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kaynaklardan yararlandigim bilgileri metin ve kaynaklarda eksiksiz olarak gosterdigimi,
calisma stiresince bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve aksi

durumda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim. 24/09/2020
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GUMUSHANE’DE FARKLI CEVRELERDE YETIiSTIRILMIS BAZI KISLIK
EKMEKLIK BUGDAY GENOTIPLERININ ANTIOKSIiDAN KAPASITELERININ
BELIiRLENMESI

Adem IKTU

Giimiishane Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Dog. Dr. Fevzi TOPAL
2020, 81 sayfa

Bu ¢alismada, Giimiishane kosullarinda farkli yetistirme mevsimlerinde, organik ve
konvansiyonel kosullarda yetistirilmis olan baz1 ekmeklik bugday genotiplerinin kepek ve
un fraksiyonlarinin antioksidan aktivitelerinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu amagla,
sekiz ekmeklik bugday genotipi materyal olarak kullanilmigtir. Materyale iliskin
denemeler, 2013-2014 ve 2014-2015 yetistirme mevsimlerinde Giimiishane ili, Siran
ilcesinde organik ve konvansiyonel yetistirme kosullarinda {i¢ tekrarlamali olarak
yuriitiilmiistiir. Antioksidan aktivitelerinin belirlenmesinde, toplam flavonoit ve toplam
fenolik bilesik miktari, Cu?*-Cu* indirgeme kapasitesi (CUPRAC metodu), 1,1-Difenil 2-
pikril hidrazil (DPPH) ve 2,2-Azino-bis (3-etilbenzo-tiyazolin-6-siilfonik asit) (ABTS)
radikali giderme aktivitesi analizleri yapilmistir. Standart olarak, BHA, BHT, a-tokoferol
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ve troloks kullanilmistir. Calisma sonunda, 2013-2014 yetistirme mevsiminde, ekmeklik
bugday ununda DPPH radikal giderme aktivitesinin yetistirme kosullarma (YK) gore;
ABTS’nin genotiplere gore; Bakir indirgeme kapasitesinin ise genotip (G) ve YKXG
interaksiyonuna gore istatistiksel olarak onemli farklilik gosterdigi; toplam fenolik ve
toplam flavonoit bilesik miktarlar1 bakimmdan tiim varyasyon kaynaklarinin (G, YK ve
YKXG interaksiyonu) onemli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Buna goére, DPPH
giderme aktivitesine iligkin inhibisyon degerleri, organik yetistirme sartlarinda (%24.16),
konvansiyonel sartlara (%23.09) gore daha yiiksek bulunmustur. 2014-2015 yetistirme
mevsiminde, unda CUPRAC indirgeme kapasitesi, toplam fenolik ve flavonoid bilesik
miktarlari, tiim varyasyon kaynaklar1 bakimindan 6nemli degisimler gosterirken; DPPH ve
ABTS radikal giderme aktiviteleri, bu varyasyon kaynaklari bakimmdan 6nemli farkliliklar
gostermemistir. Ik yetistirme mevsiminde, kepekte tiim antioksidan Ozellikleri
bakimimdan, varyasyon kaynaklari onemli farklhiliklar gosterirken; ikinci yetistirme
mevsiminde ise ABTS radikal giderme hari¢ diger antioksidan aktivitelerinin tiim
varyasyon kaynaklar1 bakimindan 6nemli degisimler gosterdigi, ABTS radikal gidermede
ise G ve YK bakimindan énemli farkhliklar gosterdigi ortaya konmustur. Boylece, farkli
yetistirme mevsimlerinde ekmeklik bugday un ve kepek Orneklerinin antioksidan
aktiviteleri lizerinde, YK, G ve YKXG interaksiyonunun istatistiksel olarak ©6nemli
etkilerde bulundugu belirlenmistir. Sonug olarak, bitki bazinda yapilan bu tiir ¢alismalarda,
gidalarin antioksidan Ozelliklerinin belirlenmesinde; yetistirme mevsimleri, yetistirme
kosullar1 ve materyal olarak kullanilan genotiplerin de goz Oniinde bulundurulmasi

gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan aktivite, Ekmeklik bugday, Kepek, Un



ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION OF ANTIOXIDANT CAPACITIES OF SOME WINTER
BREAD WHEAT GENOTYPES GROWTH UNDER DIFFERENT
ENVIRONMENTS IN GUMUSHANE PROVINCE

Adem IKTU

Glimiishane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fevzi TOPAL

2020, 81 pages

In this study, it was aimed to investigate the antioxidant activities of bran and flour
fractions of some bread wheat genotypes grown in organic and conventional conditions in
different growth seasons under Glimiishane conditions. For this purpose, eight bread wheat
genotypes were used as material. The trials related to the material were carried out
withthree replications in organic and conventional growth conditions in Gilimiishane
province, Siran district in 2013-2014 and 2014-2015 growth seasons. For determination of
antioxidant activities, total flavonoid and total phenolic compound amount, Cu®*-Cu*
reduction capacity (CUPRAC method), 1,1-Diphenyl 2-picril hydrazyl (DPPH) and 2,2-
Azino-bis (3-ethylbenzo-thiazoline-6 -sulphonic acid) (ABTS) radical removal activity

analyzes were performed. As standard, BHA, BHT, a-tocopherol and trolox are used. At
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the end of the study, DPPH radical removal activity in bread wheat flour in 2013-2014
growth season significantly changed by growth conditions. In the same season, ABTS in
the flour samplesshowed significantly difference by the genotypes. Also, Cuprac reduction
capacity statistically differed according to genotype (G) and YK x G interaction. In
addition, all variation sources (G, YK and YK x G interaction) showed significant
differences for total phenolic and total flavonoid compounds. Accordingly, inhibition
values related to DPPH removal activity were found higher in organic growth conditions
(24.16%) than in conventional conditions (23.09%). In 2014-2015 growth season, while
the cuprac reduction capacity, total phenolic and flavonoid compounds in the flour showed
significant changes in terms of all variation sources; removal activities of DPPH and
ABTS did not significantly differ with respect to these variation sources. While the sources
of variation differed in terms of all antioxidant properties in bran in the first growth season;
in the second growth season, it was revealed that other antioxidant activities except ABTS
radical removal showed significant changes in terms of all variation sources, while ABTS
showed significant differences for G and YK. Thus, YK, G and YKxG interaction had
statistically significant effects on the antioxidant activities of bread wheat flour and bran
samples in different growth seasons. As a result, in such studies on plant basis, in
determining antioxidant properties of foods; growth seasons, growth conditions and

genotypes used as material should also be considered.

Keywords: Antioxidant activity, Bread wheat, Bran, Flour

VII



TESEKKUR

Bu calisma, Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Anabilim
Dalr’'nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. 19.F5115.07.02 No’lu proje
kapsaminda ¢alismaya maddi destek saglayan Giimiishane Universitesi Bilimsel Arastirma

Projeleri Koordinatorhigiine tesekkiir ederim.

Calismalarimda her zaman yanimda olan, her tiirlii destegini esirgemeyen, bilgi ve

deneyimlerinden yararlandigim danigman hocam Sayin Dog. Dr. Fevzi TOPAL’ a,

Giimiishane Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Dekan Vekili
Sayin Prof. Dr. Salim Serkan NAS’a, Gida Miihendisligi bolimiimiiziin her tiirli
imkanlarmi esirgemeyen bolim bagkanimiz ve ikinci danismanim Sayin Dog. Dr. Bilge
BAHAR’a, calismalarim sirasinda destegini esirgemeyen Dog. Dr. Sevim Beyza OZTURK
SARIKAYA’ya ve Dog. Dr. Meryem TOPAL’a,

Egitim hayatim boyunca destegini higbir zaman esirgemeyen ve hep yanimda olan
babam Mehmet IKTU’ ye, annem Cevahir IKTU’ ye ve kiymetli aileme, laboratuvar
calismalarimda yardimci olan Ebubekir OZLER, Selahattin KOCABAS ve Gizem
COSKUN’a tesekkiir ederim.

Adem IKTU

Giimiishane, 2020

VI



ICINDEKILER

Sayfa No
OZET ... \Y
ABSTRACT ... ... ettt ettt ettt et e e nnee s VI
TESEKKUR. ..o, VIl
ICINDEKILER. ... ..ottt IX
SEKILLER DIZINT ..ot XI
TABLOLAR DIZINT ....coooiiiiiiiiieeeeeeee et X1
SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIZINI .......cccoccoiiiiiiiiiicccccce s XV
1. GENEL BILGILER.........coitiiitiiiiietiicieeeee ettt 1
1.1. [ 51 PP 1
1.2. Bugday Kepeginin Fonksiyonel OzelliKIEri...........cccocviverervrrereeiireeeerereeesievenenns 3
1.3. Organik ve Konvansiyonel Tarim ............cccccoiiiiiiiiiiiiiie e 6
1.4. ANLIOKSIAANTAL ... 8
1.5. Fenolik BileSiKICr ......cccoooeiiii i, 13
1.6. Serbest Radikaller ve EtKIleri ..o, 15
1.7. Calismanin KapSamil........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie et 19
1.8. LOF=T TS 40T 0110 RN 1 0 1 20
2. KAYNAK OZETLERI ......coiiiiiiiiiiiiceeeeeeeee e 21
3. MATERYAL Ve YONTEM .....ocoiiiiiiiiiiieceeeetee ettt 30
3.1. Materyal. . ... 30
3.1.1. Calismada Kullanilan Ekmeklik Bugday Genotipleri.............ccccovvvevineeiiineennen. 30
3.1.2. Denemelerin Yiiriitiildiigii Yillardaki Iklim Verileri............ccccocooovvvvrvieecirireennn, 30
3.1.3.  Kullanilan Kimyasal Maddeler ...........ccoooeiiiiiiiiiiiie e 31
3.1.4.  Yararlanilan Alet ve CINAZIAr ........ccoooviiiiiii e 31
3.1.5.  Ekstraktlarin Hazirlanmast...........coccouvviiiiiiiiiiiiiii e 32
3.1.5.a. CUPRAC Metoduna Gore Indirgeme Kapasitesi Tayini Ile Ilgili Cozeltiler ........ 32
3.1.5.b. DPPH" Serbest Radikal Giderme Aktivitesi ile ilgili Cozeltiler............................ 32
3.1.5.c. ABTS" Giderme Ativitesi Tayini Ile Ilgili Cozeltiler.............cocrerrrrrererrrrrrerranane. 33
3.1.5.d. Total Fenolik Bilesik Miktar1 Tayini Ile Tlgili Cozeltiler.............corrererrrrrrrirnnnns 33
3.1.5.e. Total Flavonoit Bilesik Miktar1 Tayini Ile Tlgili Cozeltiler...........c.coverrrrrrrrrrrnnnee 33

IX



3.2.

3.2.1
3.2.2.
3.2.3.
3.2.4.
3.2.5.
3.2.6.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5

D €03 11753 ' F 34
Toplam Fenolik Bilegik Miktart TAYINT......cc.veeiiiieiiiiieiiiie e 34
Toplam Flavonoit Miktart TAYINT.........ccueiiiiiieiiieiciie e 34
Cu®*-Cu" indirgeme Kapasitesi (CUPRAC MEtOAU) ..........ovvvrvererrneeeeresrnnnnen, 34
DPPH Serbest Radikalleri Giderme AKEIVIEEST .........cccviiieriiieniiiiieiiee e 35
ABTS Radikali Giderme AKLIVITEST ........coiviiiiiiiieiiiesiceee e 35
B a8 etc) (DAY (<10 | AT 35
ARASTIRMA BULGULARI ..., 36
Total Fenolik Bilesik MIKtari.........cc.uuveiiiiiiiiiiiiiiiiiceee e 36
Total Flavonoit Bilesik MiKtari............coeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieceeee e 40
Cu®*-Cu" indirgeme Kuvveti (CUPRAC metodu)...........co.vvveereererenerresnesrnnnens 44
DPPH Serbest Radikal Giderme AKEIVITEST .........cccvviiiiiiieiiieiieeeeee e 50
ABTS " Radikal Giderme AKLIVItEST ..........ccocevevieeeiireieieeeeeeeeee e, 56
SONUC Ve ONERILER ....oouvoiveeeeeeeeeeeeseeeseeseeeseeeseeeseesseeeseesseesesesesasesesessseeees 63
KAYNAKLAR L.ttt bbbt 69
OZGECMIS



SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Sekil 4.1.  Total fenolik bilesik miktar1 tayini i¢in hazirlanan standart grafik............. 36
Sekil 4.2.  Total flavonoit miktar1 tayini i¢in hazirlanan standart grafik..................... 41

Sekil 4.3. 2013-2014/2014-2015 (Un-Organik) yillarinda Giimiishane’de farkli ¢evrelerde
yetistirilmis ~ bazt  kishk  ekmeklik  bugdaylarm  (20pg  mL™)
konsantrasyonunda kuprik iyonlarmi (Cu®*) indirgeme aktivitelerinin
KarS1lastirmas. .. .o s 47

Sekil 4.4. 2013-2014/2014-2015 (Un-Konvansiyonel) yillarinda Giimiishane’de farkli
evrelerde yetistirilmis bazi kishk ekmeklik bugdaylarm (20pg mL™)
konsantrasyonunda kuprik iyonlarmi (Cu®*) indirgeme aktivitelerinin
KarSIaStIrmaST. . ..ottt e 48

Sekil 4.5. 2013-2014/2014-2015 (Kepek-Organik) yillarinda Giimiishane’de farkli
evrelerde yetistirilmis bazi kishk ekmeklik bugdaylarm (20pg mL™)
konsantrasyonunda kuprik iyonlarmi (Cu®*) indirgeme aktivitelerinin
Kars1lastirmas. ..o 49

Sekil 4.6.  2013-2014/2014-2015 (Kepek-Konvansiyonel) yillarinda Giimiishane’de farkli
cevrelerde yetistirilmis bazi kishk ekmeklik bugdaylarm (20pg mL™)
konsantrasyonunda kuprik iyonlarmi (Cu®") indirgeme aktivitelerinin
Kars1lastirmasi... ... ..o e 50

Sekil 4.7. 2013-2014/2014-2015 (Un-Organik) yillarinda Giimiishane’de farkli ¢evrelerde
yetistirilmis ~ bazt  kislk  ekmeklik  bugdaylarm  (20ug mL™?)
konsantrasyonunda DPPH  serbest radikali giderme aktivitelerinin
Kars1lastirmast. ... ..o 53

Sekil 4.8. 2013-2014/2014-2015 (Un-Konvansiyonel) yillarinda Giimiishane’de farkli
evrelerde yetistirilmis bazi kishk ekmeklik bugdaylarm (20pg mL™)
konsantrasyonunda DPPH  serbest radikali giderme aktivitelerinin
KarS1lastirmas. ... ..o 54

Sekil 4.9. 2013-2014/2014-2015 (Kepek-Organik) yillarinda Giimiigshane’de farkli
evrelerde yetistirilmis bazi kishk ekmeklik bugdaylarm (20pug mL™)
konsantrasyonunda DPPH  serbest radikali giderme aktivitelerinin

KarSIaStIrMASL. .. . ...uuvieie et et e e e e 55

Xl



Sekil 4.10. 2013-2014/2014-2015 (Kepek-Konvansiyonel) yillarinda Giimiishane’de farkli
evrelerde yetistirilmis bazi kishk ekmeklik bugdaylarm (20pg mL™)
konsantrasyonunda DPPH serbest radikali giderme aktivitelerinin
KarSHaStIrMAST. ...\ ove ittt e e 56

Sekil 4.11. 2013-2014/2014-2015 (Un-Organik) yillarinda Giimiishane’de farkli ¢evrelerde
yetistirilmis ~ bazt  kishk  ekmeklik  bugdaylarm  (20pg  mL™)
konsantrasyonunda ABTS™ radikal giderme aktivitelerinin
KArSHAStIIMAST. ...\ttt et e 59

Sekil 4.12. 2013-2014/2014-2015 (Un-Konvansiyonel) yillarinda Giimiishane’de farkli
evrelerde yetistirilmis bazi kishk ekmeklik bugdaylarm (20pg mL™)
konsantrasyonunda ABTS™ radikal giderme aktivitelerinin
KarSIaStIIMAST. ...\ttt e e e 60

Sekil 4.13. 2013-2014/2014-2015 (Kepek-Organik) yillarinda Gilimiishane’de farkli
evrelerde yetistirilmis bazi kishk ekmeklik bugdaylarm (20pg mL™)
konsantrasyonunda ABTS™ radikal giderme aktivitelerinin
Kars1lastirmas. .. ... 61

Sekil 4.14. 2013-2014/2014-2015 (Kepek-Konvansiyonel) yillarinda Giimiishane’de farkli
cevrelerde vetistirilmis bazi kishk ekmeklik bugdaylarm (20pg mL™)

konsantrasyonunda ABTS™ radikal giderme aktivitelerinin
N 4 1 T 00T 1 DS 62
Sekil 5.1.  Gallik asitin Kimyasal yapist...........coouiiriiiiiiiiii e 64
Sekil 5.2. Kuersetinin Kimyasal yapiSt.......ccovviiiiiiiiiii i 65

Xl



Cizelge 1.1.
Cizelge 1.2.
Cizelge 1.3.
Cizelge 1.4.
Cizelge 1.5.

Cizelge

3.1.

Cizelge 3.2.

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

Cizelge

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

4.6.

TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
Tiirkiye'deki tahil tiretim miktarlart.............oooviiiin i 2
Antioksidanlarin smiflandirilmast ... 11
Sentetik ve dogal antioksidanlarin 6zellikleri....................cooiiiin. 12
Reaktif oksijen (ROS) ve reaktif nitrojen (RNS) tiirleri...............ccocee 17
Ekzojen ve endojen kaynakli bazi serbest radikaller............................ 19

Denemede kullanilan ekmeklik bugday genotiplerinin kayit numaralar: ile
PEAIGrT V& OFTJINIEII....eiiiiiii e 30
Giimiigshane ili, 2014-2016 yillar1 aras1 ve uzun yillar ortalamasi (1950-2016)
TKIM VETTIOTT. ..o e e 31
2013-2014 yetistirme mevsimlerinde organik ve konvansiyonel yetistirme
kosullarinda ekmeklik bugday genotiplerinde un ve kepek drneklerinde bazi
antioksidan aktivitelerine iliskin kareler ortalamasi degerleri.................. 37
750 pg mL™ konsantrasyonunda 2013-2014 ve 2014-2015 vyetistirme
mevsimlerinde organik ve konvansiyonel yetistirme kosullarinda ekmeklik
bugday genotiplerinde un ve kepekte total fenolik bilesik miktarinin
Karstlastirmalari.............oooii i, 39
750 pg mL? konsantrasyonunda 2013-2014 ve 2014-2015 yetistirme
mevsimlerinde Organik ve Konvansiyonel Yetistirme Kosullarinda
Ekmeklik Bugday Genotiplerinde Un ve Kepekte Total Flavonoit
Miktarmin Karsilastirmalart ......... ... 43

20 pg mL? konsantrasyonunda 2013-2014 ve 2014-2015 yetistirme
mevsimlerinde organik ve konvansiyonel yetistirme kosullarinda ekmeklik
bugday genotiplerinde un ve kepekte kuprik (Cu®*) iyonlarini indirgeme
kapasitelerinin Karsilastirmalart.................cccooooiiiiii i 46
20 pg mL™" konsantrasyonunda 2013-2014 ve 2014-2015 vyetistirme
mevsimlerinde organik ve konvansiyonel yetistirme kosullarinda ekmeklik
bugday genotiplerinde un ve kepekte DPPH serbest radikali giderme
aktivitesinin Karsilastrmalari...................cooiiiii i 52
20 pg mL? konsantrasyonunda 2013-2014 ve 2014-2015 yetistirme

mevsimlerinde organik ve konvansiyonel yetistirme kosullarinda ekmeklik

X1



bugday genotiplerinde un ve kepekte ABTS™ radikal giderme aktivitesinin

Karg1lagtirmalars.........ccueieereiiiee et 58

XV



ABTS
ABTS™
ANOVA
BHA
BHT
DPPH
FADH,
FAE
FAO

GEI
ha
1Cso
IDF
kg
KM
mg
mL
mM
ORAC
p

PG
TDF
TEAC
TFC
Troloks
uv

ng
pL

SEMBOLLER ve KISALTMALAR DIiZiNi

: 2,2°-Azino-bis(3-etilbenzttiyazolin-6-siilfonik asit)
: 2,2"-Azino-bis(3-etilbenzttiyazolin-6-siilfonik asit) radikali
: Tek Yonlii Varyans Analizi
: Biitillenmis hidroksianisol
: Biitillenmis hidroksitoluen
: 1,1-Difenil 2-pikril hidrazil
: Flavin Adenin Diniikleotit
: Ferulik asit esdegeri
: Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
: Gram
: iklim, Genotip x Cevre
: Hektar
: Maksimum hiz1 yariya diigiiren inhibitér konsantrasyonu
: Uluslararasi1 Diyabet Fedarasyonu
: Kilogram
: Kuru Madde
- Miligram
- Mililitre
- Mili molar
: Oksijen radikali yakalama kapasitesi
. Permeabilite faktorii
: Propilgallat
: Tenofovir Disoproksil Fumarat
: Troloks Esitligi Antioksidan Konsantrasyonu
: Ince Film Kompozit
: 6-Hidroksi-2,5,7,8-tetramethilkroman-2-karboksilik asit
. Ultraviyole
: Mikrogram
: Mikrolitre

XV



1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Tahillar, canlt beslenmesinde tiiketilen ekmegin ana maddesi olup hayvan besisi ve
sanayisinde bolca kullanilmaktadir. Tahillar diinyada c¢esit, ekotip ve genis bir tir
zenginligine sahip, diger bitkilere gore daha fazla adaptasyon yerleri bulmus kutuplardan
ekvatora kadar yliksek yaylalardan al¢ak ovalara kadar uzanmis daha fazla ekim alanina
sahiptirler. Tahillarin diinya genelinde bu kadar yaygin olmasi insanoglunun ilk kiiltiire
aldig1 ve ¢ok onceden oncelikli olarak yetistirimi yapilan ve tarim tarihinde en eski bitki
olmasidir. Tahillar, Poaceae familyasinda yer almaktadir ve diinyada ekimi ve iiretimi en
cok yapilan grupta yer almaktadir. Tahillar icerisinde bulunan bugday, kiiltiir bitkilerinin
icinde oldugu en fazla iiretimi yapilan ve en fazla adaptasyonu bulunan danesindeki
besleme degerleri, islenmesi ve muhafazasinin basit olmasindan ortalama 50 iilkenin ana
besin kaynagidir (Kiin, 1988). Uretimi yapilan bugdaym ¢ogunlugu canli beslenmesinde
kullanim1 olmakta bugday ununun bir fraksiyonu olan kepek ise hayvan beslenmesinde
kullanilmaktadir. Temel gida maddesi olan ekmegin de hammaddesidir. Tiirkiye’de, bitki
kokenli gidalardan alinan proteinin orani ortalama %54.3°1, total enerjinin %49.9’u ve

yagin ise %7.1°1 tahil ve tahil gruplarindan olusmaktadir (Demirbas ve Atis, 2005).

Bugday, serin iklim tahillar1 gurubunda yer alan, diinya iizerinde kiiltiirii yapilan ilk
bitkilerden olmasi, farkli bolge ve iklim sartlarinda yetistirilmesi, besin degerlerinin zengin
olmas1 ve ucuz gida kaynagi olmasindan dolay1 diinya niifusunun beslenmesinde oldukga
onemlidir. Cumhuriyet’in ilan edilmesinden itibaren bugday iiretimi tarimsal, ekolojik ve
tarimla ilgili sosyo-ekonomik 6neminden dolay1 iktidarlar tarafindan tercih edilen stratejik
bir mahsul olmustur (Anonim, 1996). Bugday, ozellikle fenoliklerden gelen kalp
hastaliklarina ve kansere karsit koruma saglayan yiiksek seviyelerde antioksidanlar igerir
(Ward vd., 2008). Giiniimizde kepek kisminin, potansiyel biyoaktivitelere sahip
fitokimyasallar icerdigi ve bugday tanesinin rafine edilmis yerine biitiin olarak kullanilmasi

onerilmektedir (Hemery vd., 2007).

Ulkemizin bugday iiretimindeki yillara gore degisimi Cizelge 1.1°de verilmistir
(Anonim, 2020).



