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KISALTMALAR
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DNA : Deoksiribo Niikleik Asit
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HPLC . Yiiksek Performansl Sivi Kromatografisi (High Performance Liquid
Chromatography)

ml : Mililitre

ul : Mikrolitre

M : Molar

g : Gram

mg : Miligram

dk : Dakika

KA : Kuru Agirhik

GAED . Gallik Asit Esdegeri

RED . Rutin Esdegeri

TED : Troloks Esdegeri

SDG : Sekoizolarisirezinol diglukozid

ABTS : 2,2°-Azino.bis-3-¢etil-bezotiazolin 6-sulfonat
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SEMBOLLER
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CuCl2
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EtOH
NaNO:2
AICl3.6H20
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: Hidroklorik asit

- Siilfirik asit

: Sodyum karbonat

: 1,1 — difenil-2-pikrilhidrazil
: Bakar (I1) Klorid

: Su

: Amonyum Asetat

: Neokuprin

: Etanol

: Sodyum nitrit

: Aliminyum kloriir hidrat
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YULAF UNU iLE URETILEN EKMEKLERDE FENOLIK MADDE iCERIGI
VE ANTIOKSIDAN AKTiVITESINE PROSES ETKIiSININ
ARASTIRILMASI

OZET

Diinyada popiilasyon artis1 ve azalan kaynaklar sebebiyle yararli besin maddelerine
erisim zorlasmistir. Ozellikle iceriginde sagliga yararli etkileri, kanseri dnleyici etkisi,
kalp ve damar rahatsizliklarinin riskini azaltici etkisi birgok calismayla kanitlanmas,
antioksidan aktivitesi yiiksek, fenolik bilesik agisindan zengin gidalara ulagsmanin
giderek kisitlanmasi, alternatif yararli gidalara yonelimi tetiklemistir. Yulaf tanesi bu
baglamda hem kaynak sikintisi ¢gekilmemesi hem de ulasilabilir olmasi nedeniyle son
yillarda g¢alismalara konu olmustur. Zengin diyet lifi ve fenolik bilesik igeriginin
yanisira antioksidan aktivitesi, yulafi diger tahillar arasinda farkli kilan 6zelligidir.
Iceriginde E vitamini gibi antioksidanlar ve in vitro/in vivo olarak kuvvetli antioksidan
aktivite gosteren c¢ok g¢esitli fenolik bilesikler bulunur. Yulaf, diger biitiin tahil
tanelerine gore, yiiksek lipit ve protein igerigi ve lipolitik enzimlerinin 10-15 kat daha
aktif olmasi dolayisiyla 6zgiindiir.

Literatiirde yulafin diger tahillara gore insan sagligna yararli bilesik igerdigini
gosteren bir¢ok calisma vardir. Meyve-sebze gibi, fenolik bilesik a¢isindan ¢ok zengin
olan gidalarda, fenolik bilesik igerigi ve antioksidan kapasitesi tizerine etki eden
ve/veya edebilecek islemler arastirtlmigs olup, yulaf ununun bir driin igerisinde
kullanilmasi esnasinda, uygulanan islemlerinin antioksidan aktivite ve fenolik bilesik
icerigine etkisi hakkinda ¢ok az sayida arastirma bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda;
bugday unundan tiretilen ekmeklerde fermentasyon asamasinin, fenolik madde igerigi
ve antioksidan aktivite iizerine pozitif yonde etki ettigi soylenmektedir.

Ulkemizde ve diinyada en ¢ok tiiketilen gidanin ekmek oldugu asikardir. Geleneksel
bugday ekmegini yiiksek oranda yulaf unu ilavesi ile zenginlestirip, sagliga yararl
etkilerini arttirmak suretiyle endiistriye ve tiiketici sagligina yenilik¢i bir yaklagim
saglanabilecegi diisliniilmiistiir.

Bu ¢aligmanin amaci; bugday ununun %40’1 oraninda (ekmegin tadin1 ve de istenilen
reolojik ozelliklerini bozmayan en yiiksek diizey) yulaf unu ile ikame edilmesiyle
iretilen ekmeklerin yapiminda uygulanan karistirma, fermentasyon ve pisirme
asamalariin fenolik bilesikler ve antioksidan aktivite tizerine nasil etki ettigini
arastirmaktir. Diger bir amag ise; yulaf unu ilavesiyle firicilik tirlinlerinin fonksiyonel
etkilerinin gelistirilmesini saglamaktir. Boylelikle endiistriye yulafin kullanim alanini
genigletecek bir fonksiyonel gida sunmak da hedeflenmistir.

Ekmek pisirme prosesinde; karistirma, fermantasyon ve pisirme islemlerinin sonundan
numuneler alinmigtir. EKmek ve hamur numuneleri dondurarak kurutulduktan sonra
stv1 azot yardimi ile ¢giitiiciide ogiitlilmiistiir. Biitiin sonuglar kuru agirlik bazinda
ifade edilmistir. Biitlin analizler, 2 islem tekrari, 2 ekstraksiyon tekrar1 ile elde edilen
numunelerde 3 analiz tekrari olarak gergeklestirilmistir.

Ekstraksiyonlar yulafta mevcut olan serbest ve bagli fenolikler i¢in ayr1 ayr
yapilmistir. Serbest fenolikler HCI igeren metanol ile, bagl fenolikler ise serbest
fenolik ekstraksiyonundan kalan ¢okeltiye H>SOs ve metanole ek olarak 1s1
uygulamasi yapilarak ekstrakte edilmistir. Ekstraktlar analizlerde kullanilana kadar -
20°C’de muhafaza edilmistir.
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Ekstraktlarin fenolik bilesik icerigi Folin-Ciocalteau metodu ile belirlenmistir.
Standart kalibrasyon grafigi gallik asitin belli konsantrasyonlar1 kullanilarak elde
edilmistir. Analiz sonucunda, %40 yulaf unu igeren ekmeklerin geleneksel beyaz
ekmege gore serbest, bagli ve toplam fenolik bilesik icerikleri daha yiiksek ¢ikmustir.
Her iki ekmek ¢esidinde de fermentasyon isleminin fenolik bilesik igerigini arttirdigi
pisirme isleminin ise diistirdiigii gorilmustiir.

Toplam flavonoid analizi i¢in standart kalibrasyon grafigi, yulaf icerisinde rutin
yiiksek miktarlarda bulundugu i¢in, rutinin belli konsantrasyonlar1 kullanilarak elde
edilmistir. Analiz sonucunda; fermantasyon isleminin toplam flavonoid miktarin
pozitif olarak etkiledigi goriilmiistiir. Pisirme isleminin ise, yulaf i¢eriginde bulunan
flavonoidlerin 1s1ya hassas bilesikler olmasi nedeniyle, flavonoid miktarinda 6nemli
diizeyde azalmaya sebep oldugu bulunmustur.

Antioksidan aktivitesi 2 ayr1 yontemle test edilmistir. DPPH ve CUPRAC metodlari
icin; standart egrileri Troloksun belli konsantrasyonlari kullanilarak elde edilmistir.
Iki analiz de birbirine paralel sonuglar vermistir. Antioksidan aktivitesi fermentasyon
ile artarken, geleneksel beyaz bugday ekmeginin antioksidan aktivitesi yulaf ekmegine
yakin sonuglar vermistir. Bunun sebebinin, beyaz ekmek iiretiminde oksidan madde
olarak kullanilan C vitamininin katilmasi sonucunda antioksidan aktivitenin artisi
olarak dustiniilmektedir.

Numunelerin fenolik bilesik profili HPLC/PDA ile belirlenmistir. Yulaf unu ilave
edilen ekmek ve hamur numunelerinde; serbest halde ferulik, gallik, kafeik, p-
kumarik, vanilik, t-sinamik, p-hidroksibenzoik asit, siringik ve rutin bilesenleri tespit
edilmistir ve miktarlart tanimlanmistir. Buna ek olarak bugday ekmegi ve unu
numunelerinde, serbest halde ferulik, gallik, kafeik asit ve siringik asit tespit edilmis
ve miktarlar1 tanimlanmigtir. Literatiirde yulafta bahsi gegen avenantramidlerin yulaf
ekmegi ve unu numunelerinde de varlig: tespit edilmistir. Yapilan fenolik profil analizi
sonucunda yulaf ununda en yiiksek miktarda bulunan serbest fenolik asidin gallik asit
(34,46 mg/g), bagli fenolik asidin ise siringik asit (45,93 mg/g) oldugu tespit edilmistir.
Bugday ununda ise; en yiiksek miktarda bulunan serbest fenolik asidin siringik asit
(21,31 mg/g), bagh fenolik asidin ise gallik asit (5,15 mg/g) oldugu belirlenmistir.
Serbest fenolik asit profilinde fermentasyonun degerlendirilen biitiin fenolik asitler
icin farkl oranlarda pozitif etki gosterdigi, pisirme isleminin ise farkli oranlarda
negatif etki gosterdigi belirlenmistir. Yulaf unu numunelerinde bagli halde; serbest
fenolik profilinden farkli olarak t-sinamik asit tespit edilmemistir. Yulaf ununda bagh
halde en yiiksek miktarda bulunan fenolik asidin ferulik asit (16,54 mg/g) oldugu
belirlenmistir. Buna ek olarak bugday ununda; en yiiksek miktarda bulunan bagh
haldeki fenolik asidin gallik asit (5,15 mg/g) oldugu belirlenmistir. Yulaf ekmegi ve
bugday ekmegindeki bagl fenolik asit profilinde serbest fenolik asitlerden farkli
olarak baz1 fenolik asitlerin fermentasyon sirasinda artmadigi gortlmistiir. Yulaf
ekmegi numunelerinde; bagli formda bulunan vanilik asidin pisirme iglemi etkisiyle
13 kat arttig1 belirlenmistir. Bugday ekmegi numunelerinde ise; bagli formda bulunan
gallik asidin 2 kat arttig1 gézlemlenmistir. Yulaf unu ile tiretilecek ekmegin fenolik
asit profilini en verimli sekilde arttirabilmek icin ekmek yapim asamalarindaki
parametrelerin ileriki ¢aligsmalarda optimize edilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Cikan sonuglar dogrultusunda; yulaf ununun %40 diizeyinde ilave edilmesi ile
ekmegin fenolik madde ve antioksidan aktivitesi igerigi artmustir. Uretilen yulafli
ekmek; fenolik maddeler, flavonoid ve diyet lifi icerigi ile ve kabul edilebilir kalite
ozellikleri ile fonksiyonel bir iiriin olarak umut verici géziikmektedir.
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EFFECT OF PROCESSING ON THE PHENOLIC CONTENT AND
ANTIOXIDANT ACTIVITY OF OAT FLOUR SUBSTITUTED BREADS

SUMMARY

With the increasing population of the World and decreasing sources, reaching to the
beneficial nutrients is getting harder. Especially, rich phenolic content foods of which
healthy, anticarcinogic and anti-atherosclerosis effects are proven with many studies a
tendency in consumers for alternative beneficial foods has occur. In this manner, oat
has been discussed in many articles and studies because of its availability and its
applicability in large variety of products. It is separated from other cereals by its high
dietary fiber and rich phenolic contents. The antioxidants like vitamin E and phenolic
contents which showed strong antioxidant activities both in vitro and in vivo is proven
to be available in oat grain. Oats are unique among other cereals because their lipolytic
enzyme is 10-15 times more active than wheat besides their high lipid and protein
contents.

In the literature there are many studies which states that oat contains many beneficial
compounds for human health with respect to other cereals. Although there are many
studies showing phenolic content and process effects on antioxidant capacity of fruits
and vegetables, there are very few studies for the antioxidant activity and phenolic
content of products which has oat flour. In a study; the effect of bread making
processes on wheat bread phenolics has been searched. As a result the researchers
reported that fermentation created positive effect on the antioxidant activity and
phenolic content in wheat breads.

When it is considered that the most consumed food is bread in our country and in the
world, an innovative contribution may be made for both the industry and consumers’
health by enrichment of traditional wheat bread with oat flour and enhance its health
beneficial effects.

The aim of this study is to understand how mixing, fermentation and baking stages
effects the phenolic content and antioxidant activities in a bread which is substituted
by 40% oat flour (to preserve the taste of bread reologic properties). In addition to that,
to develop an acceptable functional bakery product by the addition of oat flour is
another aim. By this way, an innovative functional food idea is presented to the
industry.

Sampling is done from 2 different treatments. Extractions were applied duplicately and
for each experiemt three replicates were analyzed. The data is the avergae results for
all those samples. Breads and dough samples are grinded under liquid nitrogen using
a grinder after they are freeze dried. All the results are expressed in dry weight basis.

Extractions are performed both for free and bound phenolics.Free phenolics are
extracted by HCI and methanol, bound phenolics are extracted after heat application
to the sediments from the free phenolic extraction in addition to the methanol and
H2SO4. Extracts are preserved in -20°C until they are used in analysis.

Phenolic content is determined by Folin-Ciocalteau method. Standard calibration
curve has been obtained by measuring the absorbances for the known concentrations
of gallic acid at a specific wavelength. As a result of analysis; free, bound and total
phenolic contents for 40% oat flour bread is found to be higher than traditional white
bread. In addition to this; while the fermentation process is increasing the phenolic
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content, 1t is observed that baking process decreased the phenolic content (free, bound
and total) for both of the breads.

The standard calibration graph for total flavonoid analysis is plotted by using rutin
because it is dominantly found in oat. In the result of analysis; while fermentation
process is increasing the total flavonoid content, baking process is decreasing the total
flavonoid content. The reason for this situation is probably because of their heat
sensitive properties.

Antioxidant activity is tested by two methods. The standard curves for DPPH and
CUPRAC methods are plotted by using Trolox. The standart calibration curves for
both have been obtained by measuring the absorbances for the known concentrations
of Trolox in a specific wavelength. The results of two analysis were close to each other.
While antioxidant activity was increasing by fermentation process, antioxidant activity
of traditional white bread was close to the oat bread as it is contrary to the expected.
The reason for this might be the addition of Vitamin C as an oxidant to wheat flour.

Phenolic profiles of the samples were also identified by HPLC/PDA. In the oat flour
and the oat flour added bread samples, free ferulic, gallic, caffeic, p-cumaric, vanilic,
t-cinammic, p-hydroxibenzoic acid, syringic and rutin have been detected by the
HPLC/PDA analyses. In addition; in the samples of wheat flour and wheat flour bread
free ferulic, gallic, caffeic acid and syringic has also been found. As it has been
mentioned in the literature; avenantramids have been detected at the oat flour and oat
bread samples. As a result of the phenolic profile analysis; it has been seen that in oat
flour the most abundant free phenolic acid was gallic acid (34,46 mg/g) and the highest
amount of bound phenolic acid was syringic acid (45,93 mg/qg). In the wheat flour the
most abundant free phenolic acid was syringic acid (21,31 mg/g) and the most
abundant bound phenolic acid was gallic acid (5,15 mg/g). For the free phenolics; the
result of the phenolic profile analysis showed that; fermentation had a positive effect
at different rates on all the free phenolic acids and the baking prosess had a negative
effect at different rates. In the oat bread samples; it has been found that; unlike free
phenolic acid profile, there are no t-cinammic acid in the bound fraction. In the oat
flour samples; it has been seen that the most abundant bound phenolic acid was ferulic
acid (16,54 mg/g). Furthermore; it has been found that the wheat flour was rich in
gallic acid (5,15 mg/g) in the bound fraction. In the oat and wheat breads for the bound
fraction, in a contrast with the results of the free phenolic acid analyses, some of the
phenolic acids didn’t increase with the fermentation prosess. In the oat bread samples;
bound vanilic acid increased 13-fold by the baking process. In addition to this; in the
wheat breads in the bound fraction gallic acid increased 2-fold with the baking process.
To determine the most efficient formula for producing oat bread with the highest
amount of the total phenolic acid profile, further studies should be done to optimize
the process parameters.

As aresult, more healthy foods which is also acceptable by consumers can be produced
using functional ingredients in bread production. It is well known that oat has better
health benefits, compared to wheat. In this study; oat flour, wheat flour, oat and wheat
bread have been evaluated. Results showed that; oat bread, as it is expected, has better
phenolic acid content and profile compared to wheat bread. This study suggested that;
the use of oat flour in bread making will increase the health benefits of the most
popular food consumed in our country. Further studies should be done for optimizing
the conditions of the oat bread production.
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1. GIRIS

Glinlimiizde artan popiilasyonla birlikte saglikli besin kaynaklar1 azalmakta ve
toplumlar sagliksiz besinlere yonelmektetir. Bunun sonucu olarak da birgok hastaligin
goriilme siklig1 ve siddeti artmaktadir. Son yillarda diinyada 6zellikle gelismemis veya
gelismekte olan lilkelerde alim giiclinlin kisitli olmasi sebebiyle saglikli gidalara
ulasmak daha da zor bir hal almistir. Baz1 gidalar ise, faydalar1 bilinmedigi igin

kullanim1 ekonomik olmasina ragmen ragbet gormemektedir.

Son yillarda arastirmacilar ve gida iireticileri fenolik maddelerce zengin gida
kaynaklarina biiytik ilgi duymaya basladilar. Bunun sebebi fenolik bilesenlerin sahip
olduklar1 antioksidan etkinin farkedilmesi ve kanser, dejeneratif ve kardiyovaskiiler
hastaliklar gibi oksidatif strese bagli olarak ortaya ¢ikan hastaliklarin 6nlenmesinde

rol oynamalaridir (Rodriguez ve dig., 2009).

Birgok kanit, oksidatif stresin bir¢ok cesitli hastalikla iligkili oldugunu gostermektedir.
Antioksidanlarin bu baglamda; bu hastaliklar1 6nledigi sonucuna varilmaktadir
(Temple ve dig., 2000). Normal olarak viicut; serbest radikallerin siirekli olarak
tretilmesi ile kararli hal durumundadir. Fakat; uzun vadede birikmis serbest
radikallerin sebep oldugu zarar, sayisiz dejeneratif hastaligi kapsar. Oksidatif stresin
genis spektrumdaki hastaliklar1 hatta bazi viicut islev bozukluklarin1 agir bir sekilde
etkiledigini gosteren kanitlar mevcuttur. Oksidatif stres ¢esitli sebeplere
dayandirilabilir; cok az seviyelerdeki antioksidan madde (Ornegin; E vitamini, iirat),
antioksidan savunma sisteminin bir parcasi olan enzimlerin az miktarlarda olmasi,
oksidasyon {irlinlerinin seviyesinin artmasi (6rnegin; melondialdehit, DNA hasari)

(Temple ve dig., 2000).

