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Oz

Bu ¢alismada, tahillarin islenmesi sirasinda uygulanan 1s1l islemlerin betain igerigine etkisi ve
betainin insan sagligina faydalar1 ele alinmistir. Tahillar ve tahil iiriinleri, betain ve onun onciisii
olan kolin gibi esansiyel olmayan besin bilesenlerinin énemli kaynaklaridir. Betainin plazma ho-
mosistein diizeylerini diisiirmenin énemli oldugu bir¢ok kronik hastaligin 6nlenmesinde ve teda-
visinde oldukga etkili bir role sahip oldugu bildirilmektedir. Tahillar arasinda en yiiksek betain
icerigi cavdarda belirlenirken, onu bugday, arpa ve yulaf takip etmektedir. Betain igerigi en yiiksek
diizeyde tahillarin kepek ve ruseym fraksiyonlarinda belirlenmistir. Tam tahillardan hazirlanan
tirtinlerde pisirme sirasinda betain kaybi rafine tahil iirlinlerine gére daha diisiik olarak gézlem-
lenmistir. Betain igerigi goz oniine alindiginda tam tahil iceren gidalarin beslenme agisindan daha
uygun oldugu sodylenebilir.
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Betain ve Tahil Uriinlerindeki Varhig:

Betaine and Presence in Cereal Products

Abstract

In this study, the effects of heat treatments applied during the processing of cereals on betaine
content and the benefits of betaine to human health are discussed. Cereals and cereal products are
important sources of non-essential nutrients such as betaine and its precursor choline. Betaine has
been reported to have a wide variety of beneficial effects on humans. This compound is highly
effective in preventing and treating many chronic diseases in which lowering plasma homocysteine
levels is important. Among the cereals, the highest betaine content was determined in the rye,
followed by wheat, barley and oat. In flour fractions, betaine content was determined in the highest
germ and bran fractions. The loss of betaine in products prepared from whole grains during baking
is lower than in refined cereal products. Considering the betaine content, it can be said that foods

containing whole grains are more suitable for nutrition.

Keywords: Antioxidant activity, betaine, nutrition, baking

Giris

Yiiksek oranda tam tahil igeren diyetler, birgok
kronik hastalik riskinin azalmasiyla iliskilendi-
rilmistir. Tam tahillar, kronik hastaliklara kars1
korunmada rol oynayabilecek diyet lifi, direngli
nigasta, vitaminler, mineraller ve diger biyoaktif
bilesenlerin 6nemli kaynagidirlar. Bu bilesenle-
rden biri de i¢ organlar1 korudugu ve vaskiiler
risk faktorlerini iyilestirdigi ifade edilen bir oz-
molit ve metil dondrii olan betaindir (Borsook
vd., 1952; Likes vd., 2007; Perovi¢ vd., 2019;
Slavin, 2003; Spaggiari vd., 2020; Ueland,
2011).

Esansiyel olmayan bir besin bileseni olan be-
tain, Ozellikle son yillarda bir¢ok arastirmaya
konu olmus ve ¢alismalarda genel olarak beta-
inin saglik iizerindeki etkilerine odaklanilmigtir
(Craig, 2004; Koji¢ vd., 2017; Koji¢ vd.,
2019; Sanz-Serrano vd., 2021; Schwahn vd.,
2003). Ayrica fonksiyonel bir bilesen olarak
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kullanildig1 Amerika Birlesik Devletleri’nde
GRAS (generally recognised as safe) listesine
dahil edilmis ve gidalarda kullanimi Avrupa
Komisyonu tarafindan onaylanmistir (European
Commission, 2012).

Betain (N, N, N-trimetil glisin, glisin beta-
in), seker pancari1 (Beta vulgaris) suyunda ilk
kez tespit edilen organik azotlu bir bilesiktir.
Trimetil glisin olarak da adlandirilan betain
bir kuaterner amonyum zwitter iyonudur. Gli-
sin amino asidinin bir metil tiirevi olan beta-
in ((CH3)3N+CH2COO- ve molekiil agirligt
117.2) ti¢ serbest metil grubu nedeniyle metil
amin olarak da karakterize edilebilen, suda yiik-
sek diizeyde ¢oOziinebilen, toksik olmayan ve
satabil bir bilesiktir (Day ve Kempson, 2016;
Eklund vd., 2005; Filipéev vd., 2018; Koistin-
en vd., 2019; Liv d., 2020; Naresh Chary vd.,
2012; Wang vd., 2010; Yancey vd., 1982).

