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OZET

YULAF ISLAH ORNEKLERININ YAG ASIDi
KOMPOZISYONU, LIPAZ AKTIVITESI VE TERMAL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Gizem ONER
Yiiksek Lisans, Gida Miithendisligi Boliimii
Tez Damismani: Prof. Dr. Dilek SIVRI OZAY

Haziran 2018, 101 sayfa

Yulaf, bugday ve arpaya gore olduk¢a yeni bir Kkiiltiir bitkisidir. Onceleri hayvan
beslenmesinde Onemli bir yeri olan yulaf, gilinlimiizde bu degerinin yani sira insan
beslenmesi ve endiistri hammaddesi olarak da giin gectikce dnem kazanmaktadir. Bu
calismada, Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiistiniin (TTAE) kislik yulaf 1slah ¢alismalari
sonucu gelistirdigi 60 hat ile 4 standart ¢esit (Kirklar, Kahraman, Sebat ve Yenigeri ) ve Ege
Tarimsal Arastirma Enstitiisiiniin (ETAE) yazlik yulaf 1slah ¢alismalar1 sonucu gelistirdigi
44 hat ile 5 standart gesit (Sari, Fetih, Sebat, Haskara ve Checota); insan beslenmesi,

depolama stabilitesi ve nisastada bazi 6zellikler bakimindan degerlendirmeye alinmistir.

Arastirmada, 2014-2015 ve 2015-2016 iiriin y1llarinda TTAE tarafindan Kirklareli ve Edirne
lokasyonlarinda yetistirilen 256 adet hat/cesit (kishik 64x2 lokasyonx2 yil) ile ETAE
tarafindan Karacabey ve Menemen lokasyonlarinda yetistirilen 196 adet hat/gesit (yazlik
49x2 lokasyonx2 yil) olmak iizere toplam 452 yulaf 6rneginde yag miktari, yag asidi
kompozisyonu, lipaz aktivitesi ve diferansiyel taramali kalorimetri (Differential Scanning

Calorimetry, DSC) parametreleri belirlenmistir.

Iki {iriin yilinda elde edilen 6rneklerin (n=452) yag miktar1 (k.m.’de) degeri %5,7-13,7
(ortalama degeri %8,9+1,31) araliginda degismistir. Yulaf ¢esitlerinde baslica {i¢ yag asidi



olan oleik asit (%34,2-48,2), linoleik asit (%29,9-43,5) ve palmitik asit (%12,8-21,2),
yulafin yag asidi kompozisyonunun %90-95’ini olusturmustur. Yulafta bu iic major yag
asitleri disinda stearik (%1,1-3,6), linolenik (%0,6-1,4) ve cis-11-eikosenoik asit (%0,6-1,5)
ile diisiik miktarda (%1’in altinda) miristik, palmitoleik, arasidik, behenik, lignoserik ve

nervonik asit saptanmistir.

Yulaflarin depolama stabilitesinin belirlenmesinde biiyiik 6neme sahip lipaz aktivitesi
degerleri 0,5-9,4 U/g (ortalamasi 3,7+1,81 U/g) araliginda degismistir. Yapilan korelasyon
analizi sonucunda yag miktar1 ile lipaz aktivitesi (2 yil sonuclar1 birlikte) arasinda anlaml
bir iligki olmadig1 goriilmistiir (p>0,05, r=0,065).Yulaf hat/gesitlerinin diferansiyel taramali
kalorimetre ile yapilan analizi sonucunda elde edilen termogramlarda {i¢ endotermik gegis
gbzlenmistir. Bu gegislerden ilki, nigasta kristal yapisinin kayboldugu jelatinizasyon gecisi;
ikincisi amiloz-lipit kompleksine ait erime ge¢isi ve tiglinciisti de yulaf depo proteinlerine
ait (globulinler) denatiirasyon gegisidir. Orneklerde jelatinizasyonun gerceklestigi sicaklik
degerleri 60,5-67,6°C (ortalamasi 64,0+1,45°C) ve entalpi degeri 4,0-9,1 J/g k.m.
(ortalamasi1 5,8+0,62 J/g k.m.); amiloz-lipit kompleksine ait gegis sicaklik degeri 91,0-
97,9°C (ortalamas1 93,7+0,79°C); entalpi degeri 0,4-2,0 J/g k.m. (ortalamasi1 1,2+0,25 J/g
k.m.) ve protein denatiirasyonunun gergeklestigi sicaklik degeri 108,2-114,8°C (ortalamasi
111,4+0,99°C); entalpi degeri ise 0,2-1,9 J/g k.m. (ortalamas1 0,9+0,31 J/g k.m.) arasinda
degismistir.

Yulaf 6rnekleri arasindan hem insan beslenmesi hem de depolama stabilitesi bakimindan;
yazlik 1slah materyallerinden 43, 14, 34, 18, 4 numarali hatlar ile Checota, Fetih ve
Kahraman standardinin; kislik 1slah 6rneklerinden ise 3, 12, 13, 23, 29, 44 ve 64 numarali

hatlarin uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yulaf (Avena sativa L.), depolama stabilitesi, nisasta dzellikleri, insan
beslenmesi, yag miktari, yag asidi kompozisyonu, lipaz aktivitesi, diferansiyel taramali

kalorimetri.



ABSTRACT

DETERMINATION OF FATTY ACID COMPOSITION, LIPASE
ACTIVITY AND THERMAL PROPERTIES OF OAT BREEDING
SAMPLES

Gizem ONER
The Degree of Master of Science, Food Engineering Department
Supervisor: Prof. Dr. Dilek SIVRI OZAY

June 2018, 101 pages

Oat is relatively new culture plant compared to wheat and barley. Inspite of having an
important role in animal feeding in the past, oat has been gaining importance for human
consumption as well as industrial raw materials. In this study, 60 lines and 4 standard
varieties (Kirklar, Kahraman, Sebat and Yeniceri) developed as a result of winter oat
breeding studies by Thrace Agricultural Research Institute and 45 lines and 5 standard
varieties (Sari, Fetih, Sebat, Haskara and Checota) developed as a result of summer oat
breeding studies by the Eagean Agricultural Research Institute were evaluated in terms of

human consumption, storage stability and some properties of starch.

In this study, fat content, fatty acid composition, lipase activity and differential scanning
calorimetry (DSC ) parameters were determined for total 452 oat samples which are 256
line/variety (winter 64x2 locationx2 year) grown by TTAE in Kirklareli and Edirne
locations; and 196 line/variety (summer 49x2 locationx2 year) grown by ETAE in

Karacabey and Menemen locations in 2014-2015 and 2015-2016 crop years.

The oil content (in dry basis) of oat lines/varieties obtained both two crop years (n=452)
ranged between 5,7-13,7% (mean value 8,9+1,31%). Oleic (34,2-48,2%), linoleic acid (29,9-
43,5%) and palmitic (12,8-21,2%) acid are three major fatty acids of oats and they comprised



approximately 90-95% of the total fatty acids of the samples. In addition to these three major
fatty acids, it was determined that oats contain stearic (1,1-3,6%), linolenic (0,6-1,4%) and
cis-11-eicosenoic acid (0,6-1,5%) besides myristic, palmitoleic, arachidic, behenic,

lignoceric and nervonic acid (below 1%).

The results of lipase activity analysis having a great importance in evaulation of storage
stability of the oats varied between 0,5-9,4 U/g (average 3,7+1,81 U/g). As a result of the
correlation analysis, there was no significant correlation between oil content and lipase
activity (p> 0,05, r = 0,065).

