdaylar1 genellikle AABBDD genomuna sahip
hexaploid ekmeklik bugdaylardan daha az, ancak AA
genomuna sahip diploid siyezden (einkorn) daha fazla
immiin reaksiyonlu goriinmektedir [24]. Buna benzer
sonuglar1 destekleyen arastiricilar olmakla birlikte [76],
gliniimiizde bir¢ok arastirict da gerek diploit ve gerekse
tetraploid bugdaylarin immun reaksiyonu bakimindan
diger bugdaylardan farkinin olmadigini bildirmislerdir.
Bunlardan Shewry ve Hey [77]; Shewry ve Hey [78]
caligmalarinda einkorn, emmer, spelta ve Horasan
(Kamut) bugdaylarmin saglik agisindan giiniimiiz islah
edilmis hexaploid yaygin ekmeklik bugdaylardan daha
iistlin oldugunu destekler bulgular elde edemediklerini,
Zanini ve ark. [79], AA genomuna sahip Triticum
monococcum gibi diploid bugday tiirlerinin ¢dlyak
hastalar1 tarafindan tiiketilmesinin giivenli olmadigini,
Malalgoda [38] bulgularinda siyez-einkorn (Triticum
monococcum), gernik-emmer (Triticum dicoccum) ve
kamut (Triticum turgidum subsp. turanicum) gibi bugday
ile ¢avdarin (Seceale cereale L) ¢olyak hastaligi ile
iligkilendirilen immunojiniteyi ortaya  ¢ikarma
potansiyeline sahip iken teff (Eragrostis tef) ve sorgum
(Sorghum bicolor Moench ssp. Bicolor) gibi tahillarin
protein ekstraktlarinda ise s6z konusu epitoplar
bulunmadigini bildirmisledir.

Glniimiizde tizerinde en ¢ok durulan ve kamuoyunu
mesgul eden unsur gluten olmaktadir. Bugdaydan mamul
iriinlerin ¢6lyak hastalarinda olusturdugu olumsuz
etkilerin hassasiyeti olmayan insanlarda da benzer etkiyi
tetikleyecegi inanci cemiyette glutensiz triinlere olan
talebi artirmigtir. Bu baglamda, diploid, tetraploid ve
hexaploid tiirler ile yerel popiilasyon ve 1970 sonrasi
islah edilen bugday genotiplerindeki glutenin insan
metobolizmast lizerine etkisi ile alakali ¢ok sayida
¢aligsma yapilmakla birlikte tiiketicilerin siiphelerini izale
etmeye kafi gelmemistir. Ozellikle 1970 sonras1 sentetik
cesitler dahil olmak iizere gelistirilen hexaploid yaygin
bugday ¢esitlerinin hazimlariin gii¢ oldugu, hastaliklara
davetiye ¢ikardigi ile alakali iddialar komuoyunda ¢okga
paylasilmaktadir. Ayrica, gluteninin sizdiran bagirsak
sendromunu artirarak diyabete sebebiyet verdigi ile
alakali arastirma sonuglar1 da vardir. Zonulin, ince
bagirsagin siki baglantilarini tanzim eden bir proteindir.
Zonulin bagirsaklarda ifraz edildiginde siki baglantilar
hafifce acilir ve daha biiyilk pargaciklarin bagirsak
duvarindan geg¢mesine imkan verir [80, 81]. Test
calismalarinda, glutenin ¢dlyak ve ¢o6lyak olmayan
bireylerde zonulini aktive etmesi sonucu bagirsak
gecirgenliginin artmasina sebep oldugu bildirilmektedir
[82, 83]. Ancak bagka c¢aligmalar ¢Olyak olmayan
bireyler acisindan farkli sonuglarin elde edildigini rapor
etmektedirler. Test tiipii ¢aligmalar1, gluteninin bagirsak
gecirgenligini artirdi@in1 ~ gostermekle birlikte insan
caligmalarinda bunu dogrular nitelikte arastirma
sonucunun bulunmadig: bildirilmektedir [84]. Glutenin
¢Olyak hastalarinda zonulini aktive ettigi kesin olmakla
birlikte [85] saglikli insanlarda sizdiran bagirsak
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sendromunu artirdigina dair deliller karmasik ve
yetersizdir [86]. Beslenme uzmanlarinin ¢ogu kandaki
seker oranini hizli bir sekilde artirdig: icin beyaz undan
yapilan ekmekleri tavsiye etmezler. Halbuki kandaki
seker oranmin 6nemli bir Sl¢iisii olan glisemik indeks
degeri bugdaya esdeger veya daha yiiksek degerlere
sahip besinler olmakla birlikte bugday yegane faktor
olarak gosterilmektedir. Cok sayida calisma seker oranini
artirict unsur olarak bugdaydan ziyade, bugdayin
ogiitiilmesi ve pisirme teknigi gibi farkli teknolojik
degerlendirmelerin daha etkili oldugunu gdstermektedir.
Ogiitme oran1 ve pisme siiresi artikca iiriiniin glisemik
indeks degerleri de artmaktadir. Calismalar, daha iri
ogiitiilmiis durum bugday irmiginden yapilan siradan
makarnanin glisemik indeksi degerinin (47) ekmeklik
bugday makarnasindan (68) ve pismis piringten (73)
onemli Ol¢iide daha diisiik oldugunu gostermistir [87,
88]. Modu [89], durum bugdaydan yapilmis spagettinin
glisemik indeks degerinin gerek beyaz ekmek ve gerekse
kabugu soyulmus ve soyulmamis bugdayin glisemik
degerlerinden daha disiik oldugunu bildirmektedir.
Ekmeklerin lif miktarlarnn arttikga glisemik indeks
degerleri de azalmaktadir [90]. Bazi bugday iiriinlerine
ait glisemik indeks degerleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Bugday ve bazi mamullerine ait glisemik indeks
degerleri [91].

