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Yulaf (Avena sativa), yüksek besin değeri ve fonksiyonel özellikleri sayesinde hayvan 

beslenmesinde yem olarak yaygın şekilde kullanılmakta; aynı zamanda yulaf ezmesi gibi işlenmiş 

formlarıyla insan beslenmesinde sağlıklı ve besleyici bir alternatif olarak değerlendirilmektedir.  

 

Bu tez çalışmasında; 3 farklı çimlendirme süreleri uygulanmış (1., 2. ve 3. Gün) kavuzlu (Kazan ve 

Yeniçeri) ve kavuzsuz (Katmerli ve Yazır) yulaf (Avena sativa) genotipleri ve çimlendirilmemiş yulaflardan 

elde edilen yulaf ezmesi üretiminde kullanım potansiyeli araştırılmıştır. Üretilen bu yulaf ezmesi 

örneklerinde renk (L*, a* ve b*), kimyasal (nem, kül, ham yağ, ham protein, karbonhidrat ve enerji), 

besinsel (toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite) özellikleri incelenmiştir. 

 

Üretilen yulaf ezmesi örneklerinin renk analiz sonuçlarına göre; çimlendirme süresi arttıkça 

parlaklık (L*) değerlerinde azalmalar gözlemlenmiş, kırmızılık (a*) ve sarılık (b*) renk değerlerinde de 

artışlar meydana gelmiştir. Ayrıca çimlenme süresinin artmasıyla birlikte nem, ham protein, toplam fenolik 

madde ve antioksidan aktivite içeriklerinde belirgin artışlar saptanmıştır. Buna karşılık kül, ham yağ, enerji 

değeri ve karbonhidrat içerikleri çimlenme süresiyle birlikte azalmıştır. Yulaf genotipleri arasında yapılan 

karşılaştırmalarda ise kavuzlu yulaf örneklerinin kavuzsuz yulaf örneklerine göre daha yüksek nem 

içeriğine sahip olduğu, karbonhidrat, kül, ham protein ve enerji değerlerinin ise daha düşük olduğu 

belirlenmiştir.  

 

Bu sonuçlar, çimlendirme işlemlerinin ve farklı yulaf genotiplerinin besinsel açıdan yulaf ezmesi 

ürünlerine olumlu değişimler sunduğunu göstermiştir. 
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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 Yeniçeri) and 

hull-less (Katmerli and Yazır) 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. 
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1. GİRİŞ 

 

Beslenme, temel fizyolojik gereksinimler arasında yer almakta olup, Maslow’un 

ihtiyaçlar hiyerarşisine göre en temel ve öncelikli basamaklardan birini oluşturmaktadır. 

Bireylerin bedensel ve zihinsel işlevlerini sürdürebilmeleri ve sağlıklı kalabilmeleri için 

azot içeren besin maddelerini tüketmeleri gerekmektedir. Bu kapsamda tahıl ve tahıl 

ürünleri, hızla artan dünya nüfusunun beslenmesinde önemli bir yer tutmakta ve 

ekonomik açıdan erişilebilir olmaları nedeniyle yaygın olarak tercih edilmektedir 

(Tangüler ve ark., 2015). 

Teknolojik gelişmeler, yaşam tarzlarındaki değişimler, artan yaşam standartları ve 

bireylerin beslenme konusundaki farkındalığının yükselmesi; gıda tercihleri ile beslenme 

ihtiyaçlarında köklü dönüşümlere yol açmaktadır. Bu süreçte, gıdalar yalnızca temel 

beslenme ihtiyaçlarını karşılayan ürünler olmaktan çıkmakta; daha uzun raf ömrüne 

sahip, içerik açısından zenginleştirilmiş, duyusal ve yapısal nitelikleri iyileştirilmiş, 

endüstriyel anlamda kaliteli yeni ürünlerin geliştirilmesine zemin hazırlamaktadır (Uçar, 

2011; Gözükara, 2013; Noğay, 2014; Demirel, 2017). Aynı zamanda obezite, çölyak, 

diyabet, fenilketonüri, beriberi ve pellegra gibi spesifik sağlık sorunlarına sahip bireyler 

için özel olarak formüle edilen ürünlerin üretimi de gıda sektöründe giderek artan bir 

önem kazanmıştır (Giritlioğlu, 2017). 

Tahıl ve baklagil tanelerinin besin değerini artırmak amacıyla çimlendirme, 

fermantasyon, kabuk soyma, ıslatma, ışınlama ve ısıl işlem gibi çeşitli ön işlemler 

uygulanmaktadır (Karaşahin, 2015). Bu yöntemler sayesinde hem besin öğesi biyo-

yararlılığı artmakta, hem de fonksiyonel özellikler iyileştirilmektedir. 

Dünya genelinde çimlendirilerek tüketilen bitkiler arasında; brokoli, yonca, soya, 

bezelye, nohut, fasulye, buğday, arpa, yulaf, karabuğday, çeltik ve lupin yer almaktadır 

(Yetim ve ark., 2010). 

Yulafın insan beslenmesindeki kullanımı, besinsel faydalarının daha iyi 

anlaşılmasıyla birlikte giderek artmaktadır. Yulaf unu ve yulaf ezmesi, özellikle bebek 

mamalarının temel bileşenlerinden biri haline gelmiş; Meksika’da geliştirilen soya-yulaf 

formülasyonları, laktoz intoleransı olan bebeklerin beslenmesinde etkin bir çözüm olarak 

kullanıma sunulmuştur. Ayrıca yulaf; çerez çeşitleri, içecekler, pancake karışımları, hazır 

çorba ve soslarda kıvam artırıcı ve fonksiyonel katkı maddesi olarak 

değerlendirilmektedir (Webster, 2002). İçeriğinde bulunan fenolik bileşikler ve yüksek 



2 

 

 

diyet lifi sayesinde, yulaf bazlı ürünlere olan ilgi artmakta ve bu alandaki fonksiyonel 

gıda çalışmaları ivme kazanmaktadır. 

Bu tez çalışmasında, farklı yulaf genotiplerinin çimlendirme işlemine tabi 

tutulması ve yulaf ezmesi üretiminde değerlendirilmesi amaçlanmıştır. Böylece besin 

değerini özelliklerinin artırılması hedeflenmekte; aynı zamanda gıda sanayisine yeni ve 

sağlıklı ürün alternatifleri sunulması amaçlanmaktadır. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

2.1. Yulaf (Avena Sativa)  

 

Yulaf (Avena sativa L.), buğdaygiller (Poaceae) familyasına ait serin iklim 

tahıllarından biridir ve hem insan beslenmesinde hem de hayvan yemi olarak yaygın 

şekilde kullanılmaktadır. Genetik olarak, yulaf türleri diploid (2n=14), tetraploid (2n=28) 

ve heksaploid (2n=42) kromozom sayısına sahip türleri içermektedir. Günümüzde tarımı 

yapılan en yaygın tür olan Avena sativa genellikle heksaploid yapıdadır ve yüksek verim 

potansiyeli ile dikkat çekmektedir (Loskutov, 2007; Karakuzu, 2022). 

Yulafın en belirgin özelliği, diğer tahıllara kıyasla daha yüksek miktarda yağ ve 

çözünür diyet lifi içermesidir. Yüksek β-glukan içeriği, bu tahılı fonksiyonel gıdalar 

içerisinde özel bir konuma yerleştirmektedir. Bu lif türü, sindirim sistemini düzenlemeye, 

LDL (düşük yoğunluklu lipoprotein) kolesterolü düşürmeye ve glisemik kontrol 

sağlamaya yardımcı olmaktadır. Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi (EFSA), yulaf β-

glukanlarının kardiyovasküler hastalıklar üzerindeki olumlu etkilerini resmen tanımış ve 

fonksiyonel gıda kategorisine dahil edilmesini uygun görmüştür (EFSA, 2011). 

Botanik olarak yulaf, 50–150 cm boylarında gelişen, tek yıllık bir otsu bitkidir. 

Çiçeklenme yapısı salkım (panikula) formundadır; bu da onu buğday ve arpa gibi başak 

formundaki tahıllardan ayırmaktadır. Tane yapısı çoğunlukla kavuzludur; ancak çıplak 

(kavuzsuz) yulaf türleri de geliştirilmiştir. Kavuzlu türlerin işlenmesi sırasında dış 

kısımlarının soyulması gerekirken, kavuzsuz türleri ise doğrudan öğütülebilir yapıdadır. 

Bu durum, endüstriyel işlemede maliyet ve iş gücü açısından avantaj sağlamaktadır 

(Sterna ve ark., 2016). Yulaf tanesinin yakından görüntüsü Şekil 2.1’de gösterilmektedir.  

 

 
Şekil 2.1. Yulaf tanesinin yakından görüntüsü (Anonim, 2014) 

 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4d/Avena-sativa.jpg
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İklim istekleri açısından değerlendirildiğinde, yulaf ılıman ve serin bölgelerde 

daha verimli yetişmektedir. Donlara karşı nispeten dayanıklı olup, yağış alan bölgelerde 

yüksek verim potansiyeli gösterebilir. Toprak isteği bakımından selektif değildir; ancak 

organik maddece zengin, hafif asidik topraklarda optimum gelişim sağlar (FAO, 2020). 

Tarımda sürdürülebilirlik hedefleri doğrultusunda yulaf, nadas alanlarının 

değerlendirilmesinde, münavebe sistemlerinde ve toprak yapısının iyileştirilmesinde 

kullanılan önemli bir türdür. Aynı zamanda ekolojik tarım uygulamalarında, düşük girdi 

gereksinimi nedeniyle tercih edilen tahıllardan biri haline gelmiştir (Murphy ve ark., 

2008). Yulaf tanesi dünya çapında en önemli ancak yeterince kullanılmayan tahıllardan 

biridir (Mao, 2022). 

Yulaf tanesi morfolojik olarak kavuzlu bir yapıdadır. Kavuz oranı yaklaşık olarak 

% 20–30 arasında değişmekte, geri kalan kısmı ise % 75 oranında endosperm ve % 5 

oranında embriyodan oluşmaktadır (Yürür, 1998). Bin tane ağırlığı 15–45 gram, 

hektolitre ağırlığı ise 35–55 kg arasında değişmektedir. Yulaf taneleri, yüksek oranda 

nişasta (% 40 civarı) içerirken, aynı zamanda yağ, lif ve β-glukan gibi fonksiyonel 

bileşenler açısından da zengin bir profile sahiptir (Dağ ve Özkan, 2019). Bu özellikler 

yulafı, yalnızca hayvan yemi olarak değil, aynı zamanda insan beslenmesinde ve 

fonksiyonel gıda üretiminde de değerli bir tahıl haline getirmektedir. Yulafın kullanılma 

amacına göre kalite kriterleri değişiklik göstermektedir. İnsan beslenmesi için; protein 

oranı, besinsel lif oranı ve β-glukan oranı yüksek, yağ ve kavuz oranı düşük yulaf çeşitleri 

tercih edilmelidir. Hayvan beslenmesinde ise (kanatlılar hariç), protein, nişasta, yağ ve β-

glukan oranı yüksek; kavuz oranı düşük olan çeşitler daha uygundur (Sarı ve ark., 2012). 

Yulafın besin profili, onu sadece enerji sağlayan bir karbonhidrat kaynağı 

olmaktan çıkarıp, fonksiyonel gıda sınıfına sokacak düzeyde zengindir. Protein açısından 

değerlendirildiğinde, yulaf % 9 ile % 20 arasında değişen oranlarda protein içeriğine 

sahiptir. Bu oran genetik faktörlere, çevresel büyüme koşullarına ve hasat sonrası işleme 

yöntemlerine bağlı olarak değişkenlik gösterebilir (Peterson, 1992). Yulafın depo 

proteinlerinin büyük çoğunluğu globulinlerdir. Bu protein fraksiyonu, prolamin esaslı 

buğday, arpa gibi tahıllardan farklı olarak insan sindirimine daha uygun ve besin emilimi 

açısından daha değerlidir (Peterson ve ark., 1986). Özellikle glutensiz diyet gereksinimi 

olan bireyler için yulaf, uygun işleme koşulları sağlandığında güvenli bir protein kaynağı 

olabilir. Ancak yulaf proteinlerinin nötr ve asidik pH’ta zayıf çözünürlüğe sahip olması, 

bu özelliğin fonksiyonel gıda formülasyonlarında göz önünde bulundurulmasını 

gerektirmektedir (Ma, 1983). 
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Yulafın karbonhidrat içeriğinde yer alan başlıca yapılar nişasta, çözünür ve 

çözünmeyen liflerdir. Ortalama 78 gram kuru yulaf, 51 gram karbonhidrat ve 8 gram 

toplam diyet lifi içerir (Türksoy, 2020). Bu liflerin önemli bir kısmı, suda çözünür formda 

bulunan ve sağlık açısından birçok faydası olduğu bilinen β-glukan maddesinden 

oluşmaktadır. β-glukanlar, sindirim sistemini düzenleme, kolesterolü düşürme, glisemik 

yanıtı yavaşlatma gibi etkileri ile tanınmaktadır. Bu nedenle yulaf, diyabetik bireyler için 

de önerilen bir tahıldır (Anderson ve ark., 2000; Visioli ve ark., 2001). Nişasta yapısında 

ise amiloz ve amilopektin oranları açısından buğdayla benzerlik gösteren yulaf; jel 

oluşturma yeteneği, su bağlama kapasitesi gibi özellikleriyle de teknolojik olarak 

avantajlı konumdadır (Paton, 1977). 

Enerji değeri bakımından değerlendirildiğinde yulaf, yüksek lipit içeriği ile dikkat 

çekmektedir. Tahıllar arasında yağ oranı en yüksek olan türlerden biridir; lipit oranı % 3 

ile % 12 arasında değişmektedir (Holland ve ark., 2001). Yağların çoğunluğunu 

doymamış yağ asitleri oluşturmaktadır ve bu durum yulafı, kalp ve damar sağlığını 

destekleyen bir tahıl haline getirmektedir. Ancak bu yüksek yağ içeriği aynı zamanda 

oksidatif bozulmalara açık bir yapı yarattığından, yulafın işlenmesi ve saklama koşulları 

büyük önem taşımaktadır (Kahlon, 1989; Rines ve ark., 2006). 

Yulafın mikrobesin içeriği de onu değerli kılan unsurlar arasında yer almaktadır. 

Başta manganez, çinko, fosfor, magnezyum ve demir olmak üzere pek çok mineralin yanı 

sıra, B kompleks vitaminleri ve E vitamini açısından da zengin bir tahıldır (Pomeranz, 

1986; Türksoy, 2020). Özellikle aleuron tabakası ve embriyo kısımlarında yoğunlaşan bu 

vitamin ve mineraller, öğütme işlemleri sırasında kayba uğrayabilir. 78 gram kuru yulafın 

günlük manganez ihtiyacının yaklaşık % 190’ını karşıladığı bildirilmiştir (Anonim, 

2019). 

Yulaflar, ß-glukan ve biyoaktif fitokimyasallar bakımından zengin tanelerdir. Son 

günlerde; yulafın bünyesinde barındırdığı maddelere bağlı olarak sağlık açısından 

faydalarının belirlenmesi, yulaf tanesi ve yulaf içeren gıda tüketim maddelerinin daha çok 

tercih edilmesini sağlamaktadır (Ryan ve ark., 2011). 

Birçok çalışmanın sonuçlarına göre; düzenli bir şekilde β-glukan tüketildiğinde, 

zararlı olarak değerlendirilen LDL (düşük yoğunluklu lipoprotein) kolesterolün azaldığı, 

koroner kalp rahatsızlıkları, diyabet, şeker hastalığı ve yüksek tansiyon ihtimalinin 

düştüğü ve bağışıklığı artırdığı belirlenmiştir.  

Yulaf tanesinin yapısı Şekil 2.2’de görülmektedir. Yulaf tanesindeki fenolik asitler 

hücre duvarında, selüloz ve hemiselülozlara ester bağlarıyla bağlanmış durumdadır. 
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Bunların arasındaki başlıca fenolik asitlerden biri olan ferulik asit hücre duvarındaki 

arabinoksilana bağlıdır. Yulaf tanesinin yapısında bulunan ruşeym, endosperm, kepek, 

kabuk ve yaprak uç kısmı bulunduran bir tahıl türüdür. Yulafın içeriğindeki çözünebilir 

diyet lifi, doymamış yağ asitleri, birçok vitamin ve mineral ve iyi dengelenmiş protein 

kompozisyonuna sahip olması nedeniyle işlenmiş gıdalarda kullanımına olan ilgiyi 

arttırmaktadır. Yulaf tanesi bünyesinde yüksek miktarda tokol (tokoferol ve tokotrienol), 

sterol ve fenolik bileşikler gibi antioksidan özellikte bileşikleri de bulundurmaktadır 

(Peterson, 2001). 

 

Şekil 2.2. Yulaf tanesinin yapısı 

 

2.1.1. Yulafın orijini ve tarihi  

 

Yulaf (Avena sativa L.), kültüre alınması daha geç gerçekleşen tahıllardan biri 

olarak kabul edilmektedir. Diğer büyük tahıllar olan buğday ve arpa, Neolitik Çağ’dan 

itibaren tarım kültüründe yer bulmuşken, yulafın tarımsal anlamda sistematik 

yetiştiriciliği M.S. 1. yüzyıl civarında başlamıştır (Murphy ve Hoffman, 1992). Bu durum, 

yulafın uzun süre yabani bir ot olarak görülmesi ve buğday ile arpanın arasında 

istenmeyen bir tür olarak kabul edilmesinden kaynaklanmıştır. 

Arkeobotanik bulgular, yulafın ilk olarak Avrupa kıtasında, özellikle Karadeniz’in 

kuzeyine ve Orta Avrupa’ya uzanan geniş bir coğrafyada doğal yayılım gösterdiğini 

ortaya koymaktadır. Özellikle Avena fatua ve Avena sterilis gibi yabani türler, modern 

kültür yulaflarının atası olarak kabul edilmektedir (Wrigley ve ark., 2010). 

Yulafın sistematik olarak kültüre alınması, özellikle Batı Avrupa ülkelerinde hız 

kazanmıştır. Orta Çağ boyunca İngiltere, Almanya ve İskoçya’da yaygın olarak 

yetiştirilmiş ve hayvan yemi olarak kullanımı ön plana çıkmıştır. Bununla birlikte, Kuzey 
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Avrupa'nın soğuk ve nemli iklimi, yulaf tarımı için oldukça uygun koşullar sunmuş; bu 

nedenle yulaf, zamanla kuzey yarımkürenin serin iklim tahılı haline gelmiştir (Welch, 

2011). 

Roma İmparatorluğu döneminde yulaf hem hayvan yemi hem de tıbbi amaçlarla 

kullanılan bir bitki olarak belgelenmiştir. Bu döneme ait metinlerde yulaf, özellikle 

gastrointestinal rahatsızlıkların tedavisinde kullanılmak üzere önerilmiştir (Webster, 

2011). Ancak, buğday ve arpa gibi tahıllarla karşılaştırıldığında, yulafın kültürel değeri 

daha düşüktür. 