Son zamanlarda; yulaf tliketiminin, yiiksek lif igerigine sahip oldugu i¢in, dolagim
sistemindeki disfonksiyonlar1 1iyilestirdigi gozlemlenmistir (Liu ve dig., 2004).
Yapilan yeni calismalarda; yulaf tahilinin icerigindeki fenolik bilesikler ve antioksidan
aktivitesi dikkat ¢cekmistir. Bir ¢ok calisma, yulaftaki fenolik bilesiklerin miktar1 ve

antioksidan kapasitelerinin 6nemli derecede, depolama, fermantasyon, ¢imlendirme,



1s1 uygulamasi ve farkli proses metodlarindan etkilendiginden bahsetmistir (Cai ve

dig., 2011).

Yulafin antioksidan 6zellik gosteren bilesenlerini koruyucu yontemlerin gelistirilmesi,
tiikketicilerin yulafin sagliga olan faydalarina daha fazla erisebilmelerini saglayan
nutrasotiklerin veya gida bilesenlerinin iiretimini biiyiik olgiide kolaylastiracaktir.
Yulafin; degerli bilesenlerini igerecek ve yaygin olarak tiiketilebilecek bir {iriin olarak
yulaf unu igeren ekmeklerin igerigindeki antioksidan ve polifenol hakkinda ¢ok az
bilgi bulunmaktadir. Bu baglamda ¢alismanin amaci; %40 gibi yiiksek bir oranda
(ekmegin tad1 ve istenilen kalite 6zelliklerinin kabul edilebilir oldugu maksimum
diizey) yulaf unu igeren ekmeklerin tiretiminde yer alan karistirma, fermentasyon ve
pisirme asamalarmin fenolik bilesiklere ve antioksidan aktivite {izerine etkilerini
belirlemek ve bu bilesiklerin bu isemler sirasinda ne derece korundugunu
aragtirmaktir. Diger bir amag ise; yulaf unu ilavesiyle firincilik iiriinlerinin fonksiyonel
etkilerinin gelistirilmesini saglamaktir. Caligma sonunda, ekonomik ve tarimsal agidan
ulagimi kolay olan bir hammaddenin yaygin olarak tiiketilen bir gida ile toplumun

beslenmesine sunulmasi ve sagliga fayda saglamasi hedeflenmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1  Tahillarm Yapisi

Bugday, arpa, ¢cavdar, yulaf, piring ve misir gibi taneli iiriinlere genel olarak tahil denir.
Taneli tahillar, insan ve hayvan diyetinde 6nemli miktarlarda enerji, protein ve
secilmis mikro besinleri saglar. Bu besinlerin kimyasal kompozisyonu ve
biyoyararliligi tahilin tiirli ile gesitliligi arasinda degisir ve hatta yem ya da gidanin

islenme sekli de kompozisyonu etkileyebilir (Zielinski ve dig., 2016).

Bugday, musir, piring, arpa, sorgum (siipiirge darisi), yulaf, ¢avdar ve akdar1 da dahil
olmak tizere 8 tahil tanesi diinyada tiiketilen, gida enerjisinin %56’s1in1, proteinin ise

%350’sinin olusturur (\Wang ve dig., 2016).

Tahillar, sebzeler ve meyveler, gesitli fenolik bilesikleri icermekle birlikte, serbest

radikalleri temizleyebilme yeteneklerine sahiptirler (Cai ve dig., 2011).

Tahil taneleri fenolik asit bakimindan ¢ok zenginlerdir (500 mg/kg yenilebilir tahil).
Tahillarda bulunan diger fitokimyasallar ise; fitosterinler, saponinler ve
fitoostorojenlerdir. Tahillarda flavanoidler ¢ok diisiik miktarlardadir. Arpada

Olciilebilir miktarlarda katesin ve bazi di ve trimer prosiyanidinler bulunmaktadir.

Insan beslenmesinde tahillar diyet ile alinan lignan agisindan en iyi kaynaklardir.
Lignanlar ¢ok kuvvetli antioksidanlardir ve anti-kanserojenik etki sergilerler.
Bagisiklik sistemi hiicreleri ve tiimor hiicreleri tarafindan iiretilen reaktif oksijenin
tiretilmesini azaltirlar. Yapilan yeni ¢alismalarda, bezelye, yer fistigi, kara bugday ve
yulafta antioksidan ve radikal parcalayic1 aktivitesi olan bilesikler oldugu
soylenilmektedir (Zielinski ve dig., 2016).

Tiiketimi bugday ve pirince nazaran daha diisiik miktarlarda olmasina ragmen, yulaflar
(Avena sativa L) son zamanlarda, sahip olduklari miikemmel antioksidan, anti
enflamatuar, hipoalerjenik ve antikarsinojenik &zelliklerinden dolayi, biiyik ilgi
cekmektedir (Bei ve dig., 2017).



2.2 Yulaf
2.2.1 Yulafin icerigi

Yulaf tanesi yapisinda ruseym, endosperm, kepek, kabuk ve yaprak ug¢ kismi
bulunduran bir tahildir. Yulaf tanesinin yapist Sekil 2.1°de gosterilmistir. Yulafin
(Avena sativa L. ve Avena nuda L.) i¢erigindeki ¢ozilinebilir diyet lifi, doymamis yag
asitleri, bir¢ok vitamin ve mineral ve iyi dengelenmis protein kompozisyonuna sahip
olmasi nedeniyle islenmis gidalarda kullanimina olan ilgiyi arttirmistir. Yulaf aym
zamanda bol miktarda tokol (tokoferol ve tokotrienol), sterol, fenolik bilesikler ve fitik

asit gibi antioksidan 6zellikte bilesikler igerir (Chen ve dig., 2015).

Sekil 2.1. Yulaf yan kesiti.

Yulaf (Avena sativa L.) uzun zamandir saglikli bir gida maddesi olarak bilinmektedir.
Iceriginde E vitamini gibi antioksidanlarin yanisira in vitro/in vivo olarak kuvvetli

antioksidan aktivite gosteren ¢ok ¢esitli fenolik bilesikler bulunur (Cai ve dig., 2011).

Yulaflar, B-glukan ve biyoaktif fitokimyasallar agisindan zengin kaynaklardir. Son
zamanlarda; yulafin sahip oldugu sagliga yararli etkilerin belirlenmesi, yulaf ya da
yulaf bazli gida iriinlerinin tiiketiminin artmasina sebep olmustur (Ryan ve dig.,

2011).

Yulaflar, diger biitiin tahil tanelerine gore, yiiksek lipit ve protein igerigi ve lipolitik

enzimlerinin bugdaya gore 10-15 kat daha aktif olmas1 dolayisiyla dzgiindiir. insan



tiiketimi i¢in olan yulaflarin ¢ogu, lipaz inaktivasyonu i¢in buhar ile muamele edilirler.
Ayn1 zamanda yulaflar, dogal olarak tokoferol, cesitli sinamik asit tiirevleri,
avenalumik asit ve avenantramid gibi endojen antioksidan bilesikler igerir (Viscidi ve

dig., 2004).

Diger biitiin tek c¢eneli bitkiler gibi yulaf da g¢ok sayida; serbest radikalleri
pargalayabilen ve bu sebeple canli dis1 ortamda antioksidan ozellik gosterebilen,
fenolik igerigi olan fitokimyasal igermektedir. Analitik ve kimyasal yapi agisindan
bunlar, diisiik molekiil agirlikli, ¢6ziinebilen “serbest fenolik” bilesikler (tokoferol,
tokotriyenol, flavanoid, hidroksisinamat, vb.) ve kovalent baglariyla bagli, kompleks,
yiiksek molekiil agirligina sahip, ¢6zlinmeyen hiicre bileseni “bagli fenolik™ bilesikler
(lignin, hiicre duvari polisakkaritleri, yapisal ve/veya depo proteinleri, vb.) olarak
ikiye ayrilabilir. Serbest fenolikler kolaylikla insan diyetinde absorbe edilebilen
antioksidan kaynagi iken; bagh fenolikler gastrointestinal yolda emilimden 6nce daha
ileri bir metabolizma stireci gerektirdikleri i¢in uzun siireli yararlart mevcuttur. Diger
tahillara gore farkli olarak, yulaflar kendine 6zgii, diisiikk molekiil agirligina sahip,
diger tahillarda kesinlikle bulunmayan avenantramid adinda, bir ¢oziinebilen fenolik
bilesik icerir. Sentetik avenantramidler, canli dis1 ortamda kuvvetli antioksidan 6zellik
gosterirler ve ekstraktlarda antioksidan aktivitesi ile avenantramid arasinda korelasyon
oldugu gézlemlenmistir. Bahsedilen bu antioksidan 6zellikli major fenolik bilesik olan
avenantramid ¢ekirdekte bulunur. Yulaf g¢ekirdegi igerisinde de dis bolgelerde
(6rnegin; kepek ve alt aloron tabakalarda) nispeten daha yiiksek konsantrasyonlarda

bulunur, yine de bu dokularla siirlt degildir (Liu ve dig., 2004).

Yulafin i¢inde bulunan fenolik asitler hiicre duvarinda, selliiloz ve hemiseliilozlara
ester baglariyla baglanmig durumdadir. Bunlarin arasindaki basglica fenolik asitlerden

biri olan ferulik asit hiicre duvarindaki arabinoksilana baghdir (Chen, 2015).

Yulaf, fenolik bilesikler, avenantramidler, fitik asitler, steroller gibi birgok antioksidan
aktivitesi olan farkli bilesiklere sahiptir. Yulaf igerisindeki fenolik bilesikler en bol
bulunan antioksidanlardir ve bunlar birincil antioksidan olarak siniflandirilirlar. Diger
antioksidanlarin aksine, fenolik antioksidanlar oksidasyon prosesiyle serbest radikal
temizleyicisi olarak bazen de metal selatlayici ajan olarak miidahale ederler (Alamed
ve dig., 2009).



Baz1 arastirmacilar, fenolik asitler, flavonoidler ve avenantramidler de dahil olmak
tizere yulaftaki fenolik bilesiklerin en 6nemli dogal kaynakli antioksidanlar oldugunu

sOylemektedirler (Hitayezu ve dig., 2015).
2.2.2 Yulafin saghga yararlar

Epidemiyolojik ¢alismalar, tam tahil agisindan zengin diyetlerin koroner kalp
rahatsizliklar, tip 2 diyabet, bazi kanserler gibi kronik hastaliklarin riskinin
azalmasiyla baglantili oldugunu 1srarla gostermistir. Tam tahil ve hububatlarin yararh
etkileri, genellikle lif icerigine atfedilir. Diyet lifi bakimindan zengin olan gidalar
(Tam tahillar, baklagiller, meyveler ve sebzeler), vitamin, mineral, fitokimyasal ve
antioksidan gibi sagligi tesvik edici bilesenler agisindan da zengin kaynaklardir. Tam
tahillarin yiiksek miktarlarda lifin yanisira insan sagligini optimize etmek igin
sinerjistik bir sekilde ¢alisabilecek polifenol ve diger antioksidan bilesenleri icerdigi
bilinmektedir. E ve C vitamini gibi antioksidanlar, hastalik onleyici olarak rol
alabilecegi gibi, viicudu serbest radikallerin yaratacagi hasardan da korurlar. Fakat bu
goriis polifenollerin endotelyal fonksiyonu, hiicre sinyali ve antiinflamatuar 6zellikleri
gelistirmek gibi ¢cok daha fazla 6nemli canli i¢i etkilerinin olabilecegi lizerine revize

edilmektedir (Ryan ve dig., 2011).

Insan beslenmesinde yulafin kullanimi son yilarda sahip oldugu besinsel yararlar

sayesinde artmistir (Kilci ve dig., 2014).

Yulafin beta glukan ve fenolik agisindan zengin olmasi kullanimini ¢arpici bir sekilde
artirmistir. Yulaf igerisindeki en 6nemli biyoaktif bilesikler ise fenoliklerdir. Yulaf
icerisindeki bazi1 fenolikler nutrasotik (hastalik 6nleyici ve tedavi edici 6zelligi) 6zellik
gosterirken, bazilar1 ise kuvvetli antioksidan Ozellik gosterirler. Ticari sentetik
antioksidanlarin gelistirilmesinden dnce, yulaf unu siit tozu, kat1 yag, dondurma ve
bazi tahil tiriinlerinde raf dmriinii uzatmak amaciyla antioksidan olarak kullaniliyordu.
Yulafin sahip oldugu antioksidan o6zellik yillar 6nce kesfedilmistir. FDA, yulafin
tilkketilmesinin 6nemini vurgulamistir. 1960’11 yillarda, yulaf antioksidanlar1 hakkinda
yapilan ilk aragtirmalarda, potansiyel hijyen materyali olarak kullanilmast konusuna
dikkat cekilmistir. Besinsel yararlar1 ve antioksidan ozelliklerine ek olarak yulafta
bulunan fenolik bilesikler; tat, burukluk ve renk gibi ¢oklu duyusal gida 6zelliklerini
etkilemektedir. Fenolik bilesikler gida iirlinlerinin orijinde sahip olduklari1 aroma ve

tat ozelliklerine katkida bulunur (Kilci ve dig., 2014).



Yulafin i¢indeki fenolikler, serbest radikalleri temizleyebildigi i¢in ve insan sagliginda
DNA, RNA, proteinler ve hiicresel organellerde olusabilecek koklii hasarlari
onledikleri i¢in; ilgi ¢ekici bir hal almistir. Ancak; yulaf ve diger tahillarda bulunan
fenolik bilesikler agirlikli olarak bagli formda bulunurlar. Bu da organik ¢oziiciiler

icerisinde kolayca ekstrakte olmamalarina sebep olur (Chen ve dig., 2015).

Damar tikanikliginda diyet faktoriiniin biiyiik rol oynadigi daha 6nceki makalelerde
belirtilmistir. Diyet; sadece lipoprotein metabolizmasini modiile ederek degil, ayni
zamanda iltithapli durumlari da etkileyerek de damar tikaniklig1 hastaliginin gelisimine
etki eder. Daha once yapilan ¢alismalarda yulaf tiikketimi koroner kalp hastaliklari

riskinin azalmasiyla iligkilendirilmistir (Liu ve dig., 2004).

Yulafin antioksidan kapasitesi ¢ogunlukla olarak, tokoferol, tokotrienol, fitik asit,
flavonoid ve flavonoid olmayan fenolik bilesiklerden (6rnegin; avenantramidler)
kaynaklanir. ~ Yulaf  antioksidanlariin,  disiik-yogunluklu  lipoproteinlerin
oksidasyonunu inhibe ettigi ve reaktif oksijen gesitlerini temizledigi daha Onceki
calismalarda belirtilmistir. Avenantramidlerin; aterosklerosisin (Damarin yag
baglamasi, tikanmasi) baslamasini ve gelismesini inhibe ettigi sdylenmektedir.
Yulafin kolestrol-diisiiriicii etkisi, sinerjistik olarak lignin ve B-glukanin dahil olmasi

sayesinde, safra asidinin baglanmasi ile ger¢eklesir (Emmons ve dig.,1999).

Yulaf kepegi de insan saglig1 iizerine genis ¢apta yararli etki saglar. Bunlara 6rnek
olarak; serum kolesteroliinii diisiirme, koroner kalp rahatsizliklarini azaltma, diyabet
semptomlarini azaltma, kan basmcini diisiirme, kanseri dnleme ve obeziteyi 6nleme
gibi etkiler verilebilir. Yulaf kepeginde, bu saglik etkilerini kapsayan birincil
komponent B-glukandir. Fakat; yulaf fenolikleri ve diger antioksidan bilesikler de

sagliga yararl etkiler sergilerler (Emmons ve dig.,1999).

Yapilan son ¢aligmalar; tahil tanelerinin antioksidan aktivitesi yliksek fenolik
bilesikler igerdigi (Chandrasekara ve dig., 2012) ve kronik hastaliklarin, obezitenin,
diyabetin, kardiyovaskiiler rahatsizliklarin ve kanserin (Schatzkin ve dig., 2007)

riskini azaltmak adina gelistirilebilecegini sOylemislerdir.



2.2.3 Geleneksel ekmege yulaf unu eklenmesi

Insan beslenmesinde ekmegin yaygm kullanimi diinya ¢apinda bir nem teskil
etmektedir. Bugday (Triticum aestivum) diger tahillara kiyasla daha iyi pisme
performansina sahip oldugu i¢in en 6nemli ekindir. Buna karsilik olarak; tiiketicinin
yeni ve saglikli gidalara olan talebi arttik¢a bagka alternatif tahillara ilgi de artmistir.
Yulaf (Avena sativa); ¢oziinebilen lifler, proteinler, doymamis yag asitleri, vitaminler,
minareller ve fitokimyasallar gibi dogal degerli besinleri igerdigi i¢cin en Onemli

tahillardan biridir (Hiittner ve dig., 2010).

Yulafin igerigindeki diyet lifi, antioksidanlar ve diger fitokimyasallar bizleri

kardiyovaskiiler hastaliklardan ve belli baz1 kanser tiplerinden korur. (Flander, 2007)

Yulaf unu ile yapilmis ekmekler sadece yiiksek besin kalitesine sahip degil, ayni
zamanda findik benzeri, eksiligi giderilmis ve hos bir tada da sahiptir. Mitkemmel su
tutma Ozellikleri ile ekmegin daha uzun siire boyunca taze kalmasini saglar (Hiittner

ve dig., 2010).

Buna ek olarak; son zamanlarda yapilan ¢alismalarda ¢olyak hastaligi olan birgok

insanin yulafi tolere edebildigi de gosterilmistir (Hoffenberg ve dig., 2000).

Bu sebeplerden yulafin ekmek yapiminda kullanilmasi, ekmegin besinsel degerini
arttirir. Fakat; yulaf icerigindeki proteinler bugdaydaki gluten gibi 6zgiin viskoelastik
ozelliklere sahip degillerdir. Bunun sonucunda da elde edilen tiriinler diisiik kalitede
ve diisiik ekmek hacmindedirler. Bu bilgilerin 151¢1nda son zamanlarda, yulafin hamur
ozellikleri ve ekmek kalitesi lizerine etkisi yulaf ununun %10°dan %51’e kadar
degisiklik gosteren miktarlar1 ile yulaf ve bugdaydan yapilan ekmek karigimlar

tizerine ¢alismalar yapilmistir (Hiittner ve dig., 2010).

Bugday ekmegine yulaf, yulaf nisastasi veya yulaf lesitini eklenmesi ekmegin
bayatlamasini da geciktirici etkiye sahiptir. Yulaf kullanimindaki ana problem, pisme
kalitesinin diismesidir, ¢iinkii yulaf proteinleri normalde 1s1 uygulamasi ile denatiire
olur ve bugday glutenine 6zgiin viskoelastik 6zelliklere sahip degillerdir. Yulafin zayif
pisme performansi, hamura kuru gluten eklemesi yapilarak telafi edilebilir (Flander ve
dig., 2007).

