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KAPASİTE VE BİYOALINABİLİRLİĞİNİN BELİRLENMESİ 
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Bursa Uludağ Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Vildan UYLAŞER 

 
 

Geleneksel ürünler ülke ekonomisinde önemli bir yere sahiptir. İklimi ve sahip olduğu 

bitki örtüsü ile birçok tarımsal ürünün yetiştirilmesine olanak sağlayan Artvin ve ilçeleri 

de, geleneksel ürünleri ile öne çıkan şehirlerimiz arasında yer almaktadır. Söz konusu 

bu ürünler, yöre halkının ekonomik ve sosyal gelişimine katkı sağlarken aynı zamanda 

tanıtımına da yardımcı olmaktadır. Bileşiminde arpa, buğday, mısır, kabak çekirdeğinin 

yer aldığı, geleneksel olarak yıllardır üretimi yapılıp tüketilen ve Artvin ili ile birlikte 

anılan kavut unu da, bu tür ürünlerdendir. Bileşimi nedeniyle besin değeri oldukça 

yüksek olan kavut unu, bereketin simgesi olarak da kabul edilmektedir. Çalışmada, 

geleneksel olarak üretimi devam ettirilen ancak, tüketimi giderek azalan ve kullanımı 

yöre ile sınırlı kalan kavut ununun fiziko-kimyasal ve fonksiyonel özellikleri 

belirlenmiştir. Bunun için Artvin ilinin 10 farklı yöresinden temin edilen geleneksel 

olarak üretilmiş kavut unları kullanılmıştır. Örneklerin antioksidan kapasite (ABTS, 

CUPRAC, FRAP ve DPPH) ve ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve toplam 

fenolik madde miktarları belirlenmiştir. Sonuç olarak analiz edilen kavut unlarının, 

fiziko-kimyasal özelliklerinin oldukça iyi, fonksiyonel özelliklerinin kabul edilebilir 

düzeyde olduğu ve bu özelliklerin yöresel üretim farklılıklarından önemli derecede 

etkilendiği görülmüştür. 
 
 

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

biyoalınabilirlik 

 

2020, viii + 56 sayfa. 
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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 

1kavut 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  
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1. GİRİŞ 

 

Ekolojik çevre, dinsel inanç, kültürel edinimler, sosyal ve etnik durum, eğitim düzeyi ve 

kültürel miraslar, damak zevkleri ve yemek kültürünün çeşitlenip özelleşmesindeki 

etkenlerdir (Şahin 2012). Uzun bir tarihi geçmişi olan ülkemizde bu etkenler 

çerçevesinde şekillenmiş ve uzun yıllardır üretimleri halen devam eden, fonksiyonel 

özellikleri oldukça fazla olan, birçok geleneksel ürün bulunmaktadır. Türk beslenme 

kültürünün oluşumunda etkili olan bu geleneksel ürünler, Türk Mutfağına zenginlik 

katarken, aynı zamanda Dünya Mutfakları arasında ayrı ve önemli bir yerde olmasını, 

kabul görmesini sağlamaktadır. Söz konusu geleneksel ürünlerin bir bölümü tüm 

Türkiye’de, hatta bazıları ülke sınırları dışında tanınırken, bazıları da sadece 

üretildikleri yörede tanınmaktadır.  

 

Anadolu’ya yerleşen ve İslamiyet’i seçen Türklerin geleneksel gıdaları, günlük hayat 

veya inançları, Türklerin ilk yurtlarından Anadolu’ya kadar taşınmıştır. Fakat değişen 

coğrafya, kültür ve inanç sistemleriyle birlikte bu taşınan değerlerin bir kısmı tamamen 

hayattan çıkarıldığı gibi büyük bir kısmı da çeşitli değişikliklere uğramıştır. Günümüzde 

gıdaların besleyici özellikleri, işlevsel özellikleri kadar önem kazanmıştır. Tüketicilerin 

giderek artan bilinç düzeyleri ve hayat kalitesi, sağlıklı gıdaya ulaşma çabalarını 

etkilemektedir. Sağlıklı yaşam üzerine sağlıklı beslenmenin yararlı etkisi, yeni sağlıklı 

ürün geliştirmeye olan yönelimi artırmaktadır. Bu da besleyici ve doğal materyallere ek, 

istenen fonksiyonel karakteristiklere sahip yeni kaynakların bulunmasını gerekli 

kılmaktadır. Dünya ekonomilerinde özellikle 1980 sonrasında yaşanan küreselleşme 

olgusuyla birlikte artan rekabetin ortaya çıkardığı değişim, farklı olmayı, farklılaşmayı, 

kısaca inovasyonu gündeme getirmiştir. Hem firmaların, hem ülkelerin 

sürdürülebilirlikleri, bu yeni ekonomik düzen içerisinde inovasyonla ilişkili bir hal 

almıştır (Kuşat 2012). Bu durum, yerel, yöresel ve geleneksel yaşam tarzıyla 

biçimlenmiş geleneksel gıda ürünlerinin tüketimine yönelik talepleri artırmaktadır. 

Geleneksel gıdaların tüketimi; tüketicilerin cinsiyeti, eğitimi, hanedeki birey sayısı, 

aylık geliri, yerleşim yeri, aile büyüklerinin geleneksel gıda tüketimi, geleneksel 

gıdaların besleyici olması ve sağlıklı olması ile merak uyandırmasına bağlı olarak 

değişmektedir (Onurlubaş ve Taşdan 2016). 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

2.1. Kavut Unu  

 

Toplumların beslenme ihtiyaçlarını karşılama şekli, yaşanılan yer ve yaşam biçimine 

göre gelişmektedir. Bu gelişmeler, son dönemlerde geleneksel ürünlere olan ilgiyi 

arttırmış, bu ürünlerin tüketimi ve sağlıkla olan ilişkileri hakkındaki söylemleri, popüler 

hale getirmiştir. Özellikle Avrupa ülkelerinde, geleneksel ürünlerin önemini vurgulamak 

ve tüketimlerini arttırmak için çeşitli çalışmalar yapılmaktadır. Ülkemizde de, bu 

konudaki çalışmalar giderek artmakta ve ilgi çekmektedir. Ancak ülkemizde uzun 

yıllardır üretilen birçok geleneksel ürün olmasına rağmen, bu konuda yapılmış çalışma 

sayısı henüz yeterli düzeye ulaşamamış olup, hiç araştırılmamış ya da çok az 

araştırılmış, unutulmaya yüz yüztutmuş birçok geleneksel ürünümüz bulunmaktadır.  

 

İslamiyet’ten önceki Türk’ler tarafından farklı bileşenlere ve kullanım şekillerine sahip 

haliyle tüketilmiş olan ve Divan-ü Lügati’t Türk’te adı geçen kavut unu da (Albayrak ve 

Kılıç 2012), üzerinde çok fazla araştırma yapılmamış, daha çok belirli illerde tanınan 

(Konya, Erzurum, Erzincan, Gümüşhane, Bayburt ve Artvin), hatta bu illerde bile 

giderek unutulmaya başlanmış, geleneksel ürünlerimiz arasındadır. Artvin, kavut unu 

üretim ve tüketiminin halen yaygın olduğu illerimizin başında yer almaktadır.  

 

Kavut unu, buğday, arpa, kabak çekirdeği ve mısırın yörelere göre farklı oranlarda 

karıştırıldıktan sonra taş değirmenlerde öğütülüp kavrulmasıyla elde edilen bir un 

çeşitidir. Tatlı ve kurabiye yapımında da kullanılan Kavut unu, hazır çorbalar gibi soğuk 

su ile karıştırılıp pişirildikten sonra, tuz ve tereyağı ilavesi ile tatlandırılarak çorba 

şeklinde tüketilmektedir. 

 

Kavut ununun beslenme kültürümüzdeki yeri çok eski yıllara dayanmaktadır. Hz. 

Peygamber döneminde, Ebu Süfyan’ın sefere çıkarken yanına kavrulmuş un 

(kavut/sevîk) aldığı bilinmektedir (Algül ve ark. 2013). Kavut ununun su ile 

karıştırılarak tava içinde helva gibi pişirilmiş haline ‘’Sevîk’’ denilmektedir (Peköz, 

2018). Uygur Türk’lerinin, yeni doğum yapan kadınlara kavut ununu yağ ve şekerle 
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karıştırıp yedirdikleri bilinirken (İnayet, 2006), Evliya Çelebi Seyahatname’sinde dağlık 

bölgelerde halkın darıdan yapılan gavut (kavut) yemeğini yediğinden bahsetmektedir 

(Türk Patent ve Marka Kurumu 2018). Selçuklularda “Kavutu olan pekmeze katar, aklı 

olan öğüt tutar” deyişi, kavut ununu helva yapımında kullanıldığını göstermektedir 

(Baysal 1997). Osmanlı döneminde ise kavut ununun; nohut, burçak, bakla, bal ve sirke 

karışımından meydana gelen sıcak şerbet ile macun haline getirilip yakı olarak 

kullanıldığı belirtilmektedir (Acıduman ve ark. 2007). Kavut unu aynı zamanda 

Ardahan Türkmen’leri tarafından bereketin simgesi olarak da kullanılmıştır (Yılmaz 

2010). Yakın dönemde de Refik Halit KARAY savaşların hiçbir ülkeye yarar 

sağlamayacağını vurgularken kavutu örnek göstererek ‘’ Harp zaten, Nasrettin Hoca’nın 

at üstünde kavut denilen şekerli unu yemesi gibi bir şeydir, ağzına atmadan çoğunu yel 

alır, götürür’’ demiştir (Ünal 2016).   

 

Bu çalışmada; bileşiminde yer alan maddeler nedeniyle besleyici değeri oldukça yüksek 

olan ve katkı maddesi kullanılmadan bazı yöresel tahıllardan ve tamamen doğal olarak 

elde edilen kavut ununun, fiziko-kimyasal özellikleri ile fenolik madde miktarı, 

antioksidan kapasite ve biyoalınabilirliklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır.  

 

Kavut unu üretim aşaması: 

Ayıklama- Seçme 

(Sap, taş ve uygun olmayan taneler (böcek yeniği, bozulmuş vb.)) 

  

Değirmende öğütme 

 

%50 buğday, %50 arpa, %25 kabak çekirdeği ve %25 mısır taş değirmende öğütülür. 

 

Kavurma işlemi 

Belli oranlarda alınan ürünler sürekli karıştırılarak kavrulur. 

 

 Ürünlerin depolanması  

 

Ürünler serin ve kuru yerde muhafaza edilir. 
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2.2. Serbest Radikaller 

 

Atomik yörüngesinde tamamlanmamış elektron içeren, bağımsız hareket edebilme 

yeteneğine sahip moleküller serbest radikaller olarak tanımlanmaktadır. Çoğu radikal 

tamamlanmamış elektron varlığının bir sonucu olarak, stabil değildir ve yüksek 

reaktiviteye sahiptir. Oksidant veya redüktant olarak hareket ederek, diğer 

moleküllerden elektron alabilir veya elektron verebilirler. Sebest radikaller homeostatik 

yıkım ve hücre hasarına yol açarak, önemli makromoleküllere ve vücutta bulunan bütün 

hücerelere zarar verebilirler. Başlıca hedefleri; lipidler, nükleik asitler ve proteinlerdir 

(Mohammed ve ark. 2015). 

 

Serbest radikaller oksijen ve nitrojen kaynaklı olabilirler. Oksijen kaynaklı olanlar, 

reaktif oksijen türleri (ROS) ve nitrojen kaynaklı olanlar, reaktif nitrojen türleri (RNS) 

olarak adlandırılmaktadır (Karabulut ve Gülay 2016). Reaktif oksijen türleri (ROS) ve 

reaktif nitrojen türleri (RNS), sırasıyla, Çizelge 2.1 ve Çizelge 2.2’de verilmiştir. 

 

Çizelge 2.1.  Reaktif oksijen türleri (ROS) (Mohammed ve ark. 2015)  

 

Radikaller Nonradikaller 

Süperoksit O2 
Hidrojen peroksit H2O2 

Hidroksil OH Hipokloröz asit HOCI 

Peroksit ROO Hipobromöz asit HOBr 

Alkoksil RO Singlet oksijen O2 

Hidroperoksil HO2 
Ozon O3 

Lipit peroksit LOO   

 

Serbest radikaller, normal hücresel solunum metabolizmasının bir sonucu olmakla 

birlikte, biyolojik sistemlerde, ksenobiyotikler ve bazı hastalık süreçleri tarafından 

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

 

Aerobik organizmaların tümü, fizyolojik olarak ROS üretmektedirler. Reaktif oksijen 

türleri, otooksidasyon reaksiyonları sırasında, ksantin oksidaz (XO) ve nikotinamid 
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adenin dinükleotid fosfat (NADPH) oksidaz gibi enzimlerle, endoplazmik retikulumda 

sitokrom p450 sisteminde meydana gelen elektron kaçaklarından oluşabilmektedirler. 

Zihinsel veya vücut yorgunluğundan kaynaklanan stres, toksik yan ürün olarak serbest 

radikal üretebilmektedir. Ayrıca kortizol ve kateşolamin gibi hormonlar, vücutta stres 

reaksiyonlarına neden olabilirken, aynı zamanda bu hormonların kendileri de, serbest 

radikallere dönüşebilir ve immun sistem hücreleri patojenlere yanıt olarak, ROS ve 

oksi-radikaller üretebilirler (Karabulut ve Gülay 2016). 

