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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ARTVIN KAVUT UNUNUN TOPLAM FENOLIK MADDE ANTIOKSIiDAN
KAPASITE VE BiYOALINABILIRLIGININ BELIRLENMESI

Emel OZDEMIR

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Vildan UYLASER

Geleneksel iiriinler iilke ekonomisinde dnemli bir yere sahiptir. Iklimi ve sahip oldugu
bitki Ortiisii ile birgok tarimsal {irliniin yetistirilmesine olanak saglayan Artvin ve ilgeleri
de, geleneksel iirlinleri ile one ¢ikan sehirlerimiz arasinda yer almaktadir. S6z konusu
bu {irlinler, yore halkinin ekonomik ve sosyal gelisimine katki saglarken ayn1 zamanda
tanitimina da yardimc1 olmaktadir. Bilesiminde arpa, bugday, misir, kabak ¢ekirdeginin
yer aldigi, geleneksel olarak yillardir iiretimi yapilip tiiketilen ve Artvin ili ile birlikte
anilan kavut unu da, bu tiir rlinlerdendir. Bilesimi nedeniyle besin degeri oldukc¢a
yiiksek olan kavut unu, bereketin simgesi olarak da kabul edilmektedir. Caligmada,
geleneksel olarak iiretimi devam ettirilen ancak, tiiketimi giderek azalan ve kullanimi
yore ile smirli kalan kavut ununun fiziko-kimyasal ve fonksiyonel ozellikleri
belirlenmistir. Bunun i¢in Artvin ilinin 10 farkli yoresinden temin edilen geleneksel
olarak iiretilmis kavut unlar1 kullamilmistir. Orneklerin antioksidan kapasite (ABTS,
CUPRAC, FRAP ve DPPH) ve ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve toplam
fenolik madde miktarlar1 belirlenmistir. Sonu¢ olarak analiz edilen kavut unlarinin,
fiziko-kimyasal ozelliklerinin oldukga iyi, fonksiyonel 6zelliklerinin kabul edilebilir
diizeyde oldugu ve bu o6zelliklerin yoresel iiretim farkliliklarindan 6nemli derecede
etkilendigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kavut unu, Artvin, fenolik madde, antioksidan kapasite,
biyoalinabilirlik

2020, viii + 56 sayfa.
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MSc Thesis

DETERMINATION OF TOTAL PHENOLIC CONTENT ANTIOXIDANT
CAPACITY AND BIOAVAILABILITY OF ARTVIN KAVUT FLOUR

Emel OZDEMIR

Bursa Uludag University
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Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Vildan UYLASER

Traditional products have an important place in the national economy. Artvin and its
districts, which enable the cultivation of many agricultural products with its climate and
vegetation, are also among the cities that stand out with their traditional products. While
these products contribute to the economic and social development of the local people,
they also help to promote them. These products include barley, wheat, corn, and
pumpkin seeds, which are traditionally produced and consumed for years Kavut flour,
which has a high nutritional value due to its composition, is also accepted as a symbol
of fertility. In this study, the physico-chemical and functional properties of melon flour,
traditionally continued production, but whose consumption is gradually decreasing and
usage is limited to the region, were determined. For this purpose, traditionally produced
lkavut flours obtained from 10 different regions of Artvin were used. Antioxidant
capacity (ABTS, CUPRAC, FRAP and DPPH) and the extractable, hydrolysable
portions and total phenolic content of the samples were determined. As a result, it was
observed that the physico-chemical properties of the analyzed cavities were quite good,
their functional properties were acceptable and these properties were significantly
influenced by regional production differences.

Key words: Kavut flour, Artvin, total fenolic content, antioxidant capacity,
bioavailability

2020, viii + 56 pages.
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1. GIRIS

Ekolojik ¢evre, dinsel inang, kiiltiirel edinimler, sosyal ve etnik durum, egitim diizeyi ve
kiiltiirel miraslar, damak zevkleri ve yemek kiiltiiriniin ¢esitlenip 6zellesmesindeki
etkenlerdir (Sahin 2012). Uzun bir tarihi ge¢misi olan {ilkemizde bu etkenler
cergevesinde sekillenmis ve uzun yillardir liretimleri halen devam eden, fonksiyonel
ozellikleri oldukg¢a fazla olan, bircok geleneksel {iriin bulunmaktadir. Tiirk beslenme
kiiltiirliniin olusumunda etkili olan bu geleneksel iirtinler, Tirk Mutfagina zenginlik
katarken, ayn1 zamanda Diinya Mutfaklar1 arasinda ayr1 ve 6nemli bir yerde olmasini,
kabul goérmesini saglamaktadir. S6z konusu geleneksel iirlinlerin bir bolimii tiim
Tiirkiye’de, hatta bazilar1 iilke sinirlar1 disinda tanmirken, bazilar1 da sadece

retildikleri yorede taninmaktadir.

Anadolu’ya yerlesen ve Islamiyet’i secen Tiirklerin geleneksel gidalari, giinliik hayat
veya inanglari, Tiirklerin ilk yurtlarindan Anadolu’ya kadar tasinmistir. Fakat degisen
cografya, kiiltiir ve inang sistemleriyle birlikte bu tasinan degerlerin bir kism1 tamamen
hayattan ¢ikarildig1 gibi biiyiik bir kismi da gesitli degisikliklere ugramistir. Giiniimtizde
gidalarin besleyici 6zellikleri, islevsel 6zellikleri kadar 6nem kazanmustir. Tiiketicilerin
giderek artan biling diizeyleri ve hayat Kkalitesi, saglikli gidaya ulasma c¢abalarini
etkilemektedir. Saglikli yasam iizerine saglikli beslenmenin yararl etkisi, yeni saglikli
iriin gelistirmeye olan yonelimi artirmaktadir. Bu da besleyici ve dogal materyallere ek,
istenen fonksiyonel karakteristiklere sahip yeni kaynaklarin bulunmasmi gerekli
kilmaktadir. Diinya ekonomilerinde ozellikle 1980 sonrasinda yasanan kiiresellesme
olgusuyla birlikte artan rekabetin ortaya ¢ikardigi degisim, farkli olmay1, farklilagsmayi,
kisaca inovasyonu giindeme getirmistir. Hem firmalarin, hem {ilkelerin
stirdiiriilebilirlikleri, bu yeni ekonomik diizen icerisinde inovasyonla iligkili bir hal
almigtir (Kusat 2012). Bu durum, yerel, yoresel ve geleneksel yasam tarziyla
bi¢imlenmis geleneksel gida iirlinlerinin tiiketimine yonelik talepleri artiwrmaktadir.
Geleneksel gidalarm tiiketimi; tiiketicilerin cinsiyeti, egitimi, hanedeki birey sayisi,
aylik geliri, yerlesim yeri, aile biiyiiklerinin geleneksel gida tiiketimi, geleneksel
gidalarm besleyici olmasi ve saglikli olmasi ile merak uyandirmasina bagl olarak

degismektedir (Onurlubas ve Tasdan 2016).



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Kavut Unu

Toplumlarin beslenme ihtiyaglarini karsilama sekli, yasanilan yer ve yasam bigimine
gore gelismektedir. Bu gelismeler, son donemlerde geleneksel {iiriinlere olan ilgiyi
arttirmus, bu Uriinlerin tiikketimi ve saglikla olan iligkileri hakkindaki sdylemleri, popiiler
hale getirmistir. Ozellikle Avrupa iilkelerinde, geleneksel iiriinlerin dnemini vurgulamak
ve tiiketimlerini arttrmak icin cesitli calismalar yapilmaktadir. Ulkemizde de, bu
konudaki c¢alismalar giderek artmakta ve ilgi ¢cekmektedir. Ancak iilkemizde uzun
yillardir iiretilen bircok geleneksel iiriin olmasma ragmen, bu konuda yapilmis ¢alisma
sayisi heniiz yeterli diizeye ulasamamis olup, hi¢ arastirilmamis ya da ¢ok az

arastirilmis, unutulmaya yiiz yiiztutmus bir¢ok geleneksel tiriinlimiiz bulunmaktadir.

Islamiyet’ten dnceki Tiirk’ler tarafindan farkli bilesenlere ve kullanim sekillerine sahip
haliyle tiiketilmis olan ve Divan-ii Liigati’t Tiirk’te ad1 gecen kavut unu da (Albayrak ve
Kili¢ 2012), tizerinde ¢ok fazla arastirma yapilmamus, daha ¢ok belirli illerde taninan
(Konya, Erzurum, Erzincan, Giimiishane, Bayburt ve Artvin), hatta bu illerde bile
giderek unutulmaya baslanmis, geleneksel tiriinlerimiz arasindadir. Artvin, kavut unu

iiretim ve tiiketiminin halen yaygin oldugu illerimizin basinda yer almaktadir.

Kavut unu, bugday, arpa, kabak cekirdegi ve misirin yorelere gore farkli oranlarda
karigtirildiktan sonra tas degirmenlerde ogiitiiliip kavrulmasiyla elde edilen bir un
cesitidir. Tatli ve kurabiye yapiminda da kullanilan Kavut unu, hazir ¢orbalar gibi soguk
su ile karistirilip pisirildikten sonra, tuz ve tereyagi ilavesi ile tatlandirilarak ¢orba

seklinde tiiketilmektedir.

Kavut ununun beslenme kiiltiiriimiizdeki yeri ¢ok eski yillara dayanmaktadir. Hz.
Peygamber doneminde, Ebu Siifyan’in sefere ¢ikarken yanmna kavrulmus un
(kavut/sevik) aldig1 bilinmektedir (Algiil ve ark. 2013). Kavut ununun su ile
karistirilarak tava i¢inde helva gibi pisirilmis haline “’Sevik’’ denilmektedir (Pekoz,

2018). Uygur Tiirk’lerinin, yeni dogum yapan kadinlara kavut ununu yag ve sekerle



karistirip yedirdikleri bilinirken (Inayet, 2006), Evliya Celebi Seyahatname’sinde daglik
bolgelerde halkin daridan yapilan gavut (kavut) yemegini yediginden bahsetmektedir
(Tirk Patent ve Marka Kurumu 2018). Selguklularda “Kavutu olan pekmeze katar, akli
olan ogiit tutar” deyisi, kavut ununu helva yapiminda kullanildigini gostermektedir
(Baysal 1997). Osmanli doneminde ise kavut ununun; nohut, burgak, bakla, bal ve sirke
karigimindan meydana gelen sicak serbet ile macun haline getirilip yaki olarak
kullanildig1 belirtilmektedir (Aciduman ve ark. 2007). Kavut unu ayni zamanda
Ardahan Tiirkmen’leri tarafindan bereketin simgesi olarak da kullanilmistir (Y1lmaz
2010). Yakin donemde de Refik Halit KARAY savaslarin higbir iilkeye yarar
saglamayacagmi vurgularken kavutu 6rnek gostererek ** Harp zaten, Nasrettin Hoca’nin
at tistlinde kavut denilen sekerli unu yemesi gibi bir seydir, agzina atmadan ¢ogunu yel

alir, gotiiriir” demistir (Unal 2016).

Bu ¢alismada; bilesiminde yer alan maddeler nedeniyle besleyici degeri oldukca yiiksek
olan ve katki maddesi kullanilmadan bazi yoresel tahillardan ve tamamen dogal olarak
elde edilen kavut ununun, fiziko-kimyasal O6zellikleri ile fenolik madde miktari,

antioksidan kapasite ve biyoalinabilirliklerinin belirlenmesi amaglanmaistir.

Kavut unu iiretim agamasi:

Ayiklama- Se¢cme
(Sap, tas ve uygun olmayan taneler (bécek yenigi, bozulmus vb.))

Degirmende 6giitme

%350 bugday, %50 arpa, %25 kabak ¢ekirdegi ve %25 misir tas degirmende ogiitiiliir.
Kavurma islemi

Belli oranlarda alinan iiriinler siirekli karistirtlarak kavrulur.
Uriinlerin depolanmas:

Uriinler serin ve kuru yerde muhafaza edilir.



2.2. Serbest Radikaller

Atomik yoriingesinde tamamlanmamis elektron iceren, bagimsiz hareket edebilme
yetenegine sahip molekiiller serbest radikaller olarak tanimlanmaktadir. Cogu radikal
tamamlanmamis elektron varliginin bir sonucu olarak, stabil degildir ve yiiksek
reaktiviteye sahiptir. Oksidant veya rediiktant olarak hareket ederek, diger
molekiillerden elektron alabilir veya elektron verebilirler. Sebest radikaller homeostatik
yikim ve hiicre hasarina yol acarak, 6nemli makromolekiillere ve viicutta bulunan biitiin
hiicerelere zarar verebilirler. Baslica hedefleri; lipidler, niikleik asitler ve proteinlerdir
(Mohammed ve ark. 2015).

