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BAZI KAVUZSUZ ARPA GENOTİPLERİNİN β-GLUKAN VE DİRENÇLİ NİŞASTA 

İÇERİKLERİ 

Delal ABDULLAHOĞLU 

Yüksek Lisans, Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

Danışman: Dr.Öğr.Üyesi Murat Reis AKKAYA 

Şubat 2022, 59 sayfa 

 

Arpa (Hordeum vulgare L.) dünyadaki en önemli tahıllardan biridir. Türkiye'de arpa 

buğdaydan sonra üretilen ikinci önemli tahıldır. Arpanın, içerdiği ham protein, diyet lif, 

dirençli nişasta ve özellikle yüksek β-glukan oranı nedenleriyle besinsel lif olarak 

kullanılabileceği belirtilmiş ve gıda sanayinin çeşitli alanlarında kullanım olanakları 

araştırılmaya başlanmıştır. β-glukanın yanı sıra arpanın protein, nişasta ve B vitaminleri 

içeriği bakımından da zengin olması arpa bazlı ürünlerin potansiyel kullanımını artırmaktadır. 

 

Bu çalışmada Doğu Akdeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsünden temin edilen 2 adedi kavuzlu 

(Akhisar-98, Hilal) ve 12 adedi kavuzsuz (Güldeste, InbonH1-46, Övd3-108, InbonH1-25, 

InbonH1-49, Övd3-115, Övd3-103, Övd3-106, InbonH1-6, InbonH1-3, Övd3-124 ve Özen),  

4 adedi çeşit (Güldeste, Hilal, Akhisar-98 ve Özen), 10 adedi ileri hat (InbonH1-46, Övd3-

108, InbonH1-25, InbonH1-49, Övd3-115, Övd3-103, Övd3-106, InbonH1-6, InbonH1-3 ve 

Övd3-124) ve 3 adedi (Övd3-108, Hilal ve Özen) iki sıralı, 11 adedi (Güldeste, InbonH1-46, 

InbonH1-25, InbonH1-49, Övd3-115, Övd3-103, Övd3-106, InbonH1-6, InbonH1-3, Övd3-

124 ve Akhisar-98) altı sıralı olan 14 farklı genotipte arpa materyali kullanılmıştır. 

 

Arpa genotiplerinde NIRS (nem, ham protein, ham lif, ham yağ, kül ve nişasta), β-glukan ve 

dirençli nişasta analizleri yapılmıştır. Analizi yapılan kavuzlu arpa numunelerinin; nem oranı 

%11.46-11.57 arasında, ham protein oranı %14.37-16.11 arasında, ham lif oranı %0.07-5.72 

arasında, ham yağ oranı %1.17-1.57 arasında, kül oranı %1.46-1.69 arasında, nişasta oranı 

%46.5-69.93 arasında, β-glukan oranı %4.90-5.31 arasında ve dirençli nişasta oranı %6.72-

6.90 arasında tespit edilmiştir. Kavuzsuz arpa genotiplerinde ise; nem oranı %10.22-13.73 
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arasında, ham protein oranı %13.35-17.55 arasında, ham lif oranı %0.28-5.26 arasında, ham 

yağ oranı %1.16-2.91 arasında, kül oranı %0.15-1.98 arasında, nişasta oranı %57.63-71.51 

arasında, β-glukan oranı %2.89-5.84 arasında ve dirençli nişasta oranı %6.38-8.11 arasında 

olduğu belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre özellikle β-glukan ve dirençli nişasta 

oranlarının kavuzsuz arpa numunelerinde kavuzlu arpa numunelerine göre daha yüksek 

olduğu tespit edilmiştir. 

 

 

Anahtar Kelimeler: arpa, kavuzsuz arpa, kalite, beta glukan, dirençli nişasta 
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ABSTRACT 

 

 

β-GLUCAN AND RESISTANT STARCH CONTENT OF SOME HULL-LESS 

BARLEY GENOTYPES 

Delal ABDULLAHOĞLU 

M.Sc., Department of Food Engineering 

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Murat Reis AKKAYA 

February 2022, 59 pages 

 

Barley (Hordeum vulgare L.) is one of the most important grains in the world. Barley is the 

second most important grain produced in Turkey after wheat. It has been stated that barley 

can be used as a dietary fibre due to its crude protein, dietary fibre, resistant starch and 

especially high β-glucan content, and the possibilities of its use in various fields of the food 

industry have begun to be investigated. In addition to β-glucan, the fact that barley is rich in 

protein, starch and B vitamins increases the potential use of barley-based products. 

 

In this study, 2 hulled (Akhisar-98, Hilal) and 12 hull-less (Güldeste, InbonH1-46, Övd3-108, 

InbonH1-25, InbonH1-49, Övd3-115, Övd3-103, Övd3-106, InbonH1-6, InbonH1-3, Övd3-

124 and Özen), 4 varieties (Güldeste, Hilal, Akhisar-98 and Özen), 10 forward lines 

(InbonH1-46, Övd3-108, InbonH1-25, InbonH1 -49, Övd3-115, Övd3-103, Övd3-106, 

InbonH1-6, InbonH1-3 and Övd3-124) and 3 of them (Övd3-108, Hilal and Özen) in two 

rows, 11 of them (Güldeste, InbonH1-46, InbonH1 -25, InbonH1-49, Övd3-115, Övd3-103, 

Övd3-106, InbonH1-6, InbonH1-3, Övd3-124 and Akhisar-98) six-row barley materials of 14 

different genotypes were used. 

 

NIRS (moisture, crude protein, crude fibre, crude oil, ash and starch), β-glucan and resistant 

starch analyses were performed on barley genotypes. Hulled barley samples analysed; 

moisture content %11.46-11.57, crude protein rate %14.37-16.11, crude fibre rate %0.07-

5.72, crude oil rate %1.17-1.57, ash rate %1.46-1.69, starch rate %46.5-69.93, β-glucan ratio 

was found to be between %4.90-5.31 and resistant starch ratio between %6.72-6.90. In hull-

less barley genotypes; The moisture content is %10.22-13.73, the crude protein rate is 
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%13.35-17.55, the crude fibre rate is %0.28-5.26, the crude oil rate is %1.16-2.91, the ash rate 

is %0.15-1.98, the starch rate is %57.63-71.51, β-glucan It was determined that the ratio of 

between %2.89-5.84 and the ratio of resistant starch was between %6.38-8.11. According to 

the results obtained, it was determined that especially the β-glucan and resistant starch ratios 

were higher in the hull-less barley samples than in the hulled barley samples. 

 

Keywords: barley, hull-less barley, quality, beta glucan, resistant starch 
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1. GİRİŞ 

Değişen dünya koşulları, son yıllarda gelişen teknolojiler, çevre kirliliğin artması, günlük 

hayatta yaşanan stresin artması ve fonksiyonel gıdalara artan talep ile birlikte insanların 

beslenme alışkanlıkları son yıllarda önemli ölçüde değişmiştir. Bu gelişmeler insanların 

beslenme ve sağlık koşullarına daha çok dikkat etmesini gerektirmektedir. Fonksiyonel 

özelliklerinden dolayı kavuzsuz arpa, karabuğday, çavdar, yulaf vb. tahıllar araştırmalar için 

daha çekici hale gelmiştir. Son yıllarda düşük kalorili, az yağlı düşük kolesterollü ve lif içeriği 

yüksek gıdalara olan talep de artmıştır. Bu nedenlerden dolayı bütün ülkelerin ekonomilerinde 

tarımın özel bir yeri vardır. İnsan yaşamının doğrudan ya da dolaylı olarak bitkilere bağlı 

oluşu, tarımı çok önemli bir uğraşı alanı haline getirmiştir. 

Yaygın tahıllar arasında arpa, düşük glisemik indeksli bir besindir. Tahıllar içerinde 

buğdaydan sonra gelen en eski kültür bitkisinden olan arpa, dünya tahıl üretimi içerisinde 

buğday, çeltik ve mısırdan sonra dördüncü sırada yer almaktadır (Ay ve ark., 2018; Eğilmez, 

2021). Türkiye’de ise buğdaydan sonra ikinci sıradadır (Taş ve Salan, 2017). İnsanoğlunun 

işleyerek tükettiği ilk tarımsal ürünlerden biri olan arpa, yaklaşık 10.000 yıllık ziraatı 

süresince yalnızca belli alanlarda kullanılmıştır (Arslantaş ve ark., 2002). Önceleri arpa insan 

beslenmesinde kullanılmış, ancak kısmen buğday ve pirincin öne çıkması nedeniyle tüketimi 

öncelikle yem, malt ve tahıl demlenmesine dönüşmüştür (Egbert, 2008). Günümüzde hayvan 

beslenmesinde ve bira sanayinde olmak üzere başlıca iki amaçla yetiştirilmektedir (Kün, 

1988). Dünyada üretilen arpanın yaklaşık %67’si yem, %21’i sanayi amaçlı kullanılmaktadır. 

Gıda olarak kullanımı ise arpa tüketiminin %5’ini oluşturmaktadır (Eğilmez, 2021). 

Tam tahıl arpa nişasta, mineral, besinsel lif, vitamin, fenolik maddeler, antioksidan, lignin ve 

çok az doymuş yağ asidi içermesi açısından önem taşımaktadır. Bu besleyici bileşenler tane 

içerisine düzgün bir şekilde dağılmamış olup en çok embriyo ve kepek kısmında 

bulunmaktadır. Ayrıca bu bileşenlerin kalp, yüksek kolesterol, tip 2 diyabet, kanser, bağırsak, 

yüksek kan basıncı ve obezite gibi hastalık risklerini azaltıcı etkilerinin olduğu bilimsel 

çalışmalarla ortaya konmuştur (Köten, 2010). 

Arpa tanesi, yaklaşık olarak %7.5-15 ham protein ve %75 oranında da hazım olunabilir besin 

maddesi içermekte olup, çok iyi bir besin kaynağıdır (Akdeniz ve ark., 2003). Yemlik olan 

arpalarda protein oranı yüksek olan arpalar tercih edilmektedir. Kavuzun fazla olması 

besleyicilik değerini düşürür. Arpanın kullanıldığı önemli alanlardan biri de malt sanayisidir. 
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Bira üretimi için gerekli olan malt iki sıralı beyaz arpalardan elde edilmektir. Yemlik 

çeşitlerin aksine, biralık arpalarda protein oranının %9.0-10.5 gibi düşük düzeylerde olması 

gereklidir (Karahocagil ve Ege, 2004). 

