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Oz

Tarihi ge¢misi 12 bin yil dncesine dayanan bugday,
insanlarin temel besin kaynaklarindan biridir. Besin ve
beslenme ile iliskili saglik sorunlarinin gériilme
sikhigindaki belirgin artis nedeni ile, ilkel bugday
turlerinin besin égesi icerigi ve saglik lizerine etkileri
merak konusu olmustur. Siyez bugday yiiksek
protein, doymamis yag asitleri, fruktan ve
antioksidan icerigi ile besin degeri ylksek ilkel
bugdaylardan biridir. Siyez bugdayinin kan glukoz
duizeyi, istah, kardiyovaskdler hastaliklar ve ¢olyak
hastaligi Gzerine etkileri cesitli calismalarda
gosterilmistir. Bu derleme makalesinde, siyez
bugdayinin saglik tzerine etkilerine yonelik yapilan
calismalarin sonuglarinin tartisilmasi amaglanmustir.
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Abstract

Wheat, which dates back 12 thousand years, is one
of the main food sources of human beings. Due to
the significant increase in the prevalence of food
and nutrition-related health problems, the nutritional
content of primitive wheat species and their effects
on health have been a matter of curiosity. Einkorn
wheat is one of the nutrient-dense primitive kind of
wheat with the high protein, unsaturated fatty acids,
fructan and antioxidant content. The effects of
einkorn wheat on blood glucose level, appetite,
cardiovascular diseases and celiac disease have been
shown in various studies. In this review article, it
was aimed to discuss the results of studies
conducted on the effects of einkorn wheat on
health.
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Giris

Bugday, milyarlarca insanin temel besin ve enerji
kaynagidir. Bugdayin atasi olarak kabul edilen
Triticum monococcum (2n=14, AA), halk
arasindaki adi ile siyez bugdayi, diploid
kromozom sayisina sahip ilkel bir bugday
taridar (1). Siyez bugdayi, ilk kez 10-12 bin yil
once Glneydogu Anadolu bélgesinde (Urfa-
Karacadag) kiltiire alinmistir. Daha sonra iran,
Irak, Turkiye, Suriye, Libnan, israil ve Filistin'in
icinde bulundugu “Bereketli Hilal" denilen
bélgeden tim diinyaya yayilmistir. Ulkemizde en
fazla Kastamonu'nun ihsangazi ilcesinde (2)
olmak tizere ¢ok kisith bir alanda (Trkiye,
Balkan Yarimadasi, Orta ve Gliney-Bati Avrupa
ve Fas) yetistiriimektedir (3).

Son yillarda beslenmenin neden oldugu
hastaliklar daha fazla goriilmektedir. Bu durum
gecmis donemlerde tlketilen, besin degeri
yuksek ilkel bugdaylardan biri olan siyez
bugdayina olan ilgiyi artirmig ve saglik tizerine
etkileri merak konusu olmustur (4,5). Siyez
bugdayi protein, doymamis yag asitleri, fruktan,
cinko ve demir gibi bazi eser elementler
agisindan zengindir. Karotenoidler, tokoller,
konjuge fenolikler, alkilresorsinoller ve
fitosteroller gibi biyoaktif bilesenleri de énemli
miktarda icermektedir. Ancak amilaz ve
lipoksigenaz enzim aktivitesi dusuktir (6).

Siyez bugdayinda, 33 mer peptidi kodlayan D
genomunun bulunmamasi, a gliadinlerde
bulunan 33 mer peptid toksisitesine duyarli olan
colyak hastalar icin toksik etkisinin olmadigi ya
da toksisitesinin daha az oldugunu
dustindiirmektedir (7). Benzer bicimde siyez
bugdayinin ekmeklik bugday ile kiyaslandiginda
intestinal epitelde morfolojik degisikliklere
neden olmadigi belirtiimektedir (8). Ancak
immun yanitlara neden olmasi ve hastalik
belirtilerini artirmasi nedeni ile ¢olyak
hastalarinin kullanimi icin glvenli olup olmadigi
konusu hentiz netlik kazanmamistir (9). Siyez
bugdayinin iceriginde bulunan biyoaktif
bilesenler saghk Gzerine olumlu etkiler
gostermektedir. Bu nedenle derleme olarak
hazirlanan bu makalede, siyez bugdayinin saglik
Uzerine etkilerinin ulusal ve uluslararasi literatiire
dayali olarak tartisilmasi amaglanmistir.
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Antioksidan etkisi