Besin Glisemik Porsiyon  Glisemic
indeks bityiikliigii yiik/pors.
(glikoz=100) (gr.)

Beyaz bugday ekmegi (ort.) 75 30 11

Tam bugday ekmegi (ort.) 69 30 9

Bugday sa¢ ekmegi (lavag) 30 50 8

Tam bugday danesi (ort.) 45 50 15

Bulgur, (ort. 47 150 12

Makarna (ort.) 50 180 24

*. Glisemik degerleri arastirma sonuglarinda farklilik

gosterebilmektedir.

Toplumda goriilme siklig1 %6 civarinda [92] olan “¢6lyak
dist gluten hassasiyeti’nin (CDGH) gecmiste glutenin
sebep oldugu inanci gliniimiizde yapilan detayl
aragtirmalarla  degismeye  baslamustir.  Gluten ile
indiiklenen semptomlarin biyolojik esast bilinmemekle
birlikte glutenin CDGH semptomlarint tetikledigi
iddialar1 da agik ve net degildir [93]. Ote yandan bir
gastroentolog olan Muir [94], ¢olyak dist gluten
hassasiyetinin glutenden olmayip, “fruktan” adli bir
karbohidrattan ~ kaynaklandigint  rapor  etmektedir.
Bilindigi tizere Fruktan; tahillardan en ¢ok durum
bugdaylarda olmak lizere yan1 sira pirasa, sogan, sarimsak
bezelye, karpuz, beyaz seftali ve muz gibi bazi bitkisel
besinlerde de bulunmaktadir. Daha diisiik glisemik deger
ve hexaploid ekmeklik bugdaylardan daha diisiik immiin
reaksiyon gostermeleri [24] durum bugdaylarin gerek
ekmek ve gerekse diger mamulleri i¢in kullanilmalarinin
saglik acisindan arastirmaya deger bir konu oldugunu
belirtmekte fayda vardir.