Yulaf igerisinde proteinlerin bugdaydaki gluten gibi viskoelastik 6zelliklere sahip
olmamasindan yola cikarak yapilan bir arastirmada, iki oksidatif (glukoz oksidaz ve

lakkaz) ve proteolitik (protez) enzim eklenmesinin yulaf unundan elde edilen ekmek



yapim performansina etkisi incelenmistir. Lakkaz ve proteaz eklenmesi onemli
derecede yulaf ekmeginin kalitesini hacim ve kirt1 sertligini gelistirmek suretiyle
arttirmistir. Protez ve lakkaz eklenmesiyle kalitedeki diizelme, hamurun yumusakligi,
deforme olabilme 6zelligi ve elastikliginin artmasi ile agiklanmuistir (Renzetti ve dig.,
2010).

Yulaf ekmegi; piring unundan iiretilen ekmege gore sadece besin degeri agisindan
yiiksek kaliteye degil ayn1 zamanda daha gelismis hacim, doku ve tada da sahiptir.
Yulaf unundan iiretilmis ekmekleri ¢6lyak hastalari i¢in kullanilabilir bir fonksiyonel
gida haline getirmek icin yapilan bir ¢alismada, piring unundan ve yulaf unundan elde
edilen ekmeklerde depolama siirecinde meydana gelen degisiklikler iizerine
calisilmigtir. Ekmek hamurlari; kullanilan una (piring veya yulaf) gore %1,5 tuz, %6
seker, %3 maya ve %95 su kullanilarak elde edilmistir. Calismanin sonucunda;
glutensiz ekmek yapimi i¢in yulaf ununun kullaniminin raf émrii agisindan da fayda

saglayacagl gozlemlenmistir (Hager ve dig., 2014).

Yapilan bagka bir calismada; yulaf kepegi ile liretilen ekmegin uzun siirecte insiiline
bagimli olmayan tip-2 diyabeti olan insanlarda besinsel, klinik ve biyokimyasal olarak
etkisinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Calisma sonucunda, ortalama glisemik
indeks ve akut insiilin cevabinin konsantre yulaf kepegi iceren ekmek igin, normal
beyaz ekmege (sadece bugday unundan elde edilen ekmek) gore daha diisiik ¢iktig
rapor edilmistir.Yulaf kepegi ile zenginlestirilmis ekmegin, glisemik, insulinemik ve

lipidemik tepkileri gelistirdigi gézlemlenmistir (Pick ve dig., 1996).

2.3 Oksidatif Stres ve Antioksidan Aktivite

Reaktif oksijen tiirleri (reactive oxygen species=ROS) tekli oksijen, siiperoksit anyon
radikali, peroksit anyon ve hidroksil radikali icerir. Bunlar molekiiler oksijen
tarafindan tretilen yliksek derecede reaktif serbest radikallerdir. Bunlar, normal
hiicresel solunum esnasinda, immun tepkinin bir pargasi olan aktif I6kositler tarafindan
ve hava kirliligi ve sigara dumani gibi ekzojen oksidanlar tarafindan iiretilir. Bunlarin,
lipitler, proteinler ve DNA dahil olmak iizere yasamsal hiicresel bilesenlere zarar

verebilecegi konusunda siiphe yoktur (Temple ve dig., 2000).

Viicudumuzun oksidatif stres etkisini yok etmek i¢in bir¢ok savunma sistemi bulunur.

Bunlar, endojen enzimler (katalaz, glutatiyoin reduktaz ve superoksit dismutaz da



dahildir), endojen faktorler (glutatiyon, iirat ve koenzim-Q) ve beslenme faktorleridir
(antioksidan iceren besinler, 6zellikle B-karoten ve diger karotenoidler, C vitamini, E

vitamini ve selenyum) (Temple ve dig., 2000).

Viicudumuz normalde, siirekli olarak serbest radikallerin iiretilmesi ve yok edilmesi
ile kararli hal durumundadir. Buna karsilik; serbest radikaller tarafindan yapilan uzun
donemde birikmis hasarlar sayisiz dejeneratif hastalik ile iligkilidir. Birgok kanita
gore, viicutta igslev bozuklugu ile ilgili genis yelpazedeki birgok hastalikla oksidatif
stres iligkilidir. Oksidatif stres; antioksidan seviyesinin ¢ok az olmasi (E vitamini ve
tirat gibi), antioksidan savunma sisteminde gorev alan bazi enzimlerin diisiik
seviyelerde olmasi ve oksidasyon firlinlerinin yiikselen seviyelerine (malondialdehit
ve DNA hasari gibi) bagli olarak ¢esitli derecelerde ortaya ¢ikabilir (Temple ve dig.,
2000).

Hastaliga sebebiyet veren oksidasyon iiriinlerine en bilinen 6rnek; diisiik-yogunluklu
lipoprotein (LDL) kolesteroliidiir. Bu natif LDL’ye gore daha aterojeniktir. Bu
baglamda, oksidatif stres ile aterosklerosis ve koroner kalp rahatsizliklar: arasinda bir

iligki vardir (Temple ve dig., 2000).

Oksidatif stres ile bir ilgisi oldugu diisiiniilen diger hastaliklar sunlardir; bozulmus bir
immun sistem ve bulasici hastaliklara yakalanma riskinin artmasi, kanser, diyabet (Tip
1 ve Tip 2), romatizma gibi oto immun durumlari, ankilozan spondilit (omurgada
hareket kisitlayici bir iltihapli romatizma), ¢esitli solunum ile ilgili hastalik, katarakt
ve diger goz hastaliklari, yas ile ilgili makiiler dejenerasyona sebep olan retinal hasar,

Alzheimer hastalig1 ve sizofreni (Temple ve dig., 2000).

2.4  Fenolik Bilesikler

Hem deneysel hem de epidemiyolojik ¢alismalardan elde edilen veriler, tahillar,
sebzeler ve meyvelerin bitki kimyasali ya da fitokimyasal olarak adlandirilan
maddenin ¢okea cesidini icerdigini gostermektedir. Fitokimyasal kelimesi; bitkilerde
dogal olarak bulunan kimyasal maddelerin, 6zellikle biyolojik olarak aktif olanlar
olarak tanimlanir. Major fitokimyasallar; fenolik asitler, flavonoidler ve kumarin
tirevlerinin yani sira birgok diger polifenolleri kapsar. Bu fitokimyasallardaki
antioksidan aktivite, ekstrem derecede azdan ¢ok yiiksek seviyelere kadar degiskenlik

gosterir. Dogal antioksidanlar su fonksiyonlara sahip olabilirler; serbest radikal
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parcaliyici, azaltici ajan, prooksidan metaller i¢in potansiyel bloklayici ve tekli oksijen

soniimleyici (Zielinski ve dig., 2016).

Diyet ile birlikte alinan fitokimyasal bilesenler, aktif olarak oksidatif reaksiyonlarin
kontrol edilmesine katki saglar ve canli organizmada (in vivo) koruma saglar.
Antioksidanlar, gidanin besleyici kalitesi ve tatta istenmeyen degisimleri dnlemede

onemli rol oynarlar (Zielinski ve dig., 2016).

Geleneksel olarak ve basit bilgi bazinda; fenolik bilesikler proteinlerle etkilesip nlari
coktiirdiikleri, sindirim enzimlerini inaktif hale getirdikleri, vitamin ve minarellerden
alian faydaya olumsuz etkileri ve gidanin besinler degerlerini diigtirdiikleri i¢in gida
igerisinde bazi durumlarda istenmeyen bilesikler olmuslardir. Ancak; sahip oldugu
antioksidan etkinin fark edilmesi sonrasinda sagliga etkileri arastirilmaya baglanmstir.
Diyette fenolik bilesiklerin varligi sagliga yararlhidir. Bunun sebebi ise; karsinojenezler
ve mutajenezler lizerindeki kemopreventif aktiviteleridir. Fenolik bilesiklerin saglhiga
faydalar1 tiiketilen miktar ve biyoyararlhiliklarina gore degiskenlik gosterebilir

(Rodriguez ve dig., 2009).

Fenolik bilesikler, bir veya daha fazla hidroksil grup tasiyan aromatik zinciri bir veya
daha fazla miktarda bulunduran bilesiklere denir ve bunlar genel olarak fenolik asit,
flavonoid, antosiyanin ve taninler olarak kategorize edilirler (Dykes ve dig., 2007;
Masisi ve dig., 2016).

Fenolik bilesik terimi; yenilebilir bitkilerde bulunan, birkag yiiz molekiilden olusan,
en az bir hidroksil grubunun bagli oldugu benzenik zincir olarak tanimlanir. Bu
bilesikler; sahip olduklar1 fenol zincirin sayisina ve birbirine bagli olan yapisal
elementlere gore smiflandirilabilir. Bu sebeple fenolik asitler (benzoik ya da
hidrosinamik asit tiirevleri) arasinda aymrimlar yapilir, flavanoidler, stilbenler ve
lignanlar. Flavonoidler ise kendi iglerinde ayrilirlar: flavonoller, flavonler,
izoflavonlar, flavononlar, antosiyaninler ve flavonollar (katesin ve proantosiyanidin)

(Rodriguez ve dig., 2009).

Fenolik asitler iki formda bulunurlar: 1) ¢oziinebilen serbest asitler, 2) ¢6ziinemeyen
fenolik asitler; kovalent baglarla (esterife ve eterife) hiicre duvarina bagh formdaki
yapisal bilesiklerdir (Ayoun ve dig., 2016). Baglh fenolik asitler, yapisal karbonhidrat

ve proteinli ester ve lignin baglar1 olan ether baglar1 olustururlar (Bhanja ve dig.,
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2009). Coziinmeyen bagli formlar, tahil tanelerindeki major formdur ve ozellikle

tahilin hiicre duvarindaki ¢apraz bagli polimerlere dahil olurlar (Bei ve dig., 2017).

Fenolikler, serbest radikal yok edici, metal katalizrlerin selatorii, ya da tekli oksijen
sondiiriiciisii olarak davranis sergilerler. Serbest radikallerin tiikketilmesi ve oksidasyon
tirtinleri, kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklara karsi risk faktorii olusturabilir. Diyet

ile alinan fenoliklerin bu konuda sagliga yararl etkileri bulunur (Acuna ve dig.,2008).

Besinsel ve antioksidan 6zelliklerine ek olarak; fenolik bilesikler gidada tat, burukluk
ve renk gibi ¢oklu duyusal 6zellikleri de gelistirir. Fenolik bilesikler, gida iirtinlerinin
aroma ve tatlarina katkida bulunurlar. Bu katkinin ana sebebi ise; ugucu fenoliklerdir.
Ucucu fenolikler, kuvvetli alkollerin hidrolizi sonucu ve maya ve laktik asit
bakterilerinin metabolizmas1 sonucu meydana gelirler. Bazi fenolik bilesikler,
genellikle taninler, gidada bulunduklar1 takdirde burukluk olarak adlandirilan
burusma, kuruma gibi duyulara sebep olurlar. Bu da; tiikiiriikte bulunan proteinlerin
¢okmesine sebep olur. Ek olarak; fenolik bilesikler sebzelerin sahip oldugu rengi
onemli derecede etkileyen dogal renk pigmentleridir. Flavonoidlerin yani sira,
antosiyaninler sebze, meyve, meyve sulart ve saraptaki pembe, kirmizi, kizil, leylak
rengi, eflatun, mavi renklerinden sorumludur. Cogu flavonoid, bitki hiicrelerinde
glikozid formunda bulunurlar. Meyve, sebze, igecekler ve gay, insan diyetindeki
fenolik bilesiklerin ana kaynagidirlar. Akdeniz diyeti sarap ve zeytin gibi fermente
sebze iriinlerini icermektedir. Bu iirlinlerde bulunan fenolik bilesikler duyusal ve

besinsel karakteristiklerden sorumludur (Rodriguez ve dig., 2009).
2.4.1 Yulafta bulunan fenolik bilesikler

Yulaf ¢ekirdegi icerisindeki antioksidan dagilimi, antioksidan kapasitesi gelistirilmis
yulafli tirlinleri gelistirecek teknolojileri uygulamak agisindan 6nem teskil eder. Yulaf
riiseymi, ¢ekirdegin yiiksek lipit igeren boliimii olup konsantre halde tokoferol (alfa ve
gama izomerleri) bulunurken, tokotrienoller endosperm bdliimiinde konsantre bir

bi¢imde bulunur ancak riiseymde bulunmazlar.

Yulaf ¢ekirdeginden ekstrakte edilen serbest fitokimyasalin; misir, bugday ve pirince
gore daha yiiksek antioksidan kapasitesi varken, bugdaym bagl fitokimyasallar
acisindan daha zengin oldugu belirtilmistir. Yulaf kepeginin; bugday, arpa ve ¢avdar

gibi diger tahil kepekleri ile kiyaslandiginda serbest-radikal temizleme agisindan daha
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az etkili oldugu goriilmiistiir. Buna karsilik; yulafin ayn1 3 tahila kiyasla daha fazla

antioksidan kapasitesine sahip oldugu belirtilmistir (Stevenson ve dig., 2008).

Yulaflarda bulunan fenolik bilesikler tahilin islevsel ve besleyici 6zelliklerine katkida
bulunur. Biitiin tahillarda bulunan fenolik asitlerin antioksidan karakteristik gosterdigi
bilinmektedir. Bunlar, viicut serbest radikal temizleyici, prooksidan metalleri
selatlayict ajan ve tekli oksijeni soniimleyici olarak fonksiyon gosterirler. Ferulik asit,
kafeik asit ve p-kumarik asit gibi hidroksinnamikler diisiik yogunluklu lipoproteinin
oksidasyonunu azaltirlar. Sagliga potansiyel yararl etkilerine ek olarak; islenmis yulaf
tiriinlerinde fenolik bilesikler tad1 da etkilerler. Yulaf icindeki antioksidan aktiviteye
sahip fenolik bilesikler tanimlanmistir. Fakat; kantitatif veriler kullanilan farkl
ekstraksiyon ve analiz yontemi dolayisiyla yiiksek oranda farklilik gosterir ve

kiyaslamak ¢ok zordur (Emmons ve dig.,1999).

Yulaf igerisinde iki ¢esit fenolik bilesik bulunur. Birincisi; serbest halde bulunan,
ekstrakte edilebilen fenolik bilesiklerdir. Ikincisi; bagli halde bulunan, hidrolize
edilebilen fenolik bilesiklerdir. Bagl fenolik bilesikler, yulaf igerisindeki proteinlere
baglidir. Aralarindaki bagi kirmak suretiyle elde edilirler (Kilci ve dig., 2014).

2.4.2 Antioksidan aktivitesi ve fenolik bilesik icerigi iizerine islem etkileri

hakkinda ornek calismalar

Yapilan bir calismada; yagi alinmis bugdayda Bacillus subtilis ile gergeklestirilen
fermentasyon sonunda serbest fenolik bilesiklerin ve peptitlerin degisimi ve
aralarindaki sinerjistik interaksiyonun antoksidan ozelliklere etkisi arastirilmistir.
Yagi alinmig bugday tanesi hidrolizatlarinda toplam fenolik bilesik miktarinin
fermente olmamis bugday tanelerine gore Onemli derecede yiiksek oldugu
belirlenmigtir. Uygulanan fermentasyon islemi sonrasinda yagi alinmis bugday
tanelerindeki serbest fenolik bilesikler artis gosterirken, bagli fenolik bilesikler
azalmistir. Calisma sonucunda, yagi alinmis bugday tanelerinde Bacillus subtilis
fermentasyonunun antioksidan aktiviteyi arttirmak ve fenolik ve peptit bilesikleri

tiretmek icin alternatif olabilecegi sdylenmistir (Liu ve dig., 2017).

Kaktiis kladodlar1 (Opuntia ficus-indica) ile pisirme metotlarnin (kaynatma,
mikrodalga ile 1sitma, 1zgarada pisirme, zeytinyagi ve soya fasulyesi yaginda
kizartma) besinsel kompozisyonu (protein, mineral, yag, karbonhidrat, lif, yag asidi

profili ve enerji), antioksidan kapasitesi ve polifenol bilesikler iizerindeki etkisini
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aragtiran bir caligmada; 1s1 uygulamalarinin, O&zellikle 1zgara ve mikrodalga
uygulamalarinin, biitiin flavonoid ve fenolik bilesiklerin miktarini1 3 kat arttirdigi ve
bunun sonucunda da antioksidan kapasitesinin de arttifi sonucuna ulasilmistir

(Santiago ve dig., 2018).

Yapilan bagka bir ¢alismada rutin ve kuersetin eklenen siiriilebilir islenmis peynirde
erime sicakliginin toplam fenolik miktarindaki, antioksidan kapasitesindeki ve
eklenilen rutin ve kuersetinin degisimleri izlenmistir. Calismanin sonunda; rutin
degradasyonunun 1sidan etkilendigi sOylenmistir. Erime sicakligi arttik¢a toplam
fenolik miktarimin arttigi fakat antioksidan kapasitesinin azaldigi belirlenmistir

(Prikryl ve dig., 2018).

Kajunun mikrodalga ile 1sitilmasi1 sonrasinda yag asidi kompozisyonu, fenolik bilesik
icerigi ve antioksidan kapasitesindeki degisimini konu alan bir ¢alismada ise;
genellikle mikrodalga ile 1sitilan kajularin antioksidan aktivitesinin ve toplam fenolik
igeriginin diistiigli soylenmistir. Buna karsilik olarak spesifik bir degerde (720 W) en
yiiksek antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igeriginin goézlendigi

belirtilmistir (Uslu ve dig., 2017).

5 farkli kurutma metodunun, hava ile kurutma, siilfiir flimigasyonu ile kurutma, sicak
hava ile kurutma, dondurarak kurutma ve mikrodalga ile kurutma, tatli patates ununun
nisasta ile ilgili 6zellikleri ve antioksidan aktivitesi lizerine yapilan bir bagka ¢alismada
ise; stlfiir fiimigasyonu ile kurutulan 6rneklerin islem gérmemis tatli patates ununa
gore bile daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi sonucuna ulagilmigtir (Chen ve
dig., 2017).

Yapilan bagka bir calismada, isleme, fermentasyon ve yillandirma uygulamalarinin
soya fasulyesi tohumu, soya loru (tofu) ve soya macununda bulunan 43 ana fenolik
bilesigin miktar1 ve profili iizerine etkisi aragtirllmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda,
soya fasulyesi i¢cin 3 giinlik ve 6 giinliik yillandirma islemlerinin uygulamalari
sonucundaki fenolik bilesik miktar1 esit iken soya macunun fenolik bilesik miktarinin

her ikisinden de kii¢iik oldugu sdylenmistir (Chung ve dig., 2011).

Endiistride islenen ve evde iiretilen domates sosunun in vitro gastrointestinal sindirimi,
fenolik icerigi ve antioksidan kapasitesini kiyaslayan bir calismada; endiistriyel olarak

domatesten domates sosu elde edilmesinin genel olarak antioksidan kapasiteye ev
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yapimi domates suyuna gore 1,2 kat daha fazla pozitif etki ettigi sOylenmistir. Ek
olarak domatesin evde islenmesi kosullari sonrasinda fenolik bilesik i¢eriginin azaldig

belirtilmistir (Tomas ve dig., 2017).

