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Yulaf (Avena sativa), yiksek besin degeri ve fonksiyonel &zellikleri sayesinde hayvan
beslenmesinde yem olarak yaygin sekilde kullanilmakta; ayni zamanda yulaf ezmesi gibi islenmis
formlariyla insan beslenmesinde saglikli ve besleyici bir alternatif olarak degerlendirilmektedir.

Bu tez calismasinda; 3 farkli ¢cimlendirme siireleri uygulanmis (1., 2. ve 3. Giin) kavuzlu (Kazan ve
Yenigeri) ve kavuzsuz (Katmerli ve Yazir) yulaf (4vena sativa) genotipleri ve ¢imlendirilmemis yulaflardan
elde edilen yulaf ezmesi iiretiminde kullanim potansiyeli arastirilmistir. Uretilen bu yulaf ezmesi
orneklerinde renk (L*, a* ve b*), kimyasal (nem, kiil, ham yag, ham protein, karbonhidrat ve enerji),
besinsel (toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite) 6zellikleri incelenmistir.

Uretilen yulaf ezmesi orneklerinin renk analiz sonuglarina gore; cimlendirme siiresi arttikca
parlaklik (L*) degerlerinde azalmalar gozlemlenmis, kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) renk degerlerinde de
artislar meydana gelmistir. Ayrica ¢imlenme siiresinin artmasiyla birlikte nem, ham protein, toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite igeriklerinde belirgin artiglar saptanmistir. Buna karsilik kiil, ham yag, enerji
degeri ve karbonhidrat icerikleri ¢imlenme siiresiyle birlikte azalmistir. Yulaf genotipleri arasinda yapilan
karsilagtirmalarda ise kavuzlu yulaf orneklerinin kavuzsuz yulaf 6rneklerine gore daha yiiksek nem
icerigine sahip oldugu, karbonhidrat, kiil, ham protein ve enerji degerlerinin ise daha diisiik oldugu
belirlenmistir.

Bu sonuglar, ¢gimlendirme islemlerinin ve farkli yulaf genotiplerinin besinsel agidan yulaf ezmesi
iirtinlerine olumlu degisimler sundugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Avena sativa, ¢imlendirme, kavuzsuz yulaf, kavuzlu yulaf, tahil, yulaf, yulaf ezmesi
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(Avena sativa) WITH DIFFERENT GERMINATION PERIODS IN OATMEAL
PRODUCTION
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Oat (Avena sativa) is widely used as animal feed due to its high nutritional value and functional
properties; at the same time, in processed forms such as oat flakes, it is considered a healthy and nutritious
alternative for human consumption.

In this thesis study, the potential use of oat flakes produced from hulled (Kazan and Yenigeri) and
hull-less (Katmerli and Yazir) oat (Avena sativa) genotypes, which were subjected to three different
germination durations (1st, 2nd, and 3rd day), as well as non-germinated oats, was investigated. The
produced oat flake samples were analyzed in terms of color (L*, a* and b*), chemical (moisture, ash, crude
fat, crude protein, carbohydrate, and energy), and nutritional (total phenolic content and antioxidant
activity) properties.

According to the results of the color analysis of the oat flake samples, an increase in germination
time caused a decrease in lightness (L*) values, while redness (a*) and yellowness (b*) values increased.
In addition, increasing germination duration significantly increased the contents of moisture, crude protein,
total phenolic compounds, and antioxidant activity. On the other hand, ash, crude fat, energy, and
carbohydrate contents decreased with longer germination durations. When comparing the oat genotypes,
hulled oat samples were found to have higher moisture content but lower carbohydrate, ash, crude protein,
and energy values compared to hull-less oat samples.

These results indicate that germination treatments and different oat genotypes offer beneficial
changes in the nutritional properties of oat flake products.

Keywords: Avena sativa, germination, husked oats, husked oats, grain, oats, oatmeal
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LDL :Diisiik Yogunluklu Lipoprotein
TFM  :Toplam Fenolik Madde Miktari
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1. GIRIS

Beslenme, temel fizyolojik gereksinimler arasinda yer almakta olup, Maslow’un
ihtiyaglar hiyerarsisine gore en temel ve dncelikli basamaklardan birini olusturmaktadir.
Bireylerin bedensel ve zihinsel islevlerini siirdiirebilmeleri ve saglikli kalabilmeleri i¢in
azot iceren besin maddelerini tiiketmeleri gerekmektedir. Bu kapsamda tahil ve tahil
trlinleri, hizla artan diinya niifusunun beslenmesinde Onemli bir yer tutmakta ve
ekonomik acidan erisilebilir olmalari nedeniyle yaygin olarak tercih edilmektedir
(Tangtiler ve ark., 2015).

Teknolojik gelismeler, yasam tarzlarindaki degisimler, artan yasam standartlar1 ve
bireylerin beslenme konusundaki farkindaliginin yilikselmesi; gida tercihleri ile beslenme
ihtiyaglarinda kokli doniisiimlere yol agmaktadir. Bu siirecte, gidalar yalnizca temel
beslenme ihtiya¢larini kargilayan iiriinler olmaktan ¢ikmakta; daha uzun raf omriine
sahip, icerik acgisindan zenginlestirilmis, duyusal ve yapisal nitelikleri iyilestirilmis,
endiistriyel anlamda kaliteli yeni iirlinlerin gelistirilmesine zemin hazirlamaktadir (Ucar,
2011; Gozikara, 2013; Nogay, 2014; Demirel, 2017). Ayn1 zamanda obezite, ¢olyak,
diyabet, fenilketoniiri, beriberi ve pellegra gibi spesifik saglik sorunlarina sahip bireyler
icin 6zel olarak formiile edilen iirlinlerin iiretimi de gida sektoriinde giderek artan bir
onem kazanmistir (Giritlioglu, 2017).

Tahil ve baklagil tanelerinin besin degerini artirmak amaciyla ¢imlendirme,
fermantasyon, kabuk soyma, 1slatma, 1sinlama ve 1s1l islem gibi cesitli 6n islemler
uygulanmaktadir (Karasahin, 2015). Bu yontemler sayesinde hem besin 0gesi biyo-
yararlilig1 artmakta, hem de fonksiyonel 6zellikler iyilestirilmektedir.

Diinya genelinde ¢imlendirilerek tiiketilen bitkiler arasinda; brokoli, yonca, soya,
bezelye, nohut, fasulye, bugday, arpa, yulaf, karabugday, celtik ve lupin yer almaktadir
(Yetim ve ark., 2010).

Yulafin insan beslenmesindeki kullanimi, besinsel faydalarinin daha iyi
anlasilmasiyla birlikte giderek artmaktadir. Yulaf unu ve yulaf ezmesi, 6zellikle bebek
mamalarinin temel bilesenlerinden biri haline gelmis; Meksika’da gelistirilen soya-yulaf
formiilasyonlari, laktoz intoleransi olan bebeklerin beslenmesinde etkin bir ¢6ziim olarak
kullanima sunulmustur. Ayrica yulaf; cerez cesitleri, icecekler, pancake karigimlari, hazir
corba ve soslarda kivam artirict  ve fonksiyonel katki maddesi olarak

degerlendirilmektedir (Webster, 2002). Iceriginde bulunan fenolik bilesikler ve yiiksek



diyet lifi sayesinde, yulaf bazli {irlinlere olan ilgi artmakta ve bu alandaki fonksiyonel
gida ¢alismalar1 ivme kazanmaktadhr.

Bu tez c¢alismasinda, farkli yulaf genotiplerinin ¢imlendirme islemine tabi
tutulmasi ve yulaf ezmesi iiretiminde degerlendirilmesi amaglanmistir. Bdylece besin
degerini 6zelliklerinin artirilmasi hedeflenmekte; ayni zamanda gida sanayisine yeni ve

saglikli liriin alternatifleri sunulmasi amaglanmaktadr.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Yulaf (Avena Sativa)

Yulaf (Avena sativa L.), bugdaygiller (Poaceae) familyasina ait serin iklim
tahillarindan biridir ve hem insan beslenmesinde hem de hayvan yemi olarak yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Genetik olarak, yulaf tiirleri diploid (2n=14), tetraploid (2n=28)
ve heksaploid (2n=42) kromozom sayisina sahip tiirleri icermektedir. Giiniimiizde tarimi
yapilan en yaygin tiir olan Avena sativa genellikle heksaploid yapidadir ve yliksek verim
potansiyeli ile dikkat ¢ekmektedir (Loskutov, 2007; Karakuzu, 2022).

Yulafin en belirgin 6zelligi, diger tahillara kiyasla daha yiiksek miktarda yag ve
¢coziinlir diyet lifi icermesidir. Yiiksek B-glukan igerigi, bu tahili fonksiyonel gidalar
icerisinde 6zel bir konuma yerlestirmektedir. Bu lif tiirii, sindirim sistemini diizenlemeye,
LDL (diisiik yogunluklu lipoprotein) kolesterolii diisiirmeye ve glisemik kontrol
saglamaya yardimci olmaktadir. Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA), yulaf B-
glukanlarimin kardiyovaskiiler hastaliklar tizerindeki olumlu etkilerini resmen tanimis ve
fonksiyonel gida kategorisine dahil edilmesini uygun gérmiistiir (EFSA, 2011).

Botanik olarak yulaf, 50-150 cm boylarinda gelisen, tek yillik bir otsu bitkidir.
Cigeklenme yapist salkim (panikula) formundadir; bu da onu bugday ve arpa gibi basak
formundaki tahillardan ayirmaktadir. Tane yapist ¢ogunlukla kavuzludur; ancak ¢iplak
(kavuzsuz) yulaf tiirleri de gelistirilmistir. Kavuzlu tiirlerin islenmesi sirasinda dig
kisimlarinin soyulmasi gerekirken, kavuzsuz tiirleri ise dogrudan 6giitiilebilir yapidadir.
Bu durum, endiistriyel islemede maliyet ve is giicii agisindan avantaj saglamaktadir

(Sterna ve ark., 2016). Yulaf tanesinin yakindan goriintiisii Sekil 2.1°de gosterilmektedir.

Sekil 2.1. Yulaf tanesinin yakindan goriintiisii (Anonim, 2014)


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4d/Avena-sativa.jpg

Iklim istekleri acisindan degerlendirildiginde, yulaf iliman ve serin bdlgelerde
daha verimli yetismektedir. Donlara karsi nispeten dayanikli olup, yagis alan bolgelerde
yiiksek verim potansiyeli gosterebilir. Toprak istegi bakimindan selektif degildir; ancak
organik maddece zengin, hafif asidik topraklarda optimum gelisim saglar (FAO, 2020).

Tarimda siirdiirtilebilirlik hedefleri dogrultusunda yulaf, nadas alanlarinin
degerlendirilmesinde, miinavebe sistemlerinde ve toprak yapisinin iyilestirilmesinde
kullanilan 6nemli bir tiirdiir. Ayn1 zamanda ekolojik tarim uygulamalarinda, diisiik girdi
gereksinimi nedeniyle tercih edilen tahillardan biri haline gelmistir (Murphy ve ark.,
2008). Yulaf tanesi diinya capinda en dnemli ancak yeterince kullanilmayan tahillardan
biridir (Mao, 2022).

Yulaf tanesi morfolojik olarak kavuzlu bir yapidadir. Kavuz orani yaklagik olarak
% 20-30 arasinda degismekte, geri kalan kismi1 ise % 75 oraninda endosperm ve % 5
oraninda embriyodan olusmaktadir (Yirir, 1998). Bin tane agirligt 15-45 gram,
hektolitre agirligi ise 35-55 kg arasinda degismektedir. Yulaf taneleri, yiiksek oranda
nisasta (% 40 civar1) icerirken, ayn1 zamanda yag, lif ve B-glukan gibi fonksiyonel
bilesenler agisindan da zengin bir profile sahiptir (Dag ve Ozkan, 2019). Bu &zellikler
yulafi, yalnizca hayvan yemi olarak degil, ayn1 zamanda insan beslenmesinde ve
fonksiyonel gida iiretiminde de degerli bir tahil haline getirmektedir. Yulafin kullanilma
amacina gore kalite kriterleri degisiklik gostermektedir. insan beslenmesi icin; protein
orani, besinsel lif oran1 ve B-glukan orani yliksek, yag ve kavuz orani diistik yulaf ¢esitleri
tercih edilmelidir. Hayvan beslenmesinde ise (kanatlilar haric), protein, nisasta, yag ve -
glukan orani yiiksek; kavuz orani diislik olan ¢esitler daha uygundur (Sar1 ve ark., 2012).

Yulafin besin profili, onu sadece enerji saglayan bir karbonhidrat kaynagi
olmaktan ¢ikarip, fonksiyonel gida sinifina sokacak diizeyde zengindir. Protein a¢isindan
degerlendirildiginde, yulaf % 9 ile % 20 arasinda degisen oranlarda protein igerigine
sahiptir. Bu oran genetik faktorlere, cevresel biiylime kosullarina ve hasat sonrasi isleme
yontemlerine bagli olarak degiskenlik gosterebilir (Peterson, 1992). Yulafin depo
proteinlerinin biiyiik ¢ogunlugu globulinlerdir. Bu protein fraksiyonu, prolamin esash
bugday, arpa gibi tahillardan farkli olarak insan sindirimine daha uygun ve besin emilimi
agisindan daha degerlidir (Peterson ve ark., 1986). Ozellikle glutensiz diyet gereksinimi
olan bireyler i¢in yulaf, uygun isleme kosullar1 saglandiginda giivenli bir protein kaynagi
olabilir. Ancak yulaf proteinlerinin nétr ve asidik pH’ta zayif ¢oziiniirliige sahip olmasi,
bu o6zelligin fonksiyonel gida formiilasyonlarinda g6z Oniinde bulundurulmasini

gerektirmektedir (Ma, 1983).



Yulafin karbonhidrat igeriginde yer alan baslica yapilar nisasta, ¢oziiniir ve
¢oziinmeyen liflerdir. Ortalama 78 gram kuru yulaf, 51 gram karbonhidrat ve 8 gram
toplam diyet lifi i¢erir (Tiirksoy, 2020). Bu liflerin 6nemli bir kismi, suda ¢oziinlir formda
bulunan ve saglik agisindan birgok faydasi oldugu bilinen B-glukan maddesinden
olugmaktadir. B-glukanlar, sindirim sistemini diizenleme, kolesterolii diisiirme, glisemik
yanit1 yavaslatma gibi etkileri ile taninmaktadir. Bu nedenle yulaf, diyabetik bireyler i¢in
de 6nerilen bir tahildir (Anderson ve ark., 2000; Visioli ve ark., 2001). Nisasta yapisinda
ise amiloz ve amilopektin oranlar1 agisindan bugdayla benzerlik gosteren yulaf; jel
olusturma yetenegi, su baglama kapasitesi gibi Ozellikleriyle de teknolojik olarak
avantajli konumdadir (Paton, 1977).

Enerji degeri bakimindan degerlendirildiginde yulaf, yiiksek lipit icerigi ile dikkat
cekmektedir. Tahillar arasinda yag orani en yiiksek olan tiirlerden biridir; lipit oran1 % 3
ile % 12 arasinda degismektedir (Holland ve ark., 2001). Yaglarin ¢ogunlugunu
doymamig yag asitleri olusturmaktadir ve bu durum yulafi, kalp ve damar sagligin
destekleyen bir tahil haline getirmektedir. Ancak bu yiiksek yag igerigi ayn1 zamanda
oksidatif bozulmalara agik bir yap1 yarattigindan, yulafin igslenmesi ve saklama kosullari
biiyiik 6nem tagimaktadir (Kahlon, 1989; Rines ve ark., 2006).

Yulafin mikrobesin igerigi de onu degerli kilan unsurlar arasinda yer almaktadir.
Basta manganez, ¢inko, fosfor, magnezyum ve demir olmak {izere pek ¢ok mineralin yan1
sira, B kompleks vitaminleri ve E vitamini agisindan da zengin bir tahildir (Pomeranz,
1986; Tiirksoy, 2020). Ozellikle aleuron tabakas1 ve embriyo kisimlarinda yogunlasan bu
vitamin ve mineraller, 6glitme islemleri sirasinda kayba ugrayabilir. 78 gram kuru yulafin
giinliik manganez ihtiyacinin yaklasik % 190’11 karsiladigi bildirilmistir (Anonim,
2019).

Yulaflar, B-glukan ve biyoaktif fitokimyasallar bakimindan zengin tanelerdir. Son
giinlerde; yulafin biinyesinde barindirdigi maddelere bagli olarak saglik agisindan
faydalarinin belirlenmesi, yulaf tanesi ve yulaf iceren gida tiiketim maddelerinin daha ok
tercih edilmesini saglamaktadir (Ryan ve ark., 2011).

Bir¢ok ¢alismanin sonuglarina gore; diizenli bir sekilde B-glukan tiiketildiginde,
zararli olarak degerlendirilen LDL (diisiik yogunluklu lipoprotein) kolesteroliin azaldigi,
koroner kalp rahatsizliklari, diyabet, seker hastaligt ve yliksek tansiyon ihtimalinin
diistiigli ve bagisikligr artirdigr belirlenmistir.

Yulaf tanesinin yapist Sekil 2.2°de goriilmektedir. Yulaf tanesindeki fenolik asitler

hiicre duvarinda, selilloz ve hemiseliilozlara ester baglariyla baglanmis durumdadir.



Bunlarin arasindaki baslica fenolik asitlerden biri olan ferulik asit hiicre duvarindaki
arabinoksilana baghdir. Yulaf tanesinin yapisinda bulunan ruseym, endosperm, kepek,
kabuk ve yaprak u¢ kism1 bulunduran bir tahil tiirtidiir. Yulafin igerigindeki ¢oziinebilir
diyet lifi, doymamis yag asitleri, bircok vitamin ve mineral ve iyi dengelenmis protein
kompozisyonuna sahip olmasi nedeniyle islenmis gidalarda kullanimina olan ilgiyi
arttirmaktadir. Yulaf tanesi biinyesinde yliksek miktarda tokol (tokoferol ve tokotrienol),
sterol ve fenolik bilesikler gibi antioksidan 6zellikte bilesikleri de bulundurmaktadir

(Peterson, 2001).

(Rugeym-ebriyo)
©1996 Encyclopaedia Britannica, Inc.

Sekil 2.2. Yulaf tanesinin yapisi

2.1.1. Yulafin orijini ve tarihi

Yulaf (Avena sativa L.), kiiltire alinmas1 daha gec gerceklesen tahillardan biri
olarak kabul edilmektedir. Diger biiylik tahillar olan bugday ve arpa, Neolitik Cag’dan
itibaren tarim kiiltiirlinde yer bulmusken, yulafin tarimsal anlamda sistematik
yetistiriciligi M.S. 1. yilizy1l civarinda baglamigtir (Murphy ve Hoffman, 1992). Bu durum,
yulafin uzun siire yabani bir ot olarak goriilmesi ve bugday ile arpanin arasinda
istenmeyen bir tlir olarak kabul edilmesinden kaynaklanmistir.