Bugday depo proteinleri i¢in kodlama bdlgeleri farklilik
arz ettiginden [95-97] her genotip benzersiz tip ve
miktarlarda gluten, amilaz tripsin inhibitdrleri ve fruktan



iiretir [98]. Ekmegin teknolojik 6zelliklerini belirlemeye
yarayan yiksek (HMW-GS; LMW-GS) ve disiik
molekiil agirliklar1 bakimindan bugday genotipleri
arasinda biiyiik varyasyon oldugu belirlenmistir [71, 72].
Bu acidan 1slah¢i agisindan insan sagligini esas alan
genotiplerin belirlenmesinde GDO’ya gerek duymadan
hedefe ulasmak zor olmayacaktir. Bu itibarla s6z konusu
bugdaylarla alakali calismalarin genetik, 1slah, beslenme
ve tibbi bilimlerin ilgili sahalarinda uzman ekiplerin
birlikte yapacaklar1 degerlendirmelerle mevzu daha net
izah edilerek endiseler giderilebilmelidir.

Tam Bugday Kalite Parametreleri

Tam tahilli bugday ununda (TTBU), bozulmamis formda
endosperm, kepek ve ruseym gibi tahilin tiim anatomik
bilesenleri mevcuttur. Bu sebeple, TTBU, rafine bugday
ununa gore (RU) ¢ok daha fazla lif, vitamin, mineral ve
fitokimyasallar ihtiva etmektedr [99]. Tam bugday, tip 2
diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite ve kanser
gibi kronik hastaliklarin risklerini azaltmaya yardimci
oldukga degerli ve iglevsel bir besin kaynagi olarak kabul
edilmektedir [100-104]. Tam tahil igerikli gidalar
karbonhidrat, lif, protein, B grubu vitaminler E vitamini,
Fe, Zn, Cu, Mg ve gesitli antioksidanlar igerir [105].
Kepekli tahillarin koruyucu ozelliklerini diyet lifi ve
diger bilesenlerden ayirmak zor olmakla birlikte,
epidemiyolojik calismalarda kepekli tahillarin
hastaliklardan korumada kepekli tahillardan izole edilmis
besinlerdeki ve fitokimyasallardaki korumadan ¢ok daha
etkilidir [106]. Gramineae ailesine mensup bugday, ¢ok
verimli tibbi degerlere sahip ve kepeginde cesitli tedavi
edici ilaglar ihtiva etmesinden, kabizlik, kalp hastaliklari,
apandisit, obezite, diyabet ve divertikiil ad1 verilen kolon
hastaliklar1  gibi ¢esitli hastaliklara karst koruma
saglamaktadir [107]. Alinan gida tiirii ve islenme sekline
gore tip 1 ve II diyabetin onemli bir gostergesi olan
kandaki glisemik indeks degeri degisebilmektedir. Biitiin
halinde uygun 6giitiilmiis bir bugday mamiilii yavasca
glikoza donligmek suretiyle uzun siireli tok tutarken,
rafineri undan elde edilen bugday {irtinleri ise kandaki
glikoz seviyesini hizli bir sekilde yiikseltmek siiretiyle
glisemik indeksinin artmasina sebep olmaktadir. Buna
bagl olarak karaciger ve pankreas fonksiyonlarinin
bozulmasi sonucu basta diyabet olmak iizere obezite ve
diger iliskili hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir [108]. Tablo
1’de rafinesyonla bugdaym besin iceriginde meydana
gelen kaybin (protein ve nisasta hari¢ tutuldugunda)
%48-92 civarinda oldugu goriilmektedir (Tablo 2).
Meyve ve tohum kabugu birbirine yapisik karyopsis
durumundaki bugday tanesinin rafine edilmeden igerdigi
besin dgelerinin insan metabolizmasi ile uyumlu olmasi
bir biitiin olarak tiiketilmesi gerektiginin en &nemli
delilidir. Halbuki yerfistigi, mercimek ve nohut gibi
tohumu meyve kabugu ile bitisik olmayan tiirlerde
tohumun meyve kabugundan ayrilarak tiiketilmesi daha
uygundur. Bazi kesimlerin ig¢erdigi glutenden 6tiirii tam
ve rafine edilmis ayrimi yapmadan bugdayr zararl
gostermeleri metodolojik eksikliklerden kaynaklanmakta
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olup, tiim tahil tiiketiminin kanser dahil olmak {izere bir
dizi kronik hastalik riskinde azalma ile iligkili oldugu
[109, 110], rafine tahillar1 tiiketenlerde ise kanser
vakalarinin daha fazla oldugu rapor edilmekle birlikte bu
iligkinin kesin olmadig: bildirilmektedir [111].