Türkiye’deki genetik kaynaklar açısından değerlendirildiğinde, Ege Tarımsal 

Araştırma Enstitüsü ve Bahri Dağdaş Uluslararası Tarımsal Araştırma Enstitüsü’nde 

birçok yerel yulaf genotipi korunmakta ve ıslah çalışmaları yürütülmektedir (Dumlupınar, 

2011). Bunun yanı sıra, uluslararası ölçekte ABD, Kanada, Almanya ve Rusya gibi 

ülkelerde yer alan gen bankalarında da binlerce yulaf çeşidi saklanmakta ve bilimsel 

araştırmalarda kullanılmaktadır (USDA, 2021). 

Yulaf, tarihsel süreç içerisinde yalnızca tarımsal değil aynı zamanda beslenme 

kültürü açısından da farklı roller üstlenmiştir. 18. yüzyıldan itibaren, İskoçya ve 

İngiltere'de yulaf ezmesi, lapası ve yulaf ekmeği gibi ürünler günlük beslenmenin temel 

unsuru haline gelmiştir. Özellikle kırsal kesimlerde düşük maliyetli, doyurucu ve 

besleyici olması sebebiyle tercih edilmiştir (Thompson ve ark., 2003). 

Modern dönemde ise yulaf, geleneksel besin maddesi olmasının ötesinde, sağlık 

faydaları ve fonksiyonel bileşenleri sayesinde yüksek katma değerli bir ürün haline 

gelmiştir. Özellikle β-glukan, avenantramid, E vitamini ve fenolik bileşenlerin varlığı, 

onu fonksiyonel gıdalar literatüründe önemli bir konuma taşımıştır (Peterson, 1992). 

 

2.1.2. Dünya ve ülkemizde dağılımı ve yetiştiriciliği 

 

 

Yulaf (Avena sativa L.), dünya genelinde özellikle ılıman iklimlerde yetiştirilen 

önemli bir tahıl türüdür. İnsan beslenmesinde artan önemi, fonksiyonel gıda 

endüstrisindeki kullanımı ve yem bitkisi olarak yüksek verim potansiyeli sayesinde 

üretimi yaygınlaşmıştır. 

Dünya genelinde yulaf üretimi özellikle Rusya, Kanada, Avustralya, Polonya ve 

ABD gibi ülkelerde yoğunlaşmaktadır. Bu ülkeler gerek iklim koşulları gerekse gelişmiş 
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tarım teknolojileri sayesinde yulaf üretiminde ön sıralarda yer almaktadır. Çizelge 2.1’de 

2020 yılı itibariyle yulaf üretiminde öne çıkan ülkeler gösterilmektedir. 

 

Çizelge 2.1. Dünya’da en fazla yulaf üreten ilk 10 ülke (FAO, 2020) 

 

 

Yukarıdaki çizelgeye göre; Türkiye, dünya sıralamasında ilk 10 içinde yer almakla 

birlikte üretim miktarı gelişmiş ülkelere kıyasla düşüktür. Ancak iklim ve toprak 

koşullarının uygun olması, potansiyel üretim artışı için güçlü bir zemin oluşturmaktadır. 

Avrupa Birliği ülkelerinde toplam yulaf üretimi 2023 yılında 5.97 milyon ton 

olarak gerçekleşmiş olup, bu miktar toplam tahıl üretiminin yalnızca %2-3 düzeyindedir.  

Yulaf yetiştiriciliği, özellikle başta İngiltere, İrlanda, Fransa, İsveç ve Polonya gibi 

ülkelerde yoğunlaşmıştır ve bu ülkeler Avrupa Birliği’nin önemli yulaf üretim 

merkezlerindendir (Wrigley, 2019; Eurostat, 2022). Bu bölgelerde yetiştirilen yulaf, 

kahvaltılık gevrekler, unlu mamuller, bitkisel sütler ve bebek mamaları gibi çeşitli gıda 

ürünlerinde yaygın olarak kullanılmaktadır (Wood, 2018; Smith ve ark., 2020). Ayrıca, 

yulaf sütü pazarı 2020-2024 döneminde bitkisel süt segmentinde hızlı bir büyüme 

göstermiştir (Plant Based Foods Association, 2021; Mintel, 2023). Türkiye’de yulaf 

üretiminin en yoğun olduğu iller; Konya, Ankara, Tokat, Amasya ve Samsun’dur. 

Ülkemizde yulaf üretim alanları Çizelge 2.2’de yer almaktadır. Çizelge 2.2’ye göre 2010, 

2015 ve 2020 yıllarındaki ekim alanları artış göstermiştir. 

 
Çizelge 2.2. Türkiye’de yulaf ekim alanı, üretim ve verim (Anonim, 2021) 

Ülke Üretim (milyon ton) 

Rusya 4.5 

Kanada 4.1 

Avustralya 1.8 

Polonya 1.3 

ABD 0.9 

Finlandiya 0.8 

Almanya 0.6 

Birleşik Krallık 0.5 

İspanya 0.3 

Türkiye 0.25 

Yıl Ekim Alanı (ha) Üretim (ton) Verim (kg/da) 

2010 110.000 240.000 218 

2015 125.000 270.000 216 

2020 135.000 290.000 215 
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Yulaf, ılıman ve serin iklim koşullarını seven bir bitkidir. Özellikle 15–20°C 

sıcaklık aralığında gelişimi optimum düzeydedir. Düşük sıcaklıklara dayanıklı olmakla 

birlikte, aşırı kuraklığa karşı hassastır. Bu nedenle nemli iklim bölgelerinde verim artışı 

gözlemlenir. Organik maddece zengin, hafif asidik ve iyi drene olabilen topraklar yulaf 

tarımı için idealdir (FAO, 2020). 

Türkiye’de yulaf üretimi genellikle hayvan yemi amacıyla yapılmakta olup, gıda 

endüstrisinde kullanımı yeni yeni gelişmektedir. Son yıllarda fonksiyonel gıdalara olan 

talebin artmasıyla birlikte insan tüketimine yönelik üretim de artış göstermektedir.  

En yüksek yulaf üretimi yapan ülkeler AB ülkeleri olup dünya yulaf üretiminin de 

% 33’ünü karşılamaktadır. AB’yi % 20’lik pay ile Rusya takip etmektedir. Ülkemizin 

dünya yulaf üretimindeki payı ise % 1 civarındadır (Anonim, 2016). 2016/17 Dönemi 

dünya yulaf üretimi dağılımı (%) Şekil 2.3’te yer almaktadır. 

 

 

Şekil 2.3. 2016/17 dönemi dünya yulaf üretiminin dağılımı (%) (Anonim, 2016) 

 

Ülkemiz yulaf ekim arazileri ortalama 1 milyon da civarındadır 2016/2017 

yılından sonra artış gösterdiği görülmektedir. 2016/2017 yılında 990 bin da olan ekim 

arazileri % 14 artışla 1.1 milyon da ile en yüksek dereceye ulaştığı belirlenmiştir. 2020 

yılında ekim alanı bir önceki yıla göre göre yaklaşık % 3.2 artış olduğu görülmektedir. 

Yulaf üretim alanları İç Anadolu Bölgesinde yoğunlaşmakta, en fazla alana sahip olan 

iller ise % 14.8 ile Ankara, % 12.2 ile Sivas ve % 7.9 ile Konya’dır. Marmara bölgesi de 

ekim alanı en fazla olan ikinci bölgedir. Kocaeli, Balıkesir ve Çanakkale’de toplam ekim 

alanlarının yaklaşık % 12 sini oluşturmaktadır (Gül, 2021). Şekil 2.4’te ise Türkiye’de 

yulaf ekim arazileri yer almaktadır. 

 

2016/17 Dönemi Dünya Yulaf Üretiminin Dağılımı (%)

AB(28) Rusya Kanada ABD Avustralya

Ukrayna Çin Türkiye Diğer
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Şekil 2.4. Türkiye'de yulaf ekim arazileri 

 

Yulaf tanesi tahılların içerisinde mısırdan sonra en yüksek yağ içeriği ile yüksek 

enerjili tahıl olarak nitelendirilir. Bünyesinde barındırdığı genç organizmaların 

büyümesini ve gelişmesini sağlayan Avenin maddesini içeren tek tahıldır. Bu özellikleri 

ile hayvanların beslenmesinde özellikle de koşu atlarının beslenmesinde önemli bir yem 

hammaddesidir.  

Dünyada yulaf tanesi yaklaşık 10 milyon ha alanda 25 milyon ton olarak 

üretilmektedir. AB ve Rusya dünya üretiminin yaklaşık yarısını karşılamaktadır. Kanada, 

Avustralya ve İngiltere de diğer önemli üretici ülkeler olarak yer almaktadır. (Gül, 2021). 

Şekil 2.5’te ise 2016/17 dönemi Dünya yulaf tüketiminin dağılımı (%) gösterilmektedir.  

 

 

Şekil 2.5. 2016/17 dönemi dünya yulaf tüketiminin dağılımı (%) (Anonim, 2016) 

 

 

2016/17 dönemi Dünya yulaf tüketiminin dağılımı (%)

AB(28) Rusya ABD Kanada Avustralya Türkiye Diğer
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2.1.3. Morfolojik yapısı 

 

Yulaf (Avena sativa L.), tek senelik ve ortalama 50-150 cm boylarında, serin iklim 

tahılıdır. Bu bitki, botanik açıdan diğer tahıllardan bazı yönleriyle ayrılmakta, özellikle 

başak yapısı ve tane formu açısından karakteristik özellikler göstermektedir (Murphy ve 

Hoffman, 1992).  

Yulaf, güçlü ve iyi gelişmiş bir saçak kök sistemine sahiptir. Bu yapı, bitkinin 

yüzeysel toprak katmanlarından etkin biçimde su ve besin almasını sağlamaktadır. 

Köklerin çoğu 30–60 cm derinliğe ulaşabilmekte ve bu sayede hem kuraklığa dayanıklılık 

hem de besin alımı açısından avantaj sağlamaktadır (FAO, 2020). 

Yapraklar uzun, dar ve sivri uçludur. Yulaf yapraklarının üzeri genellikle tüylerle 

kaplıdır ve bu yapı, buğday ve arpa gibi türlerden ayrılmasında ayırt edici bir özelliktir. 

Yaprak ayasında kulakçıklar (auricula) bulunmaz. Bu durum yulafı diğer tahıllardan 

ayıran en önemli morfolojik farklardan biridir (Sterna ve ark., 2016). 

Yulaf, buğday ve arpanın aksine panikula (salkım) şeklinde bir başak yapısına 

sahiptir. Bu yapı, bitkinin çiçeklenme döneminde geniş alana yayılmasını sağlamakta ve 

döllenme şansını artırmaktadır. Her bir panikula, birkaç başakçık içermekte ve her 

başakçıkta 2–3 adet çiçek bulunmaktadır. Yulaf tanesinin morfolojik özellikleri aşağıda 

yer almakta olan Çizelge 2.3’te verilmiştir. 

 
Çizelge 2.3. Yulafın morfolojik yapısı ve özellikleri (Murphy ve Hoffman, 1992; Sterna ve ark., 2016; 

FAO, 2020) 

Organ Özellikler 

Kök Saçak kök, 30–60 cm derinliğe kadar ulaşabilir 

Gövde İç boş, boğumlu, 50–150 cm boy aralığında 

Yaprak Uzun, dar, tüylü, kulakçık yok 

Başak  Salkım yapısında, serbest dallanmış başakçıklar 

Tane (Tohum) Kavuzlu ya da kavuzsuz, uzun silindirik formda 

 



12 

 

 

 

Şekil 2.6. Yulaf tarlası 

 

Yulaf taneleri genellikle uzun, silindirik ve uçları sivri yapıdadır. Tanelerin, dış 

kısımları kavuzla kaplı olabilir; bu türler “kavuzlu yulaf” olarak adlandırılmaktadır. 

Kavuzsuz (çıplak) yulaflarda ise tane kavuzdan kolaylıkla ayrılmakta bu da işleme 

kolaylığı sağlamaktadır (Welch, 2011). Kavuzlu yapılar, işlenmeden önce tüketime uygun 

hâle getirilemezken, kavuzsuz yulaflar doğrudan öğütülmeye uygundur. 

Yulafın diğer tahıllardan ayırıcı başlıca morfolojik özellikleri arasında: 

 Kulakçıkların olmaması, 

 Panikula (salkım) başak yapısı, 

 Tane formunun uzun ve silindirik olması, 

 Tüy kaplı yapraklar yer almaktadır. 

Bu özellikler, özellikle tür ayrımı ve genetik seleksiyon çalışmalarında önemli 

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

 

2.1.4. Kimyasal bileşimi 

 

Yulaf, yüksek besin değeri ile bilinen ve özellikle fonksiyonel bileşenleri 

sayesinde sağlık üzerinde olumlu etkileri bulunan önemli bir tahıl türüdür. Diğer tahıllarla 

karşılaştırıldığında daha yüksek yağ, protein ve çözünür lif içeriğine sahip olması, onu 

hem beslenme hem de endüstriyel kullanım açısından cazip kılmaktadır (Peterson, 1992). 

Yulaf tanesinin temel kimyasal bileşimi Çizelge 2.4’te gösterilmiştir. 
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Çizelge 2.4. Yulaf tanesinin kimyasal bileşimi (Peterson,1992) 

Bileşen Yaklaşık Oran (%) 
Karbonhidrat 60–65 

Protein 11–17 
Yağ 5–9 

Diyet lifi 10–12 
Su 10–12 

Kül (Mineraller) 2–3 

 

Bu oranlar; genotipe, yetiştirme koşullarına, toprak yapısına ve uygulanan 

tarımsal tekniklere göre değişkenlik gösterebilir. 

Farklı tahıl türleri ile karşılaştırıldıklarında diğer tahıl çeşitlerine göre protein ve 

yağ oranı, çözünebilir lif içeriği ile vitamin ve mineral maddeler değerlendirildiğinde 

yulaf tanesi zengin bir içerik göstermektedir (Charalampopoulos ve ark., 2002; Demirbas, 

2005; Flander ve ark., 2011; Mut ve ark., 2016). Yulafın kalitesi kimyasal bileşimi ile 

anlaşılmaktadır. Kimyasal bileşimi de protein, yağ, karbonhidrat, vitamin ve mineral vb. 

miktarı belirlemektedir. Bitkinin çeşidi, yetiştirildiği ekolojik koşullar ve hasat sonrası 

işlemler gibi birçok faktöre bağlı olarak değişmektedir. Diğer tahıllar ile 

karşılaştırıldığında yulaftaki yağın proteine oranı, lif içeriği ve mineral madde miktarının 

yüksek olduğu belirtilmiştir (Karaman, 2020). 

 

2.1.4.1. Karbonhidratlar 

 

Yulafın kuru maddesinin % 60’tan fazlasını karbonhidratlar oluşturmaktadır. 

Karbonhidratlar ağırlıklı olarak nişasta formundadır. Nişasta, % 70–80 oranında amiloz 

ve amilopektin içermektedir. Bu oran, yulafın glisemik indeksini düşük tutarak kan 

şekerinin daha dengeli seyretmesine yardımcı olmaktadır (Butt ve ark., 2008). 

Yulafın karbonhidratlarının yaklaşık % 85’ini nişasta oluşturmaktadır. Nişasta 

içeriği, amiloz (% 25–30) ve amilopektin (% 70–75) olmak üzere iki ana polisakkarit 

fraksiyonundan oluşmaktadır. Amiloz oranı yüksek nişastalar, daha yavaş sindirilir ve 

daha düşük glisemik indekse sahiptir. Bu özellik, yulafın kan şekeri seviyelerini dengeli 

tutmada etkili olmasını sağlamaktadır (Rasane ve ark., 2015). 

Nişasta granülleri yulafta küçük ve kompakt yapıdadır. Bu yapı, pişirme işlemi 

sırasında jelleşme yeteneğini artırarak gıda sanayiinde kullanımını kolaylaştırmaktadır. 

Özellikle bebek mamaları, kahvaltılık gevrekler ve çorbalar gibi ürünlerde yulaf nişastası 

tercih edilmektedir (Kaur ve ark., 2022). 
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Yulafı diğer tahıllardan ayıran en önemli karbonhidrat bileşeni β-glukandır. β-

glukan, çözünür bir polisakkarit olup, endosperm hücre duvarlarında yoğun olarak 

bulunmaktadır. Yulaf tanelerinde % 3–6 oranında β-glukan bulunmakta, bu oran diğer 

tahıllarda (örneğin buğday ve mısırda) oldukça düşüktür (Wood, 2007). 

Dünya Sağlık Örgütü ve FDA, günlük en az 3 gram β-glukan tüketiminin 

kolesterol düzeylerini azaltmada etkili olduğunu bildirmiştir. Bu nedenle β-glukan, yulaf 

bazlı fonksiyonel gıdaların pazarlama sürecinde ön plana çıkarılan bir sağlık iddiasıdır. 

β-glukan; LDL (düşük yoğunluklu lipoprotein) kolesterolü düşürücü etkisi, glikoz 

emilimini yavaşlatıcı özelliği, tokluk hissini artırıcı rolü, bağırsak mikrobiyotası 

üzerindeki prebiyotik etkileriyle ön plana çıkmaktadır (Whitehead ve ark., 2014). 

Yulaf tanesinin karbonhidrat miktarını incelendiği bir çalışmada bünyesinde 

barındırdığı karbonhidratın (% 50-60) müsilajlı bir yapı gösterdiği (β-glukan) 

belirlenmiştir. % 3-4 meyve şekeri olarak yani glikoz, fruktoz ve β-glukan, pentason, 

sakkaroz, ketoz, neoketoz, biforkoz, neobiforkoz ve yeşil tanelerinde 

galaktoarabinoksilan bulunmaktadır (Hansel R. Ve ark., 1992). Yulaf diğer tahıl çeşitleri 

ile kıyaslandığında nişasta sindirilebilirliği bakımından en fazla olan tahıldır (Yalçın, 

2020).  

Karaman ve ark. (2020) serin iklim tahılları üzerine yapmış oldukları bir 

çalışmalarında yulaf tanesinin % 69.8 oranında karbonhidrat içerdiğini belirlemişlerdir. 

Yulaf ayrıca; selüloz, hemiselüloz gibi çözünmeyen lifler, küçük miktarlarda 

şekerler (glikoz, fruktoz, sakaroz), oligosakkaritler gibi bileşenler de içermektedir. Bu 

bileşenler, bağırsak hareketlerini düzenler, gastrointestinal sağlığı destekler ve metabolik 

hastalıklara karşı koruyucu etkiler sunar. 