Arkeobotanik bulgular, yulafin ilk olarak Avrupa kitasinda, 6zellikle Karadeniz’in
kuzeyine ve Orta Avrupa’ya uzanan genis bir cografyada dogal yayilim gosterdigini
ortaya koymaktadir. Ozellikle Avena fatua ve Avena sterilis gibi yabani tiirler, modern
kiiltlir yulaflarinin atasi olarak kabul edilmektedir (Wrigley ve ark., 2010).

Yulafin sistematik olarak kiiltlire alinmasi, 6zellikle Bat1 Avrupa iilkelerinde hiz
kazanmistir. Orta Cag boyunca Ingiltere, Almanya ve Iskogya’da yaygin olarak

yetistirilmis ve hayvan yemi olarak kullanimi1 6n plana ¢ikmistir. Bununla birlikte, Kuzey



Avrupa'nin soguk ve nemli iklimi, yulaf tarimi i¢in olduk¢a uygun kosullar sunmus; bu
nedenle yulaf, zamanla kuzey yarimkiirenin serin iklim tahili haline gelmistir (Welch,
2011).

Roma Imparatorlugu déneminde yulaf hem hayvan yemi hem de tibbi amaglarla
kullanilan bir bitki olarak belgelenmistir. Bu doneme ait metinlerde yulaf, 6zellikle
gastrointestinal rahatsizliklarin tedavisinde kullanilmak {izere onerilmistir (Webster,
2011). Ancak, bugday ve arpa gibi tahillarla karsilastirildiginda, yulafin kiiltiirel degeri
daha diistktiir.

Tiirkiye’deki genetik kaynaklar agisindan degerlendirildiginde, Ege Tarimsal
Aragtirma Enstitiisii ve Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Aragtirma Enstitiisii’'nde
bir¢ok yerel yulaf genotipi korunmakta ve 1slah ¢alismalar1 yiiriitilmektedir (Dumlupinar,
2011). Bunun yani sira, uluslararasi 6lgekte ABD, Kanada, Almanya ve Rusya gibi
ilkelerde yer alan gen bankalarinda da binlerce yulaf ¢esidi saklanmakta ve bilimsel
aragtirmalarda kullanilmaktadir (USDA, 2021).

Yulaf, tarihsel siire¢ icerisinde yalnizca tarimsal degil ayn1 zamanda beslenme
kiiltiirii agisindan da farkli roller {istlenmistir. 18. yiizyildan itibaren, Iskogya ve
Ingiltere'de yulaf ezmesi, lapas1 ve yulaf ekmegi gibi iiriinler giinliik beslenmenin temel
unsuru haline gelmistir. Ozellikle kirsal kesimlerde diisiik maliyetli, doyurucu ve
besleyici olmast sebebiyle tercih edilmistir (Thompson ve ark., 2003).

Modern donemde ise yulaf, geleneksel besin maddesi olmasinin 6tesinde, saglik
faydalar1 ve fonksiyonel bilesenleri sayesinde yliksek katma degerli bir iiriin haline
gelmistir. Ozellikle B-glukan, avenantramid, E vitamini ve fenolik bilesenlerin varligi,

onu fonksiyonel gidalar literatiiriinde dnemli bir konuma tagimistir (Peterson, 1992).

2.1.2. Diinya ve iillkemizde dagilim ve yetistiriciligi

Yulaf (Avena sativa L.), diinya genelinde 6zellikle iliman iklimlerde yetistirilen
onemli bir tahil tiiriidiir. Insan beslenmesinde artan 6nemi, fonksiyonel gida
endistrisindeki kullanimi ve yem bitkisi olarak yiiksek verim potansiyeli sayesinde
iretimi yayginlagmistir.

Diinya genelinde yulaf {iretimi 6zellikle Rusya, Kanada, Avustralya, Polonya ve

ABD gibi iilkelerde yogunlagsmaktadir. Bu {ilkeler gerek iklim kosullar1 gerekse gelismis



tarim teknolojileri sayesinde yulaf liretiminde 6n siralarda yer almaktadir. Cizelge 2.1°de

2020 y1l1 itibariyle yulaf iiretiminde 6ne ¢ikan iilkeler gosterilmektedir.

Cizelge 2.1. Diinya’da en fazla yulaf iireten ilk 10 iilke (FAO, 2020)

Yil Ekim Alani (ha) Uretim (ton) Verim (kg/da)
2010 110.000 240.000 218
2015 125.000 270.000 216
2020 135.000 290.000 215

Yukaridaki ¢izelgeye gore; Tiirkiye, diinya siralamasinda ilk 10 i¢inde yer almakla
birlikte iiretim miktar1 gelismis ilkelere kiyasla diisiiktliir. Ancak iklim ve toprak
kosullarinin uygun olmasi, potansiyel {iretim artis1 i¢in gii¢lii bir zemin olusturmaktadir.

Avrupa Birligi iilkelerinde toplam yulaf iiretimi 2023 yilinda 5.97 milyon ton
olarak gerceklesmis olup, bu miktar toplam tahil {iretiminin yalnizca %?2-3 diizeyindedir.
Yulaf yetistiriciligi, 6zellikle basta ingiltere, Irlanda, Fransa, isve¢ ve Polonya gibi
iilkelerde yogunlagmistir ve bu iilkeler Avrupa Birligi’nin 6nemli yulaf {iretim
merkezlerindendir (Wrigley, 2019; Eurostat, 2022). Bu bolgelerde yetistirilen yulaf,
kahvaltilik gevrekler, unlu mamuller, bitkisel siitler ve bebek mamalar1 gibi ¢esitli gida
iriinlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Wood, 2018; Smith ve ark., 2020). Ayrica,
yulaf siitii pazar1 2020-2024 doneminde bitkisel siit segmentinde hizli bir biiylime
gostermistir (Plant Based Foods Association, 2021; Mintel, 2023). Tiirkiye’de yulaf
iretiminin en yogun oldugu iller; Konya, Ankara, Tokat, Amasya ve Samsun’dur.
Ulkemizde yulaf iiretim alanlar1 Cizelge 2.2’de yer almaktadir. Cizelge 2.2’ye gore 2010,
2015 ve 2020 yillarindaki ekim alanlar1 artis gostermistir.

Cizelge 2.2. Tiirkiye’de yulaf ekim alani, iiretim ve verim (Anonim, 2021)

Ulke Uretim (milyon ton)
Rusya 4.5
Kanada 4.1
Avustralya 1.8
Polonya 1.3
ABD 0.9
Finlandiya 0.8
Almanya 0.6
Birlesik Krallik 0.5
Ispanya 0.3

Tiirkiye 0.25




Yulaf, 1liman ve serin iklim kosullarin1 seven bir bitkidir. Ozellikle 15-20°C
sicaklik araliginda gelisimi optimum diizeydedir. Diisiik sicakliklara dayanikli olmakla
birlikte, asir1 kurakliga karsi hassastir. Bu nedenle nemli iklim bdlgelerinde verim artisi
gozlemlenir. Organik maddece zengin, hafif asidik ve iyi drene olabilen topraklar yulaf
tarimi i¢in idealdir (FAO, 2020).

Tiirkiye’de yulaf iiretimi genellikle hayvan yemi amaciyla yapilmakta olup, gida
endiistrisinde kullanimi1 yeni yeni gelismektedir. Son yillarda fonksiyonel gidalara olan
talebin artmasiyla birlikte insan tiiketimine yonelik iiretim de artig gostermektedir.

En yiiksek yulaf iiretimi yapan {ilkeler AB iilkeleri olup diinya yulaf {iretiminin de
% 33’iinii karsilamaktadir. AB’yi % 20°lik pay ile Rusya takip etmektedir. Ulkemizin
diinya yulaf iiretimindeki pay1 ise % 1 civarindadir (Anonim, 2016). 2016/17 Donemi
diinya yulaf iiretimi dagilimi1 (%) Sekil 2.3’te yer almaktadir.

2016/17 Dénemi Diinya Yulaf Uretiminin Dagilimi (%)

A\

= AB(28) Rusya Kanada ABD = Avustralya
= Ukrayna = Cin = Tirkiye = Diger

Sekil 2.3. 2016/17 donemi diinya yulaf iiretiminin dagilimi (%) (Anonim, 2016)

Ulkemiz yulaf ekim arazileri ortalama 1 milyon da civarindadir 2016/2017
yilindan sonra artis gosterdigi goriilmektedir. 2016/2017 yilinda 990 bin da olan ekim
arazileri % 14 artigla 1.1 milyon da ile en yiiksek dereceye ulastig1 belirlenmistir. 2020
yilinda ekim alan1 bir 6nceki yila gore gore yaklasik % 3.2 artis oldugu goriilmektedir.
Yulaf iiretim alanlar1 i¢ Anadolu Bélgesinde yogunlasmakta, en fazla alana sahip olan
iller ise % 14.8 ile Ankara, % 12.2 ile Sivas ve % 7.9 ile Konya’dir. Marmara bdolgesi de
ekim alani en fazla olan ikinci bolgedir. Kocaeli, Balikesir ve Canakkale’de toplam ekim
alanlarmin yaklasik % 12 sini olusturmaktadir (Giil, 2021). Sekil 2.4’te ise Tiirkiye’de

yulaf ekim arazileri yer almaktadir.
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Kocaeli %

i
46

Canakkale %4.11
& Ankara %14,5
A Bzikesic 3,5
' | esiisehic 55,6
Sivas %12,2

Nevsehir
%41

Konya %7,9 l‘

Al Nigde %3,8
Karaman %6

Sekil 2.4. Tiirkiye'de yulaf ekim arazileri

Yulaf tanesi tahillarin igerisinde misirdan sonra en yiiksek yag icerigi ile yiiksek
enerjili tahil olarak nitelendirilir. Biinyesinde barindirdigt gen¢ organizmalarin
biiyiimesini ve gelismesini saglayan Avenin maddesini igeren tek tahildir. Bu 6zellikleri
ile hayvanlarin beslenmesinde 6zellikle de kosu atlarinin beslenmesinde 6nemli bir yem
hammaddesidir.

Diinyada yulaf tanesi yaklasgik 10 milyon ha alanda 25 milyon ton olarak
tiretilmektedir. AB ve Rusya diinya iiretiminin yaklasik yarisini karsilamaktadir. Kanada,
Avustralya ve Ingiltere de diger 6nemli iiretici iilkeler olarak yer almaktadir. (Giil, 2021).

Sekil 2.5’te ise 2016/17 donemi Diinya yulaf tiiketiminin dagilimi (%) gosterilmektedir.

2016/17 dénemi Diinya yulaf tiiketiminin dagilim (%)

’7

= AB(28) = Rusya = ABD = Kanada = Avustralya = Tiirkiye = Diger

Sekil 2.5. 2016/17 donemi diinya yulaf tiiketiminin dagilimi (%) (Anonim, 2016)
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2.1.3. Morfolojik yapisi

Yulaf (Avena sativa L.), tek senelik ve ortalama 50-150 cm boylarinda, serin iklim
tahilidir. Bu bitki, botanik agidan diger tahillardan bazi yonleriyle ayrilmakta, 6zellikle
basak yapis1 ve tane formu agisindan karakteristik 6zellikler gostermektedir (Murphy ve
Hoffman, 1992).

Yulaf, giiclii ve iyi gelismis bir sagak kok sistemine sahiptir. Bu yapi, bitkinin
yiizeysel toprak katmanlarindan etkin bigimde su ve besin almasimi saglamaktadir.
Koklerin ¢cogu 30—60 cm derinlige ulasabilmekte ve bu sayede hem kurakliga dayaniklilik
hem de besin alimi1 agisindan avantaj saglamaktadir (FAO, 2020).

Yapraklar uzun, dar ve sivri u¢ludur. Yulaf yapraklarinin tizeri genellikle tiiylerle
kaplidir ve bu yapi1, bugday ve arpa gibi tiirlerden ayrilmasinda ayirt edici bir 6zelliktir.
Yaprak ayasinda kulakgiklar (auricula) bulunmaz. Bu durum yulafi diger tahillardan
ayiran en 6nemli morfolojik farklardan biridir (Sterna ve ark., 2016).

Yulaf, bugday ve arpanin aksine panikula (salkim) seklinde bir basak yapisina
sahiptir. Bu yapi, bitkinin ¢igeklenme doneminde genis alana yayilmasini saglamakta ve
dollenme sansii artirmaktadir. Her bir panikula, birka¢ basak¢ik icermekte ve her
basakgikta 2—3 adet ¢icek bulunmaktadir. Yulaf tanesinin morfolojik 6zellikleri asagida

yer almakta olan Cizelge 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.3. Yulafin morfolojik yapisi ve 6zellikleri (Murphy ve Hoffman, 1992; Sterna ve ark., 2016;

FAQ, 2020) _
Organ Ozellikler
Kok Sacak kok, 30—60 cm derinlige kadar ulasabilir
Govde I¢ bos, bogumlu, 50-150 cm boy araliginda
Yaprak Uzun, dar, tiiylii, kulak¢ik yok
Basak Salkim yapisinda, serbest dallanmis bagakg¢iklar

Tane (Tohum) Kavuzlu ya da kavuzsuz, uzun silindirik formda
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Sekil 2.6. Yulaf tarlasi

Yulaf taneleri genellikle uzun, silindirik ve uclar1 sivri yapidadir. Tanelerin, dis
kisimlar1 kavuzla kapli olabilir; bu tiirler “kavuzlu yulaf” olarak adlandirilmaktadir.
Kavuzsuz (¢iplak) yulaflarda ise tane kavuzdan kolaylikla ayrilmakta bu da isleme
kolayligi saglamaktadir (Welch, 2011). Kavuzlu yapilar, islenmeden 6nce tiiketime uygun
hale getirilemezken, kavuzsuz yulaflar dogrudan 6giitiilmeye uygundur.

Yulafin diger tahillardan ayirict baglica morfolojik 6zellikleri arasinda:

. Kulakgiklarin olmamast,

. Panikula (salkim) basak yapisi,

. Tane formunun uzun ve silindirik olmasi,

. Tiiy kapl yapraklar yer almaktadir.

Bu ozellikler, 6zellikle tiir ayrimi ve genetik seleksiyon ¢alismalarinda énemli

kriterler olarak kullanilmaktadir (Valentine ve ark., 2011).

2.1.4. Kimyasal bilesimi

Yulaf, yiiksek besin degeri ile bilinen ve 0Ozellikle fonksiyonel bilesenleri
sayesinde saglik tizerinde olumlu etkileri bulunan 6nemli bir tahil tiiridiir. Diger tahillarla
karsilagtirildiginda daha yiiksek yag, protein ve ¢oziiniir lif i¢erigine sahip olmasi, onu
hem beslenme hem de endiistriyel kullanim agisindan cazip kilmaktadir (Peterson, 1992).

Yulaf tanesinin temel kimyasal bilesimi Cizelge 2.4’te gosterilmistir.
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Cizelge 2.4. Yulaf tanesinin kimyasal bilesimi (Peterson,1992)

Bilesen Yaklasik Oran (%)
Karbonhidrat 60-65
Protein 11-17
Yag 5-9
Diyet lifi 10-12
Su 10-12
Kiil (Mineraller) 2-3

Bu oranlar; genotipe, yetistirme kosullarna, toprak yapisina ve uygulanan
tarimsal tekniklere gore degiskenlik gosterebilir.

Farkli tahil tiirleri ile karsilastirildiklarinda diger tahil cesitlerine gore protein ve
yag orani, ¢oziinebilir lif igerigi ile vitamin ve mineral maddeler degerlendirildiginde
yulaf'tanesi zengin bir i¢erik gostermektedir (Charalampopoulos ve ark., 2002; Demirbas,
2005; Flander ve ark., 2011; Mut ve ark., 2016). Yulafin kalitesi kimyasal bilesimi ile
anlasilmaktadir. Kimyasal bilesimi de protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve mineral vb.
miktar1 belirlemektedir. Bitkinin ¢esidi, yetistirildigi ekolojik kosullar ve hasat sonrasi
islemler gibi bircok faktore baghh olarak degismektedir. Diger tahillar ile
karsilastirildiginda yulaftaki yagin proteine orani, lif icerigi ve mineral madde miktarinin

yiiksek oldugu belirtilmistir (Karaman, 2020).

2.1.4.1. Karbonhidratlar

Yulafin kuru maddesinin % 60’tan fazlasin1 karbonhidratlar olusturmaktadir.
Karbonhidratlar agirlikli olarak nisasta formundadir. Nisasta, % 70-80 oraninda amiloz
ve amilopektin igermektedir. Bu oran, yulafin glisemik indeksini diisiik tutarak kan
sekerinin daha dengeli seyretmesine yardimei olmaktadir (Butt ve ark., 2008).

Yulafin karbonhidratlarinin yaklasik % 85’ini nisasta olusturmaktadir. Nisasta
icerigi, amiloz (% 25-30) ve amilopektin (% 70-75) olmak {izere iki ana polisakkarit
fraksiyonundan olusmaktadir. Amiloz orami yiiksek nigastalar, daha yavas sindirilir ve
daha diisiik glisemik indekse sahiptir. Bu 6zellik, yulafin kan sekeri seviyelerini dengeli
tutmada etkili olmasini saglamaktadir (Rasane ve ark., 2015).

Nisasta graniilleri yulafta kii¢iik ve kompakt yapidadir. Bu yapi, pisirme islemi
sirasinda jellesme yetenegini artirarak gida sanayiinde kullanimimi kolaylagtirmaktadir.
Ozellikle bebek mamalar1, kahvaltilik gevrekler ve corbalar gibi iiriinlerde yulaf nisastasi

tercih edilmektedir (Kaur ve ark., 2022).



14

Yulafi diger tahillardan ayiran en 6nemli karbonhidrat bileseni B-glukandir. -
glukan, ¢oziiniir bir polisakkarit olup, endosperm hiicre duvarlarinda yogun olarak
bulunmaktadir. Yulaf tanelerinde % 3—6 oraninda B-glukan bulunmakta, bu oran diger
tahillarda (6rnegin bugday ve misirda) oldukga diisiiktiir (Wood, 2007).

Diinya Saghk Orgiiti ve FDA, giinliik en az 3 gram B-glukan tiiketiminin
kolesterol diizeylerini azaltmada etkili oldugunu bildirmistir. Bu nedenle B-glukan, yulaf
bazli fonksiyonel gidalarin pazarlama siirecinde 6n plana ¢ikarilan bir saglik iddiasidur.