Tablo 2. Tam ve rafine bugdayin besin bilesimi ile rafinesyon
sonucu olusan kayip [100, 112].

Bilesenler Tam Rafine Rafinesyon

bugday bugday ile kayip
unu orant (%)

Coziinmeyen diyetlifi (g/kg) 115 19 83

Protein (g/kg 14 14 0

Yag (g/kg) 27 14 48

Nisasta ve seker (g/kg) 700 830 -19

Zn (ng/kg) 29 8 72

Fe (ug/g) 35 13 63

Se (ng/g) 0.06 0.02 67

Mg (mg/g) 1.38 0.22 84

Vitamin B® (mg/g) 75 1.4 81

Folic acid (mg/g) 0.57 0.11 81

Ferulic acid (mg/g) 0.5 0.04 92

f Tocotrienol (ng/g) 32.8 5.7 83

*: Verilen besin degerleri cesitlere ve iilkelere gore degisebilir

Bilindigi tizere, hacimli ekmek elde etmeye esas rafine
unda bugday danesinin kabuk ve ruseyme kisimlari
atilmaktadir. Ciinkii kepek ve diger maddeler gluten ag
yapisina girerek hamurun reolojik o6zelliklerini, gaz
tutma kapasitesini ve kabarmasini olumsuz ydnde
etkilemektedir [113]. Bu itibarla tam tane bugday
ununun hammadde olarak kullanildigt son {irlinlerin
iiretiminde rafineri bugdaya gore karsilasilan zorluklar
nedeniyle bugday genotiplerini se¢mede ve isleme
teknolojilerini belirlemede daha dikkatli ve ¢ok yonlii
davranilmas1 gerekmektedir. Firincilar pisirmede yas
gluten oranmin yiiksek olmasini arzu ederler. Daha
bliyilk nisasta partikiil boyutuna sahip TTBU
numuneleri, rafine undan 6nemli Glgiide daha diisiik
gluten iceriklerine sahip olmaktadir. Tam bugday un
haline getirilirken uygulanan 6giitme teknolojisi, nisasta
tanecik boyutundaki etkisi sebebiyle farkli hacimlerde
ekmeklerin olusmasina sebebiyet vermektedir. Bu
sebeple tam bugday una islenirken uygun partikiil
boyutunda olmalidir [99]. Tam tanenin Ogilitme
boyutunun kiigiiltiilmesi daha kaba hacimli bir ekmek
elde edilmesini saglamaktadir [114]. Bununla beraber,
Noort ve ark. [115] tam bugday kabugunun O6giitme
boyutunun kigiiltiilmesinin pisme kalitesine olumsuz
etki yaptigimi bildirmislerdir. Sert kabuga sahip tam
bugday unlar1 genellikle daha yiiksek su alim kapasitesi
ve daha uzun hamur yogurma siiresine sahip iken,
yumusak kabuklu tam bugday unlarindan daha kiigiik
hacimli somun ekmek fiiretilmektedir [116]. Tam bugday
tane rengi ile alakali yapilan calismalarda, kirmizi
cesitlerle yapilan ekmeklerde bir miktar acilik
hissedilirken, beyaz daneli bugdaylar ise daha tatli bir
his vermektedir [117-119]. Cesitler arasindaki bu fark
fenolik bilesik profillerindeki farkliliktan
kaynaklanmaktadir [120].