 

2.1.4.2. Proteinler 

 

Yulaf barındırdığı besin maddeleri ve özellikle yüksek protein içeriği nedeniyle 

insan beslenmesi açısından önemli bir tahıldır. Yulaf tanesi yaklaşık olarak 124-244 g/kg 

protein içerir. Bu protein içeriği ile diğer tahıllara göre daha yüksek beslenme kalitesi 

sunmaktadır (Emmons, 1999). 

Yulaf proteinleri, diğer tahıllarda olduğu gibi dört ana fraksiyondan oluşur: 

Albümin (% 10–15), globülin (% 70–80), prolamin (Avenin) (% 10–12) ve glutelin (% 

3–5). Avenin ve gluten içeriği incelendiğinde; yulafın karakteristik prolamin fraksiyonu 

olan avenin, buğdaydaki gluten proteinlerinden farklıdır. Avenin, çölyak hastalarının çoğu 
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tarafından tolere edilebilmekte, ancak bazı hassas bireylerde yine de immün yanıt 

oluşabilmektedir. Ayrıca yulafın gluten içermediği kabul edilse de çapraz bulaşma 

(örneğin buğdayla aynı ekipmanda işlenmesi) riski nedeniyle çölyak hastalarının yalnızca 

“glutensiz sertifikalı” yulaf ürünlerini tercih etmesini önerilmektedir (Lionetti ve ark., 

2018). 

 Amino asit profili incelendiğinde ise yulaf proteini, esansiyel amino asitler 

bakımından oldukça dengelidir. Özellikle: lizin, treonin, metiyonin gibi amino asitler 

bakımından zengindir. Bu yönüyle yulaf proteini, biyolojik değeri yüksek bir protein 

kaynağı olarak görülmektedir (Rasane ve ark., 2015). Tahıllarda genellikle sınırlayıcı olan 

lizin, yulafta daha yüksek oranda bulunduğundan, bitkisel protein kaynağı olarak 

diyetlerde önemli rol oynar. Yulaf proteinleri, esansiyel amino asitlerden bazılarını 

içermesinden dolayı biyolojik değeri yüksek proteine sahiptir (Anderson, 2000). 

Yalçın ve ark. (2007), 16 kavuzsuz ve 1 adet kavuzlu yulaf çeşitleri üzerinde 

yaptıkları bir çalışmalarında, protein içeriklerinin sırasıyla % 11.1- 15.7 arasında 

değiştiklerini belirlemişlerdir. 

Çöken ve Akman (2016), Isparta’nın ekolojik koşullarında yaptıkları bir 

çalışmalarında yulaf tanelerinin protein oranlarının % 9.6 ile 16.3 arasında değiştiğini 

belirlemişlerdir.  

Öztürk ve ark. (2018), kavuzlu ve kavuzsuz numunelerde yaptıkları çalışmada, 

kışlık ekolojik şartlarda yetiştirilen genotiplerde tane protein oranı ortalamasının % 12.43 

olduğunu tespit etmişlerdir. 

Şahin ve ark. (2017),  yulaf tahılı üzerindeki bir çalışmalarında en düşük protein 

içeriğini % 10.50, en yüksek protein içeriğini % 14.45, ortalama protein içeriğini ise % 

12.60 olduğunu belirtmişlerdir.  

Hamzaoğlu, (2021), gerçekleştirdiği bir çalışmasında yulaf tanesindeki protein 

oranını kavuzsuz yulaf tanesi çeşitlerinde ortalama % 15.86, kavuzlu yulaf tane 

çeşitlerinde ise ortalama % 14.17 olarak belirlemiştir.  
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2.1.4.3. Yağlar 

 

Yulaf, diğer tahıl tanelerine kıyasla yağ içeriği en yüksek olan türlerden biridir. 

Yulaf tanesinin kuru maddesinde % 5–9 oranında yağ bulunur ve bu oran buğday, arpa ve 

mısır gibi tahıllarla karşılaştırıldığında oldukça yüksektir (Peterson, 1992).  

Yulaf yetiştiriciler; insan tüketiminde tercih edilecek olan yulaf taneleri için 

genellikle düşük yağ içeriğine sahip genotipleri tercih etme eğilimindedirler (Mut ve ark., 

2018). Yulaf tanesindeki yağların büyük kısmı; embriyo (tohum gözü), aleuron tabakası 

ve endosperm çevresinde birikir. Bu lokalizasyon, yulafın kepekli formlarında yağ 

oranının daha yüksek olmasına yol açmaktadır. Rafine ürünlerde ise yağ miktarı daha 

düşüktür. 

Yulaf yağı, doymamış yağ asitleri açısından oldukça zengindir. Yaklaşık dağılım 

Çizelge 2.5’te gösterilmiştir.  

 
Çizelge 2.5. Yulaf tanesinin yağ asitleri açısından bileşimi (Wood, 2007; Zhou ve ark., 2020). 

Yağ 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 bileşim, yulafı kalp ve damar sağlığını destekleyen bitkisel bir yağ kaynağı 

hâline getirmektedir. Özellikle oleik ve linoleik asit oranlarının dengeli olması, kolesterol 

seviyeleri üzerinde olumlu etkiler sağlamaktadır. 

Yulaf tanesinde % 6.5’a kadar çıkabilen ham yağ, yulaf tanesine hayvanlarca 

beğenilen bir lezzet aromasını kazandırmaktadır. 1 kg yulaf tanesi 3500 kaloridir. Yulaf; 

çözünebilir nitelikteki lifler, proteinler, doymamış yağ asitleri, vitaminler, mineraller ve 

fitokimyasallar gibi önemli besin maddelerini oldukça yüksek oranda bünyelerinde 

barındırmaktadır (Flander ve ark., 2007). 

Yulaf çeşitlerinde doymamış yağ asitleri içeriği bakımından değerlendirildiğinde 

en çok oleik asit (18:1) yer almakta, ikinci olarak linoleik yağ asidi (18:2) takip 

etmektedir. Yulafın yağ içeriğinin ise % 2-12 gibi geniş bir aralıkta değiştiği, ortalama 

olarak % 7 yağ içeriğine sahip olduğu sonucuna ulaşılmaktadır (Menon ve ark., 2016). 

Karaman, (2020), serin iklim tahılları üzerine yapmış olduğu çalışmasında, yulaf 

tanelerinin % 5.2 oranında yağ içerdiğini belirlemiştir. Karakuzu, (2022), yapmış olduğu 

bir çalışmasında yulaf tanesindeki yağ içeriğinin ortalama % 4.99 olduğunu belirlemiştir. 
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2.1.4.4. Vitamin ve mineraller 

 

Yulaf, yalnızca makro besin öğeleri (karbonhidrat, protein, yağ) açısından değil, 

aynı zamanda mikro besin öğeleri olan vitaminler ve mineraller bakımından da oldukça 

zengin bir tahıldır. Özellikle kepeğiyle birlikte tüketildiğinde vitamin-mineral içeriği daha 

yüksek olmaktadır. Bu yönüyle yulaf, dengeli beslenmede ve fonksiyonel gıdaların 

formülasyonunda önemli bir yer tutmaktadır (Rasane ve ark., 2015). 

Özellikle E vitamini, yulaf tanesinin yağ içeriği ile antioksidan kapasitesini 

artırmakta ve hücreleri oksidatif stresten korumaktadır (Peterson, 2001). 

Yulaf; B grubu vitaminleri, E vitamini ve az miktarlarda da K vitamini 

içermektedir. Özellikle sinir sistemi sağlığı, enerji metabolizması ve antioksidan savunma 

mekanizmaları açısından önemli olan bu vitaminler Çizelge 2.6’da verilmiştir. 

 
Çizelge 2.6. Yulaf tanesinin bulundurduğu vitaminler ve işlevleri (Karaman ve ark., 2020) 

Vitamin İşlevi Yulaf İçeriği 

B1 (Tiamin) 
Karbonhidrat metabolizması, sinir 

fonksiyonu 
Yüksek 

B2 (Riboflavin) Enerji üretimi, cilt sağlığı Orta 

B6 (Piridoksin) 
Protein metabolizması, nörotransmitter 

sentezi 
Orta-yüksek 

Folat (B9) DNA sentezi, hücre bölünmesi Orta 

E vitamini (Tokoferol) 
Antioksidan koruma, hücre zarını 

koruma 
Yüksek 

 

 

Yulaf, özellikle E vitamini, B1 (tiamin), B2 (riboflavin), B6 (piridoksin) gibi 

vitaminler ile demir, magnezyum, fosfor gibi mineraller açısından zengindir. Bu besin 

öğeleri, yulafın antioksidan kapasitesine katkı sağlarken bağışıklık sisteminin 

güçlenmesine de yardımcı olmaktadır (Rasane ve ark., 2015). Yulaf tanesinin fosfor, 

magnezyum ve demir açısından zengin bir içeriğe sahip olmasının yanısıra sınırlı 

miktarlarda kalsiyum, çinko ve bakır da içermektedir. 100 gram yulaf tanesinde 54 mg 

kalsiyum, 4.7 mg demir, 177 mg magnezyum, 523 mg fosfor, 2 mg sodyum ve 4 mg çinko 

içeriğine sahip olduğu bildirilmiştir (Menon ve ark., 2016). 

Kavuzlu ve kavuzsuz 5 farklı yulaf genotipinin incelendiği bir çalışmada kavuzlu 

yulaf tanelerinde 7.80 mg/kg, kavuzsuz yulaf tanelerinde ise 9.50 mg/kg E vitamini 

içeriğine sahip olduğu belirlenmiştir (Sterna ve ark., 2016). 

Mut ve ark. (2017), 26 farklı ülkeden elde edilen 81 farklı yulaf çeşidinin üç farklı 

konumda yetiştirilmesiyle elde edilen yulaf örneklerinin kimyasal bileşimini inceledikleri 

bir çalışmalarında; potasyum içeriğini 3.95 ile 6.19 g/kg, magnezyum içeriğinin 1.20 ile 
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1.75 g/kg, fosfor içeriğini 3.07 ile 4.2 g/kg ve kalsiyum içeriğini ise 0.30 ile 0.52 g/kg 

arasında değişim gösterdiğini belirlemişlerdir.  

Yalçın, (2018), 49 yulaf ıslah örneği üzerine gerçekleştirdiği bir çalışmasında 

toplam mineral madde içeriğini ortalama en düşük 506.11 mg/100g, en yüksek 980.00 

mg/100g olarak belirlemiştir.  

 

2.1.4.5. Diyet lifi ve β-glukan içeriği 

 

Yulaf hem çözünür hem de çözünmeyen diyet lifleri açısından zengin bir tahıl 

olup, bu özelliğiyle sindirim sağlığı, glisemik kontrol ve kolesterol regülasyonu üzerinde 

önemli etkiler göstermektedir. Yulafın kuru maddesinde toplam lif oranı genellikle % 10–

12 civarındadır ve bu oranın büyük bir kısmını çözünür lifler oluştumaktadır. Bu çözünür 

lifler arasında en dikkat çekici olanı ise β-glukandır (Rasane ve ark., 2015). 

Yulaf diğer tahıl çeşitlerine göre yüksek diyet lif içeriğine sahiptir. Bu özelliği ile 

birçok hastalığı da önlemektedir (Anderson ve ark., 2009). 

 Çözünür lifler (suda çözünebilen lifler); başta β-glukan olmak üzere pektin, 

sakaridler ve oligosakkaritleri içermektedir. Su ile birleştiğinde jel yapısını 

oluşturmaktadır. Mide boşalmasını geciktirmekte, kan şekeri artışını yavaşlatmaktadır. 

Kolesterol emilimini azaltarak LDL (düşük yoğunluklu lipoprotein) düzeyini düşürmeye 

yardımcı olmaktadır (Whitehead ve ark., 2014). Tokluk hissini artırarak kilo kontrolüne 

katkı sağlamaktadır. Çözünmeyen lifler (suda çözünmeyen lifler) ise; selüloz, 

hemiselüloz ve lignin gibi yapı taşlarını içermektedir. Dışkı hacmini artırarak, bağırsak 

hareketlerini düzenlemektedir. Kabızlık riskini azaltmakta ve kolon sağlığını 

desteklemektedir. Lif oranı, yulafın genetik yapısına, yetiştirme koşullarına, işlenme 

şekline ve çimlendirme gibi ön işlemlere bağlı olarak değişkenlik göstermektedir. 

Özellikle çimlendirme, çözünür lif oranını artırarak fonksiyonel özelliklerini daha da 

güçlendirmektedir (Afify ve ark., 2012). 

β-glukan, yulafın ayırt edici ve işlevsel en önemli bileşenlerinden biridir. Bu 

polisakkarit, yulaf tanesinin hücre duvarlarında yer alır ve çözünür lif fraksiyonunun 

büyük kısmını oluşturmaktadır. Yulafta % 3–6 oranında β-glukan bulunur; bu oran, 

buğday ve mısır gibi tahıllara kıyasla oldukça yüksektir (Wood, 2007). 

Yulaf tanesi, bağırsak mikroflorası tarafından üretilen bütirat ve tortulu kısa 

zincirli yağ asitlerinin sayısını artıran ve bunların bağırsaktan geçiş sürelerini değiştiren 

önemli düzeylerde vitamin, mineral, lif ve fitokimyasalları bünyesinde barındırmaktadır. 
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Uzun sürelerle yulaf tanesi veya yulaf kepeği tüketimi, bağırsak hastalıklarına sahip 

bireylerde fayda sağladığı bilimsel olarak kanıtlanmıştır (Thies ve ark., 2014; Comino ve 

ark., 2015). 

Brindzová ve ark. (2008), gerçekleştirdikleri bir çalışmalarında, kavuzsuz yulaf 

tanelerinde β-glukan içeriğinin % 5.80 ile 6.80 arasında değiştiğini raporlamışlardır. 

Mut ve ark. (2016), inceledikleri bir çalışmalarında kavuzsuz yulaf tane 

çeşitlerinde tane verimi ve kalite özelliklerini incelemişlerdir. β-glukan içeriğinin % 4.1 

ile % 4.8 arasında değişim gösterdiğini belirlemişlerdir.  

Hamzaoğlu, (2021), gerçekleştirdiği bir çalışmada incelediği yulaf örneklerinin β-

glukan oranlarının ortalama değerlerini; kavuzsuz yulaf örneklerinde % 4.08, kavuzlu 

yulaf örneklerinde ise % 3.10 olduğunu belirlemiştir.  

Son zamanlarda; yulaf tanesinin bünyesinde barındırdığı maddelerden kaynaklı 

sağlığa yararlı etkilerin belirlenmesi, yulaf ve yulaf içerikli gıda ürünleri tüketiminin 

artmasına sağlamıştır (Ryan ve ark., 2011). 

 

2.1.4.6. Antioksidanlar 

 

Yulaf, sadece makro besin ögeleri bakımından değil, aynı zamanda biyolojik 

olarak aktif bileşenler yönünden de zengin bir tahıldır. Bu bileşenler arasında özellikle 

antioksidanlar, yulafın sağlığa katkı sağlayan etkilerinin temelini oluşturmaktadır. 

Antioksidanlar, serbest radikallerin neden olduğu oksidatif hasara karşı hücreleri 

korumakta, yaşlanma sürecini yavaşlatmakta ve kronik hastalıklara karşı koruyucu etki 

göstermektedir (Peterson, 2001). 

Yulafa özgü olan avenantramidler, sadece bu tahılda bulunan polifenolik 

bileşiklerdir. Fenolik asit türevleri olan avenantramidler, yulafın en güçlü antioksidanları 

olarak kabul edilmektedir (Emmons ve ark., 1999). Şimdiye kadar 25’ten fazla farklı 

avenantramid bileşiği tanımlanmıştır. En yaygın olanları: AVA-A, AVA-B ve AVA-C’dir. 

Avenantramidlerin sağlık üzerine etkileri incelendiğinde; Anti-inflamatuvar 

özellikleri ile dikkat çekmektedir. LDL (düşük yoğunluklu lipoprotein) oksidasyonunu 

engelleyerek, kalp-damar hastalıkları riskini azaltmaktadır. Antihistaminik etkisiyle de 

alerjik reaksiyonları yatıştırabilir niteliktedir. Cilt sağlığını destekleyici etkileri nedeniyle 

de kozmetik ürünlerde de kullanılan bir üründür (Sur ve ark, 2008).  

E vitamini (tokoferoller ve tokotrienoller) içeriği incelendiğinde; Yulaf tanesinde 

α-, β-, γ- ve δ-tokoferoller doğal olarak bulunmaktadır. Bu bileşenler hem yağların 
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bileşiminde bulunan oksidasyonunu engellemek suretiyle ürünlerin raf ömrünü 

uzatmakta hem de hücresel düzeyde güçlü bir antioksidan koruma sağlamaktadır (Rasane 

ve ark., 2015). 

 

2.2. Yulafın Sağlığa Yararları 

 

Son yıllarda insanların sağlığını ve bağışıklığını olumlu yönde destekleyici 

etkileri nedeniyle yulafa olan ilgi artmaktadır. Yulaf tüketimi toplam kolesterol ve LDL 

(düşük yoğunluklu lipoprotein) seviyesini azalttığı, kalp damar hastalıklarını ve kanseri, 

diyabeti ve gastrointestinal hastalıkları önlediği yapılan çalışmalarca belirlenmiştir 

(Anonim, 2016; Martinez ve ark., 2017). 

Yulaf, içerdiği β-glukan, çözünür diyet lifleri, avenantramidler, fenolik bileşikler, 

yüksek kaliteli protein ve doymamış yağ asitleri gibi bileşenlerle sağlık üzerine çok 

sayıda olumlu etki sunan fonksiyonel bir gıda olarak bilinmektedir. Düzenli yulaf 

tüketimi hem kronik hastalıkların önlenmesi hem de genel yaşam kalitesinin artırılması 

açısından önem taşımaktadır (Rasane ve ark., 2015). 

Yulafın sağlık yararları arasında en çok araştırılan alan, kalp-damar sağlığı 

üzerindeki etkileridir. Özellikle β-glukan, bağırsakta kolesterol emilimini azaltarak serum 

LDL (düşük yoğunluklu lipoprotein) kolesterol düzeylerini önemli ölçüde düşürmektedir. 

FDA (ABD Gıda ve İlaç Dairesi) ve EFSA (Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi), günlük 3 

gram β-glukan alımının LDL kolesterolü düşürdüğü ve kalp hastalığı riskini azalttığı 

yönünde tavsiyelerde bulunmaktadır (Whitehead ve ark., 2014). Ayrıca yulafta bulunan 

avenantramidlerin antioksidan etkileri sayesinde, LDL'nin oksidasyonunu önleyerek 

ateroskleroz riskini azalttığı da bildirilmiştir (Sur ve ark., 2008).  

Düzenli olarak β-glukan yulaf içeren besinlerin tüketimiyle, şeker krizlerini 

azalttığını ve yüksek tansiyon riskini düşürdüğünü ve buna bağlı olarak vücut bağışıklık 

sistemine olumlu etkilerinin olduğunu bildirmişlerdir (Peterson, 2001; Liu ve ark., 2004). 