Çoğu arpa tanesinin toplam β-glukan içeriği, tane ağırlığına göre %2 ila %11 arasında 

değişmekle beraber genellikle %4 ila %7 arasındadır. Bazı genotiplerde %13 ila %17’ye 

kadar yüksek β-glukan düzeyi rapor edilmiştir. Yemlik ve altı sıralı arpalar, maltlık ve diğer 

iki sıralı çeşitlere göre biraz daha düşük β-glukan seviyelerine sahip olabilir (Jadhav ve ark., 

1998). 

İnsan vücuduna alınan nişastanın, incebağırsakta tam olarak sindiriminin gerçekleşmediği 

görülmüş, enzimatik hidrolizden sonra bazı nişastaların sağlam kaldığı tespit edilmiş ve 

sindirilemeyen bu nişasta dirençli nişasta olarak adlandırılmış ve fonksiyonel özellikte olan 

dirençli nişastaya ilgi artmıştır. İleostomi alanında yapılan çalışmalarda da mide ve bağırsakta 

sindirime direnç gösteren nişasta kalıntılarının var olduğu doğrulanmıştır. Yapılan 

çalışmalarda bu nişastaların kalın bağırsakta fermente edilebilir olduğu açığa çıkarılmıştır 

(Hendek-Ertop ve Hayta, 2015). 

Geçmişte yoğun olarak insan beslenmesinde kullanılan arpa günümüzde de birçok ülke 

tarafından insan gıdası amacıyla tüketilmektedir. Kavuzsuz arpanın una işlenmesi sırasında 

kavuz ayırmaya ihtiyaç duymaması gıda sanayisinde kullanımı açısından en önemli 

avantajlarındandır. Kavuzsuz arpanın yüksek oranda β-glukan içermesi, doyurucu ve enerji 

verici bir tahıl olması, çözünen ve çözünmeyen besinsel lif oranlarının yüksek olması ve 

yüksek oranda dirençli nişasta içermesi son zamanlarda insan gıdası olarak kullanımını 

arttırmıştır. Kavuzsuz arpaların, ekmek yapımında kullanımı, makarna, erişte gibi gıda 

maddelerine farklı oranlarda karıştırılarak kullanımı, hali hazırda mevcut kullanım 

alanlarındandır (Sayim ve ark., 2018). 

Literatürde genellikle arpanın bira ve malt üretim teknolojileri üzerine yapılan araştırmalara 

rastlanmaktadır. Kavuzsuz arpanın kalitesi üzerine yapılan çalışma sayısı ise oldukça azdır. 

Bu çalışma ile bazı kavuzlu ve kavuzsuz arpa genotipleinin besin değerlerinin yanı sıra β-

glukan ve dirençli nişasta oranlarının belirlenmesi amaçlanmıştır. Ayrıca, bu çalışma ile 

gıdaların çeşitlendirilmesinde ve besin değerlerinin arttırılmasında arpayı kullanacak olan 

araştırmacılara veri sağlanması da amaçlanmıştır.  
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sürdürmüşlerdir (Marwat ve ark., 2012). Romalı gladyatörler, enerji seviyelerini artırmak için 

arpa yemekten dolayı “hordearii” veya “arpa adamları” olarak da anılmışlardır (Egbert, 2008). 

Arpa hayvan beslenmesine ek olarak, kıtlık ve savaş yıllarında insan beslenmesinde 

kullanılmış ve özellikle kırsal kesimde belli oranda buğday ekmeğine lezzet katmak adına 

yetiştiriciliği yapılmıştır. Bu bağlamda kavuzsuz arpalar özelikle tercih edilmiş ve bu arpalara 

yerel olarak “Peygamber Arpası, Göyneksiz arpa” gibi adlar verilmiştir. Nitekim son yıllarda 

batı ülkelerinde bu konuda çok yoğun ARGE çalışmaları yürütülmektedir. Ayrıca, Osmanlı 

İmparatorluğu döneminde özellikle şehirlerde “malt usaresi” tedavi edici olarak sıvı halde 

tüketilmiştir. Türkiye, genetik çeşitliliği, engin arpa tarımı kültürü ile eskiden beri dünyanın 

önemli arpa üreticisi ülkelerinden birisi olma özelliğini sürdürmektedir (Anonim, 2015). 

2.1. Arpa 

Arpa (Hordeum vulgare L.), dünya genelinde yem ve gıda endüstrisi tarafından büyük ölçüde 

kullanılmaktadır. Bu tahıl protein açısından oldukça zengin olmasının yanı sıra tüketildiğinde 

yüksek enerji sağlayan nişastayı da büyük oranda içerir. Bu da arpa tanesini özellikle çiftlik 

hayvanlarının beslenmesi için oldukça değerli kılar (Deckardt ve ark., 2013). Arpa bitkisi 

ilkbahar ve yaz aylarında çiçek açar. Bitkideki her düğüm üç çiçek üretir. Arpanın botanik 

olarak iki tipi vardır. Bunlar başak eksenindeki başakçıkların tane bağlama özelliğine göre iki 

sıralı (H. distichum = H. vulgare convar. distichum) ve altı sıralı (H. Hexastichum = H. 

vulgare convar. hextastichum) arpalardır (Akar ve ark., 2004; Arslantaş ve ark., 2002). Genel 

olarak altı sıralı arpa, iki sıralı arpadan daha fazla protein ve enzim içeriğine sahiptir (Egbert, 

2008). Arpa ülkemizde doğrudan insan beslenmesinde kullanılmasa da, malt ürünleri ve 

hayvan yemi olarak dünyanın gıda arzında önemli bir yer tutmaktadır (Jadhav ve ark., 1998). 

Arpa tanesinin anatomisi Şekil 2‘de (Kent, 1983), kavuzlu arpa ise Şekil 3’te görülmektedir. 
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Hatta, aynı kurumun destekleri ile bu çeşitlerden elde edilen unun katkı olarak kullanıldığı 

arpa unu katkılı buğday ekmeği Ankara’da 2013 yılı itibariyle ticari olarak üretilmeye ve 

pazarlanmaya başlanmıştır (Sayim ve ark., 2018). 

Ülkemizde ticari anlamda ilk olarak Ankara Büyükşehir Belediyesi Halk Ekmek Fabrikası 

%30 kavuzsuz arpa unu içeren “Kavuzsuz Arpalı Ekmek” üretmiştir. Sandviç ekmeği 

boyutunda olan kavuzsuz arpalı ekmek, 14 Kasım 2013 tarihinden itibaren 100 gram olarak 

satışa sunulmaya başlanmıştır. Bunun yanında Tarla Bitkileri Merkez Araştırma Enstitüsü 

tarafından kavuzsuz arpa çeşitlerinin tanıtımı ve kullanım olanakları hakkında bisküvi ve un 

sektörüne yönelik tanıtım sunumları ve tanıtım ziyaretleri de gerçekleştirilmiştir (Sayim ve 

ark., 2018). 

2.2. Dünyada ve Türkiye’de Arpanın Yeri  

Amerika Birleşik Devletleri Tarım Bakanlığı (USDA) verilerine göre dünya arpa ekim 

alanında 2019/20 döneminde son yedi dönemde olduğu gibi Avrupa Birliği (AB) %21.7 ile en 

büyük paya sahiptir. AB’den sonra sırasıyla %16.4 ile Rusya, %7.9 ile Avustralya, %7.4 ile 

Türkiye ve %5.3 ile Kanada gelmektedir. Bu beş ülke dünya arpa ekim alanının yaklaşık 

%58.7’sini oluşturmaktadır (Eğilmez, 2021). Türkiye’de 2020 yılında 8.3 milyon ton olan 

arpa üretiminin ise 2021 yılında %30.7 azalışla 5.75 milyon ton olarak gerçekleşeceği tahmin 

edilmektedir (TMO, 2021). Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) verilerine göre 2020 yılı 

Türkiye arpa üretiminin %93’ü diğer (yemlik) arpa, %7’si maltlık arpa olarak gerçekleşmiştir. 

2020 yılında bir önceki yıla göre maltlık arpanın üretimi %50, yemlik arpanın üretimi %6.9 

artmıştır (Eğilmez, 2021). Geniş bir adaptasyon yeteneğine sahip olan arpa ülkemizde hemen 

bütün bölgelerde yetişmektedir (Akman ve Kara, 2007). 2019 yılı TÜİK ver൴ler൴ne göre 

Türk൴ye’n൴n tüm bölgeler൴nde yet൴şt൴r൴lmekle b൴rl൴kte en fazla arpa üret൴m൴ %50.4 ൴le İç 

Anadolu bölges൴nde, %12.5 ൴le Ege bölges൴nde, %12 ൴le Güneydoğu Anadolu bölges൴nde 

yapılmıştır. 2019 yılı arpa üretiminde Konya 1.1 milyon ton (%15.1) ile birinci sırada yer 

alırken, Ankara 650 bin ton (%8.5) ile ikinci, Şanlıurfa ise 386 bin ton (%5.1) ile üçüncü 

sırada yer almıştır (Şekil 6). Arpa üretimi 2019 yılında bir önceki yıla göre %8.6 oranında 

artarak 7.6 milyon ton olarak gerçekleşmiştir. TÜİK Bitkisel Üretim İstatistiklerine göre 2019 

yılında 7.6 milyon ton olan arpa üretimi, 2020 yılında %9.2 oranında artarak 8.3 milyon tona 

ulaşmıştır (TÜİK, 2020). 
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Tablo 1. Arpanın kimyasal içeriği 

Nem 
(%) 

Protein 
(%) 

Lif 
(%) 

Yağ 
(%) 

Kül 
(%) 

Nişasta 
(%) 

β-glukan 
(%) 

Dirençli 
Nişasta (%)

Selüloz 
(%)   

9.5-13.2 12.1-18.2 2.5-11.8 
 

0.93-2.0 2.40-5.0 0.26-0.4 Ermişer ve Yalçın, 2021 

11.2-12.8 12.7-14.2 
  

1.43-1.89 4.22-5.7 Türker, 2020 

 
10-13 1.4-5.0 1-2.2 

 
73.9-78 3.9-4.1 Shavetave ark., 2019 

 
12.2-16.5 

  
1.6-2.8 53.7-60.7 4.8-5.7 Karaduman, 2018 

     
5.38 Shen ve ark., 2016 

10.7-11.9 
  

1.90 0.86-1.31 2.80-4.28 Erkan ve ark., 2006 

9.91 15.27 
  

0.76 4.88 Golzari, 2015 

 
8-17 

 
2-3 1.5-3.0 65-68 3.6-9.0 1.4-5.0 Arendt ve Zannini, 2013 

 
9-14 

   
52-72 3-6 4-6 Köten ve ark., 2013 

13.1 
   

1.45 Gupta ve ark., 2011 

Arpa, B grubu vitaminler açısından zengindir ve demir, çinko, magnezyum, selenyum ve 

bakır da dahil olmak üzere iyi bir eser element kaynağıdır. Sağlık yararları ile ilişkili diğer 

bileşenler arasında tokotrienol, lignan, fitoöstrojen, fenolik bileşikler ve fitik asit 

bulunmaktadır (Marwat ve ark., 2012). Arpadaki antioksidanlar, vücut hücreleri oksijen 

kullandığında oluşan serbest radikalleri toplayarak oksidatif hasar oranını yavaşlatmaya 

yardımcı olmaktadır (Egbert, 2008). 