Tam bugdayda riiseymin orani da ekmek hacminin
belirlenmesinde esas alinmaktadir. Ruseym orani %5’e
distiriilen tam bugday unundan elde edilen mayali
hamurdan en yiiksek ekmek hacmi elde edilmistir [121].
Ancak bu konuda yeterli ¢aligma oldugu s6ylenemez. Bu
sebeple tam bugday unundaki embriyo orami ile embriyo
icerigini belirtmeye esas aragtirmalara ihtiyag vardir
[116]. Nitekim bugday genotipleri arasinda embriyo
ebadi veya orani bakimindan farkliliklar olup aym
zamanda biiylik embriyoya sahip genotipler daha uzun
koleoptil olusturmaktadir [122]. Islah¢ilarin tam bugday
esasli  seleksiyonlarinda  embriyo ebadi  farkini
gozetmelerinde fayda vardir. Ekmeklik bugday kalite
arastirmalar1 ¢agunlukla endospermde bulunan depo
proteinleri iizerinde odaklanmigtir. Protein orami ile
birlikte basta gluten olmak iizere alt unsurlarin ekmek
kalitesine olan etkileri detaylar1 ile acikliga
kavusturulmaya c¢alisilmaktadir. Giliniimiizde protein
orani ve kalitesinin esas alindigi kalite caligmalarinda
genetik ve c¢evrenin etkilesimleri sonucu birbirinden
farkli 6zellikte ¢esitler gelistirlimistir. Bununla beraber
s6z konusu ¢esitlilik embriyo ve kabugun dahil edildigi
tam bugday unlarminin igerigini de etkilemistir.
Hocaoglu ve ark. [123], 1967-2010 yillar1 arasi
Tirkiye’de gelistirilen durum bugdaylarinda Ca, Cu ve S
oranlart artarken, Br ve Zn mikro elementlerinde bir
degisim  olmadigini, Na oraninda ise  disis
kaydedildigini belirtmislerdir. Vignola ve ark. [124],
genetik ve gevre sartlarinin tanenin mineral igerik yani
sira dis kabukta yer alan bir bilesik olan arabinoksilan
icerigi ile tipi lizerinde de etkili oldugunu bildirmislerdir.
Yapilan ¢aligmalar Fe, Zn, Cu, Mn ve P gibi mineral
icerikleri bakimindan bugday ¢esitleri arasinda biiyiik
farkliliklarin - oldugunu gostermigir [124-126]. Tam
bugday unlari iyi bir mineral kaynagi olmasina ragmen,
bu minerallerin nasil absorbe edilecegi ve dolayisiyla
organizma tarafindan nasil kullanilacagi da dikkate
almmalidir.

Ote yandan, genetik farkhligin diyet lifleri, B grubu
vitaminler, bitkiye tat, renk ve lezzet saglayan fenolik
icerigi ve antioksidan kapasitesi ile diger faydali
bilesiklerin oran ve igerikleri gibi Ozellikler iizerine
etkileri de gozardi edilmemelidir. Nitekim Li [127] daha
acik renkli genotiplerin polifenol ve flavonoid igeriginin
koyu olanlara gére daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.
Bu sebeple daha besleyici genotiplerin gelistirilmesinde
genetik etki ihmal edilmememelidir [116].

