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Öz

Bu çalışmada, tahılların işlenmesi sırasında uygulanan ısıl işlemlerin betain içeriğine etkisi ve 
betainin insan sağlığına faydaları ele alınmıştır. Tahıllar ve tahıl ürünleri, betain ve onun öncüsü 
olan kolin gibi esansiyel olmayan besin bileşenlerinin önemli kaynaklarıdır. Betainin plazma ho-
mosistein düzeylerini düşürmenin önemli olduğu birçok kronik hastalığın önlenmesinde ve teda-
visinde oldukça etkili bir role sahip olduğu bildirilmektedir. Tahıllar arasında en yüksek betain 
içeriği çavdarda belirlenirken, onu buğday, arpa ve yulaf takip etmektedir. Betain içeriği en yüksek 
düzeyde tahılların kepek ve ruşeym fraksiyonlarında belirlenmiştir. Tam tahıllardan hazırlanan 
ürünlerde pişirme sırasında betain kaybı rafine tahıl ürünlerine göre daha düşük olarak gözlem-
lenmiştir. Betain içeriği göz önüne alındığında tam tahıl içeren gıdaların beslenme açısından daha 
uygun olduğu söylenebilir.
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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 

Giriş

Yüksek oranda tam tahıl içeren diyetler, birçok 
kronik hastalık riskinin azalmasıyla ilişkilendi-
rilmiştir. Tam tahıllar, kronik hastalıklara karşı 
korunmada rol oynayabilecek diyet lifi, dirençli 
nişasta, vitaminler, mineraller ve diğer biyoaktif 
bileşenlerin önemli kaynağıdırlar. Bu bileşenle-
rden biri de iç organları koruduğu ve vasküler 
risk faktörlerini iyileştirdiği ifade edilen bir oz-
molit ve metil donörü olan betaindir (Borsook 
vd., 1952; Likes vd., 2007; Perović vd., 2019; 
Slavin, 2003; Spaggiari vd., 2020; Ueland, 
2011). 

Esansiyel olmayan bir besin bileşeni olan be-
tain, özellikle son yıllarda birçok araştırmaya 
konu olmuş ve çalışmalarda genel olarak beta-
inin sağlık üzerindeki etkilerine odaklanılmıştır 
(Craig, 2004; Kojić vd., 2017; Kojić vd., 
2019; Sanz-Serrano vd., 2021; Schwahn vd., 
2003). Ayrıca fonksiyonel bir bileşen olarak 

kullanıldığı Amerika Birleşik Devletleri’nde 
GRAS (generally recognised as safe) listesine 
dâhil edilmiş ve gıdalarda kullanımı Avrupa 
Komisyonu tarafından onaylanmıştır (European 
Commission, 2012).

Betain (N, N, N-trimetil glisin, glisin beta-
in), şeker pancarı (Beta vulgaris) suyunda ilk 
kez tespit edilen organik azotlu bir bileşiktir. 
Trimetil glisin olarak da adlandırılan betain 
bir kuaterner amonyum zwitter iyonudur. Gli-
sin amino asidinin bir metil türevi olan beta-
in ((CH3)3N+CH2COO- ve molekül ağırlığı 
117.2) üç serbest metil grubu nedeniyle metil 
amin olarak da karakterize edilebilen, suda yük-
sek düzeyde çözünebilen, toksik olmayan ve 
satabil bir bileşiktir (Day ve Kempson, 2016; 
Eklund vd., 2005; Filipćev 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 önemli bir bileşiktir. 
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Kabuklu deniz ürünleri, ıspanak, şeker pancarı 
ve tahıllar önemli betain kaynaklarıdır (Craig, 
2004; Sakamoto vd., 2002; Schwab vd., 2006; 
Waggle vd., 1967). Betain kuraklık, yüksek tu-
zluluk ve sıcaklık stresi gibi koşullarda bitkil-
erde ve mikroorganizmalarda üretilen ve orga-
nizmayı ozmotik inaktivasyona karşı koruyan 
bir bileşiktir (Cheng vd., 2018; Craig, 2004; 
Ganjavi vd., 2021; Saarinen vd., 2001). Bu 
çalışmada, tahılların işlenmesi sırasında uygu-
lanan ısıl işlemlerin betain içeriğine etkisi ve 
betainin insan sağlığına faydaları ele alınmıştır.