B-glukan; LDL (diistik yogunluklu lipoprotein) kolesterolii diistiriicii etkisi, glikoz
emilimini yavaslatict 6zelligi, tokluk hissini artirict rolii, bagirsak mikrobiyotasi
tizerindeki prebiyotik etkileriyle 6n plana ¢ikmaktadir (Whitehead ve ark., 2014).

Yulaf tanesinin karbonhidrat miktarin1 incelendigi bir calismada biinyesinde
barindirdigi  karbonhidratin (% 50-60) miisilajli bir yap1 gosterdigi (B-glukan)
belirlenmistir. % 3-4 meyve sekeri olarak yani glikoz, fruktoz ve B-glukan, pentason,
sakkaroz, ketoz, neoketoz, biforkoz, neobiforkoz ve yesil tanelerinde
galaktoarabinoksilan bulunmaktadir (Hansel R. Ve ark., 1992). Yulaf diger tahil ¢esitleri
ile kiyaslandiginda nisasta sindirilebilirligi bakimindan en fazla olan tahildir (Yalgn,
2020).

Karaman ve ark. (2020) serin iklim tahillar1 iizerine yapmis olduklari bir
calismalarinda yulaf tanesinin % 69.8 oraninda karbonhidrat i¢erdigini belirlemislerdir.

Yulaf ayrica; seliiloz, hemiseliiloz gibi ¢oziinmeyen lifler, kiigiik miktarlarda
sekerler (glikoz, fruktoz, sakaroz), oligosakkaritler gibi bilesenler de icermektedir. Bu
bilesenler, bagirsak hareketlerini diizenler, gastrointestinal sagligi destekler ve metabolik

hastaliklara kars1 koruyucu etkiler sunar.

2.1.4.2. Proteinler

Yulaf barindirdig1 besin maddeleri ve 6zellikle yliksek protein icerigi nedeniyle
insan beslenmesi agisindan 6nemli bir tahildir. Yulaf tanesi yaklasik olarak 124-244 g/kg
protein icerir. Bu protein igerigi ile diger tahillara gére daha yiliksek beslenme kalitesi
sunmaktadir (Emmons, 1999).

Yulaf proteinleri, diger tahillarda oldugu gibi dort ana fraksiyondan olusur:
Alblimin (% 10-15), globiilin (% 70-80), prolamin (Avenin) (% 10-12) ve glutelin (%
3-5). Avenin ve gluten icerigi incelendiginde; yulafin karakteristik prolamin fraksiyonu

olan avenin, bugdaydaki gluten proteinlerinden farklidir. Avenin, ¢dlyak hastalarinin cogu
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tarafindan tolere edilebilmekte, ancak bazi hassas bireylerde yine de immiin yanit
olusabilmektedir. Ayrica yulafin gluten igermedigi kabul edilse de capraz bulagma
(6rnegin bugdayla ayn1 ekipmanda islenmesi) riski nedeniyle ¢6lyak hastalarinin yalnizca
“glutensiz sertifikali” yulaf tirlinlerini tercih etmesini onerilmektedir (Lionetti ve ark.,
2018).

Amino asit profili incelendiginde ise yulaf proteini, esansiyel amino asitler
bakimindan oldukca dengelidir. Ozellikle: lizin, treonin, metiyonin gibi amino asitler
bakimindan zengindir. Bu yoniiyle yulaf proteini, biyolojik degeri yiiksek bir protein
kaynagi olarak goriilmektedir (Rasane ve ark., 2015). Tahillarda genellikle sinirlayici olan
lizin, yulafta daha yiiksek oranda bulundugundan, bitkisel protein kaynagi olarak
diyetlerde 6nemli rol oynar. Yulaf proteinleri, esansiyel amino asitlerden bazilarim
icermesinden dolayi biyolojik degeri yiiksek proteine sahiptir (Anderson, 2000).

Yal¢cin ve ark. (2007), 16 kavuzsuz ve 1 adet kavuzlu yulaf ¢esitleri lizerinde
yaptiklari bir ¢aligmalarinda, protein igeriklerinin sirasiyla % 11.1- 15.7 arasinda
degistiklerini belirlemislerdir.

Coken ve Akman (2016), Isparta’nin ekolojik kosullarinda yaptiklar1 bir
calismalarinda yulaf tanelerinin protein oranlarinin % 9.6 ile 16.3 arasinda degistigini
belirlemiglerdir.

Oztiirk ve ark. (2018), kavuzlu ve kavuzsuz numunelerde yaptiklari ¢alismada,
kislik ekolojik sartlarda yetistirilen genotiplerde tane protein orani ortalamasinin % 12.43
oldugunu tespit etmislerdir.

Sahin ve ark. (2017), yulaf tahili iizerindeki bir calismalarinda en diisiik protein
igerigini % 10.50, en yiiksek protein igerigini % 14.45, ortalama protein igerigini ise %
12.60 oldugunu belirtmislerdir.

Hamzaoglu, (2021), gerceklestirdigi bir caligmasinda yulaf tanesindeki protein
oranint kavuzsuz yulaf tanesi cesitlerinde ortalama % 15.86, kavuzlu yulaf tane

cesitlerinde ise ortalama % 14.17 olarak belirlemistir.
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2.1.4.3. Yaglar

Yulaf, diger tahil tanelerine kiyasla yag igerigi en yiiksek olan tiirlerden biridir.
Yulaf tanesinin kuru maddesinde % 5-9 oraninda yag bulunur ve bu oran bugday, arpa ve
musir gibi tahillarla karsilastirildiginda oldukea yiiksektir (Peterson, 1992).

Yulaf yetistiriciler; insan tiiketiminde tercih edilecek olan yulaf taneleri icin
genellikle diisiik yag i¢cerigine sahip genotipleri tercih etme egilimindedirler (Mut ve ark.,
2018). Yulaf tanesindeki yaglarin biiyiik kismi; embriyo (tohum gozii), aleuron tabakasi
ve endosperm ¢evresinde birikir. Bu lokalizasyon, yulafin kepekli formlarinda yag
oranmin daha yliksek olmasina yol agmaktadir. Rafine iirlinlerde ise yag miktar1 daha
diistiktiir.

Yulaf yagi, doymamis yag asitleri agisindan olduk¢a zengindir. Yaklasik dagilim
Cizelge 2.5’te gosterilmistir.

Cizelge 2.5. Yulaf tanesinin yag asitleri agisindan bilesimi (Wood, 2007; Zhou ve ark., 2020).

Yag Asidi Oran (%)
Oleik asit (C18:1) 35-40
Linoleik asit (C18:2) 35-45
Palmitik asit (C16:0) 15-20
Linolenik asit (C18:3) 1-3

Bu bilesim, yulafi kalp ve damar sagligin1 destekleyen bitkisel bir yag kaynagi
haline getirmektedir. Ozellikle oleik ve linoleik asit oranlarmin dengeli olmast, kolesterol
seviyeleri lizerinde olumlu etkiler saglamaktadir.

Yulaf tanesinde % 6.5’a kadar ¢ikabilen ham yag, yulaf tanesine hayvanlarca
begenilen bir lezzet aromasin1 kazandirmaktadir. 1 kg yulaf tanesi 3500 kaloridir. Yulaf;
¢oziinebilir nitelikteki lifler, proteinler, doymamis yag asitleri, vitaminler, mineraller ve
fitokimyasallar gibi 6nemli besin maddelerini oldukca yiiksek oranda biinyelerinde
barindirmaktadir (Flander ve ark., 2007).

Yulaf ¢esitlerinde doymamuis yag asitleri igerigi bakimindan degerlendirildiginde
en ¢ok oleik asit (18:1) yer almakta, ikinci olarak linoleik yag asidi (18:2) takip
etmektedir. Yulafin yag iceriginin ise % 2-12 gibi genis bir aralikta degistigi, ortalama
olarak % 7 yag icerigine sahip oldugu sonucuna ulasilmaktadir (Menon ve ark., 2016).

Karaman, (2020), serin iklim tahillar1 lizerine yapmis oldugu ¢aligmasinda, yulaf
tanelerinin % 5.2 oraninda yag igerdigini belirlemistir. Karakuzu, (2022), yapmis oldugu

bir caligmasinda yulaf tanesindeki yag iceriginin ortalama % 4.99 oldugunu belirlemistir.
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2.1.4.4. Vitamin ve mineraller

Yulaf, yalnizca makro besin 6geleri (karbonhidrat, protein, yag) agisindan degil,
ayn1 zamanda mikro besin 6geleri olan vitaminler ve mineraller bakimimdan da oldukca
zengin bir tahildir. Ozellikle kepegiyle birlikte tiiketildiginde vitamin-mineral igerigi daha
yiiksek olmaktadir. Bu yoOniiyle yulaf, dengeli beslenmede ve fonksiyonel gidalarin
formiilasyonunda 6nemli bir yer tutmaktadir (Rasane ve ark., 2015).

Ozellikle E vitamini, yulaf tanesinin yag icerigi ile antioksidan kapasitesini
artirmakta ve hiicreleri oksidatif stresten korumaktadir (Peterson, 2001).

Yulaf, B grubu vitaminleri, E vitamini ve az miktarlarda da K vitamini
igermektedir. Ozellikle sinir sistemi saglig1, enerji metabolizmasi ve antioksidan savunma

mekanizmalart agisindan 6nemli olan bu vitaminler Cizelge 2.6’da verilmistir.

Cizelge 2.6. Yulaf tanesinin bulundurdugu vitaminler ve islevleri (Karaman ve ark., 2020)

Vitamin Islevi Yulaf icerigi
B1 (Tiamin) Karbonhidrat me‘FabohzmasL sinir Yiiksek
fonksiyonu
B2 (Riboflavin) Enerji iretimi, cilt saglig Orta
B6 (Piridoksin) Protein metabohzmasg norotransmitter Orta-yiiksek
sentezi
Folat (B9) DNA sentezi, hiicre boliinmesi Orta
E vitamini (Tokoferol) Antioksidan llioruma, hiicre zarim Yiiksek
oruma

Yulaf, 6zellikle E vitamini, B1 (tiamin), B2 (riboflavin), B6 (piridoksin) gibi
vitaminler ile demir, magnezyum, fosfor gibi mineraller agisindan zengindir. Bu besin
Ogeleri, yulafin antioksidan kapasitesine katki saglarken bagisiklik sisteminin
giiclenmesine de yardimci olmaktadir (Rasane ve ark., 2015). Yulaf tanesinin fosfor,
magnezyum ve demir acisindan zengin bir igerige sahip olmasiin yanisira sinirh
miktarlarda kalsiyum, ¢inko ve bakir da igermektedir. 100 gram yulaf tanesinde 54 mg
kalsiyum, 4.7 mg demir, 177 mg magnezyum, 523 mg fosfor, 2 mg sodyum ve 4 mg ¢inko
igerigine sahip oldugu bildirilmistir (Menon ve ark., 2016).

Kavuzlu ve kavuzsuz 5 farkli yulaf genotipinin incelendigi bir caligmada kavuzlu
yulaf tanelerinde 7.80 mg/kg, kavuzsuz yulaf tanelerinde ise 9.50 mg/kg E vitamini
icerigine sahip oldugu belirlenmistir (Sterna ve ark., 2016).

Mut ve ark. (2017), 26 farkli iilkeden elde edilen 81 farkli yulaf ¢esidinin ti¢ farkl
konumda yetistirilmesiyle elde edilen yulaf 6rneklerinin kimyasal bilesimini inceledikleri

bir caligmalarinda; potasyum igerigini 3.95 ile 6.19 g/kg, magnezyum iceriginin 1.20 ile
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1.75 g/kg, fosfor igerigini 3.07 ile 4.2 g/kg ve kalsiyum igerigini ise 0.30 ile 0.52 g/kg
arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir.

Yalgin, (2018), 49 yulaf 1slah 6rnegi iizerine gergeklestirdigi bir ¢alismasinda
toplam mineral madde igerigini ortalama en diisiik 506.11 mg/100g, en yiiksek 980.00
mg/100g olarak belirlemistir.

2.1.4.5. Diyet lifi ve p-glukan icerigi

Yulaf hem ¢oziiniir hem de ¢oziinmeyen diyet lifleri agisindan zengin bir tahil
olup, bu 6zelligiyle sindirim sagligi, glisemik kontrol ve kolesterol regiilasyonu {izerinde
onemli etkiler gdstermektedir. Yulafin kuru maddesinde toplam lif oran1 genellikle % 10—
12 civarindadir ve bu oranin biiytik bir kismini ¢éziiniir lifler olustumaktadir. Bu ¢oziiniir
lifler arasinda en dikkat ¢ekici olani ise B-glukandir (Rasane ve ark., 2015).

Yulaf diger tahil ¢esitlerine gore yiiksek diyet lif icerigine sahiptir. Bu 6zelligi ile
bir¢ok hastalig1 da 6nlemektedir (Anderson ve ark., 2009).

Coziniir lifler (suda ¢oziinebilen lifler); basta B-glukan olmak iizere pektin,
sakaridler ve oligosakkaritleri igermektedir. Su ile birlestiginde jel yapisini
olusturmaktadir. Mide bosalmasini geciktirmekte, kan sekeri artigin1 yavaslatmaktadir.
Kolesterol emilimini azaltarak LDL (diisiik yogunluklu lipoprotein) diizeyini diisiirmeye
yardimci olmaktadir (Whitehead ve ark., 2014). Tokluk hissini artirarak kilo kontroliine
katki saglamaktadir. Coziinmeyen lifler (suda c¢oziinmeyen lifler) ise; seliiloz,
hemiseliiloz ve lignin gibi yapi taslarini icermektedir. Digki hacmini artirarak, bagirsak
hareketlerini  diizenlemektedir. Kabizlik riskini azaltmakta ve kolon saglhigini
desteklemektedir. Lif orani, yulafin genetik yapisina, yetistirme kosullarina, islenme
sekline ve ¢imlendirme gibi 6n islemlere bagli olarak degiskenlik gostermektedir.
Ozellikle ¢imlendirme, ¢dziiniir lif oranmni artirarak fonksiyonel &zelliklerini daha da
giiclendirmektedir (Afify ve ark., 2012).

B-glukan, yulafin ayirt edici ve islevsel en 6nemli bilesenlerinden biridir. Bu
polisakkarit, yulaf tanesinin hiicre duvarlarinda yer alir ve ¢oziiniir lif fraksiyonunun
biiylik kismini olusturmaktadir. Yulafta % 3—6 oraninda B-glukan bulunur; bu oran,
bugday ve musir gibi tahillara kiyasla oldukga yiiksektir (Wood, 2007).

Yulaf tanesi, bagirsak mikroflorasi tarafindan {iretilen biitirat ve tortulu kisa
zincirli yag asitlerinin sayisini artiran ve bunlarin bagirsaktan gecis siirelerini degistiren

onemli diizeylerde vitamin, mineral, lif ve fitokimyasallar1 biinyesinde barindirmaktadir.
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Uzun siirelerle yulaf tanesi veya yulaf kepegi tiikketimi, bagirsak hastaliklarina sahip
bireylerde fayda sagladigi bilimsel olarak kanitlanmistir (Thies ve ark., 2014; Comino ve
ark., 2015).

Brindzova ve ark. (2008), gergeklestirdikleri bir ¢calismalarinda, kavuzsuz yulaf
tanelerinde B-glukan iceriginin % 5.80 ile 6.80 arasinda degistigini raporlamiglardir.

Mut ve ark. (2016), inceledikleri bir calismalarinda kavuzsuz yulaf tane
cesitlerinde tane verimi ve kalite 6zelliklerini incelemislerdir. B-glukan iceriginin % 4.1
ile % 4.8 arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir.

Hamzaoglu, (2021), gergeklestirdigi bir calismada inceledigi yulaf 6rneklerinin -
glukan oranlarinin ortalama degerlerini; kavuzsuz yulaf 6rneklerinde % 4.08, kavuzlu
yulaf 6rneklerinde ise % 3.10 oldugunu belirlemistir.

Son zamanlarda; yulaf tanesinin biinyesinde barindirdigi maddelerden kaynakli
sagliga yararli etkilerin belirlenmesi, yulaf ve yulaf icerikli gida iirlinleri tiikketiminin

artmasina saglamistir (Ryan ve ark., 2011).

2.1.4.6. Antioksidanlar

Yulaf, sadece makro besin dgeleri bakimindan degil, ayn1 zamanda biyolojik
olarak aktif bilesenler yoniinden de zengin bir tahildir. Bu bilesenler arasinda 6zellikle
antioksidanlar, yulafin sagliga katki saglayan etkilerinin temelini olusturmaktadir.
Antioksidanlar, serbest radikallerin neden oldugu oksidatif hasara karsi hiicreleri
korumakta, yaslanma siirecini yavaslatmakta ve kronik hastaliklara karsi koruyucu etki
gostermektedir (Peterson, 2001).

Yulafa 6zgli olan avenantramidler, sadece bu tahilda bulunan polifenolik
bilesiklerdir. Fenolik asit tiirevleri olan avenantramidler, yulafin en giiclii antioksidanlari
olarak kabul edilmektedir (Emmons ve ark., 1999). Simdiye kadar 25’ten fazla farkh
avenantramid bilesigi tanimlanmigtir. En yaygin olanlari: AVA-A, AVA-B ve AVA-C’dir.

Avenantramidlerin saglik tizerine etkileri incelendiginde; Anti-inflamatuvar
ozellikleri ile dikkat ¢cekmektedir. LDL (diisiik yogunluklu lipoprotein) oksidasyonunu
engelleyerek, kalp-damar hastaliklar riskini azaltmaktadir. Antihistaminik etkisiyle de
alerjik reaksiyonlar1 yatistirabilir niteliktedir. Cilt sagligin1 destekleyici etkileri nedeniyle
de kozmetik iiriinlerde de kullanilan bir iiriindiir (Sur ve ark, 2008).

E vitamini (tokoferoller ve tokotrienoller) icerigi incelendiginde; Yulaf tanesinde

a-, B-, y- ve o-tokoferoller dogal olarak bulunmaktadir. Bu bilesenler hem yaglarin



20

bilesiminde bulunan oksidasyonunu engellemek suretiyle {iriinlerin raf Omriini
uzatmakta hem de hiicresel diizeyde giiclii bir antioksidan koruma saglamaktadir (Rasane

ve ark., 2015).

2.2. Yulafin Saghga Yararlarn

Son yillarda insanlarin saghgini ve bagisikligini olumlu yénde destekleyici
etkileri nedeniyle yulafa olan ilgi artmaktadir. Yulaf tiikketimi toplam kolesterol ve LDL
(diistik yogunluklu lipoprotein) seviyesini azalttigi, kalp damar hastaliklarini ve kanseri,
diyabeti ve gastrointestinal hastaliklar1 onledigi yapilan calismalarca belirlenmistir
(Anonim, 2016; Martinez ve ark., 2017).