2.4. Arpanın Sağlık Üzerindeki Etkisi 

Arpanın buğday ve yulafa göre daha çok çözünebilir life sahip olduğu ortaya konulmuş ve 

bunun da kolestrolü düşürücü etki yapması sebebiyle arpa ununun (özellikle kavuzsuz arpa) 

ekmek katkı maddesi olarak kullanılmasında büyük ilgiye neden olduğu ifade edilmiştir 

(Şehitoğlu, 2007). Yine artan kalp hastalıkları riski ile ilişkili olan düşük yoğunluğa sahip 

lipoprotein (LDL)’in etkisinin buğdayla karşılaştırıldığında daha yüksek oluşu arpa ununun 

insan beslenmesinde mükemmel bir katkı maddesi olarak önemini artırmaktadır (Akar ve ark., 

2004). Bugün arpa unu ancak bazı ülkelerde buğday unu içerisinde %8-10 oranında katkı 

maddesi olarak kullanılmaktadır. Arpa ununda gluten bulunmaması ve unundan elde edilen 

ekmeğin esmer olmasından dolayı arpanın undaki katkı payı bu oranla sınırlandırılmıştır 

(Şehitoğlu, 2007). 

Arpanın yüksek lif içerine sahip olması diğer doğal faydalarından birisidir. Arpa hem çözünür 

hem de çözünmez liflere sahiptir. Çözünür lif kan kolesterolünü düşürmede etkilidir ve kalp 
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hastalığı riskini azaltabilir. Ayrıca, çözünür lif şeker emilimini yavaşlatmakta ve tip 2 diyabet 

geliştirme riskini azaltmakta faydalıdır. Arpada bulunan çözünmeyen lif, kolon kanseri gibi 

bazı kanser riskini azaltmaya yardımcı olmaktadır. Az yağlı ve yüksek lifli besin olmasının 

yanı sıra, arpada sağlık üzerine olumlu etkileri olan birçok vitamin ve antioksidan da 

bulunmaktadır (Egbert, 2008). 

2.5. Arpanın Gıdalarda Kullanımı 

Arpa tüketiminin beslenme ve sağlık üzerine yararları hakkında çok şey bilinmesine karşın, 

işleme ve gıda ürünü/içerik geliştirme açısından arpa tanesi bileşenlerinin işlevselliği 

hakkında çok daha az şey bilinmektedir. Lif, renk, doku, sertlik vb. dahil olmak üzere tanenin 

fiziksel ve kimyasal özellikleri, arpanın gıda amaçlı kullanımı için fırsatlar ve zorluklar sunar. 

Örneğin, arpanın lif özellikleri tüketicilere sağlık açısından fayda sağlarken, arpanın 

öğütülerek un haline getirilmesi buğdaydan daha zordur. Ayrıca renk gelişimi ve dinamikleri 

arpa ile çalışmayı pirinçten daha zor hale getirmektedir. Bununla birlikte arpa, pek çok 

mayasız fırınlanmış üründe buğdayın, pişmiş cilalı pirincin ve soğuk ve sıcak kahvaltılık 

tahıllarda yulaf ve mısırın yerini kısmen veya tamamen alabilir. Özellikle tam tahıllı ekmek 

ve kahvaltılık tahıl ürünlerinde arpa kullanımında artış eğilimi vardır (Ames ve ark., 2006). 

Batı ülkelerinde arpa her geçen gün bir gıda maddesi olarak popülerlik kazanmaktadır. 

Arpadan kahvaltılık tahıl ürünleri, arpa unundan ekmek, bisküvi, kek, yufka türü ekmekler 

yapılmakta ve arpa unu kıvam arttırıcı olarak kullanılmaktadır. Kavuzsuz arpa çorbalar, 

yahniler, yulaf lapası ve sosislerde; gıda maltı ve malt ekstraktı fermente arpa ürünleri, kraker, 

çeşitli ekmeklerde veya bebek mamalarında kullanılmakta ve bu bahsedilen ürünlerin yanı 

sıra arpadan yeni gıdaların üretilmesi için çalışmalar devam etmektedir (Arslantaş ve ark., 

2002; Bhatty, 1993; Marwat ve ark., 2012). 

Ames ve ark. (2006), arpa unu ekmeğinin dokusal özelliklerinin buğday unu ekmeğine kıyasla 

tüketici tarafından olumlu kabul edildiğini bildirmiş ve arpa unu ekmeğinin 

pazarlanabilirliğini belirtmişlerdir. 

2.6. Beta Glukan 

Beta-glukan (β-glukan) bir polisakkarittir. Arpa, yulaf ve çavdar gibi tahıllarda hücre duvarı 

unsuru olarak bulunur (Kale ve Bingöl, 2014). β-glukanlar polisakkarit zincirinde β-1,3, β-1,4 

veya β-1,6 glikozidik bağlarla birbirine bağlanmış D-glikoz monomerlerinden oluşur (Şekil 7) 
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dolayı arpa β-glukanları en çok çalışılan β-glukanlar olmuştur (Baik ve Ullrich, 2008; Köten, 

2010). 

2.6.1. β-glukanın Gıdalarda Kullanımı 

β-glukanın erişte, fırın ürünleri, kek ve pastalar, makarna, müsli, çorbalar, salata sosları, 

içecekler, düşük yağlı süt ve et ürünleri gibi çeşitli ürünlere katılması ürünlerin niteliklerinde 

değişikliklere neden olmaktadır. Ekmek yapım performansının, su bağlama, emülsiyon, 

stabilizasyon kapasitesi, kabarma yeteneği, tekstür, konsantrasyon, molekül ağırlığı ve 

polisakkarit yapısı ile ilişkili olduğu görülmektedir (Havrlentova ve ark., 2011). 

β-glukanlar besin değerini artırmanın yanı sıra ürünün duyusal ve tat özelliklerini de 

geliştirirler. Ayrıca β-glukanlar gıda endüstrisinde gıda yüzeylerinde geçirgen olmayan 

kaplama amacıyla da kullanılabilmektedir. Mevcut araştırmalar dondurulmuş süt ürünlerinde 

kristalizasyonu ve rekristalizasyonu düzenleyici olarak lif kaynaklarının uygulanmasını teyit 

etmektedir (Havrlentova ve ark., 2011; Limberger-Bayer ve ark., 2013). Arpa tüketimini 

artırmak, β-glukan alımını da artırır ve kişinin sindirim sistemine daha fazla çözünür lif sağlar 

(Egbert, 2008). 

Düşük konsantrasyonda β-glukan yüksek viskoziteye ilişkin mükemmel reolojik özellikleri 

sayesinde hidrokolloit formunda veya mikropartiküllü toz şeklinde kullanılan polisakkarit 

türünde gıda katkı maddesidir (Havrlentova ve ark., 2011). Yiyecek ve içecek endüstrisi 

açısından viskozite β-glukanların en önemli fiziksel özelliklerinden biridir (Jadhav ve ark., 

1998). 

2.6.2. β-glukanın Sağlık Üzerinde Etkileri 

β-glukanın bilinen birçok faydası vardır. İmmun sistemi uyarmak ve güçlendirmek başta 

olmak üzere, anti-tümör etki, radioprotektif etki, enfeksiyonlara karşı direnç artırıcı etki, kan 

şeker seviyesini düzenleme, kolesterol seviyesini düşürme, deriyi canlı tutma gibi etkileri 

bilinmektedir. Çözünebilir bir lif olan β-glukan gıda viskozitesini artırarak glikoz emilimini 

yavaşlatmakta, kalp damar hastalıklarında önemli bir risk faktörü olan kandaki kolesterol 

seviyesini düşürmekte, kalp damar hastalıkları riskini azaltabilmekte ve tip 2 diyabetin 

kontrolüne yardımcı olduğu bildirilmektedir (Altan ve ark., 2006; Baik ve Ullrich, 2008; 

Brennan ve Cleary, 2005). Avrupa Gıda Güvenliği Birliği'ne (EFSA) göre, sağlık açısından 
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iddia edilen etkileri elde etmek için günde en az 3g arpa β-glukanının tüketilmesi gerektiği 

belirtilmiştir (Ermişer ve Yalçın, 2021). 

Yulaf ve arpa kaynaklı β-glukanlar “Oatrim” ve “Barleytrim” dekstrinlerini içeren 

hidrokolloidler şeklinde birçok üründe yağ ikamesi olarak kalori oranını düşürme amacı ile 

kullanılmaktadır (Özcan ve ark., 2013). 

McIntosh ve ark., (1995) arpalı gıdaların besinsel önemini gözden geçirdikleri çalışmalarında; 

arpanın işlenmesine yönelik daha yeni yaklaşımların gelişmesi ile, insan tüketimi için kaliteli 

gıdalar sağlamada arpanın daha fazla kullanım potansiyeline sahip olduğu ve bunun da diğer 

popüler tahıllarla birlikte Batı toplumlarında artan arpa kullanımını teşvik etmesi gerektiği 

sonucuna varmışlardır. 

2.7. Dirençli Nişasta 

Kimyasal olarak nişastalar, D-glikozun iki farklı homopolimerinden (amiloz ve amilopektin) 

(Şekil 8) oluşmuş bir α-glukan olup, bitki kaynaklı gıdalarda en önemli polisakkarittir 

(Okumuş, 2015; Sajilata ve ark., 2006). Yapısında az miktarda fosfat ve lipid de içerir. 