Betainin İnsan Sağlığına Etkileri

Betain insan vücudu tarafından yeterli miktar-
larda sentezlenemez. Ancak insanlar, betain 
veya kolin açısından zengin gıdalardan veya saf 
preparat içeren oral takviyelerden betain alabil-
irler. İnsan beslenmesindeki ana betain kaynak-
larının buğday kepeği, buğday embriyosu ve 
ıspanak olduğu belirtilmektedir (Filipćev vd., 
2018; James vd., 2006; Melnyk vd., 2012). Be-
tainin insanlarda iki aşamalı bir süreç yoluyla 
karaciğer ve böbrekte oksidasyon neticesinde 
kolinden sentezlenebildiği belirtilmektedir. İn-
sanlarda betain alımının tam buğday ve deniz 
ürünleri bakımından zengin bir beslenme tarzı 
için ortalama 1-2,5 g/gün arasında değiştiği 
ifade edilmektedir (Craig, 2004; Davies vd., 
1992; Park ve Garrow, 1999).

Betain, birçok biyokimyasal süreç için bir oz-
molit ve metil gruplarının donörü olarak in-
sanlarda önemli fizyolojik fonksiyonlara sahip 
biyoaktif bir bileşen olarak kabul edilmekte-
dir. DNA metilasyonu, fosfatidilkolin ve pro-
tein sentezi gibi hücre fonksiyonları için metil 
donörlerinin gerekli olduğu düşünüldüğünde 
betainin böbrek, karaciğer ve kalp sağlığının 
korunmasında büyük öneme sahip olduğu an-
laşılmaktadır (Alirezaei vd., 2015; Ardalan vd., 
2011; Craig, 2004; Filipćev vd., 2018; Gao 

vd., 2016; Obeid, 2013). Bu bileşik, plazma 
homosistein düzeylerini düşürmenin önemli 
olduğu birçok kronik hastalığın önlenmesinde 
ve tedavisinde oldukça etkili bir role sahiptir 
(Filipćev vd., 2018; Steenge vd., 2003). Gli-
sin betain, betain-homosistein metiltransferaz 
tarafından katalizlenen reaksiyonda metil gru-
plarının donörü olarak hareket ederek homo-
sisteinin metionine dönüştürülmesinde esas 
olduğu için insan sağlığının korunması için çok 
önemlidir (Craig, 2004, Lawson-Yuen ve Levy, 
2006; Servillo vd., 2018). Bilindiği gibi yüksek 
serum homosistein düzeyleri kardiyovasküler 
hastalıklar (inme, kalp krizi) ve kanser riskini 
artırmaktadır. Betainin bu riskleri azalttığı ve 
kas dayanıklılığını artırarak atletik performansı 
geliştirdiği belirtilmektedir (Filipćev vd., 2018; 
Hoffman vd., 2009; Steenge vd., 2003).

Bir ozmolit olarak betain, yüksek hücre içi oz-
motik iyon konsantrasyonunu koruyarak hücrel-
eri, proteinleri ve enzimleri çevresel stresten 
(örneğin, düşük su, yüksek tuzluluk veya aşırı 
sıcaklık) korumaktadır. Ozmotik strese yanıt 
olarak dokularda aktif olarak birikir ve hücre 
hacminin düzenlenmesinde merkezi olarak 
büyük etkiye sahiptir (Ceclu ve Nistor, 2020).