 

Çizelge 2.2. Reaktif nitrojen türleri (RNS) (Mohammed ve ark. 2015) 

 

Radikaller Nonradikaller 

 

 

 

Nitrik oksit 

 

 

NO 

Nitrik asit                              HNO2 

Nitrosil katyonu          NO
+ 

Nitroksil anyonu                    NO
- 

  Dinitrojentetroksit N2O4 

 
 

Dinitrojen trioksid                             N2O3 

  Peroksinitrit                      ONOO
-
 

  Peroksinitrik asit               ONOOH
 

Nitrojen dioksit NO2 Nitronyumkatyonu   NO2
+
 

  Nitril klorid                NO2CI 

  Alkil peroksinitrit          ROONO 

 

Yukarıda belirtilen endojen kaynaklara ek olarak; UV, X-ray, gamma ve mikrodalga 

ışınları, pişirme sırasında organik maddelerin yakılması, orman yangınları, volkanik 

faaliyetler, asbest, benzen, karbonmonoksit, formaldehit, ozon ve toluen gibi hava 

kirleticileri, temizlik ürünleri, tutkal, boya, tiner, parfümler ve böcek ilaçları gibi 

kimyasallar, kloroform ve diğer trihalometanlar gibi su kirletici maddeler, alkol ve 

sigara kullanımı, sigara dumanı, egzoz dumanı gibi eksojen kaynaklar da, serbest 

radikal oluşuna neden olan diğer faktörlerdir (Karabulut ve Gülay 2016). 
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2.3. Antioksidan Bileşikler              

 

Antioksidanlar, yükseltgenebilen substratlara göre, düşük konsantrasyonlarda bile, bu 

substratın oksidasyonunu önemli ölçüde geciktiren veya inhibe eden madde olarak 

tanımlanabilmektedir (Young ve Woodside 2001). 

 

Antioksidanlar doğal ve yapay olarak sınıflandırılmaktadır. Doğal antioksidanlar; lipid 

radikallerleri, Reaktif Oksijen Türleri (ROS) ve Reaktif Nitrojen Türleri (RNS) ile 

reaksiyona giren ve onları daha stabil ürünlere dönüştüren, zincir kırıcı özellikteki 

antioksidanlar olarak bilinirler. Bu grup antioksidanlar, çoğunlukla fenolik yapıdaki 

bileşiklerdir. Bütillendirilmiş hidroksianisol (BHA), bütillendirilmiş hidroksitoluen 

(BHT), gallatlar, metal şelat ajanı (EDTA), tersiyer bütilhidroksikinon (TBHQ), 

eritorbik asit ve sodyum eritorbat ise yapay antioksidanlar grubunda yer almaktadır 

(Karadeniz ve ark. 2005). 

 

Antioksidanlar hücrelere zarar vermeden, serbest radikalleri etkisiz hale getirilmekte ya 

da stabilize etmektedirler (Yadav ve ark. 2016). Ayrıca sağlığın devamı için kritik ve 

serbest radikallere karşı koruma sağlayan bileşenler olduğu düşünülmektedir. Serbest 

radikaller, vücuttaki sağlıklı hücrelere zarar vererek onların yapı ve fonksiyonlarının 

değişmesine hatta yok olmasına neden olmaktadırlar. Bu tehlikeli bileşiklerin varlığı, 

sağlıklı bir yaşam için antioksidan bileşikleri ve enzimleri önemli kılmaktadır (Cao ve 

Prior 1998, Sroko ve Cisovski 2003). 

 

Dünyada yaklaşık 5000 bitki fenoliği bulunduğu bilinmekte ve model çalışmalar, bu 

bileşiklerden çoğunun antioksidan kapasiteye sahip olduğunu göstermektedir 

(Karadeniz ve ark. 2005).  
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2.4. Fenolik Maddeler 

 

Bitkiler, doğal antioksidan bileşiklerin kaynağını oluşturmaktadır. Fenolik maddeler de 

doğal antioksidanların en önemli gruplarıdır. Bunlar bitkilerin tüm kısımlarında görülen 

polifenolik bileşenlerdir. En yaygın bitkisel fenolik antioksidanların, flavonoidler başta 

olmak üzere, sinnamik asit türevleri,  kumarinler,  tokoferoller ve fenolik asitler olduğu 

belirtilmektedir (Shahidi ve Naczk 1995, Bilaloğlu 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 halkası ve diğer 

kompleks aromatik bileşikleri içermektedir (Crozier ve ark. 2009). Benzenin diğer 

adıyla fenolün en basit fenolik madde olduğu, başka fenolik maddelerin ise fenolden 

türediği bildirilmektedir (Baysal ve Yıldız 2003).  

 

Düşük konsantrasyona sahip fenolik maddeler, besinleri oksidatif bozulmalara karşı 

korumaktayken, yüksek konsantrasyonları ise çökerek üründe renk bozulmalarına neden 

olmaktadır. Ortam pH’sı 4’ün üzerine çıktığında, fenolikler ağır metal tuzlarıyla 

tepkimeye girerek, mavi-griden, mavi-siyaha doğru farklı tonlarda renk değişikliğine ve 

metalik tadın oluşmasına etki etmektedir (Shahidi ve Naczk 1995).  

 

Flavanoidler, üçlü karbon bağıyla bağlanan iki aromatik halkayı içeren C6C3C6 yapılı ve 

düşük molekül ağırlıklı bileşiklerdir. Flavonoidler, antosiyaninler, flavanoller, flavonlar, 

flavanonler ve flavonoller olarak gruplandırılmaktadır. Doğada birçoğu yaprak, çiçek ve 

kökte bulunan 5.000’den fazla flavonoid bulunduğu bilinmektedir. Aynı zamanda 

flavonoidlerin antioksidan, antikanser, antialerjik, antiinflamatuar, antikarsinojenik ve 

mide koruyucu özelliklere sahip olduğu da belirtilmektedir (Dykes ve Rooney 2007).  

 

Bitkisel ürünlerde bulunan fenolik maddelerin, nitelik ve nicelik açısından, bitki 

varyasyonları, yetişme ortamı koşulları, hasat sırasındaki olgunluk derecesi, hasat  

sonrası işlemler, muhafaza koşulları, bölge, çeşit ve kültürel işlemlere göre değişkenlik 

gösterdiği (Garcia ve ark. 2004, Mitjavila ve Moreno 2012), fenolik asit, tanen, 

flavanoid ve stilben olarak gruplandırılan fenolik maddelerin ise bitkisel kaynaklı 
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gıdaların görünüş, tat, koku ve oksidatif stabilitelerini etkilediği bildirilmektedir (Dykes 

ve Rooney 2007). 

 

Proantosiyanidinler veya prosiyadinler olarak da adlandırılan tanenler, polimerize 

flavanol birimlerinden oluşmakta ve bulundukları gıdalara buruk bir tat vermektedir. 

Tanenler, protein, karbonhidrat ve minerallere bağlanarak, bunların sindirilebilirliğini 

azaltıcı yönde etki gösterirler. İn vitro şartlarda monomerik fenolik bileşenlerle 

kıyaslandığında, yüksek antioksidan kapasiteye sahiptirler. Buna ek olarak bu 

bileşenlerin, antikarsinojenik, antikardiyovasküler ve kolesterol düşürücü özelliklere 

sahip olduğu da bildirilmektedir (Dykes ve Rooney 2007). 

 

Birçok çalışmada, fenolik maddelerin, kandaki glikoz ve yağ oranını azalttığı, 

karbonhidrat, protein, yağ ve DNA gibi makromoleküller üzerine zararlı etkileri olan 

oksidatif sürece karşı koruma sağladığı, kalp hastalıkları ve diyabeti önlemede önemli 

ölçüde etkili olduğu bildirilmiştir (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). İn vitro çalışmalarda ise fenolik maddelerin, serbest radikal süpürücü, enzimatik 

aktiviteyi düzenleyici, hücre proliferasyonunu inhibe edici, antibiyotik, antialerjik, 

antidiyareik, antiülseratif ve antiinflamatuar etki gösterdikleri belirlenmiştir (Uyar ve 

ark. 2013).  

 

Yapılarında aromatik halka yerine, hidroksil grup ile birlikte 1,2-difeniletilen içeren 

yapılara, ‘’stilben’’ denilmektedir. Stilbenlerin monomer veya oligomer formunda 

bulunabilen yapılarından en iyi bilinenleri, trans-resveratrol olup trihidroksistilben 

iskelet yapısına sahiptir. Başlıca stilben kaynakları üzüm, şarap, soya, fıstık ve fıstık 

ürünleridir (Özcan ve ark. 2014). 
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2.5. Anioksdan Kapasite Tayin Yöntemleri 

 

Gıdalarda bulunan antioksidan maddeler okside olabilen substratlara oranla düşük 

konsantrasyonlarda bulunan ve substratların oksidasyonunu önleyen veya geciktiren 

maddelerdir (Becker ve ark. 2004).  

 

Gıdaların antioksidan kapasitesi ve antioksidanların biyoyararlılığı, gıda maddelerinin 

cinsine, hasat zamanı ve hasat yöntemlerine, depolama ve muhafaza ortamının 

sıcaklığına ve ışıklanma durumuna, iklime, neme, gıdanın hazırlanma yöntemine,  

bunun yanında kişi ve toplumun tüketim alışkanlıklarına göre de değişebilmektedir. 

Gıda bileşenlerinin kompleks yapıda olması ve bileşimindeki antioksidan maddelerin 

birçok fonksiyonel özelliğe sahip olması nedeniyle, antioksidan kapasiteyi ölçmek üzere 

çok sayıda metot geliştirilmiştir (Albayrak ve ark. 2010). Bir gıdanın antioksidan 

kapasitesinin belirlenmesinde, farklı oksidasyon koşullarında ve farklı oksidasyon 

ürünlerinin tayini için birkaç metodun birlikte kullanılması önerilmektedir (Frankel ve 

Meyer 2000). 

 

Antioksidan kapasite tayini için kullanılan yöntemler iki temel prensibe dayanmaktadır. 

Bunlardan ilki ‘’Hidrojen Atom Transferini’’ (HAT) temel alan analizler, ikincisi ise 

‘’Elektron Transferini‟ (ET) temel alan analizlerdir (Ardağ 2008). Genel olarak HAT 

reaksiyonları, çözücü pH etkisinden kısmi olarak bağımsız ve çok kısa bir sürede 

gerçekleşirken, ET reaksiyonları; çözücü pH'ya bağlı olarak ve daha yavaş şekilde 

gerçekleşmektedir (Apak ve ark. 2007).  

 

Hidrojen atom transferi reaksiyonuna dayanan analiz yöntemlerinin çoğu azo 

bileşiklerinin bozulması sonucu oluşan peroksil radikallerinin antioksidan ve substrat 

tarafından giderilmesi prensibine dayanmaktadır (Ardağ, 2008). 

  

HAT bazlı yöntemler (Apak ve ark. 2007):  

 

- İndüklenmiş düşük yoğunluklu lipoprotein otooksidasyonu  

- Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC)  
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- Total radikal yakalama antioksidan kapasitesi (TRAP)  

- ABTS radikal yakalayıcı krosin ağartma yöntemidir.  

 

Elektron transferini temel alan analiz yöntemleri ise antioksidan maddenin 

indirgendiğinde renk değiştiren bir oksidan maddeyi indirgeme kapasitesinin ölçümüne 

dayanmaktadır. Renk değişiminin derecesi örnekteki antioksidan derişimi ile 

ilişkilendirilmektedir (Ardağ 2008). 

 

ET bazlı yöntemler (Apak ve ark. 2007): 

 

- Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) metodu 

- Troloks eşdeğeri antioksidan kapasitesi (TEAC) 

- Ferrik indirgeyici antioksidan güç (FRAP)  

- 2,2-difenil l-1-pikril hidrazil (DPPH) serbest radikal yakalayıcı  

- Bakır (II) indirgeyici antioksidan kapasite (CUPRAC) 

 

Hidrojen Atom Transferini ve Elektron Transferini temel alan analiz yöntemlerinin 

antioksidan kapasitenin belirlenmesinde kullanılması mümkündür. Örneklerde bulunan 

antioksidan maddelerin moleküler çeşitliliği, kullanılan yöntemler arasında doğrusal 

ilişki oluşmasını engelleyebilmektedir. Bu nedenle birden fazla yöntem kulanılarak 

gıdaların antioksidan kapasitesi hakkında karar vermek daha uygun olmaktadır (Frankel 

ve Meyer 2000, Ardağ 2008).  

 

Antioksidan kapasite, kullanılan analiz yöntemlerine bağlı olup, tespit edilen 

antioksidan kapasite ile ekstraktların toplam fenolik madde miktarı arasında tam bir 

korelasyon bulunmayabilmektedir (Dorman ve ark. 2003, Trouillas ve ark. 2003, 

Miliauskas ve ark. 2004). Bu nedenle çalışmamızda 4 farklı antioksidan kapasite tayin 

yöntemi kullanılmış ve sonuçlar karşılaştırılmıştır.  