Amiloz genellikle 600-3000 sayıda glikozun α-(1-4) bağları ile bağlandığı düz zincir 

halindeki polimerlerdir. Amilopektin ise daha büyük bir molekül olup amiloza göre daha fazla 

dallanma gösterir. Yaklaşık 6000-60000 glikozil gruba sahip ve α-(1-4) bağları ile oluşmuş 

düz zincire yaklaşık 20-30 glikoz molekülünün α-(1-6) bağları ile bağlandığı dallı bir yapıdır 

(Ölçer ve Akın, 2008; Sajilata ve ark., 2006). Dirençli nişasta, sindirime dirençli ve ince 

bağırsakta emilmeyen nişastadır. Bu nedenle dirençli nişasta bir diyet lifi olarak kabul 

edilebilir (Nguyen ve ark., 2022). 
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Güvenliği Otoritesi (EFSA), unlu mamullerdeki sindirilebilir nişastanın en az %14'ü dirençli 

nişasta ile değiştirildiğinde dirençli nişastanın tokluk glisemik yanıtı azalttığına dair sağlık 

iddiasını onaylamıştır. Dirençli nişasta enerji alımına katkıda bulunmaz, bu nedenle 

gıdalardaki bir miktar nişastayı dirençli nişasta ile değiştirerek kalori alımı azaltılabilmekte, 

bu da kilo vermede faydalı olmaktadır (Nguyen ve ark., 2022). 

Ham ve işlenmiş gıdalar, nişastanın botanik kaynağına ve işleme türüne bağlı olarak önemli 

miktarda dirençli nişasta içerir. Amiloz/amilopektin oranı, fiziksel form, jelatinleşme derecesi, 

ısıl işlemler, soğutma ve depolama, yiyeceklerin dirençli nişasta içeriğini etkilemektedir 

(Goni ve ark., 1996; Köksel ve ark., 2008). 

Dirençli nişasta, 120 dakikalık enzim inkübasyonundan sonra hidrolize olmamış nişastadır. 

Bu sebeple ince bağırsakta emilmeden kalın bağırsağa ulaşan nişasta, bağırsak mikroflorası 

tarafından az veya çok fermente olur ve bağırsak mikroflorası tarafından enerji kaynağı olarak 

kullanılır. İnce bağırsakta sindirilmeden kalın bağırsağa geçen diyet nişastasının bu 

fraksiyonu dirençli nişasta olarak tanımlanmaktadır (Sajilata ve ark., 2006). 

2.7.1. Dirençli Nişastanın Vücuttaki Mekanizması 

Dirençli nişasta sindirime karşı direnç gösteren nişastadır ve vücudumuz onu 

parçalayamamaktadır (Asprey, 2018). Genellikle ince bağırsaklarımızdaki enzimler nişastaları 

sindirir ve onları şekere dönüştürür. Bununla birlikte dirençli nişasta, midede ve ince 

bağırsakta sindirilmeden hareket eder ve kalın bağırsağa sağlam bir şekilde ulaşır (Englyst ve 

Kıngman, 1990). 

Dirençli nişasta tipik bir nişastadan çok bir prebiyotik gibi davranır. Bir prebiyotik faydalı 

bağırsak bakterilerinin (probiyotiklerin) besin kaynağıdır. Kalın bağırsaktaki bu bakteriler 

dirençli nişastayı besin kaynağı olarak kullanırlar ve kısa zincirli bir yağ asidleri olan asetat, 

bütirat ve propiyonatı oluştururlar. Bütirik asit beynimizi ve kalın bağırsağımızı güçlendiren 

bir özelliğe sahiptir (Asprey, 2018; Rahman ve ark., 2007). Kısa zincirli yağ asitleri 

vücudumuzda kalın bağırsakta absorbe edilebilir veya bekletilebilir. Kalın bağırsakta bulunan 

bakteriler tarafından enerji için kullanılabilir. Kısa zincirli yağ asitleri de kalın bağırsağa kan 

akışını uyarmak, besin dolaşımını artırmak, patojen bakteri büyümesini inhibe etmek, 

minerallerin emilimine yardımcı olmak, toksik/kanserojen bileşiklerin emilimini engellemek 
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işlemlerden sonra oluşan retrograde nişasta formudur. Sindirim enzimine karşı en dirençli 

olan form Tip 3 EDN’dir. Tip 4 EDN kimyasal işlem sonucu elde edilen asetat nişastaları, 

fosfat nişastaları gibi modifiye nişastaları kapsar. Ekmek, kek gibi ürünlerde kullanılır (Asa 

ve ark., 2002; Birt ve ark., 2013; Englyst ve ark., 1992; Homayouni ve ark., 2013; Nguyen ve 

ark., 2022). Tip 5 EDN ise amiloz-lipid kompleksinden meydana gelir (Okumuş, 2015). 

Genel olarak, gıdalara daha duyarlı olmaları nişasta-lipid yapısına ve botanik kaynaklarına 

bağlıdır. Kolonda kısa zincirli yağ asitlerinin, özellikle bütirat oluşumunu desteklediğini ve bu 

nedenle kolorektal hastalıkların önlenmesi için besin takviyesi olarak kullanılmaya uygun 

olduğunu bulmuşlardır (Fuentes-Zaragoza ve ark., 2011). 

Tablo 3. Dirençli nişasta tipleri, sindirimi ve bulundukları besin kaynakları 

Nişastanın 
Tipi 

Tanımı 
 

(Thanh-Blicharsve 
ark.,2014). 

İnce bağırsaktaki 
sindirimi 

(Fuentes-Zaragoza 
ve ark., 2010). 

Direnci azaltan 
koşullar 

(Nugent, 2005) 

Bulunduğu besin 
kaynakları 

(Fuentes-Zaragoza ve 
ark., 2010). 

Tip-1 EDN 
Sindirilemeyen bir matris 
içinde ve fiziksel olarak 
erişilemez durumda.  

Yavaş; kısmen 
sindirilebilir. Eğer 
öğütülmüş ise 
sindirilebilir. 

Öğütme ve 
çiğneme. 

Bütün ya da kısmen 
öğütülmüş tahıllar ve 
tohumlar, sebze, 
makarna. 

Tip-2 EDN 

Jelatinize olmamış 
dirençli granüllerdir.  
B tipi kristallik gösterir 
ve α-amilaz yavaş 
olarak hidrolize edebilir.  

Çok yavaş; taze 
hali pişirilirse 
tamamen 
sindirilebilir. 

Gıda işleme 
yöntemleri ve 
pişirme. 

Çiğ patates, yeşil muz, 
bazı baklagiller, yüksek 
amilozlu nişastalar. 

Tip-3 EDN 

Pişirilip soğutulan 
gıdalarda meydana 
gelen retrograde nişasta 
formu. 

Yavaş; ısıtma 
işlemiyle sindirimi 
artırılabilir. 

Gıda işleme 
koşulları. 

Pişirilip soğutulan 
patates, ekmek, mısır 
gevreği, uzun süreli ve 
tekrarlı nemli ısıya maruz 
kalan gıdalar. 

Tip-4 EDN 

Kimyasal olarak 
modifiye edilmiş dirençli 
nişasta ve endüstriyel 
olarak üretilmiş gıda 
bileşenleri. Dekstrinler, 
eterler veya ester içerir.  

Kimyasal 
modifikasyon 
sonucu, hidrolize 
karşı dirençlidir. 

İn vitro 
koşullarda 
sindirime karşı 
duyarlılığı çok 
azdır. 

Bazı lifler, modifiye 
nişasta kullanılan 
içecekler, kekler, ekmek 
vb. ürünler (Fuentes-
Zaragoza ve ark., 2010). 

Tip-5 EDN  

Yüksek sıcaklıklarda 
jelatinizasyon gerektiren 
yüksek amiloz 
nişastalarından oluşan 
ve retrograde olmaya 
daha duyarlı olan 
amiloz-lipid kompleksli 
nişastadır (Fuentes-
Zaragoza ve ark., 2011). 

Amiloz-lipid 
kompleksi enzim 
hidrolizine karşı 
dirençlidir 
(Okumuş, 2015). 
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2.7.3. Dünyada ve Ülkemizde Dirençli Nişastanın Yeri 

Nişasta bazlı gıdalar nişastanın kökeninden, bileşiminden ve işleme yöntemlerinden dolayı 

çeşitli beslenme özelliklerine sahiptirler. Dünyadaki çoğu insan tarafından günlük tüketilen 

enerjinin yaklaşık %60-70'ı nişasta bazlı gıdalar tarafından sağlanmakta ve beslenme 

alışkanlıklarına göre bu miktar değişiklik gösterebilmektedir. Kişi başı günlük dirençli nişasta 

tüketim miktarı (Tablo 4); Hindistan’da 10 g/gün, Almanya’da 3.75 g/gün, Fransa’da 3.73 

g/gün ve ABD’de 5 g/gün olarak bildirilmekte sağlığa yararları açısından öğün başına 

minimum 6 g dirençli nişasta önerilmektedir (Anonim, 2013; Birt ve ark., 2013). 

Tablo 4. Bazı ülkelerin dirençli nişasta tüketim miktarları 

Ülkeler 
Tahmini Kişi Başı Tüketim 

(g/gün)  
Hindistan 10.00 

İtalya 8.74 

İspanya 5.74 

Yeni Zelanda 5.70 

ABD 5.00 

İsviçre 4.38 

Belçika 3.99 

Almanya 3.75 

Fransa 3.73 

 

2.7.4. Dirençli Nişastanın Fonksiyonel Özellikleri 

Dirençli nişasta kavramı nişastanın biyoyararlılığı ve besinsel lif kaynağı olarak kullanılması 

konusunda yeni bir ilgi alanı oluşturmuştur. Yapılan araştırmalarda dirençli nişastanın 

fizyolojik fonksiyonlarının besinsel lif ile benzer olduğu görülmüştür (Kotancılar ve ark., 

2008). Dirençli nişastanın fonksiyonel özellikleri yanında, gıda aromalarını daha az 

baskılaması, tatlı, beyaz renkli, spesifik bir tadın olmaması, (Candal ve ark., 2016; Murphy ve 

ark., 2008), partikül boyutunun normalliği, ürün dokusuna etkisinin az olması ve doğal 

kaynaklardan elde ediliyor olması nedenleriyle dirençli nişastanın avantajları arasında 

sayılmaktadır (Şekil 10) (Demirekin ve Gül, 2016; Dülger ve Şahan, 2011). Tokluk hissi 

vererek yeme isteğini azaltma ve kan şekerini dengede tutma özelliğine sahiptir. Standart 

nişastaya göre %50 daha az enerji içeriğine sahiptir (Anonim, 2018b). Dirençli nişasta bir çok 
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uygulamada gıdanın tadında, kokusunda ve görünüşünde bir değişikliğe neden olmadığından 

tüketici taleplerini karşılamaktadır (Samray, 2018). 