Yulaf, icerdigi B-glukan, ¢oziiniir diyet lifleri, avenantramidler, fenolik bilesikler,
yiiksek kaliteli protein ve doymamis yag asitleri gibi bilesenlerle saglik iizerine ¢ok
saylida olumlu etki sunan fonksiyonel bir gida olarak bilinmektedir. Diizenli yulaf
titketimi hem kronik hastaliklarin 6nlenmesi hem de genel yasam kalitesinin artirilmasi
acgisindan 6nem tasimaktadir (Rasane ve ark., 2015).

Yulafin saglik yararlar1 arasinda en ¢ok arastirilan alan, kalp-damar sagligi
iizerindeki etkileridir. Ozellikle B-glukan, bagirsakta kolesterol emilimini azaltarak serum
LDL (diisiik yogunluklu lipoprotein) kolesterol diizeylerini 6nemli l¢iide diistirmektedir.
FDA (ABD Gida ve Ilag Dairesi) ve EFSA (Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi), giinliik 3
gram [B-glukan alimmm LDL kolesterolii diislirdiigi ve kalp hastalig1 riskini azalttig
yoniinde tavsiyelerde bulunmaktadir (Whitehead ve ark., 2014). Ayrica yulafta bulunan
avenantramidlerin antioksidan etkileri sayesinde, LDL'nin oksidasyonunu onleyerek
ateroskleroz riskini azalttig1 da bildirilmistir (Sur ve ark., 2008).

Diizenli olarak B-glukan yulaf iceren besinlerin tiiketimiyle, seker krizlerini
azalttigin1 ve yiiksek tansiyon riskini diisiirdiiglinii ve buna bagl olarak viicut bagisiklik
sistemine olumlu etkilerinin oldugunu bildirmislerdir (Peterson, 2001; Liu ve ark., 2004).

Kan sekeri ve diyabet iizerine etkileri agisindan bir degerlendirme yapildiginda
yulafin diisiik glisemik indeksi ve yliksek ¢oziiniir lif icerigi sayesinde Tip 2 diyabetin
kontroliinii kolaylastirmaktadir (Tappy ve L€, 2010). Ayrica ¢imlendirilmis yulaf
tirtinlerinin, B-glukan ve antioksidan igeriginin daha yiiksek olmasiyla glisemik kontrol
acisindan daha avantajli oldugu belirlenmistir.

Ayrica diizenli yulaf tiiketimi saglandiginda mide bosalmasini geciktiren jel

benzeri yapilar olusturmakta ve bu da daha uzun siire tokluk hissi saglamaktadir. Bu
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etkiler sayesinde yulaf, obeziteyle miicadele eden bireylerin diyetlerinde sikga tiiketimi
Onerilen bir iiriin olarak kabul edilmektedir (Clark ve Slavin, 2013).

Yulaf, prebiyotik etki gosteren ¢Oziiniir lifler ve B-glukan igerigi sayesinde
bagirsak mikrobiyotasini da desteklemektedir. Boylece yararli bakterilerin ¢ogalmasini
tesvik etmekte (Ozellikle Lactobacillus ve Bifidobacterium), bagirsak florasinin

dengelenmesine yardimei1 olmakta, iltihap azaltic etkiler gostermektedir (Keenan ve ark.,

2002).

2.3. Yulafin Kullanim Alanlari

Yulaf, sahip oldugu yiiksek besin degeri, fonksiyonel bilesenleri ve teknolojik
ozellikleri sayesinde hem geleneksel hem de modern gida sistemlerinde genis bir
kullanim yelpazesine sahiptir. Bu tahil iiriinii; insan beslenmesinde, hayvan yemlerinde,
endistriyel triinlerde ve kozmetik sektdriinde degerlendirilebilen c¢ok yonlii bir
hammaddedir (Rasane ve ark., 2015).

Insan beslenmesinde kullanimi

. Yulaf ezmesi: En yaygin tiiketim formudur. Pisirilerek ya da sicak su/ siit

ile hazirlanarak kahvaltilik olarak tuketilmektedir.

. Yulaf unu: Unlu mamuller, kek, kurabiye, kraker ve glutensiz iiriinlerde
kullanilmaktadir.

. Yulaf lapasi: Su ya da siitle pisirilerek tatli veya tuzlu sekilde
tilketilmektedir.

. Yulaf siitli: Bitkisel siit alternatifleri iginde giderek popiilerlik
kazanmaktadir.

. Atistirmaliklar: Yulaf barlari, granola, miisli ve enerji barlarinda temel

bilesen olarak yer almaktadir.

. Bebek mamalar1 ve yasl beslenmesi {irlinleri: Kolay sindirilebilir yapisi
nedeniyle tercih edilmektedir.

Bu iirlinlerin ¢ogu, yiiksek ¢oziiniir lif igerigi sayesinde kolesterol diistiriicti, kan
sekeri dengeleyici ve tokluk hissi artirict 6zellik gostermektedir (Whitehead ve ark.,

2014).
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Hayvan Yemlerinde Kullanimi

Yulaf, yiiksek enerji degeri ve sindirilebilirligi sayesinde biiyiikbas, kiigiikbas ve
at yemi olarak yaygin bicimde kullanilmaktadir. Diger yemlik tahillarla
karsilastirildiginda daha az nisasta ve daha fazla lif igermesi, sindirim sorunlarini
azaltmakta ve hayvan sagligini1 desteklemektedir.

Yulafin yemlik avantajlari:

. Atlar i¢in yiiksek enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir.

. Geng hayvanlarin gelisiminde olumlu etki gostermektedir.

. Sindirimi kolay olup, siskinlik yapma riski diistiktiir (Peterson, 2005).
Yulaf kepegi ve yulaf posasi da yem katkisi olarak degerlendirilebilir.

Endiistrivel ve Fonksiyonel Gida Uygulamalari

Yulaf, teknolojik o6zellikleri nedeniyle fonksiyonel gida iiretiminde 6nemli bir

bilesendir. Ozellikle B-glukan icerigi ile:

. Kolesterol disiiriicii ve kan sekeri diizenleyici tirtinler,

. Diyet destekleyici iiriinler (zayiflama diyetleri),

. Glutensiz firin iiriinleri

. Prebiyotik destekli siit iiriinleri gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Ayrica yulafin jel olusturucu 6zelligi, emiilsiyon stabilitesini artirict ve kivam
verici olarak da degerli niteliktedir (Zhou ve ark., 2020).

Kozmetik ve Cilt Bakim Uriinlerinde Kullanimi

Yulaf ve 6zellikle avenantramid icerigi, antioksidan, anti-inflamatuvar ve kasinti

giderici 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle:

. Cilt bakim kremleri,
. Glines sonras1 losyonlar,
. Egzama ve dermatit tedavisinde kullanilan topikal {irtinler,

. Bebek pudralar1 ve sabunlar gibi pek ¢ok kozmetik formiilde kolloidal
yulaf ekstresi olarak kullanilmaktadir (Sur ve ark., 2008).
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2.4. Yulaf Ezmesi ve Uretimi

Yulaf ezmesi, yulaf tanesinin islenerek tiiketilebilir hale getirilmis en yaygin
formudur. Yulaf ezmesi iiretiminde yulaf taneleri temizlendikten sonra 1s1 ve nem
islemleriyle buharlama iglemine tabi tutulur ve ardindan ezilerek yassilagtirilmaktadir. Bu
islem sindirilebilirligi artirmaktadir. Giinlimiizde hem endiistriyel {iretimde hem de evsel
tilkketimde yulaf ezmesi, fonksiyonel ve saglikli bir besin olarak 6ne c¢ikmaktadir
(Peterson, 1992).

Yulaf diger tahil tiirlerinden farkli olarak islemeye alinmadan &nce
uzaklastirilmasi gereken sert, tiikketilmeyen bir dis kabuga sahiptir. Kabuk yani kavuz
olarak adlandirilan kisim uzaklastirildiktan sonra kalan kisim yulaf tanesi olarak
adlandirilmaktadir. Kabuk tabakasi oldukga besleyici olmasina ragmen yulafin tiiketimini
zorlagtirmasindan ve yulaf tanesinin bozulmasina neden olan enzimleri barindirdig igin
genellikle uzaklastirilmaktadir. Tanedeki enzimleri inaktive edebilmek i¢in de yulaf
tanesi bazi islemlere tabi tutulmaktadir. Bunlar genellikle 1s1l islemlerdir. Yulaf ezmesi,
islenmis tam tahill1 bir tirlindiir. Kavuzlarindan ayiklanmis ve buharda haglama islemi ile
pisirilmis ve kabugu cikarildiktan sonra valsler arasinda ezilerek elde edilmektedir
(Anonymous, 2020).

Li ve ark., (2022) yapmis olduklar1 bir calismalarinda gergeklestirdikleri
calismada yulaf ezmesi iiretilmeden Once otoklavlama islemi uygulanarak enzim
aktivitesini %76 oraninda azalttigini bildirmislerdir.

Yulaf ezmesi liretimi, su temel asamalardan olusur:

- Temizleme: Taneler yabanci maddelerden ayrilir.

- Buharlama (Stabilizasyon): Lipaz aktivitesinin durdurulmas: i¢in 1sil islem
uygulanir; bu asama bozulmay1 ve acilagsmay1 engellemektedir.

- Ezme: Taneler valsli degirmenlerden gecirilerek yassi hale getirilir.

- Kurulama ve Paketleme: Son iiriin nem orani diisiiriilerek dayanikli hale getirilir.

Islenme derecesine gore farkli tipte yulaf ezmeleri iiretilmektedir:

- Tam yulaf ezmesi: Geleneksel yontemle elde edilir, daha uzun pisirme siiresine
sahiptir.

- Hizh pisen yulaf ezmesi: Daha ince agilmistir, 1-2 dakikada pisebilir yapidadir.

- Aninda yulaf ezmesi: Onceden pisirilmis ve kurutulmustur; sicak su eklenerek

hemen tiiketilebilir formdadir.
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Yulaf ezmesi, isleme sirasinda kepegi ve embriyosu korundugu icin tam tahil
sinifina girmektedir. Bu da onun lif, vitamin, mineral ve antioksidan igeriginin yiiksek

kalmasin1 saglamaktadir. Yulaf ezmesinin ortalama besin degeri Cizelge 2.7°de

verilmigtir.

“Cizelge 2.7. Yulaf ezmesinin ortalama besin degeri (100 g i¢in) (USDA, 2023)
Besin Ogesi Miktar (g) Aciklama
Karbonhidrat 60-65 Ana enerji kaynagi
Protein 12-14 Yiiksek kaliteli bitkisel protein
Yag 6-7 ZDe(l)l};l:lamls yag asitleri agisindan
Lif 10 Yaklagik %41 B-glukan
Enerji 360-390 kcal Toplam kalori degeri

Bu degerler, yulaf ezmesini hem enerji verici hem de tok tutucu bir 6giin alternatifi

haline getirmektedir (Rasane ve ark., 2015).

Yulaf ezmesi de yulaf gibi insan sagligi iizerine Onemli diizeyde fayda
saglamaktadir. Serum kolesteroliinii diisiirme, koroner kalp rahatsizliklarini azaltma,
diyabet semptomlarin1 azaltma, kan basincini diisiirme, kanseri Onleme ve obeziteyi

onlemesi gibi bir¢ok etkisi ispatlanmigtir (Emmons ve ark., 1999).

Saglikli ve goniillii olan 20 kisiyle gergeklestirilen bir arastirmada, goniilliilerin
diyetlerine yulaf ilave edilerek, kan/serum glikoz, trigliserit, toplam kolesterol, LDL,
HDL (yiiksek yogunluklu lipoprotein) VLDL (¢ok diisiik yogunluklu lipoprotein)
kolesterol diizeylerine etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda arastirmaya katilan
kisilerin serum glikoz, trigliserit, kolesterol seviyelerini olumlu sekilde etkiledigi ve

baslangi¢ diizeyine gore azaldig1 belirlemistir (Siiriictioglu, 2003).

Sekil 2.7. Yulaf ezmesi (Anonim, 2025a)
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Yulaf tanesi isleme sekillerine gore; yulaf kabugu cikarilan tane, gelik kesilmis
yulaf, iskog yulafi, haddelenmis veya eski moda yulaf ve hizli veya hazir yulaf ezmesi
olmak iizere 5 farkli sekilde tiiketime sunulmaktadir. Yulaf ezmesinden en fazla fayda
saglamak icin hazir {iriinler tiiketmek yerine celik kesilmis ya da haddelenmis olanlar
tercih edilmektedir. Tiim yulaf ¢esitleri incelendiginde ayni1 miktarda lif icerse de celik
ezilmis yulaf, en diislik glisemik indekse sahip olan yulaf ezmesi ¢esididir (Anonymous,
2022).

Yulaf ezmesinin (80 g) besin maddelerinin ana bilesenleri incelendiginde ortalama
olarak 304 kcal enerji, 8.8 g protein, 7.4 g yag, 67.7 g karbonhidrat, 0.7 g lif, % 30.1
palmitik asit, % 34.6 oleik asit ve % 3.17 linolenik asit igermektedir (Xu ve ark., 2022).

2.5. Cimlendirme

Cimlendirme, tohumun uygun nem, sicaklik ve oksijen kosullarinda metabolik
faaliyetlerini baslatarak embriyonun gelisimini siirdiirdiigii biyolojik bir siiregtir.
Tarimsal liretimde oldugu kadar fonksiyonel gida gelistirme agisindan da biiyiik 6neme
sahiptir. Son yillarda, yulaf ve diger tahillarin ¢imlendirme iglemi sonrasi besin
degerlerinde ve biyofonksiyonel 6zelliklerinde meydana gelen artiglar, bu yontemin gida
endiistrisinde kullanimin1 artirmaktadir (Kibar ve ark., 2010).

Yulaf tohumunun ¢imlenmesi genellikle su agsamalardan olusur:

- Islatma: Tohumlar belirli bir siire (genellikle 8—12 saat) suya birakilir.

- Cimlenme: Nemli ortamda 1-7 giin boyunca belirli sicakliklarda (20-25 °C)
bekletilir.

- Kurulama / Durulama: Gelisimi tamamlanan tohumlar kurutulur ve cesitli
analizler ya da irlinlerde kullanilmak iizere hazirlanir. Cimlendirme siiresi
genotipten genotipe farklilik gdsterebilmekte, ayrica siire¢ boyunca enzimatik
aktivite, fenolik bilesik {iretimi, vitamin sentezi ve antioksidan kapasitesi artis
gostermektedir (Afify ve ark., 2012).

Cimlendirme siireci boyunca tohumda cesitli biyokimyasal ve fizikokimyasal
degisimler meydan gelmektedir. Tohumun su ile temasiyla birlikte baglayan metabolik
aktivite artisi, hidrolitik enzimlerin aktive olmasina neden olur. Bu enzimler, tohumda
bulunan baz1 bagli besin 6gelerini serbest hale getirerek sindirilebilirligin artmasina katki
saglamaktadir. Bu degisimlerin, besin dgelerinin biyoyararliligi ve biyo erisebilirliginde

lyilesme ile sonuglanmaktadir.
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Yulaf tanelerinin ¢imlendirme isleminde, bilesenlerinde de 6nemli degisikliklere
meydana gelmektedir. Ozellikle, ¢imlendirme sirasinda B-glukanaz enziminin artis1 ile
fonksiyonel bir bilesen olan B-glukanin miktarinda ciddi artislar meydana gelmektedir.
Ayrica ¢cimlendirme iglemi ile yulaf tanelerinde toplam protein, diyet lifi, vitamin, mineral
maddeler, fenolik bilesikler, lisin ve triptofan gibi amino asitlerin miktarinda da énemli
artiglar gozlemlenmektedir (Wilhelmson ve ark., 2001).

Tohumun ig¢inde bulunan embriyo, uygun c¢evresel kosullar saglandiginda
harekete gecerek serbest hale gelmekte ve gelisim siirecine baslamaktadir (Martinez-
Villaluenga ve ark., 2008). Cimlenme siireci bagladiginda, tohum i¢inde g¢esitli
biyokimyasal ve fizyolojik degisimler meydana gelmektedir. Bu siireg; su alimi,
enzimlerin ve solunum faaliyetlerinin aktiflesmesi, lipit, protein ve karbonhidratlarin
daha basit ve kullanilabilir bilesenlere donilismesi, niikleik asit ve protein sentezi, hiicre
farklilagmasi ve bliylime gibi asamalar1 kapsamaktadir (Kanmaz ve Ova, 2014).

Cimlendirme, hububatlar ve yalanci tahillarin besin degerini artirmada diisiik
maliyetli, basit ve etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu fizyolojik siireg, bitki
hiicrelerinde matrise bagl fitokimyasal bilesiklerin hidrolizini tesvik ederken, ayni
zamanda yeni biyoaktif bilesiklerin olusumuna da katki saglamaktadir (Paucar-Menacho
ve ark., 2022; Martinez-Villaluenga ve ark., 2017). Cimlenme islemi genel olarak su
asamalar1 icermektedir:

- Oncelikle tanelerin hijyeninin saglanmast,

- Tohum embriyosunun metabolik faaliyetlerini siirdiirebilmesi i¢in uygun siireyle
suda bekletilmesi,

- Ardindan, enzim iiretimi ve salilmimiin optimum diizeyde ger¢eklesmesi adina
sicaklik, bagil nem ve 1sik-karanlik gibi ¢evresel faktorlerin kontrol altinda
tutuldugu kosullarda ¢imlenmeye birakilmasi (Paucar-Menacho ve ark., 2022).
Cimlendirilmis tahil filizleri, ¢imlenmemis tohumlara kiyasla daha yiiksek

miktarda amino asit, vitamin, mineral ve peptit igermektedir. Bunun yani sira, besleyici
degeri azaltan bilesenler olan lektin, galaktosid, tannin ve tripsin inhibitdrleri ¢imlenme
siireciyle birlikte onemli Olgiide azalmaktadir. Polifenol ve antioksidan seviyeleri,
cimlendirme gibi belirli islemlerle artirilabilirken, pisirme gibi 1s1l islemler sonucunda
azalabilmektedir (Le ve ark., 2021).

Cimlendirme stireci, bitki ve tohumlarda diyet lifi, vitamin, mineral ve fenolik
bilesiklerin sentezlenmesinin yami sira, protein, karbonhidrat ve yag asidi

kompozisyonlarinda da oOnemli biyokimyasal degisikliklerin meydana gelmesini
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saglamaktadir. Bu biyokimyasal degisimler, ¢imlenmis tohumlarin besin igerigini
tyilestirirken, insan beslenmesinde 6nemli bir rol oynamasinin yani sira, birgok hastaligin
Onlenmesine de katkida bulunmaktadir (Senlik ve Alkan, 2021).