Cizelge 1.1. Tiirkiye’deki tahil iiretim miktarlar1

Yil Bugday Uretimi (Ton)
2000 21 000 000
2001 19 000 000
2002 19 500 000
2003 19 000 000
2004 21 000 000
2005 21 500 000
2006 20 010 000
2007 17 234 000
2008 17 782 000
2009 20 600 000
2010 19 674 000
2011 21 800 000
2012 20 100 000
2013 22 050 000
2014 19 000 000
2015 22 600 000
2016 20 600 000
2017 21 500 000
2018 20 000 000
2019 19 000 000

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin (FAO) degerlerine gore 2013 yilindan
beri yeryiiziinde bugday {iretimi ortalama 661.8 milyon ton iiretim yapilmis ve Cin Halk
Cumhuriyeti bugday iiretiminde ilk sirada yer almaktadir. Cin Halk Cumhuriyeti’ni izleyen
Hindistan, Amerika Birlesik Devletleri, Rusya, Avustralya, Kanada ve Pakistan
olusturmaktadir. Tiirkiye, bugday iiretiminde 8’inci sirada ortalama 20.1 milyon ton yillik
iretim yapmaktadir. Tiirkiye, bugdaym gen merkezi pozisyonunda olup ve tahil kdkenli

bitkilerde %40’ lik ekim yeri ile bugday zirvededir (Sercan-Dayan, 2013).

Giliniimiiz diinyasinda degisik nedenlerden biiyiilk 6neme sahip kiiltiir bitkilerinin en

basinda bugday1 géormekteyiz. Tiirkiye’de ve tiim diinyada insan beslenmesi i¢in biiylik bir
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oneme sahiptir. Ulkemizde cografyaya gore degisim gdsteren tiirlerde ve nitelikte iiretimi
yapilmakta ve bugdaylarin besin degerleri, verim ve kalitesinde farkliliklar
gozlemlenmektedir. ithal edilen bugdaylarda bu farkhiliklar daha fazla olmaktadir. Bugday
cesitlerinin fazla olmasiyla birlikte iklim sartlar1 ve toprak ¢esitliligi, hasat zamani1 ve
depolama kosullar1 ve yetistirilme teknikleri ile standart {irlin iiretimi zorlagsmakta ve
normal standartlarda bugday iiretimi ger¢eklesmemektedir (Unal, 1991). Bugdaymn
kalitesini, bugdayin yetistirildigi cesit ve ¢evre kosullar1 oldukca etkilemektedir. Cevre
kosullar1 bugdaym yetistirildigi tarladan tarlaya ve yildan yila kalitesinin farkli olmasma
neden olmaktadir (Pomeranz, 1971). Cesit ve cevre, bugday kalitesini etkileyen ana
faktorlerdir. Farklilia neden olan g¢evre faktorii, tahmin edilemeyen unsurlar ve tahmin
edilebilen unsurlar olmak iizere iki gruptan olusmaktadir. Tahmin edilemeyen unsurlar
iklim sartlarinin sapmalar1 olmakta ve tahmin edilebilen unsurlar ise ekim zamani, tohum
cesidi ve miktar1, hasat teknikleri, iklim ve toprak Ozellikleridir (Allard ve Bradshaw,
1964). Yetistirilen gevre, genotip ve genotip X ¢evre interaksiyonunun tarim tiriinlerindeki
fenotipik Ozellikleri en iy1 sekilde incelemek icin baslica faktorler oldugu bilinmektedir

(Moore vd., 2006).

1.2. Bugday Kepeginin Fonksiyonel Ozellikleri

Fonksiyonel gidalar, Tiirk Gida Kanununda (TK) “besleyici 6zelliginin disinda klinik
ve bilimsel arastirmalar ile kesinlesen ve ayrica bir ya da birden fazla 6genin sagligi
korudugu, hastalig1 iyilestiren veya hastalik olusma riskini en aza indiren gidalar” olarak

tanimlanmaktadir (TK 5996, 2010).

Bugday kepegi bilesimi tamamen g¢esitlilik, yetistirme kosullar1 ve ayrilmasi igin
kullanilan yontemlere dayanmakta ve bu aywrma isleminden sonra aleurone tabakasina
bagl nisasta miktarmi belirlemektedir. Kepek, biiyiik oranda diyet lifi (ksilans, lignin,
seliiloz ve galaktan, fruktanlar), vitaminler ve mineraller icermektedir (De Brier vd., 2015).
Kepek demir, manganez, c¢inko, fosfor ve magnezyum gibi mineraller bakimindan
zengindir. Bugday kepegi %80°1 fosfor icermekte ve fosfor Fe, Zn ve Mg ile kompleksler
olusturan fitatlar seklinde saklanmaktadir. Bugday kepeginin %34-63’i ¢Oziinebilir ve
coziinmeyen diyet lifi, hidrolitik ve enzimatik sindirimden uzaklasan proteinler, lignin ve
diger maddelerden olusan kompleks polisakkaritlerinden (seliilloz, hemiseliilozlar ve

pentosan polimerleri) olusmaktadir. Coziiniir diyet lifi, glukan ve ksilanlardan olusan
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toplam diyet lifinin %5’ini icermektedir (Andersson vd., 2014). Islak bazda bugday
kepeginin toplam fenolik asit igerigi yaklasik 4.5 pg g* kepektir. Ferulik asit,
hidroksisinamik asitlerin bir 6rnegidir. Bu fenolik bilesikler, bugday kepeginde oldukca
fazla bulunmaktadir. Ferulik asidin ortalama %380’i hiicre duvarmin diger kurucu

elementlerine, yani arabinoksilanslara esterlenmektedir (Giet vd., 2010).

Bugdaymm tohum (dane) yapisi li¢ katmandan olusmaktadir: tohum, endosperm ve
kepektir. Endosperm, bugdayin ¢ekirdek merkezinde bulunan, seliiloz, nisasta ve gliitende
fazla miktarda bulunan, tek hiicreli bir aleurone tabakasiyla ¢evrelenen yapidir. Bu yap1
cekirdek agirhiginin ortalama %83’ kadar ve bugday protemnlerinin %70-75"ini
icermektedir. Kepek tabakalar1 endospermi ¢evrelemekte, mineral ve vitamin bakimindan
olduk¢a zengin oldugundan %19 oraninda yiiksek kaliteli protein ve fazla miktarda
coziinmeyen diyet lifi icermektedir. Kepek tabakasi cekirdek agirliginin ortalama
%14.5’in1  olusturmaktadir. Tohum 1ise c¢ekirdek agirhigmin yalnizea %2.5’ini

olusturmaktadir. Bugday yapisindaki tohum, %8 protein, E ve B vitaminlerini icermektedir
(Marie, 2008).

Lif iceren gidalarin beslenme degerinin yaninda saglik i¢in 6nemli etkilerinin yapilan
arastirmalar ile desteklenmesinden sonra son donemlerde bugday kepegi insan tiiketimi
icin olduk¢a 6nem kazanmistir. Bu yiizden kepek farkli sekillerde islenip ekmege, tahil
iiriinlerine katilmaktadir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005).

Kepekli ve tam tahilli gidalar besin degeri olarak, doyurucu ve giiclii enerji kaynagi
olarak kompleks yapidaki karbohidratlari, disaridan zorunlu olarak alinan yag asitlerini,
canli organizmalara etki eden proteinleri, P ve Ca minerallerini, E ve B vitaminlerini
icermektedir (Slavin, 2000; Slavin vd., 2001; Adam vd., 2002). E vitamini (tokoferoller ve
tokotrienoller) insan beslenmesi i¢in dnemli bir yer tutmaktadir. E vitamini ayn1 zamanda
uygun bir antioksidan oldugundan, serbest radikallerin ve reaktif oksijen tiirlerinin
inaktivasyonu yoluyla hiicrelere oksidatif hasar1 6nlemede kararh ve kabiliyetlidir. Hayvan
ve klinik ¢alismalardan elde edilen sonuclar, hiicrelerdeki oksidatif hasarmm Onlenmesinin
kanser ve kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltacagini ve fizyolojik sorunlari

iyilestirecegini gostermektedir (Altner vd., 2017).

Kepek iceren gidalar besin degerinin yaninda fonksiyonel gida olma ozellikleri ile

ilgi ¢ekmektedir. Yapisindaki oligosakkaritler ve direngli nisasta ile prebiyotik etki
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gostermekte bagirsakta olusan gazlar, propiyonat ve biitirat gibi tiirleri, kisa zincire sahip
yag asitleri, asetat, prebiyotik islevi ile bakteri tiirlerini diizenleyip sindirimi zor olan

yapilar1 bagirsak davranisglari ile uyarmaktadir (Slavin, 2000).

Tahil icerigindeki fitokimyasallarin kardiyovaskiiler hastaliklara, bazi kanser
cesitlerine, obezite ve diyabete karsi koruyucu oldugu diistiniilmektedir (Slavin, 2003;
Jones vd., 2004). Kepek igerikli tahillarin, meyve ve sebzelere oranla daha c¢ok
antioksidan ve fitokimyasal sagladiklar1 varsayiminda bulunmuslardir (Jones vd., 2004).
Antioksidan aktivite, bagisiklik sisteminin gii¢lendirilmesi, hormonlarm arabuluculugu,
kolonda biitirik asit {iretimi, sindirim sisteminden madde gecisinin rahatlatilmasi ve
bagirsaklardaki madde emiliminin olmasi ya da seyreltilmesi gibi cogu fizyolojik sistemler
ile elde edilmektedir (Adom vd., 2003).

Son donemlerde diinya {izerinde diyet lifli, diisiik glisemik indekse sahip, protein,

antioksidan ve vitamin iceren ekmekler 6nemli bir yer almaktadir (Lopez vd., 2001;
Dewettinck vd., 2008).

Mineral madde, diyet lif oraninin fazla oldugu gidalarda daha ¢ok bulunmaktadir.
Insan viicudunun ihtiya¢ duydugu giinliik fosfor, ¢inko, potasyum, magnezyum, bakir ve

kiikiirt gibi elementleri 100 g bugday kepeginden saglamas1 miimkiindiir (Ozer, 1998).

Lifli diyet tiiketiminin artmasi, insanlarda bagirsak kanseri ve kolorektal kanser
riskini %40 azaltilacagi belirlenmistir. Yapilan bir ¢alismada, 4 y1l boyunca askorbik asit
ve a-tokoferol takviyeleri olan bireyler ve bu takviyeleri olmayan bireyler
karsilagtirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda bugday kepegi tiikketimi, polip sayisini ve kanser
riskini azaltmustir. 13.5 g/giin bugday kepegi ile takviye edilen diyetin, fekal safra asidi
konsantrasyonunu 6nemli Olciide azalttigmi belirlemislerdir, bu da kolorektal kanser
riskinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu caligmalar, bugday kepegi takviyesini iceren
diyetin kansere karsi koruyabilecegi konusunda bazi deneysel destek vermistir. Bugday
kepeginin kolon kanserine kars1 koruyucu mekanizmalari; i) Potansiyel kanserojenlerin ve
kanserojen promotdrlerin seyreltilmesi tizerine etkisi, ii) Bugday kepegi, fekal materyalin
kolondan gecisini hizlandirir ve bdylece hizli gegis kolonik epitel hiicrelerinin fekal
bilesenlere erisimini azaltir, iii) Bugday kepegi fermantasyonunun, kolon boyunca butirik

asit gibi kisa zincirli yag asitlerine etkisi olmak tiizere ili¢ grupta siniflandirikmaktadir

(Alberts vd., 1996).



1.3. Organik ve Konvansiyonel Tarim

Ikinci Diinya Savasi beraberinde tarimsal iiretimin artisma neden olmustur. Tarmmsal
iiretim uygulama ve teknikleri, bu donem itibariyle “Yesil Devrim” adin1 almistir. Tarimsal
iiretimin artis1 glizel karsilansa da bu artisin su kirliligi basta olmak iizere canlilarin yagam
alanlarmi1  kisitlayarak cevresel dedigimiz ekolojik olmayan irilinlerin {iretmeye
baslamiglardir. Bu sorundan en ¢ok da insanlar etkilenmistir. Verimi artirmak ig¢in
kullanilan kimyasal maddeler, kanser gibi farkli saglik sorunlarina neden olmustur
(Gtirkan, 2007).

1970 yilindan itibaren Diinyada cevre kirliligi hakkinda tartigmalar yasanmis hizli
cOzlimler i¢in ¢cogu ulusal ve uluslararas1 konu ile alakali diizenlemeler yapilmistir. 1980
yilma kadar g¢evre kirliligi ¢ogunlukla sanayi atiklari, giiriiltii kirliligi, hava kirliligi ve
niikleer atiklar gibi sanayi sonuglu olusan kirlilikler oldugu belirlenmistir. Bu zamana
kadar kimyevi girdilerin bilingsiz ve ¢ok fazla kullanilmasiyla konvansiyonel tarimin
olusturdugu kirlilik tiim canlilari, besin zincirini ve saglik iizerine olumsuz etkileri ¢evre
kirliligi kadar glindem olmamistir (Aksoy ve Altindisli, 1996). Konvansiyonel tarim olarak
da bilinen geleneksel tarim birim saha iizerinde en fazla verimin alinma istegi, kurumlar1
genel olarak bir {riinde uzmanlasip tek kiiltiire yoneltmis ve bu uygulama cevre

sorunlarina neden olmustur (Biilbiil vd., 2000).

Uretim sirasinda ¢ok fazla kimyasal girdi ve geleneksel tarimm sebep oldugu gevre
kirliliginin minimize edilmesi i¢in siirdiiriilebilir tarim fikri ehemmiyet kazanmistir. Bu
zamanda siirdiiriilebilir tarima sahip olmanin yolu ve tarim ile ¢evre arasindaki iligkilerin
korunmasi i¢in ekolojik tarim alternatiftir. Organik (ekolojik) tarim tiimiiyle ya da en az
miktarda sentetik kimyasallar, biiyiimeyi diizenleyici ila¢ ve giibre kullanimini ortadan

kaldiran ve organik girdi kullanimin1 artiran bir sistemdir (Demirci vd., 2002).

Organik tiretim yonteminde tarimda kullanimi olan kimyasal girdiler yerine, diizenli
ekim nobet yontemleri, hayvan giibresi, liriin atiklari, yesil giibre ve tarim dis1 ancak
organik atiklarin kullanilmasmna yogunlagmaktadir. Hastalik ve {irlinlere hasar veren
zararlilara karsi biyolojik savunma sistemleri se¢ilmektedir (Cain ve Wilcokson, 1994,

Lampkin ve Padel, 1994; Aksoy ve Altindisli, 1996).



Tarim alanlarinda kimyasal girdi kullaniminin ve enerji iiretim harcamalarinin
artmast yogun toprak kullanimindan kaynaklanan erozyon, diisikk verim, su kirliligi,
kaliteli gida tiretiminin diismesi gibi nedenler ile insan ve hayvan saglig1 agisindan biiyiik
saglik sorunlarina neden olmaktadir. Bu ylizden iireticiler ve tiiketiciler ekonomik, saglik
ve sosyal yonlerden koti etkilenmiglerdir. Gelir diizeyi iyi olan devletler bilingli olarak
doga dostu, canlilara zarar vermeyen organik tarim {riinlerini lretip tiiketmeye
baslamiglardir. Konvansiyonel tarima se¢enek olarak ekolojik tarim denilen organik tarim,
dogaya ve canlilara zarar vermeyen doganin dengesini korumaya yonelik yontemleri olan
sistemdir. Ekolojik tarim tiim imkanlar1 ile kapali liretim sistemi olusturup tiretimde {riin
artis1 yerine kaliteyi amaglayan bir iiretim sistemidir. Organik tarimin ireticilere gore

avantajlari; dogal yapmin korunmasi ve istikrarl olarak verim saglamasidir (Demirci vd.,

2002).

Organik tarimda gida maliyeti ve verimi, yasanilan yer, bolge ve firmalara gore
farklilik gostermektedir. Bu yiizden her devlet, bolge ve gidalarda farkli maliyet, verim
analizleri yapmaktadirlar. Bu parametreler iizerinde yeterince bilimsel c¢aligma
yapilmadiginda organik ve konvansiyonel tarim karsilastirmalar1 yapmak miimkiin
degildir. Organik tarimda tarim makinalari, fidan ve sertifikali tohum girdileri
kullanilmakta ve toprak daha az islenmekte, yesil ve organik giibreler kullanilmaktadir. Bu
sartlarda konvansiyonel ve organik tarim sistemlerinde iiriin harcamalar1 ve verimi maliyet
acisindan ciddi degisiklikler ortaya koymaktadir. Organik tarima gecis konvansiyonel
tarima gore ilk zamanlarda verimde hizla bir diisiis goriilse de sonraki yillarda alman bir
takim yOntemler ile verim eski diizenine yaklasmis ve konvansiyonel tarimdan daha

yiiksek verim saglanmistir (Daitota, 1989).

1985 yilindaki alinan verilere gére Avrupa Birligi sinirlarinda yer alan 100 bin ha
arazide 6300 adet organik ¢iftlik faal goriilmistiir. 2005 yilinda ise organik tarimla ugrasan
ciftlik sayis1 187697 adet, organik tarim arazileri ise 6300000 hektara kadar ulagmistir.
Bunun anlami 1985-2005 yillar1 igerisinde organik tarim arazisi biiyiiyerek 63 katina
ulasmustir (Giirkan, 2007). i¢ Anadolu, Ege, Karadeniz, Giineydogu Anadolu, Akdeniz
Bolgeleri'nde ¢ok fazla organik tarim yapilmaktadir. Toplumun c¢evre duyarliligi ve
tilketici gelirinin artmas1 ile {ilkemiz pazarmmda organik gidalarm tercih edilmesi

bakimindan ekolojik tarimin gelistirilmesi faydali olacaktir (Demirci vd., 2002).



1.4. Antioksidanlar

Antioksidanlar insan dokularini serbest radikallere ve serbest radikal tiirlerine karsi
korumaktadir (Lai vd., 2001; Giil¢in vd., 2006). Antioksidanlar yaygin olarak kullanilan ve
gidalarin oksidatif bozulmalarina karsit gidayr muhafaza eden maddelerdir (Giilgin vd.,
2005). Oksidatif stres, normal bir hiicrede pro-oksidan antioksidan dengesi s6z konusudur.
Fakat bu denge swrasinda oksijen tiirlerinin iretimi arttifinda ya da antioksidanlarin
seviyesi azaldiginda denge pro-oksidanlara dogru degiskenlik gostermesi durumudur (Sies,
1997; Giilgin, 2012).

Antioksidanlar, bircok kronik hastaligin ilerlemesini engelledigi gibi lipid
peroksidasyonun olusum ve gelisiminin Oniine geger. Cogunlukla oksidasyonda radikal
zincir reaksiyonunu 6nlemek i¢in eklenmekte ve bazi reaksiyona sebep olan olusum ve
ilerleme asamalarini engelleyerek, oksidasyon olayini geciktirmektedir (Shahidi vd., 1992;
Giilgin, 2006). Antioksidanlar, gidalarin diisiik konsantrasyonlarinda bile okside olmasini

erteleyen ve engelleyen maddelerdir (Giilgin, 2020).

Gidalarin antioksidan yeteneklerini gdstermek amaciyla, antioksidan kapasitesi ya da
antioksidan aktivite kavramlar1 kullanilmaktadir. Aktivite spesifik bir antioksidan ile,
oksidan arasindaki reaksiyon sabiti orani, kapasite ise bir numune ile giderilen radikal

miktarinin 6l¢iistidiir (Mac Donald-Wicks vd., 2006; Giilgin, 2012).

Bugdayda bulunan antioksidanlar diisiik molekillii, tokoferoller, karatenoidler,
fenolik asitler ve lignanlar gibi fitokimyasal maddelerdir. Bu bilesiklerden bugdayin

toplam antioksidan aktivitesine en dnemli katkiy1 fenolik asitler saglamaktadir (Yu, 2008).

Son yillarda yapilan ¢aligmalar da fitokimyasallarin antioksidan 6zellik gdsterdigi ve

toplam antioksidan aktivitesine dogrudan yarar sagladigini belirlemislerdir (Adom vd.,
2003).

Monosakkarit ve polisakkariti esterlesebilen, aromatik halkaya sahip olup, lizerinde
bir veya daha fazla hidroksil grubu bulunduran maddelere fenolik bilesik denir (Shahidi ve
Naczk, 1995, Duthie ve Crozier, 2000). Flavanoidler, kumarinler, taninler ve stilbenler
fenolik asitler ile yer almaktadwr (Dinelli vd., 2009). Bitkisel fenolik miktarlart; bitki
cesidine, olgunlagsma derecesine, genotipe ve biiyiime kosullarma gore farklilik
gostermektedir (Adom vd., 2003; Kim vd., 2006).
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Antioksidanlar, serbest radikal tesirlerini gidererek metabolizmay1 korumakta, lipid
peroksidasyonunu geciktiren ve c¢ogu kronik hastaliklarin gelismesini Onlemektedir
(Giil¢in, 2012). Boylece giivenli ve alternatif bitki orijinli antioksidanlar sec¢ilmektedir
(Skerget vd., 2005; Giilgin, 2012).

Flavonoitlerin en dnemli 6zelligi antioksidan etkilerinin olmasidir. Igerigindeki bazi
yapilarin flavonoit radikallerinin etkinligini yiikselterek antioksidan kapasitesinin
artirilabilecegi ve lipid peroksidasyonunu metal iyonlarmi baglayarak engellemektedir.
Flavonoitler, radikal olusturma yetenegine sahip enzim sistemlerini de inaktive

etmektedirler (Karakaya ve El, 1997).

Cogu bitkide, mantarlar, mikroorganizmalar ve hayvan dokularinda bile antioksidan
dogal olarak bulunmaktadrr (Pokorny, 1999). Ikincil bitki metabolitleri olan fenolik
bilesikler, tiim bitki kokenli gida iiriinlerinde dogal olarak bulunur. Fenolik bilesikler insan
ve hayvanlarin vazgegilmez bir pargasi oldugu bilinmektedir (Giilgin, 2006a). Dogal
antioksidanlarin biiyiik bir kismi dogal antioksidanlarm en onemli gruplarmmdan olan

fenolik asitler, flavonoitler ve tokoferollerdir (Giilgin, 2012).

Dogal antioksidanlar en fazla tohumlarda (Giilgin, 2007), yesil sebzelerde (Giilgin
vd., 2004; Giilgin, 2007), baklagiller ve meyvelerde, E vitamini, A vitamini, C vitamini
ayrica bazi B vitamini olan gidalarda mevcuttur (Gililgin vd., 2005a). Sebzelerde,
tohumlarda, kabuklu ve kabuksuz meyve iceriginde, cigeklerde, koklerde ve yapraklarda
yiiksek oranda mevcuttur (Pratt vd., 1990; Giilgin, 2007). Esas olarak dogal antioksidanlar;
fenolik bilesikler, flavonoit tiirevleri, tokoferoller, kumarinler ve askorbik asittir (Giilgin,
2012). Bunlarin haricinde hemoglobin, miyoglobin, iirik asit, transferin, laktoferrin,
glutatyon, ferritin, melatonin, bilirubin ve metiyonin gibi yapilar da gidalarda bulunan

antioksidan 6zellik gosteren kimyasallardir (Giinaydin ve Celebi, 2003).

Antioksidanlar; serbest radikallerin sebep oldugu oksidasyonlar1 onleyen, serbest
radikalleri stabilize etme ve yakalama kapasitesine sahiptirler. Bu yapilar radikaller ile
tepkime vererek olusabilecek yeni radikalleri Onleme ve daha zararli bigimlerine
doniismelerini engellemektedirler. Bitkisel gidalarda bolca bulunan fenolik bilesikler de
hidrojen verici, tekli oksijen yakalayici ve indirgen ajan olmasinda dolayr antioksidan
gorevi gordiikleri i¢in fenolik bilesikler de antioksidan olarak bilinmektedir (Koca ve
Karadeniz, 2003).



Tokoferoller antioksidan etkiyi, fenolik bir hidrojeni, peroksitlenmis doymamis bir
yag asidinin peroksi serbest radikaline tagityarak yapmaktadir. E vitamini, tokotrienoller ve
bir grup tokoferolu kapsamaktadir. Bu yapilardan a-tokoferol yiliksek oranda biyolojik
aktiviteye sahip ve dogada en fazla bulunan E vitaminidir. Ayrica lipid peroksidasyonunu
E vitamini engellemekte ve oksidatif tepkimelerde olusan radikallerin etkisini

gidermektedir (Flohe ve Traber, 1999).