 

Şekil 10. Dirençli nişastanın fonksiyonel özellikleri 

Glisemik indeksi standart nişastaya göre %90 daha düşüktür. Nişasta çoğunlukla sindirilebilir 

polimerdir, ancak dirençli nişasta olarak adlandırılan bazı nişastalar düşük su tutma 

kapasitesine, küçük partikül boyutuna ve yumuşak tada sahip olan olumlu özelliklere sahiptir 

(Anonim, 2018b). EDN'nin fırınlanmış ürünlere, makarna ürünlerine ve meşrubatlara 

katılması, iyileştirilmiş dokusal özellikler ve sağlık yararları sağlar (Sharma ve ark., 2008). 

Çeşitli yiyecekleri faydalı kılan şişme, jel oluşturma, köpük oluşturma, emülsifikasyon 

viskoziteyi artırma, su ve yağ absorplama kapasitesi gibi bazı fizikokimyasal özellikleri 

EDN'yı gıda endüstrisinde aranılan ham maddelerden yapmaktadır (Demirekin ve Gül, 2016; 

Yalçın ve Çelik, 2006). 

Pişirme işlemi ekmek, bisküvi, kurabiye ve kek gibi çeşitli tahıl bazlı gıda ürünlerinin 

üretiminde yer alan termal bir işlemdir. Pişirmede kullanılan bileşenler, nihai ürünlerin 

dirençli nişasta içeriğini etkileyen en önemli faktörlerden biridir. Pişirme işlemi ile yüksek 

sıcaklıkta jelatinleşme nedeniyle bazı malzemelerin dirençli nişasta içeriği azaltılabilse de, 

tahıl ürünlerinin dirençli nişasta içeriğindeki artışın, pişirme sonrasında nişasta 

retrogradasyonundan kaynaklandığı bildirilmiştir (Nguyen ve ark., 2022). 

DİRENÇLİ 
NİŞASTA

Renksiz

İnce Parçacık 
Boyutu

Yüksek 
Jelatinleşme 
Sıcaklığı

Prebiyotik 
Özellikler

Tatsız

Probiyotik 
Kapsül

Su Bağlama 
Kapasitesi

Gevrek Doku



21 

Dirençli nişasta fırıncılık ürünlerinde un yerine kullanılarak ürünün lif oranını artırır ve 

istenilen dokuyu kazandırır. Kızartılmış ürünlerde yağ oranını azaltırken, kahvaltılık tahıl ve 

kaplamalı ürünlerin kıtırlığını artırır. Eklendiği gıdanın kalorisini düşürmesi ve gösterdiği 

laksatif etkiden dolayı çölyak hastaları için üretilen ürünlerde kullanılabildiği için fonksiyonel 

gıda bileşeni sayılmaktadır (Demirekin ve Gül, 2016; El, 2008; Nugent, 2005). Araştırma 

planlarındaki farklılıklar, zayıf deneysel tasarım ve besin veya besinsel bileşen olarak 

kullanılan dirençli nişastanın dozu, tipi ve kaynağındaki farklar, dirençli nişasta çalışmaları 

arasında karşılaştırma yapmayı engellemektedir (Kotancılar ve ark., 2008). 

Öztürk ve ark. (2010), amilotip mısır nişastalarında dal ayırma, otoklavlama-depolama ve 

kurutma işlemlerini, yapıştırma ve fonksiyonel özelliklerni (çözünürlük, su bağlama, 

emülsiyon kapasitesi ve stabilite) ve dirençli nişasta içeriği üzerindeki etkilerini araştırmıştır. 

Bu çalışma, dalları ayrılmış numunelerde dirençli nişasta içeriğinin arttığını, emülsiyon 

özelliklerinin ise gelişmediğini göstermiştir. 

Dirençli nişastanın teknolojik kazançları göz önüne alındığında, peynir, dondurma, yoğurt, 

sütlü tatlı, İran fermente içeceği, ekmek, mısır gevreği, kek, muffin, makarna gibi çok sayıda 

gıda ürünü dirençli nişasta ile zenginleştirilebilmektedir (Homayouni ve ark., 2013). 

2.7.5. Dirençli Nişastanın İnsan Sağlığına Etkileri 

Dirençli nişasta tamamen sindirilmediğinden, diğer nişastalar gram başına yaklaşık 4 kalori 

enerji verirken dirençli nişasta gram başına yalnızca 2 kalori enerji vermektedir. Dirençli 

nişasta ayrıca tok hissetmemizi de sağlamaktadır. Kısa zincirli yağ asitleri yemeyi azaltan 

hormonların salınımını tetikleyebilir. Dirençli nişasta, besin maddelerinin kan dolaşımına 

geçişini yavaşlatarak iştahı sabit tutmaktadır (Andrews, 2018). Yüksek miktarda dirençli 

nişasta tüketimi gastrointestinal performans üzerinde bazı olumsuz (gaz, şişkinlik, karın 

ağrısı, ishal vs.) etkilere sebep olabilmektedir (Perera ve ark., 2010). Yan etkilerin yaş, kilo, 

cinsiyet, genetik, sağlık ve bağırsak mikroflorasının bileşimi gibi kişisel niteliklere göre 

farklılık gösterdiği de bildirilmektedir (Grabitske ve Slavin, 2009). 

Dirençli nişasta, bağışıklık hücrelerinin üretimini artırırken, bağırsaktaki iltihaplı dokuların 

üretimini engelleyebilir (Andrews, 2018). Ayrıca dirençli nişasta kandaki kolesterol ve yağları 

düşürmeye yardımcı olur (Anonim, 2016) ve aynı zamanda yeni yağ hücrelerinin üretimini de 

azaltır (Andrews, 2018). Dirençli nişasta, irritabl bağırsak sendromunu, divertiküliti, kabızlığı 
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ve ülseratif koliti hafifletmeye de yardımcı olur. Kısa zincirli yağ asitleri kalın bağırsakta 

anormal bakteri hücrelerinin gelişmesini önleyerek ve mineral emilimini arttırarak (özellikle 

kalsiyum) bağırsak hareketlerine yardımcı olmaktadır. Dirençli nişasta sindirilmediğinden, 

insülin miktarı diğer nişastalarda olduğu gibi yükselmez ve kan şekeri sorunlarına neden 

olmaz (Asprey, 2018). Bunların yanı sıra insülin duyarlılığını arttırmaya yardımcı olur ve 

glikoz kontrolünü iyileştirir (Anonim, 2016).  

Dirençli nişasta bağırsaktaki prekanseröz hücreleri öldürebilir ve bağırsaktaki kanserli 

lezyonları küçültebilir. Ayrıca kilomuzu kontrol etmenize yardımcı olabilir ve uykuyu 

iyileştirir (Asprey, 2018).  

Dirençli nişasta, prebiyotik etkinin üstünde ve ötesindeki kalın bağırsak mikroflorası üzerinde 

sağlığı teşvik edici etkilere sahiptir (Sharma ve ark., 2008). Ağızdaki bakterilerin 

fermantasyonuna karşı dirençli olması ve dişlere yapışması daha az olması nedeniyle diş 

çürüklerini en aza indirir (Saxelby, 2014). Kolon kanseri hastalarının dışkı maddesi sağlıklı 

bireylere göre daha fazla safra asidi ve nötr steroid taşıdığından (Reddy ve ark., 1977), 

dirençli nişastanın kolon kanserinin kontrolü ve önlenmesi üzerine de olumlu bir etkisi 

olduğuna inanılmaktadır (Perera ve ark., 2010). 

Dirençli nişasta, birçok besin değerine sahip ideal bir diyet lifidir. Sağlık avantajlarından 

yararlanmak için günde 6-12 gr tüketilmesi gerekirken, insan bağırsak sistemini geliştirmek 

için günde 20 gr alımı gereklidir (Murphy ve ark., 2008) 

Bu tez çalışmasında bazı kavuzlu ve kavuzsuz arpa genotipleinin bazı temel besin 

değerlerinin ve son zamanlarda insan beslenmesi açısından giderek önemi artan β-glukan ve 

dirençli nişasta oranlarının belirlenmesi amaçlanmıştır. Bunun yanı sıra bu çalışma ile 

gıdaların çeşitlendirilmesinde ve besin değerlerinin arttırılmasında arpayı kullanacak olan 

araştırmacılara veri sağlanması da amaçlanmıştır.  
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3. MALZEME VE YÖNTEM  

3.1. Malzeme 

Bu çalışmada Doğu Akdeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsünden temin edilen 2 adedi kavuzlu, 

12 adedi kavuzsuz, 4 adedi çeşit, 10 adedi ileri hat ve 3 adedi iki sıralı, 11 adedi altı sıralı olan 

14 farklı genotipte arpa materyali kullanılmıştır. Kullanılan arpa materyalinin kavuz, aşama 

ve sıra sayısı özellikleri Tablo 5’ te görülmektedir. 

Tablo 5. Arpa materyalinin özellikleri 

Çeşit/Genotip 
       Adı 

Kavuz Özelliği Aşama Sıra Sayısı 

Akhisar-98 Kavuzlu Çeşit 6 

Hilal Kavuzlu Çeşit 2 

Inbon H1-46 Kavuzsuz İleri hat 6 

Güldeste Kavuzsuz Çeşit 6 

Övd3-108 Kavuzsuz İleri hat 2 

Inbon H1-25 Kavuzsuz İleri hat 6 

Inbon H1-49 Kavuzsuz İleri hat 6 

Övd3-115 Kavuzsuz İleri hat 6 

Övd3-103 Kavuzsuz İleri hat 6 

Övd3-106 Kavuzsuz İleri hat 6 

Inbon H1-6 Kavuzsuz İleri hat 6 

Inbon H1-3 Kavuzsuz İleri hat 6 

Özen Kavuzsuz Çeşit 2 

Övd3-124 Kavuzsuz İleri hat 6 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Near Infrared Spectroscopy (NIRS ) Analizi 

Arpa numunelerine ait bazı kalite parametrelerinin belirlenmesinde herhangi bir kimyasal ve 

ön hazırlık işlemine gereksinim duyulmayan NIRS analiz yöntemi kullanılmıştır. Arpa 

numunelerinden spektrumların alınmasında Foss NIRSystem XDS Near-Infrared Rapid 

Content Analyser cihazı (Şekil 11) ve “ISI scan” programı kullanılmıştır. 
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3.2.2.2.  Sonuçların Hesaplanması 

Arpa örneklerinde β-glukan oranlarının hesaplamaları aşağıdaki formüle göre yapılmıştır 

(Candan. 2009). 