Glinlimiizde ¢imlendirilmis soya, nohut, fasulye, mercimek, ac1 bakla ve bezelye
unlarmin ekmek yapiminda kullanimi olduk¢a yaygindir. Ayrica, ¢imlendirilmis
kahverengi piringten kahvaltilik gevrek, igecek ve yogurt; cimlendirilmis tritikale
unundan kurabiye, c¢imlendirilmis soya unundan besleyici bebek mamalar1 ve
¢imlendirilmis piringten fonksiyonel besin takviyeleri iiretilmesi, mevcut saglikli gida
uygulamalari arasinda yer almaktadir (Liu ve ark. 2022).

Ayrica bazi tiiketiciler baklagiller, bugdaygiller, lahanagiller ve turpgiller gibi
bitki familyalarina ait tohumlar1 ¢imlendirerek elde edilen filizlerini salata olarak da
tilketmektedir. Bunun yani sira, ¢imlendirilmis tohumlar ve bu tohumlarin kullanildigi
fonksiyonel gida iiriinleri de gida endiistrisinde giderek daha fazla yer edinmektedir.
Cesitli ¢imlendirilmis tahillar, kahvaltilik tirlinlerden salatalara, corbalardan makarnalara
ve unlu mamullere kadar pek ¢ok farkli gida tiirtinde kullanilmaktadir (Mao ve ark., 2005;

Marton ve ark., 2010).

Kavanoz Tepsi Silindirik
Metodu Metodu Cimlendirme
Metodu

Sekil 2.8. Cimlendirme Yontemleri (Sivritepe, 2010)

Marston ve De Rouchey (2004), bugday iizerinde ylriittiikleri bir caligmalarinda
¢imlenme igleminin ham protein igerigi iizerinde olumlu etkiler yarattigini1 ve protein
oraninin % 12.32'den % 13.16'ya yiikseldigini rapor etmislerdir. Benzer sekilde; Calzuola
ve ark. (2004), bugday tohumlarinin ¢imlendirilmesi sonucunda protein miktarinin
arttigini ve yaklasik % 13 oraninda ham protein igerdigini belirtmislerdir.

Olcay ve Demir (2022), yalanci tahillarda ¢imlendirme prosesinin etkilerini
inceledikleri bir ¢alismalarinda; ¢imlendirme isleminin, yenilebilir tohumlarin besleyici

ozelliklerini artiran basit fakat etkili bir yontem olarak 6ne ¢iktigini bildirmislerdir. Bu
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durum glutensiz triinlerin besin igerigini iyilestirmeye yonelik yaklagimlardan biri de
formiilasyonda kullanilacak yalanc1 tahillara uygulanacak ¢imlendirme isleminin olumlu

etkileri oldugunu gostermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada kullanilan yulaf (4vena sativa) 6rnekleri, Bahri Dagdas Uluslararasi
Tarimsal Arastirma Enstitli Miidirligliinden (Konya) 2024 yili Temmuz ayinda hasat
edilen 2 adet kavuzlu (Kazan ve Yenigeri) ve 2 adet kavuzsuz (Katmerli ve Yazir) olmak

tizere toplam 4 farkli genotip temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plam

Yapilan 6n denemelerde kavuzlu (Kazan ve Yenigeri) ve kavuzsuz; (Katmerli ve
Yazir), toplam 4 adet yulaf 6rnekleri 5 giin boyunca ¢imlenme islemine tabi tutulmus
olup; en iyi ¢cimlendirme siirelerinin 1., 2. ve 3. giinlerin sonunda oldugu belirlenmis, asil
deneme planlamalarinda 3. giine kadar ¢imlendirmenin yapilmasina karar verilmistir.

Asil denemelerde; 4 farkli yulaf 6rnegi, 3 farkli ¢cimlendirme siiresince (1., 2. ve
3 giin) ¢imlendirilmis, kontrol 6rnegi olarak da ¢imlendirilmemis taneler (0. giin)

kullanilmistir. Calismamiz (4 x 4) x 2 deneme planina gore yiirlitiilm{istir.

3.2.2. Yulaf ezmesi tiretimi

Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstiti Miidiirliigiinden temin
edilen tiim yulaf 6rnekleri, kavuzlarindan ve yabanci maddelerinden kuru temizleme
islemine tabi tutulmak suretiyle temizlenmistir.

Kuru temizleme asamasindan sonra, yas temizleme asamasina gecilmistir. Bu
asamada; temizlenen, kavuzlarindan arindirilan ve yulaf iiretime hazir hale getirilen tiim
yulaf 6rnekleri, oda sicakligindaki saf su yardimiyla {izerinde bulunabilecek tiim toz, kir
vb. yabanci maddelerinden arindirilmak amaciyla berrak su elde edilene kadar
yikanmistir. Yikanan tiim Orneklerin dezenfeksiyonu amaciyla da % 2.5’luk NaOCl
(sodyum hipoklorit) cozeltisinde 10 dk bekletilme islemi uygulanmig ve ardindan
siizilerek saf su ile tekrar yikanmistir. Daha sonra suda bekletme islemi

gerceklestirilmistir. Suda bekletme islemi i¢in siire tanenin boyutlarina, su absorbsiyon
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miktarina, karakteristik 6zelliklerine ve oOrnek yapisina gore degisebilmektedir. Bu
Ozellikler goz ontline alinarak gerceklestirilen tiim deneme sonuglarina gore tanelerin 8
saat siire ile suda bekletilmesine karar verilmistir. Daha sonra tiim taneler siizgec
yardimiyla siiziilmiis ve ¢imlendirme kavanozlarina (GEO marka, Bavicchi, Italya)

yerlestirilmistir.

Sekil 3.1. Cimlendirme kavanozu (Anonim, 2025b)

Daha sonra, ¢imlendirme kavanozlari ¢imlendirme kabininde (Niive TK 120,
Ankara, Tirkiye) 20+4°C’ de ¢imlenme islemine birakilmistir. Cimlendirme esnasinda
yulaf 6rneklerinin yiizeyinde olusabilecek mikrobiyal gelisimi engellemek maksadiyla
her 24 saatte bir, tiim Ornekler saf su ile yikanmistir. Bu islemler 3 giin boyunca
(¢imlendirme islemi siliresince) devam etmistir. Cimlenme siireleri sonunda;
c¢imlendirilme islemine tabi tutulan tiim orneklere otoklavlama islemi uygulanmis
(121°C’da 15 dk) ve yulaf orneklerinin dogal tabiatinda bulunan enzimleri inaktive
edilmistir. Cimlenen ve enzimleri inaktive edilen tiim yulaf 6rneklerin su igerigi % 14’iin
altina diisene kadar etiivde (Niive KD 200, Ankara, Tiirkiye) 40 °C’de kurutulmustur.
Daha sonra yulaf 6rnekleri laboratuvar tipi bir yulaf ezme makinas1 yardimiyla (Komo
Flic Floc, Avusturya) ezmesi haline getirilmistir.

Uretilen tiim yulaf ezmesi &rnekleri analizlerde kullanilmak iizere, 500 um’lik
elek altina gecgecek sekilde dgiitiilmiistiir. Bu 6rnekler de analiz edilene kadar steril ve

hava almayan kilitli posetlerde muhafaza altina alinmustir.

Sekil 3.2. Ezme cihazi (Anonim, 2025c¢)
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3.2.3. Yulaf ezmesindeki renk analizleri

Yulaf ezmesi 6rneklerinin renk okumalar:1 Hunter Lab Color Quest II Minolta CR-
400 (Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak Z* degeri [ (0)
siyah-(100) beyaz], a* degeri [(+) kirmizi- (-) yesil] ve b* degeri [(+) sari-(-) mavi]
cinsinden Ol¢iilmiistiir (Francis, 1998).
3.2.4. Yulaf ezmesindeki kimyasal analizler

3.2.4.1. Nem Tayini

135°C’de 2.5 saat normu uygulanarak AACC 44-19 standart metoduna gore
gercgeklestirilmistir (AACC, 2010).

3.2.4.2. Kiil Tayini

Kiil analizi AACC 08-01’¢e gore, 6rneklerdeki organik bilesiklerin 550°C’deki kiil
firininda yakilmasi suretiyle tespit edilmistir (AACC, 2010).

3.2.4.3. Ham protein tayini

Ham protein analizlerinin Kjeldahl yontemiyle AACC 46-12’ye kuru madde
esasina gore yapilmistir (AACC, 2010).

3.2.4.4. Ham yag tayini

Bu analizlerde AACC 30-25 metodu kullanilmistir (AACC, 2010). Kuru madde
esasina gore yapilan bu analizde, 6rnekler hekzan ile otomatik yag ekstraksiyon cihazinda
(Velp SER 148/6, Usmate, Italya) ekstrakte edildikten sonra, solvent uzaklastirilmis ve

elde edilen yag miktarlarindan % ham yag hesaplanmstir.
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3.2.4.5. Karbonhidrat icerigi hesaplamasi

Karbonhidrat degerleri Schakel ve ark. (1997)'na gore asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmaistir:

Karbonhidrat (%) = 100 — (Y%enem + %protein + %yag + %kiil)

3.2.4.6. Enerji icerigi hesaplamasi

Enerji degerleri Schakel ve ark. (1997)’'na gore asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmaistir:
Enerji (kcal/100 g) = 4*(%karbonhidrat) + 4*(%protein ) + 9*(%yag)

3.2.5. Yulaf ezmesindeki besinsel analizler

3.2.5.1. Toplam fenolik madde (TFM) tayini

Toplam fenolik madde analizi, Folin-Ciocaltaeu metodu kullanilarak
spektrofotometrik olarak yapilmistir.

Omnekler (4 g), asitlendirilmis metanol (HCl/metanol/su, 1:80:10, h/h) igerisinde
(20 ml), 2 saat boyunca su banyosunda (24+1°C) calkalanarak ekstrakte edilmistir.
Ekstraksiyon sonunda ornekler, 3000 rpm’de 10 dakika siire ile santrifiij edilmis ve
supernatant elde edilmistir (Gao ve ark., 2002; Beta ve ark., 2005).

Daha sonra; 0.1 ml supernatant, 0.5 ml Folin-Ciocaltaeu reaktifi (%10’luk, h/h,
suda) ve 1.5 ml sodyum karbonat cozeltisi (% 7.5’luk, a/h, suda) deney tiiplinde
karistirilmis, 2 saat oda sicakliginda (24+1°C) karanlikta bekletilerek inkiibe edilmistir.
Bu siire sonunda ¢ozeltilerin absorbans degerleri 760 nm de spektrofotometrede (Libra
S60, Biochrom Ltd., Cambridge, Ingiltere) okunmustur. Analiz sonunda elde edilen
absorbans degerlerinden, toplam fenolik madde miktarin gallik aside (mg GAE/g)
esdeger olacak sekilde hesaplamasi yapilmistir (Slinkard ve Singelton, 1977, Gamez-
Meza ve ark., 1999).
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3.2.5.2. Antioksidan aktivite

Yulaf ezmesi Orneklerinin antioksidan aktivite degerleri; 2,2-Diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH) (Gyamfi ve ark., 1999) kullanilarak belirlenmistir. DPPH tayini
icin 0.2 ml siipernatan tizerine 3.8 ml 60 pmol DPPH ¢ozeltisi eklenmis ve 6rnekler oda
sicakliginda 30 dk karanlikta inkiibe edilmistir. Siire sonunda spektrofotometrede 517 nm
dalga boyunda absorbans degerleri okunarak DPPH radikal yakalama aktivitesi degerleri
hesaplanmistir. Sonuglar 100 g Ornekteki Trolox esdegeri cinsinden mg antioksidan

kapasite (mg TE/100 g) olarak ifade edilmistir.

3.2.6. Istatistiksel Analiz

Iki tekerriirlii olarak yiiriitiilen denemelerden elde edilen veriler, JIMP istatistik
yaziliminin 14.0.1 siiriimi (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmustur. Istatistiksel olarak anlamli bulunan temel varyasyon
kaynaklariin ortalama degerleri ise Tukey HSD testi ile karsilagtirilmistir (Diizgiines ve

ark., 1987).
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4.1. Yulaf Ezmesi Renk Analiz Sonuclar1
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Renk parametrelerinden L* degeri parlaklik diizeyini ifade ederken (L=0 siyah,

L=100 beyaz), +a* kirmizi, -a* yesil, +b* sar1 ve -b* ise mavi renk tonunu

gostermektedir (Liu ve ark., 2018).

Yulaf ezmesi orneklerinin renk analiz degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge

4.1°de verilmistir. Renk analiz sonuglarina gore; L* degerleri 61.12 ile 77.90, a* degerleri

1.12 ile 4.65 ve b* degerlerinin 15.95 ve 23.43 arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.1. Yulaf ezmesi drneklerine ait renk analizi sonuglar1’

Yulaf Genotipi Cimlendirme siiresi L* a* b*
0. giin 70.65+0.08 2.27+0.08 18.69+0.1
1. giin 69.98+0.56 2.20+0.13 19.21£0.3
Kazan
2. giin 66.99:£0.65 2.04+0.16 21.58+0.0
= 3. giin 67.77+0.01 1.74+0.04 21.45+0.3
=
é 0. giin 77.90+1.08 1.12+0.14 15.95+0.3
1. giin 71.24+0.33 1.33+0.06 18.80+0.7
Yeniceri
2. giin 71.14+0.05 1.33+0.08 19.81+0.0
3. giin 71.09+0.02 1.23+0.03 19.41£0.2
0. giin 72.67£0.11 2.26+0.05 20.51+0.0
1. giin 68.40+0.02 2.08+0.06 18.10£0.2
Katmerli
2. giin 68.17+0.01 3.63+0.11 23.43+0.23
% 3. giin 61.12+0.49 4.65+0.04 21.92+0.08
: 0. giin 72485008 1.86:0.01 18.560.3
o
1. giin 72.80+0.04 1.86+0.01 18.66+0.2
Yazir
2. giin 66.99+0.07 2.19+0.03 19.65+0.2
3. giin 64.77+0.77 3.10+0.04 19.37+0.1

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (p<0.01). L* parlaklik (L=0 siyah, L=100 beyaz), +a* kirmizi, -a* yesil, +b*
sar1 ve -b* ise mavi renk tonunu ifade eder.

Kilinger (2018), ¢imlendirilmis bazi tahil ve baklagil tanelerinin besinsel ve

fonksiyonel 6zellikleri iizerine gerceklestirdigi calismada; yulaf tanelerinin L* degerinin

79.53-85.29; a* degerinin 0.42-1.08 ve b* degerinin 13.28-20.97 arasinda degistigini

tespit etmistir.
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Komiircii (2021), ilkel bugdaylari ¢imlendirerek ekmek ve eriste iiretiminde
kullanimimi arastirdiklar1 bir ¢calismalarinda; L* degerleri Einkorn icin 78.92-89.67 ve

Esperia ilkel bugday tiirlerinde 82.63-87.55 araliginda degisikligi tespit etmistir.

Olcay (2024), amarant ve karabugday tohumlarinin ¢imlendirilerek ekmek ve
tarhana tretiminde kullanimini inceledigi bir ¢alismasinda; L* degerlerinin 33.03 ile
95.42 arasinda, a* degerlerinin-5.44 ile 12.06 arasinda, b * degerlerinin ise 12.00 ile 38.86

arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir

Cizelge 4.2°de verilen yulaf ezmesi Orneklerinin renk analizlerine ait varyans
analiz sonuglarina gore; renk L*, a* ve b* degerleri lizerinde ¢imlendirme siiresi ve yulaf
genotipi varyasyon kaynaklar1 istatistiki olarak (p<0.01) o6nemli diizeyde etkili

bulunmustur.

Cizelge 4.2. Yulaf ezmesi 6rneklerinin renk analizlerine ait varyans analizi sonuglari!

L+ pr b*
VK SD
KT F KT F KT ¥

Cimlendirme 3 231.25 409.05%* 3.64 176.03%* 42.74 168.46%*
siiresi (A)
Yulaf genotipi (B) 3 121.82 215.47%+ 14.62 707.68%* 30.56 120.47%%
AxB 9 88.92 52.43%+ 7.68 123.97%* 21.48 28.00%*
Hata 6 146.61 235.44 70.07

! #p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli, 2 L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-
mavi renk degeri

Cizelge 4.3’te verilen Tukey HSD c¢oklu karsilastirma testi sonuclari
incelendiginde; yulaf ezmesi Ornekleri arasinda en yiiksek (L*) parlaklik degerini
Yenigeri yulaf ezmesi Orneklerinde tespit edilmisken (72.84), en diisiik degerleri ise
Katmerli (67.57) yulaf ezmesi 6rneklerinde tespit edilmistir. Ayrica ¢imlendirme siiresi
acisindan bir degerlendirme yapildiginda; en yiiksek (L *) renk parlaklik degerleri 0. giin
yani c¢imlendirilmemis kontrol grubu yulaf ezmesi Orneklerinde tespit edilmistir.
Cimlendirme siiresine bagl olarak parlaklik degerlerinde azalmalar tespit edilmistir. En
diisiik parlaklik degerlerinin 3 giin ¢imlendirme islemi uygulanmis yulaf ezmesi

orneklerinde belirlenmistir.

Cizelge 4.3’te verilen sonuglara gore renk a* degerleri incelendiginde; en diisiik
a*degerlerini Yenigeri yulaf ezmesi 6rneklerinde elde edilmisken, en yiiksek veriler ise
Katmerli yulaf ezmesi 6rneklerinde belirlenmistir. Cimlendirme siiresindeki artis ise renk

a* (kirmizilik) degerlerinin istatistiki olarak artmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.3. Yulaf ezmesi 6rneklerinin renk analizlerine ait Tukeyp HSD ¢oklu karsilastirma testi

sonuglart
Yulaf Genotipi L* a* b*
Kazan 68.85+0.32° 2.06+0.10¢ 20.23+0.22b
Kavuzlu Yeniceri 72.84+0.37° 1.25+0.08¢ 18.4940.32¢
Katmerli 67.57+0.16° 3.15+0.07° 20.99+0.15°
LS Yazir 69.260.24° 2.25+0.02° 19.06+0.26°¢
Cimlendirme siiresi (giin)
0 73.42+0.34 1.88+0.07¢ 18.42+0.21°
1 70.60+0.24° 1.87+0.06¢ 18.69+0.40°
2 68.32+0.20¢ 2.30+0.10° 21.11£0.142
3 66.18+0.32¢ 2.68+0.04° 20.54+0.20°

IL*: Parlaklik, a*: Kirmmzi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri.