Bir¢ok arastiric1  yaptiklar1 calismalarda bugdayin yiiksek miktarda dogal
antioksidanlar igerdigini ortaya koymaktadwr. Bugdaymn zengin dogal antioksidan
ozelliginden dolay1 saglikli yasam ve yeni fonksiyonel gidalarin tiretiminde 6nemli bir yere

sahip oldugunu tespit etmislerdir (Decker vd., 2002; Yu, 2008).

Antioksidanlar, gidalarin ve tiiketicilerin reaktif oksijen ve nitrojen(azot) tiirti gibi
serbest radikallerin oksidatif hasarlarina karsi koruyucu maddelerdir. Antioksidanlarin
onemli kaynagi bitki kokenli oldugu i¢in diyet ile alinmigs olan bu antioksidanlar
cogunlukla fitokimyasal antioksidanlardir. Gida icerigindeki dogal antioksidan formlari;
serbest radikal baglayici, indirgen ajan, singlet oksijen tutucu yapilarin bir ya da bir kismi1
ile antioksidan tesirini gosterirler (Lee vd., 2004). Antioksidanlar tiimor gelisimini, serbest
radikaller ile tepkime vererek engellemektedir (Baser, 2002). Besinlerin antioksidan
biyoyararliligi ve antioksidan igerikleri, yetistirme zamani ve yoOntemlerine, gidanin
cinsine, depo ve muhafaza kosullarina sicakligma, nemine, iklim sartlarina ve kisilerin ve

toplumun tiiketim tarzina gore farklilik géstermektedir (Cornelli, 2019; Moure vd., 2001).

Canli hiicrelerde ya da lipid igeren besinlerde oksijenle birlikte tat, koku ve renginde
olusan degisime oksidasyon denilmektedir (Sizer ve Whitney, 1997; Giir ve Altug, 2001).
Antioksidanlar, gidalarin oksidasyon tepkimelerini 6nleyip ya da yavaslatarak yag asidi
zinciriyle serbest radikaller arasinda karmasik bir yap1 kurup radikal zincirine son verir
veya lipid oksidasyonunda yapisinda serbest radikal bulunduran yaglara elektron ya da
hidrojen vererek radikal zincirine son vermektedir. Antioksidanlar, yapilarindaki
elektronlart verip serbest radikalleri etkisiz hale getirirken kendi yapilarin1 da serbest
radikallere doniistiirmezler. Boylelikle iki sekilde de kararli yapidadirlar (Anil, 2006;
Giilesci ve Aygiil, 2016).

Antioksidanlar dort farkli sekilde oksidanlarin tesirlerini yok etmektedir.
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1. Siiplirme etkisi: Oksidanlar1 daha zararsiz bir molekiile cevirerek etkisiz hale
getirmektedir. Mikro molekiiller ve antioksidan enzimler bu sekilde etki etmektedir.

2. Sondiirme etkisi: Oksidanlara tek hidrojen aktarimi yaparak etki etmektedir.
Flavanoitler, vitaminler, mannitol ve timetazidin.

3. Agr mineraller, hemoglobin ve seriilloplazmin gibi oksidanlar1 kendilerine
diigtimleyerek inaktive etmektedir.

4. Onarma etkisi: Oksidatif zarara ugramis yapilart onarip etkisiz hale getirmektedir
(Gokpmar vd., 2006).

Han (2012), antioksidanlar1 Cizelge 1.2.”deki gibi simiflandirmaktadir.

Cizelge 1.2. Antioksidanlarimn siniflandirilmasi

Antioksidanlar

Endojen Antioksidanlar Ekzojen Antioksidanlar
Enzimler Kiiciik molekiiller Dogal Sentetik
Peroksidaz Melatonin Karotenler BHA
Stiperoksit dismutaz ~ Adrenalin Fenoller BHT
Katalaz Noradrenalin Tokoferoller Troloks
Glutatyon rediiktaz Glutatyon C vitamini Propilgallat
Glutatyon peroksidaz ~ Serotonin Flavonoitler TBHQ

Gida sanayisinde BHT ve BHA antioksidanlar1 lipid peroksidasyonunu engellemek
icin kullanilmaktadir (Rehman vd., 2004). Sentetik antioksidanlar, balik ve balik
iirlinlerinin depolanmasi ve iglenmesi sirasinda olusan renk degisimlerinin azaltilmasi i¢in
kullanilmaktadir (Lee, 2005; Jittrepotch vd., 2006). Sentetik antioksidanlar gidalarda
oksidatif hasar1 engellemek i¢in kullanilmaktadir. Sentetik antioksidanlar ucuz, stabil ve
cok fazla etkin olmalarina karsin, agir yan etkilerinden dolay1 kullaniminda dikkatli
olunmalidir (Rish ve Ho, 1997). Genis kullanim alanina sahip olmasina ragmen bazi
sentetik antioksidanlarmm kansere neden olmasi ve toksik tesir gdstermesinden dolay1
kullanimlar1 smirlandirilmustir. (Topal, 2014). Genellikle farmakoloji ve gida sanayinde
kullanilan sentetik antioksidanlar, gidalarda sivi ve kati yaglarm ¢Ozliniirligilini

ylikseltmek amaciyla alkiller ile yer degistirirler (Giilgin, 2012).

BHA, BHT, propil gallat PG ve TBHQ en fazla kullanilan fenoliklerdir. Farmakoloji
ve gida tatbiklerinde bu sentetik antioksidanlar kullanilmakta ayrica sivi ve kat1 yaglarin

resoliisyonunu artirmak icin alkiller ile yer degistirmektedirler (Hudson, 1990). BHA ve
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BHT kullanim1 kanserojen ve toksik etkilerinden dolay1 yasal dayanaklarla smirh
tutulmustur (Wichi, 1988; Sherwin, 1990). Bu nedenle gida tatbikleri i¢in giivenli ve dogal
antioksidanlar 6n plana ¢ikmakta ve dogal antioksidanlarin tiiketiciler tarafindan tercih
edilmesi ile antioksidan kaynaklarmi bulmak i¢in girisimler hiz kazanmistir (Giilgin,
20064, 2007).

Genellikle, fazla miktarda E vitamini bulanan gidalar, kepekli tahillar, bitkisel yaglar
ve kabuklu yemislerdir. Burada en 6nemli antioksidan olan a-tokoferol, yagda ¢oziinen ve

lipid peroksidasyonunu azaltan bir antioksidandir (Godbout vd., 2004).

Sentetik antioksidanlarin toksikolojik etkinligi cokga test edilmis fakat kimilerinin
aktiviteleri yiiksek basingta ve uzun siire kullanilmasiyla etkilerini gostermektedir
(Thompson ve Moldeus, 1988). Bu yiizden dogal ve sentetik antioksidanlar
karsilagtirildiginda, dogal antioksidanlar daha fazla giivenli ve saglikli oldugu
bilinmektedir (Valenzuela ve Nieto, 1996). Profilaktik etkisi sayesinde hastaliklarin
olusum riskini en aza indiren dogal antioksidanlar, bu 6zelligi ile ¢ogu arastirmacinin
antioksidan aktivite gosteren maddelerin arastirilmasina yonelik ¢aligmalar1 arttirmistir.
Bitkisel yapilarin metabolizmasi sonucunda olusan fenolik bilesiklerin kimyasal
yapilarindan dolay1 yiiksek antioksidan aktiviteye gostermektedir. Bu yilizden giivenilir ve
dogal olmasi itibariyle bitki kokenli antioksidan kaynaklarina gereksinim oldugundan son

dénemlerde dogal antiokssidanlara daha fazla ilgi duyulmustur (Prieto vd., 1999).

Giilgin (2011), sentetik ve dogal antioksidanlar Cizelge 1.3.’deki gibi karsilasririlmaktadir.

Cizelge 1.3. Sentetik ve dogal antioksidanlarin 6zellikleri

Dogal Antioksidanlar Sentetik Antioksidanlar

Pahalidirlar Ucuzdurlar

Bazi iiriinlerin kullanimlarinda sinirlandirilmigtir Uygulama alan1 genistir

Coziinebilirlik alanlar1 genistir Suda ¢oziiniirliikleri diisiiktiirler

[lgi artmaktadir Tlgi azalmaktadir

Tamamiyla metabolize olurlar Bazilar1 adipoz dokuda depolanmustir
Talep ve kullanimlar1 artmaktadir Bazilarmin kullanimi yasaklanmistir
Antioksidan aktiviteleri orta seviyededir Yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptirler
Zararsiz maddeler olarak bilinir Giivenlikle ilgili endiseler artmaktadir
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1.5. Fenolik Bilesikler

Dogal antioksidanlarin en 6nemli grubu fenolik bilesiklerdir (Shahidi vd., 1992;
Moure vd., 2001). Bu yapilar tahillar olarak bitkisel gidalarda, meyve, sebze ve baharat
gibi gidalarda bolca bulunur (Katiyar ve Mukhtar, 1997; Giilgin, 2007). Fenolik bilesikler,
koroner kalp yetmezligini engellemektedir (Rauha vd., 1999; Summanen vd., 2001).
Ayrica fenolik bilesikler, derideki kirigikliklar: ve yaglanmay1 geciktirmektedir (Gutierrez
vd., 1989).

Fenolik bilesikler, bitkilerde genellikle patojen ve bocek saldirisi, UV radyasyonu ve
yaralanma gibi ekolojik ve fizyolojik baskilara yanit olarak sentezlenir. Bitki fenolik
bilesikleri, molekiildeki fenol birimlerinin sayisina gore basit fenoller veya polifenoller
olarak smiflandirilir. Bu nedenle, bitki fenolikleri, basit fenoller, kumarinler, ligninler,
lignanlar, yogunlastirilmig ve hidrolize edilebilir tanenler, fenolik asitler ve flavonoitler
olarak siniflandirilmaktadir (Khoddami vd., 2013).

Fenolik bilesiklerin bitkilerdeki antioksidan etkileri redoks yapilarindan oldugu
bilinmektedir. Bu ylizden singlet oksijen Onleyiciler ve metal selatiirii, hidrojen vericiler,
indirgeyici ajanlar ve yapicilar etkili olmaktadir (Shahidi ve Naczk, 1995; Packer vd.,
1999). Fenolik bilesikler, aromatik halkalarindaki hidroksil gruplarmnda bulunan hidrojeni
vererek proteinler, lipidler ve karbohidratlarin serbest radikallerin neden oldugu
oksidasyonu bu yolla 6nlemektedir (Burda ve Oleszek, 2001). Oksidatif zararlara karsi
metabolizmanin direncini artirmak i¢in fenolik bilesikler biiyiilk 6neme sahiptir (Giilgin,

2012). Lipid peroksidasyonunun hasarlarma karsi da rol oynamaktadir (Giilgin, 2007).

Son donemlerde yapilan c¢alismalarda bitkilerde bulunan polifenolik bilesiklerin
antioksidan etkisi askorbik asit ve E vitaminine kiyasla daha yiiksek antioksidan etkiye
sahip oldugu goriilmiistiir (Rene vd., 2001). Trombositler ve diisiik dansiteli lipoproteinlere
de fenolik maddelerin etkisi oldugu tespit edilmistir. Boylelikle kalp-damar hastaliklarinin
da risk teskil eden faktdrleri cogunlukla aza indirgemektedir (Poyrazoglu vd., 2002).

Polimerik polifenoller basit monomerik fenolikler ile kiyaslandiginda, polimerik
polifenollerden daha fazla antioksidan etkiye sahip oldugu ayrica basit fenoller sayesinde
peroksit radikalleri yok etmek icin hidroliz olabilen taninler de az da olsa antioksidan

aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir (Hagerman, 1998).
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Cogu arastirict  fenolik bilesiklerin  antialerjik, antipatojenik, antidiyabetik,
antienflamatuar, antiviral, antirombotik ve antimikrobiyal gibi ¢ogu biyolojik aktivite
gosterdigini tespit etmislerdir (Macdougall, 2002; Aras, 2006). Fenolik bilesikler,
antioksidan olarak kalp hastaliklari, kanser, katarakt, Alzheimer ve goz hastaliklar1 gibi

birgok hastalig1 engellemektedir (Bakkalbasi, 2009).

Lipid kaynakli radikallere fenolik antioksidanlar, H* vererek lipid oksidasyonu
baglatirlar. Alkoksil (RO-) ve lipid peroksi (ROO-) radikalini pargalar ve boylece lipid
peroksidasyon zincir tepkimesini bitirmektedir. Reaksiyon sonucunda olusan fenoksi
radikali zincir reaksiyonuyla hizli bir oksidasyona birakilmamali ya da yeni olusabilecek
serbest radikal olusumu engellenmelidir. O yiizden fenolik antioksidanlar muhtesem H™ ve

e dondrleridir (Shahidi vd., 1992; Tiiziin, 1996).

Fenolik bilesikler, bitki ve bitki orijinli gidalarda bulunan ikincil metabolitlerdir.
Fenolik bilesikler insan ve hayvan diyetlerinden alinmasi zorunlu oldugu bilinmektedir. Bu

bilesikler dogal antioksidanlarin en 6nemli grubudur (Gilgin, 2012).

Flavonoidler, bitki dokularinda yaygin olarak dagilan en yaygin fenoliklerden
bazilaridir ve siklikla mavi, mor, sari, turuncu ve kirmizi renklerinden karotenoidler ve

klorofillerin yaninda sorumludur (Khoddami vd., 2013).

Bitkilerin antioksidan Ozellikleri flavonoitler, sinamik asit ve benzoik asit tlirevleri,
kumarinler fenolik bilesikler grubundadir. Bu bilesikler beslenme agisindan énemlidir. Bu
Ozelliginden dolay1 biyoflavonoit olarak da bilinmektedirler. Dolasim sisteminde
gecirgenligi, kan basmcini diisiirdiigli ve diizenleyici olmasindan dolayi ¢esitli kaynaklarda

P vitamini veya P faktorii (permeabilite faktorii) denilmektedir (Saldamli, 2007).

Fenolik asitlerin farkli varyasyonlarinin 6giitme kisimlarindaki dagilimi homojen
degildir. Fenolik asitler bugdaym kepek fraksiyonunda daha c¢ok bulunmaktadir. Bu
yiizden bugday kepegindeki fenolik asit miktarinin tespit edilmesi i¢in c¢aligmalar

yapilmaktadir (Mentes-Y1lmaz, 2011).

Fenolik bilesiklerin en etkin dogal antioksidan oldugu, antioksidan tesirlerini
metallerle selatlar olusturmalari, lipoksijenaz enzimini inhibe etmeleri ve serbest
radikalleri baglamalar1 ile gostermektedirler (Gok ve Serteser, 2003; Nichenametla vd.,
2006).
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Bitki orijinli ¢ogu gida, en yiiksek oranda antioksidan igeren fenolik fitokimyasallar1
icerir ve bu bilesikler oksidatif hasarlara karsi viicudu korumaktadir. Fenolik bilesikler
gidalar1 korumakla birlikte viicuda antioksidan madde alimi yapmaktadir. Bitki orijinli
fenolik maddeler; flavonoidler, fenolik asitler, lignanlar ve stilbenlerdir. Bu bilesiklerden
antioksidan etki igerenler, flavonoidler ve fenolik asitlerdir. Antioksidan aktiviteye sahip
flavonoidler, diyetle alinan antikarsinojen 6zellikteki yapisiyla 6nem tasimaktadir (Kim ve
Lee, 2004; Scalbert vd., 2005; Anil, 2006; Fernandez-Panchon vd., 2008).

Fenolik maddelerden antioksidan aktivite gosteren maddeler; bugday kepegi fenoligi,
yer fistig1 flavonoidleri, piring dis kabugu fenoligi, yulaf fenoligi, soya fasulyesi fenolik
asitleri, susam tohumu fenoligi, biberiye fenolikleri, ¢ay fenolikleri ve izoflavon
glikozitleridir (Anil, 2006).

Bugday igerigindeki fitokimyasal maddeler (karotenoidler, fenolik bilesikler ve E
vitamini) sayesinde dogal olarak bulunan besinsel antioksidanlardir. Bu yapilar aktif
bilesikler olup yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olduklar1 i¢in canlilarda ¢ogu kronik

hastaligm ilerlemesini geciktirir ya da 6nlemektedir (Mentes-Y1lmaz, 2011).

Tahillarda, meyve ve sebzelerde bulunan fonksiyonel olan yapilar (antioksidanlar ve
fenolik bilesikler); metabolizma caligmalar1 veya viicudun dis faktorlerden (alkol, stres,
sigara, zararli bazi 1ginlar, hava kirliligi vb.) etkilenerek reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
olusmasina neden olan bu faktorlere karsi miicadele ederler. Viicuda 6nemli hasarlar veren
bu yapilar; dis orbitallerinde bir ya da birden fazla ortaklasmamis elektronu bulunan
kararsiz, yiiksek enerjili yapilardir. Ortaklasmamis elektronlar serbest radikalllere reaktif
ozellik vererek lipid, protein, niikleotid enzimler ve DNA gibi yapilara zarar vermektedir.
Bu yapilar, kanser, yaslanmay1 artiran dejeneratif hastaliklar ve kalp damar hastaliklarina

neden olmaktadir (Koca ve Karadeniz, 2003).

1.6. Serbest Radikaller ve Etkileri

Serbest radikaller, kararsiz, ortaklanmamis elektronu bulunan atom, atom gruplar1 ya
da molekiillerdir. Ortaklanmamis elektronlarindan dolay:r reaktif 6zellik gosterir ve
etrafindaki molekiil ve atomlara saldirmaktadir. Uzun 6miirlii olmamalarma karsin radikal
ozellik gostermeyen maddelerle tepkimeye girerek o maddeleri de serbest radikal yaparak
bazi zincir reaksiyonlarma neden olurlar (Giilgin, 2020). Serbest radikaller, biyolojik
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diizenlerde en ¢ok elektron transfer zinciri ile olugmaktadir. Oksijenden olusan radikaller
en 6nemli olanlaridir (Giilgin, 2012). Oksijen, hidrojen ve karbon ile zengin gidalar1 okside
ettigi gibi solunum igin de gereklidir (Yanbeyi, 1999). Molekiiler oksijenin solunumda
toksik bir aktivitesi bulunmamasima karsin, reaktif oksijenlerin olugmast ve bu tiirlerin
metabolizmaya =zarar vermesi anlagilmis degildir (Sies, 1997). Enzimatik bazi
reaksiyonlarin da serbest oksijen radikallerinin olusmasina sebep olmaktadir (Stahl ve Sies,
2002).

Oksijen, yasam i¢in biiyilk 6nem tasiyan, solunum olaymda organik maddeleri
oksitlenmesinde, gaz, komiir, odun gibi maddelerdin yanmasi gibi 6zelliklere sahiptir.
Oksijen, atmosferde %21 oraninda bulunmaktadir. Elektron transport zincirinde (solunum
zinciri), viicudumuzda bulunan oksijenin %90'mdan fazlasini1 kullanmaktadir. Oksijenin
kalanmi da %5-10"unu da oksijene ihtiya¢ duyulan reaksiyonlar kullanmaktadir. Elektron
transport zincirinde molekiiler oksijen, yakitlar (yag asidi, aminoasitlerin karbon iskeleti ve
glikoz) sonunda ¢ikan FADH; ve NADH’dan alip suya indirgemektedir. ATP nin yiiksek
enerjili fosfat bagina doniismesi oksijen molekiiliniin kuvvetli oksitleyici giiciiniin

olmasindan kaynaklanmaktadir (Bulkley, 1983).

Hiicre i¢inde oksijenin suya rediiksiyonu i¢in 4 elektrona ihtiyag duyulmaktadir. Bu
sirada hiicre ihtiya¢ duydugu enerjiyi saglamaktadir. Oksijenin %98’1 suya rediiksiyonu
gerceklesirken kalan %1-2 de reaktif oksijen olusmaktadir. Reaktif oksijen ve serbest
radikal tiirlerinden hidroksil radikali (OH’), hidrojen peroksit (H,O;) ve siiperoksit anyon
radikali (O") olusmaktadir (Southorn, 1988; Oztiirk-Sarikaya, 2009).

Serbest radikallerden nitrik oksit, ¢ok reaktif oOzelligi olan serbest radikaldir.
Ortaklanmamig elektronu oldugundan radikal ozellikte olup siiperoksit ve oksijen
radikalleri ya da bakir, manganez, demir ve kobalt gibi elementlerle reaksiyon verirler
(Stamler vd., 1992). NO, az miktarda bile ¢ok fazla fizyolojik etkiye sahiptir. Bu 6zellik
diger radikallerden farkli oldugunu gosterir. Fazla miktarda NO hiicre yapilarmma biiylik

hasarlar vermektedir (Steven, 1995).

Oksijen tiirlerinden serbest radikal olmayan tiirler singlet oksijen (*O2), hipoklorik
asit (HOCI), (H20,), nitrik oksit (NO"), peroksinitrit (ONOO") ve ozon (O3) tiirleridir.
Reaktif oksijen tiirleri ise, hidroksil (OH") ve siiperoksit anyon radikali (O,") radikalleridir
(Giilgin 2012). Reaktif oksijen tiirleri, membranda kolay bir sekilde var olan lipidlerin
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peroksidasyonunu baglatip lipid peroksit birikimine neden olurlar. Serbest oksijen
radikalleri normal olaylarda her zaman olusmaktadir (Halliwell, 1994; Giilgin vd., 2003a).

Gililgin (2012), reaktif oksijen ve reaktif nitrojen tiirleri Cizelge 1.4.°teki gibi

tanimlanmaktadir.

Cizelge 1.4. Reaktif oksijen (ROS) ve reaktif nitrojen (RNS) tiirleri

Reaktif oksijen tiirleri Sembolii Serbest olmayan radikal tiirleri Sembolii
Stiperoksit radikali 0, Hidrojen peroksit H,0,
Hidroksil radikali HO' Singlet oksijen '0,
Hidroperoksi radikali HOO Ozon Os
Lipid radikali L Lipid hidroperoksit LOOH
Lipidperoksi radikali LOO Hipoklorit HOCI
Peroksi radikali ROO Peroksinitrit ONOO
Lipid alkoksil radikali LO Nitrilkloriir NO,CI
Nitrojen dioksit NO; Nitrikasit HNO;
Nitrik oksit NO Dinitrojen trioksit N,O3
Nitrosil katyon NO* Peroksinitrik asit ONOOH
Protein radikali P Nitrik oksit N,O

Antioksidan ve oksidan diizeni arasindaki dengenin bozulmamasi i¢in, hiicre ve
dokularin normal fonksiyonlarmi yerine getirmesi ve yapisal biitiinliigli 6nemlidir. Bu
denge bozuldugunda serbest radikaller olusarak protein, lipid, karbohidrat ve niikleik asit

gibi molekiillere oksidatif zararlara neden olurlar (Giilgin vd., 2003; Serafani ve Del Rio,
2004).

Hiicre ve dokularda serbest radikallerin oksidatif hasarlar1 sdyle siralanabilir.

e Lipid peroksidasyonu ve membran yapisinin hasar gérmesi

e Proteinlerde yapisal zararlanmalar

e Membran proteinlerinde zarar ve membran transport diizeninin bozulmasi
e Enzim aktivitelerinde ve lipid metabolizmasindaki farkliliklarin olusmasi
¢ DNA’ nin hasar1 ve mutasyonu

e Yas pigmenti ve steroit denilen bazi bilesiklerin birikimi

e Niikleotit yapisindaki koenzimlerin yikimi
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e Mukopolisakkaritlerin yikimi (Kehre ve Smith, 1994; Halliwell ve Gutteridge, 1999).

Bu hasarlar, hipertansiyon, kanser, yasa gore bagisiklik sisteminin yetersizligi ve
biyolojik yaslanma gibi ¢ogu hastaliga neden olmaktadir. Su anda ¢ogu hastaligin belli bir
dereceye kadar oksidatif strese bagli oldugu bilinmektedir. Organizmada antioksidan ve
prooksidan dengenin bozulmasi oksidatif stres olarak tanimlanir (Cakatay ve Kalayli,

2006; Giilgin, 2007).