𝛽 െ 𝑔𝑙𝑢𝑘𝑎𝑛 ሺ%𝑤𝑤ሻ ൌ ∆𝐸 𝑥 𝐹 𝑥 300
1

1000
 𝑥 

100
 𝑤

 𝑥 
162
180

 

ya da 

𝛽 െ 𝑔𝑙𝑢𝑘𝑎𝑛 ሺ%𝑤𝑤ሻ ൌ ∆𝐸 𝑥 
𝐹
𝑤

 𝑥 27 

∆E=Örnek absorbansı-Kör deneme absorbansı 

𝐹 ൌ
100 𝜇𝑔 𝑔𝑙𝑢𝑘𝑜𝑧 

100 𝜇𝑔 𝑔𝑙𝑢𝑘𝑜𝑧 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝚤
 

W= Örneğin mg olarak kuru ağırlığı 

 

3.2.2.3. Enzim ve Çözeltilerin Hazırlanması  

L൴kenaz çözelt൴s൴: L൴kenaz süspans൴yonu, Sodyum Fosfat Tampon (20 mM pH:6.5) çözelt൴s൴ 

൴le 20 ml’ye tamamlanmıştır (Candan, 2009). 

β-Glukos൴daz Çözelt൴s൴: β-Glukos൴daz süspans൴yonu, Sodyum Asetat Tampon çözelt൴s൴ 

(50mM pH 4.0) ൴le 20ml’ye tamamlanmıştır (McCleary ve Codd, 1991). 

Sodyum Fosfat Tampon Çözelt൴s൴: (20mM, pH 6.50) 3.12 g NaH2PO42H2O tartılarak 900 ml 

d൴s൴t൴le su ൴le çözündürülmüştür. 1 M NaOH ൴le pH 6.50’ye ayarlanarak d൴st൴le su ൴le 1000 

ml’ye tamamlanmıştır (Candan, 2009). 

Sodyum Asetat Tampon Çözelt൴: (50mM, pH 4.00), 2.9 ml glas൴al aset൴k as൴t 900 ml ster൴l 

saf suda çözülmüş olup 1 M NaOH ൴laves൴ ൴le pH 4.00’e ayarlanmıştır. Ster൴l saf su ൴le 1000 

ml’ye tamamlanmıştır (McCleary ve Codd, 1991). 

Sodyum H൴droks൴t: 4 g NaOH 1000 ml ye d൴st൴le su ൴le tamamlanmıştır. 

%50 Etanol: 520 ml %96 etanol 1000 ml’ye saf su ൴le tamamlanmıştır (Candan, 2009). 

GOPOD (Gl൴koz Oks൴daz/Peroks൴daz) Tampon çözelt൴: Tüp içindeki 50 ml Gluscose 

reagent buffer çözeltisi d൴st൴le su ൴le 1000 ml’ ye tamamlanmıştır. Tüp ൴ç൴ndek൴ Glucose 

Determ൴n൴ta൴on Reagent çözelt൴s൴ bu buffer çözelt൴s൴ ൴ç൴nde çözündürülmüştür (Bu GOPOD 
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çözelt൴s൴ kahvereng൴ ş൴şede 2-5°C de 3 ay saklanab൴l൴r ve benzer standart kurve ver൴r. 

Maks൴mum stab൴l൴te ൴ç൴n GOPOD çözelt൴s൴ oda sıcaklığı ve üzer൴ne çıkarılmamalıdır). 

3.2.1.4. Kimyasallar ve Cihazlar  

Yapılan ön hazırlık ve kimyasal analiz aşamalarında etil alkol (Merck), metanol (Merck), 

sodyum fosfat (Merck), asetik asit (Merck), likenaz enzimi (Megazyme), β-glukozidaz 

(Megazyme), GOPOD (Glikoz Oksidaz/Peroksidaz) (Megazyme), sülfürik asit (Merck), 

sodyum hidroksit (Merck), hidroklorik asit (Isolab), sodyum asetat trihidrat (Merck), sodyum 

dihidrojen fosfat-dihidrat, α-amilaz, alkalaz, amilo glukozidas – glukoamilaz, gliserol ve 

reçine (Isolab) kimyasalları kullanılmıştır. 

Cihazlar; Hassas terazi (0.0001) (S-403 Denver Instrument, Almanya), Etüv (Memmert 

UNB-100, Almanya), pH metre (HI 110 Series, HANNA Instruments, ABD), Tüp karıştırıcı 

(IKA, Almanya), Manyetik karıştırıcı (IKA HS10, Almanya), Santrifüj (Hettich, Rotofix 32A 

Universal 320R), UV-Visible spektrofotometre (Agilent, Cary 60 UV-VIS), HPLC (Shimadzu 

Prominence, Japonya), NIRS (Foss NIRSystem XDS Near-Infrared Rapid Content Analyser, 

ABD), Un değirmeni (Yücebaş Makine, İzmir, Türkiye). 

3.2.3. Dirençli Nişasta Analizi 

Dirençli nişasta analizleri öncesinde arpa numuneleri değirmen ile tam arpa unu haline 

getirilmiştir. Dirençli nişasta analizi AOAC 2001.03 (2002) metodu esas alınarak oluşturulan 

ve analiz kitleri kullanılarak HPLC cihazında gerçekleştirilmiştir. 

3.2.3.1.  Dirençli Nişasta Analizi Hazırlık Çalışmaları 

 Fosfat Tampon çözelti: Hassas terazide [1.753 g Na2HPO42H2O ] + [10. 94 g 

NaH2PO42H2O] tartılmıştır. 1000 ml beher de yaklaşık 500 ml kadar distile su ile 

çözündürülmüştür, çözelti 1000 ml balon jojeye aktarılıp, hacim çizgisine kadar 

distile su ile tamamlanmıştır. 

 0.275 M NaOH çözeltisi: Hassas terazide 11 g NaOH tartılmıştır. 500-1000 ml 

beherde distile su ile çözündürülmüştür. 1000 ml balon jojeye aktarılmış ve hacim 

çizgisine kadar distile su ile tamamlanmıştır. 

 %37’lik 0.325 M HCl: Mezürde 325 ml HCl ölçülmüştür. 1000 ml balon jojeye 

aktarılmıştır, hacim çizgisine kadar distile su ile tamamlanmıştır (Not: Asidin 
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üzerine direk su ilave edilmez, önce balon jojeye bir miktar su ilave edilmeli daha 

sonra HCl aktarılmalıdır). 

 α-amilaz  

 Proteaz 

 Amilo glukozidas – glukoamilaz  

 Etanol: %95 lik 60°C 

 Gliserol: 10 ml 10 mg/ml gliserol (Stok çözelti için: 10 g gliserol>% 99.5 saflıkta 

küçük bir behere tartılmıştır. Kantitatif olarak su ile tekrarlanan yıkama ile 1 L 

hacimsel şişeye aktarılmıştır ve hacim seyreltilmiştir. Gliserolün tam ağırlığının 

ölçülmesi ve kaydedilmesi önemlidir ki bu da 10 g'a yakın olabilir. Son gliserol 

LC standardının konsantrasyonunu hesaplarken gliserolün saflığı ve ağırlığı 

dikkate alınır).  

 Reçine: 25 g RPS + 25 g RAM 

 Distile su 

Kullanılan Malzemeler: 250 ml balon joje, hassas terazi, tartım kabı, otomatik pipet, manyetik 

karıştırıcı, termometre, pastör pipeti, pH metre, 100 ml mezür, 500 ml erlen, evaporatör, huni, 

kaba filtre kâğıdı, 50 ml balon joje, 100 ml balon joje, etüv, desikatör, maşa, kaşık. 

3.2.3.2. Dirençli Nişasta Analizin Aşamaları 

 Hassas terazide 1 g numune tartılmıştır. Tartılan numune 250 ml balon jojeye 

aktarılmış, üzerine 50 ml fosfat tampon çözeltisi ve 100 µl α-amilaz ilave edilmiştir. 

Manyetik karıştırıcıda karıştırılmıştır. Numune sıcaklığı 95°C olduğunda 30 dk süre 

tutulup, süre dolduktan sonra oda sıcaklığında soğutma yapılmıştır. 

 pH metrede okutma yapılıp, 0.275 M NaOH çözeltisinden bir miktar, pastör pipet 

yardımıyla çekilip, tampon çözeltisine aktarılarak pH 7.5’e çıkartılmıştır. 

 pH 7.5 olduktan sonra 0.5 ml proteaz ilave edilmiştir. Bu esnada manyetik 

karıştırıcıda karıştırma işlemi devam eder. Numune sıcaklığı 60°C olduğunda 30 dk 

süre tutulup, oda sıcaklığında soğutmaya bırakılmıştır. 

 pH metrede okutma yapılıp, 0.325 M HCl çözeltisinden bir miktar pastör pipet 

yardımıyla çekilip, tampon çözeltisine aktarılarak pH 4.5’e düşürülmüştür. 

 pH 4.5 olduktan sonra 0.3 ml glukoamilaz ilave edilmiştir. Bu esnada manyetik 

karıştırıcıda karıştırma işlemine devam edilir. Numune sıcaklığı 60°C olduğunda 30 

dk süre tutulup, oda sıcaklığında soğumaya bırakılmıştır. 
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 Tampon çözeltisi mezürde ölçülmüştür. Çıkan hacmin 4 katı kadar 60°C %95’lik 

etanol 500 ml behere ilave edilmiştir. 

 Çözelti oda sıcaklığında 1 gece bekletilmiştir. 

 Filtrasyon işlemi yapılmıştır (500 ml erlende süzülür). 

 Filtrat evaporatörde uçurulmuştur (alkol ve su), içinde sıvı kalmayacak şekilde 

kurutulmuştur. 

 Kuruyan madde minimum miktarda distile su ile çözülüp daha sonra 50 ml balon 

jojeye aktarılmıştır. Üzerine 10 ml 10 mg/ml gliserol ilave edilmiştir. 50 ml balon 

jojede hacim çizgisine kadar distile su ile tamamlanmıştır. 