Renk b* degerleri arasinda ise en yiiksek b* degeri ¢imlendirme siiresine bagl
olarak 2 giin ¢imlendirme siiresi uygulamasiyla 21.11 ile kaydedilmistir. Genotipler
arasinda Katmerli genotipi en yliksek b* degerine 20.99 sahip olup sar1 tonun daha baskin
oldugunu ortaya konulmustur. En diisiik 5*(sarilik) degeri ise Yenigeri genotipinde 18.49
olarak Olciilmiistiir. Bu durum, bu genotipin daha az sarimsi tona sahip oldugunu ifade

etmektedir.

Kavuzsuz genotipler daha acik tonlu ve nétr, kavuzlu genotipler ise daha koyu
renk profili sergilemektedir. Bu veriler, 6zellikle Katmerli ve Yenigeri yulaf ¢esitleri renk
degerleri acisindan digerlerine gore istatiksel olarak farkliliklar gostermistir. Cimlenme
stiresinin artigiyla birlikte elde edilen yulaf ezmelerinde renk parametrelerinde belirgin
degisiklikler gozlenmistir. 3 giinliik c¢imlenme sonrasi L* (parlaklik) degerlerinde
azalmalar meydana gelirken, a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerlerinde artiglar
saptanmistir (p<0.005). Bu durum ¢imlenme sirasinda gergeklesen maillard reakyonuna
bagli olarak enzimatik oksidasyonun gerceklesmesi ve fenolik bilesiklerin
sentezlenmesinin de etkisiyle renk pigmentlerinde birtakim degisikliklerin yasandigini
gostermektedir. Kavuzsuz genotipler daha agik tonlu ve nétr, kavuzlu genotipler ise daha
koyu renk profili sergilemektedir. Bu veriler, fonksiyonel iirlin gelistirme siirecinde

genotip se¢iminin {iriiniin gorsel kalitesi agisindan 6nemli oldugunu gostermektedir.

Cimlendirme isleminin tahil Griinlerinin renk 6zellikleri tizerindeki etkisi, daha

once yapilmis gesitli arastirmalarla da ortaya konmustur. Oztiirk (2008), bugday tanesi
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lizerinde yaptig1 bir calismasinda, ¢imlendirme uygulamasi sonrasinda L* degerinin
77.37'den 63.85'e diistligiinii, a* degerinin 3.50'den 7.12'ye ylikseldigini ve b* degerinin
ise 13.77'den 25.84'e ciktigin1 bildirmistir. Tok (2017) tarafindan bugday ve yesil
mercimek ile yiiriitiilen bir ¢aligmada, ¢imlendirme siiresi arttik¢a drneklerin parlaklik
diizeylerinde azalma gozlemlenmistir. Benzer sekilde, Tian ve ark. (2010) ¢imlendirilmis
yulaf tanelerini inceledikleri bir ¢alismalarinda, artan ¢imlenme siiresine bagli olarak L*
degerinde azalmalarin (80,01°den 54,77’ye) ve b* degerinde artiglarin (9.15’ten 21.75¢)
meydana geldigini rapor etmistir. Bu ¢aligsmalarin sonuglari, ¢imlendirme siiresinin yulaf
ezmesinin renk parametreleri lizerinde 6nemli degisimlere neden oldugunu gdsteren

bulgularimizla ortiismektedir.

Renk degerlerindeki bu degisikligin muhtemel nedenleri arasinda; (L*
degerlerindeki azalma, a* ve b* degerlerindeki bu artis) kullanilan tohum c¢esitleri,
¢imlendirme siiresinin uzunlugu, c¢imlendirme siiresi esnasinda gerceklesen maillard
reakyonuna bagli olarak enzimatik oksidasyonun gerceklesmesi ve fenolik bilesiklerin
sentezlenmesi, kurutma islemi sirasinda uygulanan sicaklik ve 1slatma siiresinin farklilik

gostermesi sayilabilir.

4.2. Yulaf Ezmelerinin Kimyasal Analiz Sonug¢lar

Gidalar, genellikle beslenme ve zevk alma (hedonik) olmak {izere iki temel islev
tizerinden degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda, bir gidanin besin degeri ve hedonik
degeri, gida degerlendirme siirecinde iki temel kriter olarak 6ne ¢ikmaktadir. Gidalarin
yapitaglarint olusturan kimyasal bilesikler ve bu bilesiklerin insan saglig1 tizerindeki
etkileri biiyiik Olclide tanimlanabilmis olup, bu durum gidalarin besin degerinin
belirlenmesini, hedonik degerine kiyasla daha kolay ve nesnel hale getirmektedir (Belitz
ve ark., 2008).

Beslenme sekli, pek ¢cok hastaligin gelisiminde dogrudan etkili bir faktordiir. Ote
yandan, diinya genelinde beslenme yetersizligi kaynakli 6liimler héalen ciddi bir insani
sorun olmayi siirdiirmektedir. Bu baglamda, sagliklt yasamin siirdiiriilmesi ve yasam
siiresinin uzatilmasinda yeme aligkanliklarinin degistirilmesi kilit bir rol oynamaktadir
(Anonymous, 2018).

Gidalarin karmagik yapilarin1 anlamak ve insan sagligi iizerindeki etkilerini dogru

bicimde degerlendirebilmek i¢in dncelikle bilesimlerinin detayli bicimde ortaya konmast,
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ardindan isleme siire¢lerinde meydana gelen degisimlerin incelenmesi gerekmektedir.
Gidalarin kimyasal yapilarinin anlagilmasi yalnizca besinsel katkilar agisindan degil; ayni
zamanda teknolojik ve endiistriyel yeniliklerin gelistirilmesi agisindan da biiyiik 6nem

arz etmektedir (Belitz ve ark., 2008).

Bu baglamda tiretimi gerceklestirilen yulaf ezmesi 6rneklerine ait kimyasal analiz
sonuglar1 Cizelge 4.4’te, bu analizlere iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.5’te ve

Tukey HSD c¢oklu karsilastirma testi bulgular1 ise Cizelge 4.6’da 6zetlenmistir.



Cizelge 4.4. Yulaf ezmesi 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglari!

Yulaf genotipi Cimlendirme

siiresi Nem (%) Kiil (%) Ham Yag (%) Ham Protein (%) Karbonhidrat (%) Enerji (kcal/100 g)
0. giin 6.89+0.11 2.05£0.01 6.41+0.04 13.35+0.07 71.30+0.07 396.27+0.18
= 1. giin 6.80+0.01 1.77+0.03 6.30+0.04 12.44+0.03 72.69+0.10 397.24+0.09
5 2. giin 7.68+0.27 1.82+0.01 4.76+0.20 13.87+0.01 71.88+0.06 385.80+2.07
= 3. giin 8.67+0.23 1.87+0.01 4.95+0.06 13.78+0.04 70.72+0.21 382.60+1.19
E 0. giin 6.74+0.02 1.83+0.01 6.71+0.36 12.49+0.03 72.24+40.41 399.26+1.74
5 I gin 6.89:0.08  1.940.02 6.63£0.17 13.99:0.06 70.55+0.18 397.8240.61
;?j 2. giin 7.87+0.01 1.77+0.01 6.95+0.39 13.16+0.06 70.25+0.30 396.18+2.03
3. giin 7.61+0.04 1.78+0.01 6.87+0.21 13.7340.01 70.01+0.14 396.81+1.28
0. giin 1.47+0.10 1.97+0.05 7.43+0.01 11.88+0.04 77.2540.19 423.36+0.53
= 1. giin 3.62+0.04 1.84+0.01 5.92+0.30 13.71£0.01 74.91+0.24 407.77+1.74
é 2. giin 2.10£0.03 2.04+0.01 6.74%0.62 13.82+0.03 75.31+0.68 417.15+2.94
% 3. giin 10.8240.02  1.95+0.02 2.98+0.46 14.48+0.03 69.76+0.39 363.81+2.48
E 0. giin 1.96:0.09 1.96+0.04 6.560.46 14.22+0.03 75.30+0.56 417.10+1.81
< o L. giin 3.22+0.35 2.00+£0.12 6.80+0.39 13.56+0.01 74.41£0.15 413.12+2.86
5 2. giin 2.69+0.25 1.93+0.05 6.52+0.06 13.88+0.04 74.98+0.19 414.08+1.49
3. giin 9.00+0.04 1.84+0.01 6.15+0.55 14.020.03 68.99:0.57 387.42+2.49

'Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir.
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Cizelge 4.5. Yulaf ezmesi 6rneklerinin kimyasal analizlerine ait varyans analizi sonuglar1'

40

Nem Kiil Yag Protein Karbonhidrat Enerji
VK SD
KT F KT F KT F KT F KT F KT F
3 i sk
Cimlendirme 3159 60 1565.06%*  0.04 8.00%* 8014 22544%F 8014 22544+ 80.14 225.44 326476 31176
siiresi (A)
sk ksk
Yulaf 3 7401 105686*% 007 15.58%% 6292  177.00% 6292  177.00%* 62.92 177.00 1348.67 12867
genotipi (B)
AXB 9 7072 336.63%* 016 11.72%% 4494  4214%* 4404  42.14%* 44.94 42.14%+ 255.59 81.22%*
Hata 16 680.96 111 19.53 841.48 99.16 128.13 99.16 128.13

! #p<0.05 diizeyinde énemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli.



Cizelge 4.6. Yulaf ezmesi 6rneklerinin kimyasal analizlerine ait Tukey HSD ¢oklu karsilastirma testi sonuglari!
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Yulaf Genotipi n Nem (%) Kiil (%) HamYag (%)  Ham Protein (%) Karb(‘f,zl)‘id”t (kcgi}%j; o
Kazan 4 7.5140.15° 1.88+0.01% 5.60+0.08" 13.36+0.04° 71.65+0.11° 390.48+0.88¢
Kavuzlu Yenigeri 4 7.28+0.04" 1.83+0.01¢ 6.79:£0.28° 13.34£0.04° 70.76+0.26 397.5241.41°
Katmerli 4 4.5020.05° 1.9520.02° 5.772035" 13.4720.03" 743120.38° 403.02£1.92°
Kavuzsuz Yazir 4 4.22+0.18° 1.930.06" 6.51£0.37° 13.920.03° 734220370 407.9342.16°
Cimlendirme
glnii
0. 4 4.26+0.08¢ 1.95+0.03¢ 6.78+0.22° 12.98+0.04¢ 74.020.31° 409.00+1.06°
1. 4 5.13+0.12° 1.88£0.05" 6.42::0.23% 13.420.03¢ 73.1420.170 403.99+1.32°
2. 4 5.08+0.14° 1.89-£0.02" 6.24+0.32" 13.68+0.04" 73.10£0.310 403.3042.13"
3. 4 9.03+0.08° 1.86+0.01° 5.24+0.32¢ 14.000.03° 69.87+0.33¢ 382.66+1.86¢

! Farkl1 harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)
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4.2.1. Nem

Cimlenme, tohumun uygun kosullarda su almasiyla baslayan bir siire¢ olup, bu
siireci tohumun sigsmesi, enzimlerin aktif hale gelmesi, embriyonun biiylimeye baslamasi
ve tohum kabugunun kirilmasi takip eder. Son asamada ise filiz ¢ikisi gergeklesir.
Tohumun su alarak sismesi, ¢imlenme siirecinde kritik bir asamadir ve ¢imlenmenin
gerceklesebilmesi icin tohumun su igeriginin %90’1n iizerinde olmasi gerekmektedir
(Kanmaz, 2017). Bu nedenle ¢imlendirme prosesi agisindan nem igerigi onem arz

etmektedir.

Uretilen yulaf ezmesi &rneklerinin nem degerleri % 1.47 ve % 10.82 araliginda

degisim gostermistir (Cizelge 4.4).

Sahin ve ark. (2017), 3 farkli yulaf genotipi ilizerinde gerceklestirdikleri bir
caligmalarinda; yulaf 6rneklerinin nem degerlerinin % 9.0 ve % 9.9 aralifinda degisim

gosterdigini belirlemislerdir.

Kilinger (2018), tahil ve baklagilleri inceledigi bir calismasinda yulaf 6rnekleri
tizerinde farkli ¢imlendirme siireleri denemis ve nem igeriklerinin % 6.46-9.43 araliginda

degisim gosterdigini bildirmistir.

Hamzaoglu (2021), kavuzlu ve kavuzsuz yulaf genotiplerini inceledigi bir
calismasinda; kavuzsuz yulaf genotiplerinin ortalama % 8.89, kavuzlu yulaf
genotiplerinin ise % 8.15 nem igerigine sahip oldugunu belirlemistir. Bu degerlere gore
yulaf ezmesi Orneklerinin nem igeriklerinin daha diisiik ¢ikmasi; yulaf genotiplerinin
farkli olmasi, yulaf ezmesi prosesinde uygulanan asamalardan kaynaklandigi sonucuna

ulasilmigtir.

Uretimi gergeklestirilen yulaf ezmesi 6rneklerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.5’te verilmis olup bu verilere gore bir degerlendirme yapildiginda ¢imlendirme
siresi ve yulaf genotipinin nem degerleri iizerinde istatistiki olarak 6nemli (p<0.01)

diizeyinde etkide bulundugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6’da verilen Tukey HSD c¢oklu karsilastirma testi sonuclari

incelendiginde;

Yulaf genotipleri arasinda en yiiksek nem % 7.51 ile kavuzlu yulaf genotiplerinden
Kazan yulaf ezmesi 6rnekleri vermisken, en diisikk nem degerleri % 4.22 ile Yazir yulaf
ezmesi Orneklerinde belirlenmistir. Kavuzlu yulaf ezmesi orneklerinin nem degerleri
kavuzsuz yulaf ezmesi 6rneklerine gore daha yiliksektir. Bu durum, Kazan ve Yenigeri
yulaf genotiplerinin genetik olarak daha yiikksek su tutma kapasitesine sahip
olabileceklerini diisiindiirmektedir. Yani enzimatik aktivasyon profili, hiicre duvar yapisi,
embriyo orani ve nisasta kompozisyonu gibi bazi faktorlerin bu sonuclari etkiledigi
degerlendirilmektedir. Ayrica ¢imlendirme siiresi acgisindan bir degerlendirme
yapildiginda; en yliksek nem degerleri 3 giin ¢imlendirme islemi uygulanmis yulaf ezmesi
ornekleri vermistir. Bu sonuglara gore, c¢imlendirme siiresi arttikca yulaf ezmesi
orneklerinin nem degerlerinin de arttigi sonucuna ulasilmistir. Bu artig, tohumun su
alimiyla baglayan ¢imlenme siirecinde metabolik aktivitenin hiz kazanmasi, hiicre
duvarlarinin gegirgenliginin artmasi ve yeni hiicre olusumuyla birlikte daha fazla suyun
biyolojik olarak tutulmasi ile agiklanabilir. Ozellikle 3. giin itibariyle tohumlarin embriyo
ve kokeiik olusumu gibi gelismis ¢imlenme agsamalarini gegirmesi, su tutma kapasitelerini
bariz bir sekilde arttirmistir. Ayrica yulafin yapisinda bulunan ¢6ziiniir liflerin su baglama

kapasitesi de nem artisini1 desteklemistir.

Tok (2017), bugday, ¢avdar ve yesil mercimek tanelerini ¢imlendirip ekmek ve
biskiivi tiretiminde degerlendirdigi bir calismasinda; ¢cimlendirilmemis ¢avdar tanelerinin
nem degerini % 10.59, 5 gilin boyunca ¢imlendirilen ¢avdar tanelerinin nem igerigini ise
% 13.34 olarak belirlemistir. Kim ve ark. (2001), gergeklestirdikleri bir ¢caligmalarinda
karabugday tanelerindeki nem oraninin 6 giinliik ¢imlenme asamasinin sonucunda
yaklasik 9 kat arttigini belirlemislerdir. Liu ve ark. (2017) ¢imlendirilen bugdaydan elde
edilen tortilla tipi makarna iiretiminde % 0, 25, 50 ve 100 oranlarinda kullanmislar ve

¢imlenmis bugday orani arttikga makarnalarda su oraninin yiikseldigini rapor etmislerdir.

Bu bulgular, ¢imlendirme isleminin tane nemi iizerine énemli bir etki yarattigin

gostermekte olup, yiirlitiilen ¢alisma kapsaminda elde edilen verilerle de ortiismektedir.
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4.2.2. Kiil

Kiil degeri, bir gidanin toplam mineral icerigini temsil etmektedir. Cimlendirme
islemi, tohumun biyokimyasal yapisinda cesitli degisikliklere neden olmakta; bu siirecte
enzimatik aktiviteler artmakta, bazi bilesenler par¢alanmakta veya farkli bilesiklere
dontismektedir. Cimlenme sirasinda mineral maddelerin ¢oziiniirliigii ve biyoyararliligi
artabilecegi gibi, baz1 minerallerin yapisal bozulmaya ugramasi da miimkiindiir (Afify ve

ark., 2012).

Uretilen yulaf ezmesi rneklerinin kiil miktarlar1 % 1.77 ile % 2.05 arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4.4). Bu aralik, ¢imlendirme siiresi ve tiir farkliliklarina
bagli olarak mineral madde iceriginde donemli degisimler yasandigini gdstermektedir.
Komiircii (2021), ilkel bugdaylarin ¢imlendirilmesi iizerine gerceklestirdigi ¢alismasinda
¢imlendirdigi bugday numunelerinin % 1.53-2.39 araliginda degistigini belirlemislerdir.
Sirin (2021), ¢imlendirilmis ¢avdar ve yulaf tanelerinin biskiivi tiretiminde kullanimini
inceledigi bir calismasinda ¢imlendirilen hammaddelerdeki kiil miktarini ¢avdar icin

%1.60, yulaf icin ise 1.86 olarak belirlemistir.

Cizelge 4.5’te verilen varyans analiz sonuglarma gore ¢imlendirme siiresi ve
yulaf ¢esidi varyasyon kaynaklarinin yulaf ezmesi 6rneklerinin kiil icerigi iizerinde

istatistiksel olarak dnemli (p<0.01) etkide bulundugunu gostermektedir.