Bitkiler, yetiştirildikleri alanlarda gelişmelerini 
ve üretkenliklerini etkileyen uygun olmayan sı-
caklıklar, yüksek tuz konsantrasyonu ve kurak-
lık gibi çeşitli çevresel streslere maruz kalabil-
irler. Bazı araştırmalar, betainin stresli koşullar 
altında bitkilerde oksidatif basıncı azalttığını ve 
dolayısıyla buğday, arpa, sorgum, fasulye ve 
soya fasulyesi gibi çeşitli mahsullerin verimini 
artırdığını göstermektedir (Bharwana vd., 2014; 
Osman, 2015). Bu nedenle betain bitkisel ürün-
lerin verimliliğini olumsuz etkileyen kronik ısı 
gibi stres koşullarını sınırlandırmak ve kümes 
hayvanlarında et kalitesini iyileştirmek için 
umut verici bir antioksidan olarak kabul edilm-
iştir (Akhavan-Salamat ve Ghasemi, 2016; Kaur 
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vd., 2019). Ayrıca betainin farelerde beyin, ka-
raciğer, mide, yumurtalık ve böbrek gibi organ-
larda oksidatif stres indükleyicilerine karşı ko-
ruyucu etki gösterdiği bildirilmiştir (Kaur vd., 
2019).
Serbest radikalleri temizlemek antioksidanlar 
için temel bir yetenektir. Betainin antioksidan 
özelliği geniş çapta çalışılmış olmasına rağmen 
serbest radikalleri temizleme yeteneği belir-
lenememiştir. Bazı araştırmalar, betainin an-
tioksidan mekanizmasının, serbest radikalleri 
temizleme yeteneğinden kaynaklandığını iddia 
etmiş olmakla birlikte betainin serbest radi-
kalleri temizleme yeteneği test edilmiş ve DPPH 
(1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil), ABTS (2,2’-az-
inobis (3-etilbenzotiazolin-6-sülfonat)), HO• 
(Hidroksil) ve O2•− (süperoksit) radikallerini 
temizlemede sınırlı düzeyde etkili olduğu bu-
lunmuştur (Zhang vd., 2016).

Tahıllarda Betainin Varlığı

Betainin ana kaynakları olan tahıllar türlerine 
göre farklı seviyelerde betain içerirler (Çizelge 
1). Ayrıca tahılların betain içeriğinin, mahsulün 
yetiştirildiği koşullara bağlı olarak değiştiği 
belirtilmektedir. Örneğin, kurak alanlarda ye-
tiştirilen mahsullerin, iyi sulanan mahsullerden 
daha yüksek seviyelerde betain içerebileceği 
düşünülmektedir (De Zewart vd., 2003; Slow 
vd., 2005). Tahıllardaki betain içeriğinin geno-
tip ve yetiştirme koşullarına bağlı olmakla bir-
likte buğday da 97-294 mg/100 g KM (kuru 
madde), çavdarda 176-298 mg/100 g KM, ar-
pada 71-136 mg/100 g KM ve yulafta ise 29-
55 mg/100 g KM düzeyinde bulunabileceği 
belirtilmektedir (Corol vd., 2012). Corol vd. 
(2012) ve Hefni vd. (2018) en yüksek betain 
içeriğinin çavdarda olduğunu belirlemişler, onu 
buğday, arpa ve yulafın sırasıyla takip ettiğini 
belirtmişlerdir. Tam tahıl unlarının rafine unlara 
göre daha yüksek oranda betain içerdiği ve tahıl 

tanesinde genellikle kepek ve ruşeymin betain 
açısından daha zengin olduğu vurgulanmıştır. 
Ayrıca pseudo (tahıl benzeri) tahıllar arasında 
en yüksek betain içeriği 7420 µg/g KM ile am-
arantta belirlenmiştir (Corol vd., 2012; Filipćev 
vd., 2018).