Kimyasal bilesikler, iki ya da daha fazla elementlerin kendi aralarinda bag
olusturmasidir. Aralarindaki bu baglar negatif yiikli elektronlar ile baglanmistir. Bu
elektronlarm sarilimi bilesige kararlilik saglamaktadir. Elektronlari eslesmis olan bilesikler
kararli, eslenmemis ise bilesikler reaktif ve daha kararsizlardir. Boyle ara iiriinlere serbest
radikaller denmektedir. Serbest radikaller kararli hale gegmek i¢cin farkl bir bilesikten
elektron alarak kararli hale geger ve o bilesigi serbest radikale cevirir. Bu zincirleme

reaksiyonlar antioksidanlar etki edene kadar stirmektedir (Gokpinar vd., 2006).

OH radikali, DNA, protein ve yag asitlerine biiyiilk hasar veren ¢ok aktif oksijen
orijinli bir radikaldir (Aruoma, 1998). Lipid peroksidasyonu, OH radikalinin en etkili
oldugu biyolojik hasardir. Ayrica siiperoksit gruplarinin hasar vermemesini saglar (Kaya
vd., 1998). Metabolizma igindeki serbest radikal etki ile membranda bulunan doymamis
yag asidi zincirinden tek hidrojen atomu ¢ikarilmasiyla lipid peroksidasyonu baglamakta ve
bu zincir reaksiyonu ¢ok zararli olmaktadir. Bu yilizden yag asidi zinciri de lipid radikal
Ozellik gosterir. Lipid peroksidasyonu, dolayli yoldan reaktif aldehitler iiretip membran
yapisina ve farkli hiicre yapilarma zarar vermektedir. Cogu hastaliga, hiicre ve doku

zararlarina sebep olmaktadir (Basaga, 1990).

Reaktif oksijen tiirleri canli yapilarda degisik sekillerde olusmaktadir. Bu yapilar
ekzojen ve endojen olarak iki farkli gruplandirma seklindedir. Endojen yapilarda en 6nemli
reaktif oksijen tiirii kaynagi1 peroksizomlardir. Ekzojen yapilar ise organik ¢oziiciiler, sigara
dumani, pestisitler ve g¢evresel kirleticilerdir. Hiicre i¢cindeki reaktif oksijen tiirlerinin
oksijenli solunum reaksiyonlarinda mitokondrinin i¢ membraninda iiretimi yapilmaktadir.
Bu yiizden endojen yapilarin %90°dan fazlasi Elektron transport zinciri (ETS)’nde
olusmaktadir. NADPH oksidaz ve ksantin oksidaz enzim yapilari1 da az miktarda reaktif

oksijen tiirleri iiretir (Wei ve Pang, 2005; Meral vd., 2012).
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Annakkaya (2012), ekzojen ve endojen kaynakli serbest radikallleri Cizelge 1.5.’deki
gibi gruplandirmistir (Annakkaya, 2012).

Cizelge 1.5. Ekzojen ve endojen kaynakli baz1 serbest radikaller

Endojen Kaynaklar Ekzojen Kaynaklar
Oksidatif reaksiyonlar flaglar
Otooksidasyon reaksiyonlar1 Diyet faktorleri
Mitokondrial ETS Zararli 1ginlar

Bazi enzimler Sigara dumant
Redoks reaksiyonlar1 Pestisitler
Arasidonik asit metabolizmasi Organik ¢oziiciiler

Hiicre i¢cinde onemli derecelerde radikaller olusmakta ve bu yapilar 3 ana mekanizma

ile olugsmaktadir:

1. Kovalent bag yapmis bir molekiiliin her bir kisminda elektronlarm bagi olusturan

atomlara birer elektron diisecek sekilde bagin kopmasi.

2. Normal bir molekiiliin sadece bir elektron kaybederek ya da bir molekiiliin bir bagdaki

elektronlarm tiimiiniin bir atomda kalacak sekilde bagin kopmasi.
3. Bir molekiile sadece bir elektron katilmasi sonucunda olusmaktadir (Meral vd., 2012).

Solunum yapan canlilarda serbest radikal olusumunu molekiillere verdigi hasari
engellemek ve diizenlemek icin antioksidan savunma sistemleri gelistirilmistir. Bazen bu
savunma sistemleri serbest radikalerin verdigi hasarlarin Oniine gecemeyerek oksidatif
stres olustururlar. Serbest radikaller yag oksidasyonu, UV isinlari, radyasyon, sigara,

ilaclar, alkol, stres ve immunolojik reaksiyonlar sonucunda olugmaktadir (Giilgin, 2012).

1.7. Calismanin Kapsam

Bu calisma kapsaminda, Gilimiishane kosullarinda 2013-2014 ve 2014-2015
yetistirme mevsimlerinde; organik ve konvansiyonel olarak farkli yetistirme kosullarinda

yetistirilmis olan bazi kislik ekmeklik bugday genotiplerinin antioksidan aktiviteleri
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belirlenerek; farkli yetistirme mevsimleri ve yetistirme kosullarinin, ekmeklik bugdaydaki
antioksidan kapasitesi degisimine etkileri arastirilmistir. Antioksidan aktivitelerinin
belirlenmesinde, toplam flavonoit bilesik miktari, toplam fenolik bilesik miktari, Cu®*-cu*
indirgeme kapasitesi (CUPRAC metodu), 1,1-Difenil 2-pikril hidrazil (DPPH) ve 2,2-
Azino-bis (3-etilbenzo-tiyazolin-6-siilfonik asit) (ABTS) radikali giderme aktivitesi

analizleri yapilmistur.

1.8. Calismanin Amaci
Bu calismada, Giimiishane kosullarinda farkli yetistirme mevsimlerinde yetistirilmis

baz1 kishk ekmeklik bugday genotiplerinin organik ve konvansiyonel kosullar altinda

kepek ve un fraksiyonlarinin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi amag¢lanmistir
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2. KAYNAK OZETLERI

Liu, (2007) yaptig1 bir ¢aligmada tahil ve tahil {iriinlerinin besleyici 6zelliginin yani
sira insan sagligi i¢in koruyucu oldugunu tespit etmisler ve hem ¢oziiniir hem de
¢oziinmeyen liflerin, sindirim sistemini olumlu etkiledigini, ¢oziinebilir liflerin diyabet

riskini azaltip, kardiyovaskiiler hastaliklara kars1 koruyuculugunu vurgulamistir.

Yapilan arastirmalarda, bugday kepeginin daha yiiksek oranda antioksidan 6zellik
gosterdigi, bugday ve fraksiyonlarmm (kepek, un) farkli antioksidan kapasitelere sahip
oldugu belirtilmistir (Liyana-Pathirana ve Shahidi, 2007).

Fenolik bilesiklerin tahil ve tahil iirtinlerinin dis kisimlarinda bulundugu i¢in bugday
kepeginin toplam fenolik igerigi agisindan daha zengin oldugu beklenmektedir. Organik
bugday kepegi, geleneksel bugday kepegi ile karsilastirildiginda daha yiiksek IDF ve TDF
icerigine ve toplam fenolik icerigine sahiptir. Kepek icerisindeki toplam fenolik miktarmin
degeri 3406-6702 mg GAE kg™ araliginda oldugu bulunmustur. DPPH yontemi ile
belirlenen ROS giderme aktivitesi bakimmdan, gelencksel olarak iiretilen kepekte; organik
kepege gore, istatistiksel olarak Onemli olmamakla birlikte daha yiiksek antioksidan

aktivitesine sahip oldugu gozlenmistir (Cukelj vd., 2015).

Brankovi¢ vd. (2015) yaptiklar1 bir calismada, yiiksek sicakligm, 2011-2012
yetistirme mevsiminde ekmeklik bugdaydaki toplam ¢6ziiniir fenolik bilesiklerde 2010-
2011°e kiyasla %17.6 ve durum bugdaymda %10.4 oraninda artisa neden oldugunu

bildirmislerdir.

Iklim, Genotip x Cevre etkilesimine neden olan tarmm iiriinlerinin kalitesini etkileyen
faktorler kompleksidir. Sicaklik ve yagis seviyelerindeki degisiklikler, bitkilerdeki
fizyolojik stirecleri etkiler (Olesen vd., 2011).

Bahar, (1999) yaptig1 bir ¢alismada, ekmeklik ve makarnalik bugday iiretiminde
istenilen kalitede {irlin eldesinde; yetistirme teknikleri, cesit, yagis, sicaklik ve toprak gibi
cevre sartlarmm etkisinin oldugunu ve basakta ¢imlenme olaymm da firiin kalitesini

etkileyen unsurlar arasinda oldugunu bildirmistir.



Stracke vd. (2009), iklim faktorlerinin bugday tanesindeki karotenoidler ve fenolik
asit konsantrasyonlar1 iizerinde, iiretim yontemlerinden (organik ve konvansiyonel) daha

biiyiik bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Guo vd. (2011) vyaptiklar1 bir calismada ¢esit ve yetistirme ortamin Tatar
karabugdayin fenolikleri ve antioksidan 0Ozellikleri iizerinde dikkate deger etkileri
olabilecegi varsayiminda bulunmuslardir. Antioksidan aktivite i¢in yetistirme ortami, %
40-77 arasinda degisen toplam varyansin en yiiksek oranina katkida bulunurken, cesit %
31-33 ve gesit x s(yetistirme ortami) % 20-77 oraninda katkida bulunmustur. Yetistirme
ortamu, tartar karabugday unu i¢in bazi antioksidan 6zellikleri etkileyen onemli bir faktor
olabilecegini bildirmislerdir. Fenolik veriler i¢in yetistirme ortami, toplam varyansin en
yiiksek oranina katkida bulunarak % 6 - 79 arasinda degismistir, gesit ve ¢esit X yetistirme
ortami sirastyla % 3.5 - 75 ve % 5.8 - 71 arasinda degigmistir. Tartary kara bugdaymin
antioksidan ozellikleri ve yiiksek fenolik igerigi ile saglik yararlar1 saglama potansiyeline

sahip oldugunu gdstermektedir.

Vaher vd. (2010), kishik ve yazlik bugday cesidi ile bu gesitlerin kepek, un
kisimlarinda bulunan fenolik asit kompozisyonlarini kapiler elektroforez ile saptamislardir.
Biitiin kompozisyonlarda ferulik asidin baskin oldugu belirlenmis; sinapik, siringik, vanilik
ve p-kumarik asitlerin sirayla izledigini gézlenmistir. Sadece kafeik asit yazlik bugday
tiriinde gorilmiistiir. Arastirmacilar; ferulik asidin un, kepek ve tam bugday da sirayla
14.4 ug g*, 268.9-532.4 pg g™ ve 132.8-154.0 ug g araliginda belirlemislerdir.

Fares vd. (2012), tarim sistemlerinin, bitki i¢cindeki biyoaktif maddelerin gelisimini
belli bir diizeyde etkiledigini belirtmislerdir. Organik tarim sisteminde, giibreler gibi
sentetik koruyucularin bulunmamasi, bitkilerin organik iiretim sirasinda ortaya ¢ikan daha
giiclii cevresel strese cevaben daha fazla biyoaktif madde iiretmesini saglayabilir kanisina

varmislardir.

Bugdayin ¢igeklenme evresinden sonra, iklimsel faktorler 6nce tane biiyiikliiglinii ve
bilesimini etkilemektedir. (Semenov vd., 2014). Bitkilerdeki ikincil metabolitler, fenolik
bilesikler, ROS-siiperoksit anyon, hidroksil ve peroksi radikallerini ve ayrica karigik N-
oksijen tiirlerini igeren (RNS) nitrik oksit (NO’), peroksinitrit (ONOO") igeren yapilar
dejeneratif hastaliklar-kalp hastaligi ve kansere karsi koruyucu role sahiptir (Dykes ve
Rooney, 2007).
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Feng vd. (2007), yaptiklar1 bir ¢calismada ay bazinda toplam diisiikk yagislarin ve
ortalam yiiksek sicakliklarin ekmek ve makarnalik bugdaydaki toplam fenolik bilesikleri

olumsuz etkiledigini bulmuslardir.

Liyana-Pathirana ve Shahidi, (2006a) yaptiklar1 bir arastirmada, sert ve yumusak
bugday ile bugdaym o6giitiilmesi sonucunda konjuge, serbest ve bagli fenolik bilesik
formlar1 ve antioksidan aktiviteleri tespit edilmistir. DPPH yontemi ile de yumusak ve sert
bugdaylarin kepek, un ve tiim tane fraksiyonlarindan elde edilen bagli fenolik bilesiklerin
antioksidan aktiviteleri 486.0-502.2, 12.5-16.0 ve 249.5-288.9 umol TE g* yagsiz 6rnek,
serbest fenolik bilesiklerin antioksidan aktiviteleri 41.1-44.3, 1.4-3.0 ve 10.4-12.4 umol TE
9" vagsiz 6rnek aralignda oldugu tespit edilmistir. Kepek ve tiim tanenin DPPH
radikallerini giderme kapasitesinin undan sirasiyla 25.9-32.9 ve 13-14.9 kat daha fazla

oldugu tespit edilmistir.

Adom ve Liu (2002), bugdaymn antioksidan aktivitesini belirlemek i¢in yaptiklar1 bir
calismada, bugdayin serbest, bagh ferulik asit miktar1 ve ¢dziiniir konjuge miktarlarini

strasi ile 0.57, 329.60, 3.27 umol 100g™ bugday seklinde belirlemislerdir.

Adom vd. (2003), 11 ekmeklik bugday ¢esidinin toplam antioksidan aktivitelerini ve
fitokimyasal igeriklerini tespit etmek i¢in yaptiklari bir arastirmada, toplam antioksidan
aktivitelerinin 36.9+1.5 ile 51.245.9 pmol vitamin C esdegerligi 100 g™ arasinda oldugu ve
ayrica toplam fenolik madde miktarinin 709.90+20.70 ile 859.96+47.02 pmol GAE 100 g™

araliginda oldugunu belirlemislerdir.

Liyana-Pathirana ve Shahidi, (2006) yaptiklar1 ¢alismada; kislik bugday tiirlerinin ve
ogiitme fraksiyonlarinin (embriyo, kepek, un ve elek tistii artiklar) antioksidan 6zelliklerini
tespit etmisler. Toplam fenol icerikleri bakimmdan sert tane 06zelligi olan bugday
¢esitlerinin ortalama toplam fenol igerigi degerlerinin; embriyoda 62.8 mg g, tam tanede
40.6 mg g*, unda 15.9 mg g™, elek iistii artiklarda 42.3 mg g™ ve kepekte 59.4 mg g*
degerlerinde, yumusak tane 6zelliginde olan bugday ¢esitlerinin unda 24.1 mg g™, kepekte
66.9 mg g™, embriyoda 70.8 mg g™, elek iistii artiklarda 49.3 mg g™ ve tam tanede 46.9 mg
g" oldugu saptamislardir. Toplam antioksidan aktivitelerin ise, sert bugday ununda %64.6,
kepekte %71.8, embriyoda %81.3, elek istii artiklarinda %70.9 ve tam tanede ise %71.3
oldugunu, yumusak bugdayda ise unda %67.3, kepekte %73.7, embriyoda %79.7, elek istii
artiklarmda %79.2 ve tam tanede %70.4 olarak tespit edilmislerdir. 1.0 mg kg™
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orneklerinde 0.5 mg kg'l ekstraksiyon orneklerine gore daha yiiksek antioksidan aktivite
bulunmustur. Arastirmacilar, toplam antioksidan aktivitesi olarak, sert bugdayin yumusak
bugdaya gore daha yiiksek aktivite gosterdigini, ancak yumusak bugdayin sert bugdaya
gore daha fazla toplam fenolik madde icerdigini, bugdaymm embriyo ve kepek
fraksiyonlarinda antioksidan aktivite ve fenolik madde agisindan zengin oldugunu

belirlemiglerdir.

Pakistan’da yetistirilen 5 farkli bugdaydan alinan kepek 6rneklerinin toplam fenolik
madde ve antioksidan igeriklerinin incelendigi bir ¢alismada, troloks esdegeri antioksidan
konsantrasyonu (TEAC) metoduna gére 6rneklerin antioksidan aktivitelerinin 27-36 umol
TE g* arahgmnda oldugu ve DPPH metoduna gdre %51-79 arasinda degisim gosterdigi,
toplam fenolik madde igeriklerinin ise 2.12+0.02 ile 3.37+0.01 mg GAE g™ kepek oldugu
tespit edilmistir (Igbal vd., 2007).

Okarter vd. (2010), alt1 adet farkli bugday ¢esidinin antioksidan aktivitelerini ile
fitokimyasal igeriklerinin belirlenmesi igin yaptiklar1 bir ¢alismada, bagli formdaki
bilesiklerin 582-662 pmol GAE 100 g™, serbest formdaki bilesiklerin ise 255-499 pmol
GAE 100 g™ kuru madde fenolik madde bulundugu ve bagh formun toplam fenolik madde
icerigine %53.8-69.7 miktarinda katki yapilmis oldugu tespit edilmistir. Oksijen radikali
yakalama kapasitesi metodu ile yapilan antioksidan aktivite belirlemede tiirlerin 5148-9616

umol TE 100 g™ degerinde antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir.

2010 yilinda hasat edilen (bugday, cavdar, tritikale ve yulaf) ve bunlarin farkh
ogiitme fraksiyonlarinim antioksidan aktivitesinin tespit edilmesi i¢in yapilan bir ¢calismada;
kepek fraksiyonlarinin antioksidan aktiviteleri, arpa (%20), tritikale (%18), bugday (%17),
yulaf (%15), ¢avdar (%]15) ve kavuzlu bugday (%14), un fraksiyonlarinin ise sirasiyla arpa
(%29), kavuzlu bugday (%22), yulaf (%15), ¢avdar (%13), tritikale (%12) ve bugday (%9)
oldugu goriilmiistiir. Kepek 6giitme fraksiyonlarinin toplam fenolik bilesikler agisindan
yiizdelik miktari, arpa (%21), bugday (%20), tritikale (%17), ¢avdar (%16) ve kavuzlu
bugday (%15) oldugu ve un fraksiyonlarinin toplam fenolik bilesikler agisindan yiizdelik
miktar1 arpa (%26), kavuzlu bugday (%26), yulaf (%19), cavdar (%15), bugday (%8) ve
tritikale (%6) oldugu goriilmiistiir. Calisma sonucunda, fenolik bilesiklerin tahillarda,
mevcut oldugu, ayrica kepek fraksiyonunun zengin fenolik iceriginin oldugunu

belirtilmistir (Ivanisova vd., 2011).
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Tiirkiye’de yetistirilen 9 farkli bugday cesidinin (makarnalik bugday olarak;
Kunduru 1149, Sariganak 98 ve ¢esit 1252; ekmeklik bugday olarak Gerek-79, Ceyhan 99,
Kirag-66, Sultan 95, Bezostaja ve Giin 91) ve bu ¢esitlerin 6giitme fraksiyonlarmin (un,
kalin kepek ve ince kepek) antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik madde miktarlar1 ve
fenolik asit dagilimlart arastirilmig; DPPH metoduna gore antioksidan aktiviteleri
belirlenen gesitlerin toplam antioksidan aktiviteleri, kalin kepek kismi1 7.40 (Sariganak-98)-
6.38 pmol TE g™ (Gerek-79) kuru madde, tam bugday unlarinda 3.59 (cesit 1252)-4.67
umol TE g* (Kirac 66) kuru madde, un kisimlarinda 0.6 (Kirac 66) -1.02 pmol TE g*
(cesit 1252) kuru madde ve ince kepek kisimlarinda 3.25 (Sariganak-98), 6.16 umol TE g™
(Gerek 79) kuru madde oldugu, tiirlerin antioksidan aktiviteleri agisindan degisikliginin
fenolik asit kompozisyonlarmin farkliligindan oldugu ve bugday tanelerinin kepek
kismmin daha fazla antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir. Toplam fenolik madde
miktarlar1 kalin kepek 6rneklerinde 4422 (Kirac 66)-5385 (Ceyhan 99) mg GAE kg™, tam
bugdayn fenolik madde miktari, 1859.31 (gesit 1252)- 2276 (Kunduru 1149) mg GAE kg™
arasinda oldugu, un kisimlarinda 624.53 (Kirac 66)-827,81 (Kunduru 1149) mg GAE kg™
oldugu ve ince kepek Srneklerinde ise 1439 (gesit 1252)-2673 (Gerek 79) mg GAE kg™
olarak tespit edildigi bugdayin icten kabuk kismima dogru ilerledikce toplam fenolik madde
miktarmnin arttig1 tespit edilmistir (Mentes-Y1lmaz, 2011).

Salimath ve Revanappa, (2011) yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada, dort farkli bugday
¢esidinin (Triticum aestivum L.) antioksidan aktiviteleri ve fenolik asit madde miktari
belirlenmistir. Baglh formdaki tam tane unlarinda fenolik asit miktarinin 514.6-680.4 GAE
ug g7 oldugu, serbest formdaki fenolik asit miktarinm 196.6-260.2 GAE pg g ve toplam
fenol miktarmin 711.2-940.6 GAE pg g™ oldugu bildirilmistir. DPPH ve farkli bir metotla
antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. ICsg (radikallerin %50 sini inhibe etmek i¢in ihtiyag
duyulan antioksidan konsantrasyonu) oranlarimm bagli formdaki fenolik asitlerde 12.84-
24.63 pg mL™ araliginda oldugu, serbest haldeki fenolik asitlerde ise 19.86-32.64 pg mL™
oldugu ve ICsp ile antioksidan aktivite degerlerinin ters orantili oldugu belirtilmistir. Ikinci
metodun farkli dozlardaki bagh fenolik asitlerin radikal temizleme miktarinin %20 den
%90 oldugu, serbest bilesiklerin ise %15-18 den %80’¢ kadar oldugu iki yontemde de
serbest ve bagli durumdaki fenolik bilesiklerin en yiiksek aktivitenin HD2189 ve MACS-
2496 cesitlerinde tespit edilmistir.
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Arastirmalar sonucu bugdayda biiyiikk oranda dogal antioksidanlari igerdigini
gostermekte, bugday ve bugdaygillerin dogal antioksidanlar agisindan zengin olmasi

sebebiyle fonksiyonel gidalarin iretiminde ve saglikli yasam igin biiyiikk rol alacagi
diistiniilmektedir (Decker vd., 2002; Yu, 2008).

Vaher vd. (2010) yaptiklar1 bir ¢aligmada, farkli bugday cesitlerinin ve Ogiitme
sonucunda bunlarin fraksiyonlarmin (un ve kepek) antioksidan aktiviteleri ve toplam
fenolik miktarlarini arastirmiglardir. Toplam fenolik miktarinin kepek kisminda en ytiksek
oldugu goriilmiis ve 1258-3157 mg GAE g™ araliginda farklilik gozlemlenmistir. Toplam
fenolik miktarlar: unda 44-140 mg GAE g*, tam bugdayda ise 168-459 mg GAE g*
araliginda degisim gdzlenmistir. Antioksidan aktiviteleri DPPH metodu kullanilarak
belirlenmis ayrica fenolik madde miktarmin fazla oldugu orneklerde antioksidan

aktivitelerinin de fazla oldugu belirlenmistir.

Yapilan bir c¢aligmada, bugdaym ogilitme kalitesi iizerine kullanilan numune,
yetistirme kosullari, ¢esit, tavlama sicakligi, valslerin 6zellikleri, kullanilan alet ve 6giitme

tekniginin onemli oldugunu tespit etmislerdir (Unal, 1979).

Moore vd. (2006) yaptiklar1 ¢calismada sert kislik bugday kepeginde genotip ve
¢evrenin antioksidan aktivite tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada
arastirma sonunda, genotip ve ¢evrenin yani sira genotipx¢evre etkilesiminin, selatlama
kapasitesi ve ORAC hari¢ bugday kepeginin tiim antioksidan 6zelliklerini 6nemli 6lglide
etkiledigi bulunmustur. ABTS® ve O; giderme 6zellikleri ve toplam fenolik igerigi i¢in
cevre, toplam varyansin en yiiksek oranmi (%60-68 arasinda), genotip %22-27 ve
genotipxgevre %8-14"linli olusturdugu bulunmustur. Fenolik asit miktarlar1 sirasiyla p-
hidroksibenzoik, vanilya, siringik, kumarik ve ferulik asitler i¢in sirasiyla 7.2-34.1, 7.1-
34.2,10.1-57.1, 2.5-17.0 ve 89.4-193.9 pg g™ araliginda oldugu bildirilmistir. Bu verilerin
hem genotipin hem de ¢evrenin sert kislik bugdaymin antioksidan 6zellikleri {izerinde

onemli etkileri olabilecegi varsayimini desteklemektedir.