Three endothermic transitions were observed in the thermograms, obtained as a result of
analysis of oat lines/varieties by differential scanning calorimetry. The first transition
process, corresponds to the loss of starch crystallinity, the second corresponds to the
transition of the amylose-lipid complex and the third was associated with the transition of
protein (globulins) denaturation. The gelatinization temperatures of the samples were from
60,5 to 67,5°C (average 64,0+1,45°C) and the enthalpy values were 4,0-9,1 J/g (average
5,8+0,62 J/g); the transition temperatures of the amylose-lipid complex were 91,0-97,9°C
(average 93,7+0,79°C); the enthalpy values were 0,4-2,0 J/g (average 1,2+0,25 J/g) and the
transition temperatures of the protein denaturation were 108,2-114,8°C (average
111,4+0,99°C); and the enthalpy values varied between 0,2-1,9 J/g (average of 0,9+0,31 J/g
) in this study.

Among the oat samples, the lines of 43, 14, 34, 18, 4 and Checota, Fetih, Kahraman (standart
varieties) from summer breeding materials and the lines of 3, 12, 13, 23, 29, 44 and 64 from
winter breeding materials are suitable in terms of either human consumption and storage

stability.

Keywords: Oat (Avena sativa L.), storage stability, starch properties, human nutrition, oil
content, fatty acid composition, lipase activity, differential scanning calorimetry.
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1. GIRIS

Giiniimiizde tliketici bilincinin artmasi1 sonucu saglikli gida iirlinlerine talep her gegen giin
artmaktadir. Kimyasal bilesimi acisindan essiz fonksiyonel ozelliklere sahip olan yulaf,
hayvan beslenmesinde 6nemli bir yere sahipken, glinlimiizde bu degerinin yan1 sira insan
beslenmesi ve endiistri hammaddesi olarak da giin gegtikge onem kazanmaktadir. Yulaf
tarimina ilgi ve talebin artmasina ragmen, iireticilerin ihtiyaglarina cevap verecek yeterli
sayida gelistirilmis ticari ¢esitlerin bulunmayis1 yulaf tariminin yayginlagsmasini

kisitlamaktadir [1].

Ulkemizde yulaf 1slah ¢alismalar1 ¢ok eski yillarda baslamistir. Eskisehir Tohum Islah
Istasyonu’nun caligmalar1 sonucunda ilk tescil ettirilen yulaf gesitleri Apak ve Bozkir
olmustur. Bunu takiben Yesilkdy Tohum Islah Istasyonu 1928 yilinda Karagoz cesidini
tescil ettirmistir. Daha sonraki yillarda gesitli kuruluglar tarafindan farkli yulaf ¢esitleri tescil
ettirilse de uygulanan fiyat politikalar1 ve liretimin azalmas1 sebebiyle yulaf, bugday ve arpa
ile rekabet edememis, yulaf {izerine yapilan 1slah calismalarina yeteri kadar Onem
verilememistir [2]. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon
Merkez Miudiirliigii verilerine gore glinlimiizde tohumluk tretimi yapilan 13 tescilli ve 4

tiretim izinli yulaf ¢esidi bulunmaktadir (Cizelge 1.1 ve Cizelge 1.2) [3].

Cizelge 1.1. Tescilli Yulaf Cesitleri

Cesit Ad1 Basvuru Sahibi Tescil Tarihi
Faikbey Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigi 1.4.2004
Seydigehir ~ Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Aragtirma Enstitiisii Midiirligii 1.4.2004
Sebat Trakya Tarim ve Veteriner Ticaret Limited Sirketi 8.4.2011
Yenigeri Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midirligi = 12.4.2013
Kahraman  Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisti Midiirlagi 11.4.2014
Sar1 Ege Tarimsal Aragtirma Enstitiisii Mildiirligii 11.4.2014
Fetih Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisiit Mudirliigi 11.4.2014
Kirklar Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisti Midiirligii 11.4.2014
Haskara Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirligii 26.3.2015
Albatros Ata Tohumculuk Isletmeleri Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi 26.3.2015
Be Marta BC Institiit Tarim Uriinleri Otomotiv Sanayi ve Ticaret Limited 13.4.2017

Sirketi
Arslanbey ~ Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi 13.4.2017
Dirilis Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miudiirliigic. ~ 13.4.2017




Cizelge 1.2. Uretim izinli Cesitler Listesi

Cesit Ad1 Basvuru Sahibi Uretim Izni Tarihi
Kehlibar Som Un Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi 27.8.2014
Kupa BC Institiit Tarim Uriinleri Otomotiv Sanayi 26.8.2016

ve Ticaret Limited Sirketi
Alhama Fito Tohumculuk Ticaret Limited Sirketi 31.7.2017
Somun Yildiz1 Som Un Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi 24.8.2017

Su ana kadar yapilan 1slah ¢alismalarinda esas olarak hayvan beslenmesi dikkate alinmistir.
Oysa insan ve hayvan beslenmesinde kullanilacak yulaf, farkli 6zelliklere sahip olmalidir.
Ornegin, insan tiikketimine yonelik yulafin 1slahinda, yiiksek seviyede B-glukan igerigi ve
diisiik yag miktar1 istenirken; hayvan beslenmesi i¢in gelistirilecek ¢esitlerde daha diisiik -
glukan igerigi ve daha yiiksek yag miktar1 istenmektedir. Ote yandan gida sanayicisi, iriiniin

raf Omriinii kisaltmasi sebebiyle, yulafin yiiksek yag oranina sahip olmasini istememektedir

[2;4].

Ulkemizde gida sanayicisi, insan beslenmesine uygun yulaf gesitlerinin bulunmamasi nedeni
ile ihtiyacin1 yurt disindan karsilamaktadir. Bu sebeple bolgeye adapte olacak yiiksek verimli
ve yiiksek beslenme degerine sahip kaliteli yulaf gesitlerine ihtiyag vardir. Ulkemizde gida
sanayinin insan beslenmesinde kullanacag tescilli bir yulaf ¢esidi yoktur. Saglikli beslenme
acisindan biiylik 6neme sahip bir tahil olan yulafin iilkemizde daha fazla tiiketilmesi, tiikketim
alanlarinin c¢esitlendirilmesi, bolgelere uygun, verimi yliksek, yatma ve hastaliklara
dayanikli ve fonksiyonel bilesenlerce zengin tescilli yulaf g¢esitlerinin gelistirilmesi

gerekmektedir.

Gida sanayicisinin kaliteli iiriin elde edebilmesi icin kaliteli yulafa ihtiyaci vardir. Yulafin
kalitesini kimyasal bilesimi belirler. Kimyasal bilesimi ise karbonhidrat, protein, yag,
vitamin, mineral vb. miktarina bagli olup; bitkinin yetistirildigi ekolojik kosullar, ¢esit ve
hasat sonras1 iglemler gibi pek ¢ok faktdre bagl olarak degisir [5]. Yulaf, bugday ve arpa
tanesine gore daha yiiksek miktarlarda yag ve doymamis yag asitleri igermektedir. Yulaftaki

yiiksek miktardaki doymamuis yag asitleri yulafi besinsel yonden degerli kilmaktadir [6].

Tez kapsaminda Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisi ve Ege Tarimsal Arastirma

Enstitiisii’'ntin yulaf 1slah materyalleri arasindan gida sanayiinde kullanilacak insan



beslenmesine uygun, alternatif-kislik ve alternatif-yazlik yulaf genotipler, depolama

stabilitesi ve termal 6zellikleri bakimindan degerlendirmeye alinmistir.

Boylece insan beslenmesine uygun genotiplerin belirlenerek, bunlarin tescil asamasina
getirilmesi, liretici ve gida sanayicisinin gida iiretiminde ihtiyaci olan sertifikali tohumluk
ihtiyacinin karsilanabilmesi, gida liretiminde kullanilabilecek depolama stabilitesi (yag
miktar1, lipaz aktivitesi) ve yag asidi kompozisyonu bakimindan kalitesi yiiksek, termal
Ozellikleri bakimindan ise sanayinin ihtiyaglarina cevap verebilecek yeni yulaf ¢esitlerinin

gelistirilmesi hedeflenmistir.