Kan şekeri ve diyabet üzerine etkileri açısından bir değerlendirme yapıldığında 

yulafın düşük glisemik indeksi ve yüksek çözünür lif içeriği sayesinde Tip 2 diyabetin 

kontrolünü kolaylaştırmaktadır (Tappy ve Lê, 2010). Ayrıca çimlendirilmiş yulaf 

ürünlerinin, β-glukan ve antioksidan içeriğinin daha yüksek olmasıyla glisemik kontrol 

açısından daha avantajlı olduğu belirlenmiştir. 

Ayrıca düzenli yulaf tüketimi sağlandığında mide boşalmasını geciktiren jel 

benzeri yapılar oluşturmakta ve bu da daha uzun süre tokluk hissi sağlamaktadır. Bu 
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etkiler sayesinde yulaf, obeziteyle mücadele eden bireylerin diyetlerinde sıkça tüketimi 

önerilen bir ürün olarak kabul edilmektedir (Clark ve Slavin, 2013). 

Yulaf, prebiyotik etki gösteren çözünür lifler ve β-glukan içeriği sayesinde 

bağırsak mikrobiyotasını da desteklemektedir. Böylece yararlı bakterilerin çoğalmasını 

teşvik etmekte (özellikle Lactobacillus ve Bifidobacterium), bağırsak florasının 

dengelenmesine yardımcı olmakta, iltihap azaltıcı etkiler göstermektedir (Keenan ve ark., 

2002). 

 

2.3. Yulafın Kullanım Alanları 

 

Yulaf, sahip olduğu yüksek besin değeri, fonksiyonel bileşenleri ve teknolojik 

özellikleri sayesinde hem geleneksel hem de modern gıda sistemlerinde geniş bir 

kullanım yelpazesine sahiptir. Bu tahıl ürünü; insan beslenmesinde, hayvan yemlerinde, 

endüstriyel ürünlerde ve kozmetik sektöründe değerlendirilebilen çok yönlü bir 

hammaddedir (Rasane ve ark., 2015). 

İnsan beslenmesinde kullanımı 

 Yulaf ezmesi: En yaygın tüketim formudur. Pişirilerek ya da sıcak su/ süt 

ile hazırlanarak kahvaltılık olarak tüketilmektedir. 

 Yulaf unu: Unlu mamuller, kek, kurabiye, kraker ve glutensiz ürünlerde 

kullanılmaktadır. 

 Yulaf lapası: Su ya da sütle pişirilerek tatlı veya tuzlu şekilde 

tüketilmektedir. 

 Yulaf sütü: Bitkisel süt alternatifleri içinde giderek popülerlik 

kazanmaktadır. 

 Atıştırmalıklar: Yulaf barları, granola, müsli ve enerji barlarında temel 

bileşen olarak yer almaktadır. 

 Bebek mamaları ve yaşlı beslenmesi ürünleri: Kolay sindirilebilir yapısı 

nedeniyle tercih edilmektedir. 

Bu ürünlerin çoğu, yüksek çözünür lif içeriği sayesinde kolesterol düşürücü, kan 

şekeri dengeleyici ve tokluk hissi artırıcı özellik göstermektedir (Whitehead ve ark., 

2014). 
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Hayvan Yemlerinde Kullanımı 

Yulaf, yüksek enerji değeri ve sindirilebilirliği sayesinde büyükbaş, küçükbaş ve 

at yemi olarak yaygın biçimde kullanılmaktadır. Diğer yemlik tahıllarla 

karşılaştırıldığında daha az nişasta ve daha fazla lif içermesi, sindirim sorunlarını 

azaltmakta ve hayvan sağlığını desteklemektedir. 

Yulafın yemlik avantajları: 

 Atlar için yüksek enerji kaynağı olarak kabul edilmektedir. 

 Genç hayvanların gelişiminde olumlu etki göstermektedir. 

 Sindirimi kolay olup, şişkinlik yapma riski düşüktür (Peterson, 2005). 

Yulaf kepeği ve yulaf posası da yem katkısı olarak değerlendirilebilir. 

Endüstriyel ve Fonksiyonel Gıda Uygulamaları 

Yulaf, teknolojik özellikleri nedeniyle fonksiyonel gıda üretiminde önemli bir 

bileşendir. Özellikle β-glukan içeriği ile: 

 Kolesterol düşürücü ve kan şekeri düzenleyici ürünler, 

 Diyet destekleyici ürünler (zayıflama diyetleri), 

 Glutensiz fırın ürünleri  

 Prebiyotik destekli süt ürünleri gibi alanlarda kullanılmaktadır. 

Ayrıca yulafın jel oluşturucu özelliği, emülsiyon stabilitesini artırıcı ve kıvam 

verici olarak da değerli niteliktedir (Zhou ve ark., 2020). 

Kozmetik ve Cilt Bakım Ürünlerinde Kullanımı 

Yulaf ve özellikle avenantramid içeriği, antioksidan, anti-inflamatuvar ve kaşıntı 

giderici özelliklere sahiptir. Bu nedenle: 

 Cilt bakım kremleri, 

 Güneş sonrası losyonlar, 

 Egzama ve dermatit tedavisinde kullanılan topikal ürünler, 

 Bebek pudraları ve sabunlar gibi pek çok kozmetik formülde kolloidal 

yulaf ekstresi olarak kullanılmaktadır (Sur ve ark., 2008). 
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2.4. Yulaf Ezmesi ve Üretimi 

 

Yulaf ezmesi, yulaf tanesinin işlenerek tüketilebilir hâle getirilmiş en yaygın 

formudur. Yulaf ezmesi üretiminde yulaf taneleri temizlendikten sonra ısı ve nem 

işlemleriyle buharlama işlemine tabi tutulur ve ardından ezilerek yassılaştırılmaktadır. Bu 

işlem sindirilebilirliği artırmaktadır. Günümüzde hem endüstriyel üretimde hem de evsel 

tüketimde yulaf ezmesi, fonksiyonel ve sağlıklı bir besin olarak öne çıkmaktadır 

(Peterson, 1992). 

Yulaf diğer tahıl türlerinden farklı olarak işlemeye alınmadan önce 

uzaklaştırılması gereken sert, tüketilmeyen bir dış kabuğa sahiptir. Kabuk yani kavuz 

olarak adlandırılan kısım uzaklaştırıldıktan sonra kalan kısım yulaf tanesi olarak 

adlandırılmaktadır. Kabuk tabakası oldukça besleyici olmasına rağmen yulafın tüketimini 

zorlaştırmasından ve yulaf tanesinin bozulmasına neden olan enzimleri barındırdığı için 

genellikle uzaklaştırılmaktadır. Tanedeki enzimleri inaktive edebilmek için de yulaf 

tanesi bazı işlemlere tabi tutulmaktadır. Bunlar genellikle ısıl işlemlerdir. Yulaf ezmesi, 

işlenmiş tam tahıllı bir üründür. Kavuzlarından ayıklanmış ve buharda haşlama işlemi ile 

pişirilmiş ve kabuğu çıkarıldıktan sonra valsler arasında ezilerek elde edilmektedir 

(Anonymous, 2020). 

Li ve ark., (2022) yapmış oldukları bir çalışmalarında gerçekleştirdikleri 

çalışmada yulaf ezmesi üretilmeden önce otoklavlama işlemi uygulanarak enzim 

aktivitesini %76 oranında azalttığını bildirmişlerdir.  

Yulaf ezmesi üretimi, şu temel aşamalardan oluşur: 

- Temizleme: Taneler yabancı maddelerden ayrılır. 

- Buharlama (Stabilizasyon): Lipaz aktivitesinin durdurulması için ısıl işlem 

uygulanır; bu aşama bozulmayı ve acılaşmayı engellemektedir. 

- Ezme: Taneler valsli değirmenlerden geçirilerek yassı hâle getirilir. 

- Kurulama ve Paketleme: Son ürün nem oranı düşürülerek dayanıklı hâle getirilir. 

İşlenme derecesine göre farklı tipte yulaf ezmeleri üretilmektedir: 

- Tam yulaf ezmesi: Geleneksel yöntemle elde edilir, daha uzun pişirme süresine 

sahiptir. 

- Hızlı pişen yulaf ezmesi: Daha ince açılmıştır, 1–2 dakikada pişebilir yapıdadır. 

- Anında yulaf ezmesi: Önceden pişirilmiş ve kurutulmuştur; sıcak su eklenerek 

hemen tüketilebilir formdadır. 
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Yulaf ezmesi, işleme sırasında kepeği ve embriyosu korunduğu için tam tahıl 

sınıfına girmektedir. Bu da onun lif, vitamin, mineral ve antioksidan içeriğinin yüksek 

kalmasını sağlamaktadır. Yulaf ezmesinin ortalama besin değeri Çizelge 2.7’de 

verilmiştir. 

Çizelge 2.7. Yulaf ezmesinin ortalama besin değeri (100 g için) (USDA, 2023) 

Besin Öğesi Miktar (g) Açıklama 

Karbonhidrat 60–65 Ana enerji kaynağı 

Protein 12–14 Yüksek kaliteli bitkisel protein 

Yağ 6–7 
Doymamış yağ asitleri açısından 

zengin 

Lif 10 Yaklaşık %4’ü β-glukan 

Enerji 360–390 kcal Toplam kalori değeri 

 

Bu değerler, yulaf ezmesini hem enerji verici hem de tok tutucu bir öğün alternatifi 

hâline getirmektedir (Rasane ve ark., 2015). 

Yulaf ezmesi de yulaf gibi insan sağlığı üzerine önemli düzeyde fayda 

sağlamaktadır. Serum kolesterolünü düşürme, koroner kalp rahatsızlıklarını azaltma, 

diyabet semptomlarını azaltma, kan basıncını düşürme, kanseri önleme ve obeziteyi 

önlemesi gibi birçok etkisi ispatlanmıştır (Emmons ve ark., 1999). 

Sağlıklı ve gönüllü olan 20 kişiyle gerçekleştirilen bir araştırmada, gönüllülerin 

diyetlerine yulaf ilave edilerek, kan/serum glikoz, trigliserit, toplam kolesterol, LDL, 

HDL (yüksek yoğunluklu lipoprotein) VLDL (çok düşük yoğunluklu lipoprotein) 

kolesterol düzeylerine etkisi incelenmiştir. Çalışma sonucunda araştırmaya katılan 

kişilerin serum glikoz, trigliserit, kolesterol seviyelerini olumlu şekilde etkilediği ve 

başlangıç düzeyine göre azaldığı belirlemiştir (Sürücüoğlu, 2003). 

 

Şekil 2.7. Yulaf ezmesi (Anonim, 2025a) 
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Yulaf tanesi işleme şekillerine göre; yulaf kabuğu çıkarılan tane, çelik kesilmiş 

yulaf, İskoç yulafı, haddelenmiş veya eski moda yulaf ve hızlı veya hazır yulaf ezmesi 

olmak üzere 5 farklı şekilde tüketime sunulmaktadır. Yulaf ezmesinden en fazla fayda 

sağlamak için hazır ürünler tüketmek yerine çelik kesilmiş ya da haddelenmiş olanlar 

tercih edilmektedir. Tüm yulaf çeşitleri incelendiğinde aynı miktarda lif içerse de çelik 

ezilmiş yulaf, en düşük glisemik indekse sahip olan yulaf ezmesi çeşididir (Anonymous, 

2022).  

Yulaf ezmesinin (80 g) besin maddelerinin ana bileşenleri incelendiğinde ortalama 

olarak 304 kcal enerji, 8.8 g protein, 7.4 g yağ, 67.7 g karbonhidrat, 0.7 g lif, % 30.1 

palmitik asit, % 34.6 oleik asit ve % 3.17 linolenik asit içermektedir (Xu ve ark., 2022). 

 

2.5. Çimlendirme 

 

Çimlendirme, tohumun uygun nem, sıcaklık ve oksijen koşullarında metabolik 

faaliyetlerini başlatarak embriyonun gelişimini sürdürdüğü biyolojik bir süreçtir. 

Tarımsal üretimde olduğu kadar fonksiyonel gıda geliştirme açısından da büyük öneme 

sahiptir. Son yıllarda, yulaf ve diğer tahılların çimlendirme işlemi sonrası besin 

değerlerinde ve biyofonksiyonel özelliklerinde meydana gelen artışlar, bu yöntemin gıda 

endüstrisinde kullanımını artırmaktadır (Kibar ve ark., 2010). 

Yulaf tohumunun çimlenmesi genellikle şu aşamalardan oluşur:  

- Islatma: Tohumlar belirli bir süre (genellikle 8–12 saat) suya bırakılır.  

- Çimlenme: Nemli ortamda 1–7 gün boyunca belirli sıcaklıklarda (20–25 °C) 

bekletilir.  

- Kurulama / Durulama: Gelişimi tamamlanan tohumlar kurutulur ve çeşitli 

analizler ya da ürünlerde kullanılmak üzere hazırlanır. Çimlendirme süresi 

genotipten genotipe farklılık gösterebilmekte, ayrıca süreç boyunca enzimatik 

aktivite, fenolik bileşik üretimi, vitamin sentezi ve antioksidan kapasitesi artış 

göstermektedir (Afify ve ark., 2012). 

Çimlendirme süreci boyunca tohumda çeşitli biyokimyasal ve fizikokimyasal 

değişimler meydan gelmektedir. Tohumun su ile temasıyla birlikte başlayan metabolik 

aktivite artışı, hidrolitik enzimlerin aktive olmasına neden olur. Bu enzimler, tohumda 

bulunan bazı bağlı besin ögelerini serbest hale getirerek sindirilebilirliğin artmasına katkı 

sağlamaktadır. Bu değişimlerin, besin ögelerinin biyoyararlılığı ve biyo erişebilirliğinde 

iyileşme ile sonuçlanmaktadır.  



26 

 

 

Yulaf tanelerinin çimlendirme işleminde, bileşenlerinde de önemli değişikliklere 

meydana gelmektedir. Özellikle, çimlendirme sırasında β-glukanaz enziminin artışı ile 

fonksiyonel bir bileşen olan β-glukanın miktarında ciddi artışlar meydana gelmektedir. 

Ayrıca çimlendirme işlemi ile yulaf tanelerinde toplam protein, diyet lifi, vitamin, mineral 

maddeler, fenolik bileşikler, lisin ve triptofan gibi amino asitlerin miktarında da önemli 

artışlar gözlemlenmektedir (Wilhelmson ve ark., 2001). 

Tohumun içinde bulunan embriyo, uygun çevresel koşullar sağlandığında 

harekete geçerek serbest hale gelmekte ve gelişim sürecine başlamaktadır (Martinez-

Villaluenga ve ark., 2008). Çimlenme süreci başladığında, tohum içinde çeşitli 

biyokimyasal ve fizyolojik değişimler meydana gelmektedir. Bu süreç; su alımı, 

enzimlerin ve solunum faaliyetlerinin aktifleşmesi, lipit, protein ve karbonhidratların 

daha basit ve kullanılabilir bileşenlere dönüşmesi, nükleik asit ve protein sentezi, hücre 

farklılaşması ve büyüme gibi aşamaları kapsamaktadır (Kanmaz ve Ova, 2014). 

Çimlendirme, hububatlar ve yalancı tahılların besin değerini artırmada düşük 

maliyetli, basit ve etkili bir yöntem olarak öne çıkmaktadır. Bu fizyolojik süreç, bitki 

hücrelerinde matrise bağlı fitokimyasal bileşiklerin hidrolizini teşvik ederken, aynı 

zamanda yeni biyoaktif bileşiklerin oluşumuna da katkı sağlamaktadır (Paucar-Menacho 

ve ark., 2022; Martínez-Villaluenga ve ark., 2017). Çimlenme işlemi genel olarak şu 

aşamaları içermektedir: 

- Öncelikle tanelerin hijyeninin sağlanması, 

- Tohum embriyosunun metabolik faaliyetlerini sürdürebilmesi için uygun süreyle 

suda bekletilmesi, 

- Ardından, enzim üretimi ve salınımının optimum düzeyde gerçekleşmesi adına 

sıcaklık, bağıl nem ve ışık-karanlık gibi çevresel faktörlerin kontrol altında 

tutulduğu koşullarda çimlenmeye bırakılması (Paucar-Menacho ve ark., 2022). 

Çimlendirilmiş tahıl filizleri, çimlenmemiş tohumlara kıyasla daha yüksek 

miktarda amino asit, vitamin, mineral ve peptit içermektedir. Bunun yanı sıra, besleyici 

değeri azaltan bileşenler olan lektin, galaktosid, tannin ve tripsin inhibitörleri çimlenme 

süreciyle birlikte önemli ölçüde azalmaktadır. Polifenol ve antioksidan seviyeleri, 

çimlendirme gibi belirli işlemlerle artırılabilirken, pişirme gibi ısıl işlemler sonucunda 

azalabilmektedir (Le ve ark., 2021). 

Çimlendirme süreci, bitki ve tohumlarda diyet lifi, vitamin, mineral ve fenolik 

bileşiklerin sentezlenmesinin yanı sıra, protein, karbonhidrat ve yağ asidi 

kompozisyonlarında da önemli biyokimyasal değişikliklerin meydana gelmesini 
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sağlamaktadır. Bu biyokimyasal değişimler, çimlenmiş tohumların besin içeriğini 

iyileştirirken, insan beslenmesinde önemli bir rol oynamasının yanı sıra, birçok hastalığın 

önlenmesine de katkıda bulunmaktadır (Şenlik ve Alkan, 2021). 

Günümüzde çimlendirilmiş soya, nohut, fasulye, mercimek, acı bakla ve bezelye 

unlarının ekmek yapımında kullanımı oldukça yaygındır. Ayrıca, çimlendirilmiş 

kahverengi pirinçten kahvaltılık gevrek, içecek ve yoğurt; çimlendirilmiş tritikale 

unundan kurabiye, çimlendirilmiş soya unundan besleyici bebek mamaları ve 

çimlendirilmiş pirinçten fonksiyonel besin takviyeleri üretilmesi, mevcut sağlıklı gıda 

uygulamaları arasında yer almaktadır (Liu ve ark. 2022). 

Ayrıca bazı tüketiciler baklagiller, buğdaygiller, lahanagiller ve turpgiller gibi 

bitki familyalarına ait tohumları çimlendirerek elde edilen filizlerini salata olarak da 

tüketmektedir. Bunun yanı sıra, çimlendirilmiş tohumlar ve bu tohumların kullanıldığı 

fonksiyonel gıda ürünleri de gıda endüstrisinde giderek daha fazla yer edinmektedir. 

Çeşitli çimlendirilmiş tahıllar, kahvaltılık ürünlerden salatalara, çorbalardan makarnalara 

ve unlu mamullere kadar pek çok farklı gıda türünde kullanılmaktadır (Mao ve ark., 2005; 

Márton ve ark., 2010). 