Bitki polifenol igeriginin ve antioksidan 6zelliginin gesitlilik, yer ve ¢evre kosullar

gibi bir dizi faktore bagl oldugu iyi bilinmektedir (Klepacka vd., 2011; Yu vd., 2011).

Zhou ve Yu, (2004) yaptiklar1 bir ¢calismada, degisik bolgelerde hasat edilen Trego
bugday cesidinin dgiitiilmesi sonucunda kepekten elde edilen ekstraklarda siringik (32.5-
33.3 pg g™), ferulik (90.9-111.4 ug g™), kumarik (3.7-6.4 ug g™), p-hidroksibenzoik (11.1-

26



21.9 pg g ve vanilik (13.1-15.2 pg g*) asitleri gozlemislerdir. Trego bugday kepeginin

siringik asit diginda fenolik asit degerlerinde farklilik oldugunu belirlemislerdir.

Li vd. (2005) yaptiklart bir ¢alismada, Cin’de hasat edilen bes kirmizi bugday
cesidinin  Ogiitiilmesiyle elde edilen kepek oOrneklerinin fenolik asit dagilimmi
incelemislerdir. Incelenen oOrneklerde siringik, o-kumarik, ferulik, p-kumarik, kafeik,
vanilik asitlerinin disinda gallik, gentisik ve p-hidroksibenzoik asitler belirlenmistir.
Ferulik asitin 1550-2119 pg g™ kepek degerinde ve baskin fenolik asit oldugu tespit

edilmistir.

Karabugday antioksidanlari ile ilgili daha 6nceki ¢alismalarda yer, ¢evresel faktorler,
yetistirme mevsimi ve gesitlerin yaygin karabugday tohumu veya bitkideki fenoliklerini,
flavonoidlerini ve rutin igerigini etkiledigini gostermistir (Oomah vd., 1996; Kitabayashi

vd., 1995).

Onyeneho ve Hettiarachchy, (1992) makarnalik bugday kepeginin fenolik asit
incelenmesinde ferulik asit miktarmm fazla oldugu ve miktarmm 764 mg 100g™ oldugu
gdzlemislerdir. Vanilik asit (637 mg 100g™), protokateik asit (226 mg 100g™), siringik asit
(130 mg 100g™), p-hidroksibenzoik asit (124 mg 100g™), gentisik asit (108 mg 100g™),
klorojenik asit (84 mg 100g™) ve kafeik asitin (116 mg 100g™) oldugunu belirtmislerdir.

Hansen vd. (2003) yaptiklar1 bir ¢alismada, ayni tiirdeki geleneksel ve organik un
karsilastirildiginda, yulaf unu hari¢ tiim organik unlarda daha yiiksek seviyelerde IDF ve
TDF lifi bulundugunu; bu farkin, biiyiik ihtimalle hasat yili, genotipteki farkliliklar ve

ogiitme isleminden kaynaklanabilecegi bildirmistir.

Kanada’da siirekli yetistirilen yazlik sert bugday ¢esitlerinden elde edilen alkol bazli
¢oziicide ¢Oziinen ekstraklarmin antioksidan aktiviteleri ve fenolik igeriklerinin
belirlenmesi i¢cin yapilan bir calismada; antioksidan aktivite, toplam fenolik madde
bakimmdan c¢evreler ve cesitler arasinda gozle goriiliir derecede farkhiliklar tespit
edilmistir. Bugdayda g¢evre, genotip ve genotip x ¢evre interaksiyonunun tanenin gesitleri
icerisinde birden fazla parametrede (antioksidan aktivite, fenolik asit icerigi ve toplam
fenolik madde) antioksidan miktarini oldukga etkiledigini bolge farkliligmm biiyiik oranda
farkliliklarin izlendigi tespit edilmistir. Ortalama sicakligin ve yagisin tane gelisiminde
antioksidan aktiviteyi ve fenolik asit icerigini etkilememistir. Analizi yapilan her genotip

numunesinde antioksidan aktivite, fenolik asit icerikleri ve toplam fenol igeriklerinde
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farkliliklarin oldugu, bugdaymn rengi ile antioksidan 6zellikleri arasinda bir bag olmadigi

sonucuna varilmistir (Mpofu vd., 2006).

Yapilan bazi ¢alismalarda, liganlar ve diger biyoaktif bilesiklerin miktarinin; iklim,
genotip, toprak vb. gibi parametrelere bagl oldugu bildirilmektedir (Smeds vd., 2009; Lv
vd., 2013).

Kalite 6zellikleri ve verimin disinda antioksidan aktivite ve toplam fenol ile ilgili
yapilan c¢aliymalarda; tahillarin sagliga katkida bulunan fenolik bilesiklerin (mineraller,
fitokimyasallar ve vitaminler) oldugunu ve bu bilesiklerin oksijen tiirlerine kars1 duyarli,
dejeneratif hastaliklara karsi koruyucu etkilerinin olduklar1 ayrica antioksidan 6zelliklere

sahip olduklarmi gézlemlemislerdir (Dykes ve Rooney, 2007).

Karabugday ve bugday unlarmin fenol igerikleri ve antioksidan 6zelliklerinin
incelendigi bir ¢calismada; karabugday unundaki toplam fenol iceriginin 476.3-618.9 ug
GAE g* oldugunu, bugday unundaki toplam fenol iceriginin de 37.1-137.2 pug GAE g™
araliginda oldugu tespit edilmistir. Bu iki un ¢esidinin de tam tane unlarinin yiiksek

antioksidan 6zellige sahip oldugu goriilmiistiir (Sedej vd., 2010).

Kim vd. (2006) yaptiklar1 bir calismada, dort ayri1 bugday kepeginin antioksidan
aktivitesi ve toplam fenolik madde miktar1 arastirilmistir. Arastirma sonunda, toplam
fenolik madde miktarmin 3.3-3.9 mg GAE g araliginda farklilik gosterdigi ve beyaz
bugday kepeginin toplam fenolik madde miktarinin, kirmizi bugday kepeginin toplam
fenolik madde miktarindan daha diisiik oldugunu tespit edilmistir. Beyaz ve kirmizi
bugday kepek orneklerinden asit hidroliziyle elde edilen fraksiyonun alkali hidroliz ile elde
edilen fraksiyonla karsilastirildiginda, daha diisiik antioksidan aktivite verdigi tespit
edilmistir. Kepek ornekleri metanol ile ekstrakte edildiginde fenolik asit miktarinin az
Olmasina karsin, yine de yiiksek antioksidan aktivite verdigi goriilmiistiir. Numuneler, -
karoten-linoleik asit model sistem (B-CLAMS) modeliyle antioksidan aktiviteleri

saptanmuistir.

Ragaee vd. (2006), yaptiklar1 bir arastirmada; tahillarin besinsel igerikleri ve
antioksidan aktivitesi arastirilmistir. Arastirmada kullanilan yumusak ve sert bugday
orneklerinden saglanan unlarin fenolik bilesik igerigi, etanol su oranmn (80:20, v/v)
oldugu ¢oziici ile yapilmig; ABTS radikalini giderme kapasitesi tepkimenin
baslangicindan 3 dakika sonunda 6l¢tim yapilmis ve yumusak bugday ununda 8.3 pmol g7,
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sert bugday ununda ise 8.8 umol TE g™ tespit edilmistir. Numunelerin DPPH radikalini
giderme kapasitesi ise tepkimenin baglamasindan 10 dakika sonunda &l¢lim alinmus;
yumusak bugday unu icin 4.17 pmol g™, sert bugday unu icin ise 4.33 pmol g™ tespit
edilmistir. Yumusak bugday ve sert bugday ununda fenolik madde miktarlari sirasiyla, 501

ve 562 ug GAE g'1 olarak bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Cahsmada Kullamlan Ekmeklik Bugday Genotipleri

Aragtirmada, ekmeklik bugday genotiplerinin un ve kepek 6rneklerinde antioksidan
aktivitelerinin belirlenmesinde, 2013-2014 ve 2014-2015 vyetistirme mevsimlerinde,
organik ve konvansiyonel kosullarda yetistirilmis olan sekiz ekmeklik bugday genotipi
materyal olarak kullanilmis olup; genotiplerin pedigri ve orijinleri Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan ekmeklik bugday genotiplerinin kayit numaralari ile pedigri ve

orijinleri
Kayit  Pedigri Orijin
1 BEZOSTAJA Rusya
2 GUN 91 Meksika
3 SULTAN 95 TR-Eskisehir
28 KARL/NIOBRARA//TAM200/KAUZ/3/TAM200/KAUZ Tiirkiye/Cimmyt/Icarda
47 PYN*2/CO725052/4/PASTOR/3/KAUZ*2/OPATA/IKAUZ Meksika -Tiirkiye/Cimmyt/lcarda
48 OK98649/TX95V6608/3/1D#840335//PIN39/PEW ABD-Tiirkiye/Cimmyt/lcarda
114 ST.ERYHTR 1287-08 Ukrayna
133 TX98D1170*2/TTCC365 ABD

3.1.2. Denemelerin Yiiriitiildiigii Yillardaki iklim Verileri

Denemelerin yiiriitiildiigii yillardaki Giimiishane Ili iklim verileri Cizelge 3.2°de
verilmis olup; genel olarak 2014-2015 yetistirme mevsiminin daha yagishi ge¢mesine
ragmen, bugdaym c¢iceklenme ve dane dolum dénemine denk gelen Haziran-Temmuz

aylarmin bu sezon i¢in daha az yagislh oldugu goriilmektedir.



Cizelge 3.2. Glimiigshane ili, 2014-2016 yillar1 arast ve uzun yillar ortalamasi (1950-
2016) iklim verileri

Ortalama Sicakhk (°C)  Toplam Yagis (mm) Nispi Nem (%)

Aylar 2013- 2014- Uzun 2013- 2014- Uzun  2013-  2014- Uzun

2014 2015 willar 2014 2015 yillar 2014 2015  yillar
EKim 123 144 138 282 614 343 535 646  54.0
Kasim 87 72 70 196 516 452 634 645 487
Arahk 22 62 -13 313 142 457 650 63.0  66.3
Ocak 21 08 00 285 555 47.8 629 620  59.9
Subat 33 33 46 221 344 334 543 595 543
Mart 89 73 73 453 674 642 557 559 506
Nisan 135 96 120 381 468 472 538 574 446
Mayis 171 159 160 667 453 958 585 551 502
Haziran 208 205 205 31.0 404 691 515 606 515
Temmuz 260 245 241 193 28 58 487 488 414
Ort /Toplam 11.05 1097 1040 330.1 41908 4885 56.73 5914 5215

3.1.3. Kullanilan Kimyasal Maddeler

2,2’-Azino-bis (3-etilbenztiyoazolin—6-sulfonikasit) (ABTS), neokuprin (2,9-dimetil-
1,10-fenantrolin), 1,1-difenil-2-pikril-hidrazil (DPPH) radikali, gallik asit, kuersetin,
trikloroasetik asit (TCA), Bakir (II) Kloriir (CuCly), Sodyum Asetat (CH3COONa),
Potasyum Persiilfat (K,0gS;), Monosodyum Fosfat (NaH,PQO,), Hidrojen Kloriir (HCI),
Demir (II) Kloriir (FeCl,), Amonyum Tiyosiyanat (NH;SCN), Aliiminyum Nitrat
Al(NOg3)3, Sodyum karbonat (Na,CO3) Potasyum asetat (CH3;COOK) Sigma- Aldrich
GmbH, (Sternheim Germany)’dan satin alind.

3.1.4. Yararlanilan Alet ve Cihazlar

e UV-VIS Spektrofotometre

e UV-Spektrofotometre kiiveti

e Otomatik pipetler

e Hassas terazi

e Vorteks

e Magnetik karigtiric
e Derin dondurucular (-20 ve -80°C)

e Safsu cthazi
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e pH metre
e Falkon tiipi
e Evaporator

e (alkalayici

3.1.5. Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Bugday danesi fraksiyonlarmin (un ve kepek) ekstraksiyonunda etanol kullanildi. Bu
islem i¢in 10 g 6gitlilmiis bugday un ya da kepek 6rnegi 50 mL etil alkol ile iki saat
calkalayicida ¢alkalandiktan sonra siiziiliip, elde edilen kalintiya 50 mL etil alkol ilave
edilerek islem tekrarlanip siiziintiiler birlestirildi. Ornekteki etanol 40°C’de evaporatdrde
uzaklastirildi ve kalinti, etil alkol 6ziitii olarak etiketlendi. Elde edilen un ve kepek oziitleri,

-18°C’de cam kaplarda analiz i¢in saklandi.

3.1.5.a. CUPRAC Metoduna Gore Indirgeme Kapasitesi Tayini ile Tlgili

Cozeltiler

1. 0.01 M’lik CuCl, ¢ozeltisinin hazirlanmast: 0.067 g CuCl, (Ma: 134.5 g mol™)

alind1 ve 50 mL destile suda ¢oziildii.

2. 7.5x10° M’lik etanolik neokuprin ¢dzeltisinin hazirlanmasi: 78 mg Neokuprin

alind1 ve 50 mL etanolde ¢oziildii.

3. 1 M’lik CH3COONa tamponunun hazirlanmasi (pH:6.5): 8.2 g CH3COONa alind1
ve 80 mL saf suda ¢oziildii, pH-metre ile pH’s1 6.5’¢ ayarlandi ve toplam hacim 100

mL’ye saf su ile tamamland:.

3.1.5.b. DPPH- Serbest Radikal Giderme Aktivitesi ile ilgili Cozeltiler

1. 10° M’lik DPPH: ¢dzeltisinin hazirlanmasi: 0,025 g DPPH- 100 mL etanolde

tamamen ¢Oziliniinceye kadar 16 saat boyunca manyetik karistirict ile karigtirildi.
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3.1.5.c. ABTS ™" Giderme Aktivitesi Tayini le Tlgili Cézeltiler

1.ABTS " ¢ozeltisinin hazirlanmast: 100 mL saf su icerisinde 0.15 g ABTS alinarak

coziildil.

2. Potasyum persiilfat ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 0.04 g K,O0gS,, 100 mL’lik ABTS™
cozeltisi igerisine azar azar eklenildi. Ve bu ¢ozelti yarim saat magnetik karistiricida

karistirildi.

3.1.5.d. Total Fenolik Bilesik Miktar1 Tayini Ile Tlgili Cozeltiler

1. %2’lik NayCOj3 ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 2 gr Na,CO3; 80 mL destile suda ¢oziildii
ve toplam hacmi destile suyla 100 mL’ye tamamlandi.

2. FCR satin alindig sekilde kullanilmigtir.

3. Standart gallik asit ¢6zeltisinin hazirlanmasi: 10 mg gallik asit 10 mL destile suda

¢oziildil.

3.1.5.e. Total Flavonoit Bilesik Miktar1 Tayini ile Tlgili Cozeltiler

1. %2’lik NayCOj3 ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 2 gr Na,COs, 80 mL destile suda

¢Oziildii ve toplam hacmi destile suyla 100 mL’ye tamamlandi.

2. Standart kuersetin ¢Ozeltisinin hazirlanmasi: 25 mg kuersetin 25 mL destile

etanolda ¢ozildii.

3. %10’luk AI(NOg3); ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 10 gr AI(NO3)3 alindi ve 90 mL saf

suda ¢oziildii.

4. 1 M’lik CH3COOK ¢o6zeltisinin hazirlanmasi: 9.9 gr CH3COOK alindi 80 mL

destile suda ¢oziildii ve toplam hacmi destile suyla 100 mL’ye tamamlandi.
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3.2. Yontem
3.2.1. Toplam Fenolik Bilesik Miktar1 Tayini

Hazirlanan ekstrelerde bulunan fenolik bilesik miktari, Folin-Ciocalteu reaktifi ile
total olarak Singleton vd. (1999)’nin yontemine gore belirlendi ve standart fenolik bilesik
olarak gallik asit kullanildi. Bunun igin, oncelikle gallik asitten bir standart grafik
hazirlandi. Un ve kepek ekstrelerinin mevcut fenolik bilesik miktarmi belirlemek igin
hazirlanmis olan stok ¢ozelti kullanildi. Stok ¢ozeltiden 750 pg ekstre alinarak bir vezin
kabina konuldu ve hacim 23 mL’ye saf suyla tamamlandi. Karigima 0.5 mL Folin-
Ciocalteu reaktifi ve 3 dakika sonra da 1.5 mL %2’lik Na,COs ilave edildi. Numuneler 2
saat oda sicakliginda karistirildi. Bu siire sonunda numunelerin 760 nm’deki absorbansi,
saf sudan olusan kore karsi okundu. Numunelerin absorbans degerlerine karsilik gelen
gallik asit ekivalen (GAE) miktar1 standart grafikten elde edilen denklem yardimiyla tespit
edildi. Sonuglar, gallik asit ekivalen olarak verildi (Koksal vd., 2008).

3.2.2.Toplam Flavonoit Miktar1 Tayini

Hazirlanan ekstrelerinde bulunan total flavonoit miktari, Park vd. (1997)’nin
metoduna gore yapildi. Bunun i¢in bir vezin kabina 750 pg ekstre ilave edildi. Daha sonra
deney tiipiine aktarilan ekstre, 0.1 mL (1 M) suda hazirlanmis CH3COOK ve 0.1 mL (%10)
Al(NO3); ¢ozeltilerini igeren 4.3 mL etanol ¢ozeltisi ile seyreltilerek vortekste karistirildi.
Oda sicakliginda 40 dakika inkiibe edildikten sonra 415 nm’de absorbanslar1 kaydedildi.
Toplam flavonoit konsantrasyonu tayini i¢in kuersetin standart olarak kullanildi ve standart
kuersetin grafiginden elde edilen denklemden toplam flavonoit konsantrasyonu mikrogram

kuersetin ekivalen (KE) olarak belirlendi.

3.2.3. Cu®*-Cu" indirgeme Kapasitesi (CUPRAC Metodu)

Hazirlanan ekstrelerde, Cu®* indirgeme aktiviteleri bakir iyonlar1 indirgeme
metodunun (Apak vd., 2006) hafif bir modifikasyonuyla (Ak ve Giilgin, 2008) yapildi. Tek
konsantrasyonda (20 pg pL™) hazirlanan ekstreleri igeren tiiplere sirastyla 0.125 mL CuCl,
cozeltisi (0.01 M), 0.125 mL etanolik neokuprin ¢ozeltisi (7.5x10° M) ve 0.125 mL

34



CH3;COONH, tampon ¢ozeltisi (1 M) eklendi. Son hacimler saf su ile 1 mL’ye
tamamlandi. 30 dakika sonra 450 nm’de kore karst absorbans degerleri dl¢iildii. Kor olarak

destile su kullanildi.

3.2.4. DPPH Serbest Radikalleri Giderme Aktivitesi

DPPH' serbest radikal giderme aktivitesi, Blois (1958) metoduna gore yapild.
Serbest radikal olarak DPPH’in 1 mM’lik ¢ozeltisi kullanildi. Numune olarak daha 6nce
hazirlanan 1 mg mL™ konsantrasyonundaki stok ¢ozeltiler kullamldi. Deney tiiplerine
srrasiyla 20 pg pL™ konsantrasyonlarinda ¢ozelti olusturacak sekilde stok ¢ozeltiler
aktarild1 ve toplam hacimleri 2 mL olacak sekilde etanol ile tamamlandi. Daha sonra her
bir numune tiiptine stok DPPH’ ¢ozeltisinden 0.5 mL ilave edildi. 30 dakika oda sicakligi
ve karanlikta inkiibe edildikten sonra etanoldan olusan kore kars1 517 nm’de absorbanslar1
olgiildii. Kontrol olarak, 2 mL etanol ve 0.5 mL DPPH: ¢6zeltisi kullanildi. Kontrole gore
azalan absorbans geriye kalan DPPH' ¢ozeltisi miktarmi yani serbest radikal giderme

aktivitesini verdi.

3.2.5. ABTS Radikali Giderme Aktivitesi

ABTS radikali giderme aktivitesi Re vd. (1999)’nin yaptig1 metoda gore belirlendi.
Oncelikle 7 mM’lik ABTS ¢6zeltisi hazirland1. Bu ¢ozeltiye 2.45 nM ik persiilfat ¢ozeltisi
ilave edilerek ABTS radikalleri iretildi. ABTS radikal ¢ozeltisi kullanilmadan once
kontrol ¢ozeltisinin 734 nm’de absorbanst 0.1 M ve pH’s1 7.4 olan fosfat tamponu ile
0.700+£0.025 nm’ye ayarlandi. ABTS radikal giderme aktivitesine bakilacak olan
ekstrelerin 20 pg mL™ konsantrasyonlarma etanolle 1.5 mL’ye tamamlanmistir. Ardindan
0.5 mL ABTS radikal ¢ozeltisi ilave edildi ve 30 dakika oda sicakliginda inkiibe edildi.
Etanoldan olusan kore kars1 734 nm’de absorbanslar kaydedildi.

3.2.6. istatistiksel Metot

Laboratuvar denemelerinden saglanan veriler, tesadiif parsellerinde bdliinmiis
parseller deneme desenine gore, li¢ tekerriirlii olarak; yetistirme kosullar1 ana parsellere ve
genotipler alt parsellere alinarak istatistik analize tabi tutulmustur. Bu baglamda, varyans
analizleri (kareler ortalamalar1 ve degisim katsayilari) ile LSD testleri JMP istatistik paket

programt ile yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

2013-2014 ve 2014-2015 yetistirme mevsimlerinde organik ve konvansiyonel
kosullarda yetistirilen ekmeklik bugday genotiplerinin un ve kepek orneklerinde bazi
antioksidan aktivitelerine iligkin, varyans analiz sonuglarindan elde edilen kareler ortalama
degerleri Cizelge 4.1°de; bu antioksidan 6zelliklere iliskin ortalama degerler ise Cizelge 4.

2-6 ile Sekil 4.3-16’da verilmistir.

4.1. Total Fenolik Bilesik Miktar

Un ve kepek orneklerinin evapore edilmis etanol ekstrelerinde bulunan total fenolik
bilesik miktar1 tayininde standart olarak gallik asit kullanilmis olup; standart grafikten
(Sekil 4.1) elde edilen denklem yardimiyla total fenolik bilesik miktar1 gallik asit ekivalen
(GAE) seklinde hesaplandi (1% 0.9925).
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Sekil 4.1. Total fenolik bilesik miktar1 tayini i¢in hazirlanan standart grafik

Un ve kepek orneklerinin evapore edilmis alkol ekstelererinde bulunan total fenolik
bilesik miktari, standart grafikten elde edilen asagidaki esitlikten yararlanilarak

hesaplanmustir.
Absorbans = 0.0018x[Gallik Asit]

Yukaridaki denklemden yararlanilarak un ve kepek ekstrelerinde bulunan total

fenolik bilesik miktarlar1 hesaplanarak Cizelge 4.2°de verilmistir.