Cavdar unu ile iiretilen bir ekmekte, ekmek yapim asamalarinin fenolik bilesiklere
etkisi lizerine yapilan bir c¢alisamada; ekmek yapimi esnasinda toplam fenolik
miktarinda 6nemli derecede bir diisiis gozlemlenmistir. Son fermentasyon agsamasi en
yiiksek diislise sebep olurken, uygulanan karistirma pisirme islemlerinde de toplam

fenolik madde igeriginde azalma meydana gelmistir (Boskov ve dig., 2002).

Soyada bulunan izoflavonlarin sagliga yararl etkileri, ulasilabilirliklerine ve kimyasal
formlarina gore degiskenlik gosterebilirler. Soyadan ekmek yapimi esnasinda f-
glukosidaz aktivitesi ve izoflavon dagilimini incelemek amaciyla yapilan bir
caligmada; soya ekmegi igin gerekli malzemeler karistirilip 48°C’de 1-4 saat fermente
edilmis ve 50 dk. boyunca 165°C’de pisirilmistir. Ekmek yapimi esnasinda
izoflavonlarda herhangi bir degradasyon gozlemlenmezken izoflavon dagilimi biiyiik
Olciide degiskenlik gostermistir. Fermentasyon ve pisirme asamalar1 6nemli ve farkli
acilardan izoflavon dagilimlarimi degistirmislerdir. Baslangi¢ igeriginde kullanilan
soya unu ve soya siitii tozundaki izoflavonlar (715 mg) soya ekmeginde, ¢ok az
miktarlarda izoflavon degradasyonu ile yiiksek miktarda kurtarilabilmistir. Fakat
izoflavon igerigi onemli Olclide degiskenlik gdstermistir. Karistirma ve fermentasyon
asamalarinda izoflavonlar degredasyona ugramazken fermentasyon agsamasinda
kompozisyonu ciddi 6l¢iide farklilasmistir. Aglukonlarda %157 oraninda bir artig
goriliirken, B-glukozidlerde %29,7 oraninda bir azalma gozlemlenmistir. Ekmek
pisirme asamasinda goriilen %4,2 oranindaki izoflavon konsantrasyonundaki
azalmanin sebebinin ise termal bozulma veya geri doniisii olmayan bir sekilde diger
ekmek bilesenlerine baglanilmasi oldugu sdylenmistir (Zhang ve dig., 2015).

Bugday unuyla elde edilmis ekmekte pisirme islemlerinin antioksidan aktiviteye
etkisini aragtirmayi amaglaya bir ¢aligmanin sonucunda; islem tipinin antioksidan
aktiviteyi etkiledigi sdylenmistir. Arastirma sonucunda kafeik asidinfenolik asitler
arasinda en yiiksek antioksidan aktivitesine sahip oldugu belirlenmis olup, onu
sirastyla ferulik asit, gallik asit ve siringik asit takip etmektedir. Serbest fenolik
asitlerin antioksidan aktivitesinin karigma ile azaldig1 fakat daha sonra fermentasyon

ve pisirme ile artig gosterdigi sOylenmistir. Fenolik asitlerin pisirme asamasindan
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sonra antioksidan aktivitelerini siirdiirebildikleri ve bunun da tiiketici i¢in saghga
potansiyel fayda sagladigi belirlenmistir (Han ve dig., 2010).

Yapilan bir ¢calismada; {izlim yan iiriinlerinin ¢avdar ekmegine eklenmesi sonrasinda,
kimyasal kompozisyonlari, ¢ozlinebilen ve ¢oziinemeyen diyet lifi igerigi, fenolik
madde icerigi ve antioksidan aktivitesi arastirilmistir. Cavdar ekmegine, %4, %6, %8
ve %10 oraninda iiziin yan iiriinleri eklenerek kontrol ¢cavdar ekmegi ile kiyaslanmaistir.
Calisma sonunda, lizim yan iirlinlerinin radikal temizleme aktivitesini pozitif yonde
etkiledigi goriilmiistiir. Artan liziim yan iirlinii yiizdesi ile cavdar ekmegindeki fenolik
madde iceriginde kademeli olarak ve 6nemli derecede artig gozlemlenmistir. Kontrol
cavdar ekmeginde ise; ana fenolik maddenin gallik asit oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak; ¢avdar ekmegine {liziim yan triinleri eklenerek potansiyel bir fonksiyonel
ekmek onerisinde bulunulmustur (Mildner-Szkudlarz ve dig., 2011).

Cavdar tahilinda steroller, folik asit, tokoferoller ve tokotrienoller, alkilrezorsinoller,
lignanlar, fenolik asitler ve toplam fenolikler kepek igerisinde yiiksek miktarlarda,
endosperm igerisinde de ¢ok diisiik seviyelerde bulunmaktadir. Yapilan bir caligmada;
oglitme, fermentasyon, eksi maya pisirme ve ¢imlendirme islemlerinin biyoaktif
bilesikler iizerindeki etkisi arastirilmistir. Cimlendirme ve eksi maya pisirilmesi
islemlerinde kolayca ekstrakte edilebilen fenolik bilesiklerin artis gosterdigi
sOylenmistir. Cimlendirme esnasinda en yiiksek artis 25°C’de gOriilmistiir.
Fermentasyon igleminin ise kolayca ekstrakte edilebilen fenolik bilesik miktarin iki
katindan daha fazla arttig1 gézlemlenmistir. Sonug olarak; kepekli cavdarda bulunan
biyoakt,f bilesiklerin bir ¢ogunun gida islenmesi esnasinda stabil kaldig
belirlenmistir. Buna ek olarak uygun islemler ile bahsi gecen biyoaktif bilesiklerin
seviyelerinin artabilecegi sOylenmistir (Liukkonen ve dig., 2003). Bugday, iistiin
pisme performansi sayesinde, ekmek yapimi igin diger ekinler arasinda en 6nemlisidir.
Sadece bugday unundan elde edilen ekmeklerde diisiik antioksidan aktivitesi
gozlenirken, kepekli bugday ekmegi daha 3 kat daha yiiksek antioksidan aktivitesine
sahiptir. Brindzova ve dig. tarafindan yapilan ¢aligmada, kara bugday ve yulaf ununun
bugday ekmegine eklenmesi sonucunda antioksidan aktivitesinin arttig1 belirlenmistir.
Bir baska ¢alismada Serpen ve dig., multi-tahil (bugday, yulaf, cavdar, bugday kepegi,
soya, misir) kombinasyonlarimin toplam antioksidan aktivitesine etkisini
arastirmiglardir. Sonug olarak referans ekmege kiyasla; soya ve bugday kepegi iceren
ekmeklerin yapilan her iki analiz sonucunda (DPPH ve ABTS) daha yiiksek toplam

antioksidan kapasitesi sergiledigi gozlemlenmistir (Serpen ve dig., 2012).
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Yapilan bagka bir ¢alismada; yulaf, ¢cavdar, kara bugday ve bugdaydan elde edilen
unlar karistirilarak ¢ok tahilli bir ekmek hazirlanmistir. Kontrol olarak referans alinan
sadece bugday unundan iiretilen ekmek ile ¢ok tahill1 ekmegin toplam fenol seviyeleri
(strastyla 592 mg/kg, 916 mg/kg) biiyilik farkliliklar gostermistir. Cok tahilli ekmek
icerisindeki bugday unu igeriginin yerine diger tahil unlar1 eklendik¢e ¢ok tahilli
ekmegin toplam fenol seviyesi daha da fazla artig sergilemistir. Sonug olarak da ¢ok
tahilli ekmeklerin, bugday ekmegine gore daha yiiksek antiradikal aktivitesi oldugu

kanaatine varilmistir (Angioloni ve dig., 2011).
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3. MATERYAL VE METOTLAR

3.1.Malzemeler

Ekmeklerin yapimi i¢in Tito marka 30 kg’lik yulaf unu temin edildi. Bugday unu
olarak ise ¢ok amagli bugday unu (Eris un) yerel bir marketten satin alindi. Ekmek
yapiminda kullanilan diger malzemeler; margarin (Sana yag, klasik), tuz (Billur tuz,
iyotlu), toz seker (Bal Kiipii, kristal seker), su (Erikli su), instant maya (Dr. Oetker,
Instant kuru hamur mayasi) olarak belirlenmistir. Tiim deneyler, 2 islem tekrarl

orneklerde, paralel ekstraksiyonu takiben 3’er analiz tekrari olarak gergeklestirilmistir.

3.2.Kimyasallar

Ekstraksiyon i¢in kullanilan metanol (>%99,9), hidroklorik asit (HCL, %37), siilfirik
Asit (H2S04, %95) ve spektrofotometrik analizler i¢in kullanilan sodyum karbonat
(Na2CO3), bakir (II) klorid (CuClz), amonyum Asetat (NHsAc), sodyum nitrit
(NaNO>), sodyum hidroksit (NaOH) Merck KGaA’dan (Darmstadt, Almanya) tedarik
edilmistir. Spektrofotometrik analizler i¢in kullanilan gallik asit (>%98), Folin-
Ciocalteu fenol ajani, rutin, etanol (EtOH, >%99,8), neocuprine (Nc¢), 1,1 — diphenyl-
2-picrylhdrazyl (DPPH) Sigma-Aldrich Chemie GmbH’den (Steinheim, Almanya)
tedarik edilmistir. Spektrofotometrik analizler igin kullanilan aliiminyum Kkloriir
(AICl3) ve 6-hidroksi-2,5, 7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit (Troloks) Fluka
Chemie’den (Buchs, Isvigre) tedarik edilmistir. Deneyin her asamasinda, su
saflastirma sistemi (TKA GenPure, Almanya) ile saflastirilan ve damitilmis su
kullanilmigtir. HPLC analizlerinde kullanilan asetonitril yiiksek saflikta HPLC grade

solvent ve su distile deiyonize sudur.

3.3 Ornek Hazirlanmasi

Yulaf unu ile zenginlestirilecek ekmegin formulasyonuna karar verebilmek igin
islemlerin dncesinde; bugday ununun %40 yulaf unu ve %60 yulaf unu ikameleri ile

iki farkli deneme yapilmistir. Deneme sonucunda Sekil 3.1°de goriildiigii gibi %60
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yulaf unu ile {iretilen ekmegin kalitesinin uygun olmamasi nedeniyle ¢alisma igin %40

yulaf unu ikamesi ile devam edilmesine karar verilmistir.

Sekil 3.1: Yulaf ekmegi denemesi (A: %40 yulaf unu ve %60 bugday unu, B: %60
yulaf unu ve %40 bugday unu ile elde edilmistir.)

Iki adet %40 yulaf unu ve %60 bugday unu icerikli ekmek ve bir adet kontrol ekmek
olarak %100 bugday unu iceren ekmek yapildi. Hammaddelerin belirlenmesinin
ardindan regeteler olusturuldu ve yulaf ekmekleri i¢in olusturulan regete; 112 g yulaf
unu, 168 g bugday unu, 10 ml yag (1 kiigiik 6lgek), 195 ml su, 8 g (2 kiigiik 6lgek)
seker, 6,2 g tuz (1 kiigiik 6lgek) ve 3,4 g instant maya (1 kiigiik 6lgek) olarak belirlendi.
Kontrol ekmegi i¢in olusturulan recetede ise; bugday unu miktar1 280 g olarak
belirlenirken, diger bilesenlerin hepsi sabit kalmistir. Malzemeler ekmek yapim cihazi
icine konulurken ilk 6nce sivi malzemeler konulmus, maya ve tuz suya temas

etmeyecek sekilde yerlestirilmistir.

Ekmek yapiminda Argelik Ekmekcim (K 2715 model) ekmek yapma makinasi
kullanilmistir. Olusturulan ekmek regeteleri ekmek yapma makinasinin kilavuzunda
yazan regetelerden modifiye edilerek olusturulmustur. Ekmek yapimi i¢in detayi
ekmek liretim semasinda verilen Standart 1 numarali program seg¢ildi, sicaklik orta
derece olarak ayarlandi (180° C), ekmek boyutu ciftli olarak secildi. Uretilen
ekmeklerin gozenek yapisi, kabuk goériiniimii ve yan goriintiisii Sekil 3.2 ve Sekil

3.3’te gosterilmisgtir.
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Sekil 3.2: Uretilen ekmeklerin gdzenek yapist (A:%40 yulaf unu igeren ekmek ilk
deneme, B::%40 yulaf unu igeren ekmek ikinci deneme, C: kontrol bugday unu

ekmegi).

Sekil 3.3: Yulaf ekmeginin dis goriiniisleri (A:iistten goriintii, B:yandan goriintii).

Es zamanli yapilan iki ekmegin birinden karistirma ve fermentasyon numuneleri
alinirken ikinci ekmekten pisirme numunesi alindi. Bu islem her 3 ekmek icin de
uygulandi. Cihazin ekmek yapimi esnasinda, son karistirma ve son fermentasyon
islemlerinin bitiminde hamurlardan numune alindi. Ekmek yapimi asamalar1 ve alinan
numuneler Sekil 3.4’de gosterilmistir. Alinan hamur numuneleri, petri kaplar1 tizerine
yayilarak yerlestirildi. Pisirilen ekmek, pisme islemi sonrasinda kiigiik parcalara
kesildi sogumaya birakildi. U¢ numune donmasi i¢in -20°C’de bir giin boyunca
bekletildi. Sadece pisirme numuneleri, s1vi azot altinda 6giitiiciide (IKA A11 basic)
ogiitiildii ve daha sonra petri kaplarina yerlestirildi. Petri kaplarindaki numunelerin
hepsi, dondurularak kurutulmak iizere, dondurarak kurutms yapan cihaza (Freeze-
dryer Christ Alpha 1-2 LD plus) yerlestirildi. Numunelere cihazda 16 saat boyunca
vakum altinda kurutma islemi uygulandi. 16 saatin sonunda numuneler cihazdan alinip
hamur 6rnekleri sivi azot altinda ogiitiiciide un haline gelene 6giitiildii. Biitiin petri
kaplarinin kurutma 6ncesi ve sonrasi tartimlari yapildi. Bu iglemler her ii¢ ekmek i¢in

de tekrarland1. Sekil 3.1°de yulaf igeren ekmek iiretimi akim semas1 gosterilmistir.
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Yulafunu (112 g) Bugday unu (168 g)

\ /

Karigtirma
(toplam 280 g un)

/1 kiigiik 6lcek=3,4 g \
instant ekmek mayasi

2 kiigiik 6lcek=8.0 g

seker |:>
1 kiigiik olgek =6,2 g tuz
2 kiigiik 6l¢ek=10 mL

\vaé /

Kuru
malzemelerin
karistirilmasi

[ 195 ml su ]I:>

Hamurun
karigtirilmasi
30°C
l f Karistirma
numuneleri

Dinlendirme
10 dak. 30°C

v

Son fermentasyon
65 dak. 35°C %80 rh

Fermentasyon
numuneleri

Pisirme

30 dak. 180°C f . J
Pisirme
AL

l numuneleri

Sekil 3.4: %40 yulaf unu iceren ekmek iiretimi akim semas.

3.4. Fenolik Bilesiklerin Ekstraksiyonu

Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in akim semasi Sekil 3.5’de gosterilmistir.
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3.4.1. Serbest fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu

Her bir drnekten 10 g tartildi. Uzerine 20 ml hekzan eklendi ve 4 dk vorteks
karistiricida karistirildi (IKA Vortex Genius 3). Ultrasonik homojenizatér (VWR
Ultrasonic Cleaner) ile yaglarindan arindirildi. Bu islem 30°C’de, 10 dakika boyunca
iki kez tekrarlandi. 20°ser ml HCI, metanol ve su ¢ozeltisi (1:80:10) eklendi. Tekrar
vorteks karistiricida karistirildi. Calkalayicida 150 rpm kosullarinda 2 saat boyunca
calkalama islemine tabi tutuldu. Daha sonra faz ayrimini saglamak i¢in; 4000 rpm, 10
dakika 4°C’de santrifiij (Hettick Zentrifugen, Universal 32R) edildi. Uzerindeki siv1
kisim almarak — 20°C’de depolanmak iizere dondurucuya (A++ Ugur Derin

Dondurucu) kaldirildi (Kilci ve dig., 2014).

3.4.2 Bagh fenolikler bilesiklerin ekstraksiyonu

Serbest fenolik ekstraksiyonu sonucunda dibe ¢oken tortu tizerine 20 ml H2SO4 ve
metanol ¢ozeltisi (1:10) eklendi. Daha sonra 85°C’de 20 saat boyunca su banyosunda
bekletildi. Bu siire sonunda ornekler alinip sogutuldu. Son olarak da 3500 rpm, 10
dakika, 4°C’de santrifiij (Hettick Zentrifugen, Universal 32R) edildi. Ekstraktlar
kullanilana kadar -20°C’de (A++ Ugur Derin Dondurucu) depolandi (Kilci ve dig.,
2014).

Serbest fenolik madde iceren ekstraktlar analiz esnasinda dogrudan kullanilirken, bagl
fenolik madde iceren ekstraktin dokusu ¢ok koyu oldugu i¢in dnce filtrasyon yapildi
ve 1:20 oraninda ekstraksiyon esnasinda kullanilan ¢6zelti (1:10 H2SO4 ve metanol

¢ozeltisi) ile seyreltildi.
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10 g Numune

20 ml Hekzan

»
>

A 4

Vorteks (4 dk.)

\4

20 ml

Ultrasonik
Homojenizator
(30°C, 10 dk)

HCIl:Metanol:Su >
cOzeltisi v
1:80:1
(1:80:10) Vorteks
Shaker Calkalayici

(150 rpm, 2 sa)

\ 4

Santrifiij (4000 rpm,
10 dk, 4°C)

v

\ 4

\ 4

Cokelti

Serbest fenolikler

20 ml H2SO4:Su
cozeltisi (1:10)

—_—»

(-20°C’de depolama)

Su Banyosu (85°C, 20 sa)

l

Santrifiij (3500 rpm, 10 dk, 4°C)

I

Bagli fenolikler
(-20°C’de depolama)

Sekil 3.5: Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu akim semasi.
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3.5 Toplam Fenolik Madde Analizi-Folin Ciocalteau Metodu

Numunelerden elde edilen ekstraktlarda toplam fenolik igerigini arastirmak igin
Spanos ve dig.’nin makalesinde belirtilen metot, bu ¢alismadaki 6rnek ¢esidine gére

kiiciik modfikasyonlar uygulanarak kullanildi (Spanos ve dig., 1990).

Yapilacak analiz i¢in; 2 N Folin-Ciocalteau reaktif maddesi 10 kez metanol ile
seyreltildi. 10 ml Folin reaktifi konulduktan sonra 100 ml’ye tamamlandi. Daha sonra
7,5 g doymus NaxCO3 (sodyum karbonat) 100 ml metanol i¢inde ¢6ziildii. Standart
icin ise gallik asit kullanildi. 1g/1ml gallik asit ¢ozeltisi hazirlandiktan sonra
seyreltilerek  sirastyla  0,01-0,02-0,05-0,08-0,1-0,2 g/ml konsantrasyonlarinda
kalibrasyon ¢ozeltileri elde edildi.