 

 

Şekil 2.8. Çimlendirme Yöntemleri (Sivritepe, 2010) 

 

Marston ve De Rouchey (2004), buğday üzerinde yürüttükleri bir çalışmalarında 

çimlenme işleminin ham protein içeriği üzerinde olumlu etkiler yarattığını ve protein 

oranının % 12.32'den % 13.16'ya yükseldiğini rapor etmişlerdir. Benzer şekilde; Calzuola 

ve ark. (2004), buğday tohumlarının çimlendirilmesi sonucunda protein miktarının 

arttığını ve yaklaşık % 13 oranında ham protein içerdiğini belirtmişlerdir. 

Olcay ve Demir (2022), yalancı tahıllarda çimlendirme prosesinin etkilerini 

inceledikleri bir çalışmalarında; çimlendirme işleminin, yenilebilir tohumların besleyici 

özelliklerini artıran basit fakat etkili bir yöntem olarak öne çıktığını bildirmişlerdir. Bu 
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durum glutensiz ürünlerin besin içeriğini iyileştirmeye yönelik yaklaşımlardan biri de 

formülasyonda kullanılacak yalancı tahıllara uygulanacak çimlendirme işleminin olumlu 

etkileri olduğunu göstermiştir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

Bu çalışmada kullanılan yulaf (Avena sativa) örnekleri, Bahri Dağdaş Uluslararası 

Tarımsal Araştırma Enstitü Müdürlüğünden (Konya) 2024 yılı Temmuz ayında hasat 

edilen 2 adet kavuzlu (Kazan ve Yeniçeri) ve 2 adet kavuzsuz (Katmerli ve Yazır) olmak 

üzere toplam 4 farklı genotip temin edilmiştir.  

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Deneme planı 

 

Yapılan ön denemelerde kavuzlu (Kazan ve Yeniçeri) ve kavuzsuz; (Katmerli ve 

Yazır), toplam 4 adet yulaf örnekleri 5 gün boyunca çimlenme işlemine tabi tutulmuş 

olup; en iyi çimlendirme sürelerinin 1., 2. ve 3. günlerin sonunda olduğu belirlenmiş, asıl 

deneme planlamalarında 3. güne kadar çimlendirmenin yapılmasına karar verilmiştir.   

Asıl denemelerde; 4 farklı yulaf örneği, 3 farklı çimlendirme süresince (1., 2. ve 

3 gün) çimlendirilmiş, kontrol örneği olarak da çimlendirilmemiş taneler (0. gün) 

kullanılmıştır. Çalışmamız (4 x 4) x 2 deneme planına göre yürütülmüştür.  

 

3.2.2. Yulaf ezmesi üretimi 

 

Bahri Dağdaş Uluslararası Tarımsal Araştırma Enstitü Müdürlüğünden temin 

edilen tüm yulaf örnekleri, kavuzlarından ve yabancı maddelerinden kuru temizleme 

işlemine tabi tutulmak suretiyle temizlenmiştir. 

Kuru temizleme aşamasından sonra, yaş temizleme aşamasına geçilmiştir. Bu 

aşamada; temizlenen, kavuzlarından arındırılan ve yulaf üretime hazır hale getirilen tüm 

yulaf örnekleri, oda sıcaklığındaki saf su yardımıyla üzerinde bulunabilecek tüm toz, kir 

vb. yabancı maddelerinden arındırılmak amacıyla berrak su elde edilene kadar 

yıkanmıştır. Yıkanan tüm örneklerin dezenfeksiyonu amacıyla da % 2.5’luk NaOCl 

(sodyum hipoklorit) çözeltisinde 10 dk bekletilme işlemi uygulanmış ve ardından 

süzülerek saf su ile tekrar yıkanmıştır. Daha sonra suda bekletme işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Suda bekletme işlemi için süre tanenin boyutlarına, su absorbsiyon 
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miktarına, karakteristik özelliklerine ve örnek yapısına göre değişebilmektedir. Bu 

özellikler göz önüne alınarak gerçekleştirilen tüm deneme sonuçlarına göre tanelerin 8 

saat süre ile suda bekletilmesine karar verilmiştir. Daha sonra tüm taneler süzgeç 

yardımıyla süzülmüş ve çimlendirme kavanozlarına (GEO marka, Bavicchi, İtalya) 

yerleştirilmiştir.   

 

Şekil 3.1. Çimlendirme kavanozu (Anonim, 2025b) 

 

Daha sonra, çimlendirme kavanozları çimlendirme kabininde (Nüve TK 120, 

Ankara, Türkiye) 20±4oC’ de çimlenme işlemine bırakılmıştır. Çimlendirme esnasında 

yulaf örneklerinin yüzeyinde oluşabilecek mikrobiyal gelişimi engellemek maksadıyla 

her 24 saatte bir, tüm örnekler saf su ile yıkanmıştır. Bu işlemler 3 gün boyunca 

(çimlendirme işlemi süresince) devam etmiştir. Çimlenme süreleri sonunda; 

çimlendirilme işlemine tabi tutulan tüm örneklere otoklavlama işlemi uygulanmış 

(121oC’da 15 dk) ve yulaf örneklerinin doğal tabiatında bulunan enzimleri inaktive 

edilmiştir.  Çimlenen ve enzimleri inaktive edilen tüm yulaf örneklerin su içeriği % 14’ün 

altına düşene kadar etüvde (Nüve KD 200, Ankara, Türkiye) 40 oC’de kurutulmuştur. 

Daha sonra yulaf örnekleri laboratuvar tipi bir yulaf ezme makinası yardımıyla (Komo 

Flic Floc, Avusturya) ezmesi haline getirilmiştir.  

Üretilen tüm yulaf ezmesi örnekleri analizlerde kullanılmak üzere, 500 μm’lik 

elek altına geçecek şekilde öğütülmüştür. Bu örnekler de analiz edilene kadar steril ve 

hava almayan kilitli poşetlerde muhafaza altına alınmıştır.  

 

Şekil 3.2. Ezme cihazı (Anonim, 2025c) 



31 

 

 

3.2.3. Yulaf ezmesindeki renk analizleri 

 

Yulaf ezmesi örneklerinin renk okumaları Hunter Lab Color Quest II Minolta CR-

400 (Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japonya) cihazı kullanılarak L* değeri [ (0) 

siyah-(100) beyaz], a* değeri [(+) kırmızı- (-) yeşil] ve b* değeri [(+) sarı-(-) mavi] 

cinsinden ölçülmüştür (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 göre 

gerçekleştirilmiştir (AACC, 2010). 

 

3.2.4.2. Kül Tayini 

 

Kül analizi AACC 08–01’e göre, örneklerdeki organik bileşiklerin 550°C’deki kül 

fırınında yakılması suretiyle tespit edilmiştir (AACC, 2010). 

 

3.2.4.3. Ham protein tayini 

 

Ham protein analizlerinin Kjeldahl yöntemiyle AACC 46–12’ye kuru madde 

esasına göre yapılmıştır (AACC, 2010). 

 

3.2.4.4. Ham yağ tayini 

 

Bu analizlerde AACC 30-25 metodu kullanılmıştır (AACC, 2010). Kuru madde 

esasına göre yapılan bu analizde, örnekler hekzan ile otomatik yağ ekstraksiyon cihazında 

(Velp SER 148/6, Usmate, İtalya) ekstrakte edildikten sonra, solvent uzaklaştırılmış ve 

elde edilen yağ miktarlarından % ham yağ hesaplanmıştır. 
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3.2.4.5. Karbonhidrat içeriği hesaplaması 

 

Karbonhidrat değerleri Schakel ve ark. (1997)’na göre aşağıdaki formül 

kullanılarak hesaplanmıştır: 

Karbonhidrat (%) = 100 – (%nem + %protein + %yağ + %kül) 

 

3.2.4.6. Enerji içeriği hesaplaması  

 

Enerji değerleri Schakel ve ark. (1997)’na göre aşağıdaki formül kullanılarak 

hesaplanmıştır: 

 Enerji (kcal/100 g) = 4*(%karbonhidrat) + 4*(%protein ) + 9*(%yağ) 

3.2.5. Yulaf ezmesindeki besinsel analizler 

 

3.2.5.1. Toplam fenolik madde (TFM) tayini 

 

Toplam fenolik madde analizi, Folin-Ciocaltaeu metodu kullanılarak 

spektrofotometrik olarak yapılmıştır. 

Örnekler (4 g), asitlendirilmiş metanol (HCl/metanol/su, 1:80:10, h/h) içerisinde 

(20 ml), 2 saat boyunca su banyosunda (24±1°C) çalkalanarak ekstrakte edilmiştir. 

Ekstraksiyon sonunda örnekler, 3000 rpm’de 10 dakika süre ile santrifüj edilmiş ve 

supernatant elde edilmiştir (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 çözeltisi (% 7.5’luk, a/h, suda) deney tüpünde 

karıştırılmış, 2 saat oda sıcaklığında (24±1°C) karanlıkta bekletilerek inkübe edilmiştir. 

Bu süre sonunda çözeltilerin absorbans değerleri 760 nm de spektrofotometrede (Libra 

S60, Biochrom Ltd., Cambridge, İngiltere) okunmuştur. Analiz sonunda elde edilen 

absorbans değerlerinden, toplam fenolik madde miktarının gallik aside (mg GAE/g) 

eşdeğer olacak şekilde hesaplaması yapılmıştır (Slinkard ve Singelton, 1977, Gamez-

Meza ve ark., 1999). 
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3.2.5.2. Antioksidan aktivite 

 

Yulaf ezmesi örneklerinin antioksidan aktivite değerleri; 2,2-Diphenyl-2-

picrylhydrazyl (DPPH) (Gyamfi ve ark., 1999) kullanılarak belirlenmiştir. DPPH tayini 

için 0.2 ml süpernatan üzerine 3.8 ml 60 μmol DPPH çözeltisi eklenmiş ve örnekler oda 

sıcaklığında 30 dk karanlıkta inkübe edilmiştir. Süre sonunda spektrofotometrede 517 nm 

dalga boyunda absorbans değerleri okunarak DPPH radikal yakalama aktivitesi değerleri 

hesaplanmıştır. Sonuçlar 100 g örnekteki Trolox eşdeğeri cinsinden mg antioksidan 

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

  

3.2.6. İstatistiksel Analiz 

 

İki tekerrürlü olarak yürütülen denemelerden elde edilen veriler, JMP istatistik 

yazılımının 14.0.1 sürümü (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) kullanılarak varyans 

analizine tabi tutulmuştur. İstatistiksel olarak anlamlı bulunan temel varyasyon 

kaynaklarının ortalama değerleri ise Tukey HSD testi ile karşılaştırılmıştır (Düzgüneş ve 

ark., 1987). 
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

 

4.1. Yulaf Ezmesi Renk Analiz Sonuçları  

 

Renk parametrelerinden L* değeri parlaklık düzeyini ifade ederken (L=0 siyah, 

L=100 beyaz), +a* kırmızı, -a* yeşil, +b* sarı ve -b* ise mavi renk tonunu 

göstermektedir (Liu ve ark., 2018). 

Yulaf ezmesi örneklerinin renk analiz değerlerine ait analiz sonuçları Çizelge 

4.1’de verilmiştir. Renk analiz sonuçlarına göre; L* değerleri 61.12 ile 77.90, a* değerleri 

1.12 ile 4.65 ve b* değerlerinin 15.95 ve 23.43 arasında değişim göstermiştir. 

 
Çizelge 4.1. Yulaf ezmesi örneklerine ait renk analizi sonuçları1 

Yulaf Genotipi Çimlendirme süresi L* a* b* 

K
a

v
u

zl
u

 

Kazan 

0. gün 70.65±0.08 2.27±0.08 18.69±0.1 

1. gün 69.98±0.56 2.20±0.13 19.21±0.3 

2. gün 66.99±0.65 2.04±0.16 21.58±0.0 

3. gün 67.77±0.01 1.74±0.04 21.45±0.3 

Yeniçeri 

0. gün 77.90±1.08 1.12±0.14 15.95±0.3 

1. gün 71.24±0.33 1.33±0.06 18.80±0.7 

2. gün 71.14±0.05 1.33±0.08 19.81±0.0 

3. gün 71.09±0.02 1.23±0.03 19.41±0.2 

K
a

v
u

zs
u

z
 

Katmerli 

0. gün 72.67±0.11 2.26±0.05 20.51±0.0 

1. gün 68.40±0.02 2.08±0.06 18.10±0.2 

2. gün 68.17±0.01 3.63±0.11 23.43±0.23 

3. gün 61.12±0.49 4.65±0.04 21.92±0.08 

Yazır 

0. gün 72.48±0.08 1.86±0.01 18.56±0.3 

1. gün 72.80±0.04 1.86±0.01 18.66±0.2 

2. gün 66.99±0.07 2.19±0.03 19.65±0.2 

3. gün 64.77±0.77 3.10±0.04 19.37±0.1 

1Sonuçlar iki tekerrürün ortalamasıdır. Farklı harfle işaretlenmiş, aynı sütundaki ortalamalar istatistiki 

olarak birbirinden farklıdır (p<0.01). L* parlaklık (L=0 siyah, L=100 beyaz), +a* kırmızı, -a* yeşil, +b* 

sarı ve -b* ise mavi renk tonunu ifade eder. 

 

Kılınçer (2018), çimlendirilmiş bazı tahıl ve baklagil tanelerinin besinsel ve 

fonksiyonel özellikleri üzerine gerçekleştirdiği çalışmada; yulaf tanelerinin L* değerinin 

79.53-85.29; a* değerinin 0.42-1.08 ve b* değerinin 13.28-20.97 arasında değiştiğini 

tespit etmiştir. 
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Kömürcü (2021), ilkel buğdayları çimlendirerek ekmek ve erişte üretiminde 

kullanımını araştırdıkları bir çalışmalarında; L* değerleri Einkorn için 78.92-89.67 ve 

Esperia ilkel buğday türlerinde 82.63-87.55 aralığında değişikliği tespit etmiştir.  

Olcay (2024), amarant ve karabuğday tohumlarının çimlendirilerek ekmek ve 

tarhana üretiminde kullanımını incelediği bir çalışmasında; L* değerlerinin 33.03 ile 

95.42 arasında, a* değerlerinin-5.44 ile 12.06 arasında, b* değerlerinin ise 12.00 ile 38.86 

arasında değişim gösterdiği tespit edilmiştir  

Çizelge 4.2’de verilen yulaf ezmesi örneklerinin renk analizlerine ait varyans 

analiz sonuçlarına göre; renk L*, a* ve b* değerleri üzerinde çimlendirme süresi ve yulaf 

genotipi varyasyon kaynakları istatistiki olarak (p<0.01) önemli düzeyde etkili 

bulunmuştur. 

 
Çizelge 4.2. Yulaf ezmesi örneklerinin renk analizlerine ait varyans analizi sonuçları1 

VK SD 
L* a* b* 

KT F KT F KT F 

Çimlendirme 

süresi (A) 
3 231.25 409.05** 3.64 176.03** 42.74 168.46** 

Yulaf genotipi (B) 3 121.82 215.47** 14.62 707.68** 30.56 120.47** 

A x B 9 88.92 52.43** 7.68 123.97** 21.48 28.22** 

Hata 6 146.61 235.44 70.07 

1 *p<0.05 düzeyinde önemli, **p<0.01 düzeyinde önemli, 2 L*: Parlaklık, a*: Kırmızı-yeşil renk değeri, b*: Sarı-

mavi renk değeri 

 

Çizelge 4.3’te verilen Tukey HSD çoklu karşılaştırma testi sonuçları 

incelendiğinde; yulaf ezmesi örnekleri arasında en yüksek (L*) parlaklık değerini 

Yeniçeri yulaf ezmesi örneklerinde tespit edilmişken (72.84), en düşük değerleri ise 

Katmerli (67.57) yulaf ezmesi örneklerinde tespit edilmiştir. Ayrıca çimlendirme süresi 

açısından bir değerlendirme yapıldığında; en yüksek (L*) renk parlaklık değerleri 0. gün 

yani çimlendirilmemiş kontrol grubu yulaf ezmesi örneklerinde tespit edilmiştir. 

Çimlendirme süresine bağlı olarak parlaklık değerlerinde azalmalar tespit edilmiştir. En 

düşük parlaklık değerlerinin 3 gün çimlendirme işlemi uygulanmış yulaf ezmesi 

örneklerinde belirlenmiştir. 

Çizelge 4.3’te verilen sonuçlara göre renk a* değerleri incelendiğinde; en düşük 

a*değerlerini Yeniçeri yulaf ezmesi örneklerinde elde edilmişken, en yüksek veriler ise 

Katmerli yulaf ezmesi örneklerinde belirlenmiştir. Çimlendirme süresindeki artış ise renk 

a* (kırmızılık) değerlerinin istatistiki olarak artmıştır (p<0.05). 
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Çizelge 4.3. Yulaf ezmesi örneklerinin renk analizlerine ait Tukeyp HSD çoklu karşılaştırma testi 

sonuçları 

 Yulaf Genotipi L* a* b* 

 

Kavuzlu 

Kazan 68.85±0.32b 2.06±0.10c 20.23±0.22b 

Yeniçeri 72.84±0.37a 1.25±0.08d 18.49±0.32d 

 

Kavuzsuz 

Katmerli 67.57±0.16c 3.15±0.07a 20.99±0.15a 

Yazır 69.26±0.24b 2.25±0.02b 19.06±0.26c 

 Çimlendirme süresi (gün)    

 0 73.42±0.34a 1.88±0.07c 18.42±0.21c 

 1 70.60±0.24b 1.87±0.06c 18.69±0.40c 

 2 68.32±0.20c 2.30±0.10b 21.11±0.14a 

 3 66.18±0.32d 2.68±0.04a 20.54±0.20b 

1L*: Parlaklık, a*: Kırmızı-yeşil renk değeri, b*: Sarı-mavi renk değeri. 

 

 

Renk b* değerleri arasında ise en yüksek b* değeri çimlendirme süresine bağlı 

olarak 2 gün çimlendirme süresi uygulamasıyla 21.11 ile kaydedilmiştir. Genotipler 

arasında Katmerli genotipi en yüksek b* değerine 20.99 sahip olup sarı tonun daha baskın 

olduğunu ortaya konulmuştur. En düşük b*(sarılık) değeri ise Yeniçeri genotipinde 18.49 

olarak ölçülmüştür. Bu durum, bu genotipin daha az sarımsı tona sahip olduğunu ifade 

etmektedir.  