Bu tez ¢aligmasi, 214 O 041 numarali ve “Insan Beslenmesine Uygun Yulaf Cesitlerinin
Gelistirilmesi” baslikli TUBITAK 1003 Oncelikli Alanlar AR-GE Projesi’nin bir kismia

ait sonuglar1 icermektedir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Yulaf Bitkisi

Yulaf bitkisi, cavdar bitkisi gibi bugday ve arpaya gore daha yeni bir kiiltiir bitkisidir.
Diinya’da ve Tirkiye’de kiiltiirii yapilan yulaflar, hexaploid grubundandir. 2n=42
kromozomdan olan bu grubun baslica tiirii, Diinya’daki kiiltiir yulaflarinin 2/3’inii olusturan
Avena sativa’dir. Bu tiirlin yan1 sira Avena byzantina ve Avena strigosa da hayvan
beslenmesinde kullanilmak amaciyla bazi yerlerde yetistirilmektedir. Yulafin ekimi, ¢avdar
bitkisi gibi genellikle mart ayinda olup, hasati ise haziran-agustos aylarinda

gerceklestirilmektedir [7].

2.1.1. Sinify, Orijini ve Tarihgesi

Yulaf, Avena L. (Poaceac), Avencae sinifinin Gramineae familyasina ait bir hububat
cesitidir. Yulafin orijini kesin olarak bilinmemekle birlikte, genetik ¢esitliliginin en ¢ok
goriildiigi yerler Akdeniz, Orta Dogu ve Himalaya Bolgeleri’dir. Yulafin tarim ve ticareti
M.O. 2000’lerde gelismistir. Yulafin tarihi kayitlart smirli olsa da M.O. 4500-400 yillar:
arasinda, iklim kosullarinin daha yagishi ve soguk oldugu Bati Avrupa’nin kuzey
kesimlerinde kiiltlire alindig1 tespit edilmistir. Yulaf, temel olarak hayvan beslenmesinde
yem olarak kullanilmasina ragmen, 1500°lii yillara gelindiginde Iskogya, Galler, irlanda ve

Britanya’da temel kullanim alaninin insan beslenmesi oldugu goriilmiistiir [8].

2.1.2. iklim ve Toprak Istekleri

Yulaf, serin iklim tahillar1 i¢erisinde iklim istekleri en fazla olan bitkidir. Kis mevsiminde
kar Ortiisi bulunmayan ve ki1 fazla soguk gecen bolgelerde soguktan dolayr zarar
gormektedir. Bu sebeple, yulaf yetistiriciliginde daha uygun olan yerler, sahil kesimleri ve
dag eteklerindeki ovalardir. Yulaf, kurak ve soguk iklim sartlarina dayanikli degildir. Yulaf
tarimi i¢in en uygun bolgeler, yillik 700-800 mm civarinda yagis alan yerlerdir [9].

Diinyada, temel yulaf yetistirilen alanlar; 40° ve 60° paralelleri arasindaki; Amerika, Avrupa
ve Asya’dir. Cok az bir oranda ise giiney yarim kiirede Giliney Amerika, Avustralya ve Yeni

Zelanda’da yetistirilmektedir [10].

Yulaf, cavdardan sonra toprak seciciligi en az olan hububattir. Yeterli nem degerine sahip,
fakir toprakta bile yetistirilebilmektedir. Ancak, yulaftan iyi verim elde edebilmek i¢in
toprakta yeterli besin maddelerinin bulunmasi elzemdir. Killi, kumlu ve humusca zengin

topraklarda yeterli nem de buldugunda yulaftan en yiiksek verim elde edilmektedir [9].



2.1.3. Hastalik ve Zararhlari

Yulafta karapas (Puccinia graminis avenae Ericks.) ve yulaf tagh pasinin (P. Coronata
avenae Pers.) yogun olarak goriildiigli yillarda, onemli diizeyde verim kayiplarina sebep
olabilmektedir. Bir diger yulaf hastaligi rastik olup, yulafta zarar yapan iki tiirii
bulunmaktadir. Yulaf agik rastigi (Ustilago avenae) ve yulaf kapali rastig1 (Ustilago levis,
ustilago kolleri), dogrudan taneye zarar vermekte ve bulasik veya zarar gérmiis tanelerin
iirlin kalitesinde azalisa neden olmaktadir. Bu hastaliklarin 6nlenmesi i¢in dayanikli ¢esit

kullanim1 veya ekim isleminden 6nce tohum ilaglamasi yapilmasina énem verilmelidir.

Yulaftaki zararlilarin basinda Frit sinegi (Oscinis Frit) gelmektedir. Bir diger zararli trips
ise, genellikle gec olgunlasan varyetelerde, bagaklar1 emerek zarar vermektedir. Arpa Sari
Ciicelik Viriisii de, baz1 afitler (yaprak bitleri) tarafindan yulafa bulastirilarak verim ve

kalitede 6nemli kayiplara yol agmaktadir [2].

2.2. Yulafin Diinya ve Tiirkiye’deki Ekonomik Durumu

2.2.1.Diinya’da Yulaf Ekim Alam, Uretimi ve Verimi

Diinya’da yillik ortalama 22-23 milyon ton civarinda yulaf iiretilmekte ve bu tiretimin biiyiik
bir kism1 Avrupa Birligi tilkeleri, Rusya ve Kanada tarafindan gerceklestirilmektedir (Sekil
2.1) [11]. Rusya, yulaf iireten iilkeler arasinda 2,75 milyon hektar (ha) ile en fazla ekim
alanina sahip tilke iken, bunu 927 bin ha ile Kanada ve 821 bin ha ile Avustralya izlemektir.
Polonya, ABD, Ispanya, Finlandiya ve Ukrayna da yiiksek yulaf ekim alanima sahip iilkeler
arasindadir (Cizelge 2.1) [12].

Okyanusya

Afrika

Avrupa

Sekil 2.1. Diinya’da Kitasal Bazda Yulaf Uretimi (1994-2016 yillar: ortalamast)

Diinya’da 1961 yilinda 38,3 milyon ha olan yulaf ekim alanlari, 2008 yilinda 11,6 milyon
ha'a ve 2016 yilinda da 9,4 milyon ha’a kadar gerilemistir. Buna karsin 1961 yilinda 1296
kg/ha olan verim, 2016 yilina gelindiginde 2437 kg/ha’a yiikselmistir [11].



Cizelge 2.1. Diinyada bazi tilkelerde yulaf liretimi, ekim alani ve verimi

2013/14 2014/15 2015/16 2016/17
Uretim (Bin ton)
Arjantin 445 525 553 785
Avustralya 1.255 1.198 1.300 1.873
Brezilya 380 307 351 828
Kanada 3.906 2.979 3.428 3.195
Sili 610 421 533 713
Cin 235 255 180 185
Avrupa Birligi 8.380 7.821 7.524 8.036
Rusya 4.932 5.267 4.527 4.750
Tiirkiye 210 210 210 210
Ukrayna 467 610 498 500
ABD 938 1.019 1.300 940
Toplam 23.159 22.137 21.941 23.596
Ekim Alam (Bin ha)
Arjantin 226 225 239 321
Avustralya 729 715 854 821
Brezilya 228 238 297 335
Kanada 1.113 928 1.055 927
Sili 127 136 90 108
Cin 175 160 190 153
Avrupa Birligi 2.641 2.516 2.523 2.553
Rusya 2.998 3.091 2.830 2.745
Tiirkiye 92 94 103 99
Ukrayna 241 244 211 209
ABD 408 419 516 397
Toplam 9.785 9.538 9.709 9.433
Verim (kg/ha)
Arjantin 1.967 2.337 2.309 2.445
Avustralya 1.539 1.756 1.402 1.582
Brezilya 2.286 1.812 1.702 2.619
Kanada 3.510 3.211 3.251 3.257
Sili 5.364 4473 4.655 4.945
Cin 3.429 3.125 2.342 2.916
Avrupa Birligi 3.183 3.106 3.021 3.104
Rusya 1.645 1.706 1.603 1.734
Tiirkiye 2.542 2.243 2.417 2.264
Ukrayna 1.937 2514 2.321 2.396
ABD 2.298 2.434 2.517 2.368
Toplam 2.432 2.393 2.307 2.437

2.2.2. Tiirkiye’de Yulaf Ekim Alam, Uretimi ve Verimi
Ulkemizde 2017 yilinda tahillar arasinda en ¢ok bugday ekimi yapilmis olup; bugday:
strastyla arpa, misir, yulaf, ¢eltik ve ¢avdar izlemektedir. Ayni1 yil hububat iiretim miktarlar

acisindan bugday 21,5 milyon ton ile ilk sirada yer alirken, onu 7,1 milyon ton ile arpa, 5,9



milyon ton ile misir, 900 bin ton ile ¢eltik, 320 bin ton ile ¢cavdar ve 250 bin ton ile yulaf
takip etmektedir [13].