 

Bu çalışmada kullanılan antioksidan kapasite tayin yöntemlerinin prensipleri aşağıda 

açıklanmıştır. 
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2.5.1. ABTS yöntemi 

 

ABTS [2,2’-azino-bis(3ethylbenzothiazoline-6-sülfonikasit)], hidrojen peroksit 

varlığında, oksitlendiğinde karakteristik absorpsiyon spektrumuna sahip ürün üreten, bir 

peroksidaz substratıdır. ABTS, kimyasal stabilitesinin, suda çözünürlüğünün ve UV-

VIS absorpsiyon spektrumunun yüksek olması nedeniyle, içecekler, sulu karışımlar ve 

saf maddelerin çözeltilerinin toplam antioksidan kapasitelerinin ölçümü için sıklıkla 

kullanılan bir yöntemdir. ABTS molekülünün kimyasal yapısı Şekil 2.1.’de 

görülmektedir. (Cano ve ark. 1998). 

 

 

Şekil 2.1. ABTS molekülünün kimyasal yapısı 

 

Yöntem; ABTS eşliğinde radikal katyon üretmek için hidrojen peroksit ile 

metmyoglobinin aktivasyonuna dayanmaktadır. Dezavantajı ise yöntemin uygulanması 

sırasında, hızlı tepki veren bazı antioksidanların, aynı zamanda ferril myoglobin 

radikalini indirgeyebilecek olmasıdır (Ree ve ark. 1999). 

 

ABTS yönteminde, ABTS ve potasyum persülfat arasındaki reaksiyon sonucu oluşan 

mavi-yeşil ABTS kromofonunun absorbans değerinin ölçülmesi esastır. ABTS 

yönteminde 645 nm, 734 nm ve 815 nm’lerde maksimum absorplama 

gerçekleşmektedir. ABTS radikal katyon oluşumunun reaksiyon denklemi Şekil 2.2’de 

verilmiştir (Ree ve ark. 1999). 
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Şekil 2.2. ABTS radikal katyon oluşumu reaksiyon denklemi 

 

Önceden oluşturulmuş radikal katyona antioksidan ilavesi, antioksidanın aktivitesine, 

konsantrasyonuna ve reaksiyon süresine bağlı olarak, ABTS'yi bir dereceye kadar ve 

zaman ölçeğinde azaltmaktadır. Böylece renk giderme derecesinin, konsantrasyonun ve 

zamanın bir fonksiyonu olarak, ABTS radikal katyonunun yüzde inhibisyonu belirlenir 

ve standart olarak troloksun reaktivitesine göre hesaplanır (Ree ve ark.1999).  

 

Troloks eşdeğeri antioksidan kapasitesi olarak ifade edilen TEAC/ABTS yönteminde, 

415 ve 645 nm gibi dalga boyları kullanılmasına rağmen, bitki pigmentlerinde 734 nm 

dalga boyu sıklıkla kullanılmaktadır (Apak ve ark. 2007). 

 

Troloks, oksidatif reaksiyonlara karşı sıvı çözeltilerde koruma sağlamaktadır. Aynı 

zamanda insanlarda DNA hasarını önlediği, yapılan çalışmalarla kanıtlanmıştır (Diaz ve 

ark. 2018). Troloks molekülünün yapısı, Şekil 2.3.’te görülmektedir. (Ree ve ark. 1999). 

 

 

Şekil 2.3. Troloks molekülünün kimyasal yapısı 

 

 

 

 



 

13 

 

2.5.2. CUPRAC yöntemi 

 

Bu yöntem, bir numunedeki antioksidanlar tarafından Cu(II)’nin, Cu(I)’e indirgenmesi 

temeline dayanmaktadır. Apak ve ark. (2004) tarafından geliştirilen bu yöntemde, 2,9-

dimetil-1,10fenantrolin (Neokuproin veya Nc)’in Cu(II) ile oluşturduğu bakır(II)-

neokuproin kompleksinin (Cu(II)-Nc), 450 nm’de maksimum absorbans veren bakır(I) 

neokuproin [Cu(I)-Nc] kelatına indirgenme yeteneğinden yararlanarak, antioksidan 

kapasite hesaplanmaktadır. Fenantrolin kompleksleri, suda çok düşük çözünürlüğe 

sahiptirler ve %95’lik etanol gibi organik çözücülerde çözünmeli ve seyreltilmelidirler 

(Apak ve ark. 2005).  

 

Avantajları: Fenantrolin veya tripiridiltriazin türü ligandlarla, bağlı demire göre daha 

düşük redoks potansiyeline sahiptir. Basit şekerler ve sitrik asit, CUPRAC reaktifiyle 

okside olmaz. CUPRAC reaktifi, tiyol tipi antioksidanları okside etmek için yeterince 

hızlıdır (Apak ve ark. 2004). 

 

Dezavantajları: CUPRAC yöntemi askorbik asit, ürik asit, gallik asit ve kersetin için 

birkaç dakika içinde tamamlanırken, daha kompleks moleküller için bu süre 30-60 

dakikayı bulmaktadır. CUPRAC yöntemi kompleks antioksidan karışımında uygun 

reaksiyon zamanını seçme açısından problemlidir (Prior ve ark. 2005). 

 

Bakır (II)–neokuprain (Cu(II)-Nc) reaktifinin antioksidan ile reaksiyonu Şekil 2.4’de 

görülmektedir (Apak ve ark. 2004). 

 

2.5.3. FRAP yöntemi  

 

Benzie ve Strain, (1996) tarafından geliştirilen bu yöntemde, oksidan olarak Fe
3+

 

kullanılmaktadır. Bu yöntemde Fe
3+

-tripridiltriazin (Fe
3+

-TPTZ) kompleksi, asidik pH 

ortamında (pH 3,6), indirgen özellik gösteren antioksidan bir madde ile Fe
2+

-

tripridiltriazin (Fe
2+

-TPTZ) kompleksine indirgenmekte (Şekil 2.5) ve Fe
2+

-TPTZ 

kompleksi şiddetli bir mavi renk vermektedir. Oluşan Fe
2+

-TPTZ kompleksinin 593 
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nm’de absorbansı ölçülerek, elektron verici antioksidanların indirgeme gücü 

belirlenmektedir (Benzei ve Strain 1996). 

 

 

Şekil 2.4. Fe(III)-TPTZ kompleksinin, Fe(II) formuna indirgenmesi 

 

FRAP yöntemi basit ve ucuz bir yöntem olup, renkli bir bileşik oluşturarak 

antioksidanların indirgeyebilme yeteneğini ölçmektedir (Prior ve ark. 2005). Yöntemin 

asidik pH’larda çalışması, protonlarını vermemiş bazı antioksidanların kolay 

yükseltgenememesine ve toplam antioksidan kapasitesinin olduğundan düşük 

bulunmasına yol açabilmektedir. Ayrıca bu yöntemin diğer bir dezavantajı da, plazma 

antioksidanlarını dolaylı olarak ölçerken, in vivo koşullarda önemli bir antioksidan olan 

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

 

2.5.4. DPPH yöntemi 

 

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yöntemi, antioksidanların kararlı bir serbest radikal 

olan DPPH radikalini süpürücü etkilerini ölçmeye dayalı bir yöntemdir. 517 nm’de 

maksimum absorbsiyon vermektedir. Etanol veya metanollü DPPH çözeltisine 

antioksidanın ilave edilmesiyle, absorbansta düşüş meydana gelir ve antioksidanların 

varlığıyla, radikalin rengi kırmızıdan sarıya döner. Bu yöntem, antioksidanların radikal 

süpürme kabiliyetlerini değerlendiren, kolay ve geçerli bir yöntem olarak bilinmektedir 

(Sanchez ve ark. 1998).  

 

DPPH yöntemi hızlı ve basit olmasına rağmen, bazı bileşenlerin (özellikle 

karotenoidler) 515 nm’de DPPH ile çakışık spektrum vermesi, analizin yorumunu 
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güçleştirmektedir. Ayrıca çoğu antioksidan, sterik engellemeden dolayı, DPPH ile yavaş 

reaksiyona girmektedir. Bu nedenle yöntem; DPPH ile reaksiyona giren 

antioksidanların antioksidan kapasitesi hakkında doğru bir değerlendirme 

veremeyebilmektedir. Ayrıca DPPH’ın rengi, ışık, hava oksijeni, rutubet ve pH’ya 

oldukça duyarlıdır. Bu durum, tekrarlanabilir sonuçların eldesini güçleştirmektedir 

(Tufan 2012). 

 

DPPH radikalinin yapısı Şekil 2.6’de görülmektedir (Pokorny ve ark. 2001). 

 

 

 

Şekil 2.5.DPPH radikali 

 

2.5.5. Biyoalınabilirlik 

 

Bir gıdanın sağlık üzerindeki etkileri ve hastalık riskini azaltmada ne kadar etkili olduğu 

biyoaktivite çalışmalarına göre belirlenebilmektedir. Her bir sağlık yararı için özel 

yaklaşımlar içeren biyoaktivite çalışmaları için kullanılan in vivo, ex vivo ve in vitro 

deneysel modeller bulunmaktadır. Biyoaktiviteyi ölçmek için kullanılan deneysel 

prosedürler, belirlenecek özelliğe yönelik olup, oldukça spesifiktir. Bu nedenle herbir 

özelliği tespit eden ortak bir sistem bulunmamaktadır. Biyoaktiviteyi tanımlamak için 

geliştirilen in vitro metotlar, antioksidan, antiinflamatuar, antitümör gibi farklı 

aktivitelerin belirlenmesini içermektedir. Bu metotlar, biyoaktivite ölçümlerinin pratik 

ve ekonomik potansiyeline büyük bir destek sağlamaktadır (Fernandez-Garcia ve ark. 

2009).  
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Bir gıdadaki biyoyararlılık terimi; organizmada depolanmak ya da fizyolojik 

fonksiyonlarda kullanılmak için var olan biyoaktif besin öğesini ifade etmektedir. Diğer 

bir deyişle, gıdada var olan besin öğelerinin gastrointestinal şartlarda çözünebilen forma 

dönüşen miktarının bağırsakta emilen ve vücut fonksiyonları için kullanılan miktarıdır 

(Rebelleto ve ark. 2015). Biyoyararlık, mikronutrient eksikliklerinde kilit noktadır. 

Çünkü gıdadan alınan ve metabolik fonksiyonlar için kullanılan toplam bileşenlerden 

çok azı emilmekte ve depolanmaktadır (Fernandez-Garcia ve ark. 2009).  Biyoyararlılık; 

sindirim, gıda yapısından ayrılabilme, bağırsak hücreleri tarafından alınma ve vücut 

hücrelerine taşınma süreçleriyle alakalıdır. Ancak biyoyararlılığın in vitro (yapay 

koşullarda) metotlarlarla tam olarak ölçülmesi olanaksızdır. Besin durumu, yaş, genotip, 

fizyolojik durum (hamilelik, laktasyon, obezite gibi), kronik ve akut enfeksiyon hastalık 

durumları, hidroklorik ve gastrik asit salgıları ya da yapısal faktörler gibi besin 

emilimini etkileyen faktörlerin, in vitro olarak değerlendirilebilmesi ise mümkün 

değildir. Fakat in vitro biyoyararlılık/biyoalınabilirlik metotları, besin maddeleri ve gıda 

bileşenleri arasında olabilecek etkileşimler, luminal faktörlerin (pH ve enzimler) etkisi, 

gıda matriksinin kendine özgü yapısı hakkında bilgi sağlamak için yararlıdır. Aynı 

zamanda in vitro metotlar, hayvanlar ve insanlar üzerinde yapılan çalışmalara nazaran 

daha ucuz, hızlı ve deneysel farklılıkların daha iyi kontrol edilebilmesine olanak 

sağlamaktadır (Etcheverry ve ark. 2012). 

 

Biyoyararlılık çalışmaları oldukça zahmetli çalışmalar olup in-vivo koşullarda 

yürütülmektedir. Bu nedenle biyoyararlılık çalışmalarına yol gösterici olması nedeniyle, 

biyoalınabilirlik çalışmaları yapılmaktadır. Biyoalınabilirlik, sindirim sisteminde gıda 

yapısından ayrılan ve bağırsaklarda emilim için hazır hale gelen bileşenlerin miktarı 

olarak tanımlanmaktadır. Biyoalınabilirlik; gıdanın, vücut tarafından özümsenebilen 

şekle dönüştürülene kadar olan sindirim olaylarının tümünü ve bağırsak epitel hücreleri 

tarafından emilimini kapsamaktadır. Biyoalınabilirlik analizleri besinsel içerikle ilgili 

iddiaların tümüne adapte olabilen ve bütün gıda tipleri için ortak genel deneysel 

teknikler kullanılarak yapılmaktadır (FernándezGarcía ve ark. 2009) 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3. 1. Materyal 

 

Bu çalışmada materyal olarak kullanılan kavut unları Artvin ilinin on farklı yöresinden 

temin edilerek Bursa Uludağ Üniversitesi Gıda Mühendisliği Bölümüne getirilmiş ve 

numaralandırılmıştır (1.Altıparmak, 2.Boyalı, 3.Pamukçular, 4.Balalan, 5.Dokumacılar, 

6.Çevreli, 7.Alanbaşı, 8.Esenyaka, 9.Esendal, 10.Yeniköy). Analizde kullanılıncaya 

kadar buzdolabı şartlarında (+4⁰C) hava almayan plastik ambalaj içerisinde muhafaza 

edilmiştir. 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Nem Miktarı Tayini 

 

Darası alınmış kurutma kaplarına yaklaşık 5 g kavut unu tartılmış ve 130-3 dereceye 

ayarlı etüvde sabit ağırlığa gelene kadar (2 saat) kurutulmuştur. Daha sonra kurutma 

kabı ve örnek desikatörde 30-40 dakika soğutulup, tartılmış ve ağırlık kaybından 

yararlanılarak örneklerin nem miktarı g/100g olarak hesaplanmıştır. Analiz her örnek 

için üç tekrarlı olarak yapılmıştır  (Uylaşer ve Başoğlu, 2014). 