Kavuzsuz genotipler daha açık tonlu ve nötr, kavuzlu genotipler ise daha koyu 

renk profili sergilemektedir. Bu veriler, özellikle Katmerli ve Yeniçeri yulaf çeşitleri renk 

değerleri açısından diğerlerine göre istatiksel olarak farklılıklar göstermiştir. Çimlenme 

süresinin artışıyla birlikte elde edilen yulaf ezmelerinde renk parametrelerinde belirgin 

değişiklikler gözlenmiştir. 3 günlük çimlenme sonrası L* (parlaklık) değerlerinde 

azalmalar meydana gelirken, a* (kırmızılık) ve b* (sarılık) değerlerinde artışlar 

saptanmıştır (p<0.005). Bu durum çimlenme sırasında gerçekleşen maillard reakyonuna 

bağlı olarak enzimatik oksidasyonun gerçekleşmesi ve fenolik bileşiklerin 

sentezlenmesinin de etkisiyle renk pigmentlerinde birtakım değişikliklerin yaşandığını 

göstermektedir. Kavuzsuz genotipler daha açık tonlu ve nötr, kavuzlu genotipler ise daha 

koyu renk profili sergilemektedir. Bu veriler, fonksiyonel ürün geliştirme sürecinde 

genotip seçiminin ürünün görsel kalitesi açısından önemli olduğunu göstermektedir. 

Çimlendirme işleminin tahıl ürünlerinin renk özellikleri üzerindeki etkisi, daha 

önce yapılmış çeşitli araştırmalarla da ortaya konmuştur. Öztürk (2008), buğday tanesi 
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üzerinde yaptığı bir çalışmasında, çimlendirme uygulaması sonrasında L* değerinin 

77.37'den 63.85'e düştüğünü, a* değerinin 3.50'den 7.12'ye yükseldiğini ve b* değerinin 

ise 13.77'den 25.84'e çıktığını bildirmiştir. Tok (2017) tarafından buğday ve yeşil 

mercimek ile yürütülen bir çalışmada, çimlendirme süresi arttıkça örneklerin parlaklık 

düzeylerinde azalma gözlemlenmiştir. Benzer şekilde, Tian ve ark. (2010) çimlendirilmiş 

yulaf tanelerini inceledikleri bir çalışmalarında, artan çimlenme süresine bağlı olarak L* 

değerinde azalmaların (80,01’den 54,77’ye) ve b* değerinde artışların (9.15’ten 21.75’e) 

meydana geldiğini rapor etmiştir. Bu çalışmaların sonuçları, çimlendirme süresinin yulaf 

ezmesinin renk parametreleri üzerinde önemli değişimlere neden olduğunu gösteren 

bulgularımızla örtüşmektedir. 

Renk değerlerindeki bu değişikliğin muhtemel nedenleri arasında; (L* 

değerlerindeki azalma, a* ve b* değerlerindeki bu artış) kullanılan tohum çeşitleri, 

çimlendirme süresinin uzunluğu, çimlendirme süresi esnasında gerçekleşen maillard 

reakyonuna bağlı olarak enzimatik oksidasyonun gerçekleşmesi ve fenolik bileşiklerin 

sentezlenmesi, kurutma işlemi sırasında uygulanan sıcaklık ve ıslatma süresinin farklılık 

göstermesi sayılabilir. 

 

4.2. Yulaf Ezmelerinin Kimyasal Analiz Sonuçları 

 

Gıdalar, genellikle beslenme ve zevk alma (hedonik) olmak üzere iki temel işlev 

üzerinden değerlendirilmektedir. Bu doğrultuda, bir gıdanın besin değeri ve hedonik 

değeri, gıda değerlendirme sürecinde iki temel kriter olarak öne çıkmaktadır. Gıdaların 

yapıtaşlarını oluşturan kimyasal bileşikler ve bu bileşiklerin insan sağlığı üzerindeki 

etkileri büyük ölçüde tanımlanabilmiş olup, bu durum gıdaların besin değerinin 

belirlenmesini, hedonik değerine kıyasla daha kolay ve nesnel hale getirmektedir (Belitz 

ve ark., 2008). 

Beslenme şekli, pek çok hastalığın gelişiminde doğrudan etkili bir faktördür. Öte 

yandan, dünya genelinde beslenme yetersizliği kaynaklı ölümler hâlen ciddi bir insani 

sorun olmayı sürdürmektedir. Bu bağlamda, sağlıklı yaşamın sürdürülmesi ve yaşam 

süresinin uzatılmasında yeme alışkanlıklarının değiştirilmesi kilit bir rol oynamaktadır 

(Anonymous, 2018). 

Gıdaların karmaşık yapılarını anlamak ve insan sağlığı üzerindeki etkilerini doğru 

biçimde değerlendirebilmek için öncelikle bileşimlerinin detaylı biçimde ortaya konması, 
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ardından işleme süreçlerinde meydana gelen değişimlerin incelenmesi gerekmektedir. 

Gıdaların kimyasal yapılarının anlaşılması yalnızca besinsel katkılar açısından değil; aynı 

zamanda teknolojik ve endüstriyel yeniliklerin geliştirilmesi açısından da büyük önem 

arz etmektedir (Belitz ve ark., 2008). 

Bu bağlamda üretimi gerçekleştirilen yulaf ezmesi örneklerine ait kimyasal analiz 

sonuçları Çizelge 4.4’te, bu analizlere ilişkin varyans analizi sonuçları Çizelge 4.5’te ve 

Tukey HSD çoklu karşılaştırma testi bulguları ise Çizelge 4.6’da özetlenmiştir. 
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Çizelge 4.4. Yulaf ezmesi örneklerine ait kimyasal analiz sonuçları1 

1Sonuçlar iki tekerrür ortalamasıdır. 

 

 

 

 

 
 

Yulaf genotipi Çimlendirme 

süresi 
Nem (%) Kül (%) Ham Yağ (%) Ham Protein (%) Karbonhidrat (%) Enerji (kcal/100 g) 

 

K
a

v
u

zl
u

 

K
az

an
 

0. gün 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. gün 6.80±0.01 1.77±0.03 6.30±0.04 12.44±0.03 72.69±0.10 397.24±0.09 

2. gün 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. gün 8.67±0.23 1.87±0.01 4.95±0.06 13.78±0.04 70.72±0.21 382.60±1.19 

Y
en

iç
er

i 

0. gün 6.74±0.02 1.83±0.01 6.71±0.36 12.49±0.03 72.24±0.41 399.26±1.74 

1. gün 6.89±0.08 1.94±0.02 6.63±0.17 13.99±0.06 70.55±0.18 397.82±0.61 

2. gün 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. gün 
7.61±0.04 1.78±0.01 6.87±0.21 13.73±0.01 70.01±0.14 396.81±1.28 

 

K
a

v
u

zs
u

z
 K

at
m

er
li

 

0. gün 1.47±0.10 1.97±0.05 7.43±0.01 11.88±0.04 77.25±0.19 423.36±0.53 

1. gün 3.62±0.04 1.84±0.01 5.92±0.30 13.71±0.01 74.91±0.24 407.77±1.74 

2. gün 
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. gün 10.82±0.02 1.95±0.02 2.98±0.46 14.48±0.03 69.76±0.39 363.81±2.48 

Y
az

ır
 

0. gün 1.96±0.09 1.96±0.04 6.56±0.46 14.22±0.03 75.30±0.56 417.10±1.81 

1. gün 3.22±0.35 2.00±0.12 6.80±0.39 13.56±0.01 74.41±0.15 413.12±2.86 

2. gün 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. gün 
9.00±0.04 1.84±0.01 6.15±0.55 14.02±0.03 68.99±0.57 387.42±2.49 
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Çizelge 4.5. Yulaf ezmesi örneklerinin kimyasal analizlerine ait varyans analizi sonuçları1 

VK SD 
Nem Kül Yağ Protein Karbonhidrat Enerji 

KT F KT F KT F KT F KT F KT F 

Çimlendirme 

süresi (A) 
3 109.60 1565.06** 0.04 8.00** 80.14 225.44** 80.14 225.44** 

80.14 225.44** 3264.76 311.76 

Yulaf 

genotipi (B) 
3 74.01 1056.86** 0.07 15.58** 62.92 177.00** 62.92 177.00** 

62.92 177.00** 1348.67 128.67** 

AXB 9 70.72 336.63** 0.16 11.72** 44.94 42.14** 44.94 42.14** 44.94 42.14** 255.59 81.22** 

Hata 16 680.96 11.11 19.53 841.48 99.16 128.13 99.16 128.13 

1 *p<0.05 düzeyinde önemli, **p<0.01 düzeyinde önemli. 
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Çizelge 4.6. Yulaf ezmesi örneklerinin kimyasal analizlerine ait Tukey HSD çoklu karşılaştırma testi sonuçları1 

Yulaf Genotipi 
n Nem (%) Kül (%) Ham Yağ (%) Ham Protein (%) 

Karbonhidrat 

(%) 

Enerji 

(kcal/100 g)  

 

Kavuzlu  

Kazan 4 7.51±0.15a 1.88±0.01bc 5.60±0.08b 13.36±0.04c 71.65±0.11c 390.48±0.88d 

Yeniçeri 4 7.28±0.04b 1.83±0.01c 6.79±0.28a 13.34±0.04c 70.76±0.26d 397.52±1.41c 

 

Kavuzsuz  

Katmerli 4 4.50±0.05c 1.95±0.02a 5.77±0.35b 13.47±0.03b 74.31±0.38a 403.02±1.92b 

Yazır 4 4.22±0.18d 1.93±0.06ab 6.51±0.37a 13.92±0.03a 73.42±0.37b 407.93±2.16a 

 Çimlendirme 

günü 
       

 0. 4 4.26±0.08c 1.95±0.03a 6.78±0.22a 12.98±0.04d 74.02±0.31a 409.00±1.06a 

 1. 4 5.13±0.12b 1.88±0.05b 6.42±0.23ab 13.42±0.03c 73.14±0.17b 403.99±1.32b 

 2. 4 5.08±0.14b 1.89±0.02b 6.24±0.32b 13.68±0.04b 73.10±0.31b 403.30±2.13b 

 3. 4 9.03±0.08a 1.86±0.01b 5.24±0.32c 14.00±0.03a 69.87±0.33c 382.66±1.86c 

1 Farklı harfle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0.05) 
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4.2.1. Nem  

 

Çimlenme, tohumun uygun koşullarda su almasıyla başlayan bir süreç olup, bu 

süreci tohumun şişmesi, enzimlerin aktif hale gelmesi, embriyonun büyümeye başlaması 

ve tohum kabuğunun kırılması takip eder. Son aşamada ise filiz çıkışı gerçekleşir. 

Tohumun su alarak şişmesi, çimlenme sürecinde kritik bir aşamadır ve çimlenmenin 

gerçekleşebilmesi için tohumun su içeriğinin %90’ın üzerinde olması gerekmektedir 

(Kanmaz, 2017). Bu nedenle çimlendirme prosesi açısından nem içeriği önem arz 

etmektedir. 

Üretilen yulaf ezmesi örneklerinin nem değerleri % 1.47 ve % 10.82 aralığında 

değişim göstermiştir (Çizelge 4.4).  

Şahin ve ark. (2017), 3 farklı yulaf genotipi üzerinde gerçekleştirdikleri bir 

çalışmalarında; yulaf örneklerinin nem değerlerinin % 9.0 ve % 9.9 aralığında değişim 

gösterdiğini belirlemişlerdir. 

Kılınçer (2018), tahıl ve baklagilleri incelediği bir çalışmasında yulaf örnekleri 

üzerinde farklı çimlendirme süreleri denemiş ve nem içeriklerinin % 6.46-9.43 aralığında 

değişim gösterdiğini bildirmiştir. 

Hamzaoğlu (2021), kavuzlu ve kavuzsuz yulaf genotiplerini incelediği bir 

çalışmasında; kavuzsuz yulaf genotiplerinin ortalama % 8.89, kavuzlu yulaf 

genotiplerinin ise % 8.15 nem içeriğine sahip olduğunu belirlemiştir. Bu değerlere göre 

yulaf ezmesi örneklerinin nem içeriklerinin daha düşük çıkması; yulaf genotiplerinin 

farklı olması, yulaf ezmesi prosesinde uygulanan aşamalardan kaynaklandığı sonucuna 

ulaşılmıştır. 

Üretimi gerçekleştirilen yulaf ezmesi örneklerine ait varyans analiz sonuçları 

Çizelge 4.5’te verilmiş olup bu verilere göre bir değerlendirme yapıldığında çimlendirme 

süresi ve yulaf genotipinin nem değerleri üzerinde istatistiki olarak önemli (p<0.01) 

düzeyinde etkide bulunduğu tespit edilmiştir.  
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Çizelge 4.6’da verilen Tukey HSD çoklu karşılaştırma testi sonuçları 

incelendiğinde;  

Yulaf genotipleri arasında en yüksek nem % 7.51 ile kavuzlu yulaf genotiplerinden 

Kazan yulaf ezmesi örnekleri vermişken, en düşük nem değerleri % 4.22 ile Yazır yulaf 

ezmesi örneklerinde belirlenmiştir. Kavuzlu yulaf ezmesi örneklerinin nem değerleri 

kavuzsuz yulaf ezmesi örneklerine göre daha yüksektir. Bu durum, Kazan ve Yeniçeri 

yulaf genotiplerinin genetik olarak daha yüksek su tutma kapasitesine sahip 

olabileceklerini düşündürmektedir. Yani enzimatik aktivasyon profili, hücre duvar yapısı, 

embriyo oranı ve nişasta kompozisyonu gibi bazı faktörlerin bu sonuçları etkilediği 

değerlendirilmektedir. Ayrıca çimlendirme süresi açısından bir değerlendirme 

yapıldığında; en yüksek nem değerleri 3 gün çimlendirme işlemi uygulanmış yulaf ezmesi 

örnekleri vermiştir. Bu sonuçlara göre, çimlendirme süresi arttıkça yulaf ezmesi 

örneklerinin nem değerlerinin de arttığı sonucuna ulaşılmıştır. Bu artış, tohumun su 

alımıyla başlayan çimlenme sürecinde metabolik aktivitenin hız kazanması, hücre 

duvarlarının geçirgenliğinin artması ve yeni hücre oluşumuyla birlikte daha fazla suyun 

biyolojik olarak tutulması ile açıklanabilir. Özellikle 3. gün itibariyle tohumların embriyo 

ve kökçük oluşumu gibi gelişmiş çimlenme aşamalarını geçirmesi, su tutma kapasitelerini 

bariz bir şekilde arttırmıştır. Ayrıca yulafın yapısında bulunan çözünür liflerin su bağlama 

kapasitesi de nem artışını desteklemiştir. 

Tok (2017), buğday, çavdar ve yeşil mercimek tanelerini çimlendirip ekmek ve 

bisküvi üretiminde değerlendirdiği bir çalışmasında; çimlendirilmemiş çavdar tanelerinin 

nem değerini % 10.59, 5 gün boyunca çimlendirilen çavdar tanelerinin nem içeriğini ise 

% 13.34 olarak belirlemiştir. Kim ve ark. (2001), gerçekleştirdikleri bir çalışmalarında 

karabuğday tanelerindeki nem oranının 6 günlük çimlenme aşamasının sonucunda 

yaklaşık 9 kat arttığını belirlemişlerdir. Liu ve ark. (2017) çimlendirilen buğdaydan elde 

edilen tortilla tipi makarna üretiminde % 0, 25, 50 ve 100 oranlarında kullanmışlar ve 

çimlenmiş buğday oranı arttıkça makarnalarda su oranının yükseldiğini rapor etmişlerdir.  

Bu bulgular, çimlendirme işleminin tane nemi üzerine önemli bir etki yarattığını 

göstermekte olup, yürütülen çalışma kapsamında elde edilen verilerle de örtüşmektedir. 
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4.2.2. Kül  

 

Kül değeri, bir gıdanın toplam mineral içeriğini temsil etmektedir. Çimlendirme 

işlemi, tohumun biyokimyasal yapısında çeşitli değişikliklere neden olmakta; bu süreçte 

enzimatik aktiviteler artmakta, bazı bileşenler parçalanmakta veya farklı bileşiklere 

dönüşmektedir. Çimlenme sırasında mineral maddelerin çözünürlüğü ve biyoyararlılığı 

artabileceği gibi, bazı minerallerin yapısal bozulmaya uğraması da mümkündür (Afify ve 

ark., 2012). 

Üretilen yulaf ezmesi örneklerinin kül miktarları % 1.77 ile % 2.05 arasında 

değişim göstermiştir (Çizelge 4.4). Bu aralık, çimlendirme süresi ve tür farklılıklarına 

bağlı olarak mineral madde içeriğinde önemli değişimler yaşandığını göstermektedir. 

Kömürcü (2021), ilkel buğdayların çimlendirilmesi üzerine gerçekleştirdiği çalışmasında 

çimlendirdiği buğday numunelerinin % 1.53-2.39 aralığında değiştiğini belirlemişlerdir. 

Şirin (2021), çimlendirilmiş çavdar ve yulaf tanelerinin bisküvi üretiminde kullanımını 

incelediği bir çalışmasında çimlendirilen hammaddelerdeki kül miktarını çavdar için 

%1.60, yulaf için ise 1.86 olarak belirlemiştir. 

 Çizelge 4.5’te verilen varyans analiz sonuçlarına göre çimlendirme süresi ve 

yulaf çeşidi varyasyon kaynaklarının yulaf ezmesi örneklerinin kül içeriği üzerinde 

istatistiksel olarak önemli (p<0.01) etkide bulunduğunu göstermektedir.  

Turkey HSD karşılaştırma testi sonuçları yulaf genotiplerine göre incelendiğinde, 

örneklerin kül içeriğinde önemli farklılıklar olduğu görülmüştür (Çizelge 4.6). En yüksek 

kül oranı (% 1.95) Katmerli yulaf ezmesi örneklerinde tespit edilmiştir. Bu çeşidi Yazır 

(% 1.93) takip ederken, Kazan (% 1.88) ve Yeniçeri (% 1.83) yulaf ezmesi örnekleriyle 

en düşük kül değerlerine sahip olmuştur. Bu durum, özellikle Katmerli gibi kavuzsuz 

genotiplerin mineral madde içeriği bakımından daha zengin olabileceğini göstermektedir. 

Bu durum kavuzlu numunelerin, kavuzlarından ayrılmasıyla kül miktarında azalmalar 

meydana geldiği yorumu yapılabilir. Çimlendirme süresi açısından değerlendirilme 

yapıldığında en yüksek kül oranı (% 1.95) çimlendirilmemiş yulaf ezmesi örneklerinde 

gözlenmiştir. Çimlenme sürecinde kül oranında görülen bu azalmaların çimlenme 

aşamasındaki kuru madde miktarı değişikliklerinden kaynaklandığı da düşünülmektedir. 

Sonuç olarak, yulaf ezmesinin kül içeriği hem genotip özelliklerinden hem de 

çimlendirme süresinden etkilenmektedir. Katmerli genotipi ve çimlendirilmemiş 
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örnekler, yüksek kül değerleriyle öne çıkarken; çimlendirme süresi uzadıkça kül oranında 

bir azalma eğilimi gözlemlenmiştir. Bu durum, fonksiyonel ürün geliştirme sürecinde 

mineral madde miktarını koruma açısından çimlendirme süresinin dikkatle optimize 

edilmesi gerektiğini ortaya koymaktadır. 