Genetik farklilik tahillarin diyet lif igerigi ve ozellikleri
iizerinde de biiyiikk bir etkisi bulunmamaktadir [128].
Bugdaymn ihtiva ettigi ¢ok sayida bilesenlerin oran ve
bilesimlerindeki var olan kalitsal varyasyonlar sebebiyle
1slahgt yiiksek tane verimi ve agronomik oOzellikler ile
birlikte insan sagligini eas alan kalite &zelliklerini goz
oniinde bulundurarak c¢esit gelistirmelidir [76]. Bugday
kalite calismalarinda tam bugday ununa olan talep
artislar1 dikkate alindiginda gelecek 10 yilda gerek uygun
¢esitlerin tespiti ve gerekse isleme teknolojisinde
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acikliga kavusturulmasi gereken ¢ok sayida parametre
oldugunu belirtmekte fayda vardir.

SONUC ve ONERILER

Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de insanlarin
beslenme rejiminin ge¢misten giiniimiize oldukca fazla
degistigini gormekteyiz. Ozellikle bati tarzi beslenme
biciminin tiim diinyada yayginlastigini  gdrmek
miimkiindiir. Oyle ki giiniimiizde asir1 beslenmeden
dolayt hastalanip hayatim1  kaybedenlerin  yetersiz
beslenenlerin  sayisindan daha fazla olmasi dikkate
degerdir [129]. Fiziki olarak daha ¢ok calisan eski
toplumlar temel gida bakimindan tam tahil ekmegi basta
olmak tizere siuirlt sayidaki gida gesitliligi ile ihtiyact
karsilarken, giiniimiizde degisen beslenme aligkanliklar
ile gida sanayisinin gelismesine bagli artan besin
cesitliligindeki arz, insanlarin gida ihtiyag listesini de
uzatmistir. Islenmis gida iiretiminde raf Omriiniin
uzatilmasma esas katki maddelerinin kabul edilebilir
smirlar {izerinde ilave edilmesi insan sagligini olumsuz
bir sekilde etkileyebilmektedir. Gliniimiizde basta kanser
olmak tizere bir¢ok hastalik beslenme aligkanligi ile
iligkilendirilmektedir. Insanlarin temel gidast
durumundaki ekmek, gegmiste tam tahildan yapilmakta
iken artan refah seviyesi, damak zevkine dayali iiriin
cesitliligi, muhafazasinin kolayligi ve bunu isleyen
teknolojilerinin ~ gelismesi  rafineri undan yapilan
iiriinlerin  hakimiyeti ile neticelenmistir. Hastaliklarin
temelinde yatan unsurlarin baginda rafineri unlarin
geldigini belirten raporlar ile suurlu toplumlarin bunu
fark ederek tam tahil {irlinlerine olan talepleri s6z konusu
iiriinlere ait kalite ozellikleri ile isleme teknolojilerinin
belirlenmesini giindeme tasimistir. Ulkemizde oldugu
gibi [130] bazi devletlerin tam tahilli ekmeklerinin
firinlarda dretilmelerinin  kanun ve yonetmeliklerle
zorunlu hale getirmeleri isin ehemmiyetini gdstermesi
acisindan kayda degerdir. Bilindigi {izere 1slahgilart
iiretici, sanayici ve tiiketici isteklerini g6z Oniinde
bulundurarak 1slah amagclarin1 belirlemektedirler. Bu
sebeple rafineri unlarda ekmek kalitesini etkileyen
endospermdeki depo proteinleri 1slahgt ve kalitecilerin
temel arastirma konularini teskil etmigtir. Beyaz ekmek
kalite standartlarina uygun gerek iilkemizde ve gerekse
diinyada ylizlerce cesit bugday gelistirilmistir. Beyaz
ekmegin pisme kalitesini belirleyen un randimani,
protein orani ve unsurlart (gluten vd) ile kiil orani ve
diger bilesenler iizerinde detayli durulurken, tam bugday
unlarda depo proteinleri ile birlikte gerek embriyo ve
gerekse kabuk kisminda yer alan bilesenler iizerinde de
durulmasini gerekli kilmaktadir. Son zamanlarda 6nemi
anlagilabilen tam bugday unlar1 ile alakali kaliteyi
belirleme ve iyilestirmeye yonelik hizli g¢aligmalar
olmakla birlikte son iriin ekmek 0zelliklerini
kargilayabilecek ¢esit sayist  sinirli  olup  kalite
ozelliklerinin smirlar1 da tam ¢izilebilmis degildir.
Bilindigi lizere tam bugday unlarmin islenmesi ve uzun
stire depolanmas1 rafineri unlara gore daha zordur.
Ayrica diger bilesenlere gore tam bugday ununun 6nemli
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bir pargast olan embriyo ile alakali ¢ok sayida galisma
oldugu da sdylenemez. Tim bunlarla beraber insan
sagligini esas alan tam bugday unu kalite calismalari ile
alakalt o6ne c¢ikan hususlar asagida Ozetlenmeye
caligilmustir;