 25 g RPS+25 g RAM reçine karışımına ilave edilip, (0.8 ml/dk akış hızı) çözelti 

geçirme işlemi bitince 250 ml distile su kolondan geçirilerek kalan kısım toplanmıştır 

(Not: Evaporatörde kullanılacak olan 100 ml balon jojeler yaklaşık 2-3 saat etüvde 

bekletilip desikatöre alınarak kurutma işlemi için hazır hale getirilir. Soğuyan balon 

jojenin darası alınır). 

 Toplanan 300 ml hacim evaporatörde kuruyuncaya kadar buharlaştırılmıştır (100 ml 

balon jojede). 

 10 ml’lik balon jojeye aktarılıp, hacim çizgisine kadar distile su ile tamamlanır. 

 0.2 µm filtreden geçirilerek 2 ml’lik viallere alınır. 

 HPLC cihazında okutma yapılır (Şekil 16). 

HPLC parametreleri:  

 Dedektör: Shimadzu RID 20A 

 Kolon: TSK Gel G-Oligo-PW 7,8*300 mm 

 Kolon Sıcaklığı: 80°C 

 Mobil Faz: Ultra saf su 

 Akış Hızı: 0.5 ml/dk 

 Enjeksiyon Hacmi: 20μl 
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Şekil 17. Dirençli nişasta analizi akış şeması 

1 gr numune tartılır

50 ml Fosfat Tampon Çözeltisi

100 μl α-amilaz

95 °C 30 dk

Oda sıcaklığında soğutma

pH 7.5

0,5 ml Proteaz

30 dk 60°C

Oda sıcaklığında soğutma

pH 4,5

0,3 μl Glukoamilaz

30 dk 60°C

4 hacim kadar 60°C etanol ekleme

Çözelti oda sıcaklığında 1 gece bekletilir.

Filtrasyon

Evaporarör

10 mg/ml gliserol + hacim çizgisine kadar 50 ml distile su ile tamamla

25 RAM+ 25 RPM reçine den süzme işlemi

Evaporatör

0.5 μm filtre

HPLC
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Araştırmada kullanılan arpa numunelerinde yapılan analizler sonucu elde edilen bulgurlar 

aşağıda verilmiştir. 

4.1. NIRS Analiz Sonuçları (%) 

Arpa numunelerine ait nem, ham protein, ham lif, ham yağ, kül ve nişasta oranları Tablo 7’de 

görülmektedir. 

Tablo 7. Arpa genotiplerine ait NIRS analiz sonuçları 

 Kalite Parametreleri (%) 

Numune Nem 
Ham 

Protein 
Ham Lif Ham Yağ Ham Kül Nişasta 

Akhisar-98 11.46 14.37 5.72 1.17 1.69 46.5 

Hilal 11.57 16.11 0.07 1.57 1.46 69.93 

Inbon H1-46 13.33 14.56 3.06 2.55 0.71 59.33 

Güldeste 11.23 15.20 1.85 1.74 1.98 67.37 

Övd3-108 10.29 15.39 2.57 1.52 1.65 57.96 

Inbon H1-25 10.22 13.60 5.26 1.44 1.75 57.78 

Inbon H1-49 13.73 14.21 0.28 1.92 1.18 66.36 

Övd3-115 13.44 13.84 1.21 1.5 1.12 64.64 

Övd3-103 11.99 13.35 2.66 1.16 1.03 59.84 

Övd3-106 12.83 17.55 1.33 2.91 0.15 64.74 

Inbon H1-6 11.7 17.03 2.08 2.16 1.89 62.24 

Inbon H1- 3 10.33 14.85 4.53 2.16 1.58 57.63 

Özen 13.57 14.31 3.13 2.04 0.85 66.98 

Övd3-124 11.89 16.65 0.7 2.24 1.69 71.51 

Ortalama 11.97 15.07 2.46 1.7 1.33 62.34 

4.1.1. Nem Oranları (%) 

Araştırmada kullanılan arpa numunelerine ait nem oranları Tablo 7’de ve Şekil 19’da 

görülmektedir. Arpa numunelerinin nem oranları %10.22 ile %13.73 arasında değişmiştir. En 

yüksek nem oranı %13.73 ile InbonH1-49 genotipinde belirlenirken, en düşük nem oranı 

%10.22 ile InbonH1-25 genotipinde tespit edilmiştir. Arpa numunelerinin ortalama nem 

oranları ise %11.97 olarak bulunmuştur. Yapılan bazı çalışmalarda nem miktarları: Ermişer ve 

Yalçın (2021), yaptıkları çalışmada rafine kavuzsuz arpa ununda nem oranını %13.2, tam 

tahıllı kavuzsuz arpa ununda nem oranı %9.5 olduğunu tespit etmişlerdir. Türker (2020), 
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arpada yaptıkları çalışmalarında protein oranını %9.00-14.00 arasında, Gürsoy (2011), bazı 

iki sıralı arpa (Hordeum vulgare L.) hat ve çeşitlerinde yaptığı çalışmada, en yüksek protein 

değerini %11.86 ile hat 3’de tespit etmiş, diğer hatlar ve Tokak 157/37 çeşidi de buna yakın 

değerler gösterdiğini belirlemiştir. Artan azotlu gübreleme ile birlikte tanede protein oranı da 

artış göstermiş, arpada protein oranı artışının azotlu gübre artışına paralel olduğu sonucuna 

varmıştır. 

Aydoğan ve ark. (2011), yaptığı çalışmada arpa genotiplerin protein oranını yıllar ve çevreye 

göre incelemiş; 2006-2007 yılı ortalama protein oranlarını %11.82, Çumra ve Konya merkez 

çevrelerini sırasıyla %12.83 ve %10.81 olarak bulmuştur. 2007-2008 yılı ortalama protein 

oranlarını %11.31, Çumra ve Konya merkez çevrelerini sırasıyla %9.25 ve %13.37 olarak 

bulmuştur. Yıllar arasında protein oranı bakımından önemli farklılık olmadığı ancak çevreler 

arasında önemli farklılıklar tespit etmiştir. 

Yalçın ve Çelik (2006), kavuzsuz arpa ununda protein oranını %13.9 oranında,  Erkan ve ark. 

(2006), yaptıkları çalışmada buğday ununda protein oranını %11.6, arpa ununda protein 

oranını %8.0-10.4, kavuzsuz arpa ununda ise protein oranı %13.4 olarak bulmuşlardır.  

Çölkesen ve ark., (2002) yaptıkları çalışmalarında arpada protein oranını ilk yıl %10.0 

(Kompact, Volga) ile %11.87 (ND 8972) arasında; ikinci yıl ise %10.63 (Volga) ile %12.57 

(Viva) arasında olduğunu belirlemişlerdir. İki yıllık ortalamada ise en düşük protein oranını 

Volga (% 10.32), en yüksek protein oranını ise Alexis (% 11.95) çeşidi vermiştir. 

Öztürk ve ark. (2001), yaptıkları araştırmada arpa çeşitlerinin ham protein oranlarını %11.4-

13.2 arasında tespit etmiştir. En yüksek ham protein oranını da Karatay 94 (%13.2) ve Zafer 

160 (% 13.2) çeşitlerinde belirlemişlerdir. Jadhav ve ark. (1998), yaptıkları çalışmada arpada 

protein oranını %8-15 arasında, Bhatty (1986) yaptığı çalışmada, 2 kavuzsuz arpa çeşidinde 

(Scout 2 sıralı arpası ve Tupper 6 sıralı) protein oranını %13.3-18.0 arasında tespit 

etmişlerdir. 

Literatürden elde edilen bu sonuçlar ile araştırmamızdan elde edilen sonuçlar benzerlik 

göstermektedir. Yapılan çalışmalardan arpaların çeşidine ve yetiştirildiği bölgeye göre protein 

değerlerinin değiştiği gözlemlenmiştir. 

4.1.3. Ham Lif Oranları (%) 

Araştırmada kullanılan arpa numunelerine ait ham lif oranları Tablo 7’de ve Şekil 21’de 
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düşük β-glukan oranı %2.89 Özen çeşidinde iken, en yüksek β-glukan oranı %5.84 Inbon H1-

6 genotipinde tespit edilmiştir. 

Tablo 8. Arpa numunelerine ait β-glukan oranları 

Çeşitler β-Glukan (%) 

Akhisar-98 4.90 

Hilal 5.31 

InbonH1-46 3.52  

Güldeste 4.70

Övd3-108 4.66 

InbonH1-25 4.70 

InbonH1-49 4.79

Övd3-115 4.31

Övd3-103 3.61

Övd3-106 4.74

InbonH1-6 5.84

InbonH1-3 3.45 

Özen 2.89 

Övd3-124 5.22 

Ortalama 4.48 

 

Ermişer ve Yalçın, (2021) yaptıkları çalışmada ise rafine kavuzsuz arpa ununda β-glukan 

oranı %2.40, tam tahıllı kavuzsuz arpa ununda β-glukan oranı %5.0, durum buğdayı irmiğinde 

ise β-glukan oranı %0.01, rafine kavuzsuz arpa makarnasında β-glukan oranı %0.40-1.02, tam 

tahıllı kavuzsuz arpa makarnasında ise β-glukan oranı %0.47-2.38 arasında olduğunu tespit 

etmiştir. 

Türker (2020) yaptığı çalışmada, tüm tane kavuzlu arpa, kavuzsuz arpa ve buğday unu 

numunelerinde β-glukan değerlerini incelemiştir. Tüm tane kavuzlu arpa numunelerinde β-

glukan değerlerini %4.22-5.53 arasında, kavuzsuz arpa numunelerinde β-glukan değerlerini 

%4.42-5.7 arasında değiştiği tespit etmiştir. Kavuzlu arpa unu numunelerinde β-glukan 

değerlerini %2.2-2.8, kavuzsuz arpa unu örneklerinde β-glukan değerlerini %1.88-3.08, 

buğday unu örneklerinde ise β-glukan değerlerini %0.21 olarak tespit etmiştir. Arpa unlarında 

daneye göre β-glukan değerleri daha az bulunmuştur. 

Arcangelis ve ark. (2019), yaptıkları çalışmada arpada β-glukan değerini %2-11 arasında, 
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glukan oranı %4.28 olarak, Altan ve ark. (2006) ise, arpanın bileşiminde çeşide bağlı olarak 

%3-6 oranında β-glukan olabileceğini bildirilmiştir. Vasanthan ve ark. (2002) yaptığı 

çalışmada ise, arpalarda β-glukan değerleri %3.9 ile %6.5 arasında değiştiğini belirtmişlerdir. 