Standart, ornekler ve kor (metanol) denemesinin her birinden 100°er pl alinarak
tiiplere konuldu. Uzerine 900 pl methanol eklendi. Daha sonra; 750 ul Folin reaktifi
eklenip vortekslenen érnekler 5 dakika karanlikta bekletildi. Uzerine 750 pl sodyum
karbonat eklenerek vortekslenen ornekler 90 dakika yine karanlikta bekletildi.
Bekleme siiresi sonunda 765 nm’de absorbanslar spektrofotometre cihazinda
(PharmaSpec UV-1700, UV-invisible spectrophotometer, Shimadzu) okundu (Spanos
ve dig., 1990). Standart ¢ozeltilerin absorbanslarindan konsantrasyon-absorbans
grafigi elde edildi. Elde edilen grafigin denklemi ve 12 degerleri hesaplandi. Cikan
denklem kullanilarak 6rneklerdeki absorbans miktarindan 6rnek icerigindeki fenolik
madde konsantrasyonu bulundu. Sonuglar, 10 g kuru agirlikta gallik asit esdegeri

(GAE) olarak ifade edildi. Her bir numune i¢in ii¢ analiz tekrar1 yapildi.

3.6 DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) Metodu

Antioksidan kapasitesini arastirmak i¢in; Kumaran ve dig. (2006) ve Rai ve dig.
(2006)’nin ¢alismalarinda belirtilen metotlar kombine edilerek ve bu g¢alismadaki
ornek cesidine gore kiiciik modifikasyonlar uygulanarak kullanild1 (Kumaran ve dig.,
2006; Rai ve dig., 2006).

Yapilacak analiz i¢in; 0,0039 g DPPH tartilip 100 ml metanol i¢inde ¢6ziildii. Standart
olarak, Trolox kullanildi. 1 g/Iml Trolox ¢ozeltisi hazirlandiktan sonra seyreltilerek
sirastyla  0,01-0,02-0,05-0,08-0,1-0,2 g/ml  konsantrasyonlarinda  kalibrasyon
cozeltileri elde edildi. Standart, 6rnekler ve kor (metanol) denemesinin her birinden

100 ul alinarak tiiplere konuldu. Uzerine, 2 ml hazirlanan DPPH ¢dzeltisinden
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eklendikten sonra 10 saniye vortex (IKA Vortex Genius 3) uygulandi. Daha sonra 30
dakika boyunca karanlikta bekletildikten sonra; 517 nm’de absorbans degerleri
spektrofotometre cihazinda (PharmaSpec UV-1700, UV-invisible spectrophotometer,
Shimadzu) okundu (Rai ve dig., 2006).

Standart ¢ozeltilerin absorbanslarindan konsantrasyon-absorbans grafigi elde edildi.
Elde edilen grafigin denklemi ve r? degerleri hesaplandi. Cikan denklem kullanilarak
orneklerdeki absorbans miktarindan 6rnegin antioksidan aktivitesi bulundu. Sonuglar,
10 g kuru agirlikta Troloks esdegeri (TE) olarak ifade edildi. Her bir numune igin iig
analiz tekrar1 yapildi.

3.7 Cuprac (Cuprik Azaltan Antioksidan Kapasite) Metodu

Antioksidan kapasitesini arastirmak igin; Apak ve dig.’nin (2004) g¢alismalarinda
belirtilen metod, bu ¢alismadaki numunelerin reolojik 6zelliklerine gore

modifikasyonlar uygulanarak kullanildi (Apak ve dig., 2004).

Bakir (II) Klorid ¢ozeltisi, 0,4262 g CuCl2.2H20 tartilarak H2O i¢inde ¢oziildiikten
sonra 250 mI’ye tamamlandi. Amonyum Asetat (NHsAc) ise, 19,27 g tartildiktan sonra
250 mI’ye su ile seyreltildi. Bu ¢ozelti ortamin pH’sin1 ayarlamak i¢in tampon (pH 7)
olarak hazirlandi. Son olarak, Neocuproine (Nc¢) ¢ozeltisi (7,5x) hazirlamak i¢in 0,039
g Nc tartildt ve 25 ml %96’lik EtOH icinde seyreltildi. Standart olarak, Trolox
kullanildi. 1 g/Iml Trolox ¢6zeltisi hazirlandiktan sonra seyreltilerek sirasiyla 0,01-

0,02- 0,05-0,08- 0,1-0,2 g/ml konsantrasyonlarinda kalibrasyon ¢ozeltileri elde edildi.

Standart, 6rnekler ve kor (metanol) denemesinin her birinden 100 pl alinarak tiiplere
konuldu. Hazirlanan ¢6zelti karigimindan 4 ml (1 ml Bakir (II) Klorid, 1 ml Amonyum
Asetat (NHsAc), 1 ml Neocuproine (Nc), 1 ml H2O igeriginde) eklendi. Cozelti
eklenen tiipler karanlik ortamda 30 dk boyunca bekletildi. Bekleme stiresi sonunda;
kore karsi 450 nm’de absorbans degerleri spektrofotometre cihazinda (PharmaSpec
UV-1700, UV-invisible spectrophotometer, Shimadzu) okundu. Standart ¢ozeltilerin
absorbanslarindan, konsantrasyona absorbans grafigi elde edildi. Elde edilen grafigin
denklemi ve r® degerleri hesaplandi. Cikan denklem kullanilarak orneklerdeki
absorbans miktarindan 6rnegin antioksidan aktivitesi bulundu. Sonuglar, 10 g kuru
agirhikta Troloks esdegeri (TE) olarak ifade edildi. Her bir numune igin {i¢ analiz

tekrart yapildi.
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3.8. Toplam Flavonoid icerigi

Toplam flavonoid igerigini aragtirmak icin; Chlopicka ve dig.’nin (2012)
calismalarinda belirtilen metod modifikasyonlar uygulanarak kullanildi (Chlopicka ve
dig., 2012).

%5’lik NaNO2 (Sodyum nitrit) ¢ozeltisi i¢in 5 g tartilip, 100 ml’ye saf su ile
tamamlandi. %10’luk AlCI3.6H2O (Aliiminyum kloriir hidrat) ¢ozeltisi i¢in, 10 g
tartilip 100 ml’ye saf su ile tamamlandi. 1 M NaOH (Sodyum hidroksit) ¢ozeltisi i¢in,
4 g tartilip 100 ml’ye saf su ile tamamlandi. Standart olarak, rutin kullanildi. 1 g/1ml
rutin ¢ozeltisi hazirlandiktan sonra seyreltilerek sirastyla 0,01-0,02- 0,05-0,08- 0,1-0,2

g/ml konsantrasyonlarinda kalibrasyon ¢ozeltileri elde edildi.

Standart, 6rnekler ve kor (metanol) denemesinin her birinden 250 pl alinarak tiiplere
konuldu. Uzerine 75 ul NaNO; ¢ozeltisi eklenip 6 dk. beklendikten sonra 150 pl
AICI3.6H20 ¢ozeltisi eklenip 5 dk. beklendi. Siirenin sonunda 500 pul NaOH ¢ozeltisi
eklenip toplam hacmi 2,5 ml’ye tamamlamak i¢in 275 pl saf su eklendi. Kore karsi
510 nm’de absorbans degerleri spektrofotometre cihazinda (PharmaSpec UV-1700,
UV-invisible spectrophotometer, Shimadzu) okundu. Standart ¢ozeltilerin
absorbanslarindan, konsantrasyona absorbans grafigi elde edildi. Elde edilen grafigin
denklemi ve r?> degerleri hesaplandi. Cikan denklem kullanilarak &rneklerdeki
absorbans miktarindan 6rnegin flavonoid igerigi bulundu. Sonuglar, 10 g kuru agirlikta

rutin esdegeri (RE) olarak ifade edildi. Her bir numune igin {i¢ analiz tekrar1 yapildi.

3.9. HPLC Metodu- Fenolik Madde Profili Analizi

Numunelerdeki fenolik bilesiklerin profili, Capanoglu ve dig. (2008)’nin metoduna
gore belirlenmistir. Ekstraktlar 0.45-um membrane filtreler ile filtre edilmistir. Waters
600 kontrol tnitesi, Waters 996 fotodiyot dizileri (PDA) dedektor ve Waters 2475
floresans dedektoriinden olusan bir HPLC sistemi ile analiz edilmistir. Luna 3 p C18
150x4.60 mm kolon (Phenomenex, Torrance, CA, USA) kullanilmistir. Mobil fazda
solvent A, distile-deiyonize su ile %0,1 (v/v) trifloroasetik asit (TFA), ve solvent B,
asetonitril ile %0,1 (v/v) TFA’dan olusur. Lineer gradyen su sekilde kullanilmistir: 0.
dakikada, %95 solvent A ve %5 solvent B; 45. dakikada %65 solvent A ve %35 solvent
B; 47. dakikada %25 solvent A ve %75 solvent B; ve 54. dakikada ilk kosullara geri
dontilmistiir. Akis hizi 1 ml/dk’dir. Tespitler, 280, 312, 360 ve 512 nm’de yapilmustir.

27



Tanimlama, alikonma siiresi ve karakteristik UV spektra baz alinarak, hesaplama ise

harici standart egriler ile yapilmistir. Biitiin analizler iki paralelli olarak yapilmustir.

3.10. istatistik Analizler

Deneyler sonucunda ¢ikan sonuglar, istatistiksel olarak SPSS (Statistical Package for
the Social Sciences siiriim 24.0) yazilim programi ile analiz edilmistir. Istatistik
analizler %95 giiven araliginda gergeklestirilmistir. Biitin Ornekler, islemler ve
hammaddeler arasinda farkliliklar tek yollu varyans analizi (ANOVA) ile
degerlendirilmistir. Tek yonli Farklarin onemli bulundugu durumlarda ortalamalar
Duncan Coklu Aralik testi kullanilarak analizlenmistir. Istatistiksel degerlendirmeler

EK-A’da sunulmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1.Toplam Fenolik Madde ve Toplam Flavonoid i¢erikleri

Toplam fenolik madde analizleri icin standart kalibrasyon egrisi Sekil 4.1°de
verilmistir. Her 6rnek i¢in fenolik bilesik miktarlart mg GAE/10 g km numune olarak
ifade edilmistir. Standart kalibrasyon egrisi 0,01-0,2 mg/ml arasinda olusturulmus
olup ¢ikan denklem orneklerin spektrofotometre ile Glgiilen absorbans degerlerini

degerlendirmek amaciyla kullanilmistir.

Gallik Asit I¢in Standart Kalibrasyon Egrisi

0,9
— o8 y =0,1752x - 0,146
07 R?=0,9389
£ 06
205
g 0,4 =@ Gallik Asit Standart
g 03 Kalibrasyon Egrisi
< 0,2
01 — @@= — e Dogrusal (Gallik Asit
0 Standart Kalibrasyon
Egrisi)

0,01 0,02 0,05 0,08 0,2
Konsantrasyon (mg/ml)

Sekil 4.1: Toplam fenolik madde analizi igin kalibrasyon egrisi.

Sekil 4.2°de gosterildigi gibi toplam flavonoid analizleri i¢in standart kalibrasyon
egrisi rutin ile olusturuldu. Kalibrasyon egrisinde rutin kullanilmasinin sebebi, yulaf
icerisinde yiiksek miktarlarda bulunan bir flavonoid olmasidir. Her 6rnek igin
flavonoid bilesik miktarlari mg RE/10 g km numune olarak ifade edilmistir. Standart
kalibrasyon egrisi 0,01-0,2 mg/ml arasinda olusturulmus olup c¢ikan denklem
orneklerin spektrofotometre ile Olgiilen absorbans degerlerini degerlendirmek

amaciyla kullanilmistir.
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Rutin I¢in Standart Kalibrasyon Egrisi
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38006 0 e e Dogrusal (Rutin icin
< 0,04 standart kalibrasyon

0,02 egrisi)

0

0,01 0,05 0,08 0,1 0,2
Konsantasyon (mg/ml)
Sekil 4.2: Toplam flavonoid analizi i¢in rutin kalibrasyon egrisi.
4.1.1 Hammaddelerin fenolik ve flavonoid icerigi

Kullanilan hammaddeler i¢in serbest, bagli ve toplam fenolik madde igerikleri igin
elde edilen sonuglar Tablo 4.1°de verilmistir. Uretilen ekmeklerdeki sonuglarin

kaynaginin belirlenebilmesi i¢in hammaddelere de analiz yapilmistir.

Tablo 4.1: Kullanilan unlarin serbest, bagli ve toplam fenolik madde igerikleri.

Yulaf Unu Bugday Unu

mg GAE /10 g km mg GAE /10 g km
Serbest fenolikler 8,21+0,842 3,58+0,55°
Bagh fenolikler 1,43+0,04? 1,15+0,02°
Toplam fenolik madde 9,64-+0,88? 4,734+0,57°

Degerler 2 ekstraksiyon ve 3 tekrarli analizin ortalama ve standart sapma degerleri olarak verilmistir. Ayni siitunda farkli harfler

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklidir (p<0.05)
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Sekil 4.3: Hammaddelerin serbest, bagli ve toplam fenolik madde igerikleri.
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Cin’de yapilan bir ¢alismada yerel olarak tedarik edilen 9 tam yulaf tanesi ve 4 tane
yulaf kepeginde toplam fenolik madde, oksijen radikal absorbans kapasitesi, hiicresel
antioksidan aktivite ve antiproliferatif kapasite arastirilmistir. Calisma sonunda;
toplam fenolik madde miktarinin yulaf ¢esidine gére degiskenlik gosterdigi ve kuru
agirhikta 52,82 ile 81,20 mg GAE/100 g arasinda seyrettigi sdylenmistir. Buna ek
olarak; tam tane yulafa gore yulaf kepeginde daha yliksek miktarlarda fenolik madde
oldugu belirlenmistir. Buradan yola ¢ikarak; diyet lifi, mineraller, tokoferoller ve
fenolikler de dahil olmak iizere besinsel tiim icerigin kepek tabakasinda yogunlastigi,
buna karsilik olarak tanenin endosperminde agirlikli olarak nisasta bulundugu

sOylenmistir (Chen, 2018).

Yapilan arastirmada, Sekil 4.3’te de goriildiigii gibi kuru agirlikta, serbest fenolik
madde miktar1 8,21 mg GAE /10 g iken bagli fenolik madde igerigi 1,43 mg GAE /10 g’dur.
Yulaf ununun bugday ununa gore fenolik madde igerigi serbest fenolik madde
acisindan 2 kat daha yiiksektir. Bagli fenolikler agisindan da yulaf unu 6nemli diizeyde
daha yiiksek sonuclar vermistir.

Cin’de bulunan 3 tipik bugday ¢esidinde yapilan galigmalarda ise; ham tohumda kuru
madde bazinda degerlendirildiginde serbest fenolik igerigi 30.96, 39.41, 42.56 mg
GAE/100 g bulunurken, bagl fenolik igerigi 154.89, 128.70 ve 84.64 mg GAE/100 g
olarak bulunmustur (Chen, 2017).

Tablo 4.2: Kullanilan unlarin serbest, bagli ve toplam flavonoid bilesik icerigi.

Yulaf Unu Bugday Unu

mg RE/10 g km mg RE/10 g km
Serbest flavonoidler 33,10+2,332 7,62+1,48"
Bagh flavonoidler 31,786,632 18,24+2.41°
Toplam flavonoidler 64,88+8,962 25,86+3,89°

Degerler 2 ekstraksiyon ve 3 tekrarl analizin ortalama ve standart sapma degerleri olarak verilmistir. Aymi siitunda farkli harfler

arasindaki fark istatistiksel olarak énemli diizeyde farklidir (p<0.05)

Kullanilan hammaddeler i¢in serbest, bagli ve toplam flavonoid igerikleri Tablo 4.2°de

kiyaslanmistir.

Yapilan bir caligmada; iki farkli yiizde ile ekmege eklenen kinoa ve amarant unlarinin
ekmekteki antioksidan 6zelliklerin ve duyusal degerler iizerine etkisi aragtirilmistir.
Calismaya gore; kinoa ununun amaranta gore (sirasiyla kuru agirlikta 92 pg/g ve 65

ug/g) daha iyi bir flavonoid kaynagi oldugu séylenmistir (Cholpicka, 2012).
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Bu c¢alismada ise; flavonoid analizi sonucunda yulaf ununda serbest flavonoidler
bugday ununa gore 4.5 kat fazla bulunurken, bagl flavonoid miktar1 bugday ununa

gore 1.5 kat daha fazladir. Toplam flavonoid igerigi ise yulaf ununda bugday ununa
kiyasla yaklasik 2,5 kat daha fazladir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4: Hammaddelerin serbest, bagh ve toplam flavonoid bilesik igerikleri.

Hammaddelere iizerinde yapilan analizler sonucunda tiretilecek yulaf ekmeklerinde
bugday ununun yulaf unu ile ikamesi sonucu fenolik madde ve flavonoid igeriginin

artmas1 yoniinde bulgularin elde edilebilecegi dogrulanmustir.
4.1.2 Islemlerin fenolik ve flavonoid icerige etkisi

Serbest, bagli ve toplam fenolik igerik sonuglari, yulaf ekmegi ve geleneksel beyaz
ekmek i¢in, Tablo 4.3’de hem islemler arasinda hem de birbirleri arasinda

kiyaslanmistir.

Yapilan analizler sonucunda ortaya cikan grafikte, fermentasyon isleminin her iki
ekmekte de serbest, bagli ve toplam fenolik igerigini farkli oranlarda arttirdig
gorilmistiir. Yulaf ekmegi i¢in serbest fenolik bilesiklerin fermentasyon islemi ile 1,3
kat arttirdigr belirlenmistir. Daha sonra uygulanan pisirme islemi sonrasinda ise
onemli dlglide azalma goriilmiistiir. Uretilen yulaf ekmeklerinin her asamasinda bagl
fenolik bilesiklerin serbest fenolik bilesiklere kiyasla 6nemli Olgiide daha az
bulundugu goézlemlenmistir. Bagli fenolik bilesikler de serbest fenolik bilesiklerde
oldugu gibi fermantasyon asamasinda bir artis goriiliirken, pisirme sonrasinda diisiis

gozlemlenmistir. Yapilan istatistik analizde ekmek ile islem arasindaki interaksiyonun
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onem teskil ettigi belirlenmis olup yapilan iki paralel yulaf ekmeginin birbirinden
farksiz oldugu, kontol ekmegin ise farkli oldugu bulunmustur. Islem etkisinin énemli

o6l¢iide fenolik madde igerigini etkiledigi belirlenmistir.

Tablo 4.3: Ekmek tiretim asamalarinin ekmeklerin serbest, bagli ve toplam fenolik

bilesiklerine etkileri.