Serbest radikaller oksijen ve nitrojen kaynakli olabilirler. Oksijen kaynakli olanlar,
reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve nitrojen kaynakli olanlar, reaktif nitrojen tiirleri (RNS)
olarak adlandirilmaktadir (Karabulut ve Giilay 2016). Reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve
reaktif nitrojen tiirleri (RNS), swrasiyla, Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Reaktif oksijen tiirleri (ROS) (Mohammed ve ark. 2015)

Radikaller Nonradikaller

Stiperoksit 0, Hidrojen peroksit H,0,
Hidroksil OH Hipoklordz asit HOCI
Peroksit ROO Hipobromoz asit HOBr
Alkoksil RO Singlet oksijen O
Hidroperoksil HO, Ozon Os
Lipit peroksit LOO

Serbest radikaller, normal hiicresel solunum metabolizmasinin bir sonucu olmakla
birlikte, biyolojik sistemlerde, ksenobiyotikler ve bazi hastalik siirecleri tarafindan

tetiklenen anormal reaksiyonlar sonucunda da iiretilmektedirler (Kehrer ve Klotz 2015).

Aerobik organizmalarin tiimii, fizyolojik olarak ROS iiretmektedirler. Reaktif oksijen

tirleri, otooksidasyon reaksiyonlar1 sirasinda, ksantin oksidaz (XO) ve nikotinamid



adenin diniikleotid fosfat (NADPH) oksidaz gibi enzimlerle, endoplazmik retikulumda
sitokrom p450 sisteminde meydana gelen elektron kagaklarindan olusabilmektedirler.
Zihinsel veya viicut yorgunlugundan kaynaklanan stres, toksik yan iiriin olarak serbest
radikal iiretebilmektedir. Ayrica kortizol ve katesolamin gibi hormonlar, viicutta stres
reaksiyonlaria neden olabilirken, ayni zamanda bu hormonlarin kendileri de, serbest
radikallere doniisebilir ve immun sistem hiicreleri patojenlere yanit olarak, ROS ve

oksi-radikaller tiretebilirler (Karabulut ve Giilay 2016).

Cizelge 2.2. Reaktif nitrojen tiirleri (RNS) (Mohammed ve ark. 2015)

Radikaller Nonradikaller
Nitrik asit HNO;
Nitrosil katyonu NO*
Nitrik oksit NO Nitroksil anyonu NO

Dinitrojentetroksit N20O4
Dinitrojen trioksid N2O3

Peroksinitrit ONOO

Peroksinitrik asit ONOOH
Nitrojen dioksit NO, Nitronyumkatyonu NO,"

Nitril klorid NO,CI

AlKil peroksinitrit ROONO

Yukarida belirtilen endojen kaynaklara ek olarak; UV, X-ray, gamma ve mikrodalga
isilar1, pisirme sirasinda organik maddelerin yakilmasi, orman yanginlari, volkanik
faaliyetler, asbest, benzen, karbonmonoksit, formaldehit, ozon ve toluen gibi hava
Kirleticileri, temizlik iirtinleri, tutkal, boya, tiner, parfiimler ve bocek ilaglar1 gibi
kimyasallar, kloroform ve diger trihalometanlar gibi su kirletici maddeler, alkol ve
sigara kullanimi, sigara dumani, egzoz dumani gibi eksojen kaynaklar da, serbest

radikal olusuna neden olan diger faktdrlerdir (Karabulut ve Giilay 2016).



2.3. Antioksidan Bilesikler

Antioksidanlar, yiikseltgenebilen substratlara gore, diisiik konsantrasyonlarda bile, bu
substratin oksidasyonunu onemli Ol¢lide geciktiren veya inhibe eden madde olarak

tanimlanabilmektedir (Young ve Woodside 2001).

Antioksidanlar dogal ve yapay olarak smiflandirilmaktadir. Dogal antioksidanlar; lipid
radikallerleri, Reaktif Oksijen Tiirleri (ROS) ve Reaktif Nitrojen Tiirleri (RNS) ile
reaksiyona giren ve onlar1 daha stabil iirlinlere doniistiiren, zincir kirict 6zellikteki
antioksidanlar olarak bilinirler. Bu grup antioksidanlar, ¢ogunlukla fenolik yapidaki
bilesiklerdir. Biitillendirilmis hidroksianisol (BHA), biitillendirilmis hidroksitoluen
(BHT), gallatlar, metal selat ajan1 (EDTA), tersiyer biitilhidroksikinon (TBHQ),
eritorbik asit ve sodyum eritorbat ise yapay antioksidanlar grubunda yer almaktadir

(Karadeniz ve ark. 2005).

Antioksidanlar hiicrelere zarar vermeden, serbest radikalleri etkisiz hale getirilmekte ya
da stabilize etmektedirler (Yadav ve ark. 2016). Ayrica sagligin devamu igin kritik ve
serbest radikallere karsi koruma saglayan bilesenler oldugu diistiniilmektedir. Serbest
radikaller, viicuttaki saglikli hiicrelere zarar vererek onlarin yap1 ve fonksiyonlarinin
degismesine hatta yok olmasina neden olmaktadirlar. Bu tehlikeli bilesiklerin varligi,
saglikli bir yasam i¢in antioksidan bilesikleri ve enzimleri 6nemli kilmaktadir (Cao ve

Prior 1998, Sroko ve Cisovski 2003).

Diinyada yaklasik 5000 bitki fenoligi bulundugu bilinmekte ve model ¢aligmalar, bu
bilesiklerden ¢ogunun antioksidan kapasiteye sahip oldugunu gostermektedir

(Karadeniz ve ark. 2005).



2.4. Fenolik Maddeler

Bitkiler, dogal antioksidan bilesiklerin kaynagini olusturmaktadir. Fenolik maddeler de
dogal antioksidanlarin en 6nemli gruplaridir. Bunlar bitkilerin tiim kisimlarinda goriilen
polifenolik bilesenlerdir. En yaygin bitkisel fenolik antioksidanlarin, flavonoidler basta
olmak tizere, sinnamik asit tiirevleri, kumarinler, tokoferoller ve fenolik asitler oldugu
belirtilmektedir (Shahidi ve Naczk 1995, Bilaloglu ve Harmandar 1999, Harborne ve
Williams 2000, Silva ve ark. 2000, Merken ve ark. 2001).

Fenolik maddeler; hidroksil grubu ile birlikte en az bir benzen halkasi ve diger
kompleks aromatik bilesikleri igermektedir (Crozier ve ark. 2009). Benzenin diger
adiyla fenoliin en basit fenolik madde oldugu, baska fenolik maddelerin ise fenolden
tiredigi bildirilmektedir (Baysal ve Yildiz 2003).

Diisiik konsantrasyona sahip fenolik maddeler, besinleri oksidatif bozulmalara kars1
korumaktayken, yliksek konsantrasyonlar1 ise ¢okerek tiriinde renk bozulmalarina neden
olmaktadir. Ortam pH’s1 4’tin {izerine c¢iktiginda, fenolikler agir metal tuzlariyla
tepkimeye girerek, mavi-griden, mavi-siyaha dogru farkl tonlarda renk degisikligine ve
metalik tadin olusmasina etki etmektedir (Shahidi ve Naczk 1995).

Flavanoidler, ti¢lii karbon bagiyla baglanan iki aromatik halkay1 iceren CsC3Cg yapili ve
diisiik molekiil agirlikl bilesiklerdir. Flavonoidler, antosiyaninler, flavanoller, flavonlar,
flavanonler ve flavonoller olarak gruplandirilmaktadir. Dogada bircogu yaprak, ¢igek ve
kokte bulunan 5.000’den fazla flavonoid bulundugu bilinmektedir. Ayni zamanda
flavonoidlerin antioksidan, antikanser, antialerjik, antiinflamatuar, antikarsinojenik ve

mide koruyucu 6zelliklere sahip oldugu da belirtilmektedir (Dykes ve Rooney 2007).

Bitkisel iiriinlerde bulunan fenolik maddelerin, nitelik ve nicelik acisindan, bitki
varyasyonlar1, yetisme ortamu kosullari, hasat sirasindaki olgunluk derecesi, hasat
sonrast islemler, muhafaza kosullari, bolge, cesit ve kiiltiirel islemlere gore degiskenlik
gosterdigi (Garcia ve ark. 2004, Mitjavila ve Moreno 2012), fenolik asit, tanen,

flavanoid ve stilben olarak gruplandirilan fenolik maddelerin ise bitkisel kaynakli



gidalarm goriintis, tat, koku ve oksidatif stabilitelerini etkiledigi bildirilmektedir (Dykes
ve Rooney 2007).

Proantosiyanidinler veya prosiyadinler olarak da adlandirilan tanenler, polimerize
flavanol birimlerinden olusmakta ve bulunduklar1 gidalara buruk bir tat vermektedir.
Tanenler, protein, karbonhidrat ve minerallere baglanarak, bunlarm sindirilebilirligini
azaltici yonde etki gosterirler. In vitro sartlarda monomerik fenolik bilesenlerle
kiyaslandiginda, yiiksek antioksidan kapasiteye sahiptirler. Buna ek olarak bu
bilesenlerin, antikarsinojenik, antikardiyovaskiiler ve kolesterol diisiiriicii 6zelliklere

sahip oldugu da bildirilmektedir (Dykes ve Rooney 2007).

Bircok c¢aligmada, fenolik maddelerin, kandaki glikoz ve yag oranini azalttigi,
karbonhidrat, protein, yag ve DNA gibi makromolekiiller tizerine zararh etkileri olan
oksidatif siirece kars1 koruma sagladigi, kalp hastaliklar1 ve diyabeti 6nlemede 6nemli
oOlgtide etkili oldugu bildirilmistir (Liu ve ark. 2002, Hu 2003, Mozaffarian ve ark. 2003,
Pereira ve ark. 2004, Atoui ve ark. 2005, Crozier ve ark. 2009, Thilakarathna ve ark
2013). In vitro calismalarda ise fenolik maddelerin, serbest radikal siipiiriicii, enzimatik
aktiviteyi diizenleyici, hiicre proliferasyonunu inhibe edici, antibiyotik, antialerjik,
antidiyareik, antiiilseratif ve antiinflamatuar etki gosterdikleri belirlenmistir (Uyar ve
ark. 2013).

Yapilarinda aromatik halka yerine, hidroksil grup ile birlikte 1,2-difeniletilen igeren
yapilara, ‘’stilboen’’ denilmektedir. Stilbenlerin monomer veya oligomer formunda
bulunabilen yapilarindan en iyi bilinenleri, trans-resveratrol olup trihidroksistilben
iskelet yapisina sahiptir. Baslica stilben kaynaklar1 iiziim, sarap, soya, fistik ve fistik

tiriinleridir (Ozcan ve ark. 2014).



2.5. Anioksdan Kapasite Tayin Yontemleri

Gidalarda bulunan antioksidan maddeler okside olabilen substratlara oranla diisiik

konsantrasyonlarda bulunan ve substratlarin oksidasyonunu d6nleyen veya geciktiren
maddelerdir (Becker ve ark. 2004).

Gidalarin antioksidan kapasitesi ve antioksidanlarin biyoyararliligi, gida maddelerinin
cinsine, hasat zamani ve hasat yontemlerine, depolama ve muhafaza ortaminin
sicakligina ve 1siklanma durumuna, iklime, neme, gidanin hazirlanma yontemine,
bunun yaninda kisi ve toplumun tiiketim aligkanliklarma goére de degisebilmektedir.
Gida bilesenlerinin kompleks yapida olmasi ve bilesimindeki antioksidan maddelerin
bir¢ok fonksiyonel 6zellige sahip olmasi nedeniyle, antioksidan kapasiteyi 6lgmek iizere
cok sayida metot gelistirilmistir (Albayrak ve ark. 2010). Bir gidanin antioksidan
kapasitesinin belirlenmesinde, farkli oksidasyon kosullarinda ve farkli oksidasyon
iirlinlerinin tayini i¢in birka¢g metodun birlikte kullanilmas1 6nerilmektedir (Frankel ve

Meyer 2000).

Antioksidan kapasite tayini i¢cin kullanilan yontemler iki temel prensibe dayanmaktadir.
Bunlardan ilki “’Hidrojen Atom Transferini’’ (HAT) temel alan analizler, ikincisi ise
“’Elektron Transferini” (ET) temel alan analizlerdir (Ardag 2008). Genel olarak HAT
reaksiyonlari, ¢oziicii pH etkisinden kismi olarak bagimsiz ve ¢ok kisa bir siirede
gerceklesirken, ET reaksiyonlari; ¢oziici pH'ya bagli olarak ve daha yavas sekilde
gerceklesmektedir (Apak ve ark. 2007).

Hidrojen atom transferi reaksiyonuna dayanan analiz yontemlerinin ¢ogu azo
bilesiklerinin bozulmas1 sonucu olusan peroksil radikallerinin antioksidan ve substrat

tarafindan giderilmesi prensibine dayanmaktadir (Ardag, 2008).

HAT bazli yontemler (Apak ve ark. 2007):

- Indiiklenmis diisiik yogunluklu lipoprotein otooksidasyonu

- Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC)



- Total radikal yakalama antioksidan kapasitesi (TRAP)
- ABTS radikal yakalayici krosin agartma yontemidir.

Elektron transferini temel alan analiz yOntemleri ise antioksidan maddenin
indirgendiginde renk degistiren bir oksidan maddeyi indirgeme kapasitesinin dlglimiine
dayanmaktadir. Renk degisiminin derecesi Ornekteki antioksidan derisimi ile

iligkilendirilmektedir (Ardag 2008).