Marmara Bolgesi, iilkemizde yulaf ekim alani1 (%36,7) ve tiretimi (%39,5) bakimindan ilk
sirada yer almaktadir. Ic Anadolu Bélgesi %34,7’lik ekim alani ve %36°1ik {iretim pay1yla
2. sirada bulunmaktadir. Sulanabilir alanlarin fazlalig1 ve yulaf yetistiriciligine uygunlugu
yoniinden Ege Bolgesi de Tiirkiye’de yulaf yetistiriciligi bakimindan biiyiik bir éneme
sahiptir [2]. Cizelge 2.2°de goriilebilecegi gibi Tiirkiye’de 1988 yilinda 276.000 ton yulaf
uretilirken, yillar icinde iiretimde dalgalanmalar goriilerek 2017 yilinda 250.000 ton

civarinda bir liretim gergeklestirilmistir [13].

Tiirkiye’de 1988 yilinda ekili toplam hububat alan1 13,8 milyon hektar iken, hububatlar
icinde yulaf, ekili alanin yaklasik olarak %1’ini (0,149 milyon ha) olusturmustur. 2017 yilina
gelindiginde, toplam ekili hububat alani %20 civarinda azaligla 11,1 milyon hektara

gerilerken ekili yulaf alan1 da %24°liik bir azalisla 0,113 milyon hektar olmustur [13].

Tiirkiye’de yulaf veriminin son 10 yilina bakildiginda, yillara gére az bir dalgalanma
olmakla birlikte, 2008 yilinda ortalama 2.150 kg/ha olan verimin, 2013 yilinda yaklasik %
18 artigla 2.540 kg/ha seviyelerine kadar yiikseldigi; fakat 2017 yilinda tekrar 2.210 kg/ha

civarina diistigl gorilmistir [13].

Cizelge 2.2. Tiirkiye’de yillara gore yulaf ekim alani, tiretim miktar1 ve verim degerleri

Ekilen alan (Milyon Ha) Uretim (Ton) Verim (Kg/Ha)
Yillar " Toplam Tahil Yulaf Toplam Tahil Yulaf Yulaf
1988 13,817 0,149 30.893.694 276.000 1.850
1993 14,198 0,135 31.749.450 245.000 1.810
1998 14,075 0,159 33.186.972 310.000 1.960
2003 13,414 0,130 30.806.800 270.000 2.080
2008 11,989 0,091 29.287.281 196.099 2.150
2009 12,068 0,093 33.577.151 218.286 2.350
2010 12,100 0,088 32.772.550 203.870 2.310
2011 11,903 0,086 35.202.073 218.040 2.540
2012 11,293 0,089 33.377.430 210.000 2.350
2013 11,540 0,093 37.489.268 235.000 2.540
2014 11,727 0,094 32.714.157 210.000 2.240
2015 11,713 0,103 38.637.138 250.000 2.420
2016 11,465 0,099 35.281.164 225.000 2.260
2017 11,110 0,113 36.132.767 250.000 2.210




2.2.3. Yulaf Ticareti

Tiirkiye’nin 2007 yilinda yaklasik 9,8 ton ile en yiiksek seviyeye ulasan yulaf ithalat miktari,
2013 yilinda 210 kg’a kadar diismiis ve 2016 yilinda yine artis gostererek 7,5 ton civarinda
gerceklesmistir. Ulkemizin yulaf ihracati, 2011 ve 2014 yillarinda 25 ton ile en yiiksek
seviyeye ulasmistir. 2016 yilinda ise 1,1 ton olarak gergeklesmistir [13].

Diinya’da 2017 yilinda 1,8 milyon ton civarinda yulaf satis1 gergeklestiren Kanada, yulaf
ihracatinda en biiyiik paya sahip iilke olurken; Finlandiya ve Avustralya diger énemli yulaf
ihracatcisi tilkeler arasindadir. Amerika ise senelik 1,7 milyon ton ile en ¢ok yulaf ithal eden
tilke konumundadir [11].

2.3. Yulafin Morfolojik ve Biyokimyasal Karakteristigi

Yulaf tanesi genellikle karyopsis ve onu gevreleyip koruyan kavuzdan olusmaktadir.
Karyopsisin ticari kisimlari ise kepek, embriyo ve endospermdir. Yulaf kepeginin en 6nemli
kism1 aldron tabakasidir. Endosperm, karyopsisin yaklasik olarak %80’ini olusturmakla
birlikte danedeki nisasta, protein, yag ve f-glukanin cogunu i¢eren kismidir. Yulafin kavuzu,
fizyolojik olgunluk déneminde kuru ve kirilgan bir yapida olup toplam dane agirliginin %25-
35’ini olusturmaktadir. Yulafin kavuzu, seliiloz, hemiseliiloz, ligninden olusan yiiksek
besinsel lif icerigine sahip olup gevis getirmeyen canlilar tarafindan kolaylikla
sindirilememektedir. Gidaya uygulanan iglemler esnasinda kavuzlarindan ayrilan yulaf
danesinde, bugday ve cavdardan farkli olarak trikom adi verilen Sa¢ benzeri yapi

bulunmaktadir (Sekil 2.2) [8].

Trikom
Kavuz
Endosperm

— Aloron tabakasi

Kepek

S Skutellum -

/— Plumula — Embriyo

Radikula

Sekil 2.2. Yulaf tanesinin yapisal 6zellikleri
Yulaf gesitlerindeki yag miktari, bugday ve arpaya gore 2-5 kat daha fazla olabilmektedir.

Yulaf lipitleri, yag asidi kompozisyonu agisindan yiiksek diizeyde oleik ve linoleik asit
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icermektedir [14]. Bu sebeple ¢oklu doymamis yag asitlerinin, doymus yag asitlerine orani
bakimindan beslenme degeri ve oksidatif stabilite bakimindan istenen degerdedir. Tam
taneli yulaf, 6nemli miktarda diyet lifi ve 6zellikle de suda ¢oziinen (1-3),(1-4)-p-D-glukan
igcermektedir. Kolesteroliin diisiiriilmesini, glukoz metabolizmasinin diizeltilmesini saglayan
B-glukanin yulaftaki miktar1 2,3-8,5 g/100 g arasinda degismektedir [15]. Yulaf ayrica
tokoferoller, tokotrienoller, fenolik asitler, flavonoidler, steroller, fitik asitler gibi
antioksidanlarca da zengindir. Literatiirde yulafin 6zellikle B kompleksi ve E vitamini

igerdigi; A, C, D vitaminlerini ¢ok az i¢erdigi veya hi¢ igermedigi bildirilmistir [16].