Karistirma Fermentasyon Pisirme
mg GAE /10 gkm |mgGAE/10gkm |mg GAE /10gkm
Serbest
fenolik 5,28+0,56° 6,88+1,572 3,7340,64°
Bagh
fenolik 1,60-+0,14° 1,86+0,112 1,66+0,09°
Yulaf Ekmegi Toplam
fenolik 6,88+0,70° 8,74+1,68% 5,39+0,73¢
Serbest
fenolik 2,92+0,14° 3,56+0,322 2,89+0,31°
Bagh
Bugday unu ekmegi | fenolik 1,56+0,14° 1,95+0,09° 1,29+0,03°
Toplam
fenolik 4,49+0,28° 5,51+0,412 4,1+0,34°

"Degerler iki islem tekrari, iki ekstraksiyon tekrari ve iig tekrarli analiz sonuglara ait ortalama degerler + standart sapma olarak
verilmistir. Her bir ekmek numunesi kendi i¢inde ayni satir igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde farklidir (p < 0,05).

Cavdar unu ekmegi yapim agamalarinda, kepekli un, hamur ve ekmek halindeyken
icerigindeki diyet lifi, fenolik asit ve ferulik asit dehidrodimerleri ve endojen
enzimlerin aktivitesindeki degisimleri degerlendiren bir ¢alismada; toplam fenolik
miktart ve ferulik asit dehidromerlerinin 1575 pg/g’dan 1472 pg/g’a distigi
belirlenmistir. Yapilan toplam fenolik madde igerigi analizlerinde; ferulik asit
dehidromerleri islem gérmiis 6rneklerde una gore ¢ok daha diisiik ¢cikmistir. Fenolik
madde igerigindeki en biiytik diisiis ise eksi maya yapimi esnasinda meydana gelmistir.
Uygulanan biitiin islem basamaklarinda fenolik madde igerigi sistematik olarak diisme
gostermistir (Boskov ve dig., 2002).

Yapilan bu ¢alismada ise; yulaf unu ile zenginlestirilmis ekmeklerde toplam fenolik
madde igerigi 0rnek caligmanin aksine artis gostermistir. Yulaf ekmegindeki toplam
fenolik madde icerigi; fermantasyon asamasi sonrasinda, 6,88 mg/10 g’dan 8,74 mg/10
g’a yiikselmistir. Fakat pisirme islemi sonrasinda benzer sekilde ornekte diists (5,39

mg/10 g) gozlemlenmistir
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Sekil 4.5: Ekmek iiretim basamaklarinin yulaf unu iceren ekmeklerin serbest, bagh

ve toplam fenolik madde igeriklerine etkisi.

Yulaf ekmeginin toplam fenolik madde igerigi kontrol ekmeginin toplam fenolik
madde igerigi ile kiyaslandiginda; her asamada alinan 6rnekler igin yulaf ekmeginin
daha yiiksek miktarlarda fenolik bilesik icerdigi tespit edilmistir. Yulaf ekmeginde
oldugu gibi kontrol ekmeginde de bagl fenolik bilesik iceriginin serbeste
kiyaslandiginda daha az oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.6: Ekmek iiretim basamaklarinin sadece bugday unu ile iiretilen ekmegin

serbest, bagli ve toplam fenolik igeriklerine etkisi.
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Sekil 4.5’te %40 yulaf unu ile iiretilen ekmegin islem basamaklarinin serbest, bagli ve
toplam fenolik igerigine etkisi, Sekil 4.6’da ise sadece bugday unu ile iretilen
ekmeklerde islem basamaklariin serbest, bagli ve toplam fenolik igerigine etkisi
gosterilmistir. Serbest, bagli ve toplam flavonoid igerik sonuglari, yulaf ekmegi ve
geleneksel beyaz ekmek i¢in, Tablo 4.4’de hem islemler arasinda hem de birbirleri

arasinda kiyaslanmistir.

Tablo 4.4: Ekmek tiretim basamaklarinin %40 yulaf unu ve sadece bugday unu

igeren ekmeklerin serbest, bagli ve toplam flavonoid bilesiklerine islem etkileri.

Karistirma Fermentasyon Pisirme

mg RE /10 g km | mg RE /10 g km mg RE /10 g km
Yulaf Ekmegi-Serbest 17,262,242 20,01+1,18? 16,72+1,53°¢
Yulaf Ekmegi-Bagh 33,10+6,21¢ 41,76+9,00? 36,2749,93%
Yulaf Ekmegi-Toplam 50,368,44" 61,77+10,18? 52,99+11,47"
Kontrol Ekmegi-
Serbest 13,1242 44 13,12+0,87° 8,39+1,06°
Kontrol Ekmegi-Bagh 28,00+0,94° 34,69+3,212 36,90+6,37%
Kontrol Ekmegi-
Toplam 41,12+3,39° 47,82+4,082 45,29+7,43°

"Degerler iki islem tekrari, iki ekstraksiyon tekrari ve iig tekrarli analiz sonuglarma ait ortalama degerler + standart sapma olarak
verilmistir. Her bir ekmek numunesi kendi iginde ayn1 satir igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde farklidir (p < 0,05).

Toplam flavonoid igerigi, her ekmek ve her asama i¢in fenolik miktarina gére daha
yiiksek c¢ikmistir. Burada fenolik igerige zit olarak, bagl flavonoid miktar1 serbeste
gore her iki ekmek i¢in de yiiksek ¢ikmistir. Islemler yulaf ekmegi i¢in kendi iginde
kiyaslandiginda, fermentasyon isleminin serbest, bagli ve toplam flavonoid miktarini
pozitif yonde etkiledigi goriilmiistiir. Yapilan istatistik analiz sonucunda, ekmek ile
islem arasindaki interaksiyonun dnem teskil ettigi belirlenmis olup yapilan iki paralel
yulaf ekmeginin birbirinden farksiz oldugu kontol ekmeginin ise farkli oldugu
bulunmustur. Islem etkisinin 6nemli Olglide flavonoid igerigini etkiledigi

belirlenmistir.
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Sekil 4.7: Ekmek tiretim basamaklarinin %40 yulaf unu ile tiretilen ekmegin serbest,

bagli ve toplam flavonoid igeriklerine etkisi.
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Sekil 4.8: Ekmek tiretim basamaklarinin bugday unu ile iiretilen ekmegin serbest,

bagli ve toplam flavonoid igeriklerine etkisi.

Sekil 4.7°de %40 yulaf unu ile iiretilen ekmegin islem basamaklarinin serbest, bagl
ve toplam flavonoid igerigine etkisi, Sekil 4.8”de ise sadece bugday unu ile iiretilen
ekmegin islem basamaklarinin serbest, bagli ve toplam flavonoid igerigine etkisi

gosterilmistir.

Soya unu ile tiretilen ekmekte; flavonoid iceriginin ekmek yapim asamalar1 esnasinda
degistigi fakat degradasyona ugramadig sdylenmistir (Zhang ve dig., 2015). Giincel

calismada ise; toplam flavonoid miktari, fermentasyon ile artis gosterirken, pisirme
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asamasi sonrasinda azalmistir. Pigirme sonrasinda azalmasi agisindan soya unu ile elde
edilen ekmek ile yapilan ¢caligmaya benzerlik gostermistir. Pigme esnasinda flavonoid
miktarinda yasanan azalmanin muhtemel sebebinin ise; termal bozulma veya geri
doniisii olmayan bir sekilde diger ekmek bilesenlerine baglanilmast oldugu

distiniilmektedir.

4.2 Antioksidan Aktivitesi Analizleri (DPPH ve CUPRAC)

Sekil 4.9°da gosterildigi gibi DPPH metodu ile antioksidan aktivitesi hesaplanmasi
i¢in standart kalibrasyon egrisi Troloks ile olusturulmustur. Her 6rnek i¢in antioksidan
aktivitesi mg TE/10 g km olarak ifade edilmistir. Standart kalibrasyon egrisi 0,02-0,2
mg/ml arasinda olusturulmus olup ¢ikan denklem Orneklerin spektrofotometre ile

Olciilen absorbans degerlerini degerlendirmek amaciyla kullanilmistir.

Troloks Icin Standart Kalibrasyon Egrisi

(DPPH)
0,7
0,6 y =0,1572x - 0,189
R2=10,9874
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< 04 i P
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g 03
2
802 e Dogrusal (Troloks igin
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0
0,02 0,05 0,08 0,1 0,2
-0,1
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Sekil 4.9: DPPH metodu i¢in olusturulan Troloks standart kalibrasyon egrisi.

Sekil 4.10°da gosterildigi gibi CUPRAC metodu ile antioksidan aktivitesi
hesaplanmasi igin standart kalibrasyon egrisi Troloks ile olusturuldu. Her 6rnek igin
antioksidan aktivitesi mg TE/10 g km olarak ifade edilmistir. Standart kalibrasyon
egrisi 0,01-0,5 mg/ml arasinda olusturulmus olup c¢ikan denklem orneklerin
spektrofotometre 1ile Olclilen absorbans degerlerini degerlendirmek amaciyla

kullanilmistir.
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Sekil 4.10: CUPRAC metodu i¢in olusturulan Troloks standart kalibrasyon egrisi.

4.2.1 Hammaddelerin antioksidan aktivitesi

Ekmek yapiminda kullanilan iki ana hammaddenin sahip oldugu serbest, bagli ve
toplam antioksidan aktivitesi DPPH metodu ile Tablo 4.5’te kiyaslanmistir. Yulaf unu
ve bugday ununun serbest ve bagl fraksiyonlardaki ve toplam antioksidan aktivitesi
neredeyse esit ¢ikmigtir. Bunun sebebinin, bugday ununa oksidan madde olarak
eklenen C vitaminin sebep olabilecegi diigiiniilmiistiir. Sekil 4.11°de ekmek yapimlari
icin kullanilan hammaddelerin DPPH metodu ile Olgiilen antioksidan aktivitesi

gosterilmistir.

Tablo 4.5: Kullanilan unlarin DPPH metodu ile serbest, bagli fraksiyonlarda ve

toplam antioksidan aktivitesi.

Yulaf Unu Bugday Unu
DPPH mg TE/10 g km mg TE /10 g km
Serbest fraksiyon AA | 4,60 +0,512 3,83 +0,04°
Bagh fraksiyon AA 4,90 +0,072 4,63 +0,02°
Toplam AA 9,49 +0,582 8,46 +0,06°

Degerler 2 ekstraksiyon ve 3 tekrarli analizin ortalama ve standart sapma degerleri olarak verilmistir. Ayni siitunda farkli harfler

arasindaki fark istatistiksel olarak nemli diizeyde farklidir (p<0.05)
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Sekil 4.11: Hammaddelerin DPPH metodu ile serbest, bagli fraksiyonlardaki ve
toplam antioksidan aktivitesi.

Ekmek yapiminda kullanilan iki ana hammaddenin sahip oldugu serbest, bagl
fraksiyonlardaki ve toplam antioksidan aktivitesi CUPRAC metodu ile Tablo 4.6’te

kiyaslanmistir.

Her iki un i¢in de baglh farksiyondaki antioksidan aktivitesi daha yiiksek ¢ikmakla
birlikte yulaf ununun toplam antioksidan aktivitesi bugday ununa gore yiiksek
cikmistir. Toplam antioksidan aktiviteleri kiyaslandiginda ise yulaf ununun bugday

ununa gore daha yliksek antioksidan aktisitesine sahip oldugu goriilmiistiir.

Yapilan bir ¢alismada bugday unundan ekmek iiretilmis olup higbir islem gérmemis
hammadde, bugday ununun, antioksidan aktivitesi incelendiginde kuru maddede
%28.0 olarak bulunmustur. Bu c¢alismada, giincel ¢alismanin aksine farkli bir metot
kullanilmistir. Cikan sonuglardaki farklilik muhtemelen uygulanan metotlarin
farklihgindan kaynaklanmaktadir. Ornek c¢alismada B-karoten linoleat sistemi
kullanilirken bu ¢alismada CUPRAC ve DPPH metodlar1 kullanilmistir (Han ve dig.,
2010).
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Tablo 4.6: Kullanilan unlarin CUPRAC metodu ile serbest, bagli ve toplam
antioksidan aktivitesi.

Yulaf Unu Bugday Unu
CUPRAC mg TE /10 g km mg TE /10 g km
Serbest fraksiyon AA 5,94 +0,052 4,82 +0,10°
Bagh fraksiyon AA 6,08 £0,042 5,67 +0,07°
Toplam AA 12,01 +0,092 10,48 +0,16°

Degerler 2 ekstraksiyon ve 3 tekrarli analizin ortalama ve standart sapma degerleri olarak verilmistir. Ayn siitunda farkli harfler

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklidir (p<0.05)
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Sekil 4.12: Hammaddelerin CUPRAC metodu ile serbest, bagl fraksiyonlarda ve
toplam antioksidan aktivitesi.

Sekil 4.12°de ekmek yapimlari i¢in kullanilan hammaddelerin CUPRAC metodu ile
Olciilen antioksidan aktivitesi gosterilmistir. Yapilan her iki deney sonunda da bugday
ununa muhtemelen eklenen katki maddesi (C vitamini) nedeniyle bugday unu ile

tiretilen ekmegin antioksidan aktivitesinin kaynagi yorumlanamamastir.
4.2.2 islemlerin antioksidan aktivitesi iizerine etkisi

Serbest ve bagli fraksiyonlarda ve toplam antioksidan aktivites DPPH metodu
sonuglar1, yulaf ekmegi ve geleneksel beyaz ekmek igin, Tablo 4.7°de islemler
arasinda kiyaslanmistir. Fermentasyon isleminin her iki ekmek ve her ¢esit ekstrakt
icin antioksidan aktiviteyi arttiric1 6zellikte oldugu gortilmistiir. Yulaf ekmegi i¢in
serbest ve bagli fraksiyonlardaki antioksidan aktivite arasinda 6nemli bir fark

goriilmemekle birlikte, sadece bugday ekmegi ile iiretilen geleneksel bugday
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ekmeginde bagli fraksiyondaki antioksidan aktivite serbest fraksiyona gore daha
yiiksektir. Serbest fraksiyondaki fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitesi isiya karsi
bagli fraksiyondakilerden daha hassas oldugu belirlenmistir. Istatistik analiz
sonucunda Cuprac analizinde; ekmek ¢esidi ve islemin ¢ikan sonuglarda 6nem teskil
ettigi ve iki faktoriin aralarindaki interaksiyonun da onemli olduguna kanaat
getirilmistir. Iki yulaf ekmegi paraleli arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemli

cikmamustir. Yulaf ekmegi ve kontrol ekmegi arasindaki fark 6nemli ¢ikmamustir.

Tablo 4.7: Ekmek iiretim basamaklarinin %40 yulaf unu ve sadece bugday unu i¢eren
ekmeklerin DPPH metodu ile serbest, bagli fraksiyonlarda ve toplamda antioksidan

aktivite lizerine etkileri.

Karistirma Fermentasyon Pisirme

DPPH mg TE/10 g km mg TE /10 g km mg TE /10 g km
Yulaf Ekmegi-Serbest
fraksiyon AA 3,14 +0,21° 3,88 40,122 2,07 £0,12°¢
Yulaf Ekmegi-Bagh
fraksiyon AA 3,04 +0,10° 3,70 0,162 3,01 +0,15°
Yulaf Ekmegi-Toplam
AA 6,18 +£0,31° 7,59 +0,28? 5,08 +0,27°
Kontrol Ekmegi-
Serbest fraksiyon AA 3,10 £0,21° 3,82 +0,222 2,19 +0,36°
Kontrol Ekmegi-Bagh
fraksiyon AA 4,54 +0,06° 5,05 +0,122 4,58 +0,07°
Kontrol Ekmegi-
Toplam AA 7,64 £0,28° 8,87 +0,342 6,76 £0,43°

“Degerler iki islem tekrari, iki ekstraksiyon tekrari ve {ig tekrarli analiz sonuglarma ait ortalama degerler + standart sapma olarak
verilmistir. Her bir ekmek numunesi kendi i¢inde ayni1 satir igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde farklidir (p < 0,05).
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Sekil 4.13: Ekmek iiretim basamaklarinin %40 yulaf unu ile iiretilen ekmegin islem
basamaklarinda DPPH metodu ile serbest, bagli fraksiyonlarda ve toplamda

antioksidan aktivitesi.

Sekil 4.13 ve Sekil 4.14°te %40 yulaf unu ile iiretilen ekmegin ve geleneksel bugday
ekmegi yapim asamalarinin antioksidan aktivitesine etkisinin DPPH metodu ile elde
edilen sonuglar1 gosterilmistir. Goriildiigii tizere her fraksiyondaki (serbest, bagli ve
toplam) antioksidan aktivite kendi i¢inde fermentasyon ile artarken, pigirme ile azalma
gostermistir. Fermentasyon igleminin antioksidan aktiviteyi destekler bir etki ettigi
goriilmiistlir. Daha 6nce yapilan bir cok calismadan da raporlandig gibi pisirme iglemi
antioksidan aktivite iizerine negatif etki gostermistir. DPPH metodu ile elde edilen
sonuglarin degerlendirilmesi i¢in uygulanan istitastik analiz sonucuna gore; ekmek

cesidi arsindaki farklilik onemsiz islem ise onemlidir.

Han ve dig., tarafindan yapilan ¢alismada; iki asamali karistirma islemi uygulanmaistir.
Birinci karistirma isleminde antioksidan aktivitesi %16,9 ile ifade edilirken kosullari
agirlastirarak uygulanan karigtirma islemi sonrasinda antioksidan aktivitesi %13,9’a
diismiistiir. Her ikisi de kullanilan hammaddenin baslangicta sergiledigi antioksidan
aktivitesine (%28) gore az olmakla birlikte, karistirma kosullar1 agirlastik¢a azalan
antioksidan aktivitesi yiiksek hizda uygulanan karistirma isleminin gliitendeki disiilfid
baglarin1 kirarak tiyol serbest radikaller olusturmasi ile agiklanmistir. Bu durum,;
ferulik, fumarik asit ve serbest radikal temizleyicilerinin karistirma esnasinda
hamurdaki yikimi hizlandirmasi ile desteklenebilir. Cok fazla karistirilan hamur;

fenolik asitlerin tiyol serbest radikalleri ile daha fazla interaksiyona girmesi ile
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optimum kosullarda karistirilan hamura goére daha diigiik antioksidan aktivite
sergilemistir. Fermentasyon iglemi ile hamurdaki toplam antioksidan aktivite %26,3’e
cikmistir. Bu artis; antioksidanlarin baglarinin fermentasyon ile hidrolize olarak
serbest radikalleri temizleyecek olan antioksidanlar1 ortaya ¢ikarmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Ekmek pisirme asamasinda ise fermente hamura gore ¢cok az
bir miktar antioksidan aktivitede artis saglamigtir (Han ve dig., 2010).