Turkey HSD karsilagtirma testi sonuglar1 yulaf genotiplerine gore incelendiginde,
orneklerin kiil iceriginde dnemli farkliliklar oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6). En yiiksek
kiil oranm1 (% 1.95) Katmerli yulaf ezmesi 6rneklerinde tespit edilmistir. Bu ¢esidi Yazir
(% 1.93) takip ederken, Kazan (% 1.88) ve Yenicgeri (% 1.83) yulaf ezmesi 6rnekleriyle
en diisiik kiil degerlerine sahip olmustur. Bu durum, 6zellikle Katmerli gibi kavuzsuz
genotiplerin mineral madde icerigi bakimindan daha zengin olabilecegini gostermektedir.
Bu durum kavuzlu numunelerin, kavuzlarindan ayrilmasiyla kiil miktarinda azalmalar
meydana geldigi yorumu yapilabilir. Cimlendirme siiresi agisindan degerlendirilme
yapildiginda en yiiksek kiil oran1 (% 1.95) ¢imlendirilmemis yulaf ezmesi 6rneklerinde
gozlenmistir. Cimlenme silirecinde kiil oraninda goriillen bu azalmalarin ¢imlenme

asamasindaki kuru madde miktar1 degisikliklerinden kaynaklandig: da diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, yulaf ezmesinin kiil icerigi hem genotip 6zelliklerinden hem de

cimlendirme siiresinden etkilenmektedir. Katmerli genotipi ve ¢imlendirilmemis
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ornekler, yiiksek kiil degerleriyle 6ne ¢ikarken; ¢imlendirme siiresi uzadikga kiil oraninda
bir azalma egilimi gozlemlenmistir. Bu durum, fonksiyonel iiriin gelistirme siirecinde
mineral madde miktarin1 koruma acgisindan ¢imlendirme siiresinin dikkatle optimize

edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Kilinger (2019), farkli tahil ve baklagillerin ¢imlendirme siirecinde gosterdigi
kimyasal degisimleri karsilagtirmis; ¢imlendirilen orneklerin kiill miktarlarindaki
degisimler degerlendirilmistir. Yesil mercimek, nohut ve mas fasulyesinde ¢imlendirme
stiresi arttik¢a % olarak kiil miktarinin azaldigini belirlenmistir. Syed ve ark., (2020) yulaf
tanelerinin fiziksel, kimyasal ve mineral bakimindan degerlendirdikleri bir caligmalarinda
yulafin kiil miktarin1 % 1.97 olarak belirlemiglerdir. Bu veriler, bitkisel bazli beslenmenin
desteklenmesi agisindan Onemlidir. Ayrica, gida iirlinlerinin formiilasyonlarinda
kullanilacak ¢imlendirilmis tahil ve baklagillerin se¢iminde bu tiir bilgiler, besin igerigi
optimizasyonu agisindan yol gosterici olabilir. Elde ettigimiz sonuglarimizla, bu literatiir

bilgileri ortiismektedir.

4.2.3. Ham yag

Yulaf, diger tahillara kiyasla daha yiliksek oranda yag icerigine sahip olup,
ozellikle de doymus yag asitleri bakimindan zengin bir yapiya sahiptir ve tam tane olarak

islenen yulaf ezmesi iiretiminde bu yag bilesimi biiyiik 6l¢tide korunmaktadir.

Uretilen yulaf ezmesi 6rneklerinde, farkli ¢imlendirme siirelerinin denendigi
calismamizda ham yag iceriginin en disik % 2.98, en yiiksek % 7.43 oldugu ve
orneklerin ham yag igeriklerinin bu degerler arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge

4.4).

Mut, (2016) sekiz kavuzsuz yulaf ¢esidinde gergeklestirdigi bir calismasinda ham
yag iceriginin % 5.0 ile % 7.7 arasinda degistigini tespit etmistir. Kavuzun varligi, tanenin
yag icerigini dogrudan etkileyen bir unsur olmamakla birlikte; kavuzsuz genotiplerde
embriyo ve aleuron tabakasina erisim daha ag¢ik oldugundan, bu bolgelerde biriken yag

miktar1 dogrudan oOlciilebilmektedir.

Sterna ve ark., (2016) kavuzlu yulaf tanelerinde yaptiklar bir ¢alismalarinda, ham

yag analizi sonuclarinin % 4.9 ile % 10.5 araliginda degistigini belirlemislerdir.
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Syed ve ark., (2020) yulaf tanelerinin fiziksel, kimyasal ve mineral bakimindan
degerlendirdikleri bir caligmalarinda yulafin ham yag miktarmi % 6.91 olarak

belirlemislerdir.

Cizelge 4.5’te sunulan varyans analizi sonuglarina gore de yulaf ezmelerinin yag
degerleri iizerinde, ¢imlendirme siiresi ve yulaf genotipi varyasyon kaynaklarinin

istatistiki olarak dnemli (p<0.01) etkide bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6°da verilen Tukey HSD karsilastirma testi sonuglar1 yulaf genotipleri
acisindan degerlendirildiginde, en yiiksek yag icerigi % 6.79 ile Yeniceri yulaf
genotipinde tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Bunu Yazir (% 6.51) genotipi takip etmis, her
iki genotipin de yliksek yag icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Diger yandan, Katmerli
(% 5.77) ve Kazan (% 5.60) genotipleri daha diisiik diizeylerde yag icerigi gostermistir.
Cimlendirme siiresi agisindan bir inceleme yapildiginda, ¢imlendirme siiresi arttik¢a %
ham yag miktar1 istatistiki olarak onemli diizeyde azalmistir. Cimlendirme islemi
uygulanmayan orneklerde ortalama % 6.78 olan ham yag orani, ¢imlendirme siiresi
uzadikca azalmistir. Bu durum, ¢imlenme siirecinde yulaf 6rneklerinde bulunan yaglarin
lipaz enzimi araciligiyla parcalanarak enerji liretiminde kullanilmasi ile agiklanabilir.
Cimlenme sirasinda artan metabolik aktivitelere bagli olarak tohum igerisindeki yag
rezervlerini solunum faaliyetleri i¢in enerjiye donistiiriilmektedir. Ayn1 zamanda bu
azalmalarin ¢imlendirme siirecinde degisen kuru madde miktarina bagli olarak da azalmis
olabilecegi diislinlilmektedir. Bu bulgular da ¢imlendirme isleminin yulaf ezmesi
orneklerinin besin bilesimi tizerinde belirgin etkiler ve yag icerigi agisindan dikkate deger

degisimler olusturdugunu gostermektedir.

Kilinger (2019), ¢imlendirme {iizerine gerceklestirdigi bir ¢alismasinda
cimlendirme ile kinoa tanelerinin yag iceriginin % 4.77°den % 4.46’ya distiiglinii
belirlemistir. Komiircii (2021), ilkel bugdaylarin ¢imlendirilerek ekmek ve eriste
formiilasyonlarinda kullandig1 bir ¢alismasinda; Esperia, Einkorn ve Emmer ¢esitlerinin
0. ve 5. glin yag igerikleri sirasiyla; % 1.73-1.54, % 1.98-1.80 ve % 2.13-1.75 olarak
belirlenmistir. Cimlendirme islemi ile ham yag miktarlarinin énemli dl¢iide azaldigini

bildirmistir.
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4.2.4. Ham protein

Yulaf bitkisinde protein orani, yulafin kalitesini belirleyen 6nemli
parametrelerdendir. Bu nedenle, yulaf i1slahina yonelik caligmalarda yiiksek protein
icerigine sahip ¢esitlerin gelistirilmesi hedeflenmektedir (Demir, 1994).

Uretilen yulaf ezmesi 6rneklerinin ham protein degerleri, Cizelge 4.4’ gore, %
11.88-14.48 araliginda degisim gostermistir.

Sahin ve ark. (2017), 3 farkli yulaf c¢esidi iizerine gergeklestirdikleri bir
calismalarinda yulaf orneklerinin ham protein degerlerinin % 10.6- 14.5 araliginda
degisim gosterdigini bildirmislerdir. Syed ve ark., (2020) yulaf tanelerinin fiziksel,
kimyasal ve mineral bakimindan degerlendirdikleri bir ¢aligmalarinda yulafin ham
protein miktarini % 12.62 olarak belirlemislerdir.

Cizelge 4.5’te verilen varyans analizi sonuglarina gore, yulaf ezmesi 6rneklerinin
ham protein degerleri lizerinde, ¢imlendirme siliresi ve yulaf genotipi varyasyon
kaynaklar istatistiki olarak (p<0.01) 6nemli diizeyde etkide bulunmustur.

Cizelge 4.6’da sunulan Tukey HSD c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 yulaf
genotip bakimindan incelendiginde; en diisiik protein oranlar1 Yenigeri (% 13.34) ve
Kazan (% 13.36) yulaf ezmesi orneklerinde belirlenmistir. En yiliksek protein orani ise
Yazir genotipinde (% 13.92) belirlenmistir. Bu sonuglarda kavuzsuz yulaf genotiplerinin
daha yiiksek protein igerigine sahip oldugunu gdstermektedir. Cimlendirme siiresi
acisindan Tukey HSD c¢oklu karsilastirma test sonuglari incelendiginde ise, ¢imlendirme
ile protein orani istatistiki olarak bariz artig gostermistir. En diisiik protein orani kontrol
grubu yani c¢imlendirilme islemine tabi tutulmamis yulaf ezmesi Orneklerinde
goriilmiistiir. En yiiksek protein orani ise 3 giin boyunca ¢imlendirilen yulaf ezmesi
orneklerinde belirlenmistir. Cimlenme sirasinda proteinlerin par¢alanarak amino asitlerin
ortaya ¢ikmasi, ¢oziiniir protein fonksiyonlarinin gelismesi ve kuru madde miktarinda
yasanan degisiklikler ile ham protein oraninin artmasini desteklemektedir.

Oztiirk (2008), farkli bugday cesitlerinin ¢imlendirilerek incelendigi bir
calismasinda; Demir-2000 bugday ¢esidinde ham protein oraninin ¢imlendirmeyle %
13.24’ten % 17.49’a, Konya-2002 cesidinde ise % 10.68’den % 11.96’ya yiikseldigini
tespit etmistir.

Ceri ve Acar (2019) gerceklestirdikleri bir ¢aligmalarinda, yulaf genotiplerinin
ham protein oranlarinin % 9.64 ile % 11.53 aralifinda seyrettigini bildirmislerdir.

Hamzaoglu (2021) gergeklestirdigi bir calismasinda, kavuzlu ve kavuzsuz yulaf
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genotipleri incelenmis ve kavuzlu yulaf genotiplerinin %14.17, kavuzsuz yulaf
genotiplerinin % 15.86 olarak belirlemistir. Bu sonuclar bizim verilerimizi dogrudan
desteklemektedir.

Kim ve ark. (2001), karabugday tohumlarini ¢imlendirme islemine tabi tutmuslar
ve cimlendirilen tanelerin protein oranlarinin % 11.6- 24.3 araliginda degistigini
bildirmislerdir. Cimlendirme islemlerinin protein orani lizerinde artis sagladigini
belirlemislerdir. Fouad ve Rehab (2015), mercimek tohumlarinin ¢imlendirilmesi tizerine
gerceklestirdikleri bir ¢alismalarinda; ¢imlenme siiresinin artmasina paralel olarak
protein igeriginde belirgin bir yiikselis meydana geldigini bildirmistir. Baglangigta % 23.5
olarak belirlenen protein miktarinin, ¢imlenme siiresine bagli olarak % 28.86 seviyelerine
ulastigin1 bildirmislerdir. Komiircii (2021), ilkel bugdaylarin ¢imlendirilmesi {izerine
gergeklestirdigi bir ¢alismasinda, ¢imlenme asamasinin baslangicinda % 12.53 olan
protein miktarinin, ¢imlenme siiresinin 7. Giiniinde % 13.73’e¢ kadar yiikseldigini
belirlemistir. yiiksek protein oranin1 % 14.61 olarak emmer bugdayina ait oldugunu
bildirmistir. En diisiik protein oran1 ise % 11.46 olarak Esperia bugdayina ait oldugunu
tespit etmistir.

Bu ¢alismalar da bizim analiz sonuglarimizi dogrular niteliktedir.

4.2.5. Karbonhidrat

Karbonhidratlar, insan beslenmesinde temel enerji kaynaklarindan biridir (Slavin,
2013). Gidalardaki karbonhidrat miktarinin ve ¢esidinin belirlenmesi hem besin degerinin
hesaplanmasinda hem de saglikli beslenme diizenlerinin olusturulmasinda biiyiik 6nem
tasir. Ozellikle glukoz, fruktoz, laktoz, nisasta ve diyet lifi gibi farkli karbonhidrat
tiirlerinin tespiti, saglik agisindan degerlidir. Karbonhidratlarin tiirii ve miktari, 6zellikle
sporcu beslenmesinde performansi etkileyen 6nemli bir faktordiir. Dengeli karbonhidrat
alimi, enerji seviyelerinin korunmasinda temel rol oynar (Rodriguez ve ark., 2009).

Unlu mamuller 6zelinde bakildiginda, nisasta iirliniin yap1 ve doku 6zelliklerini
etkilerken, sekerler tat profiline katki saglar. Karbonhidratlarin yapisi ve sindirilebilirligi,
glisemik yanit iizerinde dogrudan etkili olup; 6zellikle lif igerigi yliksek kompleks
karbonhidratlar kan sekeri seviyelerinin diizenlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir
(Brennan, 2005).

Yulaf ezmesi Orneklerinin karbonhidrat miktarinin % 68.99-77.25 arasinda

PR

degistigine dair veriler Cizelge 4.4’te sunulmustur.
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Cizelge 4.5’te verilen varyans analizi sonuglarina gore, yulaf ezmesi drneklerinin
karbonhidrat degerleri lizerinde; ¢imlenme siiresi ve yulaf ¢esidi varyasyon kaynaklari
istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) etkide bulunmustur.

Cizelge 4.9’da sunulan Tukey HSD c¢oklu karsilagtirma testi sonuglart yulaf
genotipleri bakimindan incelendiginde; en diigiik karbonhidrat miktarmin Yeniceri (%
70.76) yulaf ezmesi Orneklerinde belirlenmisken, en yliksek % karbonhidrat miktar
Katmerli (% 74.31) genotipinde tespit edilmistir. Kavuzsuz cesitlerin karbonhidrat
iceriklerinin kavuzlu cesitlere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Cimlendirme
stiresi agisindan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart incelendiginde; ¢imlendirme ile
karbonhidrat orani istatistiki olarak bariz bir azalma gostermistir. En diistik karbonhidrat
oran1 3 gilin ¢imlendirmeye tabi tutulan yulaf ezmesi Orneklerinde (% 69.87) tespit
edilmistir. En yiiksek karbonhidrat miktar1 ise kontrol 6rnegi olan 0. giin yulaf ezmesi
orneklerinde (% 74.02) belirlenmistir. Cimlenme sirasinda depo karbonhidratlarin
enzimatik  olarak  pargalanarak  metabolik  siirecletde  kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir.

Kadlec ve ark. (2001), bir ¢alismalarinda; ¢imlendirilmis bezelye tohumlarinin
oligosakkarit profilini incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore, Uli¢ giinliik
¢imlendirme siirecinin ardindan oligosakkaritlerin miktarinda anlamli diizeyde azalma
meydana geldigini belirlemislerdir.

Kanmaz ve Ova (2014), tarafindan gerceklestirilen bir c¢alismalarinda,
cimlendirme isleminin karabugday tanelerinin seker profili lizerinde belirgin degisimlere
yol actig1 tespit edilmistir. Arastirma bulgularina gore, ¢imlenme siireci monosakkarit
diizeylerinde artisa neden olurken; disakkarit, trisakkarit ve tetrasakkarit iceriklerinde ise
azalma meydana geldigini bildirmislerdir. Bu azalma ¢imlendirme siirecinde meydana
gelen metabolik faaliyetlere bagli olarak gergeklesen yikim olaylarindan
kaynaklanmaktadir.

Cimlendirme siiresi arttikca, karbonhidrat iceriginde anlamli bir azalma
gbzlemlenmistir. Bu degisim, ¢imlenmis yulafin daha diisiik karbonhidrat iceren, diisiik
enerjili fonksiyonel gidalar i¢in uygun hale geldigini gostermektedir. Ozellikle 3 giin
cimlendirme, karbonhidrat oranini en ¢ok diisiiren siiredir. Bu durum, glisemik indeksi
diistiriilmiis tirlin formiilasyonlar1 i¢in avantaj saglayabilir.

Cimlendirilmis tahillarda aktiflesen amilaz enzimi, nisasta yapisinda bulunan
amiloz ve amilopektinin, baslica glikoz ve maltoz, daha az oranda ise sakkaroz gibi basit

sekerlere hidrolizini katalizlemektedir. Bu doniistim, tahilin sindirilebilirligini artirmakta
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olup ayn1 zamanda tohumun biiylimesi i¢in gerekli enerji kaynagini da saglamaktadir
(Charoenthaikij ve ark., 2012; Xu ve ark., 2017; Benincasa ve ark., 2019). S6z konusu
nisasta degisiminin derecesi; ¢imlendirme siiresi, sicaklik, nem, kiiltiir ortami ve
¢imlendirme 6ncesinde uygulanan islemler gibi ¢esitli ¢cevresel ve teknik faktorlere bagli
olarak degiskenlik gostermektedir (Donkor, 2012).

Literatiirde bildirilen bu ¢alismalar, bu ¢alismadan elde edilen analiz sonuglarini

destekler sekildedir.

4.2.6. Enerji

Yulaf ezmesi numunelerinin enerji degerlerinin 363.81 kcal/100g ile 409.00
kcal/100g araliginda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Sirin (2021), ¢imlendirilmis ¢avdar ve yulaf tanelerinin biskiivi iiretiminde
kullanimin1 inceledigi bir ¢aligmasinda ¢imlendirilmis yulaf unu enerji degerini 452.77
kkal/100 g olarak bildirmistir.

Olcay (2024), c¢imlendirilmis amarant ve karabugday tohumlarini1 tarhana ve
ekmek tiretimi iizerine degerlendigi bir calismasinda 6rneklerin enerji degerlerini 395.51-
405.26 kcal/100 g arasinda degisim gosterdigini belirtmistir.

Cizelge 4.8’de verilen varyans analizi sonuglarina gore yulaf ezmesi 6rneklerinin
enerji degerleri lizerinde; ¢imlenme siiresi ve yulaf genotipi varyasyon kaynaklar
istatistiksel olarak dnemli etkide bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.9°da verilen Tukey HSD c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 yulaf
cesitleri bakimindan incelendiginde; en diisiik enerji Katmerli yulaf genotipinde (390.48
kcal/100g) cesitlerinde belirlenmisken, en yiiksek enerji degeri ise Yazir (407.93
kcal/100g) yulaf ezmesi Orneklerinde tespit edilmistir. Kavuzsuz yulaf ezmesi
orneklerinin, kavuzlu Orneklere gore daha yiiksek enerji degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Cimlendirme siiresi agisindan Tukey HSD c¢oklu karsilagtirma test
sonuclar1 incelendiginde ise, ¢imlendirme siiresi arttikca enerji degerlerinde istatistiki
olarak azalma goriilmiistiir. En diigiik enerji degeri 3 giin ¢imlendirmeye tabi tutulan yulaf
ezmesi Orneklerinde (382.66 kcal/100g) olarak belirlenmistir. En yliksek enerji miktart
ise 0. Giine ait yulaf ezmesi 6rneklerinde (409.00 kcal/100g) belirlenmistir. Bu diisiis,
cimlenme siiresince karbonhidrat ve yaglarin enerji tiretimi i¢in kullanilmasiyla ilgilidir.
Cimlenme, tohumun i¢ bilesenlerini metabolik siireclere soktugu i¢in toplam enerji

degerlerinde bariz sekilde azaldig1 sdylenebilir.
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De Ruiz ve ark. (1990), ¢cimlendirme islemi siirecinde yag ve karbonhidrat
degerlerinde diisiis gozlemlemisler ve bunun enerji degerini azalttigin1 vurgulamiglardir.