ET bazli yontemler (Apak ve ark. 2007):

- Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) metodu

- Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC)

- Ferrik indirgeyici antioksidan giic (FRAP)

- 2,2-difenil I-1-pikril hidrazil (DPPH) serbest radikal yakalayici
- Bakir (II) indirgeyici antioksidan kapasite (CUPRAC)

Hidrojen Atom Transferini ve Elektron Transferini temel alan analiz yontemlerinin
antioksidan kapasitenin belirlenmesinde kullanilmas1 miimkiindiir. Orneklerde bulunan
antioksidan maddelerin molekiiler ¢esitliligi, kullanilan yontemler arasinda dogrusal
iligki olusmasin1 engelleyebilmektedir. Bu nedenle birden fazla yontem kulanilarak
gidalarm antioksidan kapasitesi hakkinda karar vermek daha uygun olmaktadir (Frankel
ve Meyer 2000, Ardag 2008).

Antioksidan kapasite, kullanilan analiz yontemlerine bagli olup, tespit edilen
antioksidan kapasite ile ekstraktlarin toplam fenolik madde miktar1 arasinda tam bir
korelasyon bulunmayabilmektedir (Dorman ve ark. 2003, Trouillas ve ark. 2003,
Miliauskas ve ark. 2004). Bu nedenle ¢alismamizda 4 farkli antioksidan kapasite tayin

yontemi kullanilmis ve sonuglar karsilagtirilmistir.

Bu c¢alismada kullanilan antioksidan kapasite tayin yontemlerinin prensipleri asagida

aciklanmustir.
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2.5.1. ABTS yontemi

ABTS  [2,2’-azino-bis(3ethylbenzothiazoline-6-siilfonikasit)],  hidrojen  peroksit
varliginda, oksitlendiginde karakteristik absorpsiyon spektrumuna sahip {iriin iireten, bir
peroksidaz substratidir. ABTS, kimyasal stabilitesinin, suda ¢oziiniirliigiiniin ve UV-
VIS absorpsiyon spektrumunun yiiksek olmasi nedeniyle, i¢ecekler, sulu karigimlar ve
saf maddelerin ¢6zeltilerinin toplam antioksidan kapasitelerinin dl¢iimii i¢in siklikla
kullanilan bir yontemdir. ABTS molekiiliiniin kimyasal yapisi Sekil 2.1.°de
goriilmektedir. (Cano ve ark. 1998).

O oH N
S
o ~S_ N

Sekil 2.1. ABTS molekiiliiniin kimyasal yapis1

Yontem; ABTS esliginde radikal katyon iiretmek i¢in hidrojen peroksit ile
metmyoglobinin aktivasyonuna dayanmaktadir. Dezavantaji ise yontemin uygulanmasi
sirasinda, hizli tepki veren bazi antioksidanlarm, ayni zamanda ferril myoglobin

radikalini indirgeyebilecek olmasidir (Ree ve ark. 1999).

ABTS yonteminde, ABTS ve potasyum persiilfat arasindaki reaksiyon sonucu olusan
mavi-yesil ABTS kromofonunun absorbans degerinin Olgiilmesi esastir. ABTS
yonteminde 645 nm, 734 nm ve 815 nm’lerde maksimum absorplama
gerceklesmektedir. ABTS radikal katyon olusumunun reaksiyon denklemi Sekil 2.2°de
verilmistir (Ree ve ark. 1999).
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Sekil 2.2. ABTS radikal katyon olusumu reaksiyon denklemi

Onceden olusturulmus radikal katyona antioksidan ilavesi, antioksidanin aktivitesine,
konsantrasyonuna ve reaksiyon siiresine bagli olarak, ABTS'yi bir dereceye kadar ve
zaman Olgeginde azaltmaktadir. Boylece renk giderme derecesinin, konsantrasyonun ve
zamanin bir fonksiyonu olarak, ABTS radikal katyonunun yiizde inhibisyonu belirlenir

ve standart olarak troloksun reaktivitesine gore hesaplanir (Ree ve ark.1999).

Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi olarak ifade edilen TEAC/ABTS yonteminde,
415 ve 645 nm gibi dalga boylar1 kullanilmasina ragmen, bitki pigmentlerinde 734 nm

dalga boyu siklikla kullanilmaktadir (Apak ve ark. 2007).

Troloks, oksidatif reaksiyonlara karsi sivi ¢ozeltilerde koruma saglamaktadir. Ayni
zamanda insanlarda DNA hasarmi 6nledigi, yapilan ¢alismalarla kanitlanmistir (Diaz ve
ark. 2018). Troloks molekiiliiniin yapis1, Sekil 2.3.’te goriilmektedir. (Ree ve ark. 1999).

Sekil 2.3. Troloks molekiiliiniin kimyasal yapis1
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2.5.2. CUPRAC yontemi

Bu yontem, bir numunedeki antioksidanlar tarafindan Cu(II)’nin, Cu(I)’e indirgenmesi
temeline dayanmaktadir. Apak ve ark. (2004) tarafindan gelistirilen bu yontemde, 2,9-
dimetil-1,10fenantrolin (Neokuproin veya Nc)’in Cu(Il) ile olusturdugu bakir(ll)-
neokuproin kompleksinin (Cu(l1)-Nc), 450 nm’de maksimum absorbans veren bakir(I)
neokuproin [Cu(l)-Nc] kelatina indirgenme yeteneginden yararlanarak, antioksidan
kapasite hesaplanmaktadir. Fenantrolin kompleksleri, suda ¢ok diisiik ¢oziiniirliige
sahiptirler ve %95’lik etanol gibi organik ¢oziiciilerde ¢6ziinmeli ve seyreltilmelidirler
(Apak ve ark. 2005).

Avantajlar1: Fenantrolin veya tripiridiltriazin tiirii ligandlarla, bagli demire gore daha
diistik redoks potansiyeline sahiptir. Basit sekerler ve sitrik asit, CUPRAC reaktifiyle
okside olmaz. CUPRAC reaktifi, tiyol tipi antioksidanlari okside etmek i¢in yeterince
hizlidir (Apak ve ark. 2004).

Dezavantajlari: CUPRAC yontemi askorbik asit, {irik asit, gallik asit ve kersetin i¢in
birka¢ dakika i¢cinde tamamlanirken, daha kompleks molekiiller i¢in bu siire 30-60
dakikay1 bulmaktadir. CUPRAC yontemi kompleks antioksidan karisiminda uygun

reaksiyon zamanini segme ag¢isindan problemlidir (Prior ve ark. 2005).

Bakir (I11)-neokuprain (Cu(l1)-Nc) reaktifinin antioksidan ile reaksiyonu Sekil 2.4’de
goriilmektedir (Apak ve ark. 2004).

2.5.3. FRAP yontemi

Benzie ve Strain, (1996) tarafindan gelistirilen bu yontemde, oksidan olarak Fe®*
kullamlmaktadir. Bu yontemde Fe**-tripridiltriazin (Fe**-TPTZ) kompleksi, asidik pH
ortaminda (pH 3,6), indirgen &zellik gosteren antioksidan bir madde ile Fe®'-
tripridiltriazin (Fe?*-TPTZ) kompleksine indirgenmekte (Sekil 2.5) ve Fe**-TPTZ
kompleksi siddetli bir mavi renk vermektedir. Olusan Fe?*-TPTZ kompleksinin 593
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nm’de absorbanst Olgiilerek, elektron verici antioksidanlarn indirgeme giicii

belirlenmektedir (Benzei ve Strain 1996).

e o

+ antioksidan \F _
e
’ N/ (FD\N o N N/({D\N
O o0
N N
[ FeQIIXTPTZ),)>* [ Fe(ID)(TPTZ),)*", hogay= 593 nm

Sekil 2.4. Fe(I11)-TPTZ kompleksinin, Fe(Il) formuna indirgenmesi

FRAP yontemi basit ve ucuz bir yontem olup, renkli bir bilesik olusturarak
antioksidanlarin indirgeyebilme yetenegini 6lgmektedir (Prior ve ark. 2005). Yontemin
asidik pH’larda c¢aligmasi, protonlarm1 vermemis baz1 antioksidanlarin kolay
ylikseltgenememesine ve toplam antioksidan kapasitesinin oldugundan diisiik
bulunmasina yol agabilmektedir. Ayrica bu yontemin diger bir dezavantaji da, plazma
antioksidanlarmi dolayl olarak 6lgerken, in vivo kosullarda 6nemli bir antioksidan olan

glutatiyon (-SH) ile reaksiyon vermemesidir (Tufan 2012).

2.5.4. DPPH yontemi

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yontemi, antioksidanlarin kararli bir serbest radikal
olan DPPH radikalini siipiiriicii etkilerini 6lgmeye dayali bir yontemdir. 517 nm’de
maksimum absorbsiyon vermektedir. FEtanol veya metanolli DPPH ¢d6zeltisine
antioksidanin ilave edilmesiyle, absorbansta diisiis meydana gelir ve antioksidanlarin
varligiyla, radikalin rengi kirmizidan sariya doner. Bu yontem, antioksidanlarin radikal
stiplirme kabiliyetlerini degerlendiren, kolay ve gegerli bir yontem olarak bilinmektedir
(Sanchez ve ark. 1998).

DPPH yontemi hizli ve basit olmasmma ragmen, bazi bilesenlerin (6zellikle

karotenoidler) 515 nm’de DPPH ile g¢akisik spektrum vermesi, analizin yorumunu
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giiclestirmektedir. Ayrica ¢ogu antioksidan, sterik engellemeden dolayi, DPPH ile yavas
reaksiyona girmektedir. Bu nedenle yontem; DPPH ile reaksiyona giren
antioksidanlarin  antioksidan kapasitesi hakkinda dogru bir degerlendirme
veremeyebilmektedir. Ayrica DPPH i rengi, 151k, hava oksijeni, rutubet ve pH’ya
olduk¢a duyarlidir. Bu durum, tekrarlanabilir sonuglarin eldesini giiclestirmektedir
(Tufan 2012).

DPPH radikalinin yapist Sekil 2.6’de goriilmektedir (Pokorny ve ark. 2001).

N—N NO,

Sekil 2.5.DPPH radikali

2.5.5. Biyoalinabilirlik

Bir gidanin saglik lizerindeki etkileri ve hastalik riskini azaltmada ne kadar etkili oldugu
biyoaktivite calismalarina gore belirlenebilmektedir. Her bir saglik yarar1 ig¢in 6zel
yaklagimlar i¢eren biyoaktivite ¢aligmalar1 igin kullanilan in vivo, ex vivo ve in vitro
deneysel modeller bulunmaktadir. Biyoaktiviteyi 6lgmek i¢in kullanilan deneysel
prosediirler, belirlenecek 6zellige yonelik olup, oldukga spesifiktir. Bu nedenle herbir
ozelligi tespit eden ortak bir sistem bulunmamaktadir. Biyoaktiviteyi tanimlamak icin
gelistirilen in vitro metotlar, antioksidan, antiinflamatuar, antitiimér gibi farkl
aktivitelerin belirlenmesini icermektedir. Bu metotlar, biyoaktivite dl¢limlerinin pratik

ve ekonomik potansiyeline biiyiik bir destek saglamaktadir (Fernandez-Garcia ve ark.
2009).
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Bir gidadaki biyoyararlilik terimi; organizmada depolanmak ya da fizyolojik
fonksiyonlarda kullanilmak i¢in var olan biyoaktif besin dgesini ifade etmektedir. Diger
bir deyisle, gidada var olan besin 6gelerinin gastrointestinal sartlarda ¢6ziinebilen forma
doniisen miktarinin bagirsakta emilen ve viicut fonksiyonlari i¢in kullanilan miktaridir
(Rebelleto ve ark. 2015). Biyoyararlik, mikronutrient eksikliklerinde kilit noktadir.
Ciinkii gidadan alinan ve metabolik fonksiyonlar i¢in kullanilan toplam bilesenlerden
cok az1 emilmekte ve depolanmaktadir (Fernandez-Garcia ve ark. 2009). Biyoyararlilik;
sindirim, gida yapisindan ayrilabilme, bagirsak hiicreleri tarafindan alinma ve viicut
hiicrelerine tasinma siirecleriyle alakalidir. Ancak biyoyararliligin in vitro (yapay
kosullarda) metotlarlarla tam olarak 6lgiilmesi olanaksizdir. Besin durumu, yas, genotip,
fizyolojik durum (hamilelik, laktasyon, obezite gibi), kronik ve akut enfeksiyon hastalik
durumlari, hidroklorik ve gastrik asit salgilar1 ya da yapisal faktorler gibi besin
emilimini etkileyen faktorlerin, in vitro olarak degerlendirilebilmesi ise miimkiin
degildir. Fakat in vitro biyoyararlilik/biyoalmabilirlik metotlar1, besin maddeleri ve gida
bilesenleri arasinda olabilecek etkilesimler, luminal faktorlerin (pH ve enzimler) etkisi,
gida matriksinin kendine 6zgili yapis1 hakkinda bilgi saglamak i¢in yararhidir. Ayni
zamanda in vitro metotlar, hayvanlar ve insanlar lizerinde yapilan ¢aligmalara nazaran
daha ucuz, hizli ve deneysel farkliliklarin daha iyi kontrol edilebilmesine olanak

saglamaktadir (Etcheverry ve ark. 2012).