De Zwart vd. (2003), sadece bazı betain 
analoglarının (betain, prolin betain, trigonel-
lin ve dimetil sülfonipropiyonat) gıdalarda 
önemli seviyelerde (> 10 µg/g) bulunabileceği-
ni belirlemişlerdir. Slow vd. (2005) ise tahıl 
ürünlerinde glisin betain, turunçgillerde prolin 
betain ve kahvede trigonellinin baskın betain 
çeşitleri olduğunu vurgulamışlardır.
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Tahıl ve Tahıl Ürünleri Betain (µg/g KM) Kaynak
Buğday (Triticum aestivum)
•   Tane 1150-1320 Bruce vd., 2010
•   Kepek 5047-5383 Filipćev vd., 2018
•   Rafine un 718 Likes vd., 2007
Çavdar
•   Tane 2213 Filipćev vd., 2018
•   Kepek 1651 Bruce vd., 2010
•   Rafine un 310 Servillo vd., 2018
Arpa
•   Tane 460 Filipćev vd., 2018
•   Rafine un 250 Servillo vd., 2018
Yulaf
•   Tane 280 Filipćev vd., 2018
Mısır
•   Tane 107-304 Filipćev vd., 2015
•   Kepek 104 Filipćev vd., 2015
Amaranth (Amaranthus cruentus)
•   Tane 7420 Filipćev vd., 2015
Kinoa (Chenopodium quinoa)
•   Tane 3042-4428 Ross vd., 2014.
Ekmek
•   Çavdar 855-1377 Ross vd., 2014
•   Tam buğday 499-781 Ross vd., 2014
•   Rafine buğday 360-520 Slow vd., 2005
Kek, kraker, bisküvi
•   Tam buğday kraker 293-649 Ross vd., 2014
•   Tam buğday kek 437-501 Ross vd., 2014
•   Tam buğday bisküvi 425 Kojić vd., 2017

Çizelge 1
Bazı tahıl ve tahıl ürünlerinin betain içeriği

Tahıl ürünlerindeki betain içeriği, işleme yön-
temine bağlı olarak değişmektedir. Rafine 
edilmiş tahıl ürünlerinde tam tahıl ürünler-
ine kıyasla iki ila dört kat daha düşük betain 
içeriğine sahip olduğu ifade edilmektedir. Be-

tain içeriğinin özellikle işleme sırasında beta-
in bakımından oldukça zengin olan kepek ve 
aleuron fraksiyonlarının ayrışma oranına bağlı 
olarak azalabileceği vurgulanmaktadır (Filipćev 
vd., 2018; Ross vd., 2014).
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Bilindiği üzere rafine un, öğütme sırasında tahıl 
tanelerinin dış katmanlarının ayrılmasıyla elde 
edilmektedir. Genel olarak gıda endüstrisinde 
yaklaşık %70 oranında ekstrakte edilmiş un 
kullanılmaktadır. Tahıllar göz önüne alındığın-
da, tahılın dış katmanlarının diğer birçok be-
sin bileşenleri bakımından olduğu gibi betain 
açısından da daha zengin olduğu belirtilmekte-
dir. Likes vd. (2007), un fraksiyonlarında betain 
içeriğinin en yüksek düzeyde kepek ve ruşeym 
fraksiyonlarında belirlemişlerdir.  Bu iki frak-
siyon arasında kepeğin ruşeymden az da olsa 
daha fazla betain içerdiği vurgulanmıştır. Bir 
başka çalışmada ise benzer şekilde un fraksiy-
onlarında en yüksek betain içeriğinin kepek ve 
aleuron fraksiyonlarında olduğu belirlenmiştir 
(Graham vd., 2009). Ayrıca rafine buğday un-
unun betain içeriği (360,61 µg/g KM) tam buğ-
day ile karşılaştırıldığında %27’lik bir azalma 
tespit edilmiştir (Spaggiari vd., 2020).

Betain İçeriğine Isıl İşlemlerin Etkisi

Suda çözünebilen bir bileşik olan betainin gıdalar 
içerisinde herhangi bir matrikse bağlı olmadığı, 
bu nedenle pişirme sırasında suya geçtiği bilin-
mektedir. Ayrıca normal pişirme sıcaklıklarında 
genellikle betain kaybının olmadığı varsayıl-
maktadır. Ancak Ross vd. (2014), tam tahıl ve 
rafine unlardan üretilen makarna veya eriştele-
rdeki betain kaybının %50’den fazla olduğunu 
bildirmişlerdir. Başka bir çalışmada De Zewart 
vd, (2003), makarna pişirilirken betain kaybının 
%80 düzeyinde olduğu ve tam tahıllardan hazır-
lanan ürünlerde betain kaybının rafine tahıl 
ürünlerine kıyasla daha sınırlı düzeyde kaldığı 
ifade edilmiştir. Makarna ve eriştelerin pişir-
ilmesi sırasında gerçekleşen betain kaybının 
pişirme sırasında suda çözünebilen betainin 
pişirme suyuna geçmiş olmasından kaynakla-
nabileceği belirtilmiştir. Çünkü pişirme sırasın-
da suyun uzaklaştırılmadığı işlemlerde betain 
oranının arttığı ve bu artışın su varlığında beta-