 

3.2.2. Kül Miktarı Tayini 

 

Darası alınmış porselen krozelere kavut unundan yaklaşık 2,5 g tartılıp, üzerine 2 mL 

etil alkol eklenmiş ve 900°C’ye ayarlı kül fırınında içerik beyazlaşıncaya kadar (2 saat) 

yakılmıştır. Daha sonra kroze ile örnek desikatörde 30-40 dakika soğutulup, hassas 

terazide 0,0001 g hassasiyetinde tartılmıştır. Örneklerin kül miktarları, kuru madde 

üzerinden hesaplanarak yüzde olarak ifade edilmiştir. Analiz her örnek için üç tekrarlı 

olarak yapılmıştır (Uylaşer ve Başoğlu, 2014). 
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3.2.3. Protein Miktarı Tayini 

 

Kavut unlarının toplam azot miktarları, AACC Metot No: 46-12.01’e göre belirlenmiş 

(AACC 1999) ve bulunan değer 5,7 faktörü ile çarpılarak, kuru madde üzerinden toplam 

protein miktarı (%) hesaplanmıştır. Analiz her örnek için üç tekrarlı olarak yapılmıştır. 

 

3.2.4. Titre Edilebilir Asit (TEA) Tayini 

 

Kavut unlarının TEA tayini için 10 g kavut unu tartılıp, üzerine 50 mL %90’lık etil 

alkol ilave edilerek 2 saat bekletilmiştir. Süre sonunda içerik filtre edilmiş, filtrattan 25 

mL alınarak 100 mL’lik erlene aktarılmıştır. Üzerine 3 damla fenolftalein damlatılarak, 

0,1 N NaOH ile hafif pembe renk oluşuncaya kadar titre edilmiştir. TEA miktarı (%), 

sülfürik asit cinsinden hesaplanmıştır (Uylaşer ve Başoğlu 2014). Analiz her örnek için 

üç tekrarlı olarak yapılmıştır.          

                                      

% Titre Edilebilir Asitlik (%TEA) =
 a x N x meq x F

 Ö
  x 100   (3.2.4.) 

a = Titrasyonda kullanılan 0,1 N NaOH çözeltisi (mL)  

Ö = Örnek miktarı  

N= Titrasyonda kullanılan NAOH normalitesi  

F= Titrasyonda kullanılan NAOH faktörü  

meq= Organik asidin meq ağırlığı (sülfirik asit cinsinden: 0,049 meq) 

 

3.2.5. pH Tayini 

 

Kavut unu örneklerinin pH tayini için yaklaşık 5 g kavut unu 100 mL damıtık su ile 3 

dakika süreyle homojenizer ile karıştırılmıştır. Süre sonunda Whatman No:30 filtre 

kâğıdından süzülmüş ve Hanna marka pH metre ile ölçüm yapılmıştır. (Cemeroğlu, 

2013). Analiz her örnek için üç tekrarlı olarak yapılmıştır. 
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3.2.6. Renk Analizi 

 

Kavut unlarının renk analizleri, MSEZ-4500L, HunterLab, Virjinya, ABD renk ölçüm 

cihazı kullanılarak yapılmıştır. Örneklerin renk ölçümleri yapılmadan önce standart 

beyaz ve siyah plaka ile cihaz kalibrasyonu yapılmıştır. CIE Renk Değerleri 

(L*,a*,b*)’nden oluşan üçlü skalada L*=100 beyaz, L*=0 siyah; pozitif a* kırmızı, 

negatif a* yeşil; pozitif b* sarı ve negatif b* mavi olarak değerlendirilmiştir. 

 

3.2.7. Fenolik Madde Ekstraksiyonu 

 

Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analizlerinde kullanılacak ekstraktlar, 

Vitali ve ark. (2009)’nın bildirdiği metodun modifikasyonu ile elde edilmiştir. Bu 

amaçla falkon tüpü içerisine her bir örnekten 3 paralel olacak şekilde 2 g kuru örnek 

tartılıp, üzerine 20 mL 1:80:10 oranında HCL (kons/methanol/su) karışımı eklenmiş ve 

orbital çalkalayıcıda 20°C’de 2 saat boyunca çalkalanmıştır. Bu işlem tamamlandıktan 

sonra, 3500 rpm’de 10 dakika santrifüjlenmiştir. Santrifüj sonrası ayrılan supernatantlar, 

ekstrakte edilebilir (çözünür, serbest) fenolleri içermektedir. Supernatantlar analiz 

edilinceye kadar -20°C’de muhafaza edilmiştir. Arta kalan kalıntı üzerine 20 mL 

methanol/H2SO4kons 10:1 oranında eklenerek, 85°C’deki su banyosunda 20 saat 

çalkalanarak tutulmuştur. Daha sonra örnekler oda sıcaklığına soğutulmuş ve 3500 

rpm’de 20 dakika santrifüjlenmiştir. Santrifüj sonrasında ayrılan berrak kısım, hidrolize 

edilebilir (çözünmez bağlı) fenolik maddeler olarak ayrılmış ve analiz aşamasına kadar  

-20°C’de muhafaza edilmiştir.  

 

3.2.8. Toplam Fenolik Madde Miktarı Tayini 

 

Örneklerinin içerdiği ekstrakte ve hidrolize edilebilen fenolik maddeler, Naczk ve 

Shahidi (2004) ve Vitali ve ark. (2009)’nın uyguladığı yöntemlere göre belirlenmiştir. 

Toplam fenolik madde tayini için ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir fenolik 

madde ekstraktları ve aşağıda belirtilen çözeltiler kullanılmıştır.   
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Lowry A: 0,1 mol/L NaOH (sodyum hidroksit) içinde %2 (v/w)’lik Na2CO3 olacak 

şekilde (sodyum karbonat) çözündürülerek hazırlanmıştır. 2 g Na2CO3 tartılarak 0,1 

mol/L NaOH ile 100 mL’ ye tamamlanmıştır.    

  

Lowry B: %1 (v/w)’lik NaKC4H4O6 (Potasyum Sodyum Tartarat) içerisinde %0,5 

CuSO4 (bakır sülfat) olacak şekilde çözündürülerek taze olarak hazırlanmıştır. 0,5 g 

CuSO4 tartılarak  %1 (v/w)’lik NaKC4H4O6 ile 100 mL’ ye tamamlanmıştır.   

  

Lowry C: 50:1 (v/v) oranında Lowry A ve Lowry B karışımından elde edilmiştir.  

  

Reaktif: 1:3 oranında damıtık su ile seyreltilmiş Folin-ciocalteu kullanılmıştır.  

  

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

  

Analizde kullanılacak örnek miktarı, renk denemesi yapılarak belirlenmiştir. Falkon 

tüplerine x mL örnek ve standart  konulup, üzerine (2-x) mL damıtık su ve 2,5 mL 

Lowry C karışımı eklenip karıştırılmış, 10 dakika  oda sıcaklığında bekletilmiştir. Daha 

sonra 1:3 oranında damıtık su ile seyreltilmiş, Folin-ciocalteu reaktifinden 0,25 mL 

ilave edilerek karıştırılmış ve karanlık bir yerde oda sıcaklığında 30 dakika 

bekletilmiştir. Örneklerde oluşan mavi rengin aralığına göre, spektrofotometrede okuma 

yapılacak örnek miktarına karar verilmiştir. Karar verilen örnek miktarıyla, aynı 

işlemler tekrarlanmıştır. Ayrıca, kalibrasyon grafiği (5-50mg/L) gallik asit çözeltileri ile 

çizilmiştir. Örnek ve standart çözeltilerinin absorbans değerleri spektrofotometrede 

(Shimadzu UV 1208, Japonya ) 750 nm dalga boyunda okunmuştur.  Kalibrasyon eğrisi 

oluşturmak için 5-50 mg/L konsantrasyon aralığındaki gallik asit (C₆H₂(OH)₃COOH) 

çözeltileri kullanılmıştır. Her bir konsantrasyon için okunan değerlerden kalibrasyon 

eğrisi oluşturulmuştur. Ekstraktların fenolik madde miktarları bu kalibrasyon eğrisinin 

regrasyon eşitliğinden uyarlanarak hesaplanmış ve sonuçlar mg GAE (Gallik Asit 

Eşdeğeri)/100 g örnek olarak verilmiştir. Toplam fenolik madde miktarı, ekstrakte ve 

hidrolize edilebilir fenolik madde miktarları toplamından bulunmuştur.  
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3.2.9. Antioksidan Kapasite Tayini  

 

Antioksidan kapasitenin belirlenmesinde, ABTS, CUPRAC, FRAP ve DPPH 

yöntemleri kullanılmış ve spektrofotometrik olarak analiz edilmiştir. 

 

ABTS Yöntemi 

 

ABTS yönteminde, Apak ve ark. (2004)’nın kullandığı metod uygulanmış ve 3.2.9.'da 

belirtildiği şekilde örneklerden elde edilen ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir 

fenol ekstraktları kullanılmıştır. 

 

Örneklere ait antioksidan aktivite ile ait fenol dervatları kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

    

ABTS çözeltisinin hazırlanışı: 7 mM ABTS [2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-

6sulphonic acid)] ile 2,45 mM K2S2O8 (potasyum persülfat)’ın karıştırıldıktan sonra 

karanlık bir ortamda yaklaşık olarak 12-16 saat bekletilmiştir. Elde edilen ABTS 

çözeltisi %96’lık etanol ile 1:10 oranında seyreltilmiştir.   

 

Falkon tüplerine x mL örnek ekstraktı,  (4-x) mL etanol ve 1 mL ABTS çözeltisi ilave 

edilerek karıştırılmış, 6 dk oda sıcaklığında bekletilmiş ve süre sonunda 

spektrofotometrede (Shimadzu UV 1208, Japonya) 734 nm’de absorbans değeri 

okunmuştur (Aörnek). Aynı şekilde 4 mL etanol ve 1 mL ABTS karıştırılarak 6. dk 

sonunda aynı dalga boyunda şahit deneme için absorbans değeri okunmuştur (Aşahit). 

Ölçümler sonucunda ekstraktlar için % inhibisyon değerleri aşağıda belirtilen formüle 

göre hesaplanmıştır. 

 

% İnhibisyon = [ (Aşahit-Aörnek) / Aşahit ] x 100    

   

Ekstraktların antioksidan kapasite değerleri (ABTS), 0,00-0,03 mg aralığındaki troloks 

(6-Hydroxy-2,5,7,8 tetramethylchromane-2-carboxylic acid) çözeltisi kullanılarak elde 

edilen kalibrasyon eğrisinden hesaplanmıştır (µmol TE/g). 
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CUPRAC Yöntemi 

 

Örneklerden elde edilen ekstraktların antioksidan aktivite değerlerinin CUPRAC 

yöntemi ile belirlenmesinde, Apak ve ark. (2004) tarafından önerilen yöntem 

kullanılmıştır. 

 

CUPRAC yönteminde kullanılan çözeltiler: 

 

1,0x10-2 M Bakır (II) Klorür Çözeltisi: 0,4262 g Bakır (II) Klorür (CuCl2) tartılmış, 

damıtık su ile 100 mL’ye tamamlanmıştır. 

 

7,5x10-3 M Neokuproin Çözeltisi: 0,0390 g neokuproin (C14H12N2) tartılmış, %96’lık 

etanol ile 25 mL’ye tamamlanmıştır.  

 

1 M Amonyum Asetat (CH3COONH4) Tampon Çözeltisi: 19,27 g amonyum asetat 

tartılmış, damıtık su ile 250 mL’ye tamamlanmıştır. 

 

Analiz için bir falkon tüpü içerisine hazırlanan çözeltilerin her birinden 1’er mL 

alınmış, üzerine x mL örnek ekstraktı ve (4-x) mL damıtık su ilave edilmiştir. Karışım 

30 dk bekletilmiş ve süre sonunda absorbans değerleri spektrofotometre (Shimadzu UV 

1208, Japonya) ile 450 nm’de ölçülmüştür. Aynı işlemler şahit deneme için örnek 

kullanılmaksızın tekrarlanmıştır. Kalibrasyon eğrisi için 0,00-0,03 mg aralığında 

hazırlanan troloks çözeltisi ile çizilmiş ve kalibrasyon (doğru) denklemi en küçük 

karaler yöntemi kullanarak elde edilmiştir.  Ekstraktların CUPRAC antioksidan kapasite 

değerleri, kalibrasyon denklemi kullanılarak μmol troloks eşdeğeri/g örnek olarak 

hesaplanmıştır. 

 

DPPH Yöntemi  

 

Ekstraktların DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) antioksidan aktivite değerleri, 

Brand ve Williams ve ark. (1995) tarafından belirtilen yöntemde bazı değişiklikler 

yapılarak belirlenmiştir. Bu amaçla ekstrat üzerine 0,1 mL troloks ve 3,9 mL DPPH 
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(6x10
-5

) eklenmiş ve vorteks ile karıştırıldıktan sonra, absorbansın sabitlenmesi için 30 

dakika karanlıkta bekletilmiştir. Süre sonunda absorbans (A) değerleri saf metanole 

karşı 515 nm’de ölçülmüştür. Sonuçlardan % inhibisyon değeri, aşağıdaki formül 

kullanılarak hesaplanmıştır.    