Biyoyararlilik caligmalar1 olduk¢a zahmetli calismalar olup in-vivo kosullarda
yiiriitiilmektedir. Bu nedenle biyoyararhilik ¢caligmalarina yol gosterici olmasi nedeniyle,
biyoalnabilirlik ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Biyoalmnabilirlik, sindirim sisteminde gida
yapisindan ayrilan ve bagirsaklarda emilim i¢in hazir hale gelen bilesenlerin miktar1
olarak tanimlanmaktadir. Biyoalmabilirlik; gidanin, viicut tarafindan 6ziimsenebilen
sekle doniistiiriilene kadar olan sindirim olaylarmin tiimiinii ve bagirsak epitel hiicreleri
tarafindan emilimini kapsamaktadir. Biyoalinabilirlik analizleri besinsel igerikle ilgili
iddialarin tiimiine adapte olabilen ve biitiin gida tipleri i¢in ortak genel deneysel

teknikler kullanilarak yapilmaktadir (FernandezGarcia ve ark. 2009)
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3. MATERYAL ve YONTEM

3. 1. Materyal

Bu ¢aligmada materyal olarak kullanilan kavut unlar1 Artvin ilinin on farkli yoresinden
temin edilerek Bursa Uludag Universitesi Gida Miihendisligi Boliimiine getirilmis ve
numaralandirilmistir (1.Altiparmak, 2.Boyali, 3.Pamukcular, 4.Balalan, 5.Dokumacilar,
6.Cevreli, 7.Alanbasi, 8.Esenyaka, 9.Esendal, 10.Yenikdy). Analizde kullanilincaya
kadar buzdolabi sartlarinda (+4°C) hava almayan plastik ambalaj igerisinde muhafaza

edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Nem Miktan Tayini

Daras1 alinmis kurutma kaplarina yaklasik 5 g kavut unu tartilmis ve 130-3 dereceye
ayarl etlivde sabit agirliga gelene kadar (2 saat) kurutulmustur. Daha sonra kurutma
kab1 ve oOrnek desikatorde 30-40 dakika sogutulup, tartilmig ve agirhik kaybindan
yararlanilarak orneklerin nem miktar1 g/100g olarak hesaplanmustir. Analiz her 6rnek

i¢in ti¢ tekrarl olarak yapilmistir (Uylaser ve Basoglu, 2014).

3.2.2. Kiil Miktan Tayini

Daras1 alinmig porselen krozelere kavut unundan yaklasik 2,5 g tartilip, tizerine 2 mL
etil alkol eklenmis ve 900°C’ye ayarh kiil firminda igerik beyazlagincaya kadar (2 saat)
yakilmistir. Daha sonra kroze ile 6rnek desikatorde 30-40 dakika sogutulup, hassas
terazide 0,0001 g hassasiyetinde tartilmistir. Orneklerin kiil miktarlari, kuru madde
iizerinden hesaplanarak ylizde olarak ifade edilmistir. Analiz her 6rnek icin ii¢ tekrarh

olarak yapilmistir (Uylaser ve Basoglu, 2014).
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3.2.3. Protein Miktan Tayini

Kavut unlarmnin toplam azot miktarlari, AACC Metot No: 46-12.01°¢ gore belirlenmis
(AACC 1999) ve bulunan deger 5,7 faktorii ile ¢arpilarak, kuru madde tizerinden toplam

protein miktar1 (%) hesaplanmistir. Analiz her 6rnek i¢in ii¢ tekrarl olarak yapilmistir.
3.2.4. Titre Edilebilir Asit (TEA) Tayini

Kavut unlarinin TEA tayini igin 10 g kavut unu tartilip, tizerine 50 mL %90’lik etil
alkol ilave edilerek 2 saat bekletilmistir. Siire sonunda igerik filtre edilmis, filtrattan 25
mL almarak 100 mL’lik erlene aktarilmistir. Uzerine 3 damla fenolftalein damlatilarak,
0,1 N NaOH ile hafif pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. TEA miktar1 (%),
stilfiirik asit cinsinden hesaplanmistir (Uylaser ve Basoglu 2014). Analiz her 6rnek i¢in

ti¢ tekrarl olarak yapilmistir.

axNxmeqxF

% Titre Edilebilir Asitlik (% TEA) = x 100 (3.2.4.)

a = Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH ¢6zeltisi (mL)
O = Ornek miktar1

N= Titrasyonda kullanilan NAOH normalitesi

F= Titrasyonda kullanilan NAOH faktorii

meq= Organik asidin meq agirhigi (siilfirik asit cinsinden: 0,049 meq)

3.2.5. pH Tayini

Kavut unu 6rneklerinin pH tayini i¢in yaklasik 5 g kavut unu 100 mL damitik su ile 3
dakika siireyle homojenizer ile karigtirilmistir. Siire sonunda Whatman No:30 filtre
kagidindan siiziilmiis ve Hanna marka pH metre ile dl¢iim yapilmistir. (Cemeroglu,

2013). Analiz her 6rnek i¢in ii¢ tekrarli olarak yapilmistir.
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3.2.6. Renk Analizi

Kavut unlarmin renk analizleri, MSEZ-4500L, HunterLab, Virjinya, ABD renk 6l¢iim
cihaz1 kullanilarak yapilmustir. Orneklerin renk dlgiimleri yapilmadan &nce standart
beyaz ve siyah plaka ile cihaz kalibrasyonu yapilmistir. CIE Renk Degerleri
(L*,a*,b*)’nden olusan tglii skalada L*=100 beyaz, L*=0 siyah; pozitif a* kirmizi,

negatif a* yesil; pozitif b* sar1 ve negatif b* mavi olarak degerlendirilmistir.

3.2.7. Fenolik Madde Ekstraksiyonu

Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analizlerinde kullanilacak ekstraktlar,
Vitali ve ark. (2009)’nin bildirdigi metodun modifikasyonu ile elde edilmistir. Bu
amagcla falkon tiipli icerisine her bir 6rnekten 3 paralel olacak sekilde 2 g kuru 6rnek
tartilip, tizerine 20 mL 1:80:10 oraninda HCL (kons/methanol/su) karigimi eklenmis ve
orbital calkalayicida 20°C’de 2 saat boyunca g¢alkalanmistir. Bu iglem tamamlandiktan
sonra, 3500 rpm’de 10 dakika santrifiijlenmistir. Santrifiij sonras1 ayrilan supernatantlar,
ekstrakte edilebilir (¢oziiniir, serbest) fenolleri icermektedir. Supernatantlar analiz
edilinceye kadar -20°C’de muhafaza edilmistir. Arta kalan kalinti iizerine 20 mL
methanol/H,SOukons 10:1 oraninda eklenerek, 85°C’deki su banyosunda 20 saat
calkalanarak tutulmustur. Daha sonra 6rnekler oda sicakligma sogutulmus ve 3500
rpm’de 20 dakika santrifiijlenmistir. Santrifiij sonrasinda ayrilan berrak kisim, hidrolize
edilebilir (¢coziinmez bagl) fenolik maddeler olarak ayrilmis ve analiz asamasina kadar

-20°C’de muhafaza edilmistir.

3.2.8. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Orneklerinin icerdigi ekstrakte ve hidrolize edilebilen fenolik maddeler, Naczk ve
Shahidi (2004) ve Vitali ve ark. (2009)’nin uyguladigi yontemlere gore belirlenmistir.

Toplam fenolik madde tayini i¢in ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir fenolik

madde ekstraktlar1 ve asagida belirtilen ¢6zeltiler kullanilmustir.
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Lowry A: 0,1 mol/L NaOH (sodyum hidroksit) i¢inde %2 (v/w)’lik Na,CO; olacak
sekilde (sodyum karbonat) c¢oziindiiriilerek hazirlanmistir. 2 g Na,COj3 tartilarak 0,1
mol/L NaOH ile 100 mL’ ye tamamlanmuistir.

Lowry B: %1 (v/iw)’lik NaKC4H4Og (Potasyum Sodyum Tartarat) igerisinde %0,5
CuSO, (bakir siilfat) olacak sekilde ¢oziindiiriilerek taze olarak hazirlanmistir. 0,5 g
CuSQ, tartilarak %1 (v/w)’lik NaKC4H4Og ile 100 mL’ ye tamamlanmustir.

Lowry C: 50:1 (v/v) oraninda Lowry A ve Lowry B karigimindan elde edilmistir.

Reaktif: 1:3 oraninda damutik su ile seyreltilmis Folin-ciocalteu kullanilmistir.

Standart: Gallik asit (5-50 mg/L)

Analizde kullanilacak 6rnek miktari, renk denemesi yapilarak belirlenmistir. Falkon
tiiplerine x mL 6rnek ve standart konulup, tizerine (2-x) mL damitik su ve 2,5 mL
Lowry C karisimi eklenip karistirilmig, 10 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Daha
sonra 1:3 oraninda damitik su ile seyreltilmis, Folin-ciocalteu reaktifinden 0,25 mL
ilave edilerek karistirilmis ve karanlik bir yerde oda sicakliginda 30 dakika
bekletilmistir. Orneklerde olusan mavi rengin araligma gore, spektrofotometrede okuma
yapilacak ornek miktarma karar verilmistir. Karar verilen ornek miktariyla, ayni
islemler tekrarlanmistir. Ayrica, kalibrasyon grafigi (5-50mg/L) gallik asit ¢ozeltileri ile
cizilmistir. Ornek ve standart c¢ozeltilerinin absorbans degerleri spektrofotometrede
(Shimadzu UV 1208, Japonya ) 750 nm dalga boyunda okunmustur. Kalibrasyon egrisi
olusturmak igin 5-50 mg/L konsantrasyon araligindaki gallik asit (CsH2(OH)sCOOH)
cozeltileri kullanilmistir. Her bir konsantrasyon i¢in okunan degerlerden kalibrasyon
egrisi olugturulmustur. Ekstraktlarin fenolik madde miktarlari bu kalibrasyon egrisinin
regrasyon esitliginden uyarlanarak hesaplanmis ve sonuglar mg GAE (Gallik Asit
Esdegeri)/100 g ornek olarak verilmistir. Toplam fenolik madde miktari, ekstrakte ve

hidrolize edilebilir fenolik madde miktarlar1 toplamindan bulunmusgtur.
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3.2.9. Antioksidan Kapasite Tayini

Antioksidan kapasitenin belirlenmesinde, ABTS, CUPRAC, FRAP ve DPPH

yontemleri kullanilmis ve spektrofotometrik olarak analiz edilmistir.

ABTS Yontemi

ABTS yonteminde, Apak ve ark. (2004) nin kullandig1r metod uygulanmis ve 3.2.9.'da
belirtildigi sekilde orneklerden elde edilen ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir

fenol ekstraktlar: kullanilmistir.

Orneklere ait antioksidan aktivite ile ait fenol dervatlar1 kullanilarak gergeklestirilmistir.

ABTS c¢ozeltisinin hazwrlanmisi: 7 mM ABTS [2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-
6sulphonic acid)] ile 2,45 mM K;S,;0g (potasyum persiilfat)’m karistirildiktan sonra
karanlik bir ortamda yaklagik olarak 12-16 saat bekletilmistir. Elde edilen ABTS

cozeltisi %96’lik etanol ile 1:10 oraninda seyreltilmistir.

Falkon tiiplerine x mL 6rnek ekstrakti, (4-x) mL etanol ve 1 mL ABTS ¢o6zeltisi ilave
edilerek karistiridmis, 6 dk oda sicaklifinda bekletilmis ve siire sonunda
spektrofotometrede (Shimadzu UV 1208, Japonya) 734 nm’de absorbans degeri
okunmustur (Agmek). Ayni sekilde 4 mL etanol ve 1 mL ABTS Karistirilarak 6. dk
sonunda ayni dalga boyunda sahit deneme i¢in absorbans degeri okunmustur (A i)
Olgiimler sonucunda ekstraktlar igin % inhibisyon degerleri asagida belirtilen formiile

gore hesaplanmaistir.
% Inhibisyon = [ (Asahit-Adrnek) / Asahit ] x 100
Ekstraktlarin antioksidan kapasite degerleri (ABTS), 0,00-0,03 mg araligindaki troloks

(6-Hydroxy-2,5,7,8 tetramethylchromane-2-carboxylic acid) ¢ozeltisi kullanilarak elde

edilen kalibrasyon egrisinden hesaplanmistir (umol TE/g).
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CUPRAC Yontemi
Orneklerden elde edilen ekstraktlarin antioksidan aktivite degerlerinin CUPRAC
yontemi ile belirlenmesinde, Apak ve ark. (2004) tarafindan Onerilen yOntem

kullanilmastir.

CUPRAC vonteminde kullanilan cozeltiler:

1,0x10-2 M Bakar (1) Kloriir Cozeltisi: 0,4262 g Bakir (IT) Kloriir (CuCly) tartilmus,

damitik su ile 100 mL’ye tamamlanmustur.

7,5x10-3 M Neokuproin Cozeltisi: 0,0390 g neokuproin (Ci4H12N) tartilmis, %96’k

etanol ile 25 mL’ye tamamlanmistir.