Cizelge 4.1. 2013-2014 ve 2014-2015 yetistirme mevsimlerinde organik ve konvansiyonel yetistirme kosullarinda ekmeklik bugday
genotiplerinin un ve kepek orneklerinde bazi antioksidan aktivitelerine iligkin kareler ortalama degerleri

Kareler Ortalamasi

Ornek Varyasyon Kaynagi Sd Toplam Flavonoid  Toplam Fenolik DPPH ABTS CUPRAC
2013- 2014- 2013 2014- 2013-  2014- 2013 2014- 2013-  2014-

2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
gfgﬁrme Kosullart 1 571 gages 475792%% 5787%% 126.029%* 17.088** 0265 59.821  199.709  0.001 0.019**
Tekerrir YK]&Random 4 1.463 4.190 0.251 1.556 0683 0130 15858 30361  0.002  0.001
_  Genotip (G) 7 480.848** 210.799%* 75220%* 108.462** 5.755%* 0.567** 51.085%*  33.731  0.007** 0.004**
2 yKk<G 7 321.403** 634.034** 53.068** 42.196%* 2.146** 2.834** 20022  21.195 0.008** 0.002*
Hata 28 2.766 1.080 0.853 5.069 0225 0136 13442 19510  0.001  0.001

DK (%) 3.0 3.1 9.9 126 21.3 16.2 14.9 10.2 108  15.2
Kf&i;ﬁrm@ Kosullar 1 76.029 3777.55%* 181.481** 122454** 9.983*  6.75% 2253.44** 6114  0.013* 0.017**
Tekerriir[YK]&Random 4 12498 4515 1575 1.672 0924 0531 88412 6484  0.001 0.0002
% Genotip (G) 7 842.143** 716.336™* 105.056** 34.994** 10.035** 4.534** 355606** 104.541** 0,013** 0.009**
@ YK*G 7 736.857** 1110.75%* 79.424** 29.097** 27.808** 2.619** 358.057** 81.092** 0.003** 0.007**
Hata 28 0.888 0.706 2.009 5.706 0644 0138 13924 20612  0.001  0.001

DK (%) 1.88 2.6 9.94 233 154 182 13.1 9.8 971 7.0

DK, degisim katsayisini; Sd, serbestlik derecesini; *, ** sirasiyla p<0.05 ve p<0.01 olasilik diizeylerindeki 6nem seviyelerini gostermektedir.
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2013-2014 yetistirme mevsiminde, ekmeklik bugday genotiplerinde, undaki total
fenolik bilesik miktar1 bakimindan, organik ve konvansiyonel kosullar arasinda istatistiksel
olarak onemli farkliliklar (p<0.01) goriilmiis olup (Cizelge 4.1); konvansiyonel kosullarin
(9.65 png GAE mg™ ekstre), organik kosullardan (8.96 pg GAE mg™ ekstre) daha yiiksek
total fenolik bilesik icerdigi belirlenmistir (Cizelge 4.2). Ekmeklik bugday genotipleri,
undaki total fenolik bilesik miktar1 bakimindan énemli (p<0.01) degisimler gostermis olup
(Cizelge 4.1); ortalama degerler 6.85-17.78 ug GAE mg™” ekstre arasinda dagilmustir
(Cizelge 4.2). Cizelge 4.1 incelendiginde, yetistirme kosuluxgenotip (YKxG)
interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0.01) ve bu interaksiyonun 3 ve 114
numarali genotiplerin disindaki genotiplerin, organik ve konvansiyonel kosullarda farkli

gruplarda yer almasindan kaynaklandigi anlagilmaktadir (Cizelge 4.2).

2014-2015 yetistirme mevsimi, ekmeklik bugday genotiplerinin un 6rneklerinde
total fenolik bilesik miktari, yetistirme kosullarina gore istatistiksel olarak énemli farklilik
(p<0.01) gostermis olup (Cizelge 4.1); bir Onceki yetistirme mevsiminin (2013-2014)
tersine, 2014-2015 yetistirme mevsiminde, organik kosullar (19.47 ug GAE mg™ ekstre),
konvansiyonel kosullara (16.23 pg GAE mg™' ekstre) gore daha yiiksek degerler
gostermistir (Cizelge 4.2). Bu durum, fenolik bilesiklerin, yillara gore iklim degisiminden
kaynaklanabilecegini; hatta, farkli iklim kosullarinda farkli yetistirme kosullarinin total
fenolik bilesik miktarim1  farkli  seviyelerde etkileyebilecegini  gostermektedir.
Konvansiyonel kosullarda, toprakta yeterli su bulunmasi1 durumunda bitki besinlerinin daha
hizl1 alindig1 ve dolayisiyla boyle kosullarda fenolik bilesiklerin de daha yeterli miktarda
almmis olabilecegi diistiniilmektedir. Nitekim, 2014-2015 yetistirme mevsiminde dane
dolumunun son dénemine denk gelen Temmuz ay1 yagis miktari (2.8 mm) bitki i¢in yeterli
olmadigindan (Cizelge 3.2), konvansiyonel kosullarda fenolik bilesiklerin alim1 yavaslamis
olabilir. Benzer olarak, Dogru ve Bayram (2016) musirda kuraklik stresine katlanma
iizerine yaptiklar1 bir ¢aligmada, total fenolik bilesik miktarmin tiim cesitlerde orta ve
siddetli kurakliga bagl olarak arttigini bildirmislerdir. 2014-2015 yetistirme mevsiminde,
ekmeklik bugday genotiplerinin total fenolik bilesik miktar1 bakimidan istatistiksel olarak
farklilik (p<0.01) gosterdigi (Cizelge 4.1); ortalama degerlere bakildiginda en yiiksek
degerin 23.61 pg GAE mg'1 ekstre ile 2 numarali genotipten, en diisiik degerlerin ise 12.41
ng GAE mg™" ekstre ile 133 numarali genotip ve 12.22 ug GAE mg™ ekstre ile 114
numarali genotipten elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 4.2). 2013-2014 ve 2014-2015 un



ekstreleri, total fenolik bilesik miktar: bakimindan literatiir bulgulariyla kiyaslandiginda;
sonuglarin genel olarak, daha Once yapilan g¢aligmalara goére daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Mentes-Y1lmaz 2011 yilinda yaptig1 calismada, bugday cesitlerinin toplam
fenol miktarlarini, Ceyhan 99, Gerek 79, Kirag 66, Bezostaya ¢esitleri i¢in sirastyla (2.14,
2.02, 2.06, 2.03 pg GAE mg™) bulmustur. Ayrica, YKxG interaksiyonunun da total fenolik
bilesik miktar1 bakimindan onemli farkliliklar (p<0.01) gosterdigi (Cizelge 4.1); bu
interaksiyonun, 28, 48 ve 133 numarali genotipler disindaki genotiplerin, organik ve
konvansiyonel kosullarda farkli gruplarda yer almasindan kaynaklandigi anlagilmaktadir
(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. 750 pg mL™ konsantrasyonunda 2013-2014 ve 2014-2015 yetistirme mevsimlerinde
organik ve konvansiyonel yetistirme kosullarinda ekmeklik bugday genotiplerinde
un ve kepekte total fenolik bilesik miktarmin kargilastirmalari

2013-2014 2014-2015
Ornek  Genotipler (ng GAE mg™ ekstre) (ng GAE mg™ ekstre)
Organik  Konvansiyonel Ortalama Organik  Konvansiyonel  Ortalama
1 8.52 cde* 10.19b 9.35b 25.19ab 16.67 def 20.93 be
2 9.44 bc 6.48 gh 7.96 ¢ 2759 a 1.63 cd 23.6la
3 7.59d-g 7.22 e-h 7.41 cd 25.56 a 17.59 def 21.57 ab
28 10.56 b 8.15 c-f 9.35b 18.89 cde 18.89 cde 18.89 cd
47 9.26 bc 7.41 efg 8.33 bc 14.44 fg 21.67 bc 18.06 d
48 9.07 bcd 5.74h 7.41cd 15.74 ef 14.44 fg 15.09 e
% 114 6.85 fgh 6.85 fgh 6.85d 14.26 fg 10.19h 12.22 f
133 10.37 b 25.19a 17.78 a 14.07 fg 10.74 gh 1241 f
Ortalama 8.96b 9.65a 9.31 19.47 a 16.23b 17.85
LSDvk) 0.401 0.999
LSDg) 1.092 2.662
LSDykxG) 1.545 3.765
1 12.78 ef 14.44 de 13.61 bc 14.44 ab 8.89 cd 11.67 ab
2 22.22a 18.89 b 20.56 a 8.15cd 11.11 bc 9.63 be
3 11.48 f 8.70¢g 10.09 d 17.22 a 7.04d 12.13ab
28 7599 18.70 b 13.15¢ 14.81 ab 9.44 cd 12.13 ab
47 11.48 f 7229 9.35d 7.78 cd 8.70 cd 8.24c
ﬁ 48 8.70¢g 15.37 cd 12.04 ¢ 16.67 a 10.19 cd 13.43a
aQ 114 16.85 bc 23.33a 20.09 a 7.59 cd 7.22cd 741c
v 133 7419 22.96 a 15.19b 7.96 cd 6.48d 7.22¢
Ortalama 12.31b 16.20a 14.26 11.83a 8.63Db 10.23
LSD¢vk) 1.006 1.036
LSDg) 1.676 2.824
LSDykxG) 2.370 3.994

*: Ayni1 harf grubuna sahip ortalama degerler arasinda 0.05 6nem diizeyinde (p<0.05) fark yoktur. LSD, least
significance difference (en kii¢lik giivenilir fark) degeri olup; YK, yetistirme kosullarini; G, genotipi; YKXG,
yetistirme kosuluxgenotip interaksiyonunu gostermektedir.

2013-2014 yetistirme mevsiminde, ekmeklik bugday genotiplerinde, kepekteki total

fenolik bilesik miktar1 bakimindan, organik ve konvansiyonel kosullar arasinda istatistiksel
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olarak onemli farkliliklar (p<0.01) goriilmiis olup (Cizelge 4.1); konvansiyonel kosullarin
(16.20 g GAE mg™ ekstre), organik kosullardan (12.31 pg GAE mg™ ekstre) daha yiiksek
degerler gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.2). Ekmeklik bugday genotipleri, kepekteki
total fenolik bilesik miktart bakimindan onemli (p<0.01) degisimler gostermis olup
(Cizelge 4.1); ortalama degerlere bakildiginda 9.35-20.56 ug GAE mg™ ekstre arasinda
dagilim gozlenmistir (Cizelge 4.3). Cizelge 4.1 incelendiginde, yetistirme kosuluxgenotip
(YKxQ) interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0.01) ve bu interaksiyonun
1 numarali genotip digindaki genotiplerin, organik ve konvansiyonel kosullarda farkli

gruplarda yer almasindan kaynaklandig1 anlagilmaktadir (Cizelge 4.2).

2014-2015 yetistirme mevsimi, ekmeklik bugday genotiplerinin kepek drneklerinde
total fenolik bilesik miktari, yetistirme kosullarina gore istatistiksel olarak 6nemli farklilik
(p<0.01) gostermis olup (Cizelge 4.1); bir onceki yetistirme mevsiminin (2013-2014)
tersine, 2014-2015 yetistirme mevsiminde, organik kosullar (11.83 pg GAE mg™ ekstre),
konvansiyonel kosullara (8.63 ug GAE mg™ ekstre) gore daha yiiksek degerler gostermistir
(Cizelge 4.2). 2014-2015 yetistirme mevsiminde, ekmeklik bugday genotiplerinin total
fenolik bilesik miktar1 bakimindan istatistiksel olarak farklilik (p<0.01) gosterdigi (Cizelge
4.1); en yitksek degerin 13.43 pg GAE mg™ ekstre ile 48 numarali genotipten, en diisiik
degerin ise 7.22, 7.41 ve 8.24 ng GAE mg™ ekstre ile sirasiyla 133, 114 ve 47 numarali
genotiplerden elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 4.2). 2013-2014 ve 2014-2015
yetistirme mevsimleri kepek ekstrelerinin, Igbal vd. (2007)’nin Pakistan’da yaptiklar1 bir
caligmadaki 5 farkli bugdaydan elde edilen toplam fenolik madde miktarindan (2.12-3.37
nug GAE mg™) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. 2014-2015 vyetistirme mevsiminde,
YKXG interaksiyonunun total fenolik bilesik miktar1 bakimindan onemli farkliliklar
(p<0.01) gosterdigi (Cizelge 4.1); bu interaksiyonun, 1, 3, 28 ve 48 numarali genotiplerin,
organik ve konvansiyonel kosullarda farkli gruplarda yer almasindan kaynaklandigi

anlagilmaktadir (Cizelge 4.2).

4.2. Total Flavonoit Bilesik Miktar:

Un ve kepek oOrneklerinin evaporete edilmis etanol ekstrelerinde bulunan total
flavonoit bilesik miktar1 tayini i¢in kuersetin standart bilesik olarak kullanildi. Standart

grafikten (Sekil 4.2) elde edilen denklem yardimi ile un ve kepek o6rneklerinin evapore
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edilmis ekstreleri igerisinde bulunan total flavonoit miktar1 kuersetin ekivalen (KE) olarak

hesaplandi (r?; 0.9986).

y = 0.0098x
R>=10.9986

o
~
a1

0,5

Absorbans (415 nm)

0 25 50 75 100
Konsantrasyon (pg mL™)

Sekil 4.2. Total flavonoit miktar1 tayini i¢in hazirlanan standart grafik

Un ve kepek oOrneklerinin evapore edilmis ectanol eckstrelerinde bulunan total
flavonoit miktarin1 hesaplamak i¢in standart grafikte bulunan asagidaki esitlik yardimiyla
yapildi.

Absorbans = 0.0098 X [KE]

Total flavonoit miktar1 tayini verilen esitlikten yararlanilarak hesaplandi. Elde edilen

sonuglar Cizelge 4.3’de verilmistir.

2013-2014 yetistirme mevsiminde, ekmeklik bugday genotiplerinde, undaki total
flavonoit bilesik miktar1 bakimindan, organik ve konvansiyonel kosullar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar (p<0.01) goriilmiis olup (Cizelge 4.1); organik
kosullarm (58.61 png KE mg™? ekstre), konvansiyonel kosullardan (51.71 pg KE mg™
ekstre) daha yliksek total flavonoit bilesik i¢erdigi belirlenmistir (Cizelge 4.3). Ekmeklik
bugday genotipleri, undaki total flavonoit bilesik miktar1 bakimindan 6nemli (p<0.01)
degisimler gostermis olup (Cizelge 4.1); ortalama deger aralig1 olarak 42.46-67.14 ng KE
mg™ ekstre arasinda dagilim gozlenmistir (Cizelge 4.3). Cizelge 4.1 incelendiginde, YKxG

interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0.01) ve bu interaksiyonun 28
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numarali genotipin digindaki genotiplerin, organik ve konvansiyonel kosullarda farkli

gruplarda yer almasindan kaynaklandig1 anlagilmaktadir (Cizelge 4.3).

2014-2015 yetistirme mevsimi, ekmeklik bugday genotiplerinin un Srneklerinde
total flavonoit bilesik miktari, yetistirme kosullarina gore istatistiksel olarak 6nemli farklilik
(p<0.01) gostermis olup (Cizelge 4.1); bir onceki yetistirme mevsiminde (2013-2014)
oldugu gibi, 2014-2015 yetistirme mevsiminde, organik kosullar (36.60 pg KE mg™
ekstre), konvansiyonel kosullara (30.30 pg KE mg™ ekstre) gore daha yiiksek degerler
gostermistir (Cizelge 4.3).

2014-2015 yetistirme mevsiminde, ekmeklik bugday genotiplerinin undaki total
flavonoit bilesik miktar1 bakimindan istatistiksel olarak farklilik (p<0.01) gosterdigi
(Cizelge 4.1); en yiiksek degerin 43.12 pg KE mg™ ekstre ile 133 numarali genotipten, en
diisiik degerin ise 23.43 pug KE mg™ ekstre ile 2 numarali genotipten elde edildigi
belirlenmistir (Cizelge 4.3). Ayrica, YKXG interaksiyonunun total fenolik bilesik miktar1
bakimindan 6nemli farkliliklar (p<0.01) gosterdigi (Cizelge 4.1); bu interaksiyonun, 48
numarali genotip disindaki genotiplerin, organik ve konvansiyonel kosullarda farkl

gruplarda yer almasindan kaynaklandig1 anlasilmaktadir (Cizelge 4.3).

42



Cizelge 4.3. 750 ug mL™ konsantrasyonunda 2013-2014 ve 2014-2015 yetistirme mevsimlerinde
organik ve konvansiyonel yetistirme kosullarinda ekmeklik bugday genotiplerinde
un ve kepekte total flavonoit miktarinin karsilastirmalar

2013-2014 2014-2015
Ornek  Genotipler (ng KE mg™ ekstre) (ng KE mg™ ekstre)
Organik  Konvansiyonel  Ortalama Organik  Konvansiyonel Ortalama
1 62.14 b* 7214 a 67.14a 43.50 b 21.26 | 32.38d
2 5411 ¢ 36.151 4513 f 29.52 h 17.351 23.43 f
3 57.14 ef 62.99 b 60.06 b 39.59 d 31.73¢g 35.66 ¢
28 58.20 def 56.46 fg 57.33 ¢ 42.86 bc 15.92 1 29.39 ¢
47 61.63 bc 44,52 h 53.07d 35.95 f 38.26 de 37.10b
48 56.05 fg 28.88 ) 4246 g 35.31f 36.84 ef 36.07 bc
% 114 60.34 bcd 70.31a 65.32 a 41.36 ¢ 19.49 k 30.42¢
133 59.28 cde 42.24 h 50.76 e 24.691 61.56 a 43.12 a
Ortalama 58.61 a 51.71b 55.16 36.60 a 30.30 b 33.45
LSDvk) 0.969 1.641
LSD) 1.966 1.229
LSDykxq) 2.781 1.738
1 55.34 d 64.83 c 60.08 b 45.64 ¢ 26.73 h 36.18 e
2 82.07 a 41.151 61.61a 28.91 g 13.47k 21.19f
3 34.59 23.37 1 28.98 g 84.80 a 27.96 gh 56.37 a
28 43.47 h 72.69b 58.08 ¢ 50.20 d 3217 f 41.18¢c
47 64.08 ¢ 51.94¢e 58.01c 55.95 ¢ 21.901 38.92d
4 48 49.83 f 43.37h 46.60 e 55.44 ¢ 17.82] 36.63 e
o 114 53.20e 43.57 h 48.38d 49.15d 58.20 b 53.67 b
Y 133 26.56 k 48.09 g 37.32f  26.63h 56.53 ¢ 4158 ¢
Ortalama 51.14 48.63 49.88 49.59 a 31.85b 40.71
LSD(vk) Od. 4.526
LSDg) 1.11 0.993
LSDykxG) Od 1.405

*: Aynt1 harf grubuna sahip ortalama degerler érasmda 0.05 6nem diizeyinde (p<0.05) fark yoktur. LSD, least
significance difference (en kiigiik giivenilir fark) degeri olup; YK, yetistirme kosullarmi; G, genotipi; YK*G,
yetistirme kosuluxgenotip interaksiyonunu gostermektedir.

2013-2014 yetistirme mevsiminde, ekmeklik bugday genotiplerinde, kepekteki total
flavonoit bilesik miktar1 bakimindan, organik ve konvansiyonel kosullar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar olmamakla birlikte (Cizelge 4.1); organik kosullarin
(51.14 pg KE mg™ ekstre), konvansiyonel kosullardan (48.63 ng KE mg™ ekstre) daha
yiikksek degerler icerdigi belirlenmistir (Cizelge 4.3). Ekmeklik bugday genotipleri,
kepekteki total flavonoit bilesik miktar1 bakimmdan énemli (p<0.01) degisimler gostermis
olup (Cizelge 4.1); 28.98-61.61 pg KE mg™ ekstre arasinda dagilim gozlenmistir (Cizelge
4.3). Cizelge 4.1 incelendiginde, 2013-2014 yetistirme mevsiminde YKxG
interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar gosterdigi; bu interaksiyonun, total
flavonoit bakimindan tiim genotiplerin yetistirme kosullarna gore farkliliklar

gostermesinden, baska bir deyisle her hangi bir genotipin organik ya da konvansiyonel
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kosullarda istatistiksel olarak bir st ya da bir alt grupta yer almasindan

kaynaklanmaktadir.

2014-2015 yetistirme mevsimi, ekmeklik bugday genotiplerinin kepek drneklerinde
total flavonoit bilesik miktari, yetistirme kosullarina gore istatistiksel olarak Snemli
farklilik (p<0.01) gostermis olup (Cizelge 4.1); bir Onceki yetistirme mevsiminde (2013-
2014) oldugu gibi, 2014-2015 yetistirme mevsiminde de, organik kosullar (49.59 ng KE
mg™ ekstre), konvansiyonel kosullara (31.85 pg KE mg™ ekstre) gore daha yiiksek
degerler gostermistir (Cizelge 4.3). 2014-2015 yetistirme mevsiminde, ekmeklik bugday
genotiplerinin total flavonoit bilesik miktar1 bakimindan istatistiksel olarak farklilik
(p<0.01) gosterdigi (Cizelge 4.1); en yiiksek degerin 56.37 pg KE mg™ ekstre ile 3
numarali genotipten, en disiik degerin ise 21.19 pg KE mg™ ekstre ile 2 numarali
genotipten elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 4.3). Ayrica, YKXG interaksiyonunun da
total flavonoit bilesik miktar1 bakimindan 6nemli farkliliklar (p<0.01) gosterdigi (Cizelge
4.1) anlagilmaktadir. Bu interaksiyonun, biitiin genotiplerinin organik ve konvansiyonel

kosullarda farkli gruplarda yer almasindan kaynaklandig1 anlasilmaktadir (Cizelge 4.3).

4.3. Cu**-Cu* indirgeme Kuvveti (CUPRAC metodu)

Un ve kepek ekstrelerinin kuprik iyonlarmi (Cu®") indirgeme kapasitesi, 20 pg mL™
konsantrasyonunda ¢ozeltilerin 450 nm’deki absorbanslar1 Olgililerek belirlendi. Un ve
kepek ekstrelerinin kuprik iyonlarini1 indirgeme kapasitesinin, kontrole gore absorbans
artisina bagl olarak dogru orantili bir sekilde arttig1 belirlendi. Her bir 6rnek i¢in 20 pg

mL™*deki absorbans degerleri karsilastirilarak Cizelge 4.4’te verildi.

2013-2014 yetistirme mevsiminde, ekmeklik bugday genotiplerinde, undaki kuprik
iyonlarin1 indirgeme kapasitelerinin, organik ve konvansiyonel kosullar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar (p<0.01) olmadig1 goriilmiis (Cizelge 4.1); organik ve
konvansiyonel kosullarda ortalama absorbans degeri ayni tespit edilmistir (0.331) (Cizelge
4.4). Ekmeklik bugday genotipleri, undaki kuprik iyonlarini indirgeme kapasiteleri
bakimindan 6nemli (p<0.01) degisimler gostermis olup (Cizelge 4.1); ortalama absorbans
araligr 0.279-0.398 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Cizelge 4.1 incelendiginde,

yetistirme kosuluxgenotip (YK*GQG) interaksiyonunun istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
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(p<0.01) gosterdigi (Cizelge 4.1); bu interaksiyonun, 2 ve 28 numarali genotiplerin organik

ve konvansiyonel kosullarda farkli gruplarda yer almasindan kaynaklandigi anlagilmaktadir

(Cizelge 4.4).

2014-2015 yetistirme mevsimi, ekmeklik bugday genotiplerinin un 6rneklerinde
kuprik iyonlarmi indirgeme kapasiteleri, yetistirme kosullarina gore istatistiksel olarak
onemli farklilik (p<0.01) gostermis olup (Cizelge 4.1); bir 6nceki yetistirme mevsiminden
(2013-2014) farkli olarak, 2014-2015 yetistirme mevsiminde, konvansiyonel kosullar
ortalama absorbans degeri 0.191, organik kosullara gore 0.151 absorbans degeri ile daha
yiiksek gostermistir (Cizelge 4.4). 2014-2015 yetistirme mevsiminde, ekmeklik bugday
genotiplerinin kuprik iyonlarmi indirgeme kapasiteleri bakimindan istatistiksel olarak
farklilik (p<0.01) gosterdigi (Cizelge 4.1); en yiiksek ortalama absorbans degeri 0.213 ile
47 numarali genotipten, en diisik ortalama absorbans degeri ise 0.142 ile 114 numarali
genotipten elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 4.4). Ayrica, YKXG interaksiyonunun da
kuprik iyonlarini indirgeme kapasiteleri bakimindan 6nemli farkliliklar (p<0.05) gosterdigi
(Cizelge 4.1); bu interaksiyonun, 1, 47, 48 ve 133 numarali genotiplerin organik ve
konvansiyonel kosullarda farkli gruplarda yer almasindan kaynaklandigi anlasilmaktadir

(Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. 20 pg mL™ konsantrasyonunda 2013-2014 ve 2014-2015 yetistirme mevsimlerinde
organik ve konvansiyonel yetistirme kosullarinda ekmeklik bugday genotiplerinde
un ve kepekte kuprik (Cu*") iyonlarinin absorbans degerlerinin karsilastirmalar

2013-2014 2014-2015
Ornek Genotipler (Absorbans Degeri) (Absorbans Degeri)
Organik  Konvansiyonel Ortalama  Organik Konvansiyonel Ortalama
1 0.339 b-f* 0.287 f 0.313 be 0.172 cd 0.223ab 0.197 ab
2 0.356 b-e 0.203 g 0.279¢ 0.152 def 0.162 c-f 0.157 cde
3 0.309 def 0.312 def 0.310 bc 0.175 cd 0.181 bed 0.178 bc
28 0.297 ef 0.373 abc 0.335b 0.176 cd 0.170 cde 0.173 bed
47 0.328 b-f 0.345 b-f 0.336 b 0.179 cd 0.247 a 0.213a
48 0.317 c-f 0.359 a-d 0.338b 0.126 fg 0.199 bc 0.162 cde
3 114 0.331 b-f 0.356 b-e 0.343b 0.128 efg 0.156 c-f 0.142e
133 0.379 ab 0.417 a 0.398 a 0.100 g 0.192 bed 0.146 de
Ortalama 0.331 0.331 0.331 0.151b 0.191a 0.171
LSDvk) Od. 0.028
LSD() Od. 0.031
LSDwk~q) 0.060 0.044
1 0.145 ef 0.205 bc 0.175¢ 0.122 cd 0.097 efg 0.109d
2 0.225b 0.204 be 0.214b 0.097 efg 0.117 cd 0.107d
3 0.115 gh 0.116 gh 0.115e 0.278 a 0.108 de 0.193a
28 0.112 gh 0.181 cd 0.146 d 0.197 b 0.097 efg 0.147¢
47 0.168 de 0.156 de 0.162 cd 0.059 h 0.103 ef 0.081e
X 48 0.091h 0.124 fg 0.107e 0.186 b 0.129 ¢ 0.157 b
o 114 0.229 b 0.267 a 0.248a 0.089 fg 0.088 g 0.083 e
%% 133 0.124 fg 0.224b 0.174 ¢ 0.097 efg 0.084 g 0.090 e
Ortalama 0.151 b 0.185a 0.168 0.141a 0.103 b 0.121
LSDvk) 0.021 0.011
LSD) 0.019 0.010
LSDykxc) 0.027 0.014

*: Ayn1 harf grubuna sahip ortalama degerler arasinda 0.05 6nem diizeyinde (p<0,05) fark yoktur. LSD, least
significance difference (en kiigiik giivenilir fark) degeri olup; YK, yetistirme kosullarini; G, genotipi; YKXG,
yetistirme kosuluxgenotip interaksiyonunu gostermektedir.