Yulafta protein miktari, yulaf ¢esidine ve yetisme kosullarina bagl olarak %12,4-24,4
arasinda degismektedir. Yulafta bulunan depo proteinleri (globulinler, albuminler,
prolaminler ve glutelinler), karyopsisin embriyo, aloron tabakasi ve endosperm kisimlarinda
yer almaktadir. Globulinler, yulafin toplam proteinin %52-75’ini olusturan ana depo
proteinidir [8]. Cizelge 2.3’te yulafin kimyasal kompozisyonunun belirlendigi bazi

calismalardan elde edilen sonuglar verilmistir [17;18].

Cizelge 2.3. Kavuzlu ve kavuzsuz yulaf ¢esitlerinin biyokimyasal kompozisyonu

Kavuzsuz Yulaf Kavuzlu Yulaf

Ortalama Aralk Ortalama Aralk
Protein*(g 100g™) 13,0 10,6-15,3 12,6 10,3-14,8
Yag*(g 100g™?) 7,7 1,4-11,5 49 2,9-8,3
Nem*(g 100g™?) 7,6 3,5-12,6 9,6 7,9-10,8
B-glukan*(g 100g™) 3,8 3,0-5,0 4,1 3,2-4,8
Kiil*(g 100g™) 1,7 1,3-38 1,9 1,5-4,2
Ca*(mg kg?) 520,4 272,0-1.098,2 500,4 347,0-801,0
Na*(mg kg?) 200,5 28,1-457,7 471 24 7-76,7
Zn*(mg kg?) 32,1 12,9-50,6 26,5 18,7-36,2

Kavuzsuz Kavuzlu Yulaf

Yulaf Ortalama Minumum Maksimum

Ortalama
Nisasta**(g 100g'1) 31,6 48,1 27,3 50,0
Toplam besinsel lif** 22,9 17,6 13,7 30,2
(g 100g™")
Coziiniir lif**(g 100g™%) 17,6 14,3 11,5 20,1
E vitamini**(mg kgt) 9,5 7,8 4,5 12,3

*Hu ve ark. 2014; Calismada 37 kavuzsuz yulaf gevregi ve 44 kavuzlu yulaf gevregi 6rnegi kullanilmugtir.

**Sterna ve ark. 2016; Calismada kullanilan 2 kavuzlu ve 3 kavuzsuz yulaf genotipinden elde edilen sonuglarin
ortalamasi verilmistir.



2.3.1. Yulaf Nisastasi

2.3.1.1. Nisasta

Onemli bir enerji kaynagi olan nisasta, gidalarin kalitesini ve fiziksel 6zelliklerini
etkilemektedir. Nisasta pek ¢ok gida iiriiniinde kalinlagtirici, jellestirici, stabilizatér ve su

tutucu ajan olarak kullanilmaktadir [19].

Nisastanin ana bilesenleri a-1,4 glikozidik bagi ile baglanmis a-D-glukoz birimlerinden
olusan dogrusal bir polimer amiloz ve a-1,4 glikozidik bag: ile baglanmis a-D-glukoz
birimleri ile dallanma noktalarindan olusan amilopektindir (Sekil 2.3) [20]. Dogal nisasta
graniiliindeki kristal fraksiyonu, amilopektinin kisa zincirlerinin olusturdugu ikili sarmal
yapilarin meydana getirdigi 6ne siiriilmekte olup amorf kisim ise genellikle amiloz ile
iligkilendirilmektedir. Nisasta graniilleri mikroskopta polarize 1s1k altinda tipik malta hag1

goriintiisti  vermektedir. Bu durum, nisastanin ¢ok diizenli bir yapida olmasindan

CH,0H CH,0H CH,0H
o) o
Q o @
OH
OH n OH
CH,OH CH,0H
O
Amilopektin °

STy LBy )

kaynaklanmaktadir [19].

OH

CH,0H 5 CHy CH,0H
& J’W,/ O =
§ |<: > ‘o o
< OH
OH n oM

Sekil 2.3. Amiloz ve amilopektinin yapisi

2.3.1.2. Nisastanin Jelatinizasyonu

Nisasta yeterli su varliginda 1sitildiginda, graniilleri geri dontislimsiiz olarak siser ve diizenli
yapisini kaybeder. Nisasta molekiillerinin diizenli halden diizensiz hale gegtigi bu durum
jelatinizasyon, islemin gergeklestigi sicaklik ise jelatinizasyon sicakligi olarak
adlandirilmaktadir. Jelatinizasyon sirasinda nisasta graniillerinin suyu yapilarina alarak

sismesi sonucunda viskozite de artmaktadir [19].
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Jelatinizasyon esnasinda sicaklik arttik¢a, nisasta graniiliiniin yapisal biitiinliiglinii saglayan
hidrojen baglar1 kirilir bunun sonucunda da graniiller suyu absorplayarak siser ve amiloz,
graniil disina ¢ikar. Jelatinizasyonun ilk basamaklarinda amilozun serbest kalmasi, sonraki
basamaklarda ise graniillerin sismesi viskozite artisina sebep olmaktadir [19;21]. Literatiirde
nisasta graniilinde amilopektin miktar1 arttikga kristal miktarinin ve jelatinizasyon
entalpisinin degerinin arttig1 ve amiloz miktar1 arttik¢a da jelatinizasyon sicakliginin arttii
bildirilmistir. Nisastanin jelatinizasyon sicaklik ve entalpi degeri, nisastanin kaynagina, su
igerigine ve amiloz/amilopektin oranina bagli olarak degismektedir [22]. Jelatinizasyon
sicakligi, nisastanin kristal yapisinin diizgiinliigiinii, jelatinizasyon entalpi degeri ise kristal

amilopektin miktarint yansitmaktadir [23].

2.3.1.3. Nisasta-Lipit Etkilesimleri

Gida endiistrisinde nisasta ile lipitler arasindaki etkilesim sonucunda kompleks olusumu,
gidalarin tekstiir ve reolojik ozellikleri ile {iriiniin raf omriinii etkiledigi i¢in 6nem arz
etmektedir. Bu etkilesimden, ekmegin raf Oomriinliin uzatilmasinda, makarna ve patates
cipslerinin  yapiskanliginin  azaltilmasinda ve nisastanin reolojik  Ozelliklerinin
degistirilmesinde yararlanilabilmektedir [19]. Lipitlerin nisasta ihtiva eden gidalarda
kompleks (helical inclusion) bilesikler olusturarak retrogradasyonu geciktirdigi

diistiniilmektedir [24].

Amiloz-lipit kompleksi, lipit varliginda nisastanin jelatinizasyonu sonucunda olugmaktadir.
Bu komplekse ait endotermik gecisin molekiiler mekanizmasinin, kompleksin kristal
yapisinin erimesinden ve amiloz ile lipitin ayrilmasindan kaynaklandigi ve endotermin
entalpi degerinin, olusan kompleks miktarina bagl oldugu belirtilmektedir [19]. Nisastada
bulunan graniil i¢i lipitler, jelatinizasyon sirasinda ekzotermik bir proses sonucunda amiloz
molekiilleri ile icerme bilesikleri olusturarak endotermik jelatinizasyon entalpisinin
azalmasina sebep olmaktadir [24].