 

% İnhibisyon = [(Atanık - Aörnek) / Atanık ] x 100  

 

Bu amaçla 0,0394 g DPPH radikali metanol ile 100 mL’ye tamamlanmıştır (1mM Stok 

DPPH Çözeltisi). Analizlerde kullanılacak 6×10-5 M DPPH çözeltisi için, stok 

çözeltiden 6 mL alınarak metanol ile 100 mL’ye tamamlanmıştır. 

 

FRAP Yöntemi 

 

FRAP yönteminde kullanılan çözeltiler:  

 

0,3 M Asetat Tampon (pH:3.6) Çözeltisi: 3,1 g sodyum asetat trihidrat 

(CH3COONa3H2O) tartılmış, üzerine 16 mL asetik asit eklenmiş ve damıtık su ile 1L’lik 

ölçü balonunda çizgisine tamamlanmıştır.  

 

0,002 M FeCl3.6H2O Çözeltisi: 0,325 g FeCl3.6H2O tartılarak damıtık su ile 100 mL’lik 

ölçü balonunda çizgisine tamamlanmıştır.  

  

0,004 M HCl içinde 0,01 M TPTZ Çözeltisi: 0,33 mL derişik HCl damıtık su ile 100 

mL’lik ölçü balonunda çizgisine tamamlanmıştır (0,04 M HCl). Daha sonra 0,312 g 

TPTZ 100 mL’lik ölçü balonuna alınmış ve hazırlanan 0,04 M HCl ile çizgisine 

tamamlanmıştır.   

 

FRAP Çözeltisi: Yukarıda belirtilen 3 çözeltinin sırasıyla 10:1:1 oranında 

karıştırılmasıyla elde edilmiştir. Çözelti analizden hemen önce taze olarak hazırlanıp su 

banyosunda 37°C’ye getirilmiştir. 
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Ekstraktların FRAP antioksidan aktivite değerlerinin belirlenmesinde, Benzie ve Strain 

(1996) tarafından önerilen yöntem kullanılmıştır. Bu amaçla 100 μL örnek ekstraktı 

üzerine 3 mL FRAP çözeltisi ilave edilmiş ve içerik vorteks ile karıştırılmıştır. Örnekler 

37°C’ye ayarlı su banyosunda 10 dakika bekletildikten sonra absorbans değerleri 

spektrofotometrede (Shimadzu UV 1208, Japonya) 595 nm’de damıtık suya karşı 

okunmuştur.  

 

Kalibrasyon eğrisi 0,00-0,03 mg aralığında hazırlanan troloks çözeltileri kullanılarak 

oluşturulmuş ve kalibrasyon denklemi en küçük karaler denklemi ile hesaplanmıştır. 

Sonuçlar  μmol troloks eşdeğeri/g örnek olarak ifade edilmiştir. 

 

3.2.11. Biyoalınabilirlik 

 

Bu amaçla falkon tüpü içerisine 2 g örnek tartılmış ve laboratuvar koşullarında mide ve 

bağırsak ortamlarının simüle edilmesi ile hazırlanan sistemde ekstrakte edilmiştir (Vitali 

ve ark. 2009). Elde edilen ekstraklara toplam fenol ve antioksidan kapasite yöntemleri 

uygulanarak, biyoalınabilirilikleri belirlenmiştir. Mide ve bağırsak ortamı için 

hazırlanan çözeltiler aşağıda verilmiştir. 

 

Mide ortamı 

 

0,1 Mol/L Hidroklorik Asit Çözeltisi: 0,83 mL hidroklorik asit (HCI) 100 mL’lik ölçü 

balonuna konularak damıtık su ile çizgisine tamamlanmıştır. 

 

0,5 mL Pepsin Çözeltisi: 2 g pepsin tartılıp 100 mL’lik ölçü balonuna alınmış ve 0,1 

mol/L hidroklorik asit (HCI) çözeltisi ile çizgisine tamamlanmıştır.  

 

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

balonuna konulmuş ve damıtık su ile çizgisine tamamlanmıştır. 
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Bağırsak ortamı 

 

1 M Sodyum Bikarbonat çözeltisi: 8,4 g Sodyum Bikarbonat (NaHCO3) tartılıp 100 

mL’lik ölçü balonuna konulmuş ve damıtık su ile çizgisine tamamlanmıştır. 

 

2,5 mL Bile/Pankreatin Solüsyonu: 0,2 g pankreatin ve 1,2 g bile tuzu tartılıp 100 

mL’lik ölçü balonuna konulmuş ve 0,1 M sodyum bikarbonat (NaHCO3) çözeltisi ile 

çizgisine tamamlanmıştır.  

 

2,5 mL Sodyum Klorür/Potasyum Klorür Çözeltisi: 0,7 g Sodyum Klorür (NaCI) ve 

0,04 g Potasyum Klorür (KCI) tartılıp 100 mL’lik ölçü balonlarına konulmuş ve damıtık 

su ile çizgisine tamamlanmıştır. 

 

Ekstraksiyon: 

 

2 gram örnek ilk önce mide ortamı oluşturmak için, 10 mL saf su ve 0,5 mL pepsin (20 

g/L, 0,1 mol/l HCL) ile karıştırılmış ve çalkalamalı su banyosunda 37
o
C’de 1 saat 

tutulmuştur. Daha sonra örnekler su banyosundan alınmış ve üzerlerine, sindirimin 

ikinci aşaması olarak,  bağırsak ortamı oluşturmak için 1 M NaHCO3 eklenerek pH’ları 

7,2’ye ayarlanmıştır. Daha sonra 2,5 mL safra tuzu/pankreatin solüsyonu (0,5 g 

pankreatin ve 3 g safra tuzu tartılarak 250 mL ölçü balonuna alınmış ve çizgisine 0,1 M 

NaHCO3 çözeltisiyle tamamlanmıştır) ve 2,5 mL NaCl/KCl eklenmiştir (100 mL için 

0,7 g NaCl ve 100 mL için 0,04 g KCl tartılmış ve ayrı ayrı çizgilerine saf su ile 

tamamlanmıştır). Çözeltiler örneklerin üzerine eklenerek, 37
o
C’de 2,5 saat 

bekletilmiştir. Süre sonunda örnekler, 3500 rpm’de 10 dakika santrifüjlenmiştir. Daha 

sonra üstte kalan berrak kısım alınarak, 1:3 oranında triklaroasetik asit (% 20 w/w) ile 

muamele edilerek proteinlerin ayrılması sağlanmıştır. Üstteki berrak kısım alınarak, 

analiz aşamasına kadar -20
o
C’de muhafaza edilmiştir. Daha sonra bu ekstraktlarda, 

toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan kapasite tayinleri (madde 3.2.9. ve 3.2.10) 

yapılmıştır.  
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3.2.11. Duyusal Analiz 

 

Kavut unlarının duyusal özelliklerini belirlemek üzere kavut çorbası hazırlanmıştır. Bu 

amaçla 100 g kavut ununa, 1000 mL (20°C) su ilave edilerek kaynama sıcaklığına 

gelinceye kadar sürekli karıştırılarak ısıtılmıştır. Kaynama sıcaklığına geldiğinde 10 g 

tereyağı ve 8 g tuz ilave edilerek, karışım orta derece sıcaklıkta, 5 dakika boyunca 

sürekli karıştırılarak kaynatılmıştır. Kavut çorbası örnekleri 70°C’ye soğutularak 

duyusal analize sunulmuş ve 10 panelist tarafından değerlendirilmiştir. Örnekler, harf 

verilmek suretiyle kodlanıp, panelistlere rastgele sunum yapılmış, aydınlık oda 

şartlarında su ve ekmekle servis edilmiştir. Örnekler renk, tat, koku, ağızdaki hissiyat ile 

genel beğeni açısından, 9’lu hedonik skalaya göre (en çok beğenilen kavut çorbasına 9 

puan, en az beğenilene ise 1 puan verilmiştir) değerlendirilmiştir. 

 

3.2.12. İstatistiksel Analiz 

 

Kavut unlarının analiz sonuçları, Minitab 18 Statistical Software programı kullanılarak 

istatistiki analize tabi tutulmuştur. Tüm analizler 3 tekrarlı olarak yapılmış ve analiz 

sonuçları ortalama ± standart sapma olarak verilmiştir. Elde edilen ortalamalar 

arasındaki farklılıkların belirlenmesinde, p<0,05 olasılık düzeyinde Tukey’s çoklu 

karşılaştırma testi kullanılmıştır. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 

4.1. Kavut Unlarının Kimyasal Bileşimleri 

 

Artvin ilinin farklı yörelerinden alınan kavut unlarının toplam nem miktarına ait 

sonuçlar Çizelge 4.1.’de verilmiştir. Çizelge 4.1.’de görüldüğü gibi kavut unu 

örneklerinin toplam nem miktarları %5,35-9,02 arasında değişmiştir. En yüksek nem 

miktarının (%9,02) 5 numaralı örneğe ait olduğu görülürken (p>0,05), en düşük nem 

miktarının (%5,35) ise 8 numaralı örneğe ait olduğu tespit edilmiştir. Kavut unlarının 

nem miktarlarındaki farklılıklar, istatistiksel olarak (p<0,05) düzeyinde önemli 

bulunmuştur.    

 

Karaoğlu ve Kotancılar (2005)’ın dört farklı un kombinasyonu (%100 buğday, %75 

buğday + %25 arpa, %50 buğday + %50 arpa, %25 buğday + %75 arpa), iki farklı yağ 

(tereyağı ve margarin) ve 250 °C'de üç farklı kavurma zamanı (1, 1,5 ve 2 dk) 

kullanarak kavut için en iyi yöntem ve formülasyonu araştırmıştır. Yapılan bu 

çalışmada arpa unu oranının artmasına bağlı olarak kavut ununun toplam nem 

miktarının azaldığı rapor edilmiştir.  

 

Verwimp ve ark. (2004) tarafından yapılan bir çalışmada buğday unlarının toplam nem 

miktarını sırasıyla  %13,4 ve %14,12 olarak bildirmiştir. 

 

Prabhasankar ve Rao (2001) iki farklı çeşit tam buğday unu ile yaptıkları farklı bir 

çalışmada ise toplam nem miktarı değerleri %9,5 ve %9,2 olarak tespit edilmiştir. 

 

Çalışmamızda elde edilen bazı literatürlerle benzer olduğu görülürken, bazılarının 

sonuçları ile gözlenen farklılıkların, arasındaki farklılıkların hammadde ve yöresel 

özelliklerden kaynaklandığı düşünülmektedir. Bilindiği üzere mevsimsel faktörler, 

yetiştirme koşulları, hammedde bileşimi üzerine etkili olan parametreler arasında yer 

almaktadır. Ayrıca, bu farkların oluşumunda, aynı yöreye ait farklı lokasyonlarda 

yaşayanların geleneksel alışkanlıkları dışında kendi duyusal kabul edişlerine bağlı 
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olarak, farklı işlem sıcaklığı ve farklı işlem süresi parametrelerini uygulayarak 

geliştirdikleri reçetelerden de kaynaklandığı düşünülmektedir. 

 

Artvin ilinin farklı yörelerinden alınan kavut unu örneklerinin toplam kül miktarına ait 

sonuçlar Çizelge 4.1’de verilmiştir. Çizelge 4.1’de görüldüğü gibi kavut unu 

örneklerinin toplam kül miktarı %1,59-2,28 olarak bulunmuştur. En yüksek kül miktarı 

(2,28) 1 ve 10 numaralı örneklerde (p>0,05), en düşük toplam kül miktarı (%1,59) ise 6 

numaralı örnekte tespit edilmiştir. Kavut unu örneklerinin toplam kül miktarlarındaki 

farklılıklar, istatistiksel olarak p<0,05 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

 

Karaoğlu ve Kotancılar (2005)’ın yaptıkları bir çalışmada arpa unu oranının artmasına 

bağlı olarak kavut ununun toplam kül miktarının artırdığı ifade edilmiştir. 

 

Türkiye’de farklı buğday çeşitleri ile yapılan bir çalışmada ekmeklik buğday 

çeşitlerinden elde edilen unlarda kül miktarları, %0,39-0,44 olarak bulunmuştur (Ünal 

ve ark. 1996). 

 

Ekinci ve Ünal (2001)’ın değişik bölgelere ait çeşitli buğday unları ile yapmış oldukları 

bir çalışmada, toplam kül miktarının, %0,46-0,96 arasında olduğu rapor edilmiştir.   

 

Benzer ürün pirinç unu ile yapılan bir çalışmada ise toplam kül miktarının %0,47-1,57 

arasında olduğu bildirilmiştir (Kraithong ve ark.20018).  

   

Çalışmamızda elde edilen sonuçların diğer araştırıcıların sonuçlarından yüksek 

değerlerde olduğu söylenebilir. Kullanılan ürün miktarı, çeşit, depolama koşulları, iklim 

ve yöre farklılıklarının analiz sonuçlarımızda etkili olduğu söylenebilir. 

 

Kullanılan hammadde çeşidi, miktarı ve yöre farklılıkları da göz önünde 

bulundurulduğunda, çalışmamızda elde edilen sonuçların, diğer araştırma sonuçlarından 

yüksek olduğu görülmektedir.     
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Kavut unlarının toplam protein miktarına ait sonuçlar Çizelge 4.1’de verilmiştir. En 

yüksek protein miktarı (%12) 2 numaralı, en düşük protein miktarı (%8.88) ise 3 

numaralı örnekte tespit edilmiştir. Örneklerinin protein miktarlarındaki farklılıklar, 

istatistiksel olarak (p<0,05) önemli bulunmuştur. 