2013-2014 yetistirme mevsiminde, ekmeklik bugday genotiplerinde, kepekteki
kuprik iyonlarini indirgeme kapasiteleri bakimindan, organik ve konvansiyonel kosullar
arasinda istatistiksel olarak Onemli farkliliklar (p<0.05) goriilmiis olup (Cizelge 4.1);
konvansiyonel kosullarin ortalama absorbans degeri 0.185, organik kosullara gore (0.151)
daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.4). Ekmeklik bugday genotipleri, kepekteki kuprik
iyonlarmi indirgeme kapasiteleri bakimindan 6nemli (p<0.01) farkliliklar gostermis olup
(Cizelge 4.1); absorbans araligi 0.107-0.248 arasinda degismistir (Cizelge 4.4). Cizelge 4.1
incelendiginde, YKxG interaksiyonunun istatistiksel olarak dnemli oldugu (p<0.01) ve bu
interaksiyonun 2, 3 ve 47 numarali genotiplerin digindaki genotiplerin, organik ve
konvansiyonel kosullarda farkli gruplarda yer almasindan kaynaklandigi anlagilmaktadir

(Cizelge 4.4).
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2014-2015 yetistirme mevsimi, ekmeklik bugday genotiplerinin kepek drneklerinde
kuprik iyonlarmi indirgeme kapasiteleri, yetistirme kosullarina gore istatistiksel olarak
onemli farklilik (p<0.01) gostermis olup (Cizelge 4.1); bir onceki yetistirme mevsiminin
(2013-2014) tersine, 2014-2015 yetistirme mevsiminde, organik kosullar (ortalama
absorbans: 0.141) konvansiyonel kosullara (ortalama absorbans: 0.103) gore daha yiiksek
degerler gostermistir (Cizelge 4.4). 2014-2015 yetistirme mevsiminde, ekmeklik bugday
genotiplerinin kuprik iyonlarmi indirgeme kapasiteleri bakimindan istatistiksel olarak
farklilik (p<0.01) gosterdigi (Cizelge 4.1); en yiiksek ortalama absorbans degeri 0.193 ile 3
numarali genotipten, en diisiik degerin ise 0.081, 0.088 ve 0.090 absorbanslar ile sirastyla
47, 114 ve 133 numarali genotiplerden elde edilmistir (Cizelge 4.4). Ayrica, YKXG
interaksiyonunun kuprik iyonlarmi indirgeme bakimindan 6nemli farkliliklar (p<0.01)
gosterdigi (Cizelge 4.1); bu interaksiyonun, 114 ve 133 numarali genotipler disindaki
genotiplerin, organik ve konvansiyonel kosullarda farkli gruplarda yer almasindan

kaynaklandigi anlagilmaktadir (Cizelge 4.4).

Un-Organik
1,6
{ 02013-2014
/E\ 1
c 12
o = 2014-2015
4
© 0,8
18]
o]
|-
o
B304
. IUE UF 00 VR Ve De e
A S I T AT R

Sekil 4.3. 2013-2014/2014-2015 (un-organik) yillarinda Giimiishane’de farkli
¢evrelerde yetistirilmis baz1 kislik ekmeklik bugdaylarin (20pug mL™)
konsantrasyonunda  kuprik iyonlarmi indirgeme aktivitelerinin
karsilagtirilmas:t  (*Barlar ortalama degerlerden standart sapmalar
gostermektedir)

2013-2014/2014-2015 (Un-Organik) yillarinda Giimiishane’de farkli gevrelerde
yetistirilmis bazi kislik ekmeklik bugdaylarm (20 pg mL™) konsantrasyonunda kuprik
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iyonlarmi indirgeme aktiviteleri standart antioksidanlar olan BHA, BHT, Troloks ve a-
Tokoferol ile karsilastirilarak Sekil 4.3’te gosterilmistir. Buna gére BHA ve BHT en
yiikksek indirgeme kapasitesi sergilerken 2013/2014  (Un-Organik) numunelerinin
2014/2015 (Un-Organik) numunelerinden daha yiiksek indirgeme aktivitelerine sahip

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.4,  2013-2014/2014-2015  (Un-Konvansiyonel)  yillarinda
Gumiishane’de farkli g¢evrelerde yetistirilmis baz1 kishik
ekmeklik bugdaylarm (20 pg mL™) konsantrasyonunda
kuprik iyonlarimi indirgeme aktivitelerinin karsilastirilmast

2013-2014/2014-2015 (Un-Konvansiyonel) yillarinda  Giimiishane’de  farkh
cevrelerde yetistirilmis bazi kislik ekmeklik bugdaylarm (20 pg mL™) konsantrasyonunda
kuprik iyonlarmi indirgeme aktiviteleri standart antioksidanlar olan BHA, BHT, Troloks ve
a-Tokoferol ile karsilagtirilarak Sekil 4.4’de gosterilmistir. Buna gore, BHA ve BHT en
yiiksek indirgeme kapasitesi sergilerken 2013/2014 (Un-Konvansiyonel) numunelerinin
2014/2015 (Un-Konvansiyonel) numunelerinden daha yiiksek indirgeme aktivitelerine
sahip oldugu belirlenmistir. 2013/2014 (Un-Konvansiyonel), 133 numarali genotip standart

antioksidan olan troloksa yakim kuprik indirgeme aktivitesi sergilemistir.
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Sekil 4.5. 2013-2014/2014-2015 (Kepek-Organik) yillarinda Giimiishane’de
farkli ¢evrelerde yetistirilmis bazi kiglik ekmeklik bugdaylarin (20
pg mL™)  konsantrasyonunda kuprik iyonlarmi indirgeme
aktivitelerinin karsilastirilmasi

2013-2014/2014-2015(Kepek-Organik) yillarinda Giimiishane’de farkli ¢evrelerde
yetistirilmis bazi kishk ekmeklik bugdaylarm (20 pg mL™) konsantrasyonunda kuprik
iyonlarin1 indirgeme aktiviteleri standart antioksidanlar olan BHA, BHT, Troloks ve a-
Tokoferol ile karsilastirilarak Sekil 4.5’te gosterilmistir. Buna gére, BHA ve BHT en
yiikksek indirgeme kapasitesi sergilerken genel olarak 2013/2014 (Kepek-Organik)
numunelerinin  2014/2015 (Kepek-Organik) numunelerinden daha yiiksek indirgeme

aktivitelerine sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.6. 2013-2014/2014-2015 (Kepek-Konvansiyonel) yillarinda Giimiishane’de
farkli ¢evrelerde yetistirilmis baz1 kiglik ekmeklik bugdaylarin (20 pg mL’
) konsantrasyonunda kuprik iyonlarmi indirgeme aktivitelerinin
karsilastiriimasi

2013-2014/2014-2015 (Kepek-Konvansiyonel) yillarinda Gilimiishane’de farkh
cevrelerde yetistirilmis baz1 kislik ekmeklik bugdaylarm (20 pg mL™) konsantrasyonunda
kuprik iyonlarmi indirgeme aktiviteleri standart antioksidanlar olan BHA, BHT, Troloks ve
a-Tokoferol ile karsilastirilarak Sekil 4.6’da gosterilmistir. Buna gére, BHA ve BHT en
yiikksek indirgeme kapasitesi sergilerken 2013/2014 (Kepek-Organik) genotiplerinin
tamami 2014/2015 (Kepek-Organik) genotiplerinden daha yiiksek indirgeme aktivitelerine

sahip oldugu belirlenmistir.

4.4. DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi

DPPH serbest radikali giderme aktivitesi tayinleri, her bir 6rnek i¢in 20 pg mL™ deki
absorbans degerleri karsilastirilarak Cizelge 4.5’te % inhibisyon olarak verildi. DPPH
serbest radikali giderme aktivitesi, % inhibisyon olarak asagidaki esitlige gore

hesaplanmaigtir.

DPPH- giderme aktivitesi (%) = (1 - '}flﬂ) x 100

517-K

Burada As;7.y DPPH serbest radikal ¢ozeltisine numune ilavesinden sonra bulunan

absorbans degeri, As17-k, ise sadece DPPH serbest radikal ¢dzeltisi iceren kontrol degerinin
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absorbans degerini ifade eder. Pozitif kontrol olarak BHA, BHT, a-tokoferol ve troloks
kullanild1.

2013-2014 yetistirme mevsiminde, ekmeklik bugday genotiplerinde, undaki DPPH
serbest radikali giderme aktivitesinin, organik ve konvansiyonel kosullar arasinda
istatistiksel olarak ©nemli farkhiliklar (p<0.01) goriilmiis olup (Cizelge 4.1); organik
kosullarin ortalama DPPH serbest radikali giderme aktivitesi (%2.82), konvansiyonel
kosullardan (%1.63) daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.5). Ekmeklik bugday genotipleri,
undaki DPPH serbest radikali giderme aktivitesi bakimindan 6nemli (p<0.01) degisimler
gostermis olup (Cizelge 4.1); ortalama %1.11-3.81 arasinda dagilim goézlenmistir (Cizelge
4.5). Cizelge 4.1 incelendiginde, 2013-2014 yetistirme yilinda YKXG interaksiyonunun
istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0.01) ve bu interaksiyonun 1 ve 114 numaral
genotiplerin digindaki genotiplerin, organik ve konvansiyonel kosullarda farkli gruplarda

yer almasindan kaynaklandig1 anlasilmaktadir (Cizelge 4.5).

2014-2015 yetistirme mevsimi, ekmeklik bugday genotiplerinin un 6rneklerinde
DPPH serbest radikali giderme aktivitesinin, yetistirme kosullarina gore istatistiksel olarak
onemli farkliliklar goriilmemekle birlikte (Cizelge 4.1); 2014-2015 yetistirme mevsiminde,
konvansiyonel kosullarin giderme aktivitesi (%2.36), organik kosullardan (%1.63) daha
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.5). 2014-2015 yetistirme mevsiminde, ekmeklik bugday
genotiplerinin DPPH serbest radikali giderme aktivitesi bakimindan istatistiksel olarak
farklilik (p<0.01) gosterdigi (Cizelge 4.1); en yiiksek degerin %2.60 ile 48 numarali
genotipten, en diisiik deger ise %1.83 ile 3 numarali genotipten elde edildigi belirlenmistir
(Cizelge 4.5). Ayrica, YKXG interaksiyonunun DPPH serbest radikal giderme aktivitesi
bakimindan énemli farkliliklar (p<0.01) gosterdigi (Cizelge 4.1); bu interaksiyonun, 28 ve
114 numarali genotipler disindaki genotiplerin, organik ve konvansiyonel kosullarda farkli

gruplarda yer almasindan kaynaklandig1 anlagilmaktadir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. 20 ug mL™ konsantrasyonunda 2013-2014 ve 2014-2015 yetistirme mevsimlerinde
organik ve konvansiyonel yetistirme kosullarinda ekmeklik bugday genotiplerinde
un ve kepekte DPPH serbest radikali giderme aktivitesinin karsilastirmalari

2013-2014 2014-2015
Ornek Genotipler Giderme Aktivitesi (%) Giderme Aktivitesi (%)
Organik  Konvansiyonel Ortalama Organik  Konvansiyonel — Ortalama
1 3.18 bc* 2.77 bed 2.97b 1.83 fgh 2.54 de 2.18ab
2 4.69 a 2.93 bed 3.8la 3.31abc 1.74 fgh 2.52a
3 4.18a 2.22 def 3.20b 1.32h 2.34 def 1.83b
28 1.64 fg 0.58 1l1lle 1.99 efg 1.77 fgh 1.88b
47 3.28b 0.74 201c 1.41 gh 3.57a 250a
48 1.32gh 241 cf 1.86 cd 3.44 ab 1.74 fgh 2.60a
3 114 1.83 efg 1.19 gh 1.51cde  2.80cd 2.35 def 257a
133 2.48 cde 0.221 1.35de 1.57 gh 2.83 bed 2.20 ab
Ortalama 2.82a 1.63b 2.22 1.63 2.36 1.99
LSDvk) 0.662 Od.
LSD() 0.561 0.436
LSDykxc) 0.793 0.617
1 4.48 d 8.27 ab 6.37 ab 4.02a 2.75bc 3.38a
2 8.81ab 2.98 ef 5.89 bc 2.78 bc 1.20 fg 1.99¢
3 5.05d 1119 3.08 f 2.96b 2.09d 2.52b
28 4.37d 951a 6.94 a 418 a 1.46 ef 2.82b
47 5.30d 3.98 de 4.64 de 0.52h 2.44 bed 1.48d
ﬁ 48 8.12b 2.36 fg 5.24 cd 1.86 de 1.46 ef 1.66 cd
& 114 6.64 c 4.61d 5.62 bc 0.77 gh 0.39h 0.58 ¢
v 133 2.52f 5.18d 3.85ef 2.16 cd 1.46 ef 1.81cd
Ortalama 5.66 a 4.75b 5.20 2.41a 1.66 b 2.03
LSDvk) 0.771 0.584
LSDe 0.949 0.440
LSDykxq) 1.343 0.622

*: Ayni1 harf grubuna sahip ortalama degerler arasinda 0.05 6nem diizeyinde (p<0.05) fark yoktur. LSD, least
significance difference (en kiigiik giivenilir fark) degeri olup; YK, yetistirme kosullarini; G, genotipi; YKXG,
yetistirme kosuluxgenotip interaksiyonunu gostermektedir.

2013-2014 yetistirme mevsiminde, ekmeklik bugday genotiplerinde, kepekteki
DPPH serbest radikali giderme aktivitesinin, organik ve konvansiyonel kosullar arasinda
istatistiksel olarak Onemli farkliliklar (p<0.05) goriilmiis olup (Cizelge 4.1); organik
kosullarm DPPH serbest radikal giderme aktivitesi (%5.66), konvansiyonel
kosullardakinden (%4.75) daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.5). Ekmeklik bugday
genotipleri, kepekteki DPPH serbest radikali giderme aktivitesi bakimindan Onemli
(p<0.01) degisimler gostermis olup (Cizelge 4.1); %3.08-6.94 arasinda dagilim
gozlenmistir (Cizelge 4.5). Cizelge 4.1 incelendiginde, YKXG interaksiyonunun
istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0.01) ve bu interaksiyonun 47 numarali genotipin
disindaki genotiplerin, organik ve konvansiyonel kosullarda farkli gruplarda yer

almasindan kaynaklandig1 anlagilmaktadir (Cizelge 4.5).
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2014-2015 yetistirme mevsimi, ekmeklik bugday genotiplerinin kepek drneklerinde
DPPH serbest radikali giderme aktivitesinin, yetistirme kosullarina gore istatistiksel olarak
onemli farklilik (p<0.05) gostermis olup (Cizelge 4.1); bir dnceki yetistirme mevsiminde
(2013-2014) oldugu gibi, 2014-2015 yetistirme mevsiminde de organik kosullar (%2.41),
konvansiyonel kosullara (%1.66) gore daha yiiksek giderme gostermistir (Cizelge 4.5).
2014-2015 yetistirme mevsiminde ekmeklik bugday genotiplerinin DPPH serbest radikali
giderme aktivitesi, istatistiksel olarak 6nemli farklilik (p<0.01) gdstermis olup (Cizelge
4.1); en yiiksek deger %3.38 ile 1 numarali genotipte, en diisiik deger ise %0.58 ile 114
numarali genotipte belirlenmistir (Cizelge 4.5). Ayrica, YKXG interaksiyonunun DPPH
serbest radikali giderme aktivitesinin istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bulundugu
(Cizelge 4.1); bu interaksiyonun, 47 numarali genotip disindaki genotiplerin, organik ve
konvansiyonel kosullarda farkli gruplarda yer almasindan kaynaklandigi anlasilmaktadir

(Cizelge 4.5).
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Sekil 4.7. 2013-2014/2014-2015 (Un-Organik) yillarinda Giimiishane’de farkl
evrelerde yetistirilmis bazi kishk ekmeklik bugdaylarin (20 pg mL™)
konsantrasyonunda DPPH serbest radikali giderme aktivitelerinin
karsilagtirmasi

2013-2014/2014-2015 (Un-Organik) yillarinda Giimiishane’de farkli cevrelerde
yetistirilmis bazi kiglik ekmeklik bugdaylarin DPPH serbest radikali giderme aktiviteleri
standart antioksidanlar olan BHA, BHT, Troloks ve a-Tokoferol ile karsilastirilarak Sekil
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4.7°de gosterilmistir. 2013-2014 (Un-Organik) genotiplerinin 2014-2015 (Un-Organik)
genotiplerine gore daha etkili DPPH serbest radikali giderme aktivitesi sergiledigi

gorilmistir.
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Sekil 4.8. 2013-2014/2014-2015 (Un-Konvansiyonel) yillarinda Giimiishane’de farkli
cevrelerde yetistirilmis bazi kislik ekmeklik bugdaylarin (20 pg mL™)
konsantrasyonunda DPPH  serbest radikali giderme aktivitelerinin
karsilastirmasi

2013-2014/2014-2015 (Un-Konvansiyonel) yillarinda Giimiishane’de  farkh
cevrelerde yetistirilmis bazi kislik ekmeklik bugdaylarin DPPH serbest radikali giderme
aktiviteleri standart antioksidanlar olan BHA, BHT, Troloks ve a-Tokoferol ile
karsilastirilarak Sekil 4.8°de gosterilmistir. (20 pg mL™) konsantrasyonunda DPPH serbest
radikali giderme aktivitelerine gore, 2014-2015 (Un-Konvansiyonel) genotiplerinin serbest
radikal giderme aktiviteleri, 2013-2014 (Un-Konvansiyonel) genotiplerinden yiiksek

gorilmiistir.
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Sekil 4.9. 2013-2014/2014-2015 (Kepek-Organik) yillarinda Giimiishane’de farkli
cevrelerde yetistirilmis bazi kishk ekmeklik bugdaylarm (20 pg mL™)
konsantrasyonunda DPPH serbest radikali giderme aktivitelerinin
karsilastirmasi

2013-2014/2014-2015 (Kepek-Organik) yillarinda Giimiishane’de farkli ¢evrelerde
yetistirilmis baz1 kishik ekmeklik bugdaylarin DPPH serbest radikali giderme aktiviteleri
standart antioksidanlar olan BHA, BHT, Troloks ve a-Tokoferol ile karsilastirilarak Sekil
4.9’da gosterilmistir. (20 pg mL™) konsantrasyonunda DPPH serbest radikali giderme
aktivitelerine gore, 2013-2014 (Kepek-Organik) genotiplerinin serbest radikal giderme
aktiviteleri, 2014-2015 (Kepek-Organik) genotiplerinden yiiksek goriilmiistiir.
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Sekil 4.10. 2013-2014/2014-2015 (Kepek-Konvansiyonel) yillarinda Giimiishane’de
farkli gevrelerde yetistirilmis bazi kigslik ekmeklik bugdaylarin (20 pg
mL™) konsantrasyonunda DPPH serbest radikali giderme aktivitelerinin
karsilagtirmasi

2013-2014/2014-2015 (Kepek-Konvansiyonel) yillarinda Gilimiishane’de farkh
cevrelerde yetistirilmis bazi kislik ekmeklik bugdaylarin DPPH serbest radikali giderme
aktiviteleri standart antioksidanlar olan BHA, BHT, Troloks ve a-Tokoferol ile
karsilastirilarak Sekil 4.10°da gosterilmistir. (20 pg mL™) konsantrasyonunda DPPH
serbest radikali giderme aktivitelerine gore, 2013-2014 (Kepek-Konvansiyonel) 1 ve 28
numarali genotiplerinin serbest radikal giderme aktiviteleri diger genotiplerden daha etkili

oldugu belirlenmistir.

4.5 ABTS " Radikal Giderme Aktivitesi

ABTS radikal giderme aktivitesi de DPPH serbest radikal giderme aktivitesi gibi
sulu karisimlarin, ekstrelerin ve iceceklerin ya da saf maddelerin antiradikal aktivitelerinin
belirlenmesi amaciyla ¢ogunlukla kullanilmaktadir (Miller vd., 1996; Giilgin vd., 2007a).
ABTS™ radikal giderme aktivitesi tayini igin her bir 6rnek 20 pg mL™deki absorbans
degerleri karsilastirilarak Cizelge 4.6’da verildi.

2013-2014 yetistirme mevsiminde, ekmeklik bugday genotiplerinde, undaki

ABTS " radikal giderme aktivitesinin, yetistirme kosullarma gére istatistiksel olarak nemli
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farkhiliklar (p<0.01) gostermedigi (Cizelge 4.1); baska bir deyisle ABTS " radikal giderme
aktivitesi bakimindan konvansiyonel kosullarin (%25.67), organik kosullar (%23.43) ile
benzerlik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.6). Ekmeklik bugday genotipleri, undaki
ABTS " radikal giderme aktivitesi bakimindan énemli (p<0.01) degisimler gdstermis olup
(Cizelge 4.1); ortalama %20.41-28.72 arasinda dagilim gozlenmistir (Cizelge 4.6). Ayrica,
Cizelge 4.1 incelendiginde, YKXG interaksiyonunun istatistiksel olarak énemli farkliliklar

gostermedigi anlasilmaktadir.