Betain, mikroorganizmalarda, bitkilerde ve
hayvanlarda bulunabilen 6nemli bir bilesiktir.



Kabuklu deniz iiriinleri, 1spanak, seker pancari
ve tahillar 6nemli betain kaynaklaridir (Craig,
2004; Sakamoto vd., 2002; Schwab vd., 2006;
Waggle vd., 1967). Betain kuraklik, yiiksek tu-
zluluk ve sicaklik stresi gibi kosullarda bitkil-
erde ve mikroorganizmalarda iiretilen ve orga-
nizmay1 ozmotik inaktivasyona karsi koruyan
bir bilesiktir (Cheng vd., 2018; Craig, 2004;
Ganjavi vd., 2021; Saarinen vd., 2001). Bu
calismada, tahillarin islenmesi sirasinda uygu-
lanan 1s1l islemlerin betain igerigine etkisi ve
betainin insan sagligina faydalari ele alinmistir.

Betainin Insan Saghgina Etkileri

Betain insan viicudu tarafindan yeterli miktar-
larda sentezlenemez. Ancak insanlar, betain
veya kolin agisindan zengin gidalardan veya saf
preparat iceren oral takviyelerden betain alabil-
irler. Insan beslenmesindeki ana betain kaynak-
larinin bugday kepegi, bugday embriyosu ve
1spanak oldugu belirtilmektedir (Filipéev vd.,
2018; James vd., 2006; Melnyk vd., 2012). Be-
tainin insanlarda iki asamali bir siire¢ yoluyla
karaciger ve bobrekte oksidasyon neticesinde
kolinden sentezlenebildigi belirtilmektedir. In-
sanlarda betain aliminin tam bugday ve deniz
tirtinleri bakimindan zengin bir beslenme tarzi
icin ortalama 1-2,5 g/glin arasinda degistigi
ifade edilmektedir (Craig, 2004; Davies vd.,
1992; Park ve Garrow, 1999).

Betain, bir¢ok biyokimyasal siire¢ icin bir oz-
molit ve metil gruplarinin dondrii olarak in-
sanlarda 6nemli fizyolojik fonksiyonlara sahip
biyoaktif bir bilesen olarak kabul edilmekte-
dir. DNA metilasyonu, fosfatidilkolin ve pro-
tein sentezi gibi hiicre fonksiyonlar: i¢in metil
donorlerinin gerekli oldugu diistintildiglinde
betainin bobrek, karaciger ve kalp sagliginin
korunmasinda biiyiik 6éneme sahip oldugu an-
lasilmaktadir (Alirezaei vd., 2015; Ardalan vd.,
2011; Craig, 2004; Filipéev vd., 2018; Gao
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vd., 2016; Obeid, 2013). Bu bilesik, plazma
homosistein diizeylerini diisiirmenin 6nemli
oldugu bircok kronik hastaligin dnlenmesinde
ve tedavisinde oldukga etkili bir role sahiptir
(Filipéev vd., 2018; Steenge vd., 2003). Gli-
sin betain, betain-homosistein metiltransferaz
tarafindan katalizlenen reaksiyonda metil gru-
plarmin dondrii olarak hareket ederek homo-
sisteinin metionine doniistliriilmesinde esas
oldugu i¢in insan sagliginin korunmasi i¢in ¢ok
onemlidir (Craig, 2004, Lawson-Yuen ve Levy,
2006; Servillo vd., 2018). Bilindigi gibi yiiksek
serum homosistein diizeyleri kardiyovaskiiler
hastaliklar (inme, kalp krizi) ve kanser riskini
artirmaktadir. Betainin bu riskleri azalttig1 ve
kas dayanikliligin1 artirarak atletik performansi
gelistirdigi belirtilmektedir (Filipéev vd., 2018;
Hoffman vd., 2009; Steenge vd., 2003).