Yapilan baska bir ¢calismada; bagl antioksidanlarin filizlendirme islemi sonucunda
ortaya ¢iktig1 ve serbest radikal temizlenmesinde artisa neden oldugu séylenmistir

(Purnuma ve dig., 2005).
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Sekil 4.14: Ekmek iiretim basamaklarinin bugday unu ile iiretilen ekmegin DPPH

metodu ile serbest, baglh fraksiyonlarda ve toplam antioksidan aktivitesi.

Serbest, bagli ve toplam antioksidan aktivitesi CUPRAC metodu sonuglari, yulaf
ekmegi ve geleneksel beyaz ekmek i¢in, Tablo 4.8’de islemler arasinda kiyaslanmustir.
Serbest fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitesi yulaf unu igeren ekmekte
fermentasyon islemi ile yaklasik 1,5 kat artarken pisirme islemi sonrasinda 3 Kkat
azalmistir. Yulaf ekmeginde bulunan bagli fenolik bilesiklerin sergiledigi antioksidan
aktivite, serbest fraksiyondaki kadar degiskenlik gostermemekle birlikte fermentasyon
sonrasinda bir miktar artig gostermistir. Yine bu deney i¢inde, DPPH ile ayn1 6zelligi
arastirmasi dolayisiyla, geleneksel yontem ile iiretilen bugday ekmeginin antioksidan
aktivitesi her asamada beklenilenin {stiinde seyretmektedir. Yulaf ekmeginin
antioksidan aktivitesine ¢ok yakin olmakla birlikte burada da bunun sebebinin yine

ekmege muhtemelen eklenen katki maddesi (C vitamini) oldugu kanaatine varilmistir.
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Tablo 4.8: Ekmek tiretim basamaklarinin %40 yulaf unu ve sadece bugday unu igeren
ekmeklerin CUPRAC metodu ile serbest, bagl fraksiyonlarda ve toplam antioksidan

aktivitesi tizerine islem etkileri.

Karistirma Fermentasyon Pisirme

CUPRAC mg TE /10 g km mg TE /10 g km mg TE/10 g km
Yulaf Ekmegi-Serbest
fraksiyon AA 4,39 £0,07° 6,02 0,072 2,89 +0,09°
Yulaf Ekmegi-Bagh
fraksiyon AA 5,21 £0,07° 5,99 +0,08% 5,56 £0,05"
Yulaf Ekmegi-Toplam
AA 9,59 +0,14° 12,00 +0,16° 8,45 £014°
Kontrol Ekmegi-
Serbest fraksiyon AA 4,63 +£0,07° 5,57 £0,062 4,73 £0,13°¢
Kontrol Ekmegi-Bagh
fraksiyon AA 5,72 £0,05° 5,99 +0,122 5,67 +0,05¢
Kontrol Ekmegi-
Toplam AA 10,34 +0,11° 11,56 0,182 10,40 +£0,19¢

"Degerler iki islem tekrar, iki ekstraksiyon tekrar1 ve iig tekrarli analiz sonuglarina ait ortalama degerler + standart sapma olarak
verilmistir. Her bir ekmek numunesi kendi i¢inde ayni satir igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiksel
olarak onemli diizeyde farklidir (p < 0,05).
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Sekil 4.15: Ekmek tiretim basamaklarinin %40 yulaf unu ile tiretilen ekmegin islem
basamaklarinda CUPRAC metodu ile serbest, bagl fraksiyonlarda ve toplam

antioksidan aktivitesi.
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Sekil4.16: Ekmek iiretim basamaklarinin sadece bugday unu ile iiretilen ekmegin

CUPRAC metodu ile serbest, bagl fraksiyonlarda ve toplam antioksidan aktivitesi.

Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°te %40 yulaf unu ile iiretilen ekmegin ve geleneksel bugday
ekmegi yapim asamalarinin antioksidan aktivitesine etkisinin CUPRAC metodu ile
elde edilen sonuglar1 gosterilmistir. Elde edilen sonuglara uygulanan istatistik analiz

sonunda ekmek ¢esidi ve islem etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir.

4.3. Fenolik Madde Profili Analizi (HPLC)

4.3.1 Hammaddelerin fenolik madde profili

Tahil taneleri fenolik asit, saponinleri, fitodstorojenler ve flavonidleri igermektedir. En
ulasilabilir ana serbest fenolik asitler ise; ferulik, vanilik ve p-kumarik asitten
olugsmaktadir (Sivam ve dig., 2010).

Keten tohumu igeren ekmeklerdeki fenolik glukozidleri inceleyen bir arastirmada; 3
ana fenolik glukozid arastirilmistir. Bunlar; sekoizolarisirezinol diglukozid (SDG), p-
kumarik asit glukozid ve ferulik asit glukoziddir. Toplam glukozid igerigi kuru
maddede 15 ile 157 mg /100 g arasinda degisiklik gostermistir. SDG keten tohumu
igeren ekmeklerde %62 oranmiyla en baskin fenolik glukozid iken, onu %20 ile p-
kumarik asit glukozid ve %18 ile ferulik asit glukozid takip etmektedir. Keten tohumu
ekmeklerinde bulunan ana fenolik glukozid 6rnekler arasinda 7,6 ile 105 mg /100 g
arasinda seyretmektedir. SDG ile kiyaslandiginda p-kumarik ve ferulik asit

glukozidlerin, daha az ulasilir oldugu sdylenmistir. SDG ile hidroksisinamik asit
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tirevleri ve p-kumarik asit glukozidi ve ferulik asit glukozidi arasinda giiglii
korelasyon elde edilmistir. Bu elde edilen korelasyon, ekmek yapiminda kullanilan
malzemelerin ve ekmek yapim kosullarinin fenolik glukozidleri tizerinde sadece kiigiik
bir miktar etkisi oldugunu gostermektedir (Strandas ve dig., 2008).

Cin’de yapilan bir ¢alismada kullanilan 9 farkli yulaf tanesi ve 4 yulaf kepeginde
fenolik asit profili incelendiginde, toplam fenolik asit miktarinin kuru agirlikta 35,65
ile 143,52 pg/g arasinda degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Kuru agirlikta; gallik
asit miktarinin 14,39 ile 70.45 ng/g, p-hidroksibenzoik asit miktarinin 6,76 ile 37,48
ng/g, vanilik asit miktarinin 3,65 ile 42,75 pg/g, kafeik asit miktarinin 0,95 ile 7,02
ng/g, ferulik asit miktarmin 1,43 ile 18,98 pg/g arasinda degisiklik gosterdigi
gbzlemlenmistir. Bu degiskenligin sebebinin de yulaf ¢esitlerinin farkli kosullarda
yetismesi olarak aciklamislardir (Chen, 2018).

Hammadde olarak kullanilan yulaf ve bugday ununun, serbest ve bagl fenolik profil
sonuglar1 Tablo 4.9 ve Tablo 4.10’da gosterilmistir. Yapilan ¢alismada; yulaf ununda
en yiiksek miktarda serbest halde bulunan fenolik asit gallik asit (34,46 mg/g) iken en
diisiik miktarda serbest halde bulunan fenolik asit kafeik asit (4,38 mg/g) olarak
belirlenmistir.

Bugday ununda tespit edilen fenolik bilesiklerden sadece siringik asit yulaf unu ile
kiyaslandiginda daha yiiksek miktarda goriilmiistiir. Bugday ununun fenolik madde
profili incelendiginde kafeik asidin olduk¢a diisiik miktarlarda oldugu goriilmiistiir.
Bagli fenolik bilesik profili incelendiginde ise; yulaf ununda en yiiksek miktarda
bulunan fenolik madde rutin (23,87 mg/g) olarak belirlenmistir. Bugday unun bagh
fenolik madde profili incelendiginde serbest fenolik madde profilinde oldugu gibi p-
kumarik, vanilik, t-sinamik, p-hidroksibenzoik asit ve rutine rastlanmamistir. Bagl
fenolik profilinde her iki un i¢inde kafeik asit (yulaf ununda 0,57 mg/g, bugday ununda
0,46 mg/g) miktar1 oldukga diisiik gézlemlenmistir. Serbest ve bagli fenolik profilleri
incelendiginde yulaf ununda literatiirde adi gegen avenantramidlerin, yulaf unu
iceriginde hem bagli hem de serbest formlarda avenantramidlerin var oldugu
diistiniilmektedir. Hiteyazu ve dig.’nin yaptig1 calismada da bahsetigi gibi
avenantramidler 280 nm’de 25 ile daha sonrasindaki alikonma siirelerinde goriiliirler
(Hitayezu ve dig., 2015).Yulaf igerisinde en baskin olarak goriinen bilesikler olmakla
birlikte olusturduklar1 pikler olduk¢a biiylik alana sahiptir. Giincel ¢aligmadaki
orneklerde de 280 nm’de yulaf unun sergiledigi pikler incelendiginde en biiyiik alana

sahip olan piklerin avenantramid oldugu disiiniilmektedir. Ancak bu maddeye ait
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kalibrasyon egrisi olmadigindan miktar tayini yapilamamistir. Buna karsilik olarak;
bugday ununda 280 nm’de avenantramidlere rastlanmamistir. HPLC kromatogramlari

Ek C’de sunulmustur.
4.3.2 Islemlerin fenolik profil iizerine etkisi

Yulaf unu igerikli ekmek ve sadece bugday unu kullanilarak iiretilen ekmeklerin
ekmek yapim asamalarindaki serbest ve bagli fenolik profil analiz sonuglar1 Tablo 4.11
ve Tablo 4.12’de gosterilmistir. Bu tabloya gore; yulaf unu i¢ceren hamurda karistirma
asamasinda en ¢ok goriilen serbest fenolik asit gallik asit (99,64 mg/g) olarak
belirlenmistir. Fermentasyon asamasi ile bu miktar yaklasik 5,5 katina ¢ikmig ve daha
sonra pisirme agamasinda uygulanan sicaklik ile 22 kat azalmistir. Bugday ekmegi
karistirma asamasinda ise serbest halde bulunan gallik asidin yulaf ekmegine gore
oldukea diisiik oldugu goriilmiistiir. Yulaf ekmeginde; fermentasyon asamasi ile 10 kat
artarak en cok artisi gosteren serbest haldeki fenolik asit ferulik asit olarak
belirlenmistir. Yulaf ekmeginde; degerlendirilen fenolik asitler arasinda en diisiik
miktarda bulunan serbest fenolik asidin kafeik asit (1,48 mg/g) oldugu belirlenmistir.
Her li¢ agsamada da yulaf ekmeginde avenantramidlere rastlanirken, bugday ekmeginde
avenantramid bulunmamistir. Bugday ekmeginde, bugday ununda da goriilmeyen p-
kumarik, vanilik, t-snamik, p-hidroksibenzoik asit ve rutine rastlanmamistir. Bugday
ununda; degerlendirilen fenolik asitler arasindan siringik (7,8 mg/g) en yiiksek
miktarda goriilmekle birlikte en yiikse artis oran1 yaklagik 2,5 kat artarak siringik asitte
karistirma ve fermentasyon agsamalar1 arasinda yasanmistir.

Bagli fenolik asit profili incelendiginde ise; yulaf ununda karistirma asamasinda en
yiiksek miktarda bulunan bagl fenolik asit, ferulik asit olarak belirlenmistir. Yulaf
ununda t-sinamik asidin bagh formda bulunmadig: tespit edilirken en diisiik miktarda
yine kafeik asidin var oldugu belirlenmistir. Literatiir ile paralel olarak fermentasyon
islemi bagli fenolik asit profilinde artis meydana getirirken en yiiksek artis1 2,5 kat
artan rutin ve p-kumarik asit sergilemistir. Pigirme asamasi, p-hidroksibenzoik asit,
kafeik asit, vanilik asitte (8 kat artig) artis meydana getirmistir. Bugday ekmeginin
bagl fenolik asit profili incelendiginde ise;serbest fenolik asit profilinde oldugu gibi
p-kumarik, vanilik, t-sinamik, p-hidroksi benzoik asit ve rutine rastlanmamuistir.
Degerlendirilen bagli fenolik asitler arasinda, bugday ekmeginde karigtirma
asamasinda en yiiksek miktarda goriilen fenolik asidin gallik asit oldugu belirlenmistir.

Hitayezu ve dig.’nin arastirmasinda bahsettigi tizere yulaf ekmeklerinde hem serbest
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hem de bagl formlarda avenantramid varlig1 incelendiginde, 280 nm’de bahsedilen
alikonma zamanlarinda avenantramidlerinin var oldugu diisiiniilmektedir (Hitayezu ve
dig., 2015). Avenantramidlerin miktar1 standart kalibrasyon egrisi olmadigi i¢in
belirlenememistir.

Bugday ekmegi yapim asamalarinda (karistirma, fazla karistirma, fermentasyon,
pisirme) fenolik asit profil degisimlerini inceleyen bir ¢aligmada; kafeik asit miktarinin
istatistiksel olarak onemli derecede degisim gostermedigi fakat rakamsal olarak
fermentasyon ve pisirme asamalarinda arttig1 gozlemlenmistir. Ferulik asidin, normal
karistirma ve fazla miktarda karistirma asamalar1 arasinda dnemli derecede degisim
gostermedigi sOylenirken, fermentasyon asamasinda ciddi bir artis gbzlemlenmistir.
Gallik asit miktarinda, normal ve fazla karistirma arasinda onemli derecede bir fark
gbzlenmemis olup fermentasyon asamasina gegerken ¢ok az miktarda bir artis
gozlemlenmistir. Pisirme asamasi sonrasinda ise Onemli derecede gallik asit
miktarinda diistis goriildiigii belirtilmistir. Siringik asit i¢in ise; fermentasyon
asamasinda Onemli bir artis ve pisirme asamasinda ¢ok az miktarda azalma

gozlemlendigi soylenmistir (Han, 2011).
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Tablo 4.9: Hammadde olarak kullanilan yulaf ve bugday ununun serbest fenolik madde igerikleri

Ferulik i . Kafeik . Vanilik N . P- .
Un Cesidi Asit G?:L' k/AS't Asit Z—If[umazlk Asit ';‘I'-ilnam/lk RUt/m Hidroksibenzoik Smn/glk Avenanthramid
(ma/g) 9/9) (mg/g) SILMY/G) | (g/) sit(mg/g) | (mg/g) Asit(mg/g) (mg/g)
Yulaf Unu 14,87+0,49 | 34,46+0,28 | 4,38+022 | 27,67+0,19 |10,39+0,47| 18,02+0,60 |11,28+0,77 9,61+0,05 15,34+0,05 Var
Bugday Unu 7,73+£0,33 | 2,42+0,19 | 0,37+0,02 - - - - - 21,31+0,05 Yok
Tablo 4.10: Hammadde olarak kullanilan yulaf ve bugday ununun bagli fenolik madde igerikleri
- Feru_Ilk Gallik Asit Kaf?'k P-Kumarik Vam.“k T-Sinamik Rutin P-Hidroksibenzoik Asit |  Siringik
UnCesidi - ASL | “mglg) | AU | Asit(moig) | AU | Asit(moig) | (molg) (mglg) (myjg) |2
(mg/g) (mg/g) (mg/g)
Yulaf Unu 16,54+0,87 | 6,69+0,04 | 0,570,007 | 16,09+0,08 29,14+0,09 | - 23,87+2,36 | 14,88+0,10 45,93+0,19 | Var
Bugday Unu | 1,24+0,10 |5,154£0,12 |0,4640,003 - - - - 2,59+0,06 | Yok
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Tablo 4.11: Ekmek iiretim asamalarinda %40 yulaf unu ve sadece bugday unu igeren ekmeklerin serbest fenolik madde igerikleri

Ekmek| Ferulik | ok asit | KK o umarik | VAUNK 1 ginamik | Rutin | P-Hidroksibenzoik | Siringik
Cesidi Isl " (mg/g) Asit Asit (mg/g) Astt Asit (mg/g) (mg/g) Asit(mg/g) (mg/g) AV.
(mg/g) (mg/g) (mg/g)
« 3% |Karistirma 1,7440,11 | 99,64+2,46 | 1,48+0,08 | 16,97+0,29 | 9,59+0,26 | 5,57+0,31 |7,67+0,25 6,47+0,24 4,52+0,13 | Var
E £ |Fermentasyon |19,0642,61 | 550,59+25,72 | 9,66+0,12 | 23,71+0,19 |10,60+0,41| 6,32+0,06 |8,96+0,20 8,99+0,11 17,56+0,49 | Var
M| Pisirime 4354029 | 25+1,32 | 035+0,05| 3,1240,08 | 7,76+0,17 | 1,07+0,03 |0,61+0,07 5,45+0,16 14,68+0,08 | Var
g;;gg Karistirma 2,79+0,19 3,55+0,10 | 2,11+0,08 - - - - - 7,80+0,18 | Yok
Eo £ |Fermentasyon | 1,94+0,16 | 5,18%0,14 | 0,29+0,02 - - - - - 22.,44+0,26 | Yok
A K| Pisirime 1,18+0,08 | 3,44+0,12 | 0,64+0,02 - - - - - 12,63+0,12 | Yok

Tablo 4.12: Ekmek iiretim agsamalarinda %40 yulaf unu ve sadece bugday unu iceren ekmeklerin bagl fenolik madde igerikleri

Ekmek| Ferulik | ok asit | K&K | o umarik | Vanilik | Rutin | P-Hidroksibenzoik Asit | Siringik

Cesidi | 1Sl AL “mglgy | S| Asit(molg) | Asit(mlg) | (mglg) (mgg) (mgig) |
(mg/g) (mg/g)

= ')go Karistirma 22,60+0,51 | 15,65+0,05 |0,18+0,004 8,57+0,07 1,54+0,05 |14,03+0,12 19,73+0,09 11,06+0,18 | Var
E E Fermentasyon |23,33+0,31 | 18,10+0,41 | 0,25+0,01 29,76+0,11 2,96+£0,05 |34,83+0,14 14,50+0,09 49,39+0,06 | Var
M Pisirime 1,32+0,11 4,54+0,10 |0,39+0,003 | 28,95+0,09 26,35+0,34 | 11,41+0,17 26,42+0,09 46,46+0,07 | Var
e ')go Karistirma 1,21+0,07 | 2,48+0,08 |2,09+0,009 - - - - 1,78+0,05 | Yok
Eﬁ E Fermentasyon |25,19+£1,08| 2,96+0,05 |2,10+=0,004 - - - - 3,59+0,06 | Yok
A B | pigirime 220£0,11 | 4,06£0,06 |0.61+0,007 - - - - 3,3540,05 | Yok
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alismanin ¢ikis noktasi firincilik sektdriine fonksiyonel bir iirlin onerisinde
bulunarak fenolik bilesik igerigi ve antioksidan aktivitesi arttirilmig ulasilabilir
gidalarin sayisini arttirmaktir. Tiiketiciye kabul edilebilir kalitede bir yulaf ekmegi
onerisinde bulunmak adina yulaf ununun bugday ununu %40 ve %60 oraninda ikamesi
ile ekmek yapimi1 denemeleri yapilmistir. Denemenin sonucunda %60 yulaf unu ile
tiretilen ekmegin kalite 6zellikleri uygun bulunmaz iken %40 yulaf unu ile elde edilen

ekmek kalitesi daha kabul edilebilir nitelikte olmustur.