a) Son yillarda ¢6lyak dist bugday hassasiyetinin artan
yayginliginin  sebebi tam bilinmemekle birlikte,
muhtemel etmen olarak goriilen hexaploid bugdaylar ile
birlikte modern bugday isleme teknikleri ve paketlemede
kullanilan katki maddelerinin detaylar1 arastirilmalidir
[24]. b) Colyak dist bugday hassasiyetindeki artisin
yegane etmeni olarak goriilen rafineri bugday yerine tam
bugday iirlinlerinin tiiketimi, basta diyabet olmak {izere
bir¢ok hastaliklarin azaltilmasinda 6nemli rol aldig1 ¢cok
sayida aragtirmalarla teyit edilmektedir. ¢c) Tam bugday
kalite 1slahinda; ¢dlyak dis1 bugday hassasiyeti olanlar
icin yeni, sentetik, lokal, siyez (einkorn) ve kavilca
(emmer) bugday genotipleriyle detayli ve mukayeseli
caligmalarin yapilmasi ile daha az reaktif bugday
genotiplerini belirlenmelidir. d) En az genotip kadar
onemli kabul edilen ve glisemik indeksin diisiiriilmesine
esas uygun isleme teknolojileri (6glitme ebadi, pisme
stires vs) belirlenmelidir. e) Bugday gluteninin, dane
bilesimindeki diger unsurlar ile birlikte alinmasi, hassas
olmayan insanlar igin zararli olmaktan 6te tam bugday
danesinde birbirleri ile dengeli halde bulunan gluten ve
diger bileseneler (lif, vitamin vs) insan saglig1 agisindan
gereklidir. f) Hamur yogurma ozellikleri, ekmegin
hacmi, tat ve diger Ozelliklerin belirlenmesinde depo
proteinlerine ek olarak kabuk ve embriyo icerikleri de
detayli bir sekilde arastirilmalidir. g) Faydali olsa bile
ihtiyact agan gida tiiketimlerinin zararli duruma gegcmesi
ve hastaliklara sebebiyet vermesi kacinilmaz olup
saglikli toplumsal bir yapi i¢in bilingli tiikketim tesvik
edilmelidir. h) Bugday kalite 1slahgilar1 farkli kesimlere
hitap edebilen ve pazar ihtiyaglarini g6z Oniinde
bulundurarak fizyolojik, morfolojik ve adaptasyon
bakimindan genis varyasyona sahip genotipler i¢inden
uygun kalitede olanlar1 secip gesit gelistirme imkanina
sahiptirler. Dolayisiyla tam bugday kalite 1slah amaglar1
belirlenirken, 1slahg¢1, iretici, degirmenci, firinct ve
beslenme uzmanlart birlikte karar vermeleri daha isabetli
gesitlerin gelistirilmesinde temel faktor olmalidir. Bu
gergevede bolge sartlarina uygun ¢esit se¢imi ve
yetistirme teknikleri ile birlikte amaca uygun kalite ve
tam bugday isleme teknolojilerinin gelistirilmesi ile
insan sagligina katki saglayan iiriin piyasasindaki bosluk
da doldurulmus olacaktir.
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