Uppal ve ark. (2012), ¢cimlendirilmis baklagiller iizerine gerceklestirdikleri bir
calismalarinda; ¢imlendirme siiresinin artmasiyla baklagillerdeki nisasta icerigini ve
sindirilebilirligini etkiledigini, bu durumun toplam enerji igeriginde azalmaya neden
olabilecegini belirtmislerdir.

Literatiirde bildirilen bu ¢alismalar, bu ¢alismadan elde edilen analiz sonuglarini

destekler niteliktedir.

4.3. Yulaf Ezmesi Orneklerinin Besinsel Analiz Sonuclar

Gidalar, yalnizca enerji kaynagi olmalarinin Gtesinde, insan sagligi iizerinde
dogrudan etkili olan fonksiyonel bilesenleriyle de degerlendirilmektedir. Gida
bilesenlerinin antioksidan kapasitesi, serbest radikallerle savasarak oksidatif stresin
azaltilmasina katki saglamakta ve bu yolla bir¢ok kronik hastaligin 6nlenmesinde dnemli
rol oynamaktadir (Peterson, 2001). Bu ¢ercevede, beslenme kalitesinin artirilmasi ve
fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi agisindan, tahillarda gerceklestirilen isleme Oncesi
uygulamalarin etkileri 6nemli bir arastirma konusu haline gelmektedir.

Fenolik bilesikler, bitkilerde dogal olarak bulunan ve antioksidan 6zellikleriyle
bilinen sekonder metabolitlerdir. Bu bilesiklerin biyoyararliligi, c¢imlendirme gibi
metabolik aktivitenin arttig1 islemler sonucunda daha erisilebilir hale gelebilmektedir
(Donkor ve ark., 2012).

Antioksidanlar, hiicrelerde olusan oksidatif stresi azaltarak serbest radikallerin yol
actig1 biyomolekiiler hasar1 onleyen veya geciktiren bilesiklerdir. Serbest radikaller,
metabolik stirecler sonucu ortaya ¢ikan ve lipid, protein ile DNA gibi molekiillerde
oksidatif hasara neden olabilen reaktif molekiillerdir (Halliwell ve Gutteridge, 2015). Bu
oksidatif hasar, kronik inflamasyon, yaslanma ve kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve
norodejeneratif hastaliklar gibi pek ¢ok kronik hastaligin gelisiminde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Birben ve ark., 2012). Antioksidanlar, enzimatik (6rnegin siiperoksit
dismutaz, katalaz) ve non-enzimatik (6rnegin C vitamini, E vitamini, polifenoller) olarak
siiflandirilir ve serbest radikalleri notralize ederek hiicresel homeostazin korunmasina
katki saglamaktadir (Lobo ve ark., 2010). Son yillarda dogal antioksidanlarin,
fonksiyonel gidalar araciligiyla saglik iizerindeki olumlu etkileri nedeniyle gida

sektoriinde kullanim1 artmaktadir. (Birben ve ark., 2012; Halliwell ve ark, 2015).
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Bu baglamda iiretimi gergeklestirilen yulaf ezmesi Orneklerine ait besinsel analiz

sonuglar1 Cizelge 4.7°de, bu analizlere iligkin varyans analizi sonuglar Cizelge 4.8’de ve

Tukey HSD c¢oklu karsilastirma testi bulgular1 ise Cizelge 4.9°da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.7. Yulaf ezmesi drneklerine ait besinsel analiz sonuglar1'

Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite
Yulaf Genotipleri Cimlfendi.rme (mg GAE/100 g) (mg TE/100 g)
siiresi
0. giin 25.00+6.48 43.00+0.49
; 1. giin 50.83+0.59 65.91+0.29
5 2. giin 87.50+18.27 74.94+0.29
= 3. giin 107.92+3.54 77.79+1.37
N
E 0. giin 21.25+1.18 44.38+1.67
o 1. giin 45.00+4.12 60.84+0.79
5y
§ 2. giin 65.83+4.12 74.52+1.67
3. giin 117.92+0.01 105.29+0.98
0. giin 24.1742.95 32.16+0.88
= 1. giin 44.17+5.30 55.01+0.39
§ 2. giin 57.50+1.77 59.94+3.04
N 3. giin 75.83%1.77 103.69+1.67
E 0. giin 39.17+0.59 25.70+0.79
. 1. glin 57.08+1.18 66.54+2.36
5 2. giin 63.75+5.89 70.91+1.28
3. giin 82.50+8.84 101.54+0.79

'Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir.

Cizelge 4.8. Yulaf ezmesi 6rneklerinin besinsel analizlerine ait varyans analizi sonuglari'

Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite
VK SD
F KT F
Cimlendirme siiresi (A) 3 20412.20 183.83%** 15027.52 2546.75%*
Yulaf genotipi (B) 3 1272.72 11.46** 306.50 51.94%*
AXB 9 2774.19 8.33%* 1644.47 92.90%*
Hata 6 4135 539.55

P*p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde dnemli.
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Cizelge 4.9. Yulaf ezmesi 6rneklerinin besinsel analizlerine ait Tukey HSD ¢oklu karsilagtirma testi

sonuglar’
Yulaf Genotipi Toplam Fenolik Antioksidan
n Madde Aktivite
(mg GAE/100 g) (mg TE/100 g)
Kazan 4 67.81+7.222 65.41£0.61°
Kavuzlu

Yeniceri 4 62.50+2.36* 71.26+1.28*

Katmerli 4 50.42+2.95" 62.70+1.50°

Kavuzsuz . N

Yazir 4 60.62+4.12 66.17+1.30

Cimlendirme giinii

0 4 27.40+2.80¢ 36.31£0.96¢

1 4 49.27+2.80° 62.08+0.96°
2 4 68.65+7.51° 70.08+1.57°
3 4 96.04+3.54* 97.07+£1.20°

'Farkl: harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

4.3.1. Toplam fenolik madde miktari

Tam tahillarin yapisinda yer alan fenolik bilesiklerin, 6nemli diizeyde antioksidan
aktivite sagladigi bilinmektedir. Her ne kadar tahillar beslenmede genis bir yer tutsa da
bu fonksiyonel ozellikleri uzun siire yeterince on plana ¢ikarilmamistir. Ancak son
yillarda yliriitilen arastirmalar, Ozellikle bagli formda bulunan fenolik bilesiklerin
degerlendirilmesiyle, tahillarin da yliksek antioksidan kapasiteye sahip oldugunu ortaya
koymustur. Ornegin, toplam fenolik bilesiklerin &nemli bir kisminin bagli formda oldugu;
bu oranlarin bugdayda % 76, yulafta ise % 75 diizeyinde oldugu bildirilmistir. Fenolik
bilesikler, 6zellikle tahillarda ¢imlenme siirecinde yogun olarak bulunarak tohumlar
bocek ve hayvan zararlarina karsi korumaktadir. Bitkilerde fenolik asitler, flavonoidler,
1soflavonoidler ve tokoferoller temel fenolik bilesikler arasinda yer almaktadir (Agati ve
ark., 2010).

Uretilen yulaf ezmesi 6rneklerinin fenolik bilesik igeriginin 21.25 mg GAE/100g
ile 117.92 mg GAE/100g araliginda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Kilinger (2019), farkli tahil ve baklagil iiriinlerindeki ¢imlendirme c¢aligsmalari
sonucunda; ¢imlendirilen yulaf tanelerinin toplam fenolik madde miktarlarinin
¢imlendirme baslangicinda 1399 ug GAE/g, 5. giin sonunda ise 1874 pg GAE/g oldugu

belirlenmistir. Sirin (2021), ¢imlendirilmis ¢avdar ve yulaf tanelerinin biskiivi tiretiminde
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kullanimini inceledigi bir calismasinda ¢imlendirilen numunelerdeki toplam fenolik
madde miktarin1 568.0-671.50 mg GAE/kg arasinda degisim gosterdigini belirtmistir.

Cizelge 4.8’de verilen varyans analiz sonuglarina gore yulaf ezmesi 6rneklerinin
fenolik madde miktar: lizerinde; ¢imlendirme siiresi ve yulaf genotipi istatistiki olarak
onemli (p<0.01) diizeyde etkili bulunmustur.

Cizelge 4.9’da sunulan Tukey HSD c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 yulaf
genotip bakimindan incelendiginde; en diisiik toplam fenolik madde miktar1 Katmerli
(50.42 mg GAE/100 g) yulaf genotipinde ve deskriptif olarak en yiiksek toplam fenolik
madde miktar1 ise Kazan (67.81 mg GAE/100 g) yulaf genotipinde belirlenmistir.
Cimlendirme siiresi agisindan c¢oklu karsilastirma test sonuglari incelendiginde ise
c¢imlendirme siiresi arttikca toplam fenolik madde miktar istatistiksel olarak onemli
sekilde artig gostermistir. En diisiik toplam fenolik madde miktar1 ¢imlendirilmemis
kontrol 6rneginde belirlenmistir. En yiiksek toplam fenolik madde orani ise 3 giin
boyunca ¢imlendirilen yulaflardan {retilen ezmesi Orneklerinde belirlenmistir.
Cimlendirme siiresinin ilerlemesiyle gergeklesen bu artis, fenolik bilesiklerin ¢imlenme
sirasinda sentezlenmesi, bitkinin koruyucu savunma mekanizmalarinin aktive olmasi ile
aciklanabilir (Paucar-Menacho ve ark., 2022).

Fenolik bilesikler, viicuttaki serbest radikallerin uzaklastirilmasinda 6nemli bir rol
istlenmektedir. Tohumlarin c¢imlendirilmesi islemi, bu bilesiklerin antioksidan
kapasitelerini artirmak amaciyla etkili bir yontem olarak degerlendirilmektedir (Dziki ve
ark., 2015). Cimlendirme islemi sonrasinda elde edilen tahil ve baklagil tanelerinin
fenolik bilesik diizeyleri, ¢cimlendirilmemis (ham) tohumlara gére belirgin sekilde daha
yiiksek olmaktadir. Ayrica, ¢imlendirme siiresindeki artisa paralel olarak toplam fenolik
madde miktarinda da artis gézlemlenmektedir (Kilinger, 2019).

Pasko ve ark. (2009), amarant ve kinoa tanelerinin ¢imlendirilmesi iizerine
yaptiklar1 bir ¢alismasinda, ¢imlendirilmis tanelerin toplam fenolik madde igerigi ve
antioksidan aktivitesinin, ham tanelere gére daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Tian ve ark. (2010), yiriittigii bir caligmada, 1 ila 6 giin arasinda ¢imlendirme
uygulanan yulaf 6rneklerinde, toplam fenolik bilesikler agisindan en diisiik % 25 ile en
yiiksek % 35.5 arasinda degisen oranlarda artislar tespit edilmistir.

Tanwar ve ark. (2019), ¢cimlendirme islemiyle birlikte karabugday ununun toplam
fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivitesinde anlamli bir artis gozlemlendigini

bildirmistir.
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Kanmaz (2017), 6 giin boyunca yulafin ¢imlenmesini inceledigi ¢aligmasinda
toplam fenolik madde iceriginin 4.5 kat arttig1 sonucuna ulasmistir.

Literatiirdeki bu deger araliklarinin genis olmasi yulaf ezmesi iiretimimizde
enzimleri inaktive edebilmek icin kullanilan otoklavlama asamasina bagli olarak

sicakliktan etkilendigi belirlenmistir (Meral, 2016).

4.3.2. Antioksidan aktivite

Bir molekiilde bulunan elektron ya da hidrojenin daha oksitleyici bir maddeye
aktarilmasiyla gerceklesen kimyasal siire¢ oksidasyon olarak tanimlanir. Bu siireci
engelleyen ya da yavaglatan bilesikler ise antioksidan maddeler olarak adlandirilir.
Oksidasyon sonucunda elektron veya hidrojen kaybeden molekiiller serbest radikaller
haline gelir ve bu radikaller, hiicre i¢inde zincirleme reaksiyonlara yol acarak hiicresel
yaptya zarar verebilir, hatta hiicre 6liimiine neden olabilir (Moharram ve Youssef, 2014).
Antioksidanlar, serbest radikalleri notralize ederek bu zincir reaksiyonlar1 durdurur ve
oksidatif hasarin 6niine geger. Ozellikle bitkisel kaynakli polifenolik bilesikler, dogal
antioksidan 6zelligi gdstermeleri nedeniyle bilimsel arastirmalarda dikkat ¢eken 6nemli
bilesikler arasinda yer almaktadir (Moon ve Shibamoto, 2009; Moharram ve Youssef,
2014).

Uretimi gerceklestirilen yulaf ezmesi drneklerinin antioksidan aktivite miktarlar:
25.70 mg TE/100 g ve 105.29 mg TE/100 g araliginda degismektedir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.8’de sunulan varyans analiz sonuglarma gore antioksidan aktivite
tizerinde ¢imlendirme siiresi ve yulaf genotipi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01)
diizeyinde etkide bulunmustur.

Cizelge 4.9°da verilen Tukey HSD karsilastirma testi sonuglart yulaf genotipleri
acisindan degerlendirildiginde, en diisiik antioksidan aktivite igerigi en diisiik Katmerli
(62.70 mg TE/100 g) yulaf genotipinde ve en yiiksek Yenigeri (71.26 mg TE/100 g)
genotipinde tespit edilmistir. Cimlendirme siiresi a¢isindan bir inceleme yapildiginda ise
cimlendirme siiresi arttikca antioksidan aktivite miktar1 da istatistiki olarak artmistir. En
diisiik antioksidan aktivite ¢imlendirilmemis kontrol grubu yulaf ezmesi 6rneginde
goriilmiistiir. En yliksek antioksidan aktivite ise 3 giin boyunca ¢imlendirilen yulaf ezmesi

orneklerinde belirlenmistir.
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Fernandez-Orozco ve ark. (2008), dort giin boyunca c¢imlendirilen soya
fasulyelerinde antioksidan aktivitenin, ¢imlendirilmemis tohumlara gore yaklasik %70
oraninda arttigini bildirmistir.

Cimlendirilen kinoa tohumlarinin makarna {iretimi {izerine kullaniminin
arastirildigi bir ¢alismada ham kinoa ununun antioksidan aktivite miktar1 1.48 mg GAE/
g, c¢imlenmis kinoa ununun ise 3.13 mg GAE/ g olarak belirlenmistir. Makarna
orneklerine ait antioksidan aktivite miktar1 12.39 ile 32.18 araliginda oldugu
belirlenmistir (Demir, 2018).

Literatiirde yer alan caligmalar, bu ¢alismadaki analiz sonug¢larimizi dogrular

niteliktedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada, farkli ¢imlendirme siirelerine tabi tutulan kavuzlu ve kavuzsuz
yulaf (Avena sativa L.) genotiplerinin yulaf ezmesi iiretiminde kullanim potansiyeli
degerlendirilmis; elde edilen tiriinlerin fiziksel (renk), kimyasal (nem, kiil, yag, protein,
karbonhidrat, enerji), besinsel (toplam fenolik madde ve antioksidan) ozellikleri

incelenmistir.

5.1. Sonuclar

Renk analizleri sonuclarina gore, ¢imlendirme siiresi arttikga L*(parlaklik)
degerlerinde diisiis (renk koyulagsmasi), a*(kirmizilik) ve b*(sarilik) degerlerinde ise artis
gozlemlenmistir. Bu durum, ¢imlenmenin renk pigmentleri ve fenolik madde olusumuna

etkisi ile aciklanabilir.

Kimyasal analizleri agisindan bir degerlendirme yapildiginda;

- Kavuzlu yulaf genotiplerinin nem miktarlar1 daha yiiksek iken, karbonhidrat, kiil,
enerji ve protein miktarlarinin kavuzsuz genotiplere nazaran daha diisiik oldugu

belirlenmistir.

- Cimlenme siiresi agisindan bir degerlendirme yapildiginda; Cimlenme siiresi ile
birlikte nem, ham protein, fenolik madde icerigi ve antioksidan aktivite degerleri
artmistir. Kiil, ham yag, enerji ve karbonhidrat degerleri ise ¢imlenme ile

azalmstir.
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5.1. Oneriler

Bu tez ¢alismasindan elde edilen bulgular dogrultusunda, yulafin ¢imlendirme
stirecine tabi tutulmasinin hem besinsel hem de teknolojik agidan bazi degisimler yarattig1
anlagilmistir. Bu cercevede gelecek caligmalar ve uygulamalar i¢in asagidaki Oneriler

sunulmustur:

Yulaf ezmesi iiretiminde, 3 giinliik ¢cimlendirme siiresi hem besinsel kalite hem de
fonksiyonel 6zellikler agisindan en verimli asama olarak one ¢ikmaktadir. Bu
siirenin optimize edilerek endiistriyel iiretim siireglerine entegre edilmesi

onerilmektedir.

- Kavuzsuz yulaf genotipleri, 6zellikle yiiksek protein ve antioksidan kapasitesi

nedeniyle fonksiyonel gida iiretimi i¢in tercih edilmelidir.

- Fenolik madde ve antioksidan degerleri yiliksek ¢imlendirilmis yulaf ezmeleri,
saglikli beslenme iirlinleri, sporcu gidalart veya yash beslenmesine yoOnelik

urinlerde kullanilabilecek niteliktedir.

- lleri arasgtirmalarda, farkli genotiplerde ¢imlendirme siirelerinin biyoaktif
bilesiklere etkisinin molekiiler diizeyde incelenmesi ve raf omrii gibi fonksiyonel

ozelliklerin degerlendirilmesi onerilmektedir.
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EK-1 Farkli ¢imlendirme siireleri uygulanmis kavuzlu ve kavuzsuz yulaf genotipleri
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EK-2 Farkli ¢imlendirme siireleri uygulanmis kavuzlu ve kavuzsuz yulaf
genotiplerinden elde edilen yulaf ezmeleri

K: Katmerli (kavuzsuz); Y: Yazir (kavuzsuz), KA: Kazan (kavuzlu) YE: Yenigeri (kavuzlu) yulaf

tiirlerini temsil etmektedir. Yulaf genotiplerinin yaninda yazili olan rakamlar ¢gimlendirme giinlerini

ifade etmektedir.