Yulaf kepeği yaklaşık olarak %7 oranında β-glukan içermektedir. Kuru yulaf, arpa ile aynı 

oranda (%5) β-glukan, buğday ve çavdar ise %2 oranında β-glukan içermektedir (Kale ve 

Bingöl, 2014). Bazı tahıllarda bulunan β-glukan oranları Tablo 9’da görülmektedir (Şimşekli 

ve Doğan, 2012). Tahıl kaynaklı β-glukanlar arpa, yulaf ve çavdarda buğdaya göre daha fazla 

miktarda bulunmaktadır. 

Tablo 9. Bazı tahıllarda bulunan β-glukan oranları 

Tahıl Çeşidi β-glukan oranı (%) 

Yulaf 5.5-11 

Arpa 3.0-10.6 

Buğday 0.5-3.8 

Pirinç 1.0-3.5 

Yeung ve Vasathan’ın (2001) yaptığı çalışmada ise β-glukan oranının %5.9, Bhatty ve 

Rossnagel (1998), yaptığı çalışmalarında β-glukan oranını normal nişastalı kavuzsuz 

arpalarda %4-6 aralığında, mumsu (waxy) arpalarda ise %6-8 aralığında olduğunu tespit 

etmişlerdir. Jadhav ve ark. (1998), arpada β-glukan oranını %3.6-6.1 arasında olduğunu tespit 

etmişlerdir. 

Elde edilen literatür sonuçlarından da tahıllar içerisinde en yüksek β-glukan oranlarının arpa 

ile yulafta olduğu görülürken, arpalardan da özellikle kavuzsuz olanlarında oran oldukça 

yüksektir. Bu araştırmanın sonuçlarından elde edilen β-glukan değerleri ile literatürdeki 

sonuçlar karşılaştırıldığında da, özellikle kavuzsuz arpalardan elde edilen β-glukan 

içeriklerinin literatür ile benzer seviyelerde olduğu tespit edilmiştir. 

4.3. Dirençli Nişasta Analiz Sonuçları (%) 

Araştırmada kullanılan arpa numunelerinden elde edilen dirençli nişasta oranları Tablo 10’da 

ve Şekil 26’ da görülmektedir. Numunelerin kuru madde üzerinden hesaplanan dirençli 

nişasta oranları %6.38 ile %8.11 arasında değişmiştir. En yüksek dirençli nişasta oranı %8.11 

ile Güldeste çeşidinde belirlenirken, en düşük dirençli nişasta oranı %6.38 ile InbonH1-25 

genotipinde tespit edilmiştir. Arpa numunelerinin ortalama dirençli nişasta oranları ise %7.20 
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olarak bulunmuştur. Yapılan çalışmada kavuzlu arpa çeşitlerinde en düşük dirençli nişasta 

oranı %6.72 Akhisar-98 çeşidinde iken en yüksek dirençli nişasta oranı %7.00 ile Hilal 

çeşidinde bulunmuştur. Kavuzsuz arpa çeşitlerinde ise en düşük dirençli nişasta oranı %6.38 

InbonH1-25 genotipinde iken, en yüksek dirençli nişasta oranı %8.11 Güldeste çeşidinde 

tespit edilmiştir.  

Tablo 10. Arpa genotiplerine ait dirençli nişasta oranları 

Çeşitler Dirençli Nişasta Oranları (%) 

Akhisar-98 6.72 

Hilal 6.90 

Inbon H1-46 6.65 

Güldeste 8.11 

Övd3-108 7.14 

Inbon H1-25 6.38 

Inbon H1-49 7.48 

Övd3-115 7.49 

Övd3-103 7.01 

Övd3-106 7.37 

Inbon H1-6 6.69 

Inbon H1- 3 7.32 

Özen 8.08 

Övd3-124 7.39 

Ortalama 7.20 

Yapılan bazı çalışmalarda Ermişer ve Yalçın (2021), yaptıkları çalışmada rafine kavuzsuz 

arpa ununda dirençli nişasta oranı %0.26, tam tahıllı kavuzsuz arpa ununda dirençli nişasta 

oranı %0.40 olarak tespit etmiştir. Shen ve ark. (2016), farklı tahılların nişasta oranlarını 

araştırdıkları çalışmalarında arpa nişastasında dirençli nişasta oranını %5.38 olarak 

belirlemişlerdir. Fuentes-Zaragoza ve ark. (2011) yaptıkları çalışmalarında, arpada dirençli 

nişasta oranını %18.2, mısır da %25.2, pirinçte %14.1, buğday da %13.6, yulafta ise %7.2, 

Perera ve ark., (2010) yaptıkları çalışmada arpada dirençli nişasta oranını %4.1 olarak tespit 

etmişlerdir. 

Vasanthan ve Bhatty, (1998) yaptığı çalışmada arpada dirençli nişasta oranını %3.3, 

bezelyede dirençli nişasta oranı %3.8, mercimekte ise dirençli nişasta oranı %3.4 olduğunu 

tespit etmiştir. Ayrıca tavlamanın kurutulmuş nişastanın dirençli nişasta içeriğine etkisi 

üzerine yaptığı çalışmada, arpada dirençli nişasta oranı 100°C ve 130°C'de %7.0'den %13.4'e 
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yükseldiği, ancak dirençli nişasta oluşumu 140°C'de %7.0’dan %11.5’e düştüğü, bezelye ve 

mercimeklerde, dirençli nişasta oranını sırasıyla 100°C ve 130°C'de %8.4'den %14.1'e ve 

%6.5'ten %9.5'e yükseldiğini tespit etmişlerdir. Tavlama sıcaklığının 130°C ve 140°C'ye 

yükselmesinin dirençli nişasta oluşumuna etkisi olmamıştır. 

 

Şekil 26. Arpa numunelerine ait dirençli nişasta oranları (%) 

Araştırmamızdan elde ettiğimiz dirençli nişasta oranları tam arpa unundan elde edilen 

değerlerdir. Araştırmamızda belirlenen dirençli nişasta oranları Shen ve ark. (2016), Perera ve 

ark. (2010) ile Vasanthan ve Bhatty, (1998)’nin belirlediği değerler ile benzerlik gösterirken, 

Fuentes-Zaragoza ve ark. (2011)’nın sonuçlarından düşük kalmıştır. Bu farklılığın analiz ve 

materyal farklılığından kaynaklandığı düşünülmektedir.  
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5. SONUÇLAR 

Çalışma kapsamında 14 farklı genotipte arpa (2 adet kavuzlu, 12 adet kavuzsuz) materyali 

kullanılmış ve öğütülerek arpa unu elde edilmiştir. Elde edilen tam arpa unlarında, NIRS 

(nem, ham protein, ham lif, ham yağ, ham kül ve nişasta) analizleri ile β-glukan ve dirençli 

nişasta analizleri gerçekleştirilmiştir.  

Yapılan analizler sonucunda, kavuzlu arpa numunelerinin nem oranları %11.46-11.57 

arasında, ham protein oranları %14.37-16.11 arasında, ham lif oranları %0.07-5.72 arasında, 

ham yağ oranları %1.17-1.57, ham kül oranları %1.46-1.69 arasında, nişasta oranları %46.5-

69.93 arasında, β-glukan oranları %4.90-5.31 arasında ve dirençli nişasta oranları %6.72-6.90 

arasında tespit edilmiştir.  

Kavuzsuz arpa genotiplerinde ise nem oranları %10.22-13.73 arasında, ham protein oranları 

%13.35-17.55 arasında, ham lif oranları %0.28-5.26 arasında, ham yağ oranları %1.16-2.91 

arasında, ham kül oranları %0.15-1.98 arasında, nişasta oranları %57.63-71.51 arasında, β-

glukan oranları %2.89-5.84 arasında ve dirençli nişasta oranları %6.38-8.14 arasında 

belirlenmiştir. 

Araştırmadan elde ettiğimiz ortalama β-glukan oranı literatür ile karşılaştırıldığında yaklaşık 

olarak %6 düzeyinde daha fazla tespit edilirken, ortalama dirençli nişasta oranı ise yaklaşık 

olarak %69 düzeyinde daha fazla tespit edilmiştir. Elde edilen sonuçlardan özellikle kavuzsuz 

arpa numunelerinde en yüksek β-glukan oranları ve dirençli nişasta oranlarının olduğu tespit 

edilmiştir. 
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ÖNERİLER 

Arpanın (Hordeum vulgare L.) ekonomik önemi dünya çapında buğday, pirinç ve mısırdan 

sonra dördüncü sırada, ülkemizde ise ikinci sırada yer almaktadır. Ülkemizde arpa hayvan 

beslenmesinde ve malt/bira üretim alanında kullanılmaktadır. Besinsel lif içeriği, dirençli 

nişasta ve β-glukan içeriği yüksek olan arpa unlarının gıda üretiminde kullanılmasıyla 

insanlar daha fazla lif tüketmeye teşvik edilecektir. Mükemmel bir çözünür ve çözünmez 

diyet lifi kaynağı olması nedeniyle insan beslenmesinde arpaya olan ilgi artmakta, enzime 

dirençli nişastanın dahil olduğu arpa ürünleri insan tüketimine yönelik gıdalarda 

kullanılmasıyla, kavuzsuz arpa için daha büyük fırsatlar ortaya çıkmaktadır. Bunun arkasında, 

kavuzsuz arpanın depolama, nakliye ve işlemede kavuzlu arpaya göre çeşitli avantajlarının 

olması da vardır. Tahıl bazlı gıdalar, temel gıdalardaki dirençli nişasta içeriklerini artırmak 

için uygun ve verimli bir yoldur. 

Son yıllarda insan sağlığı ve beslenmesi açısından β-glukana ve dirençli nişastaya artan ilgi 

nedeniyle de kavuzsuz arpaların hem tahıl ürünlerinde hem de diğer gıda maddelerinde 

kullanımının yaygınlaşacağı düşünülmektedir. Ayrıca hem β-glukan üretiminde hem de 

dirençli nişasta üretiminde, ıslah yoluyla daha da geliştirilmiş kavuzsuz arpaların da 

hammadde olarak kullanılabileceği düşünülmektedir. 

Bu tez çalışmasından elde edilen bulguların, kavuzsuz arpaların farklı gıdalarda kullanılması 

yönünde daha fazla çalışmaların yapılabilmesine katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 
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