1 M Amonyum Asetat (CH3COONH,) Tampon Cozeltisi: 19,27 g amonyum asetat
tartilmig, damitik su ile 250 mL’ye tamamlanmustir.

Analiz i¢in bir falkon tiipii icerisine hazirlanan ¢6zeltilerin her birinden 1’er mL
alinmug, lizerine x mL Ornek ekstrakti ve (4-X) mL damitik su ilave edilmistir. Karigim
30 dk bekletilmis ve silire sonunda absorbans degerleri spektrofotometre (Shimadzu UV
1208, Japonya) ile 450 nm’de Olgiilmiistiir. Aynmi islemler sahit deneme igin Ornek
kullanilmaksizin tekrarlanmistir. Kalibrasyon egrisi i¢in 0,00-0,03 mg araliginda
hazirlanan troloks ¢ozeltisi ile ¢izilmis ve kalibrasyon (dogru) denklemi en kiigiik
karaler yontemi kullanarak elde edilmistir. Ekstraktlarin CUPRAC antioksidan kapasite
degerleri, kalibrasyon denklemi kullanilarak pmol troloks esdegeri/g ornek olarak

hesaplanmustir.
DPPH Yontemi
Ekstraktlarm DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) antioksidan aktivite degerleri,

Brand ve Williams ve ark. (1995) tarafindan belirtilen yontemde bazi degisiklikler
yapilarak belirlenmistir. Bu amagla ekstrat {izerine 0,1 mL troloks ve 3,9 mL DPPH
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(6x10”) eklenmis ve vorteks ile karistirildiktan sonra, absorbansin sabitlenmesi icin 30
dakika karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda absorbans (A) degerleri saf metanole
karst 515 nm’de Olglilmiistiir. Sonuclardan % inhibisyon degeri, asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmistir.

% Inhibisyon = [(Awunk - Asmek) / Awanmk ] X 100
Bu amagla 0,0394 g DPPH radikali metanol ile 100 mL’ye tamamlanmistir (1mM Stok
DPPH Cozeltisi). Analizlerde kullanilacak 6x10-5 M DPPH c¢ozeltisi i¢in, stok
cozeltiden 6 mL alinarak metanol ile 100 mL’ye tamamlanmistir.

FRAP Yontemi

FRAP vonteminde kullanilan cozeltiler:

0,3 M Asetat Tampon (pH:3.6) Cozeltisi: 3,1 ¢ sodyum asetat trihidrat
(CH3COONa3H,0) tartilmis, tizerine 16 mL asetik asit eklenmis ve damutik su ile 1L’lik

Olcii balonunda ¢izgisine tamamlanmustir.

0,002 M FeCl3.6H,0 Cozeltisi: 0,325 g FeCls.6H,0 tartilarak damitik su ile 100 mL’lik

Ol¢ii balonunda ¢izgisine tamamlanmustir.

0,004 M HCI iginde 0,01 M TPTZ Cézeltisi: 0,33 mL derisik HCI damitik su ile 100
mL’lik 6l¢li balonunda ¢izgisine tamamlanmistir (0,04 M HCI). Daha sonra 0,312 g
TPTZ 100 mL’lik 6l¢ii balonuna alinmis ve hazirlanan 0,04 M HCI ile ¢izgisine

tamamlanmuistir.
FRAP (ozeltisi: Yukarida belirtilen 3 ¢0Ozeltinin  swrasiyla 10:1:1 oraninda

karigtirilmasiyla elde edilmistir. Cozelti analizden hemen 6nce taze olarak hazirlanip su

banyosunda 37°C’ye getirilmistir.
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Ekstraktlarm FRAP antioksidan aktivite degerlerinin belirlenmesinde, Benzie ve Strain
(1996) tarafindan Onerilen yontem kullanilmistir. Bu amagla 100 pL 6rnek ekstrakti
iizerine 3 mL FRAP ¢ozeltisi ilave edilmis ve igerik vorteks ile karistirilmistir. Ornekler
37°C’ye ayarli su banyosunda 10 dakika bekletildikten sonra absorbans degerleri
spektrofotometrede (Shimadzu UV 1208, Japonya) 595 nm’de damitik suya karsi

okunmustur.

Kalibrasyon egrisi 0,00-0,03 mg araliginda hazirlanan troloks ¢ozeltileri kullanilarak
olusturulmus ve kalibrasyon denklemi en kii¢iik karaler denklemi ile hesaplanmustir.

Sonuglar pumol troloks esdegeri/g 6rnek olarak ifade edilmistir.

3.2.11. Biyoahnabilirlik

Bu amacla falkon tiipii icerisine 2 g ornek tartilmis ve laboratuvar kosullarinda mide ve
bagirsak ortamlarmin simiile edilmesi ile hazirlanan sistemde ekstrakte edilmistir (Vitali
ve ark. 2009). Elde edilen ekstraklara toplam fenol ve antioksidan kapasite yontemleri
uygulanarak, biyoahinabilirilikleri belirlenmistir. Mide ve bagirsak ortami igin

hazirlanan ¢ozeltiler asagida verilmistir.

Mide ortami

0,1 Mol/L Hidroklorik Asit Cozeltisi: 0,83 mL hidroklorik asit (HCI) 100 mL’lik 6l¢ii

balonuna konularak damitik su ile ¢izgisine tamamlanmaistir.

0,5 mL Pepsin (ozeltisi: 2 g pepsin tartilip 100 mL’lik 6l¢ii balonuna alimmis ve 0,1

mol/L hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi ile ¢izgisine tamamlanmastir.

5 Mol/L Hidroklorik Asit Cozeltisi: 42,6 mL hidroklorik asit (HCI) 100 mL’lik 6l

balonuna konulmus ve damitik su ile ¢izgisine tamamlanmastir.

24



Bagirsak ortami

1 M Sodyum Bikarbonat ¢ozeltisi: 8,4 g Sodyum Bikarbonat (NaHCOs3) tartilip 100

mL’lik 6l¢ii balonuna konulmus ve damitik su ile ¢izgisine tamamlanmustir.

2,5 mL Bile/Pankreatin Soliisyonu: 0,2 g pankreatin ve 1,2 g bile tuzu tartilip 100
mL’lik 6l¢ti balonuna konulmus ve 0,1 M sodyum bikarbonat (NaHCO3) ¢ozeltisi ile

cizgisine tamamlanmstir.

2,5 mL Sodyum Kloriir/Potasyum Kloriir Cozeltisi: 0,7 g Sodyum Kloriir (NaCI) ve
0,04 g Potasyum Kiloriir (KCT) tartilip 100 mL’lik 6l¢ii balonlarina konulmus ve damitik

su ile ¢izgisine tamamlanmustir.

Ekstraksiyon:

2 gram Ornek ilk 6nce mide ortami olusturmak i¢in, 10 mL saf su ve 0,5 mL pepsin (20
g/L, 0,1 mol/l HCL) ile karistirilmis ve calkalamali su banyosunda 37°C’de 1 saat
tutulmustur. Daha sonra o6rnekler su banyosundan alinmisg ve iizerlerine, sindirimin
ikinci asamasi olarak, bagirsak ortami olusturmak i¢in 1 M NaHCO3 eklenerek pH’lar1
7,2’ye ayarlanmistir. Daha sonra 2,5 mL safra tuzu/pankreatin soliisyonu (0,5 g
pankreatin ve 3 g safra tuzu tartilarak 250 mL 6l¢ii balonuna alinmis ve ¢izgisine 0,1 M
NaHCOj; ¢ozeltisiyle tamamlanmistir) ve 2,5 mL NaClI/KCl eklenmistir (100 mL i¢in
0,7 g NaCl ve 100 mL i¢in 0,04 g KCI tartilmig ve ayr1 ayri ¢izgilerine saf su ile
tamamlanmistir). Cozeltiler drneklerin  iizerine eklenerek, 37°C’de 2,5 saat
bekletilmistir. Siire sonunda 6rnekler, 3500 rpm’de 10 dakika santrifiijlenmistir. Daha
sonra tstte kalan berrak kisim alinarak, 1:3 oraninda triklaroasetik asit (% 20 w/w) ile
muamele edilerek proteinlerin ayrilmasi saglanmustir. Ustteki berrak kisim alinarak,
analiz asamasma kadar -20°C’de muhafaza edilmistir. Daha sonra bu ekstraktlarda,
toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasite tayinleri (madde 3.2.9. ve 3.2.10)
yapilmustir.
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3.2.11. Duyusal Analiz

Kavut unlarinin duyusal 6zelliklerini belirlemek iizere kavut ¢orbasi hazirlanmistir. Bu
amagla 100 g kavut ununa, 1000 mL (20°C) su ilave edilerek kaynama sicakligina
gelinceye kadar stirekli karigtirilarak 1sitilmistir. Kaynama sicakligma geldiginde 10 g
tereyagl ve 8 g tuz ilave edilerek, karisim orta derece sicaklikta, 5 dakika boyunca
strekli karistirilarak kaynatilmistir. Kavut corbast 6rnekleri 70°C’ye sogutularak
duyusal analize sunulmus ve 10 panelist tarafindan degerlendirilmistir. Ornekler, harf
verilmek suretiyle kodlanip, panelistlere rastgele sunum yapilmis, aydinhk oda
sartlarinda su ve ekmekle servis edilmistir. Ornekler renk, tat, koku, agizdaki hissiyat ile
genel begeni acisindan, 9’lu hedonik skalaya gore (en ¢cok begenilen kavut corbasina 9

puan, en az begenilene ise 1 puan verilmistir) degerlendirilmistir.

3.2.12. istatistiksel Analiz

Kavut unlarinin analiz sonuglari, Minitab 18 Statistical Software programi kullanilarak
istatistiki analize tabi tutulmustur. Tiim analizler 3 tekrarli olarak yapilmis ve analiz
sonuglar1 ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Elde edilen ortalamalar
arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde, p<0,05 olasilik diizeyinde Tukey’s coklu

karsilastirma testi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Kavut Unlarimin Kimyasal Bilesimleri

Artvin ilinin farkli yOrelerinden alnan kavut unlarmin toplam nem miktarma ait
sonuglar Cizelge 4.1.’de verilmistir. Cizelge 4.1.’de gorildiigii gibi kavut unu
orneklerinin toplam nem miktarlar1 %5,35-9,02 arasinda degismistir. En yiiksek nem
miktarmin (%9,02) 5 numarali 6rnege ait oldugu goriiliirken (p>0,05), en diisiik nem
miktarmin (%5,35) ise 8 numarali 6rnege ait oldugu tespit edilmistir. Kavut unlarinin
nem miktarlarindaki farkliliklar, istatistiksel olarak (p<0,05) diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Karaoglu ve Kotancilar (2005)’1in dort farkli un kombinasyonu (%100 bugday, %75
bugday + %25 arpa, %50 bugday + %50 arpa, %25 bugday + %75 arpa), iki farkli yag
(tereyagi ve margarin) ve 250 °C'de t¢ farkli kavurma zamam (1, 1,5 ve 2 dKk)
kullanarak kavut i¢in en iyi yontem ve formiilasyonu arastirmistir. Yapilan bu
calismada arpa unu oraninin artmasma bagli olarak kavut ununun toplam nem

miktarmnin azaldigi rapor edilmistir.

Verwimp ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada bugday unlarinin toplam nem

miktarmi sirastyla %13,4 ve %14,12 olarak bildirmistir.

Prabhasankar ve Rao (2001) iki farkli ¢esit tam bugday unu ile yaptiklar1 farkli bir

calismada ise toplam nem miktar1 degerleri %9,5 ve %9,2 olarak tespit edilmistir.

Calismamizda elde edilen bazi literatiirlerle benzer oldugu goriiliirken, bazilarinin
sonuclar1 ile gozlenen farkliliklarm, arasindaki farklhiliklarm hammadde ve yoresel
ozelliklerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bilindigi iizere mevsimsel faktorler,
yetistirme kosullari, hammedde bilesimi {izerine etkili olan parametreler arasinda yer
almaktadir. Ayrica, bu farklarin olusumunda, ayni yoreye ait farkli lokasyonlarda

yasayanlarin geleneksel aligkanliklar1 disinda kendi duyusal kabul edislerine bagli
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olarak, farkli islem sicakligi ve farkli islem siiresi parametrelerini uygulayarak

gelistirdikleri recetelerden de kaynaklandig1 diisiintilmektedir.

Artvin ilinin farkli yorelerinden alinan kavut unu 6rneklerinin toplam kiil miktarina ait
sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge 4.1°de goriildigi gibi kavut unu
orneklerinin toplam kiil miktar1 %1,59-2,28 olarak bulunmustur. En yiiksek kiil miktar1
(2,28) 1 ve 10 numarali 6rneklerde (p>0,05), en diisiik toplam kiil miktar1 (%1,59) ise 6
numarali 6rnekte tespit edilmistir. Kavut unu 6rneklerinin toplam kiil miktarlarindaki

farkliliklar, istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Karaoglu ve Kotancilar (2005)’m yaptiklar1 bir caligmada arpa unu oraninin artmasina

bagl olarak kavut ununun toplam kiil miktarmnin artirdig ifade edilmistir.

Tiurkiye’de farkli bugday cesitleri ile yapilan bir g¢alismada ekmeklik bugday
cesitlerinden elde edilen unlarda kiil miktarlari, %0,39-0,44 olarak bulunmustur (Unal
ve ark. 1996).