Kılınçer (2019), farklı tahıl ve baklagillerin çimlendirme sürecinde gösterdiği 

kimyasal değişimleri karşılaştırmış; çimlendirilen örneklerin kül miktarlarındaki 

değişimler değerlendirilmiştir. Yeşil mercimek, nohut ve maş fasulyesinde çimlendirme 

süresi arttıkça % olarak kül miktarının azaldığını belirlenmiştir. Syed ve ark., (2020) yulaf 

tanelerinin fiziksel, kimyasal ve mineral bakımından değerlendirdikleri bir çalışmalarında 

yulafın kül miktarını % 1.97 olarak belirlemişlerdir. Bu veriler, bitkisel bazlı beslenmenin 

desteklenmesi açısından önemlidir. Ayrıca, gıda ürünlerinin formülasyonlarında 

kullanılacak çimlendirilmiş tahıl ve baklagillerin seçiminde bu tür bilgiler, besin içeriği 

optimizasyonu açısından yol gösterici olabilir. Elde ettiğimiz sonuçlarımızla, bu literatür 

bilgileri örtüşmektedir. 

 

4.2.3. Ham yağ  

 

Yulaf, diğer tahıllara kıyasla daha yüksek oranda yağ içeriğine sahip olup, 

özellikle de doymuş yağ asitleri bakımından zengin bir yapıya sahiptir ve tam tane olarak 

işlenen yulaf ezmesi üretiminde bu yağ bileşimi büyük ölçüde korunmaktadır. 

Üretilen yulaf ezmesi örneklerinde, farklı çimlendirme sürelerinin denendiği 

çalışmamızda ham yağ içeriğinin en düşük % 2.98, en yüksek % 7.43 olduğu ve 

örneklerin ham yağ içeriklerinin bu değerler arasında değiştiği belirlenmiştir (Çizelge 

4.4).  

Mut, (2016) sekiz kavuzsuz yulaf çeşidinde gerçekleştirdiği bir çalışmasında ham 

yağ içeriğinin % 5.0 ile % 7.7 arasında değiştiğini tespit etmiştir. Kavuzun varlığı, tanenin 

yağ içeriğini doğrudan etkileyen bir unsur olmamakla birlikte; kavuzsuz genotiplerde 

embriyo ve aleuron tabakasına erişim daha açık olduğundan, bu bölgelerde biriken yağ 

miktarı doğrudan ölçülebilmektedir.  

Sterna ve ark., (2016) kavuzlu yulaf tanelerinde yaptıkları bir çalışmalarında, ham 

yağ analizi sonuçlarının % 4.9 ile % 10.5 aralığında değiştiğini belirlemişlerdir. 
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Syed ve ark., (2020) yulaf tanelerinin fiziksel, kimyasal ve mineral bakımından 

değerlendirdikleri bir çalışmalarında yulafın ham yağ miktarını % 6.91 olarak 

belirlemişlerdir. 

Çizelge 4.5’te sunulan varyans analizi sonuçlarına göre de yulaf ezmelerinin yağ 

değerleri üzerinde, çimlendirme süresi ve yulaf genotipi varyasyon kaynaklarının 

istatistiki olarak önemli (p<0.01) etkide bulunduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.6). 

Çizelge 4.6’da verilen Tukey HSD karşılaştırma testi sonuçları yulaf genotipleri 

açısından değerlendirildiğinde, en yüksek yağ içeriği % 6.79 ile Yeniçeri yulaf 

genotipinde tespit edilmiştir (Çizelge 4.6).  Bunu Yazır (% 6.51) genotipi takip etmiş, her 

iki genotipin de yüksek yağ içeriğine sahip olduğu belirlenmiştir. Diğer yandan, Katmerli 

(% 5.77) ve Kazan (% 5.60) genotipleri daha düşük düzeylerde yağ içeriği göstermiştir. 

Çimlendirme süresi açısından bir inceleme yapıldığında, çimlendirme süresi arttıkça % 

ham yağ miktarı istatistiki olarak önemli düzeyde azalmıştır. Çimlendirme işlemi 

uygulanmayan örneklerde ortalama % 6.78 olan ham yağ oranı, çimlendirme süresi 

uzadıkça azalmıştır. Bu durum, çimlenme sürecinde yulaf örneklerinde bulunan yağların 

lipaz enzimi aracılığıyla parçalanarak enerji üretiminde kullanılması ile açıklanabilir. 

Çimlenme sırasında artan metabolik aktivitelere bağlı olarak tohum içerisindeki yağ 

rezervlerini solunum faaliyetleri için enerjiye dönüştürülmektedir. Aynı zamanda bu 

azalmaların çimlendirme sürecinde değişen kuru madde miktarına bağlı olarak da azalmış 

olabileceği düşünülmektedir. Bu bulgular da çimlendirme işleminin yulaf ezmesi 

örneklerinin besin bileşimi üzerinde belirgin etkiler ve yağ içeriği açısından dikkate değer 

değişimler oluşturduğunu göstermektedir. 

Kılınçer (2019), çimlendirme üzerine gerçekleştirdiği bir çalışmasında 

çimlendirme ile kinoa tanelerinin yağ içeriğinin % 4.77’den % 4.46’ya düştüğünü 

belirlemiştir. Kömürcü (2021), ilkel buğdayların çimlendirilerek ekmek ve erişte 

formülasyonlarında kullandığı bir çalışmasında; Esperia, Einkorn ve Emmer çeşitlerinin 

0. ve 5. gün yağ içerikleri sırasıyla; % 1.73-1.54, % 1.98-1.80 ve % 2.13-1.75 olarak 

belirlenmiştir. Çimlendirme işlemi ile ham yağ miktarlarının önemli ölçüde azaldığını 

bildirmiştir. 
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4.2.4. Ham protein  

 

Yulaf bitkisinde protein oranı, yulafın kalitesini belirleyen önemli 

parametrelerdendir. Bu nedenle, yulaf ıslahına yönelik çalışmalarda yüksek protein 

içeriğine sahip çeşitlerin geliştirilmesi hedeflenmektedir (Demir, 1994). 

Üretilen yulaf ezmesi örneklerinin ham protein değerleri, Çizelge 4.4’e göre, % 

11.88-14.48 aralığında değişim göstermiştir.  

Şahin ve ark. (2017), 3 farklı yulaf çeşidi üzerine gerçekleştirdikleri bir 

çalışmalarında yulaf örneklerinin ham protein değerlerinin % 10.6- 14.5 aralığında 

değişim gösterdiğini bildirmişlerdir. Syed ve ark., (2020) yulaf tanelerinin fiziksel, 

kimyasal ve mineral bakımından değerlendirdikleri bir çalışmalarında yulafın ham 

protein miktarını % 12.62 olarak belirlemişlerdir.   

Çizelge 4.5’te verilen varyans analizi sonuçlarına göre, yulaf ezmesi örneklerinin 

ham protein değerleri üzerinde, çimlendirme süresi ve yulaf genotipi varyasyon 

kaynakları istatistiki olarak (p<0.01) önemli düzeyde etkide bulunmuştur. 

Çizelge 4.6’da sunulan Tukey HSD çoklu karşılaştırma testi sonuçları yulaf 

genotip bakımından incelendiğinde; en düşük protein oranları Yeniçeri (% 13.34) ve 

Kazan (% 13.36) yulaf ezmesi örneklerinde belirlenmiştir. En yüksek protein oranı ise 

Yazır genotipinde (% 13.92) belirlenmiştir.  Bu sonuçlarda kavuzsuz yulaf genotiplerinin 

daha yüksek protein içeriğine sahip olduğunu göstermektedir. Çimlendirme süresi 

açısından Tukey HSD çoklu karşılaştırma test sonuçları incelendiğinde ise, çimlendirme 

ile protein oranı istatistiki olarak bariz artış göstermiştir. En düşük protein oranı kontrol 

grubu yani çimlendirilme işlemine tabi tutulmamış yulaf ezmesi örneklerinde 

görülmüştür. En yüksek protein oranı ise 3 gün boyunca çimlendirilen yulaf ezmesi 

örneklerinde belirlenmiştir. Çimlenme sırasında proteinlerin parçalanarak amino asitlerin 

ortaya çıkması, çözünür protein fonksiyonlarının gelişmesi ve kuru madde miktarında 

yaşanan değişiklikler ile ham protein oranının artmasını desteklemektedir. 

Öztürk (2008), farklı buğday çeşitlerinin çimlendirilerek incelendiği bir 

çalışmasında; Demir-2000 buğday çeşidinde ham protein oranının çimlendirmeyle % 

13.24’ten % 17.49’a, Konya-2002 çeşidinde ise % 10.68’den % 11.96’ya yükseldiğini 

tespit etmiştir.  

Çeri ve Acar (2019) gerçekleştirdikleri bir çalışmalarında, yulaf genotiplerinin 

ham protein oranlarının % 9.64 ile % 11.53 aralığında seyrettiğini bildirmişlerdir. 

Hamzaoğlu (2021) gerçekleştirdiği bir çalışmasında, kavuzlu ve kavuzsuz yulaf 



48 

 

 

genotipleri incelenmiş ve kavuzlu yulaf genotiplerinin %14.17, kavuzsuz yulaf 

genotiplerinin % 15.86 olarak belirlemiştir. Bu sonuçlar bizim verilerimizi doğrudan 

desteklemektedir. 

Kim ve ark. (2001), karabuğday tohumlarını çimlendirme işlemine tabi tutmuşlar 

ve çimlendirilen tanelerin protein oranlarının % 11.6- 24.3 aralığında değiştiğini 

bildirmişlerdir. Çimlendirme işlemlerinin protein oranı üzerinde artış sağladığını 

belirlemişlerdir.  Fouad ve Rehab (2015), mercimek tohumlarının çimlendirilmesi üzerine 

gerçekleştirdikleri bir çalışmalarında; çimlenme süresinin artmasına paralel olarak 

protein içeriğinde belirgin bir yükseliş meydana geldiğini bildirmiştir. Başlangıçta % 23.5 

olarak belirlenen protein miktarının, çimlenme süresine bağlı olarak % 28.86 seviyelerine 

ulaştığını bildirmişlerdir. Kömürcü (2021), ilkel buğdayların çimlendirilmesi üzerine 

gerçekleştirdiği bir çalışmasında, çimlenme aşamasının başlangıcında % 12.53 olan 

protein miktarının, çimlenme süresinin 7. Gününde % 13.73’e kadar yükseldiğini 

belirlemiştir.  yüksek protein oranını % 14.61 olarak emmer buğdayına ait olduğunu 

bildirmiştir. En düşük protein oranı ise % 11.46 olarak Esperia buğdayına ait olduğunu 

tespit etmiştir. 

Bu çalışmalar da bizim analiz sonuçlarımızı doğrular niteliktedir.  

 

4.2.5. Karbonhidrat  

 

Karbonhidratlar, insan beslenmesinde temel enerji kaynaklarından biridir (Slavin, 

2013). Gıdalardaki karbonhidrat miktarının ve çeşidinin belirlenmesi hem besin değerinin 

hesaplanmasında hem de sağlıklı beslenme düzenlerinin oluşturulmasında büyük önem 

taşır. Özellikle glukoz, fruktoz, laktoz, nişasta ve diyet lifi gibi farklı karbonhidrat 

türlerinin tespiti, sağlık açısından değerlidir. Karbonhidratların türü ve miktarı, özellikle 

sporcu beslenmesinde performansı etkileyen önemli bir faktördür. Dengeli karbonhidrat 

alımı, enerji seviyelerinin korunmasında temel rol oynar (Rodriguez ve ark., 2009). 

Unlu mamuller özelinde bakıldığında, nişasta ürünün yapı ve doku özelliklerini 

etkilerken, şekerler tat profiline katkı sağlar. Karbonhidratların yapısı ve sindirilebilirliği, 

glisemik yanıt üzerinde doğrudan etkili olup; özellikle lif içeriği yüksek kompleks 

karbonhidratlar kan şekeri seviyelerinin düzenlenmesinde önemli rol oynamaktadır 

(Brennan, 2005).  

Yulaf ezmesi örneklerinin karbonhidrat miktarının % 68.99-77.25 arasında 

değiştiğine dair veriler Çizelge 4.4’te sunulmuştur. 
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Çizelge 4.5’te verilen varyans analizi sonuçlarına göre, yulaf ezmesi örneklerinin 

karbonhidrat değerleri üzerinde; çimlenme süresi ve yulaf çeşidi varyasyon kaynakları 

istatistiki olarak önemli (p<0.01) etkide bulunmuştur. 

Çizelge 4.9’da sunulan Tukey HSD çoklu karşılaştırma testi sonuçları yulaf 

genotipleri bakımından incelendiğinde; en düşük karbonhidrat miktarının Yeniçeri (% 

70.76) yulaf ezmesi örneklerinde belirlenmişken, en yüksek % karbonhidrat miktarı 

Katmerli (% 74.31) genotipinde tespit edilmiştir. Kavuzsuz çeşitlerin karbonhidrat 

içeriklerinin kavuzlu çeşitlere göre daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Çimlendirme 

süresi açısından çoklu karşılaştırma test sonuçları incelendiğinde; çimlendirme ile 

karbonhidrat oranı istatistiki olarak bariz bir azalma göstermiştir. En düşük karbonhidrat 

oranı 3 gün çimlendirmeye tabi tutulan yulaf ezmesi örneklerinde (% 69.87) tespit 

edilmiştir. En yüksek karbonhidrat miktarı ise kontrol örneği olan 0. gün yulaf ezmesi 

örneklerinde (% 74.02) belirlenmiştir. Çimlenme sırasında depo karbonhidratların 

enzimatik olarak parçalanarak metabolik süreçletde kullanılmasından 

kaynaklanmaktadır. 

Kadlec ve ark. (2001), bir çalışmalarında; çimlendirilmiş bezelye tohumlarının 

oligosakkarit profilini incelemişlerdir. Araştırma sonuçlarına göre, üç günlük 

çimlendirme sürecinin ardından oligosakkaritlerin miktarında anlamlı düzeyde azalma 

meydana geldiğini belirlemişlerdir.  

Kanmaz ve Ova (2014), tarafından gerçekleştirilen bir çalışmalarında, 

çimlendirme işleminin karabuğday tanelerinin şeker profili üzerinde belirgin değişimlere 

yol açtığı tespit edilmiştir. Araştırma bulgularına göre, çimlenme süreci monosakkarit 

düzeylerinde artışa neden olurken; disakkarit, trisakkarit ve tetrasakkarit içeriklerinde ise 

azalma meydana geldiğini bildirmişlerdir. Bu azalma çimlendirme sürecinde meydana 

gelen metabolik faaliyetlere bağlı olarak gerçekleşen yıkım olaylarından 

kaynaklanmaktadır. 

Çimlendirme süresi arttıkça, karbonhidrat içeriğinde anlamlı bir azalma 

gözlemlenmiştir. Bu değişim, çimlenmiş yulafın daha düşük karbonhidrat içeren, düşük 

enerjili fonksiyonel gıdalar için uygun hâle geldiğini göstermektedir. Özellikle 3 gün 

çimlendirme, karbonhidrat oranını en çok düşüren süredir. Bu durum, glisemik indeksi 

düşürülmüş ürün formülasyonları için avantaj sağlayabilir. 

Çimlendirilmiş tahıllarda aktifleşen amilaz enzimi, nişasta yapısında bulunan 

amiloz ve amilopektinin, başlıca glikoz ve maltoz, daha az oranda ise sakkaroz gibi basit 

şekerlere hidrolizini katalizlemektedir. Bu dönüşüm, tahılın sindirilebilirliğini artırmakta 
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olup aynı zamanda tohumun büyümesi için gerekli enerji kaynağını da sağlamaktadır 

(Charoenthaikij ve ark., 2012; Xu ve ark., 2017; Benincasa ve ark., 2019). Söz konusu 

nişasta değişiminin derecesi; çimlendirme süresi, sıcaklık, nem, kültür ortamı ve 

çimlendirme öncesinde uygulanan işlemler gibi çeşitli çevresel ve teknik faktörlere bağlı 

olarak değişkenlik göstermektedir (Donkor, 2012). 

Literatürde bildirilen bu çalışmalar, bu çalışmadan elde edilen analiz sonuçlarını 

destekler şekildedir.  

 

4.2.6. Enerji  

 

Yulaf ezmesi numunelerinin enerji değerlerinin 363.81 kcal/100g ile 409.00 

kcal/100g aralığında olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.7).  

Şirin (2021), çimlendirilmiş çavdar ve yulaf tanelerinin bisküvi üretiminde 

kullanımını incelediği bir çalışmasında çimlendirilmiş yulaf unu enerji değerini 452.77 

kkal/100 g olarak bildirmiştir. 

Olcay (2024), çimlendirilmiş amarant ve karabuğday tohumlarını tarhana ve 

ekmek üretimi üzerine değerlendiği bir çalışmasında örneklerin enerji değerlerini 395.51-

405.26 kcal/100 g arasında değişim gösterdiğini belirtmiştir. 

Çizelge 4.8’de verilen varyans analizi sonuçlarına göre yulaf ezmesi örneklerinin 

enerji değerleri üzerinde; çimlenme süresi ve yulaf genotipi varyasyon kaynakları 

istatistiksel olarak önemli etkide bulunmuştur (p<0.01). 

Çizelge 4.9’da verilen Tukey HSD çoklu karşılaştırma testi sonuçları yulaf 

çeşitleri bakımından incelendiğinde; en düşük enerji Katmerli yulaf genotipinde (390.48 

kcal/100g) çeşitlerinde belirlenmişken, en yüksek enerji değeri ise Yazır (407.93 

kcal/100g) yulaf ezmesi örneklerinde tespit edilmiştir. Kavuzsuz yulaf ezmesi 

örneklerinin, kavuzlu örneklere göre daha yüksek enerji değerlerine sahip olduğu 

görülmektedir. Çimlendirme süresi açısından Tukey HSD çoklu karşılaştırma test 

sonuçları incelendiğinde ise, çimlendirme süresi arttıkça enerji değerlerinde istatistiki 

olarak azalma görülmüştür. En düşük enerji değeri 3 gün çimlendirmeye tabi tutulan yulaf 

ezmesi örneklerinde (382.66 kcal/100g) olarak belirlenmiştir. En yüksek enerji miktarı 

ise 0. Güne ait yulaf ezmesi örneklerinde (409.00 kcal/100g) belirlenmiştir.  Bu düşüş, 

çimlenme süresince karbonhidrat ve yağların enerji üretimi için kullanılmasıyla ilgilidir. 

Çimlenme, tohumun iç bileşenlerini metabolik süreçlere soktuğu için toplam enerji 

değerlerinde bariz şekilde azaldığı söylenebilir. 
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De Ruiz ve ark. (1990), çimlendirme işlemi sürecinde yağ ve karbonhidrat 

değerlerinde düşüş gözlemlemişler ve bunun enerji değerini azalttığını vurgulamışlardır. 