Bir ozmolit olarak betain, yiiksek hiicre i¢i 0z-
motik iyon konsantrasyonunu koruyarak hiicrel-
eri, proteinleri ve enzimleri ¢evresel stresten
(6rnegin, diisiik su, yiliksek tuzluluk veya asir
sicaklik) korumaktadir. Ozmotik strese yanit
olarak dokularda aktif olarak birikir ve hiicre
hacminin diizenlenmesinde merkezi olarak
biiyiik etkiye sahiptir (Ceclu ve Nistor, 2020).

Bitkiler, yetistirildikleri alanlarda gelismelerini
ve uretkenliklerini etkileyen uygun olmayan si-
cakliklar, ytliksek tuz konsantrasyonu ve kurak-
lik gibi ¢esitli cevresel streslere maruz kalabil-
irler. Baz1 arastirmalar, betainin stresli kosullar
altinda bitkilerde oksidatif basinci azalttigini ve
dolayisiyla bugday, arpa, sorgum, fasulye ve
soya fasulyesi gibi ¢esitli mahsullerin verimini
artirdigini gostermektedir (Bharwana vd., 2014;
Osman, 2015). Bu nedenle betain bitkisel iiriin-
lerin verimliligini olumsuz etkileyen kronik 1s1
gibi stres kosullarini sinirlandirmak ve kiimes
hayvanlarinda et kalitesini iyilestirmek icin
umut verici bir antioksidan olarak kabul edilm-
istir (Akhavan-Salamat ve Ghasemi, 2016; Kaur
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vd., 2019). Ayrica betainin farelerde beyin, ka-
raciger, mide, yumurtalik ve bobrek gibi organ-
larda oksidatif stres indiikleyicilerine kars1 ko-
ruyucu etki gosterdigi bildirilmistir (Kaur vd.,
2019).

Serbest radikalleri temizlemek antioksidanlar
icin temel bir yetenektir. Betainin antioksidan
ozelligi genis ¢apta calisilmig olmasina ragmen
serbest radikalleri temizleme yetenegi belir-
lenememistir. Baz1 arastirmalar, betainin an-
tioksidan mekanizmasinin, serbest radikalleri
temizleme yeteneginden kaynaklandigini iddia
etmis olmakla birlikte betainin serbest radi-
kalleri temizleme yetenegi test edilmis ve DPPH
(1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil), ABTS (2,2’-az-
inobis (3-etilbenzotiazolin-6-siilfonat)), HO-
(Hidroksil) ve O2e— (siiperoksit) radikallerini
temizlemede siirhi diizeyde etkili oldugu bu-
lunmustur (Zhang vd., 2016).

Tahillarda Betainin Varhgi

Betainin ana kaynaklar1 olan tahillar tiirlerine
gore farkll seviyelerde betain igerirler (Cizelge
1). Ayrica tahillarin betain igeriginin, mahsuliin
yetistirildigi kosullara bagli olarak degistigi
belirtilmektedir. Ornegin, kurak alanlarda ye-
tistirilen mahsullerin, iyi sulanan mahsullerden
daha yiiksek seviyelerde betain igerebilecegi
distinilmektedir (De Zewart vd., 2003; Slow
vd., 2005). Tahillardaki betain igeriginin geno-
tip ve yetistirme kosullarina bagli olmakla bir-
likte bugday da 97-294 mg/100 g KM (kuru
madde), cavdarda 176-298 mg/100 g KM, ar-
pada 71-136 mg/100 g KM ve yulafta ise 29-
55 mg/100 g KM diizeyinde bulunabilecegi
belirtilmektedir (Corol vd., 2012). Corol vd.
(2012) ve Hefni vd. (2018) en yiiksek betain
iceriginin ¢avdarda oldugunu belirlemisler, onu
bugday, arpa ve yulafin sirasiyla takip ettigini
belirtmislerdir. Tam tahil unlarinin rafine unlara
gore daha yiiksek oranda betain igerdigi ve tahil
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tanesinde genellikle kepek ve rugeymin betain
acisindan daha zengin oldugu vurgulanmustir.
Ayrica pseudo (tahil benzeri) tahillar arasinda
en yiiksek betain icerigi 7420 pg/g KM ile am-
arantta belirlenmistir (Corol vd., 2012; Filipéev
vd., 2018).