Ekinci ve Unal (2001)’m degisik bdlgelere ait cesitli bugday unlar1 ile yapmis olduklari

bir ¢alismada, toplam kiil miktarinin, %0,46-0,96 arasinda oldugu rapor edilmistir.

Benzer iiriin piring unu ile yapilan bir calismada ise toplam kiil miktarinin %0,47-1,57

arasinda oldugu bildirilmistir (Kraithong ve ark.20018).

Calismamizda elde edilen sonuglarin diger arastiricilarin sonucglarindan yiiksek
degerlerde oldugu sdylenebilir. Kullanilan iiriin miktari, ¢esit, depolama kosullari, iklim

ve yore farkliliklarinin analiz sonuglarimizda etkili oldugu sdylenebilir.
Kullanilan hammadde c¢esidi, miktar1 ve yore farkliliklar1 da g6z Oniinde

bulunduruldugunda, calismamizda elde edilen sonuglarin, diger aragtirma sonuclarindan

yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Kavut unlarmin toplam protein miktarina ait sonuclar Cizelge 4.1’de verilmistir. En
yiiksek protein miktar1 (%12) 2 numarali, en disiik protein miktar1 (%8.88) ise 3
numarali drnekte tespit edilmistir. Orneklerinin protein miktarlarindaki farklihiklar,

istatistiksel olarak (p<0,05) 6nemli bulunmustur.

Mentes ve Yilmaz (2011)’mn yaptig1 bir calismada, bugday ¢esitlerinde toplam protein
miktarmin %10,9-17,4 arasinda degistigi belirtilmistir.

Degisik bolgelere ait ¢esitli bugday unlari ile yapilan bir ¢alismada, bugday unlarinin
toplam protein miktarinm %8,4-10,8 arasinda oldugu ifade edilmistir (Ekinci ve Unal

2001).

Tirkiye’de farkli bugday ¢esitleri ile yapilan bir baska ¢alismada, ekmeklik bugday
cesitlerinden elde edilen unlarin protein miktarlarinin %10,9 ile %12,5 arasinda oldugu
belirtilmistir (Unal ve ark. 1996).

Benzer iiriin olan piring unu ile yapilan bir ¢alismada ise, toplam protein miktarmnin

%6,51-7,61 arasinda oldugu ifade edilmistir (Kraithong ve ark.2018).

Sonuglar arasindaki farkliliklarin, arpa unu oraninin artmasma bagli olarak protein
miktarinin artmasi, depolama kosullari, kullanilan dirtinlerin g¢esitliligi ve 6giitme

asamasindaki nem kaybindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Orneklerin toplam protein miktarma ait sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir. Kavut unu
orneklerinin toplam asitligi miktar1 siilflirik asit cinsinden hesaplanmistir. Cizelge
4.1’de goriildiigi gibi kavut unu Orneklerinin toplam asitligi %0,024-0,114 g/100g
olarak bulunmustur. En yiiksek toplam asitlik (%0,114) 10 numarali 6rnekte, en diisiik
toplam asitlik (%0,024) ise 5 numarali 6rnekte tespit edilmistir. Kavut unu 6rneklerinin
toplam asit miktarlarindaki farkliliklar, istatistiksel olarak (p<0,05) diizeyinde 6nemli

bulunmustur.
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Rehman (2006), yaptigi bir ¢alismada, 25°C ve 45°C’de 6 ay depolanan bugday

orneklerinin asitlik degerlerinde artis oldugunu tespit etmistir.

Tanenin igerdigi nem oram1 ve depo kosullarmin, tahil {riinlerinin toplam asit
miktarinda bazi degisikliklere neden olabilecegi ifade edilmistir (Rehman ve Shah
1999).

Calismamizda elde edilen sonuglar arasindaki farkliliklarin, depolama kosullar1 ve yore

farkliliklarindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

4.2. Kavut Unu Orneklerinin pH Degerleri

Kavut unlarinin toplam pH miktarma ait sonuglar, Cizelge 4.1°de verilmistir. Orneklerin
pH degerleri, 3,42-7,83 arasinda degismekte olup, en yiiksek pH degeri 8 numaral
ornekte, en disik pH degeri ise 3 numarali ornekte tespit edilmistir. Kavut unu
orneklerinin pH degerlerindeki farkliliklar, istatistiksel olarak (p<0,05) énemli diizeyde

bulunmustur.

Rehman ve Shah (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada, tanenin i¢erdigi nem orani ve
depo kosullarinin tahil iirtinlerinin pH igeriginde bazi1 degisikliklere neden olabilecegi

ifade edilmistir.

Rehman’nmn (2006) yaptig1 bir ¢alismada ise, 25°C ve 45°C’de 6 ay depolanan bugday

orneklerinin pH degerlerinin diistiigii tespit edilmistir.
Calismamizda elde edilen sonuglar incelendiginde asitlik ile pH arasinda dogrusal bir
iliski oldugu goriilmektedir. Uriiniin rutubet orani, depolama kosullar1 ve sicakliktan

etkilenmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Orneklerin pH degerlerindeki farkliligin tanenin igerdigi nem orani, depolama kosullar1

ve sicakliginin etkili oldugu sdylenebilir.
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1€

Cizelge 4.1.Kavut unu 6rneklerinin kimyasal bilesimleri

Ornekler Nem (%0) Kiil(%) Protein (%) Asitlik(%0) pH
1 7,20+0,051° 2,28+0,014° 10,06+0,137% 0,06+0,02° 6,85+0,02°
2 8,83+0,018° 1,78+0,007¢ 12,00+0,4382 0,03+0,02° 5,87+0,00°
3 8,42+0,094° 2,01+0,021° 8,88+1,518° 0,03+0,01" 3,42+0,01"
4 7,15+0,177% 2,14+0,014° 10,07+0,060% 0,08+0,01° 6,36+0,01°
5 9,02+0,014% 1,74+0,014° 11,48+0,212%¢ 0,02+0,01" 5,87+0,01°
6 7,51+0,009° 1,59+0,028° 10,89+0,786™ 0,03+0,03° 5,38+0,02°
7 7,34+0,024° 2,02+0,014°¢ 11,15+0,595%° 0,08+0,01° 4,89+0,03"
8 5,35+0,170° 1,91+0,014° 11,89+0,341% 0,10+0,02° 7,83+0,02°
9 6,74+0,006" 2,26+0,007? 9,59+0,613¢ 0,07+0,01° 4,28+0,01"
10 7,03+0,052° 2,28+0,007° 10,96+0,511" 0,11+0,01° 4,40+0,00°

Ort.+SD 7,46+0,06 2,00+0,014 10,69+0,52 0,06+0,015 5,51+0,013

Aymni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oramnda istatistiki olarak 6nemli fark bulunmaktadir.




4.3. Kavut Unu Orneklerinin Renk Degerleri

Kavut unu 6rneklerine ait L*, a** ve b*** degerleri Cizelge 4.2’de verilmistir. Cizelge
4.2°den de goriilecegi tizere orneklerin L* degeri 79,37-64,10, a** degeri 8,91-4,75 ve

b*** degeri 27,18-19,43 arasinda oldugu belirlenmistir. Orneklerin L*, a** ve b***

degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.2.Kavut unu 6rneklerinin renk degerleri

Ornekler Renk
L* a** b***

1 71,26+0,355 5,44+0,015¢ 20,73+0,098¢
2 74,40+0,372° 6,02+0,066° 23,10+0,127¢
3 78,14+0,488° 5,16+0,112° 19,43+0,305"
4 64,10+0,645° 8,91+0,313° 27,18+0,423%
5 71,26+0,355" 5,44+0,015 20,73+0,098¢
6 75,94+0,660° 5,93+0,231° 22,00+0,538"
7 79,37+0,255° 5,23+0,090% 26,24+0,246"
8 73,68+0,308% 6,11+0,052° 23,80+0,115¢
9 72,98+1,075° 6,73+0,040" 25,61+0,209°
10 77,57+0,567° 4,75+0,090" 19,91+0,457"

Ort.+SD 73,87+0,508 5,97+0,0,102 22,87+0,261

Ayni siitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oraninda istatistiki olarak

onemli fark bulunmaktadir.

Karaoglu ve Kotancilar’in (2005) kavut unu icin en iyi proses metodunu ve
formiilasyonunu arastirdiklar1 bir calismada, arpa ununun kepek icerigi yiiksek oldugu
icin kavurma isleminden daha fazla etkilendigi ve arpa unu oraninin artmasiyla birlikte,

unun renginde kararma oldugu belirtilmistir.
Bilgicli ve Ibanoglu (2007) tarafindan yapilan bir baska calismada, tarhanada katki

maddesi olarak kullanilan bugday ruseymi ve kepegin, tarhananin L*, a** ve b***

degerini diisiirerek esmer renk olusumuna neden oldugunu ifade etmislerdir.
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Elgiin ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir ¢calismada ise randimani yiiksek unlarin,

diisiik randimanli unlara gore daha esmer ve koyu renge sahip oldugu belirtilmistir.

Yildiz (1993)’mn yaptigi baska bir ¢alismada, bugdayin cesidine ve ogitiillen unun
randimanina bagli olarak, rengin degisebildigi, sert bugday unlarinin genelde sarimtirak,

yumusak bugday unlarinin ise daha beyaz oldugu belirtilmistir.

Literatiir sonuclar1 ile ¢alismamizda elde edilen sonuclar kiyaslandiginda ornekler
arasindaki farkliligin, isleme asamalarindaki farkhiliklardan (islem siiresi ve islem

sicakligi) ve depolama 6zelliklerinden kaynaklanmis olabilecegi sdylenebilir.
4.4. Kavut unu Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktarlar

Kavut unu orneklerine ait ekstrakte ve hidrolize edilebilir ekstraktlarin toplam fenolik
madde miktarlar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Cizelge 4.4’ten de goriilebilecegi gibi
orneklerin ekstrakte edilebilir fenolik madde miktarlar1 144,4-248,6 mg GAE/100 g
arasinda, hidrolize edilebilir fenolik madde miktarlar1 ise 480,9-625,7 mg GAE /1009
arasinda bulunmustur. Hidrolize edilebilir fenolik madde miktarlarmin, ekstrakte
edilebilirlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ornekler hidrolize edilebilir fenolik
madde miktarlar1 agisindan incelendiginde, en yiliksek degere 6 numarali 6rnegin, en

diisiik degere ise 9 numarali 6rnegin sahip oldugu goriilmektedir.

Toplam Fenol Kalibrasyon Grafigi
1,600

1,400 y=0,0151x + 0,0033 ¢

o 290 | 2o 09738
£ 1,000 ’
-g 0,800
2 0,600
< 0,400
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mg/L Gallik Asit

Sekil 4.4. Standart gallik asit kalibrasyon egrisi
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Cizelge 4.4. Kavut unu 6rneklerinin fenolik madde miktarlari

Ekstrakte E.dilebilir Hidrolize .Edilebilir
) Fenol I¢erigi Fenol Icerigi
Ornekler (mg GAE /100 g agirhk) (mg GAE /100 g agirhk)
1 155,9+24,8% 526,3+6,66°>
2 158,6+10,2% 570,4+54,9%
3 156,6+9,87% 600,9+10,6™
4 144,4+4,51° 573,0+43,4™
5 171,1+4,04" 606,3+27,8°
6 184,5+12,4° 625,7+11,9%
7 190,1+19,6° 497,3+40,7°
8 155,9+3,61% 562,7+44,3°
9 181,9+9,29° 480,9+51,4°
10 248,6+4,36° 483,7+103,4™
Min-Max 144,4+4,51° - 248,6+4,36° 480,9+51,4° - 625,7+11,9°
Ort+SD 174,7+10,2 552,7+39,5

Ayni stitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oranminda istatistiki olarak

onemli fark bulunmaktadr.

Uysal (2018)’1n yaptig1 bir ¢alismada farkli bugday ¢esitlerine ait toplam fenolik madde
miktarinin 117,2-406,0 mg GAE/100g arasinda oldugu, kepek Orneklerinde ise un ve

tam bugday orneklerinden fazla oldugu tespit edilmistir.

Yigit (2015) 46 adet ekmeklik bugday cesidinde toplam fenolik madde miktarlarinin
102,45-211,85 ng GAE/g arasinda oldugunu saptamaigstir.

Kilici (2012)’in yaptig1 benzer bir ¢aligmada ise bugday unlarinin toplam fenolik madde
miktar1 580,68 mg GAE/100g bulunmustur.

Okarter ve ark. (2010) farkli bugday c¢esitlerinde yaptiklar1 ¢alismada bugdaylarin

ekstrakte edilebilir fenolik madde miktarinin 255-499 pmol GAE/100g, hidrolize
edilebilir fenolik madde miktarinin ise 582-662 umol GAE/100g oldugu saptanmustir.
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Vaher ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢calismada, tam bugdaym ve unun toplam
fenolik madde miktarlar1 sirasiyla, 168-459 mg GAE/g ve 44-140 mg GAE/g arasinda
tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢alisgmada toplam fenolik madde miktar1 bugday tanesinde 1859-2276 mg
GAE/kg, bugdayin ogiitiilmesinden sonucu elde edilen kalin kepekte 4422-5385 mg
GAE/Kkg, ince kepekte 1439-2673 mg GAE/Kg, unda ise 624,53-827,81 mg GAE/kg
bulunmustur. Bugdayin i¢ kismmdan kabuk kismina dogru gidildik¢e toplam fenolik
madde miktarmin arttigi ve fenolik maddelerin daha ¢ok, kabuk kisminda oldugu

saptanmustir (Mentes ve Yilmaz 2011).