 

Menteş ve Yılmaz (2011)’ın yaptığı bir çalışmada, buğday çeşitlerinde toplam protein 

miktarının %10,9-17,4 arasında değiştiği belirtilmiştir.   

 

Değişik bölgelere ait çeşitli buğday unları ile yapılan bir çalışmada, buğday unlarının 

toplam protein miktarının %8,4-10,8 arasında olduğu ifade edilmiştir (Ekinci ve Ünal 

2001).  

 

Türkiye’de farklı buğday çeşitleri ile yapılan bir başka çalışmada, ekmeklik buğday 

çeşitlerinden elde edilen unların protein miktarlarının %10,9 ile %12,5 arasında olduğu 

belirtilmiştir (Ünal ve ark. 1996).   

 

Benzer ürün olan pirinç unu ile yapılan bir çalışmada ise, toplam protein miktarının 

%6,51-7,61 arasında olduğu ifade edilmiştir (Kraithong ve ark.2018).  

 

Sonuçlar arasındaki farklılıkların, arpa unu oranının artmasına bağlı olarak protein 

miktarının artması, depolama koşulları, kullanılan ürünlerin çeşitliliği ve öğütme 

aşamasındaki nem kaybından kaynaklandığı söylenebilir.  

 

Örneklerin toplam protein miktarına ait sonuçlar Çizelge 4.1’de verilmiştir. Kavut unu 

örneklerinin toplam asitliği miktarı sülfürik asit cinsinden hesaplanmıştır. Çizelge 

4.1’de görüldüğü gibi kavut unu örneklerinin toplam asitliği %0,024-0,114 g/100g 

olarak bulunmuştur. En yüksek toplam asitlik (%0,114) 10 numaralı örnekte, en düşük 

toplam asitlik (%0,024) ise 5 numaralı örnekte tespit edilmiştir. Kavut unu örneklerinin 

toplam asit miktarlarındaki farklılıklar, istatistiksel olarak (p<0,05) düzeyinde önemli 

bulunmuştur.  
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Rehman (2006), yaptığı bir çalışmada, 25°C ve 45°C’de 6 ay depolanan buğday 

örneklerinin asitlik değerlerinde artış olduğunu tespit etmiştir.  

 

Tanenin içerdiği nem oranı ve depo koşullarının, tahıl ürünlerinin toplam asit 

miktarında bazı değişikliklere neden olabileceği ifade edilmiştir (Rehman ve Shah 

1999).  

 

Çalışmamızda elde edilen sonuçlar arasındaki farklılıkların, depolama koşulları ve yöre 

farklılıklarından kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir. 

 

4.2. Kavut Unu Örneklerinin pH Değerleri 

 

Kavut unlarının toplam pH miktarına ait sonuçlar, Çizelge 4.1’de verilmiştir. Örneklerin 

pH değerleri, 3,42-7,83 arasında değişmekte olup, en yüksek pH değeri 8 numaralı 

örnekte, en düşük pH değeri ise 3 numaralı örnekte tespit edilmiştir. Kavut unu 

örneklerinin pH değerlerindeki farklılıklar, istatistiksel olarak (p<0,05) önemli düzeyde 

bulunmuştur.  

 

Rehman ve Shah (1999) tarafından yapılan bir çalışmada, tanenin içerdiği nem oranı ve 

depo koşullarının tahıl ürünlerinin pH içeriğinde bazı değişikliklere neden olabileceği 

ifade edilmiştir.  

 

Rehman’nın (2006) yaptığı bir çalışmada ise, 25°C ve 45°C’de 6 ay depolanan buğday 

örneklerinin pH değerlerinin düştüğü tespit edilmiştir.  

 

Çalışmamızda elde edilen sonuçlar incelendiğinde asitlik ile pH arasında doğrusal bir 

ilişki olduğu görülmektedir. Ürünün rutubet oranı, depolama koşulları ve sıcaklıktan 

etkilenmiş olabileceği düşünülmektedir.  

 

Örneklerin pH değerlerindeki farklılığın tanenin içerdiği nem oranı, depolama koşulları 

ve sıcaklığının etkili olduğu söylenebilir.  
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       Çizelge 4.1.Kavut unu örneklerinin kimyasal bileşimleri 

        Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p<0,05 oranında istatistiki olarak önemli fark bulunmaktadır.  

Örnekler Nem (%) Kül(%) Protein (%) Asitlik(%) pH 

1 7,20+0,051
d 

2,28+0,014
a 

10,06+0,137
de 

0,06+0,02
e 

6,85+0,02
b 

2 8,83+0,018
a 

1,78+0,007
e 

12,00+0,438
a 

0,03+0,02
g 

5,87+0,00
d 

3 8,42+0,094
b 

2,01+0,021
c 

8,88+1,518
e 

0,03+0,01
f 

3,42+0,01
ı 

4 7,15+0,177
de 

2,14+0,014
b 

10,07+0,060
de 

0,08+0,01
c 

6,36+0,01
c 

5 9,02+0,014
a 

1,74+0,014
f 

11,48+0,212
abc 

0,02+0,01
h 

5,87+0,01
d 

6 7,51+0,009
c 

1,59+0,028
g 

10,89+0,786
cd 

0,03+0,03
g 

5,38+0,02
e 

7 7,34+0,024
d 

2,02+0,014
c 

11,15+0,595
abc 

0,08+0,01
c 

4,89+0,03
f 

8 5,35+0,170
g 

1,91+0,014
d 

11,89+0,341
ab 

0,10+0,02
b 

7,83+0,02
a 

9 6,74+0,006
f 

2,26+0,007
a 

9,59+0,613
e 

0,07+0,01
d 

4,28+0,01
h 

10 7,03+0,052
e 

2,28+0,007
a 

10,96+0,511
bcd 

0,11+0,01
a 

4,40+0,00
g 

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

3
1
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4.3. Kavut Unu Örneklerinin Renk Değerleri 

 

Kavut unu örneklerine ait L*, a** ve b*** değerleri Çizelge 4.2’de verilmiştir. Çizelge 

4.2’den de görüleceği üzere örneklerin L*  değeri 79,37-64,10, a**  değeri 8,91-4,75 ve 

b***  değeri 27,18-19,43 arasında olduğu belirlenmiştir. Örneklerin L*, a** ve b***  

değerleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0,05).  

 

Çizelge 4.2.Kavut unu örneklerinin renk değerleri 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p<0,05 oranında istatistiki olarak 

önemli fark bulunmaktadır.  

 

Karaoğlu ve Kotancılar’ın (2005) kavut unu için en iyi proses metodunu ve 

formülasyonunu araştırdıkları bir çalışmada, arpa ununun kepek içeriği yüksek olduğu 

için kavurma işleminden daha fazla etkilendiği ve arpa unu oranının artmasıyla birlikte, 

unun renginde kararma olduğu belirtilmiştir. 

 

Bilgiçli ve İbanoglu (2007) tarafından yapılan bir başka çalışmada, tarhanada katkı 

maddesi olarak kullanılan buğday ruşeymi ve kepeğin, tarhananın L*, a** ve b*** 

değerini düşürerek esmer renk oluşumuna neden olduğunu ifade etmişlerdir. 

 

Örnekler Renk 

L* a** b*** 

1 71,26+0,355
f 

5,44+0,015
d 

20,73+0,098
g 

2 74,40+0,372
d 

6,02+0,066
c 

23,10+0,127
e 

3 78,14+0,488
b 

5,16+0,112
e 

19,43+0,305
h 

4 64,10+0,645
g 

8,91+0,313
a 

27,18+0,423
a 

5 71,26+0,355
f 

5,44+0,015
d 

20,73+0,098
g 

6       75,94+0,660
c 

5,93+0,231
c 

22,00+0,538
f 

7 79,37+0,255
a 

 5,23+0,090
de 

26,24+0,246
b 

8  73,68+0,308
de 

6,11+0,052
c 

23,80+0,115
d 

9        72,98+1,075
e 

6,73+0,040
b 

25,61+0,209
c 

10 77,57+0,567
b 

4,75+0,090
f 

19,91+0,457
h 

Ort.+SD 73,87+0,508 5,97+0,0,102 22,87+0,261 
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Elgün ve ark. (1999) tarafından yapılan bir çalışmada ise randımanı yüksek unların, 

düşük randımanlı unlara göre daha esmer ve koyu renge sahip olduğu belirtilmiştir. 

 

Yıldız (1993)’ın yaptığı başka bir çalışmada, buğdayın çeşidine ve öğütülen unun 

randımanına bağlı olarak, rengin değişebildiği, sert buğday unlarının genelde sarımtırak, 

yumuşak buğday unlarının ise daha beyaz olduğu belirtilmiştir.  

 

Literatür sonuçları ile çalışmamızda elde edilen sonuçlar kıyaslandığında örnekler 

arasındaki farklılığın, işleme aşamalarındaki farklılıklardan (işlem süresi ve işlem 

sıcaklığı) ve depolama özelliklerinden kaynaklanmış olabileceği söylenebilir. 

 

4.4. Kavut unu Örneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktarları 

 

Kavut unu örneklerine ait ekstrakte ve hidrolize edilebilir ekstraktların toplam fenolik 

madde miktarları Çizelge 4.4’de verilmiştir. Çizelge 4.4’ten de görülebileceği gibi 

örneklerin ekstrakte edilebilir fenolik madde miktarları 144,4-248,6 mg GAE/100 g 

arasında, hidrolize edilebilir fenolik madde miktarları ise 480,9-625,7 mg GAE /100g 

arasında bulunmuştur. Hidrolize edilebilir fenolik madde miktarlarının, ekstrakte 

edilebilirlerden daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Örnekler hidrolize edilebilir fenolik 

madde miktarları açısından incelendiğinde, en yüksek değere 6 numaralı örneğin, en 

düşük değere ise 9 numaralı örneğin sahip olduğu görülmektedir.  

 

 

 

Şekil 4.4. Standart gallik asit kalibrasyon eğrisi 
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Çizelge 4.4. Kavut unu örneklerinin fenolik madde miktarları 

 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p<0,05 oranında istatistiki olarak 

önemli fark bulunmaktadır. 

 

Uysal (2018)’ın yaptığı bir çalışmada farklı buğday çeşitlerine ait toplam fenolik madde 

miktarının 117,2-406,0 mg GAE/100g arasında olduğu, kepek örneklerinde ise un ve 

tam buğday örneklerinden fazla olduğu tespit edilmiştir. 

 

Yiğit (2015) 46 adet ekmeklik buğday çeşidinde toplam fenolik madde miktarlarının 

102,45-211,85 µg GAE/g arasında olduğunu saptamıştır. 

 

Kilici (2012)’in yaptığı benzer bir çalışmada ise buğday unlarının toplam fenolik madde 

miktarı 580,68 mg GAE/100g bulunmuştur.  

 

Okarter ve ark. (2010) farklı buğday çeşitlerinde yaptıkları çalışmada buğdayların 

ekstrakte edilebilir fenolik madde miktarının 255-499 µmol GAE/100g, hidrolize 

edilebilir fenolik madde miktarının ise 582-662 µmol GAE/100g olduğu  saptanmıştır. 

 

                Ekstrakte Edilebilir Hidrolize Edilebilir 

                      Fenol İçeriği 

Örnekler              (mg GAE /100 g  ağırlık) 

Fenol İçeriği 

(mg GAE /100 g  ağırlık) 

1 
 

 155,9+24,8
cd 

  526,3+6,66
abc 

2 
 

 158,6+10,2
cd 

  570,4+54,9
abc 

3 
 

 156,6+9,87
cd 

 600,9+10,6
ab 

4 
 

144,4+4,51
d 

  573,0+43,4
abc 

5   171,1+4,04
bc

 606,3+27,8
a 

6  184,5+12,4
b
 625,7+11,9

a 

7  190,1+19,6
b
 497,3+40,7

c 

8   155,9+3,61
cd

 562,7+44,3
a 

9  181,9+9,29
b
 480,9+51,4

c 

10 
 

248,6+4,36
a 

   483,7+103,4
bc 

Min-Max  
144,4+4,51

d
 - 248,6+4,36

a
 480,9+51,4

c
 - 625,7+11,9

a
  

Ort+SD  174,7+10,2 552,7+39,5 
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Vaher ve ark. (2010) tarafından yapılan bir çalışmada, tam bugdayın ve unun toplam 

fenolik madde miktarları sırasıyla, 168-459 mg GAE/g ve 44-140 mg GAE/g arasında 

tespit edilmiştir.  

 

Yapılan bir çalışmada toplam fenolik madde miktarı buğday tanesinde 1859-2276 mg 

GAE/kg, buğdayın öğütülmesinden sonucu elde edilen kalın kepekte 4422-5385 mg 

GAE/kg, ince kepekte 1439-2673 mg GAE/kg, unda ise 624,53-827,81 mg GAE/kg 

bulunmuştur. Buğdayın iç kısmından kabuk kısmına doğru gidildikçe toplam fenolik 

madde miktarının arttığı ve fenolik maddelerin daha çok, kabuk kısmında olduğu 

saptanmıştır (Menteş ve Yılmaz 2011). 