Bugday, antioksidan 6zellige sahip tokoferol,
tokotrienol, karotenoid, fenolik asit, flavonoid ve
fitosterol gibi bazi biyoaktif bilesenler
icermektedir (10). Biyoaktif bilesen icerigi
bugdayin tirtine gore degisiklik géstermektedir
(6,11-13).

Siyez bugdayi diger bugday tirlerine kiyasla,
karotenoidlerden (6zellikle luteinden) zengin bir
bugday turidir. Karotenoidler, yliksek
antioksidan kapasiteye sahip olup, lipid
peroksidasyonu sonucu olusan serbest radikallere
karsi koruyucu etki gosterir. Karotenoidlerden a
karoten, B karoten ve B kriptoksantin provitamin
A ozelligi gosterir. Bu nedenle, viicut igin gerekli
olan A vitamininin sentezi acisindan énemlidirler.
Diger yandan zeaksantin ve lutein, retinanin
makula bolgesinde bulunan temel
karotenoidlerdir (10). Siyez bugdayinin
karotenoid iceriginin yiksek, lipoksigenaz
aktivitesinin diistik olmasi sonucunda bu bugday
unundan Uretilen Grinler, durum ve ekmeklik
bugday unundan (retilenlere kiyasla daha fazla
karotenoid icerir (12). Abdel-Aal ve arkadaslarinin
yaptiklar bir calismada, siyez bugdayinin bir
oksikarotenoid olan luteini (yaklasik 8,5 mg/kg
KM) ekmeklik bugdaya kiyasla yaklasik dort kat
daha fazla icerdigi saptanmistir (11).

Antioksidan 6zellik gosteren fenolik bilesikler,
reaktif oksijen tlrlerinin neden oldugu dejeneratif
hastaliklara karsi koruyucudur (10). Tahillar,
bitkisel kokenli fenoliklerin iyi kaynaklaridir.
Fenolik asitler (6zellikle ferulik asit) tahillarda en
yaygin bulunan fenolik bilesiktir. Ticari bugday
unlarinin fenolik asit icerigi genellikle dustiktir. Bu
durum 6gltme sirasinda yasanan kayiplardan
kaynaklanmaktadir. Kepekli unlarda polifenollerin
miktarn bugdayin turiine gore degisiklik gosterir.
Siyez bugdayinda konjuge fenolik asit
konsantrasyonu, durum ve ekmeklik bugdaylarina
kiyasla daha fazla iken durum ve ekmeklik
bugdayda en fazla unkonjuge fenolik asitler
bulunmaktadir (12).

Ozellikle endospermde ve embriyoda bulunan
sirasi ile tokotrienoller ve tokoferoller de
antioksidan &zellige sahip olup serum kolesterol
konsantrasyonunu azaltir ve cesitli kanser
hiicrelerinin bliylmesini engeller (10,13). Siyez
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bugdayinda beta tokotrienol ve alfa tokoferol
fazla miktarda bulunur. Ayrica, siyez bugdayinin
tokotrienol/tokoferol orani ekmeklik bugdaya
kiyasla daha yuksektir (13). Siyez bugdayi,
tokotrienoliin hipokolesterolemik etkisi ile
kardiyovaskdler hastaliklara ve yiksek antioksidan
icerigi ile kansere karsi koruyucu &zelliklere
sahiptir (14). Triticum tirleri icerisinde fitosterol
konsantrasyonu en ylksek olan bugday tiiri siyez
bugdayidir. Bugdayin fitosterol icerigi en yliksek
olan kismi riseym ve kepek kismidir. Siyez
bugdayin olumlu saglik etkilerine, yapisal olarak
kolesterole benzeyen ve bdylece plazmada
toplam kolesterol ve LDL kolesterol diizeyini
azaltabilen bitki sterolleri olan fitosteroller de
katkida bulunmaktadir (6). Epidemiyolojik ve
deneysel calismalar, fitosterollerin kolon, meme
ve prostat kanseri gibi yaygin olarak gértilen
kanser tirlerine karsi koruyucu etkisinin
olabilecegini de gdstermektedir (15-17).