De Zwart vd. (2003), sadece bazi betain
analoglarinin (betain, prolin betain, trigonel-
lin ve dimetil siilfonipropiyonat) gidalarda
onemli seviyelerde (> 10 png/g) bulunabilecegi-
ni belirlemislerdir. Slow vd. (2005) ise tahil
tirtinlerinde glisin betain, turuncgillerde prolin
betain ve kahvede trigonellinin baskin betain
cesitleri oldugunu vurgulamislardir.
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Cizelge 1

Bazi tahil ve tahil iiriinlerinin betain igerigi
Tahil ve Tahil Uriinleri Betain (ug/g KM)  Kaynak
Bugday (Triticum aestivum)
o Tane 1150-1320 Bruce vd., 2010
o Kepek 5047-5383 Filipcev vd., 2018
+ Rafine un 718 Likes vd., 2007
Cavdar
o Tane 2213 Filipéev vd., 2018
o Kepek 1651 Bruce vd., 2010
« Rafine un 310 Servillo vd., 2018
Arpa
o Tane 460 Filipéev vd., 2018
« Rafine un 250 Servillo vd., 2018
Yulaf
o Tane 280 Filipcev vd., 2018
Misir
o Tane 107-304 Filip¢ev vd., 2015
o Kepek 104 Filipéev vd., 2015
Amaranth (Amaranthus cruentus)
o Tane 7420 Filip¢ev vd., 2015
Kinoa (Chenopodium quinoa)
o Tane 3042-4428 Ross vd., 2014.
Ekmek
o Cavdar 855-1377 Ross vd., 2014
o Tam bugday 499-781 Ross vd., 2014
« Rafine bugday 360-520 Slow vd., 2005
Kek, kraker, biskiivi
o Tam bugday kraker 293-649 Ross vd., 2014
o Tam bugday kek 437-501 Ross vd., 2014
o« Tam bugday biskiivi 425 Koji¢ vd., 2017

Tahil {irtinlerindeki betain igerigi, isleme yon- tain igeriginin Ozellikle isleme sirasinda beta-
temine baglh olarak degismektedir. Rafine in bakimindan oldukg¢a zengin olan kepek ve
edilmis tahil irlinlerinde tam tahil iriinler- aleuron fraksiyonlarin ayrisma oranina bagl
ine kiyasla iki ila dort kat daha diisiik betain olarak azalabilecegi vurgulanmaktadir (Filipéev
icerigine sahip oldugu ifade edilmektedir. Be- vd., 2018; Ross vd., 2014).
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Bilindigi iizere rafine un, 6giitme sirasinda tahil
tanelerinin dis katmanlarinin ayrilmasiyla elde
edilmektedir. Genel olarak gida endiistrisinde
yaklagik %70 oraninda ekstrakte edilmis un
kullanilmaktadir. Tahillar géz Oniine alindigin-
da, tahilin dis katmanlarinin diger bir¢cok be-
sin bilesenleri bakimindan oldugu gibi betain
acisindan da daha zengin oldugu belirtilmekte-
dir. Likes vd. (2007), un fraksiyonlarinda betain
iceriginin en yliksek diizeyde kepek ve ruseym
fraksiyonlarinda belirlemislerdir. Bu iki frak-
siyon arasinda kepegin ruseymden az da olsa
daha fazla betain igerdigi vurgulanmistir. Bir
baska ¢alismada ise benzer sekilde un fraksiy-
onlarinda en yiiksek betain igeriginin kepek ve
aleuron fraksiyonlarinda oldugu belirlenmistir
(Graham vd., 2009). Ayrica rafine bugday un-
unun betain igerigi (360,61 pg/g KM) tam bug-
day ile karsilastirildiginda %27’lik bir azalma
tespit edilmistir (Spaggiari vd., 2020).