inin gıdalardan daha kolay ayrışmasından kay-
naklandığı belirtilmiştir (Ross vd., 2014).

Betainin yapısal değişikliğe uğraması için 
245oC’nin üzerindeki sıcaklıklara ulaşılması 
gerektiği belirtilmektedir. Gıda işleme uygu-
lamaları bu kadar yüksek sıcaklıkları içer-
mediğinden gıdalara uygulanan ısıl işlemler 
sırasında betain kayıpları beklenmemektedir. 
Bu nedenle betainin ısıya karşı oldukça direnç-
li olduğu söylenebilir. Örneğin, şeker pancar-
ının işlenmesi sırasında uygulanan işlemlerden 
dolayı betain içeriğinde önemli düzeyde bir 
kayıp tespit edilememiştir. Ancak saf betainin 
yüksek sıcaklıklara dayanıklı olmasına rağmen 
suda çözünürlüğü nedeniyle pişirme yöntemine 
bağlı olarak bazı kayıpların oluşabileceği be-
lirtilmiştir (Filipćev vd., 2018). De Zewart vd, 
(2003), sebzelerin mikrodalgada pişirilmesi 
sırasında kaynatmaya kıyasla daha düşük se-
viyelerde betain kaybının meydana geldiğini 
bulmuşlardır. Aynı çalışmada, makarna haşlama 
sırasında betain kaybının %76-84 olduğunu ve 
bu yüksek düzeydeki kaybın, makarnayı suda 
haşlarken suda çözünebilen bir bileşen olan be-
tainin pişirme suyuna geçmesine bağlamışlardır. 
Bir başka çalışmada ise %0,5-3,0 betain ile 
takviye edilmiş buğday bisküvilerinde %17 ile 
%28,6 arasında bir kayıp tespit edilmiştir. Be-
tainle zenginleştirilmiş ekmekte, pişirme son-
rası kaybın yaklaşık %90 olduğu gözlenmiş ve 
mayanın nitrojen kaynağı olarak betain kulla-
nabileceği için bu kaybın kısmen hamur fer-
mantasyonu sırasında maya tarafından betainin 
kullanılmasından kaynaklanabileceği belirtilm-
iştir (Filipćev vd., 2015).

Sonuç

Tahıllar ve tahıl ürünleri, betainin ana diyet 
kaynağıdırlar. Yapılan çalışmalar, buğdayın ve 
özellikle tam buğday unundan üretilen ürün-
lerin diyette bir betain kaynağı olarak önemini 
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vurgulamaktadır. Gluten hassasiyeti olan insan-
lar için betain kaynağı olarak tahıl benzeri ürün-
ler önerilebilir. Birçok kronik hastalığın önlen-
mesi açısından yeterli düzeyde betain alınması 
büyük öneme sahiptir. Betain hızlı bir şekilde 
emilebilen bir ozmolit ve metil grupları kaynağı 
olarak insan vücudunda kullanılan ve böylelikle 
karaciğer, kalp ve böbrek sağlığının korunması-
na yardımcı olan bir bileşiktir. Bu yüzden ye-
terli betain alımı birçok kronik hastalığın ön-
lenmesinde büyük önem taşımaktadır. Pişirme 
işleminin, gıdaların betain içeriği üzerinde 
büyük bir etkiye sahip olduğunu ifade eden 
çalışmalar bulunsa da bu işlemlerin diyet betain 
alımı üzerindeki olası etkilerini ortaya koymak 
ve anlamak için daha fazla araştırmaya ihtiyaç 
olduğu açıktır.
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