2.3.1.4. Nisastanin Termal Ozellikleri Belirlenmesinde Diferansiyel Taramal
Kalorimetre (Differential Scanning Calorimeter, DSC) Kullanilmasi

Nisasta ile yapilan arastirmalarin basinda nisastanin termal Ozellikleri gelmektedir.
Nisastanin termal 0&zellikleri iizerine yapilan ¢alismalar, nisastanin islenmesi ve
kullaniminda belirleyici olmakla birlikte nisastanin yapisinin daha iyi anlagilmasini da
saglamaktadir [25]. Nisasta jelatinizasyonu mikro viskoanalizor (rapid viscometer analysis,
RVA), 1s1k mikroskopisi, X-1s1n1 sagilimi teknikleri ve diferansiyel taramali kalorimetri ile

incelenebilmektedir [19].
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Diferansiyel taramali kalorimetri, nigastanin termal 6zelliklerinin incelenmesinde, en faydali
yontem olarak kabul edilmektedir [26]. Diferansiyel taramali kalorimetre hiicresi, 1sitma ve
sogutma igleminin yapildig bir firn ile biri referans, digeri 6rnege ait olmak tizere iki 6rnek
kabindan olusmaktadir. Analiz sirasinda 6rnegi ve referansi tastyan kaplar, firin igerisinde
belli bir sicaklik programina tabii tutulmakta ve bu sirada 6rnekte meydana gelen kimyasal
tepkime, faz degisimi veya yapisal bir degisiklik durumlarinda olusan 6rnek ile referans
arasindaki sicaklik farkini sifirlamak igin gerekli olan enerji, sicakligin fonksiyonu olarak
kaydedilmektedir. Ornek ile referans arasindaki enerji farki, sicakligin bir fonksiyonu olarak

DTK termograminda pik olarak kaydedilmektedir [27].

2.3.1.5. Yulaf Nisastasinin Ozellikleri

Nisasta, yulafta bulunan major karbonhidrat olmakla birlikte, yulaf tanesinin agirlik¢a %65-
80’ini olusturmaktadir [8]. Yulaf nisastasi, diger hububatlara kiyasla diizensiz sekilli
graniillerden olusmaktadir. Yulaf nisastasinin graniilleri, boyut olarak piring nisastasina
benzerken bugday, misir ve patates nigastasinin graniillerinden daha kiigliktiir. Yulaf
nisastasinda %1-3 arasinda yag bulunurken, bugday nisastas1 %0,8 ve musir nigastas1 %0,6
yag igermektedir [28;29]. Yapisinda yiiksek miktarda lipit barindirmasi sebebiyle, yliksek

cirislenme sicakligina sahip olmasiyla karakterize edilmektedir [30;31].

Yulaf nigastasinin jelatinizasyon sicaklik ve entalpi degeri, musir ve piring nigastasina gore
belirgin bir sekilde diisiik iken arpa ve bugday nisastasindan yiiksektir. Yulaf nigastasina ait
jelatinizasyon entalpi degerinin, piring nisastasindan daha diisiik olmasi, yulaf nisastasinin

daha amorf veya daha az diizenli yapida olmasi ile iligkilendirilmistir [32].

Yulaf nisastasinin protein miktar1 %0,44-0,60 arasinda degismektedir. Protein yapisindaki
a-amilaz enzimi, ¢irislenme 6zellikleri iizerinde etkilidir. Bugday ve misirdakinin aksine,

yulaf nisastasi, protein ve lipitlerden kolaylikla ayrilamamaktadir [8].

Cirislenme, su i¢indeki nisasta sisteminin en dnemli fonksiyonel karakteristik 6zelligidir.
Cirislenme 6zelligi, gida iirliniin kalitesini belirlemektedir. Literatiirde, yulaf nisastasinin pik
viskozitesinin diisiik c¢irislenme sicakliginda ve kisa zamanda gozlenmesi sebebiyle
benzersiz c¢irislenme karakteristigi gosterdigi belirtilmistir. Bu durum, ticari olarak iiriin
islenmesi esnasinda kisa siirede yeterli jelatinizasyonu saglanmasi agisindan avantaj

saglamaktadir [8].
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2.3.2. Yulaf lipitleri

Yulaf diger tahillarla karsilastirildiginda, yag icerigi agisindan daha zengindir. Farkli yulaf
cesitlerinde yag miktar1 %3-11 arasinda degisirken baz1 arastirmacilar yaptiklari analizlerde
yulafin %18’e kadar yag icerebildigini tespit etmislerdir [33;34]. Cogu yulaf ¢esidinde
yaklagik olarak %5-6 arasinda yag ve %55-60 arasinda nigasta bulunmaktadir. Yulaftaki
cogu lipitlerin kepek ve endospermde oldugu ve endospermin yulaftaki lipidin 6nemli bir
kismini (%80-90) icerdigi bildirilmistir [35].

Yulaf lipitleri, polar lipitlerin bir sinifi olan ve ekmekgilik acisindan 6nem arz eden
digalaktosil-digliseritleri  icermektedir. Undaki lipit fraksiyonlari, protein ve
karbonhidratlarla birlikte hamurun olusumunda ve stabil ekmek i¢i 6zelliklerinin meydana

gelmesinde 6nemli rol oynamaktadirlar [1].

Besleyici ozellik agisindan yulafin besinsel lifi daha ¢ok 6n plana ¢ikarken yaginin da

teknolojik ve besleyici potansiyele sahip oldugu belirtilmektedir.

Ticari yulaf ¢esitlerinin karyopsisinde bulunan yag miktarinin, diger yagli tohum {iriinlerine
kiyasla olduk¢a diisiik olmasi sebebiyle, yulaf yemeklik yag kaynagi olarak
kullanilmamaktadir. Buna karsin, yulaf diger hububat iirlinleriyle karsilastirildiginda daha
yiiksek yag icermektedir. Bu da yulafi, enerji ve doymamis yag asitleri acgisindan iyi bir

kaynak haline getirmektedir [36].

Saglam tanedeki lipit, 20°C depolama sicakligt ve %12-14 nem ortaminda stabil
kalmaktadir. Fakat karyopsis zarar gérdiiglinde veya islenme esnasinda, lipaz enzimi yulafin
depolama stabilitesini olumsuz yonde etkileyen, ransiditeye (acilagsma) sebep olan serbest

yag asitlerini meydana getirmektedir [4].

2.4. Yulafin Depolanmasi ve Depolama Stabilitesi

Yulaf uygun kosullarda ve bocek, kemirgen gibi zararlilardan yeteri derecede
korundugunda, 20°C sicaklik ve %12-14 nem oraninda yaklasitk olarak 1 il
depolanabilmektedir. Hasattan sonra elde edilen taneler belli bir siire kurutulduktan sonra ve
tanenin depo icerisindeki kalinligi iiriinde kizigsma ve kiiflenmeye sebep olmayacak sekilde

depolanmalidir [8;9].

Depolama stabilitesi agisindan biiyiik 6neme sahip olan lipazlar (E.C.3.1.1.3; trigliserol
acilhidrolazlar), sulu ortamda triagilgliseritlerin hidrolizini katalizleyerek, diagilgliserit,

monoagilgliserit, gliserin ve serbest yag asitlerini olusturmaktadir (Sekil 2.4) [35].
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Sekil 2.4. Lipazin etki mekanizmasi

Bu yag asitleri havaya ve 1s18a maruz kaldiklarinda, iiriinde hizli bir sekilde ransiditeye
(acilagsma) neden olmakta ve istenmeyen tat ve koku meydana getirmektedir. Bu yilizden

gidalarda lipaz aktivitesinin genel olarak diisiik olmas1 istenmektedir [35].

Yulafin diger tahillara gore yiiksek yag igerigine sahip olmasi, yag asitlerinin énemli bir
kisminin doymamis yag asitlerinden meydana gelmesi ve yiiksek lipaz aktivitesine sahip
olmasi nedeniyle, islenmis yulaf iiriinlerinde depolama stabilitesi (raf omrii) diistiktiir.
Yulaftaki lipolitik enzimler, bugdaydakilerden 10-15 kat daha aktiftirler. Bu yiizden
lipitlerde hidrolize neden olan enzimlerin (baslica lipaz) ransiditeye sebep olmamalari i¢in
inaktivasyonu saglanmalidir [35]. Lipaz aktivitesinin engellenmesi amaciyla kavurma, buhar
ve basing altinda buhar uygulamasi gibi farkli 1si1l islemler ve asit muamelesi
uygulanmaktadir [37]. Keying ve ark. [38] mikrodalga 1sitma islemiyle lipaz aktivitesinin
engellenebilecegi ve bu etkinin islem 6ncesi nem miktarinin %17-25" e ¢ikarilarak vakum

paketleme ile daha arttirilabilecegi gostermislerdir.