Calismamizdaki kavut unu 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlarmin, bugday

unundaki ile benzer oldugu goriilmektedir.

4.5. Kavut Unu Orneklerinin Antioksidan Kapasite Degerleri

4.5.1. ABTS Degerleri

Orneklerin antioksidan kapasiteleri, ABTS yontemi kullanilarak madde 3.2.11.1.°de
belirtildigi sekilde belirlenmistir. Kalibrasyon egrisi 0-0,03 mg araliginda troloks
cozeltileri ile Sekil 4.5°te gosterildigi gibi ¢izilmis ve bu grafiklerden yararlanilarak,
umol TE/g o6rnek olarak hesaplanmistir. Ekstrakte ve hidrolize edilebilen bilesenlerin

ABTS yontemi ile tayin edilen antioksidan kapasite degerleri, Cizelge 4.5°te verilmistir.

ABTS yontemine gore ekstrakte edilebilir bilesenlerin antioksidan kapasiteleri ortalama
0,882+0,129 pmol TE/g hidrolize edilebilir bilesenlerin ise ortalama 43,673+0,726
umol TE/g olarak tespit edilmistir. ABTS yoOntemine gore ekstrakte edilebilir
bilesenlerin antioksidan kapasiteleri, 0,458-1,302 pmol TE/g arasinda, hidrolize
edilebilir bilesenlerin ise 31,81-56,87 umol TE/g arasinda bulunmustur. En yiiksek
deger 7 numarali kavut unu Orneginde, en diisiik deger ise 9 numarali kavut unu

orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.5). Ornekler hidrolize edilebilir antioksidan kapasite
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acisindan incelendiginde, en yiiksek deger 9 numarali 6rnekte, en diisikk deger ise 4

numarali 6rnekte saptanmistir (Cizelge 4.5).

ABTS Troloks Kalibrasyon Grafigi

80,00 y =2451,1x + 2,4368
R?=0,98

40,00

20,00

%Inhibisyon

0,00 @
0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03
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Sekil 4.5. ABTS troloks kalibrasyon egrisi

Cizelge 4.5.Kavut unu 6rneklerinin ABTS antioksidan kapasite degerleri

ABTS Antioksidan Kapasite (umol TE/Q)

Ornekler Ekstrakte Edilebilir Hidrolize Edilebilir
1 0,494+0,232" 45,88+0,494%

2 0,858+0,186" 44,47+0,358%°

3 0,972+0,047° 37,88+1,347"

4 1,258+0,101° 31,81+0,700°

5 1,218+0,165° 43,59+0,040*°

6 0,820+0,146" 49,75+1,119%

7 1,302+0,123° 43,77+0,432%°

8 0,667+0,008% 38,41+0,421"

9 0,458+0,141° 56,87+0,488°

10 0,782+0,145" 44,30+1,870*°
Min-Max 0,458+0,1417 - 1,302+0,123° 31,81+0,700° - 56,87+0,488°
Ort+SD 0,882+0,129 43,673+0,726

Aymi siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oraninda istatistiki olarak

onemli fark bulunmaktadir.
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Kavut unlarmin benzer bir iirlin tarhana ile kiyaslamasi yapildiginda Kilci (2012)
tarhana 6rneklerinde troloks esdegeri cinsinden ekstrakte edilebilir fenolik maddelerin
antioksidan kapasitelerinin (ABTS), 2,21-3,05 umol TE/g, hidrolize edilebilir fenollerin
ABTS degerlerinin ise 134,02- 206,95 umol TE/g arasinda oldugu tespit edilmistir.

Zielinska ve ark. (2007) tarafindan karabugday oOrneginde yapilan bir ¢aligmada
antioksidan aktivite degeri (ABTS) 129,9 mg TE/100 g bulunmustur.

Yalgin (2005)’1n yaptigi bir calismada karabugday ununa ait ABTS degerleri ekstrakte
edilebilir fenoliklerde 77,10+0,49 mg TE/100 g, hidrolize edilebilir fenoliklerde ise
78,14+0,38 mg TE/100 g oldugu belirtilmistir.

Bu c¢alismadaki ABTS antioksidan kapasite degerleri ile ¢alismamizda elde ettigimiz
ekstrakte edilebilir bilesenlerin antioksidan kapasite degerleri kiyaslandiginda,
sonuglarm paralellik gosterdigi, Kilci (2012)’nin hidrolize edilebilir bilesenlerinin
antioksidan kapasite degerleri ile kiyaslandiginda ise kavut unu Orneklerine ait
degerlerin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun kavut unu bilesiminde yer

alan hammaddelerden kaynaklandigi sGylenebilir.

Orneklerin  hidrolize edilebilir bilesenlerinin ABTS antioksidan kapasitelerinin,
ekstrakte edilebilir bilesenlerinin ABTS antioksidan kapasitelerine kiyasla, daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Orneklerin ABTS yontemi ile elde edilen antioksidan kapasite

degerleri kiyaslandiginda istatistiksel olarak 6nemli farklilik (p<0,05) bulunmustur.
4.5.2. CUPRAC Degerleri

Orneklerin antioksidan kapasiteleri, CUPRAC ydntemi kullanilarak madde 3.2.11.2.°de
belirtildigi sekilde belirlenmistir. Ayrica 0,0-0,03 mg araliinda troloks c¢ozeltisi

kullanilarak kalibrasyon egrisi Sekil 4.6’de gosterildigi gibi hazirlanmig, sonuglar bu

grafikten yararlanilarak, pmol TE/g 6rnek olarak hesaplanmistir.
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CUPRAC ydntemine gore antioksidan kapasite, ekstrakte edilebilir 6rneklerde ortalama
0,179+0,005 umol TE/g hidrolize edilebilir 6rneklerde ortalama 9,14+0,087 umol TE/g
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6).

CUPRAC Troloks Kalibrasyon Egrisi

0,3500 | y=12,849x +0,0773
R?=0,9988
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Sekil 4.6.CUPRAC troloks kalibrasyon egrisi

Orneklerin, CUPRAC yontemine gore ekstrakte edilebilir antioksidan kapasiteleri
incelendiginde en yiiksek deger 4 numarali kavut unu 6rneginde, en diisiik deger ise 9
numarali kavut unu érneginde belirlenmistir. Ornekler hidrolize edilebilir antioksidan
kapasite acisindan incelendiginde, en yiiksek deger 1 ve 6 numarali kavut unu
orneginde, en diisiikk deger ise 7 numarali kavut unu 6rneginde belirlenmistir (Cizelge

4.6).

Kilci (2012) ve Xu ve ark. (2009)’nin yulaf iizerine yaptiklar1 ¢aligmalarda CUPRAC
degerleri incelendiginde hidrolize edilebilir bilesenlerin antioksidan kapasitelerinin,
ekstrakte edilebilir bilesenlerin antioksidan kapasitesinden olduk¢a fazla oldugu

gOrilrmiistir.
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Cizelge 4.6.Kavut unu 6rneklerinin CUPRAC antioksidan kapasite degerleri

CUPRAC Antioksidan Kapasite (umol TE/qQ)

Ornekler Ekstrakte Edilebilir Hidrolize Edilebilir
1 0,162+0,010% 10,48+0,117%

2 0,183+0,004° 9,98+0,027%

3 0,181+0,007* 9,06+0,094%

4 0,247+0,010° 8,81+0,046%

5 0,188+0,001° 9,05+0,074%

6 0,166+0,010% 10,07+0,131%

7 0,236+0,006° 7,57+0,031°

8 0,170+0,003% 8,90+0,123%

9 0,108+0,003 8,52+0,059%°

10 0,155+0,005° 9,04+0,168%

'\,(,'I‘;; 0,108+0,003" - 0,247+0,010° 7,57+0,031° - 10,48+0,117°

Ort+SD 0,179+0,005 9,14+0,087

Ayni stitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oranminda istatistiki olarak

onemli fark bulunmaktadir.

Orneklerin  hidrolize edilebilir bilesenlerinin antioksidan kapasiteleri (p<0,05),
ekstrakte edilebilir bilesenlerinin antioksidan kapasitelerine kiyasla daha yiiksek oldugu
saptanmistir.  Orneklerin CUPRAC yontemi ile elde edilen antioksidan kapasite
degerleri kendi aralarinda kiyaslandiginda, istatistiksel olarak Onemli farklilik
bulunmustur (p<0,05). Bu durumun kavut unlarinin isleme yontemlerinin (siirelerinin

ve sicakliklarinin) farkliligindan kaynaklanmais olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.5.3. FRAP Degerleri

Orneklerin antioksidan kapasiteleri, FRAP yontemi kullanilarak madde 3.2.11.3.’de
belirtildigi sekilde belirlenmistir. Ayrica 0,0-0,03 mg araliginda troloks c¢dzeltileri

kullanilarak kalibrasyon grafikleri Sekil 4.7°de gosterildigi gibi hazirlanmis ve sonuglar

bu grafikten yararlanilarak pmol TE/g 6rnek olarak hesaplanmuistir.
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FRAP yontemine gore antioksidan kapasite, ekstrakte edilebilir 6rneklerde ortalama
0,658+0,044 umol TE/g hidrolize edilebilir 6rneklerde ortalama 8,68+1,086 umol TE/g
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7).

FRAP Troloks Kalibrasyon Egrisi
1,4000
1,2000 *
1,0000 y= 41,887X + 0,2172
g R?=0,9871
> 0,8000
Z
=2 0,6000
=
_‘i 0,4000
S 0,2000
0,0000
0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03
mg/L Troloks

Sekil 4.7.FRAP troloks kalibrasyon egrisi

Orneklerin, FRAP yodntemine gore ekstrakte edilebilir antioksidan kapasiteleri
incelendiginde, en yiiksek deger 5 numarali kavut unu 6rneginde, en diisiik deger ise 9
numarali kavut unu drneginde belirlenmistir (Cizelge 4.7). Ornekler hidrolize edilebilir
antioksidan kapasite agisindan incelendiginde, en yiiksek deger 6 ve 8 numarali kavut

unu oOrneginde, en disik deger ise 9 numarali kavut unu Orneginde oldugu

goriilmektedir (Cizelge 4.7).

Kilei (2012)’nin yaptig1 ¢calismada, bugday ununun ekstrakte edilebilir FRAP degerinin
0,61 pmol TE/g, hidrolize edilebilir FRAP degerinin ise 1,03 pmol TE/g oldugunu
belirtilmistir. Ayni ¢alismada, tarhana 6rneklerinin ekstrakte edilebilir FRAP degerleri,
1,71-3,75 pmol TE/g, hidrolize edilebilir FRAP degerleri ise 1,47-4,43 umol TE/g

bulunmustur.
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Cizelge 4.7.Kavut unu 6rneklerinin FRAP antioksidan kapasite degerleri

FRAP Antioksidan Kapasite (umol TE/Q)

Ornekler Ekstrakte Edilebilir Hidrolize Edilebilir

1 0,629+0,074° 8,450+2,370%

2 0,633+0,014™ 8,340+1,820°

3 0,621+0,066° 7,852+0,577°

4 0,722+0,034% 9,054+0,359%

5 0,762+0,015% 7,920+0,709°

6 0,621+0,028° 10,70+0,975°

7 0,753+0,048° 8,520+0,323%

8 0,652+0,028" 10,636+0,113"

9 0,576+0,116° 7,043+1,228°

10 0,613+0,017° 8,300+2,390"
'\,(,'I‘;; 0,576+0,116° - 0,762+0,015" 7,043+1,228" - 10,70+0,975°

Ort+SD 0,658+0,044 8,68+1,086

Ayni stitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oranminda istatistiki olarak

onemli fark bulunmaktadir.

Pellegrini ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise beyaz musirin toplam
antioksidan kapasitesi belirlenerek, troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC) degeri
3,0 umol TE/kg, demir (I11) iyonu indirgenmesine dayali antioksidan giicii (FRAP)
degeri ise 11,5 umol Fe2+/kg olarak bildirilmistir.

Orneklerin FRAP ydntemi ile elde edilen antioksidan kapasite degerleri kendi aralarinda

kiyaslandiginda, istatistiksel olarak 6nemli farklilik bulunmustur (p<0,05).

Calismamizdaki kavut unu 6rneklerinden elde edilen ekstrakte edilebilir bilesenlere ait
FRAP antioksidan kapasite degerlerinin Kilci (2012)’nin belirledigi degerler ile
karsilagtirildiginda, paralellik gosterdigi goriilmiistiir. Ornekler arasindaki s6z konusu
farkliligin isleme teknoloji, hammaddenin hasat donemi ve yillara bagli bilesim

ozelliklerinin degisimi ile iliskili olabilecegi diisiintilmektedir.
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4.5.4. DPPH Degerleri

Orneklerin antioksidan kapasiteleri, DPPH ydntemi kullanilarak madde 3.2.11.4.°de
belirtildigi sekilde belirlenmistir. Ayrica 0,0-0,02 mg araliginda troloks ¢ozeltileri
kullanilarak kalibrasyon egrisi Sekil 4.8’de gosterildigi gibi hazirlanmis ve sonuglar bu
grafikten yararlanilarak pmol troloks/100 g 6rnek olarak hesaplanmustir.