Sonug olarak, siyez bugdayi icerdigi biyoaktif
bilesenler sayesinde anti-aterojenik etkiye sahiptir
ve kalp saghginin korunmasinda 6nemlidir.

Anti-Inflamatuar etkisi

ilkel bugday tiirlerinin saglik Gizerine potansiyel
faydalari ile ilgili yapilan calismalarda, kalp saghig
tzerine olumlu etkilerinin oldugu (18),
inflamasyonu (19) ve béylece inflamasyon ile
iliskili irritabl bagirsak sendromu (iBS) (20)
gelisme riskini azalttigi yéninde bulgular elde
edilmistir. ilkel bugday tiirleri ytiksek polifenol,
tokol, karotenoid ve lutein iceriginden dolay anti-
inflamatuar ve pro-inflamatuar sitokinlerin
artmasina neden olur (21). Antognoni ve
arkadaslari, siyez ve ekmeklik bugday unundan
yapilan geleneksel fermentasyon ve eksi hamur
fermentasyonu ile yapilan ekmeklerin sindirimi
sonucunda olusan Griinlerin, Caco-2 bagirsak
epitel hiicreleri lizerindeki anti-inflamatuar
etkilerini degerlendirmistir. Siyez ekmeginin
sindirimi sonucunda Caco-2 bagirsak epitel
hiicrelerinde interlékin-6 Gretiminde anlamli bir
azalma oldugu saptanmis, bu etkinin siyez
bugdayin anti-inflamatuar 6zelliginden
kaynaklanabilecegi belirtilmistir (22). Ekmek
yapiminda eksi hamurun kullanilmasi anti-
inflamatuar etkiye katki saglar. Eksi hamur
fermantasyonu sonucunda anti-inflamatuar
peptidler ve antioksidan bilesikler olusur (22).
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Ayrica siyez bugdayinin anti-inflamatuar etki
gosteren fitosterol (6) ve tokollerden (13) zengin
olmasi bu sonuca etki eden bir diger faktor
olabilir.

Kan glukoz regiilasyonu ve

istah tizerine etkisi

Ekmek, temel karbonhidrat kaynaklarindan biridir.
Ekmegin yapiminda kullanilan bugday tir(,
ekmegin hazirlanigi ve Uretimi post-prandiyal
glisemiyi, instlin yanrtini, tokluk durumunu, istahi
ve besin alimini diizenleyen hormonlarin
salinimini etkilemektedir. Post-prandiyal glukoz ve
instlin dlizeyi; oksidatif stres, metabolik sendrom,
diyabet, aterosklerotik plak ve kardiyovaskdler
hastaliklar gibi saglik sorunlarinin olusumunda
onemli risk faktoradir (23).