2014-2015 yetistirme mevsimi, ekmeklik bugday genotiplerinin un drneklerinde
ABTS" radikal giderme aktivitesinin, yetistirme kosullarina gore istatistiksel olarak onemli
farkhliklar gostermedigi (Cizelge 4.1); baska bir deyisle, konvansiyonel kosullarm ABTS™
radikal giderme aktivitesinin (%45.49), organik kosullardaki (%41.41) ile benzerlik
gosterdigi ortaya konulmustur (Cizelge 4.6). 2014-2015 yetistirme mevsiminde, ekmeklik
bugday genotipleri arasinda ABTS™ radikal giderme aktivitesi bakimindan istatistiksel
olarak farklilik gorilmemekle birlikte (Cizelge 4.1); %39.67-47.17 arasinda dagilim
gozlenmistir. Ayrica, YKxG interaksiyonunun ABTS™ radikal giderme aktivitesi

bakimindan istatiksel olarak 6nemli bulunmadig1 Cizelge 4.1°den anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.6. 20 ug mL™ konsantrasyonunda 2013-2014 ve 2014-2015 yetistirme mevsimlerinde
organik ve konvansiyonel yetistirme kosullarinda ekmeklik bugday genotiplerinde
un ve kepekte ABTS " radikal giderme aktivitesinin karsilastirmalari

2013-2014 2014-2015
Ornek Genotipler Giderme Aktivitesi % Giderme Aktivitesi %
Organik  Konvansiyonel Ortalama Organik  Konvansiyonel — Ortalama
1 23.64 22.81 23.22 cd* 43.52 50.83 47.17
2 21.84 25.23 23.53 cd 41.70 50.20 45.95
3 24.17 24.20 24.18 bed 41.23 46.65 43.94
28 16.13 27.92 22.02 cd 43.79 41.67 42.73
47 20.28 20.55 20.41d 42.66 43.56 43.11
48 24.77 27.36 26.06 abc 36.88 42.46 39.67
% 114 29.55 26.93 28.24 ab 41.07 41.80 41.43
133 27.09 30.35 28.72a 40.40 46.75 43.57
Ortalama 23.43 25.67 24.55 41.41 45.49 43.45
LSDvk) Od. Od.
LSD) 0.042 Od.
LSDykxc) Od. Od.
1 21.08¢ 40.34 be 30.71b 38.18 ¢ 46.94 b-e 42.56 ¢
2 36.79 ¢ 35.62 ¢ 36.20a 39.14 fg 48.60 a-d 4387 ¢
3 19.45e 23.67 de 21.56d 55.15a 46.78 cde 50.96 ab
28 10.92 f 46.18 ab 28.55bc  54.51ab 50.36 abc 52.43 a
47 28.15d 21.28 ¢ 24.71 cd 39.61 efg 46.81 cde 43.21c
ﬁ 48 7.64f 24.37 de 16.00 e 54.88 a 46.18 c-f 50.53 ab
& 114 35.72 ¢ 44.12 ab 39.92a  42.23dg 42.63 d-g 42.43 ¢
¥ 133 12.85 f 46.65 a 29.75b  45.09 c-g 46.18 c-f 45.63 bc
Ortalama  21.57a 35.28b 28.42 46.10 46.81 46.45
LSD(yk) 7.536 Od.
LSD) 4.412 5.368
LSDykxq) 6.240 7.592

*: Ayni1 harf grubuna sahip ortalama degerler arasinda 0.05 énem diizeyinde (p<0.05) fark yoktur. LSD, least
significance difference (en kiigiik giivenilir fark) degeri olup; YK, yetistirme kosullarini; G, genotipi; YK*G,
yetistirme kosuluxgenotip interaksiyonunu gostermektedir.

2013-2014 yetistirme mevsiminde, ekmeklik bugday genotiplerinde, kepekteki
ABTS " radikal giderme aktivitesinin, organik ve konvansiyonel kosullara gore istatistiksel
olarak o6nemli farkliliklar (p<0.01) gosterdigi (Cizelge 4.1); konvansiyonel kosullarin
ABTS " radikal giderme aktivitesinin (%35.28), organik kosullardan (%21.57) daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6). Ekmeklik bugday genotipleri, kepekteki ABTS™
radikal giderme aktivitesi bakimindan énemli (p<0.01) degisimler gostermis olup (Cizelge
4.1); genotiplere gore %16.00-39.92 arasinda dagilim gozlenmistir (Cizelge 4.6). Cizelge
4.1 incelendiginde, YKXG interaksiyonunun istatistiksel olarak énemli oldugu (p<0.01) ve
bu interaksiyonun 2 ve 3 numarali genotiplerin digindaki genotiplerin, organik ve
konvansiyonel kosullarda farkli gruplarda yer almasindan kaynaklandigi anlagilmaktadir

(Cizelge 4.6).
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2014-2015 yetistirme mevsimi, ekmeklik bugday genotiplerinin kepek drneklerinde
ABTS " radikal giderme aktivitesi, yetistirme kosullarma gore istatistiksel olarak dnemli
farkliliklar gostermemis (Cizelge 4.1); diger bir ifadeyle, bu yetistirme mevsiminde,
konvansiyonel kosullarm ABTS " radikal giderme aktivitesinin (%46.81), organik kosullara
(%46.10) gore daha yiiksek degerler gostermistir (Cizelge 4.6). 2014-2015 yetistirme
mevsiminde, ekmeklik bugday genotiplerinin ABTS™ radikal giderme aktivitesi
bakimindan istatistiksel olarak farklilik (p<0.01) gosterdigi (Cizelge 4.1); en yiiksek
degerin %52.43 ile 28 numarali genotipten, en diisiik degerin ise %42.43 ile 114 numarali
genotipten elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 4.6). Ayrica, YKxG interaksiyonunun
ABTS™ radikal giderme aktivitesi bakimindan onemli farkliliklar (p<0.01) gdsterdigi
(Cizelge 4.1); bu interaksiyonun, 1, 2, 3 ve 48 numarali genotiplerin, organik ve
konvansiyonel kosullarda farkli gruplarda yer almasindan kaynaklandigi anlasilmaktadir

(Cizelge 4.6).
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Sekil 4.11. 2013-2014/2014-2015 (Un-Organik) yillarinda Giimiishane’de farkli
¢evrelerde yetistirilmis bazi kislik ekmeklik bugdaylarin (20 pg mL™)
konsantrasyonunda ABTS™ giderme aktiviteleri radikali giderme
aktivitelerinin karsilastirmasi

2013-2014/2014-2015 (Un-Organik) yillarinda Giimiishane’de farkli cevrelerde
yetistirilmis bazi1 kishk ekmeklik bugdaylarm ABTS™ radikali giderme aktiviteleri standart
antioksidanlar olan BHA, BHT, Troloks ve a-Tokoferol ile karsilastirilarak Sekil 4.11°de
gosterilmigtir.  2014-2015 (Un-Organik) genotiplerinin = 2013-2014  (Un-Organik)
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genotiplerine gore daha etkili ABTS ™ radikali giderme aktivite yiizdelerine sahip oldugu
gozlemlenmistir. 2014-2015 (Un-Organik) genotiplerinden ise 1 ve 28 numarali olanlarin

daha yiiksek giderme yiizdesine sahip oldugu gézlemlenmistir.

Un- Konvansiyonel

100 | (e
< =;== @2013-2014 m2014-2015
S 4
s 0l
S0 (8 M OMAR L
R
el N
S 25 [N MY [ .
o (o oA
o LR WA Of MR MR dd MR AR E
TESF VTP s
S &
SO

Sekil 4.12. 2013-2014/2014-2015 (Un-Konvansiyonel) yillarinda Giimiishane’de
farkli ¢evrelerde yetistirilmis baz1 kislik ekmeklik bugdaylarin (20 pg
mL™%)  konsantrasyonunda ~ ABTS™ giderme  aktivitelerinin
karsilagtirmasi

2013-2014/2014-2015 (Un-Konvansiyonel) yillarinda Giimiishane’de  farkh
cevrelerde yetistirilmis bazi kislik ekmeklik bugdaylarmn (20 ng mL™) konsantrasyonunda
ABTS™ giderme aktiviteleri standart antioksidanlar olan BHA, BHT, Troloks ve o-
Tokoferol ile karsilastirilarak Sekil 4.12°de gosterilmistir. Buna gére 2014-2015 (Un-
Konvansiyonel) genotiplerinin 2013-2014 (Un-Konvansiyonel) genotiplerine gére daha
etkili ABTS™ radikali giderme aktivite yiizdelerine sahip oldugu gozlemlenmistir. 2014-
2015 (Un-Konvansiyonel) genotiplerinden ise 1 ve 2 numarali olanlarmn daha yiiksek

giderme yiizdesine sahip oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.13. 2013-2014/2014-2015 (Kepek-Organik) yillarinda Giimiishane’de
farkli ¢evrelerde yetistirilmis bazi kiglik ekmeklik bugdaylarin (20
ng mL™) konsantrasyonunda ABTS™ giderme aktiviteleri radikali
giderme aktivitelerinin karsilagtirmasi

2013-2014/2014-2015 (Kepek-Organik) yillarinda Giimiishane’de farkli ¢evrelerde
yetistirilmis baz1 kislik ekmeklik bugdaylarm ABTS ™ radikali giderme aktiviteleri standart
antioksidanlar olan BHA, BHT, Troloks ve a-Tokoferol ile karsilastirilarak Sekil 4.11°de
gosterilmistir. 2014-2015 (Kepek-Organik) genotiplerinin 2013-2014 (Kepek-Organik)
genotiplerine gore daha etkili ABTS™ radikali giderme aktivite yiizdelerine sahip oldugu
gbzlemlenmistir. Ayrica 2014-2015 (Kepek-Organik) genotiplerinden 3, 28 ve 48 numarali

olanlarin %50 civarinda giderme yiizdesine sahip oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 4.14. 2013-2014/2014-2015 (Kepek-Konvansiyonel) yillarinda Giimiishane’de
farkli gevrelerde yetistirilmis bazi kislik ekmeklik bugdaylarn (20 pg
mL™) konsantrasyonunda ABTS™ giderme aktivitelerinin karsilastirmasi

2013-2014/2014-2015 (Kepek-Konvansiyonel) yillarinda Giimiishane’de farkli ¢evrelerde
yetistirilmis baz1 kislik ekmeklik bugdaylarm ABTS ™ radikali giderme aktiviteleri standart
antioksidanlar olan BHA, BHT, Troloks ve a-Tokoferol ile karsilastirilarak Sekil 4.14’te
gosterilmistir. Buna gore, 2014-2015 (Kepek-Konvansiyonel) genotiplerinin 2013-2014
(Kepek-Konvansiyonel) genotiplerine gore daha etkili ABTS" radikali giderme
aktivitesine sahip oldugu gozlenmistir. Ayrica 2014-2015 (Kepek-Konvansiyonel)

genotiplerinin neredeyse tamami %50’ye yakin gidermeye sahip oldugu belirlenmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Antioksidanlar, serbest radikallerin elektronlarini noétralize edebilme yetenegine
sahip molekiillerdir. Antioksidan ve pro-oksidan sistemler normal bir hiicrede denge
halindedir. Eger antioksidan seviyesi azalirsa denge pro-oksidan yoniine dogru degisebilir.
Bu duruma oksidatif stres denilmektedir. Son yillarda, ROS incelemeleri farmakoloji, gida,
kimya, endiistri, gida teknolojisi alaninda 6nem kazanmustir. Serbest radikallerin neden
oldugu yaslanma, kanser, kalp-damar hastaliklarindaki artis beslenmemizdeki antioksidan
aktivite ¢alismalarma olan ilgiyi arttrmistir. Antioksidanlar, bu hastaliklarin risklerini

onemli 6l¢lide azaltmustir (Giilgin, 2020).

Fenolik bilesiklerin temel yapisal 6zelligi, bir veya daha fazla hidroksil grubu tasiyan
aromatik bir halkadir. Cikis maddeleri fenol olan fenolik ve flavonoit bilesikler, bitkilerde
yogun olarak tespit edilmistir (Annakkaya, 2012). Bitkisel besinler, antioksidan goérevi
gorebilen molekiiller olan zengin fenolik kaynaklaridir (Khoddami vd., 2013). Polifenoller,
bitki tiirlerinde her yerde bulunan ve morfolojilerini, biiyiimelerini ve ¢ogalmalarint ve
ayrica parazitlere ve cevresel streslere karsi direnglerini etkileyen biyoaktif molekiillerdir
(Bahorun vd., 2004). Bu bilesikler kalp hastaligimi onlemek, iltihabi azaltmak, kanser
insidansmi diisiirmek, diyabet ve ayrica insan hiicrelerinde mutagenez oranlarmi diisiiriir.
Saglikl hiicre ile meyve, sebze ve baklagiller gibi bitkisel iiriinlerin tiiketimindeki fenolik
bilesiklerin varlig1 ile dogru orantilidir (Khoddami vd., 2013). Flavonoidler, antimutajenik,
antibakteriyel, antiviral, antiinflamatuar ve antitrombotik etkileri iyi karakterize edilmistir.
Flavonoidler damar genisletici ve trombosit ayristirict olarak hareket edebilir ve ayrica
etkili antioksidan ve serbest radikal temizleme yeteneklerine sahiptir (Bahorun vd., 2004).
Antioksidanlar, hiicre hasarlar1 ile miicadele ederek insan saghgi ve gidalarin
korunmasinda 6nemli bir yer tutar. Dogal ve sentetik antioksidanlar, 6zellikle 1s1, 151k, baz1
metallerin neden oldugu oksidasyona bagli olarak bozulmayi, eksimeyi veya renk

degisikligini geciktirdikleri i¢cin gidalardaki koruyuculugu uzun zamandir bilinmektedir

(Meda vd., 2005).

Calismamiz kapsaminda kislik ekmeklik bugday genotiplerinin un ve kepek
orneklerinin 6zellikleri belirlenmis, genotip ve g¢evre iliskisinin bu 6zelliklerle etkilesimi

incelenmistir. Bu amagla organik ve konvansiyonel sartlarda, farkli yillarda yetistirilmis



kislik ekmeklik bugday cesitlerinin un ve kepek fraksiyonlari; total fenolik bilesik miktari,
total flavonit miktari, bakir indirgeme kapasitesi, DPPH radikal giderme aktivitesi ve
ABTS radikal giderme aktivitesi gibi antioksidan Ozellikler —bakimindan
degerlendirilmistir. Bu bilgiler 1s18inda, ¢evresel kosullarin etkilesimini, {iriin yetistirme
kosullarin1 ya da her ikisinin birlikte diistiniilerek bugdayin antioksidan o&zellikleri

incelenerek gelistirilebilir ¢éziimler bulmak amaglanmustir.

Fenolik bilesiklerin igerikleri bitki tiirii, saklama kosullar1, iklim faktorleri, tarimsal
yonetim, hasat zamani ve asamalar1 gibi bircok faktore gore degisiklik gostermektedir

(Caglar ve Demirci, 2017).

Un ve kepek oOrneklerinin toplam fenolik bilesik miktarini belirlemek amaciyla
standart fenolik bilesik olarak gallik asit kullanilmstir. (Sekil 5.1). Bu yontem i¢in gallik
asidin farkli konsantrasyonlarinda hazirlamig ¢dzeltilerinin 760 nm’de absorbanslar1
Olgtilerek, artan konsantrasyonla dogru orantili olarak artan absorbans standart grafigi elde

edilmistir.

HO OH
OH

Sekil 5.1. Gallik asitin kimyasal yapis1

Toplam flavonoit miktar1 tayini igin ise standart olarak kuersetin kullanilarak
kuersetin ekivalen (KE) olarak hesaplanmistir (Sekil 5.2). Bu amagla 6ncelikle kuersetinin
farkli konsantrasyonlarinda hazirlamis c¢ozeltilerinin 415 nm’de absorbanslar1 6l¢iildii.
Artan konsantrasyonla dogru orantili olarak artan absorbans degerlerinden standart grafigi

elde edilmistir.
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Sekil 5.2. Kuersetinin kimyasal yapisi

2013-2014/2014-2015 yillarinda Giimiishane’de farkli ¢evrelerde yetistirilmis bazi
kiglik ekmeklik bugdaylarin toplam fenolik madde miktari un genotipleri i¢in 6.85-21.57
ng GAE mg™ ekstre bulunurken kepek i¢in 7.22-20.56 pug GAE mg™ ekstre oldugu

bulunmustur.

Toplam fenolik bilesik ortalamalar1 bakimidan yetistirme sezonlar1 un ve kepek
icin ayr1 ayr1 degerlendirildiginde; ikinci yetistirme sezonunun (2014-2015) un bakimmdan
17.85 pg GAE mg™ ekstre ile birinci yetistirme sezonundan (2013-2014) (9.31 pg GAE
mg™ ekstre) daha yiiksek toplam fenolik bilesik miktarmna sahip oldugu; bu durumun,
ikinci yetistirme sezonunda danenin hizli dolum doneminde birinci yetistirme sezonuna
gore bitkilerin daha az yagis almasina baglanabilecegi sonucuna varilmis olup; nitekim,
Bahorun vd. (2004) polifenollerin stres kosullarinda bitki direncini belirlemede ortaya
ciktiklarini belirtirken, Caglar ve Demirci (2018) de fenollerin iklime gore degisebilecegini
bildirmislerdir. Ancak, kepek fraksiyonunda tersi denecek kadar olmasa da, toplam fenolik
miktarmimn birinci sezonda (14.26 ug GAE mg™) ekstre ikinci sezona (10.23 pg GAE mg™)
ekstre gore az da olsa fazla ¢iktig1 belirlenmistir. Bu zit iligki, aradaki bu kiiciik farkin
kepek ve un fraksiyonlarimdaki fenoliklerin kompozisyonuna da bakilmasi1 gerektigini

ortaya koymaktadir.

2013-2014/2014-2015 yillarinda Glimiishane’de farkli gevrelerde yetistirilmis bazi
kislik ekmeklik bugdaylarin toplam flavonoit madde miktar1 un genotipleri i¢in 23.43-
67.14 ng KE mg™ ekstre bulunurken kepek igin 21.19-61.61 ug KE mg™ ekstre oldugu

bulunmustur.

Farkli kepek fraksiyonlarinm fonksiyonel 6zellikleri ve hamur reolojik 6zelliklerine

etkisi ile ilgili bir ¢calismada, toplam fenolik madde miktar1 kaba kepek igin 124.55 mg
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GAE 100 g, ince kepek i¢in 151.83 mg GAE 100 g™ ve un i¢in 59.14 mg GAE 100 g*
olarak elde edilmistir. Ayni ¢alisma igin toplam flavonoit madde miktar1 kaba kepek i¢in
52.36 mg KE 100 g™, ince kepek icin 69.55 mg KE 100 g™ ve un i¢in 6.27 mg KE 100 g*
olarak belirlenmistir (Cing6z vd., 2017).

Bakir indirgeme metodu hem lipofilik hem de hidrofilik antioksidan metodudur. Bu
yontem neokuprinli ortamda kuprik iyonlarin1 kupréze indirgenmesine dayanmaktadir.
Kromojenik oksitleyici ajan olarak Cu®* - neokuproin reaktifi tarafindan gida bileseninin
antioksidan kapasitesinin belirlenmesi i¢in kullanilabilir. Bu reaktif olduk¢a kararhdir.
Reaksiyon sonucundaki kompleksin 450 nm’de maksimum absorbansi dlgiilerek belirlenir.
Heterosiklik organik bir bilesik olan neokuprin indirgeyici bir ajandir (Apak vd., 2007;
Giilgin, 2020). Bu metot kararli, basit, diisiik maliyetli, hizli, se¢imli ve indirgeyici
maddenin tiirtine veya hidrofilikligine dikkat edilmeden farkli antioksidanlar i¢in
kullanilabilen bir antioksidan metottur (Topal, 2014). Kullanilan sodyum asetat tamponu
fizyolojik pH (7.0) degerine de yakindir. Bu nedenle fizyolojik pH’daki antioksidanlarla
calismay1 kolaylastirir. Ayrica CUPRAC reaktifi diisiik redoks potansiyeline sahiptir. Bu
sayede siniflandirilmamis basit sekerler ve sitrik asit, olumlu redoks potansiyelleri
nedeniyle CUPRAC reaktifi ile oksitlenmez, oysa pek ¢ok fenolik antioksidan kolayca
oksitlenir (Giilgin, 2020). Yulaf ekmegi iiretim asamalarmin fenolik madde igerigi ve
antioksidan aktiviteye etkisini inceleyen bir ¢alismada CUPRAC metodu ile bugday
unundan elde edilen indirgeme aktivitesini 48.2 mg TE 100 g™ km olarak belirtmislerdir
(Topgu vd., 2019).

Gida, biyolojik sistemlerde ve farmasotik sanayilerinde antioksidanlarm radikal
giderme aktiviteleri, ROS’larin risklerini veya zararh etkilerini azalttig1 ya da giderdigi i¢in
onemlidir. Gida isleme veya farmasotik uygulamalarda serbest radikaller olusmaktadir. Bu
durum lipit peroksidasyonunu hizlandirarak triin deformasyonuna yol agmaktadir (Min,
1998). DPPH ve ABTS™ radikal giderme aktiviteleri tekrarlanabilir, basit ve hizli
antioksidan yontemlerdendir. Ayrica duyarliliklar1 oldukga yiiksektir. DPPH genellikle
antioksidanlarin serbest radikal temizleme aktivitesini degerlendirmek i¢in bir reaktif
olarak kullanilir. DPPH radikali, koyu mor bir renk tasiyan birkag¢ kararli organik nitrojen

radikalinden biridir. DPPH', menekse renginde reaktif ¢ozeltisinin antioksidan madde ile
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etkilesimi sonucunda rengin gidermesi ile belirlenen hizli, verimli ve kolay bir yontemdir
(Gtilgin, 2020).

DPPH radikallerinin indirgemesinin esas1 hidrojen veren gruplart bulunan
antioksidan maddelerin varliginda, etil alkol igerisindeki DPPH radikallerinin indirgemesi
esasmma dayanmaktadir. Indirgeme sonucu radikal olmayan DPPH-H molekiilii
olusmaktadir. Bu molekiil 517 nm’de absorbansa sahip degildir. Bu nedenle DPPH serbest

radikali miktarindaki azalma olgiilerek aktivite tayini yapilabilmektedir.

2013-2014/2014-2015 yillarinda Giimiishane’de farkli ¢evrelerde yetistirilmis bazi
kislik ekmeklik bugdaylarin kepek genotiplerinin DPPH serbest radikal giderme oranlar1
%0.58-6.37 araliginda bulunmustur. Literatiirde degerlendirilen bir ¢alismada dokuz farkl
kepek ve un numunelerinin DPPH serbest radikal giderme miktarlar1 0.83-4.16 umol TE
kg'1 ekmek olarak belirlenmistir (Mentes Yilmaz, 2011). Elli bir tane farkli bugdaydan
alinan kepek 6rneklerinin DPPH serbest radikal giderme yontemine gore belirlenmis. Buna
gore DPPH radikalini giderme aktiviteleri %11.86-20.12 arasi tespit edilmistir (Verma vd.,
2008).

ABTS" radikal giderme yonteminde oncelikle ABTS molekiilinden ABTS™’nin
olusturulmas1 gerekmektedir. Olusturulan ABTS™ molekiiliiniin 734 nm’de maksimum
absorbans sergilemesi esasina dayanir. ABTS™ giderme aktivitesi de sivi gidalarin,
ekstrelerinin, igeceklerin ve saf maddelerin radikal giderme aktiviteleri tayininde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Miller 1996; Giilgin 2006). Bu metot ile ABTS radikal katyonu
potasyum persiilfat varliginda ABTS™ olusturulur. ABTS™, iyonik siddetten etkilenmeyen
bir katyon radikali oldugu i¢in yaygm pH araliginda kullanilmaya uygundur. ABTS"
radikal giderme aktivitesi hidrofilik ve hidrofobik bilesikler i¢in uygun bir metottur. DPPH'
Radikali, ABTS™ radikalinden daha az aktif bir molekiildiir. DPPH radikali, hidrojen atom
transferi yapabilirken ABTS™ radikal reaksiyonlar1 ise hidrojen atom transferi yani sira tek

elektron transferi de yapabilmektedir (Giilgin 2012).

Bu tez kapsaminda elde ettigimiz sonuglara gore 2014-2015 yetistirme mevsiminde,
ekmeklik bugday genotiplerinin ABTS™ radikal giderme aktivitesi %42.43-52.43
araliginda olduk¢a etkili oldugu tespit edilmistir. Literatiirdeki bazi ¢alismalarla

karsilagtirildiginda numunelerimizin daha yiiksek ABTS™ radikal giderme aktivitesine
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sahip oldugu diisiiniilmektedir. Ragaee vd. (2006), Troloks esdegerine gore yaptiklar1 bir
¢alismada ABTS " radikal giderme aktivitesinin, yumusak bugday ununda 8.3 pmol TE g™,
sert bugday ununda ise 8.8 pmol TE g™ tespit edilmistir. Yine baska bir calismada troloks
esdegerine gore ABTS™ radikal giderme aktivitesi 16.2 ile 21.5 pmol TE g™ arasinda
bulunmustur (Moore vd., 2006).

Sonug olarak, bu tez c¢alismasinda ele alinan antioksidan o&zelliklerinin ¢evre
kosullarina (yillara dolayisiyla iklime ve yetistirme kosullarina), ekmeklik bugday
genotiplerine ve bunlarm interaksiyonlarina gore onemli degisiklikler gosterdigi ve bu
durumun ilerleyen ¢alismalarda gozden kagirilmamasi ve gida iirlinlerinin tasariminda
mutlaka dikkate alinmasi gerektigi; hatta, fenolik ve flavonoitlerin bilesenlerinin de goz

ontinde tutulmas1 gerekmektedir.
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