Islem etkilerini arastirmak icin karistirma (hamur), fermentasyon ve pisirme olmak
tizere 3 farklh islem basamagindan numune alinmistir. Numuneler dondurularak
kurutulduktan sonra iki asamali fenolik bilesik ekstraksiyonu gergeklestirilmistir. Elde
edilen serbest ve bagl fenolik bilesik fraksiyonlarinda toplam fenolik, toplam
flavonoid, DPPH ve CUPRAC analizleri yapilmistir. Ayni fraksiyonlarda fenolik

madde profillerine de bakilmistir.

Yapilan analizler sonucunda; toplam fenolik madde igerigi agisindan hem serbest ve
bagh fraksiyonlar da hem de toplamda yulaf unu ilavesinin pozitif etki gosterdigi
belirlenmistir. Yulaf unu igeren ekmekte bulunan toplam fenolik madde igeriginin
control bugday unu ekmegine gore onemli diizeyde yiiksek oldugu gézlemlenmistir.
Buna ek olarak fenolik madde igeriginin her iki ekmekte de; fermentasyon islemi ile
arttig1, pisirme islemi ile azaldigi belirlenmistir. Toplam flavonoid igerigi, beklenildigi
tizere yulaf ununda bugday ununa gore 6nemli derecede yiiksek ¢cikmigtir. Flavonoid
icerigi hem serbest hem de baglh flavonoid fraksiyonlarinda fermentasyon islemi ile
artarken pisirme islemi ile 1s1 etkisiyle azalmistir. Hammaddelere yapilan analizler
dogrultusunda yulaf ekmegindeki yiiksek flavonoid igerigininin kaynaginin yulaf unu

oldugu goriilmiistiir.

Uretilen yulaf ile zenginlestirilmis ekmegin antioksidan aktivitesini arastirmak icin
DPPH ve CUPRAC metotlar1 kullanilmistir. Fermentasyon isleminin antioksidan

aktivitesini hamura kiyasla arttirdigi gozlenirken pisirmenin tam tersi etki yarattig
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belirlenmistir. Her iki analiz de artis ve azalma agisindan degerlendirildiginde birbirine
parallel sonuglar gostermektedir. Uretilen kontrol ekmegininin yulaf ekmegi ile
onemli bir fark gostermeden yiiksek antioksidan aktivite sergilemesinin sebebinin;
katki maddesi olarak muhtemelen i¢ine eklenen C vitamini olabilecegi kanaatine
varilmistr. Bu durumda antioksidan kapasitesi agisindan yulaf ekmegi ve geleneksel
yontemlerle tiretilmis bugday ekmegi net olarak kiyaslanamamuistir. Pisirme etkisiyle
azalan antioksidan aktivitenin, optimum kosullarda pisme sicakligi1 saglayarak tolere
edilebilir oldugu diistiniilmektedir.

Yapilan fenolik madde profili sonucunda yulaf ununda bulunan her serbest ve bagh
formda bulunan fenolik asidin, bugday ununda bulunmadig1 gozlemlenmistir. Yulaf
ununda ¢esitli miktarlarda bulunmasina ragmen; p-kumarik, vanilik, t-sinamik,p-
hidroksibenzoik asit ve rutinin bugday ununda bulunmadigi belirlenmistir. Bu sebeple
de %40 oraninda yulaf unu ile iiretilen yulaf ekmeginin sahip oldugu fenolik asit
cesitliligi ile sagliga yararlarinin daha fazla olacagi diistiniilmektedir.

Bugday unu ile kiyaslandiginda yulaf ununda 17 kat daha fazla serbest halde gallik
asit (yulaf ununda 34,46 mg/g, bugday ununda 2,42 mg/g) bulundugu belirlenmistir.
Bagli halde bulunan fenolik asitler kiyaslandiginda her iki unda da bagl formda t-
sinamik asit goriilmemistir. Her iki unda da kafeik asit miktar1 (yulaf ununda 0,57
mg/g, bugday ununda 0,46 mg/g) oldukca diisiiktiir. Yulafigerikli ekmek ve geleneksel
bugday ekmegi kiyaslandiginda ise sadece siringik asitin daha yiiksek miktarda
bulundugu goriilmiistiir. Buna ek olarak; yulaf ekmeginde degerlendirilen fenolik asit
profilinde en yiiksek miktarda bulunan serbest fenolik asitin gallik asit oldugu
goriilmiistiir. Serbest halde bulunan gallik asitin, fermentasyon islemi ile birlikte 99,64
mg/g’dan 550,59 mg/g’a yiikseldigi gbzlemlenmistir.

Her iki ekmekte de bu deney igin degerlendirilen serbest halde bulunan fenolik
asitlerin miktar1 fermentasyon ile farkli oranlarda artarken pisirme islemi sonrasinda
azalmistir. Bagl fenolik asit profili incelendiginde ise; yulaf ekmeginde bulunan bagl
kafeik asit miktar1 pisirme ile yaklasik 1,5 kat, vanilik asit miktar1 yaklagik 13 kat, p-
hidroksibenzoik asit yaklasik 2 kat artis gostermistir. Buna ek olarak bugday
ekmeginde bagl fenolik fraksiyonun profili incelendiginde pisirme islemi ile gallik
asit 2 kat artmistir. T- sinamik asit bagli formda her iki ekmekte de tespit
edilememistir. Her iki ekmek i¢in de bagl formda bulunan fenolik asitlerin hepsinde

fermentasyon islemi ile farkli oranlarda artig goriilmiistiir.
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Caligsma sonucunda tiiketiciye kabul edilebilir kalite 6zelliklerine sahip, sagliga yararl
fenolik bilesenlerce zenginlestirilmis bir fonksiyonel ekmek regetesi olusturulmustur.
Fermentasyon asamsinda fenolik maddelerin miktarinda artis ve doniisiimler oldugu
aciktir. Pisirme asamasinda azalan fenolik bilesik, flavonoid igerigi ve antioksidan
kapasitesini tolere edebilecek optimum kosul ve sicakliklardan bahsedilebilinmesi igin
ekmek yapim asamalarinin optimizasyonu lizerine daha fazla arastirma yapilmasinin

gerektigi goriilmistiir.
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EKA

Tablo A.1: Toplam fenolik analizi i¢in yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin serbest
fenolik icerigi Anova tablosu

Sum of Squares [ df | Mean Square F Sig.
Between Groups 48,854 2 24,427 11,463 ,000
Within Groups 108,681 51 2,131
Total 157,534 53

Tablo A.2: Toplam fenolik analizi i¢in yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin
karigtirma, fermantasyon ve pisirme agamalarinin serbest fenolik icerigi Post-Hoc

testi
Islem N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
Pigirme 18 3,4481
Karistirma 18 4,4939
Fermentasyon 18 5,7740
Sig. 1,000 1,000 1,000

Tablo A.3: Toplam fenolik analizi i¢in yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin bagli
fenolik igerigi Anova tablosu

Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
27,24
Between Groups 1,330 2 ,665 9 ,000
Within Groups 1,244 51 ,024
Total 2,574 53

Tablo A.4: Toplam fenolik analizi i¢in yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin
karistirma, fermantasyon ve pisirme asamalarinin bagl fenolik igerigi Post-Hoc testi

Islem N Subset for alpha = 0.05
1 2
Pisirme 18 1,5360
Karistirma 18 1,5847
Fermentasyon 18 1,8905
Sig. ,354 1,000

Tablo A.5: Toplam fenolik analizi i¢in yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin toplam
fenolik igerigi Anova tablosu

Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Between Groups 65,388 2 32,694 14,830 ,000
Within Groups 112,434 51 2,205
Total 177,823 53
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Tablo A.6: Toplam fenolik analizi i¢in yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin
karistirma, fermantasyon ve pisirme agamalarinin toplam fenolik icerigi Post-Hoc

testi
Islem N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
Pisirme 18 4,9841
Karistirma 18 6,0786
Fermentasyon 18 7,6646
Sig. 1,000 1,000 1,000

Tablo A.7: Toplam flavonoid analizi i¢in yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin
serbest flavonoid icerigi Anova tablosu

Sum of Squares [ df | Mean Square F Sig.
Between Groups 172,867 2 86,433| 5,955 ,005
Within Groups 740,254 51 14,515
Total 913,120 53

Tablo A.8: Toplam flavonoid analizi igin yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin
karigtirma, fermantasyon ve pisirme agamalarinin serbest flavonoid icerigi Post-Hoc

testi
Islem N Subset for alpha = 0.05
1 2
Pisirme 18| 13,9423
Karistirma 18| 15,8772 15,8772
Fermentasyon 18 18,3153
Sig. 134 060

Tablo A.9: Toplam flavonoid analizi igin yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin
bagl flavonoid igerigi Anova tablosu

Sum of Squares [ df | Mean Square F Sig.
Between Groups 589,966 2 294,983 4,650 ,014
Within Groups 3234,963| 51 63,431
Total 3824,929| 53

Tablo A.10: Toplam flavonoid analizi i¢in yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin
karistirma, fermantasyon ve pisirme asamalariin bagh flavonoid icerigi Post-Hoc

testi
Islem N | Subset for alpha = 0.05
1 2
Karistirma 18| 31,4036
Pisirme 18| 36,4780 36,4780
Fermentasyon 18 39,4045
Sig. 062 275
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Tablo A.11: Toplam flavonoid analizi i¢in yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin
toplam flavonoid igerigi Anova tablosu

Sum of Squares [ df | Mean Square F Sig.
Between Groups 1032,656 2 516,328 6,197 ,004
Within Groups 4249476 51 83,323
Total 5282,132| 53

Tablo A.12: Toplam flavonoid analizi i¢in yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin
karistirma, fermantasyon ve pisirme asamalarinin toplam flavonoid igerigi Post-Hoc

testi
Islem N | Subset for alpha = 0.05
1 2
Karistirma 18| 47,2808
Pisirme 18| 50,4202
Fermentasyon 18 57,7197
Sig. 307 1,000

Tablo A.13: DPPH analizi igin yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin serbest
antioksidan aktivitesi Anova tablosu

Sum of Squares [ df | Mean Square F Sig.
Between Groups 27,734 2 13,867 | 72,347 ,000
Within Groups 9,775| 51 ,192
Total 37,509 53

Tablo A.14: DPPH analizi i¢in yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin karistirma,
fermantasyon ve pisirme agamalarinin serbest antioksidan aktivitesi Post-Hoc testi

Islem N Subset for alpha = 0.05

1 2 3
Pisirme 18 2,1079
Karistirma 18 2,9589
Fermentasyon 18 3,8631
Sig. 1,000 1,000 1,000

Tablo A.15: DPPH analizi i¢in yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin bagh
antioksidan aktivitesi Anova tablosu

Sum of Squares [ df | Mean Square F Sig.
Between Groups 4,522 2 2,261 4,288 ,019
Within Groups 26,892 51 ,527
Total 31,414 53
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Tablo A.16: DPPH analizi i¢in yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin karistirma,
fermantasyon ve pisirme asamalarinin bagl antioksidan aktivitesi Post-Hoc testi

Islem N Subset for alpha = 0.05
1 2

Pisirme 18 3,5341

Karistirma 18 3,5411

Fermentasyon 18 4,1515

Sig. 977 1,000

Tablo A.17: DPPH analizi i¢in yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin toplam

antioksidan aktivitesi Anova tablosu

Sum of Squares [ df | Mean Square F Sig.
Between Groups 51,955 2 25,977 32,494 ,000
Within Groups 40,773 51 ,799
Total 92,727 53

Tablo A.18: DPPH analizi igin yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin karistirma,
fermantasyon ve pisirme asamalarinin toplam antioksidan aktivitesi Post-Hoc testi

Islem N Subset for alpha = 0.05

1 2 3
Pisirme 18| 5,6420
Karistirma 18 6,5000
Fermentasyon 18 8,0146
Sig. 1,000 1,000 1,000

Tablo A.19: CUPRAC analizi igin yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin serbest
antioksidan aktivitesi Anova tablosu

Sum of Squares [ df | Mean Square F Sig.
Between Groups 51,154 2 25,577| 80,347 ,000
Within Groups 16,235 51 ,318
Total 67,388| 53
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Tablo A.20: CUPRAC analizi i¢in yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin karigtirma,
fermantasyon ve pisirme agamalarinin serbest antioksidan aktivitesi Post-Hoc testi

Islem N Subset for alpha = 0.05

1 2 3
Pisirme 18| 3,5026
Karistirma 18 44119
Fermentasyon 18 5,8659
Sig. 1,000 1,000 1,000

Tablo A.21: CUPRAC analizi igin yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin bagli
antioksidan aktivitesi Anova tablosu

Sum of Squares [ df | Mean Square F Sig.
Between Groups 3,457 2 1,728 64,374 ,000
Within Groups 1,369| 51 ,027
Total 4,826| 53

Tablo A.22: CUPRAC analizi i¢in yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin karigtirma,
fermantasyon ve pisirme agamalarinin bagli antioksidan aktivitesi Post-Hoc testi

Islem N Subset for alpha = 0.05

1 2 3
Karistirma 18| 5,3757
Pisirme 18 5,5959
Fermentasyon 18 5,9875
Sig. 1,000 1,000 1,000

Tablo A.23: CUPRAC analizi igin yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin toplam
antioksidan aktivitesi Anova tablosu

Sum of Squares [ df | Mean Square F Sig.
Between Groups 73,989 2 36,994 | 91,506 ,000
Within Groups 20,618 51 ,404
Total 94,607| 53

Tablo A.24: CUPRAC analizi i¢in yulaf ekmekleri ve kontrol ekmeginin karigtirma,
fermantasyon ve pisirme asamalarinin toplam antioksidan aktivitesi Post-Hoc testi

Islem N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
Pisirme 18| 19,0986
Karistirma 18 9,7876
Fermentasyon 18 11,8534
Sig. 1,000 1,000 1,000
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Tablo A.25: Toplam fenolik analizi i¢in hammadde olarak kullanilan yulaf unu ve
bugday ununun serbest fenolik igerigi T-testi.

Un Cesidi N Mean | Std. Deviation | Std. Error Mean
Yulaf Unu 6| 8,2116 ,92063 ,37585
Bugday Unu 6| 3,5788 ,60391 , 24655

Tablo A.26: Toplam fenolik analizi igin hammadde olarak kullanilan yulaf unu ve
bugday ununun bagli fenolik igerigi T-testi.

Un Cesidi N Mean | Std. Deviation | Std. Error Mean
Yulaf Unu 6| 1,4298 ,03917 ,01599
Bugday Unu 6| 1,1539 ,02406 ,00982

Tablo A.27: Toplam fenolik analizi i¢in hammadde olarak kullanilan yulaf unu ve
bugday ununun toplam fenolik icerigi T-testi.

Un Cesidi N Mean | Std. Deviation | Std. Error Mean
Yulaf Unu 6| 96414 ,89785 ,36655
Bugday Unu 6| 4,7327 ,62168 ,25380

Tablo A.28: Toplam flavonoid analizi i¢in hammadde olarak kullanilan yulaf unu ve
bugday ununun serbest flavonoid igerigi T-testi.

Un Cesidi N Mean | Std. Deviation | Std. Error Mean
Yulaf Unu 6| 33,1024 2,55313 1,04231
Bugday Unu 6| 7,6168 1,62465 ,66326

Tablo A.29: Toplam flavonoid analizi i¢in hammadde olarak kullanilan yulaf unu ve
bugday ununun bagl flavonoid igerigi T-testi.

Un Cesidi N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
Yulaf Unu 6| 31,7813 7,26465 2,96578
Bugday Unu 6| 18,2428 2,63565 1,07600

Tablo A.30: Toplam flavonoid analizi i¢in hammadde olarak kullanilan yulaf unu ve
bugday ununun toplam flavonoid igerigi T-testi.

Un Cesidi N Mean | Std. Deviation | Std. Error Mean
Yulaf Unu 6| 64,8836 5,94006 2,42502
Bugday Unu 6| 25,8596 3,54432 1,44696

Tablo A.31: DPPH analizi i¢in hammadde olarak kullanilan yulaf unu ve bugday
ununun serbest antioksidan aktivitesi T-testi.

Un Cesidi N Mean | Std. Deviation | Std. Error Mean
Yulaf Unu 6| 4,5982 ,56024 ,22872
Bugday Unu 6| 3,8327 ,04494 ,01835
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Tablo A.32: DPPH analizi i¢in hammadde olarak kullanilan yulaf unu ve bugday
ununun bagli antioksidan aktivitesi T-testi.

Un Cesidi N Mean | Std. Deviation | Std. Error Mean
Yulaf Unu 6| 4,8961 ,07881 ,03217
Bugday Unu 6| 4,6268 ,02403 ,00981

Tablo A.33: DPPH analizi i¢in hammadde olarak kullanilan yulaf unu ve bugday
ununun toplam antioksidan aktivitesi T-testi.

Un Cesidi N Mean | Std. Deviation | Std. Error Mean
Yulaf Unu 6| 9,4943 ,56220 ,22952
Bugday Unu 6| 8,4595 ,03697 ,01509

Tablo A.34: CUPRAC analizi i¢in hammadde olarak kullanilan yulaf unu ve bugday
ununun serbest antioksidan aktivitesi T-testi.

Un_ Cesidi N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
Yulaf Unu 6| 5,9383 ,05816 ,02374
Bugday Unu 6| 4,8178 ,10418 ,04253

Tablo A.35: CUPRAC analizi i¢in hammadde olarak kullanilan yulaf unu ve bugday

ununun bagli antioksidan aktivitesi T-testi.
Un Cesidi N Mean | Std. Deviation | Std. Error Mean
Yulaf Unu 6| 6,0745 ,04453 ,01818
Bugday Unu 6| 5,6652 ,07516 ,03068

Tablo A.36: CUPRAC analizi i¢in hammadde olarak kullanilan yulaf unu ve bugday
ununun toplam antioksidan aktivitesi T-testi.

Un Cesidi N Mean | Std. Deviation | Std. Error Mean
Yulaf Unu 6| 12,0127 ,09623 ,03928
Bugday Unu 6| 10,4830 ,16038 ,06547
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Tablo C.1: 280 nm’de yulaf ekmegi karistirma agsamasindaki serbest fenolik
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80



OZGECMIS

Ad-Soyad : Berna TOPCU

Dogum Tarihi ve Yeri : 26.11.1991/istanbul

E-posta . topcu.berna@gmail.com

OGRENIM DURUMU:

« Lisans : 2014, Ege Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimii

MESLEKi DENEYIMLER :

e Flok Ambalaj Matbaacilik San. Ve Tic. A.S. biinyesinde Kalite Giivence
Miihendisi olarak gorev almaktayim.

81