2.5. Yulafin insan Saghg Uzerine Etkileri

Son yillarda insan saghgmi destekleyici etkileri sebebiyle yulafa ilgi artmistir. Yulaf
tilkketiminin toplam kolesterol ve LDL (diisiik yogunluklu lipoprotein) diizeyini diisiirdiigii,
kalp-damar hastaliklar1 ve kanseri, diyabeti ve gastrointestinal hastaliklar1 Onledigi
belirtilmektedir [2;39]. Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan yapilan klinik
aragtirmalar, yulaf bazli gidalarin igerigindeki B-glukan ile iliskili olarak serum kolesterol
diizeyi, tip 2 diyabet ve kalp damar hastaliklar1 riskini azalttigini gostermistir [40]. Giinde
yaklasik 3 gram B-glukan i¢eren yulaf tiiketiminin, kolesterolii diistirdiigii gosterilmistir [8].

Yulafin kolesterol {lizerine diisiiriicli etkisinin, %75 inin ¢oziinilir lif olan B-glukan’dan
kaynaklandig1 ve geri kalan %25’lik etkinin ise amino asit oranlarina (arjinin ve lizin),

bitkisel sterollerine, tokotrienollere ve tekli doymamis yag asitlerine bagli oldugu
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belirtilmistir. Bunlara ek olarak, B-glukanin serum glukoz ve insiilin seviyesini diisiirmede
aktif rol aldig1 gosterilmistir. B-glukan, major olarak yulafin endosperminde, daha diisiik
miktarlarda da aloron tabakasinda bulunmaktadir. Aléron tabakasinda bulunan B-glukan,
yulaf kepeginin su baglama kapasitesini arttirarak besinsel lif olarak etkinligini

arttirmaktadir [8].

Yulaf diger hububatlarla karsilastirildiginda, karyopsisinde %15-20 arasinda degisen
protein oranina sahiptir. Ayrica iyi bir amino asit kompozisyonuna sahip olmas1 sebebiyle
protein kalitesi agisindan diger hububatlardan iistiindiir. Yulafin, bugday ve arpaya kiyasla
yiiksek miktarda globulin igermesi, besleyici degerinin daha yiliksek olmasini saglamaktadir.
Ciinkii yulafin major depo proteini olan globulin, lizini en yiiksek konsantrasyonda igeren
depo proteinidir. Yulaf, bugday ve arpaya gore iki kat daha fazla lizin igermektedir. Yulaf
karyopsisindeki toplam proteinin yaklasik olarak %3,2-5,2’sini lizin olusturmaktadir.
Bugday ve arpanin major depo proteini olan prolaminde ise diisiik miktarda lizin ve yiliksek

miktarda glutamin-glutamik asit bulunmaktadir [8].

Yulafin icerdigi yiiksek miktardaki doymamis yag asitleri, yulafi besleyici yonden degerli
kilan diger bir etmendir [1;4;39]. Yilmaz ve Daglioglu [41], yaptiklar1 bir ¢alismada
koftedeki yagin yerine belirli oranlarda eklenen yulaf kepeginin, koftenin doymus yag asidi
ve trans yag asidi oranimi azalttigini ve toplam doymamis yag asidi igerigini arttirdigini
saptamislardir. Aragtirmacilar, kofteye ilave edilen yulaf kepeginin, kdftede duyusal 6zellik
acisindan belirgin bir farka sebep olmadigini tespit etmis ve %15-20 oraninda yulaf kepegi
ilavesinin, bir besinsel lif kaynagi olarak geleneksel kofte liretiminde kullanilmasini tavsiye

etmislerdir.

Bugdaydaki gliadin; arpa, ¢avdar ve yulaftaki prolamin fraksiyonlarina kars1 hassasiyete
baglh olarak olusan bagirsak emilim diizensizligi olarak tanimlanabilen ¢dlyak hastaligi
ortaya cikmaktadir. Yulaf, glutensiz olarak degerlendirilse de genotip cesitliligine bagh
olarak yapisindaki prolaminlerin bugday prolaminlerine benzer olmasi sebebiyle toksik
olabilecegi One siirlilmiistiir. Literatiirde giinliik 50 gram yulaf tiiketiminin, ¢6lyak hastalari

icin toksik etkisinin olmayacag bildirilmistir [1].

Yulafin bilesimindeki tokoferoller, tokotrienoller, fenolik bilesenler ve steroller gibi
antioksidanlarin giiclii birer radikal yakalayici gorevi gorerek kanser hiicrelerinin
cogalmasini engellemektedir. Onemli bir antioksidan kaynagi olan E vitamini, tahillar

arasinda en c¢ok arpa ve yulafta bulunmaktadir. Yulafta bulunan avenantramitlerin
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antioksidan, anti enflamatuar etkileri mevcuttur. Antioksidan aktiviteye sahip B-Sitosterol,
A-5 ve A-7 avenasteroller ve fitik asit, metal iyonlariyla selat olusturarak metalleri katalitik
olarak inaktif hale getirmekte ve metallerin araciliiyla olusabilecek serbest radikallerin
iiretimini engellemektedir. Fakat bu selat yapici aktivite ayn1 zamanda esansiyel minerallerin

biyoyararlanimini da azaltmaktadir [42].

Yulaf, antikanserojen aktivite gosteren avenakosit A ve B (sirasiyla 65,5 ve 377,5 mg/kg)
saponinlerini i¢eren tek hububat ¢esididir [39].

Yapilan ¢alismalarda yulaf f -glukanlarinin hipertansiyon riskini azalttig1 ve plazma glukoz

artig seviyesini azaltarak glisemik kontroli sagladigi saptanmistir [39].

Literatiirde yulaf ezmesi tliketiminin obezite ve bolgesel yaglanma riskini azalttigi
bildirilmistir. Yulaftaki besinsel liflerin, tokluk hissinde artis meydana getirerek kilo
kontroliine yardimei etkisinin bulundugu belirtilmistir [39]. Saglikli-goniilli 20 kisiyle
yapilan bir arastirmada, goniillillerin diyetlerine ilave edilen yulaf ezmesinin (40-60
gram/giin) kan/serum glikoz, trigliserit, toplam kolesterol, LDL, HDL (yiiksek yogunluklu
lipoprotein) VLDL (¢ok diisiikk yogunluklu lipoprotein) kolesterol diizeylerine etkisi
incelenmis; tic hafta boyunca verilen yulaf ezmesinin, aragtirmaya alinan kisilerin serum
glikoz, trigliserit, kolesterol diizeylerini etkiledigi ve baslangic diizeyine gore azalttig

saptanmistir (p<0,01) [43].

2.6. Yulafa Dayah Sanayinin Durumu

Yulaf tane, saman ve yem olarak hayvanlarin beslenmesinde degerlendirilirken; ayni
zamanda yulaf unu, yulaf ezmesi, biskiivi ve kahvaltilik tiiketim i¢in gida sanayinde 6nemli
bir endiistri hammaddesidir [1;2]. Hayvanlar i¢in ¢ok iyi bir yem kaynagi olup; tiim tane,
kirma veya ezme olarak et ve siit sigirlarinda ve koyunlarin beslenmesinde, daha ¢ok da
atlarin beslenmesinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Yulaf tanesinin kavuzlu olmasi,
hayvanlarca tliketildiginde midede topaklagsmay1 6nlemekte ve hazmini kolaylastirmaktadir
[2;16]. Yulaf tanesinde yiiksek miktarlarda bulunabilen proteinin, lizin ve tiriptofan amino
asitleri eksikse de biyolojik degeri yiiksektir. Tanesinde bulunan yag, yulafa hayvanlarca
begenilen bir lezzet katmaktadir. Yulaf tane halinde, ezilerek veya kirma ve una ogiitiilerek
corba, siitlag, yulaf ekmegi, kahvaltilik tahillar, gocuk mamasi1 gibi farkli iriinlerde
degerlendirilebilmektedir [2].
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Yulaf unu, sentetik antioksidanlarin ticari olarak kullanimindan 6nce de, yillar boyunca siit
tozu, tereyagi, dondurma, dondurulmus balik ve bazi tahil iiriinlerinin raf omiirlerini

arttirmak i¢in antioksidan olarak kullanilmistir [44].