 

Çalışmamızdaki kavut unu örneklerinin toplam fenolik madde miktarlarının, buğday 

unundaki ile benzer olduğu görülmektedir.  

 

4.5. Kavut Unu Örneklerinin Antioksidan Kapasite Değerleri 

 

4.5.1. ABTS Değerleri 

 

Örneklerin antioksidan kapasiteleri, ABTS yöntemi kullanılarak madde 3.2.11.1.’de 

belirtildiği şekilde belirlenmiştir. Kalibrasyon eğrisi 0-0,03 mg aralığında troloks 

çözeltileri ile Şekil 4.5’te gösterildiği gibi çizilmiş ve bu grafiklerden yararlanılarak, 

μmol TE/g örnek olarak hesaplanmıştır. Ekstrakte ve hidrolize edilebilen bileşenlerin 

ABTS yöntemi ile tayin edilen antioksidan kapasite değerleri, Çizelge 4.5’te verilmiştir. 

 

ABTS yöntemine göre ekstrakte edilebilir bileşenlerin antioksidan kapasiteleri ortalama 

0,882+0,129 µmol TE/g hidrolize edilebilir bileşenlerin ise ortalama 43,673+0,726 

µmol TE/g olarak tespit edilmiştir. ABTS yöntemine göre ekstrakte edilebilir 

bileşenlerin antioksidan kapasiteleri, 0,458-1,302 µmol TE/g arasında, hidrolize 

edilebilir bileşenlerin ise 31,81-56,87 µmol TE/g arasında bulunmuştur. En yüksek 

değer 7 numaralı kavut unu örneğinde, en düşük değer ise 9 numaralı kavut unu 

örneğinde belirlenmiştir (Çizelge 4.5). Örnekler hidrolize edilebilir antioksidan kapasite 
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açısından incelendiğinde, en yüksek değer 9 numaralı örnekte, en düşük değer ise 4 

numaralı örnekte saptanmıştır (Çizelge 4.5). 

 

 

 

Şekil 4.5. ABTS troloks kalibrasyon eğrisi 

 

Çizelge 4.5.Kavut unu örneklerinin ABTS antioksidan kapasite değerleri 

 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p<0,05 oranında istatistiki olarak 

önemli fark bulunmaktadır. 

y = 2451,1x + 2,4368 
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               ABTS Antioksidan Kapasite (µmol TE/g) 

Örnekler                 Ekstrakte Edilebilir Hidrolize Edilebilir 

1 
 

0,494+0,232
d 

45,88+0,494
abc 

2 
 

0,858+0,186
bc 

44,47+0,358
abc 

3 
 

0,972+0,047
b 

37,88+1,347
bc 

4 
 

1,258+0,101
a 

31,81+0,700
c 

5  1,218+0,165
a
 43,59+0,040

abc 

6  0,820+0,146
bc

 49,75+1,119
ab 

7  1,302+0,123
a
 43,77+0,432

abc 

8  0,667+0,008
cd

 38,41+0,421
bc 

9  0,458+0,141
d
 56,87+0,488

a 

10 
 

0,782+0,145
bc 

44,30+1,870
abc 

Min-Max  
0,458+0,141

d
 - 1,302+0,123

a
 31,81+0,700

c
 - 56,87+0,488

a
 

Ort+SD 
 0,882+0,129 43,673+0,726 
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Kavut unlarının benzer bir ürün tarhana ile kıyaslaması yapıldığında Kilci (2012) 

tarhana örneklerinde troloks eşdeğeri cinsinden ekstrakte edilebilir fenolik maddelerin 

antioksidan kapasitelerinin (ABTS), 2,21-3,05 µmol TE/g, hidrolize edilebilir fenollerin 

ABTS değerlerinin ise 134,02- 206,95 µmol TE/g arasında olduğu tespit edilmiştir.  

 

Zielinska ve ark. (2007) tarafından karabuğday örneğinde yapılan bir çalışmada 

antioksidan aktivite değeri (ABTS) 129,9 mg TE/100 g bulunmuştur. 

 

Yalçın (2005)’ın yaptığı bir çalışmada karabuğday ununa ait ABTS değerleri ekstrakte 

edilebilir fenoliklerde 77,10+0,49 mg TE/100 g, hidrolize edilebilir fenoliklerde ise 

78,14+0,38 mg TE/100 g olduğu belirtilmiştir.   

 

Bu çalışmadaki ABTS antioksidan kapasite değerleri ile çalışmamızda elde ettiğimiz 

ekstrakte edilebilir bileşenlerin antioksidan kapasite değerleri kıyaslandığında, 

sonuçların paralellik gösterdiği, Kilci (2012)’nin hidrolize edilebilir bileşenlerinin 

antioksidan kapasite değerleri ile kıyaslandığında ise kavut unu örneklerine ait 

değerlerin daha düşük olduğu görülmektedir. Bu durumun kavut unu bileşiminde yer 

alan hammaddelerden kaynaklandığı söylenebilir. 

 

Örneklerin hidrolize edilebilir bileşenlerinin ABTS antioksidan kapasitelerinin, 

ekstrakte edilebilir bileşenlerinin ABTS antioksidan kapasitelerine kıyasla, daha yüksek 

olduğu belirlenmiştir. Örneklerin ABTS yöntemi ile elde edilen antioksidan kapasite 

değerleri kıyaslandığında istatistiksel olarak önemli farklılık (p<0,05) bulunmuştur.  

 

4.5.2. CUPRAC Değerleri  

 

Örneklerin antioksidan kapasiteleri, CUPRAC yöntemi kullanılarak madde 3.2.11.2.’de 

belirtildiği şekilde belirlenmiştir. Ayrıca 0,0-0,03 mg aralığında troloks çözeltisi 

kullanılarak kalibrasyon eğrisi Şekil 4.6’de gösterildiği gibi hazırlanmış, sonuçlar bu 

grafikten yararlanılarak, μmol TE/g örnek olarak hesaplanmıştır.  
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CUPRAC yöntemine göre antioksidan kapasite, ekstrakte edilebilir örneklerde ortalama 

0,179+0,005 μmol TE/g hidrolize edilebilir örneklerde ortalama 9,14+0,087 μmol TE/g 

olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.6). 

 

 

 

Şekil 4.6.CUPRAC troloks kalibrasyon eğrisi 

 

Örneklerin, CUPRAC yöntemine göre ekstrakte edilebilir antioksidan kapasiteleri 

incelendiğinde en yüksek değer 4 numaralı kavut unu örneğinde, en düşük değer ise 9 

numaralı kavut unu örneğinde belirlenmiştir. Örnekler hidrolize edilebilir antioksidan 

kapasite açısından incelendiğinde, en yüksek değer 1 ve 6 numaralı kavut unu 

örneğinde, en düşük değer ise 7 numaralı kavut unu örneğinde belirlenmiştir (Çizelge 

4.6).  

 

Kilci (2012) ve Xu ve ark. (2009)’nın yulaf üzerine yaptıkları çalışmalarda CUPRAC 

değerleri incelendiğinde hidrolize edilebilir bileşenlerin antioksidan kapasitelerinin, 

ekstrakte edilebilir bileşenlerin antioksidan kapasitesinden oldukça fazla olduğu 

görülrmüştür.  
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Çizelge 4.6.Kavut unu örneklerinin CUPRAC antioksidan kapasite değerleri 

 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p<0,05 oranında istatistiki olarak 

önemli fark bulunmaktadır. 

 

Örneklerin hidrolize edilebilir bileşenlerinin antioksidan kapasiteleri (p<0,05),  

ekstrakte edilebilir bileşenlerinin antioksidan kapasitelerine kıyasla daha yüksek olduğu 

saptanmıştır. Örneklerin CUPRAC yöntemi ile elde edilen antioksidan kapasite 

değerleri kendi aralarında kıyaslandığında, istatistiksel olarak önemli farklılık 

bulunmuştur (p<0,05). Bu durumun kavut unlarının işleme yöntemlerinin (sürelerinin 

ve sıcaklıklarının) farklılığından kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir.  

 

4.5.3. FRAP Değerleri 

 

Örneklerin antioksidan kapasiteleri, FRAP yöntemi kullanılarak madde 3.2.11.3.’de 

belirtildiği şekilde belirlenmiştir. Ayrıca 0,0-0,03 mg aralığında troloks çözeltileri 

kullanılarak kalibrasyon grafikleri Şekil 4.7’de gösterildiği gibi hazırlanmış ve sonuçlar 

bu grafikten yararlanılarak μmol TE/g örnek olarak hesaplanmıştır.  

  

                 CUPRAC Antioksidan Kapasite (µmol TE/g) 

Örnekler                 Ekstrakte Edilebilir Hidrolize Edilebilir 

1 
 

 0,162+0,010
de 

10,48+0,117
a 

2 
 

0,183+0,004
b 

9,98+0,027
ab 

3 
 

 0,181+0,007
bc 

9,06+0,094
ab 

4 
 

0,247+0,010
a 

8,81+0,046
ab 

5  0,188+0,001
b
 9,05+0,074

ab 

6   0,166+0,010
de

  10,07+0,131
ab 

7  0,236+0,006
a
                    7,57+0,031

b 

8    0,170+0,003
cd

 8,90+0,123
ab 

9  0,108+0,003
f
 8,52+0,059

ab 

10 
 

0,155+0,005
e 

9,04+0,168
ab 

     Min-   

Max 

 

0,108+0,003
f
 - 0,247+0,010

a
 7,57+0,031

b
 - 10,48+0,117

a
 

Ort+SD 
 0,179+0,005 9,14+0,087 
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FRAP yöntemine göre antioksidan kapasite, ekstrakte edilebilir örneklerde ortalama 

0,658+0,044 μmol TE/g hidrolize edilebilir örneklerde ortalama 8,68+1,086 µmol TE/g 

olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.7). 

 

 

 

Şekil 4.7.FRAP troloks kalibrasyon eğrisi 

 

Örneklerin, FRAP yöntemine göre ekstrakte edilebilir antioksidan kapasiteleri 

incelendiğinde, en yüksek değer 5 numaralı kavut unu örneğinde, en düşük değer ise 9 

numaralı kavut unu örneğinde belirlenmiştir (Çizelge 4.7). Örnekler hidrolize edilebilir 

antioksidan kapasite açısından incelendiğinde, en yüksek değer 6 ve 8 numaralı kavut 

unu örneğinde, en düşük değer ise 9 numaralı kavut unu örneğinde olduğu 

görülmektedir (Çizelge 4.7). 

 

Kilci (2012)’nin yaptığı çalışmada, buğday ununun ekstrakte edilebilir FRAP değerinin 

0,61 µmol TE/g, hidrolize edilebilir FRAP değerinin ise 1,03 µmol TE/g olduğunu 

belirtilmiştir. Aynı çalışmada, tarhana örneklerinin ekstrakte edilebilir FRAP değerleri, 

1,71-3,75 µmol TE/g, hidrolize edilebilir FRAP değerleri ise 1,47-4,43 µmol TE/g 

bulunmuştur.  
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Çizelge 4.7.Kavut unu örneklerinin FRAP antioksidan kapasite değerleri 

 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p<0,05 oranında istatistiki olarak 

önemli fark bulunmaktadır. 

 

Pellegrini ve ark. (2006) tarafından yapılan bir çalışmada ise beyaz mısırın toplam 

antioksidan kapasitesi belirlenerek, troloks eşdeğeri antioksidan kapasite (TEAC) değeri 

3,0 µmol TE/kg, demir (III) iyonu indirgenmesine dayalı antioksidan gücü (FRAP) 

değeri ise 11,5 µmol Fe
2+

/kg olarak bildirilmiştir.  

 

Örneklerin FRAP yöntemi ile elde edilen antioksidan kapasite değerleri kendi aralarında 

kıyaslandığında, istatistiksel olarak önemli farklılık bulunmuştur (p<0,05). 

 

Çalışmamızdaki kavut unu örneklerinden elde edilen ekstrakte edilebilir bileşenlere ait 

FRAP antioksidan kapasite değerlerinin Kilci (2012)’nin belirlediği değerler ile 

karşılaştırıldığında, paralellik gösterdiği görülmüştür. Örnekler arasındaki söz konusu 

farklılığın işleme teknoloji, hammaddenin hasat dönemi ve yıllara bağlı bileşim 

özelliklerinin değişimi ile ilişkili olabileceği düşünülmektedir.  

 

                   FRAP Antioksidan Kapasite (µmol TE/g) 

 Örnekler                 Ekstrakte Edilebilir Hidrolize Edilebilir 

1 
 

0,629+0,074
c 

 8,450+2,370
ab 

2 
 

 0,633+0,014
bc 

8,340+1,820
b 

3 
 

0,621+0,066
c 

7,852+0,577
b 

4 
 

 0,722+0,034
ab 

 9,054+0,359
ab 

5  0,762+0,015
a
 7,920+0,709

b 

6  0,621+0,028
c
 10,70+0,975

a 

7  0,753+0,048
a
                   8,520+0,323

ab 

8   0,652+0,028
bc

   10,636+0,113
a 

9  0,576+0,116
c
  7,043+1,228

b 

10 
 

0,613+0,017
c 

 8,300+2,390
b 

Min-  

Max 

 

0,576+0,116
c
 - 0,762+0,015

a
 7,043+1,228

b
 - 10,70+0,975

a
 

Ort+SD 
 0,658+0,044 8,68+1,086 
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4.5.4. DPPH Değerleri 

 

Örneklerin antioksidan kapasiteleri, DPPH yöntemi kullanılarak madde 3.2.11.4.’de 

belirtildiği şekilde belirlenmiştir. Ayrıca 0,0-0,02 mg aralığında troloks çözeltileri 

kullanılarak kalibrasyon eğrisi Şekil 4.8’de gösterildiği gibi hazırlanmış ve sonuçlar bu 

grafikten yararlanılarak μmol troloks/100 g örnek olarak hesaplanmıştır.   