Uppal ve ark. (2012), çimlendirilmiş baklagiller üzerine gerçekleştirdikleri bir 

çalışmalarında; çimlendirme süresinin artmasıyla baklagillerdeki nişasta içeriğini ve 

sindirilebilirliğini etkilediğini, bu durumun toplam enerji içeriğinde azalmaya neden 

olabileceğini belirtmişlerdir. 

Literatürde bildirilen bu çalışmalar, bu çalışmadan elde edilen analiz sonuçlarını 

destekler niteliktedir. 

 

4.3. Yulaf Ezmesi Örneklerinin Besinsel Analiz Sonuçları  

 

Gıdalar, yalnızca enerji kaynağı olmalarının ötesinde, insan sağlığı üzerinde 

doğrudan etkili olan fonksiyonel bileşenleriyle de değerlendirilmektedir. Gıda 

bileşenlerinin antioksidan kapasitesi, serbest radikallerle savaşarak oksidatif stresin 

azaltılmasına katkı sağlamakta ve bu yolla birçok kronik hastalığın önlenmesinde önemli 

rol oynamaktadır (Peterson, 2001). Bu çerçevede, beslenme kalitesinin artırılması ve 

fonksiyonel gıdaların geliştirilmesi açısından, tahıllarda gerçekleştirilen işleme öncesi 

uygulamaların etkileri önemli bir araştırma konusu haline gelmektedir. 

Fenolik bileşikler, bitkilerde doğal olarak bulunan ve antioksidan özellikleriyle 

bilinen sekonder metabolitlerdir. Bu bileşiklerin biyoyararlılığı, çimlendirme gibi 

metabolik aktivitenin arttığı işlemler sonucunda daha erişilebilir hale gelebilmektedir 

(Donkor ve ark., 2012).  

Antioksidanlar, hücrelerde oluşan oksidatif stresi azaltarak serbest radikallerin yol 

açtığı biyomoleküler hasarı önleyen veya geciktiren bileşiklerdir. Serbest radikaller, 

metabolik süreçler sonucu ortaya çıkan ve lipid, protein ile DNA gibi moleküllerde 

oksidatif hasara neden olabilen reaktif moleküllerdir (Halliwell ve Gutteridge, 2015). Bu 

oksidatif hasar, kronik inflamasyon, yaşlanma ve kardiyovasküler hastalıklar, kanser ve 

nörodejeneratif hastalıklar gibi pek çok kronik hastalığın gelişiminde önemli bir rol 

oynamaktadır (Birben ve ark., 2012). Antioksidanlar, enzimatik (örneğin süperoksit 

dismutaz, katalaz) ve non-enzimatik (örneğin C vitamini, E vitamini, polifenoller) olarak 

sınıflandırılır ve serbest radikalleri nötralize ederek hücresel homeostazın korunmasına 

katkı sağlamaktadır (Lobo ve ark., 2010). Son yıllarda doğal antioksidanların, 

fonksiyonel gıdalar aracılığıyla sağlık üzerindeki olumlu etkileri nedeniyle gıda 

sektöründe kullanımı artmaktadır. (Birben ve ark., 2012; Halliwell ve ark, 2015). 
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Bu bağlamda üretimi gerçekleştirilen yulaf ezmesi örneklerine ait besinsel analiz 

sonuçları Çizelge 4.7’de, bu analizlere ilişkin varyans analizi sonuçları Çizelge 4.8’de ve 

Tukey HSD çoklu karşılaştırma testi bulguları ise Çizelge 4.9’da özetlenmiştir. 

 
 Çizelge 4.7. Yulaf ezmesi örneklerine ait besinsel analiz sonuçları1 

1Sonuçlar iki tekerrür ortalamasıdır. 

 

Çizelge 4.8. Yulaf ezmesi örneklerinin besinsel analizlerine ait varyans analizi sonuçları1 

VK SD 
Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite 

KT F KT F 

Çimlendirme süresi (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 41.35 539.55 

1*p<0.05 düzeyinde önemli, **p<0.01 düzeyinde önemli. 

 

Yulaf Genotipleri 

 

Çimlendirme 

süresi 

Toplam Fenolik Madde 

(mg GAE/100 g) 

Antioksidan Aktivite 

(mg TE/100 g) 

 

K
a

v
u

zl
u

 

K
az

an
 

0. gün 25.00±6.48 43.00±0.49 

1. gün 50.83±0.59 65.91±0.29 

2. gün 87.50±18.27 74.94±0.29 

3. gün 107.92±3.54 77.79±1.37 

Y
en

iç
er

i 

0. gün 21.25±1.18 44.38±1.67 

1. gün 45.00±4.12 60.84±0.79 

2. gün 65.83±4.12 74.52±1.67 

3. gün 117.92±0.01 105.29±0.98 

 

K
a

v
u

zs
u

z 

K
at

m
er

li
 

0. gün 24.17±2.95 32.16±0.88 

1. gün 44.17±5.30 55.01±0.39 

2. gün 57.50±1.77 59.94±3.04 

3. gün 75.83±1.77 103.69±1.67 

Y
az

ır
 

0. gün 39.17±0.59 25.70±0.79 

1. gün 57.08±1.18 66.54±2.36 

2. gün 63.75±5.89 70.91±1.28 

3. gün 82.50±8.84 101.54±0.79 
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Çizelge 4.9. Yulaf ezmesi örneklerinin besinsel analizlerine ait Tukey HSD çoklu karşılaştırma testi 

sonuçları1 

Yulaf Genotipi 

n 

Toplam Fenolik 

Madde 

(mg GAE/100 g) 

Antioksidan 

Aktivite 

(mg TE/100 g) 

 

Kavuzlu  
Kazan 4 67.81±7.22a 65.41±0.61b 

Yeniçeri 4 62.50±2.36a 71.26±1.28a 

 

Kavuzsuz  
Katmerli 4 50.42±2.95b 62.70±1.50c 

Yazır 4 60.62±4.12a 66.17±1.30b 

 Çimlendirme günü    

 0 4 27.40±2.80d 36.31±0.96d 

 1 4 49.27±2.80c 62.08±0.96c 

 2 4 68.65±7.51b 70.08±1.57b 

 3 4 96.04±3.54a 97.07±1.20a 

1Farklı harfle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0.05). 

 

4.3.1. Toplam fenolik madde miktarı  

 

Tam tahılların yapısında yer alan fenolik bileşiklerin, önemli düzeyde antioksidan 

aktivite sağladığı bilinmektedir. Her ne kadar tahıllar beslenmede geniş bir yer tutsa da 

bu fonksiyonel özellikleri uzun süre yeterince ön plana çıkarılmamıştır. Ancak son 

yıllarda yürütülen araştırmalar, özellikle bağlı formda bulunan fenolik bileşiklerin 

değerlendirilmesiyle, tahılların da yüksek antioksidan kapasiteye sahip olduğunu ortaya 

koymuştur. Örneğin, toplam fenolik bileşiklerin önemli bir kısmının bağlı formda olduğu; 

bu oranların buğdayda % 76, yulafta ise % 75 düzeyinde olduğu bildirilmiştir. Fenolik 

bileşikler, özellikle tahıllarda çimlenme sürecinde yoğun olarak bulunarak tohumları 

böcek ve hayvan zararlarına karşı korumaktadır. Bitkilerde fenolik asitler, flavonoidler, 

isoflavonoidler ve tokoferoller temel fenolik bileşikler arasında yer almaktadır (Agati ve 

ark., 2010). 

Üretilen yulaf ezmesi örneklerinin fenolik bileşik içeriğinin 21.25 mg GAE/100g 

ile 117.92 mg GAE/100g aralığında olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.7).  

Kılınçer (2019), farklı tahıl ve baklagil ürünlerindeki çimlendirme çalışmaları 

sonucunda; çimlendirilen yulaf tanelerinin toplam fenolik madde miktarlarının 

çimlendirme başlangıcında 1399 μg GAE/g, 5. gün sonunda ise 1874 μg GAE/g olduğu 

belirlenmiştir. Şirin (2021), çimlendirilmiş çavdar ve yulaf tanelerinin bisküvi üretiminde 
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kullanımını incelediği bir çalışmasında çimlendirilen numunelerdeki toplam fenolik 

madde miktarını 568.0-671.50 mg GAE/kg arasında değişim gösterdiğini belirtmiştir. 

Çizelge 4.8’de verilen varyans analiz sonuçlarına göre yulaf ezmesi örneklerinin 

fenolik madde miktarı üzerinde; çimlendirme süresi ve yulaf genotipi istatistiki olarak 

önemli (p<0.01) düzeyde etkili bulunmuştur. 

Çizelge 4.9’da sunulan Tukey HSD çoklu karşılaştırma testi sonuçları yulaf 

genotip bakımından incelendiğinde; en düşük toplam fenolik madde miktarı Katmerli 

(50.42 mg GAE/100 g) yulaf genotipinde ve deskriptif olarak en yüksek toplam fenolik 

madde miktarı ise Kazan (67.81 mg GAE/100 g) yulaf genotipinde belirlenmiştir. 

Çimlendirme süresi açısından çoklu karşılaştırma test sonuçları incelendiğinde ise 

çimlendirme süresi arttıkça toplam fenolik madde miktarı istatistiksel olarak önemli 

şekilde artış göstermiştir. En düşük toplam fenolik madde miktarı çimlendirilmemiş 

kontrol örneğinde belirlenmiştir. En yüksek toplam fenolik madde oranı ise 3 gün 

boyunca çimlendirilen yulaflardan üretilen ezmesi örneklerinde belirlenmiştir. 

Çimlendirme süresinin ilerlemesiyle gerçekleşen bu artış, fenolik bileşiklerin çimlenme 

sırasında sentezlenmesi, bitkinin koruyucu savunma mekanizmalarının aktive olması ile 

açıklanabilir (Paucar-Menacho ve ark., 2022). 

Fenolik bileşikler, vücuttaki serbest radikallerin uzaklaştırılmasında önemli bir rol 

üstlenmektedir. Tohumların çimlendirilmesi işlemi, bu bileşiklerin antioksidan 

kapasitelerini artırmak amacıyla etkili bir yöntem olarak değerlendirilmektedir (Dziki ve 

ark., 2015). Çimlendirme işlemi sonrasında elde edilen tahıl ve baklagil tanelerinin 

fenolik bileşik düzeyleri, çimlendirilmemiş (ham) tohumlara göre belirgin şekilde daha 

yüksek olmaktadır. Ayrıca, çimlendirme süresindeki artışa paralel olarak toplam fenolik 

madde miktarında da artış gözlemlenmektedir (Kılınçer, 2019). 

Pasko ve ark. (2009), amarant ve kinoa tanelerinin çimlendirilmesi üzerine 

yaptıkları bir çalışmasında, çimlendirilmiş tanelerin toplam fenolik madde içeriği ve 

antioksidan aktivitesinin, ham tanelere göre daha yüksek olduğunu belirlemişlerdir. 

Tian ve ark. (2010), yürüttüğü bir çalışmada, 1 ila 6 gün arasında çimlendirme 

uygulanan yulaf örneklerinde, toplam fenolik bileşikler açısından en düşük % 25 ile en 

yüksek % 35.5 arasında değişen oranlarda artışlar tespit edilmiştir. 

Tanwar ve ark. (2019), çimlendirme işlemiyle birlikte karabuğday ununun toplam 

fenolik madde içeriği ve antioksidan aktivitesinde anlamlı bir artış gözlemlendiğini 

bildirmiştir. 
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Kanmaz (2017), 6 gün boyunca yulafın çimlenmesini incelediği çalışmasında 

toplam fenolik madde içeriğinin 4.5 kat arttığı sonucuna ulaşmıştır. 

Literatürdeki bu değer aralıklarının geniş olması yulaf ezmesi üretimimizde 

enzimleri inaktive edebilmek için kullanılan otoklavlama aşamasına bağlı olarak 

sıcaklıktan etkilendiği belirlenmiştir (Meral, 2016). 

 

4.3.2. Antioksidan aktivite  

 

Bir molekülde bulunan elektron ya da hidrojenin daha oksitleyici bir maddeye 

aktarılmasıyla gerçekleşen kimyasal süreç oksidasyon olarak tanımlanır. Bu süreci 

engelleyen ya da yavaşlatan bileşikler ise antioksidan maddeler olarak adlandırılır. 

Oksidasyon sonucunda elektron veya hidrojen kaybeden moleküller serbest radikaller 

hâline gelir ve bu radikaller, hücre içinde zincirleme reaksiyonlara yol açarak hücresel 

yapıya zarar verebilir, hatta hücre ölümüne neden olabilir (Moharram ve Youssef, 2014). 

Antioksidanlar, serbest radikalleri nötralize ederek bu zincir reaksiyonları durdurur ve 

oksidatif hasarın önüne geçer. Özellikle bitkisel kaynaklı polifenolik bileşikler, doğal 

antioksidan özelliği göstermeleri nedeniyle bilimsel araştırmalarda dikkat çeken önemli 

bileşikler arasında yer almaktadır (Moon ve Shibamoto, 2009; Moharram ve Youssef, 

2014). 

Üretimi gerçekleştirilen yulaf ezmesi örneklerinin antioksidan aktivite miktarları 

25.70 mg TE/100 g ve 105.29 mg TE/100 g aralığında değişmektedir (Çizelge 4.7).  

Çizelge 4.8’de sunulan varyans analiz sonuçlarına göre antioksidan aktivite 

üzerinde çimlendirme süresi ve yulaf genotipi istatistiksel olarak önemli (p<0.01) 

düzeyinde etkide bulunmuştur. 

Çizelge 4.9’da verilen Tukey HSD karşılaştırma testi sonuçları yulaf genotipleri 

açısından değerlendirildiğinde, en düşük antioksidan aktivite içeriği en düşük Katmerli 

(62.70 mg TE/100 g) yulaf genotipinde ve en yüksek Yeniçeri (71.26 mg TE/100 g) 

genotipinde tespit edilmiştir. Çimlendirme süresi açısından bir inceleme yapıldığında ise 

çimlendirme süresi arttıkça antioksidan aktivite miktarı da istatistiki olarak artmıştır. En 

düşük antioksidan aktivite çimlendirilmemiş kontrol grubu yulaf ezmesi örneğinde 

görülmüştür. En yüksek antioksidan aktivite ise 3 gün boyunca çimlendirilen yulaf ezmesi 

örneklerinde belirlenmiştir. 
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Fernandez-Orozco ve ark. (2008), dört gün boyunca çimlendirilen soya 

fasulyelerinde antioksidan aktivitenin, çimlendirilmemiş tohumlara göre yaklaşık %70 

oranında arttığını bildirmiştir. 

Çimlendirilen kinoa tohumlarının makarna üretimi üzerine kullanımının 

araştırıldığı bir çalışmada ham kinoa ununun antioksidan aktivite miktarı 1.48 mg GAE/ 

g, çimlenmiş kinoa ununun ise 3.13 mg GAE/ g olarak belirlenmiştir. Makarna 

örneklerine ait antioksidan aktivite miktarı 12.39 ile 32.18 aralığında olduğu 

belirlenmiştir (Demir, 2018). 

Literatürde yer alan çalışmalar, bu çalışmadaki analiz sonuçlarımızı doğrular 

niteliktedir.  
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Bu çalışmada, farklı çimlendirme sürelerine tabi tutulan kavuzlu ve kavuzsuz 

yulaf (Avena sativa L.) genotiplerinin yulaf ezmesi üretiminde kullanım potansiyeli 

değerlendirilmiş; elde edilen ürünlerin fiziksel (renk), kimyasal (nem, kül, yağ, protein, 

karbonhidrat, enerji), besinsel (toplam fenolik madde ve antioksidan) özellikleri 

incelenmiştir. 

 

5.1. Sonuçlar 

 

Renk analizleri sonuçlarına göre, çimlendirme süresi arttıkça L*(parlaklık) 

değerlerinde düşüş (renk koyulaşması), a*(kırmızılık) ve b*(sarılık) değerlerinde ise artış 

gözlemlenmiştir. Bu durum, çimlenmenin renk pigmentleri ve fenolik madde oluşumuna 

etkisi ile açıklanabilir. 

 

Kimyasal analizleri açısından bir değerlendirme yapıldığında; 

 

- Kavuzlu yulaf genotiplerinin nem miktarları daha yüksek iken, karbonhidrat, kül, 

enerji ve protein miktarlarının kavuzsuz genotiplere nazaran daha düşük olduğu 

belirlenmiştir. 

 

- Çimlenme süresi açısından bir değerlendirme yapıldığında; Çimlenme süresi ile 

birlikte nem, ham protein, fenolik madde içeriği ve antioksidan aktivite değerleri 

artmıştır. Kül, ham yağ, enerji ve karbonhidrat değerleri ise çimlenme ile 

azalmıştır. 
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5.1. Öneriler 

 

Bu tez çalışmasından elde edilen bulgular doğrultusunda, yulafın çimlendirme 

sürecine tabi tutulmasının hem besinsel hem de teknolojik açıdan bazı değişimler yarattığı 

anlaşılmıştır. Bu çerçevede gelecek çalışmalar ve uygulamalar için aşağıdaki öneriler 

sunulmuştur: 

 

- Yulaf ezmesi üretiminde, 3 günlük çimlendirme süresi hem besinsel kalite hem de 

fonksiyonel özellikler açısından en verimli aşama olarak öne çıkmaktadır. Bu 

sürenin optimize edilerek endüstriyel üretim süreçlerine entegre edilmesi 

önerilmektedir. 

 

- Kavuzsuz yulaf genotipleri, özellikle yüksek protein ve antioksidan kapasitesi 

nedeniyle fonksiyonel gıda üretimi için tercih edilmelidir. 

 

- Fenolik madde ve antioksidan değerleri yüksek çimlendirilmiş yulaf ezmeleri, 

sağlıklı beslenme ürünleri, sporcu gıdaları veya yaşlı beslenmesine yönelik 

ürünlerde kullanılabilecek niteliktedir. 

 

- İleri araştırmalarda, farklı genotiplerde çimlendirme sürelerinin biyoaktif 

bileşiklere etkisinin moleküler düzeyde incelenmesi ve raf ömrü gibi fonksiyonel 

özelliklerin değerlendirilmesi önerilmektedir. 
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EK-1 Farklı çimlendirme süreleri uygulanmış kavuzlu ve kavuzsuz yulaf genotipleri 
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EK-2  Farklı çimlendirme süreleri uygulanmış kavuzlu ve kavuzsuz yulaf 

genotiplerinden elde edilen yulaf ezmeleri 

 

 

 

 

 

 

 

K: Katmerli (kavuzsuz); Y: Yazır (kavuzsuz), KA: Kazan (kavuzlu) YE: Yeniçeri (kavuzlu) yulaf 

türlerini temsil etmektedir. Yulaf genotiplerinin yanında yazılı olan rakamlar çimlendirme günlerini 

ifade etmektedir. 

 