DPPH yontemine gore antioksidan kapasite, ekstrakte edilebilir fenoliklerde ortalama
1,478+0,438 hidrolize edilebilir orneklerde ortalama 8,438+0,43 pumol TE/g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.8)

DPPH Troloks Kalibrasyon Grafigi

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00 ¢
0,00 0,01 0,01 0,02 0,02

y =2451,1x + 2,4368
R?=0,98

%I nhibisyon

mg/L Troloks

Sekil 4.8.DPPH troloks kalibrasyon egrisi

Orneklerin, DPPH yontemine gore ekstrakte edilebilir antioksidan kapasiteleri
incelendiginde kavut unlarina ait en yiiksek degere 9 numarali 6rnekte, en diisiik degere
ise 3 numarali 6rnekte oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8). Ornekler DPPH y&ntemine
gore hidrolize edilebilir antioksidan kapasiteleri agisindan incelendiginde ise en yiiksek
degere 10 numarali kavut unu 6rneginde, en diisiikk degere ise 6 numarali kavut unu

orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8.Kavut unu 6rneklerinin DPPH antioksidan kapasite degerleri

Antioksidan Kapasite Miktar1 (umol TE/Q)

Ornekler Ekstrakte Edilebilir Hidrolize Edilebilir
1 1,438+0,403% 8,221+0,182"

2 1,383+0,617% 8,275+0,371%

3 0,990+0,135" 8,359+0,619"

4 1,821+0,119% 8,130+0,560%

5 1,237+0,586™ 8,661+0,451"

6 1,191+0,316" 7,354+0,208"

7 1,785+0,487% 8,294+0,487"

8 1,264+0,385% 8,504+0,369"

9 2,032+0,454 8,972+0,695%

10 1,648+0,880% 9,610+0,438°

'\,(,'I‘;; 0,990+0,135" - 2,032+0,454° 7,354+0,208° - 9,610+0,438"

Ort+SD 1,478+0,438 8,438+0,43

Ayni stitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oranminda istatistiki olarak

onemli fark bulunmaktadir.

Tufan (2012) yaptigi ¢alismada DPPH antioksidan kapasite degerlerinin bugdayda
4,63+0,57 ve arpada 10,04+1,37 umol TE kg1 oldugunu tespit etmistir.

Inglett ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada karabugdayin antioksidan
aktivitesinin (DPPH) 230,28-251,18 mg TE/100 g arasinda oldugu bildirilmistir.

Yildiz (2015)’mm Tirkiye’de yetistirilen karabugday cesitlerinden elde edilen un
orneklerinde DPPH degerleri, 0,54-0,64 pmol TE/kg ve 0,13-0,58 umol troloks/kg

arasinda bulunmustur.

Calismamizda, kavut unu Orneklerine ait hidrolize edilebilir fenoliklerin DPPH
antioksidan kapasite degerleri (p>0,05), ekstrakte edilebilir fenoliklerin DPPH
antioksidan kapasite degerlerinden (p<0,05) daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ayrica

analiz sonuclarimizin Tufan (2012) tarafindan bugday i¢in verilen degerlerden yiiksek,
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arpa igin verilen degerlerden ise diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.8). Orneklerin
DPPH yontemi ile elde edilen antioksidan kapasite degerleri kiyaslandiginda, sonuglar
arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Bu durumun
yoresel farkliliklar, hammaddenin hasat donemi, depolama kosullar1 ve isleme yontemi

farklilig ile iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Literatiir taramalarinda da goriilebilecegi tizere antioksidan aktiviteyi belirlemek igin
bircok yontem (ABTS, CUPRAC, FRAP, DPPH) bulunmasina ragman en c¢ok
kullanilan DPPH yontemidir. Ancak bu yontemin, en dogru sonucu veren en 1yi yontem
oldugunu séylemek, pek dogru olmayacaktir. Antioksidan kapasitenin belirlenmesinde
yukarida bahsedilen tiim yOntemlerin kullanilmast miimkiin olmakla birlikte,
orneklerdeki antioksidan maddelerin molekiiler ¢esitliliginin, bahsedilen yontemler
arasinda her zaman dogrusal bir iliski olugmasini engelleyebildigi ifade edilmistir. Bu
nedenle antioksidan kapasite hakkinda karar verirken bir¢ok yontem kullanmanin daha
uygun oldugu ifade edilmektedir (Ardag 2008). Kullandigimiz dort farkl yontemde de
hidrolize edilebilir fenolik maddelerin antioksidan kapasiteleri, ekstrakte edilebilir
fenolik maddelerin antioksidan kapasitelerinden daha yiiksek degerler vermistir. Ancak
yontemler kendi i¢inde degerlendirildiginde en yliksek degerlerin ABTS yontemiyle
elde edilen hidrolize edilebilir fenolik maddelerden elde edildigi goriilmiistiir. CUPRAC
yontemiyle elde edilen ekstrakte edilebilir fenolik madde icerikleri arasinda ise

istatistiksel olarak 6nemli farkliligin oldugu goériilmektedir (p<0,05).

Yontemlerin birbirine gore avantaj ve dezavantajlar1 oldugu bir gergektir ve yontem
seciminde, analiz edilecek 6rnek de 6nemli rol oynamaktadir. Calismamizda elde edilen
sonuglar gbz Oniine alindiginda, ABTS ydnteminin kavut unu ornekleri i¢in daha

uygulanabilir oldugu diisiiniilmektedir.
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4.6. Kavut Unu Orneklerinin Biyoalnabilirlik Degerleri

Orneklere ait biyoalmabilir fenolik madde ve antioksidan kapasite degerleri Cizelge
4.10’da goriilmektedir.

Orneklerin biyoalabilir ABTS antioksidan kapasite degerlerinin 429,0-836,7 pmol
TE/g araliginda degistigi gozlenirken, CUPRAC yonteminde 118,3-192,7 umol TE/g,
FRAP yonteminde 528,6-1147,5 umol TE/g ve DPPH ydnteminde ise 763,5-870,3
umol TE/g araliginda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.10). Antioksidan kapasiteyi
belirlemek i¢in yapilan tiim analiz sonuglari, 6rnekler yontemler igerisinde birbiriyle
kiyaslandiginda, aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p<0,05). Bu
durumun, kullanilan tiim yOntemlerin farkli bilesiklere duyarli olmasindan
kaynaklandig1 soylenebilir. Calisma sonucunda en yiiksek biyoyararliliga sahip

orneklerin kullanilan yontemlere gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Literatiirde kavut unu 6rneklerinin biyoyararliligina dair bir ¢alismaya rastlanilamadigi

icin bununla ilgili bir karsilastirma yapilamamistir.
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Cizelge 4.9. Biyoalinabilir toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite degerleri

Biyoalinabilir Antioksidan Kapasite

Biyoahlinabilir Toplam Fenolik

Ornekler (nmol TE/g) Madde Miktar
ABTS CUPRAC FRAP DPPH (mg/100 g GAE*)
1 429,0+1,33%® 173,3+0,52% 1137,0+3,58° 816,4+2,05% 870,7+81,2%
2 675,2+4,23%® 169,4+0,30% 760,8+2,28° 774,5+0,21° 900,7+23,9%
3 576,1+1,09° 129,6+0,32% 613,2+4,23° 807,2+0,71° 920,6+69,3%
4 801,3+1,08° 165,8+0,39% 1147,5+6,15° 794,9+1,02° 931,3+90,6%
5 514,2+3,86% 188,8+0,22° 767,4+2,15° 836,3+1,55° 1176,0+87,8%
6 656,6+2,70%° 118,3+0,11% 528,6+1,54° 827,6+0,92° 1108,9+41,3"
7 635,0+2,00%° 143,5+0,19% 799,3+1,62° 851,0+1,05% 873,3+40,8%
8 461,8+1,55% 154,4+0,34%" 709,1+2,33% 870,3+1,20° 963,0+63,4°
9 830,5+0,23° 192,7+0,21° 814,6+0,56° 763,5+1,48° 926,9+19,3®
10 836,7+3,04° 128,6+0,30% 1039,5+2,85° 768,7+0,70° 1103,8+86,2°
Min- 429,0+1,33%" 118,3+0,11% 528,6+1,54° 763,5+1,48° 870,7+81,2%
Max 836,7+3,04° 192,7+0,21° 1147,5+6,15° 870,3+1,20° 1176,0+87,8%
ort+SD 641,6+2,11 156,4+0,29 831,7+2,72 811,0+1,08 977,4+60,4

Aymni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,05 oranminda istatistiki olarak 6nemli fark bulunmaktadir.




4.7. Kavut Unu Orneklerinin Duyusal Ozellikleri

Kavut unu 6rneklerinden hazirlanan ¢orbalarin duyusal analizlerine ait sonuglar Cizelge
4.3’te verilmistir. Cizelge 4.3’ten de goriilebilecegi gibi, kavut unu Orneklerinden
hazirlanan ¢orbalarin renk degerlerine ait sonuglar 5,5-8,0 arasinda, tat degerlerine ait
sonuglar 6,5-8,5 arasinda, koku degerlerine ait sonuglar 6,0-8,0 arasinda, agizdaki
hissiyat degerlerine ait sonuclar 6,5-8,5 arasinda ve genel begeni degerlerine ait
sonuglar ise 6,1-8,2 arasinda oldugu belirlenmistir. Kavut corbalarma ait en yliksek
genel begeni degeri 9 numarali 6rnekte, en diisiik genel begeni degerinin ise 4 numarali

ornekte oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Kavut unu 6rneklerinin duyusal 6zellikler1

Ornekler | Renk Tat Koku Ag.lz(.iaki Genel Begeni
Hissiyat
1 6,5+0,7 7,0+0,0 7,0+0,0 6,5+0,7 6,7+0,7
2 7,5+0,7 8,0+0,0 7,5+0,7 8,5+0,7 7,8+0,5
3 7,0+0,0 7,0+0,0 6,5+0,7 7,5+0,7 7,0+0,7
4 5,5+0,7 6,5+0,7 6,0+0,0 6,5+0,7 6,1+0,5
5 7,0+0,0 7,5+0,7 7,5+0,7 8,0+0,0 7,5+0,7
6 7,5+0,7 8,0+0,0 7,5+0,7 8,0+0,0 7,7+0,7
7 6,0+0,0 7,0+0,0 6,5+0,7 7,5+0,7 6,7+0,7
8 6,5+0,7 7,0+0,0 7,0+0,0 7,5+0,7 7,0+0,7
9 8,0+0,0 8,5+0,7 8,0+0,0 8,5+0,7 8,2+0,7
10 7,5+0,7 7,5+0,7 7,0+0,0 8,0+0,0 7,5+0,7

Karaoglu ve Kotancilar (2005) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, en iyi tatm %50
bugday ve %50 arpa unu karigimi ile yapilan kavut ununda oldugu ifade edilmistir.
Kavut unu ¢orbalarinin hepsi, tiim parametrelerden, 6 ve iizeri puan almis ve kabul
edilebilir olduklar1 tespit edilmistir. Kavut corbalarinin genel begeni sonuclari
arasindaki farkin, orneklerin i¢ermis oldugu hammadde cesit ve miktar1 ile yoresel

farkliliklardan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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5. SONUC

Calismamizda, Artvin ilinde yaygin olarak tiiketimi devam eden kavut unu drneklerinde
toplam fenolik madde, antioksidan kapasite, biyoalnabilirlik ve fiziko-kimyasal
ozelliklerindeki farkliliklar arastirilmistir. Calismada Artvin ilinin on farkl yoresinden

temin edilen gesitli kavut unlar1 kullanilmistir.

Sonuglar incelendiginde, kullanilan yontemlere gore bulunan sonuglar arasinda tam bir
korelasyon goriilmesede, toplam fenolik madde miktar1 yiiksek olan 6rneklerin ayni
zamanda yiiksek antioksidan kapasite ve biyoalinabilirlik degerine sahip oldugu

belirlenmistir.

Yapilmis caligmalarla kiyaslandiginda, kavut ununun antioksidan kapasite bakimindan
olduk¢a zengin oldugu, bu nedenle kavut ununun antioksidan aktivitesinin dahada
artirilarak fonksiyonel 6zelligine gelistirilmesine yonelik caligmalarin yapilmasinin

faydali olacag: diisiiniilmektedir.

Tekstiir analizleri ile desteklenecek {iiriin bazli ¢alismalarla, istenilen 6zelliklerde uygun
ve Ustiin kalitede {iriin eldesi ¢alismalarmin yapilmasi da, geleneksel iirliniimiiziin
gelistirilmesi agisindan onemlidir. Calismamiz sonucunda, bu alandaki eksik literatiire
katki yapilmasi saglanmistir. Bundan sonra yapilacak ¢aligmalara 1s1k tutacagini umut

ediyoruz.
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