Yapilan bir calismada, siyez bugday ekmegi ve
modern bugday ekmegi tiiketen saghkli
bireylerde, glukoz-bagimli instlinotropik
polipeptid (GIP), glukagon benzeri peptid 1 (GLP-
1), glukoz ve insilin yanitlari ile ekmek
Uretiminde kullanilan metotlarin bu yanitlara olan
etkisi degerlendirilmistir. On saatlik aclik
sonrasinda katimcilarin 50 gram karbonhidrat
iceren 127 gram bal-tuz mayali siyez ekmegi, 129
gram siyez tam tahilli ekmek, 127 gram mayali
siyez ekmegi ve 118 gram mayali modern bugday
ekmegi dort hafta boyunca her hafta ayni giin
farkl bir ekmegi tiketmeleri saglanmistir.
Katilimcilarin kan glukoz, insilin, GIP ve GLP-1
dizeyleri 6lgtlmustir. Calisma sonucunda
ekmegin yapildig bugday tiriniin GIP GLP-1,
glisemik ve insilin yaniti agisindan anlaml bir fark
olusturmadigi ancak, ekmek tretim metodunun
GIP yanitlarini etkiledigi belirlenmistir. Bal-tuz
mayali siyez ekmegi ve siyez tam tahilli ekmek
tiketiminden sonra geleneksel mayali ekmege
kiyasla GIP yanitlarinin daha az oldugu
saptanmustir (24).

Baska bir calismada, dort farkl ekmek tiiriinin
(dondurulmug hamur ile kismi pigmis ticari
bugday ekmegi, ticari bugday unu, organik
bugday unu ve organik siyez unu ile hazirlanan
eksi mayali ekmekler) tiiketimi sonrasi glukoz,
inslin, serbest yag asitleri (FFA), trigliserid (TG),
ghrelin ve tokluk egrisi altinda kalan alan (AUC)
degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda, eksi
mayali organik bugday unu ve organik siyez
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unundan yapilan ekmegin tiiketilmesinden sonra,
kan glukozu AUC ve insiilin AUC'nin ticari
ekmege kiyasla daha az oldugu saptanmistir.
Ancak, FFA ve TG AUC, ekmek tirline gore
anlaml bir farkhlik géstermemistir. Organik siyez
ekmegi tuketildikten sonra medyan ghrelin AUC
degeri, ticari ekmek tlketimi sonrasi medyan
ghrelin AUC degerine kiyasla daha diisiik olmus,
ancak bu farklihk diger eksi mayali ekmeklerde
gorlilmemistir. Sonug olarak siyez bugday
ekmeginin kan glukoz ve insilin diizeyinde daha
az artisa neden oldugu ve daha uzun stire tokluk
sagladig belirtilmistir (23).

Bir diger calismada Zucker, diyabetik sisman
sicanlara (Zucker Diabetic Fatty Rats-ZDF rats)
dokuz hafta boyunca bes farkli diyet (siyez,spelt,
emmer, cavdar tam tahilli unlar ve rafine un)
uygulamistir. Diyet miidahale calismasi
sonucunda, ilkel bugday diyetleri glukoz ve yag
metabolizmasinda goérevli olan diizenleyici
genlerin down regiilasyonunu saglayarak,
diyabetin gelismesini 6nledigi ya da geciktirdigi
saptanmigstir (25).

Siyez bugdayinin amilaz (26) ve lipoksigenaz
aktivitesinin (6) diisik olmasi, peroksizom
proliferator-aktive edici reseptdr gamma
koaktivator 1 alfa (PGC-1a) ekpresyonunu down
reglile etmesi (25) diistik glukoz ve insiilin
yanitina neden olabilir. Siyez bugdayinin kan
glukoz, insiilin ve istah Gzerine olan bu etkileri
obezite, instilin direnci, tip 2 diyabet,
kardiyovaskiler hastaliklar gibi saglik sorunlarinin
onlenmesinde ve tedavisinde 6nemli potansiyel
faydalar saglayabilir. Bu nedenle tiketiminin
yayginlastinlmasinin gerekli oldugu
distinilmektedir.