DPPH yöntemine göre antioksidan kapasite, ekstrakte edilebilir fenoliklerde ortalama 

1,478+0,438 hidrolize edilebilir örneklerde ortalama 8,438+0,43 µmol TE/g olarak 

belirlenmiştir (Çizelge 4.8) 

 

 

 

Şekil 4.8.DPPH troloks kalibrasyon eğrisi 

 

Örneklerin, DPPH yöntemine göre ekstrakte edilebilir antioksidan kapasiteleri 

incelendiğinde kavut unlarına ait en yüksek değere 9 numaralı örnekte, en düşük değere 

ise 3 numaralı örnekte olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.8). Örnekler DPPH yöntemine 

göre hidrolize edilebilir antioksidan kapasiteleri açısından incelendiğinde ise en yüksek 

değere 10 numaralı kavut unu örneğinde, en düşük değere ise 6 numaralı kavut unu 

örneğinde belirlenmiştir (Çizelge 4.8). 
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Çizelge 4.8.Kavut unu örneklerinin DPPH antioksidan kapasite değerleri 

 

Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p<0,05 oranında istatistiki olarak 

önemli fark bulunmaktadır. 

 

Tufan (2012) yaptığı çalışmada DPPH antioksidan kapasite değerlerinin buğdayda 

4,63±0,57 ve arpada 10,04±1,37 µmol TE kg
-
1 olduğunu tespit etmiştir. 

 

Inglett ve ark. (2011) tarafından yapılan bir çalışmada karabuğdayın antioksidan 

aktivitesinin (DPPH) 230,28-251,18 mg TE/100 g arasında olduğu bildirilmiştir. 

 

Yıldız (2015)’ın Türkiye’de yetiştirilen karabuğday çeşitlerinden elde edilen un 

örneklerinde DPPH değerleri, 0,54-0,64 µmol TE/kg ve 0,13-0,58 µmol troloks/kg 

arasında bulunmuştur.  

 

Çalışmamızda, kavut unu örneklerine ait hidrolize edilebilir fenoliklerin DPPH 

antioksidan kapasite değerleri (p>0,05), ekstrakte edilebilir fenoliklerin DPPH 

antioksidan kapasite değerlerinden (p<0,05) daha yüksek olduğu bulunmuştur. Ayrıca 

analiz sonuçlarımızın Tufan (2012) tarafından buğday için verilen değerlerden yüksek, 

                   Antioksidan Kapasite Miktarı (µmol TE/g) 

Örnekler                 Ekstrakte Edilebilir Hidrolize Edilebilir 

1 
 

1,438+0,403
ab 

8,221+0,182
bc 

2 
 

1,383+0,617
ab 

8,275+0,371
bc 

3 
 

0,990+0,135
b 

8,359+0,619
bc 

4 
 

1,821+0,119
ab 

8,130+0,560
cd 

5  1,237+0,586
ab

 8,661+0,451
bc 

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

d 

7  1,785+0,487
ab

 8,294+0,487
bc 

8  1,264+0,385
ab

 8,504+0,369
bc 

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

ab 

10 
 

1,648+0,880
ab 

9,610+0,438
a 

Min-  

Max 

 

0,990+0,135
b
 - 2,032+0,454

a
 7,354+0,208

d
 - 9,610+0,438

a
 

Ort+SD 
 1,478+0,438 8,438+0,43 
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arpa için verilen değerlerden ise düşük olduğu görülmektedir (Çizelge 4.8). Örneklerin 

DPPH yöntemi ile elde edilen antioksidan kapasite değerleri kıyaslandığında, sonuçlar 

arasında istatistiksel olarak önemli farklılık tespit edilmiştir (p<0,05). Bu durumun 

yöresel farklılıklar, hammaddenin hasat dönemi, depolama koşulları ve işleme yöntemi 

farklılığı ile ilişkili olabileceği düşünülmektedir. 

 

Literatür taramalarında da görülebileceği üzere antioksidan aktiviteyi belirlemek için 

birçok yöntem (ABTS, CUPRAC, FRAP, DPPH) bulunmasına rağman en çok 

kullanılan DPPH yöntemidir. Ancak bu yöntemin, en doğru sonucu veren en iyi yöntem 

olduğunu söylemek, pek doğru olmayacaktır. Antioksidan kapasitenin belirlenmesinde 

yukarıda bahsedilen tüm yöntemlerin kullanılması mümkün olmakla birlikte, 

örneklerdeki antioksidan maddelerin moleküler çeşitliliğinin, bahsedilen yöntemler 

arasında her zaman doğrusal bir ilişki oluşmasını engelleyebildiği ifade edilmiştir. Bu 

nedenle antioksidan kapasite hakkında karar verirken birçok yöntem kullanmanın daha 

uygun olduğu ifade edilmektedir (Ardağ 2008). Kullandığımız dört farklı yöntemde de 

hidrolize edilebilir fenolik maddelerin antioksidan kapasiteleri, ekstrakte edilebilir 

fenolik maddelerin antioksidan kapasitelerinden daha yüksek değerler vermiştir. Ancak 

yöntemler kendi içinde değerlendirildiğinde en yüksek değerlerin ABTS yöntemiyle 

elde edilen hidrolize edilebilir fenolik maddelerden elde edildiği görülmüştür. CUPRAC 

yöntemiyle elde edilen ekstrakte edilebilir fenolik madde içerikleri arasında ise 

istatistiksel olarak önemli farklılığın olduğu görülmektedir (p<0,05). 

 

Yöntemlerin birbirine göre avantaj ve dezavantajları olduğu bir gerçektir ve yöntem 

seçiminde, analiz edilecek örnek de önemli rol oynamaktadır. Çalışmamızda elde edilen 

sonuçlar göz önüne alındığında, ABTS yönteminin kavut unu örnekleri için daha 

uygulanabilir olduğu düşünülmektedir. 
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4.6. Kavut Unu Örneklerinin Biyoalınabilirlik Değerleri  

 

Örneklere ait biyoalınabilir fenolik madde ve antioksidan kapasite değerleri Çizelge 

4.10’da görülmektedir.  

 

Örneklerin biyoalınabilir ABTS antioksidan kapasite değerlerinin 429,0-836,7 µmol 

TE/g aralığında değiştiği gözlenirken, CUPRAC yönteminde 118,3-192,7 µmol TE/g, 

FRAP yönteminde 528,6-1147,5 µmol TE/g ve DPPH yönteminde ise 763,5-870,3 

µmol TE/g aralığında değiştiği görülmektedir (Çizelge 4.10). Antioksidan kapasiteyi 

belirlemek için yapılan tüm analiz sonuçları, örnekler yöntemler içerisinde birbiriyle 

kıyaslandığında, aralarındaki fark istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (p<0,05). Bu 

durumun, kullanılan tüm yöntemlerin farklı bileşiklere duyarlı olmasından 

kaynaklandığı söylenebilir. Çalışma sonucunda en yüksek biyoyararlılığa sahip 

örneklerin kullanılan yöntemlere göre farklılık gösterdiği tespit edilmiştir.  

 

Literatürde kavut unu örneklerinin biyoyararlılığına dair bir çalışmaya rastlanılamadığı 

için bununla ilgili bir karşılaştırma yapılamamıştır. 
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      Çizelge 4.9. Biyoalınabilir toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite değerleri 

       Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p<0,05 oranında istatistiki olarak önemli fark bulunmaktadır. 

 

Örnekler 

Biyoalınabilir Antioksidan Kapasite 

(µmol TE/g) 

Biyoalınabilir Toplam Fenolik 

Madde Miktarı 

(mg/100 g GAE*) ABTS CUPRAC FRAP DPPH 

1 429,0+1,33
ab 

 173,3+0,52
ab 

1137,0+3,58
a 

816,4+2,05
a 

870,7+81,2
ab

 

2 675,2+4,23
ab 

 169,4+0,30
ab 

760,8+2,28
a 

774,5+0,21
a 

900,7+23,9
ab

 

3 576,1+1,09
b 

 129,6+0,32
ab 

613,2+4,23
a 

807,2+0,71
a 

920,6+69,3
ab

 

4 801,3+1,08
a 

 165,8+0,39
ab 

1147,5+6,15
a 

794,9+1,02
a 

931,3+90,6
ab

 

5 514,2+3,86
ab 

     188,8+0,22
a 

767,4+2,15
a 

836,3+1,55
a 

 1176,0+87,8
ab

 

6 656,6+2,70
ab 

 118,3+0,11
ab 

528,6+1,54
a 

827,6+0,92
a 

1108,9+41,3
b
 

7 635,0+2,00
ab 

 143,5+0,19
ab 

799,3+1,62
a 

851,0+1,05
a 

873,3+40,8
ab

 

8 461,8+1,55
ab 

 154,4+0,34
ab 

709,1+2,33
a 

870,3+1,20
a 

                963,0+63,4
a
 

9 830,5+0,23
a 

     192,7+0,21
a 

814,6+0,56
a 

763,5+1,48
a 

 926,9+19,3
ab

 

10 836,7+3,04
a 

     128,6+0,30
ab 

1039,5+2,85
a 

768,7+0,70
a 

1103,8+86,2
b
 

Min- 

Max 

429,0+1,33
ab

 

836,7+3,04
a
 

  118,3+0,11
ab

 

 192,7+0,21
a
 

528,6+1,54
a
 

1147,5+6,15
a
 

763,5+1,48
a
 

870,3+1,20
a
 

 870,7+81,2
ab

 

 1176,0+87,8
ab

 

Ort+SD        641,6+2,11 156,4+0,29 831,7+2,72 811,0+1,08 977,4+60,4 

4
6
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4.7. Kavut Unu Örneklerinin Duyusal Özellikleri 

 

Kavut unu örneklerinden hazırlanan çorbaların duyusal analizlerine ait sonuçlar Çizelge 

4.3’te verilmiştir. Çizelge 4.3’ten de görülebileceği gibi, kavut unu örneklerinden 

hazırlanan çorbaların renk değerlerine ait sonuçlar 5,5-8,0 arasında, tat değerlerine ait 

sonuçlar 6,5-8,5 arasında, koku değerlerine ait sonuçlar 6,0-8,0 arasında, ağızdaki 

hissiyat değerlerine ait sonuçlar 6,5-8,5 arasında ve genel beğeni değerlerine ait 

sonuçlar ise 6,1-8,2 arasında olduğu belirlenmiştir. Kavut çorbalarına ait en yüksek 

genel beğeni değeri 9 numaralı örnekte, en düşük genel beğeni değerinin ise 4 numaralı 

örnekte olduğu tespit edilmiştir.  

 

Çizelge 4.3. Kavut unu örneklerinin duyusal özellikleri 

 

 

Karaoğlu ve Kotancılar (2005) tarafından yapılan bir çalışmada, en iyi tatın %50 

buğday ve %50 arpa unu karışımı ile yapılan kavut ununda olduğu ifade edilmiştir. 

Kavut unu çorbalarının hepsi, tüm parametrelerden, 6 ve üzeri puan almış ve kabul 

edilebilir oldukları tespit edilmiştir. Kavut çorbalarının genel beğeni sonuçları 

arasındaki farkın, örneklerin içermiş olduğu hammadde çeşit ve miktarı ile yöresel 

farklılıklardan kaynaklandığı düşünülmektedir.

Örnekler Renk Tat Koku 
Ağızdaki 

Hissiyat 
Genel Beğeni 

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 
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5. SONUÇ 

 

Çalışmamızda, Artvin ilinde yaygın olarak tüketimi devam eden kavut unu örneklerinde 

toplam fenolik madde, antioksidan kapasite, biyoalınabilirlik ve fiziko-kimyasal 

özelliklerindeki farklılıklar araştırılmıştır. Çalışmada Artvin ilinin on farklı yöresinden 

temin edilen çeşitli kavut unları kullanılmıştır. 

 

Sonuçlar incelendiğinde, kullanılan yöntemlere göre bulunan sonuçlar arasında tam bir 

korelasyon görülmesede, toplam fenolik madde miktarı yüksek olan örneklerin aynı 

zamanda yüksek antioksidan kapasite ve biyoalınabilirlik değerine sahip olduğu 

belirlenmiştir. 

 

Yapılmış çalışmalarla kıyaslandığında, kavut ununun antioksidan kapasite bakımından 

oldukça zengin olduğu, bu nedenle kavut ununun antioksidan aktivitesinin dahada 

artırılarak fonksiyonel özelliğine geliştirilmesine yönelik çalışmaların yapılmasının 

faydalı olacağı düşünülmektedir.  

 

Tekstür analizleri ile desteklenecek ürün bazlı çalışmalarla, istenilen özelliklerde uygun 

ve üstün kalitede ürün eldesi çalışmalarının yapılması da, geleneksel ürünümüzün 

geliştirilmesi açısından önemlidir. Çalışmamız sonucunda,  bu alandaki eksik literatüre 

katkı yapılması sağlanmıştır. Bundan sonra yapılacak çalışmalara ışık tutacağını umut 

ediyoruz. 
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