Betain Icerigine Isil islemlerin Etkisi

Sudac¢dziinebilen birbilesik olan betainin gidalar
icerisinde herhangi bir matrikse bagli olmadig,
bu nedenle pisirme sirasinda suya gectigi bilin-
mektedir. Ayrica normal pisirme sicakliklarinda
genellikle betain kaybinin olmadigi varsayil-
maktadir. Ancak Ross vd. (2014), tam tahil ve
rafine unlardan tiretilen makarna veya eristele-
rdeki betain kaybinin %50’den fazla oldugunu
bildirmislerdir. Bagka bir calismada De Zewart
vd, (2003), makarna pisirilirken betain kaybinin
%80 diizeyinde oldugu ve tam tahillardan hazir-
lanan {riinlerde betain kaybinin rafine tahil
tirtinlerine kiyasla daha sinirl diizeyde kaldig:
ifade edilmistir. Makarna ve eristelerin pigir-
ilmesi sirasinda gerceklesen betain kaybinin
pisirme sirasinda suda c¢oziinebilen betainin
pisirme suyuna ge¢mis olmasindan kaynakla-
nabilecegi belirtilmistir. Clinkii pisirme sirasin-
da suyun uzaklastirllmadigi islemlerde betain
oraninin arttig1 ve bu artigin su varliginda beta-
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inin gidalardan daha kolay ayrismasindan kay-
naklandig1 belirtilmistir (Ross vd., 2014).

Betainin yapisal degisiklige ugramasi igin
2450C’nin iizerindeki sicakliklara ulasilmast
gerektigi belirtilmektedir. Gida isleme uygu-
lamalar1 bu kadar yiiksek sicakliklar1 iger-
mediginden gidalara uygulanan 1s1l islemler
sirasinda betain kayiplart beklenmemektedir.
Bu nedenle betainin 1s1ya karsi oldukga direng-
li oldugu sdylenebilir. Ornegin, seker pancar-
min iglenmesi sirasinda uygulanan islemlerden
dolay1 betain igeriginde Onemli diizeyde bir
kayip tespit edilememistir. Ancak saf betainin
yiiksek sicakliklara dayanikli olmasina ragmen
suda ¢Oziiniirligi nedeniyle pisirme yontemine
bagli olarak bazi1 kayiplarin olusabilecegi be-
lirtilmistir (Filipéev vd., 2018). De Zewart vd,
(2003), sebzelerin mikrodalgada pisirilmesi
sirasinda kaynatmaya kiyasla daha diisiik se-
viyelerde betain kaybinin meydana geldigini
bulmuslardir. Ayn1 ¢alismada, makarna haglama
sirasinda betain kaybinin %76-84 oldugunu ve
bu yiiksek diizeydeki kaybin, makarnay1 suda
haslarken suda ¢6ziinebilen bir bilesen olan be-
tainin pisirme suyuna gegmesine baglamislardir.
Bir bagka calismada ise %0,5-3,0 betain ile
takviye edilmis bugday biskiivilerinde %17 ile
%28,6 arasinda bir kayip tespit edilmistir. Be-
tainle zenginlestirilmis ekmekte, pisirme son-
rast kaybin yaklasik %90 oldugu gézlenmis ve
mayanin nitrojen kaynagi olarak betain kulla-
nabilecegi i¢cin bu kaybin kismen hamur fer-
mantasyonu sirasinda maya tarafindan betainin
kullanilmasindan kaynaklanabilecegi belirtilm-
istir (Filipéev vd., 2015).

Sonug

Tahillar ve tahil {iriinleri, betainin ana diyet
kaynagidirlar. Yapilan ¢aligmalar, bugdayin ve
ozellikle tam bugday unundan iiretilen {iriin-
lerin diyette bir betain kaynagi olarak dnemini



vurgulamaktadir. Gluten hassasiyeti olan insan-
lar i¢in betain kaynagi olarak tahil benzeri iiriin-
ler Onerilebilir. Bir¢ok kronik hastaligin 6nlen-
mesi agisindan yeterli diizeyde betain alinmasi
bliylik 6neme sahiptir. Betain hizli bir sekilde
emilebilen bir ozmolit ve metil gruplart kaynagi
olarak insan viicudunda kullanilan ve boylelikle
karaciger, kalp ve bobrek sagliginin korunmasi-
na yardimci olan bir bilesiktir. Bu yiizden ye-
terli betain alim1 bir¢ok kronik hastaligin 6n-
lenmesinde biiyiikk 6nem tasimaktadir. Pigirme
isleminin, gidalarin betain igerigi iizerinde
biiylik bir etkiye sahip oldugunu ifade eden
calismalar bulunsa da bu islemlerin diyet betain
alim1 iizerindeki olasi etkilerini ortaya koymak
ve anlamak i¢in daha fazla aragtirmaya ihtiyag
oldugu aciktir.
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