Mikrobiyota lizerine etkisi

Bagirsak mikrobiyotasi, dogal bagisikliktan istah
ve enerji metabolizmasina kadar pek ¢ok
metabolik yolak ile iligkilidir. Bagirsak sagliginin
onemli bir gostergesi mikrobiyal cesitliliktir.
Bagirsak mikrobiyotasinda cesitliligin azalmasi
sonucu disbiyozis olarak adlandirilan mikrobiyal
dengesizlik ortaya cikar. Antibiyotikler, pestisitler
ve bazi beslenme aliskanliklari disbiyozise neden
olabilmektedir. Disbiyozis obezite, kardiyovaskiler
hastaliklar ve otoimmdin hastaliklar gibi bazi saghk
sorunlari ile iligkili bulunmasi nedeni ile
istenmeyen bir durumdur (27).
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Diyet bilesenlerinin mikrobiyota Gzerinde 6nemli
etkileri bulunmaktadir. Bagirsak mikrobiyotasinda
bakteriler sindirilemeyen karbonhidratlar
fermente ederek kisa zincirli yag asitleri (bitirat,
asetat ve propionat) ve gaz olusumunu saglar.
Fermente edilen karbonhidratlar mikrobiyal
cesitliligi artinr. Diyet posasi agisindan zengin bir
diyet, mikrobiyal cesitlilik ve mikrobiyota bilesimi
tzerine énemli etkiler gbsterir (27). Ayrica
fruktanlar, kalsiyum ve demir gibi mikro besin
ogelerinin biyoyararliliklarinin artmasinda rol
oynar. Bunun yani sira konstipasyonu ve diyareyi
engeller, karaciger fonksiyonlarini korur, kolesterol
ve kan basincinin azalmasini saglar ve anti-
karsinojenik etki gosterir (6). Siyez bugdayi
fruktan icerigi ylksek bir bugday ttrudur. Ziegler
ve arkadaslar, farkli bugday tirlerinden (ekmeklik
bugday, durum, spelt, emmer ve siyez bugdayi)
elde edilen tam bugday unlarinin icerisinde en
ylksek fruktan icerigine sahip bugdayin siyez
bugdayi oldugunu saptamistir (28).

Barone ve arkadaglarinin domuzlarda siyez
ekmeginin mikrobiyota lzerinde etkisini
gozlemlemek amaci ile yaptiklari 30 gtinltik diyet
miidahale calismasinda, siyez bugday ekmegi
tuketiminin bagirsak mikrobiyotasinda kisa zincirli
yag asitleri Ureten bakteri sayisinda (Blautia,
Faecalibacterium ve Oscillospira) ve metabolik
cesitlilikte artisa neden oldugu belirlenmistir.
Gozlenen bu degisimler, siyez unundan yapilan
ekmegi tiketmenin bagirsak ekosisteminde
sagliga olumlu etkiler gosterdigi seklinde
yorumlanmistir (29).

Siyez bugdayi olumlu bircok &zellige sahip
olmakla birlikte dzellikle IBS hastalarinda yiiksek
FODMAP icerigi nedeni ile kullaniimasinda dikkat
edilmesi gerekmektedir (28). Bagirsak sagliginin
korunmasinda ve iBS hastaliginin belirtilerinin
azaltiimasinda disiik FODMARP icerikli diyetlerin
olumlu etkilere sahip oldugu 6ne sirilmektedir
(30).

Sonucg

Siyez bugdayinin zengin besin égesi icerigi ve
saglik tizerine potansiyel etkileri yapilan bazi
arastirmalarla saptanmistir. Ozellikle antioksidan
iceriginin zengin olmasi diger bugday turlerine
kiyasla Gstlinlik saglamaktadir. Bu anlamda besin
sanayinde Urtinlerin saghga yararl etkilerini
artirmak igin antioksidan icerigi ylksek siyez
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bugdayi ile zenginlestirme yapilabilir. Tlketiminin
yayginlastirnlmasi beslenme ile iligkili bazi saglik
sorunlarinin 6nlenmesinde ve tedavisinde katki
saglayabilir.

iletisim: Dr. Funda Isik
E-posta: fndsk_92@hotmail.com
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