Yulaf kavuzlarindan elde edilen furfurol, bitkisel yaglarin rafinajinda, plastik maddelerin
¢oziilmesinde ve dezenfeksiyon islemlerinde kullanilmaktadir. Furfurol, ayn1 zamanda

naylonun hammaddesi olarak da kullanilmaktadir [2].

Yulaf, en ¢ok hayvan yemi iiretiminde kullanilmaktadir. Kullanim alan1 bakimindan ikinci
sirada insan beslenmesine yonelik gida iiretimi ve daha sonraki siralarda da endiistriyel iiriin,

kozmetik ve ilag iiretimi yer almaktadir (Sekil 2.5) [45].
y

/ -

Sekil 2.5. Yulafin kullanim alanlar1

Yulafin gida ve yem sanayinde 6nemli bir hammadde olarak kullanilmas1 ve hasat sonrasi
atiklarinin  biyokiitle olarak enerji hammaddesi olarak degerlendirilme potansiyelinin
bulunmasi, iilkemizde tarimsal iiretim planlamasinda yulafa daha fazla 6nem verilmesini

gerektirmektedir [2].

2.7. Yulafin Termal Ozellikleri ve Depolama Stabilitesi ile Ilgili Yapilan Calismalar

Sowa ve White [46] farkli yag miktar1 igerigine sahip (E77-%6,2; DAL-%8,0; MO42017-
%15,5) ii¢ yulaf cesidinden izole edilen nisastalar1 karakterize etmeyi amaclamislardir.
Yulaf karyopsisinden elde edilen nisastalarin termal 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in, 6rnekler
aliiminyum DTK kaplarina su:nisasta oranmi 2:1 olacak sekilde tartilmis ve kaplar hermetik
olarak kapatilmistir. Analiz sonucunda iki endotermik pik gozlenmis, jelatinizasyon ve
amiloz-lipit kompleksine ait gegis degerleri agisindan 6rnekler arasinda belirgin farkliliklar
goriilmiistiir. Jelatinizasyon baslangi¢ sicakliklari ve entalpi degerleri, E77 6rneginde 55,5°C

ve 8,57 J/g; DAL 6rneginde 59,0 °C ve 9,15 J/g; MO42-17 6rneginde 62,4 °C ve 9,20 J/g
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olarak bulunmustur. Amiloz-lipit kompleksine ait erime gegis baslangic sicaklik ve entalpi
degerleri ise E77 gesidi i¢in 90,3 °C ve 3,51 J/g; DAL igin 90,6 °C ve 3,01 J/g; MO42-17
icin 91,1 °C ve 2,55 J/g olarak belirtilmistir. Izole edildigi yulaf karyopsisinde (%6,2) ve
nisastanin kendi igeriginde en diisiik oranda yag (%2,09; k.m.) ve amiloz (%30,3; k.m. )
miktarina sahip E77 nisastast 6rnegi, ayni zamanda en diisiik jelatinizasyon baslangic
sicakligi (Toz) degerine (55,5 °C) sahiptir. Bunun tersine, izole edildigi yulaf karyopsisinde
(%15,5) ve igeriginde (%2,4, k.m.) en yiiksek oranda yag, ve amiloz (%33,6; k.m.) igeren
MOA42-17 nisastasindan en yiiksek Toi degeri (62,4 °C) elde edilmistir. Jelatinizasyon
baslangi¢ sicakligr degerinin amiloz igerigi ile dogru orantili olarak arttigi belirtilmistir.
Calismada yulaf nisastasindaki yiiksek yag miktarinin, nisasta retrogradasyon hizi ve oranini
azalttig1 goriilmistlir. Arastirmada, 28 giinliik depolama sonrasinda yulaf nisastasinin
yalnizca %32-40’1min retrograde oldugu tespit edilmistir. Benzer bir ¢alismada, 4 yulaf
¢esidi arasindan karyopsisinde (%7,5) ve nisastasinda (%2,3) en yiiksek miktarda yag i¢ceren
ornegin, yine en yiikksek To1 degerine (61,2-62,0 °C) sahip oldugu bulunmustur [47].

Zhou ve ark. [48] Avustralya’da ticari olarak yetistirilen 2 ¢esit yulafin (Mortlock ve Yarran)
cirislenme ve termal Ozellikleri {izerine enzim uygulamasinin (proteinaz, [-glukanaz)
etkisini aragtirmislardir. Analiz sonucunda 1sitma boyunca ii¢ endotermik gegis gdzlenmistir.
Bu gecislerden ilkinin, nisasta kristal yapisinin kayboldugu jelatinizasyon gegisi, ikincisinin
amiloz-lipit kompleksinin pargalanmasina bagl olarak gozlemlenen erime gecisi oldugu
belirtilmistir. Termogramdaki {igiincii endotermik gecisin yulaf nisastasinda yapilan DTK
analizi termogramlarinda bulunmadigi, buna karsin yulaf ununda gerceklestirilen bu
calismada yaklasik olarak 115°C civarinda gozlemlendigi bildirilmistir. Calismada, yulaf
unlarindaki c¢irislenme ve termal 6zellikleri iizerine -glukanlarin biiyiik 6lgiide etkisinin

oldugu, buna karsin proteinin etkisinin ise daha az oldugu belirtilmistir.

Tam yulaf ununun ekstriizyonu esnasinda yulafin nisasta, protein ve lipitleri {izerine
ekstriizyon sicakligi, vida hizi ve mekanik enerjisinin etkisinin arastirildigr bir ¢alismada,
yiiksek mekanik enerjinin, yulaf matriksinden lipit ayrimin indiikledigi, yulaf nisastasinin
erime ve ¢Oziinmesinin tamamlanmasi i¢in gereken minumum ekstriizyon sicakliginin
110°C ve vida hizinin 200 rpm (dakikadaki devir sayisi) oldugu, buna karsin hiicre duvari
polisakkaritlerinin diisiik ekstriizyon sicakliklarinda ¢ozildigi bildirilmistir.  Yulaf
proteinlerinin (globulinler) ekstrem sicaklik kosullarinda dahi (130°C) kismen denatiire
oldugu, endojen lipazlarin ise daha diisiik ekstriizyon kosullarinda (70°C) inaktif oldugu,

ekstriizyonda amiloz-lipit kompleksinin kismen yok oldugu belirtilmistir. iki ekstriide drnek
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(90°C ve 400 rpm) ve tam yulaf ununda DTK analizi sonucunda; hem yulaf ununda hem de
ekstriide orneklerde ii¢ gecis gozlenmistir. Gozlemlenen ilk pik, 65°C’de nisastanin kristal
yapisinin bozulmasiyla iligkilendirilmistir. Jelatinizasyon entalpi degeri ise tam yulaf unu
icin 7,7 J/g nisasta olmustur. Ikinci endoterm 95°C civarinda gozlemlenen amiloz-lipit
komplekslerinin erime gegisini gostermektedir. Tam yulaf ununa kiyasla ekstriide
orneklerde 2-3°C daha yiiksek sicakliklarda amiloz-lipit kompleksi ayrilmasi
gerceklesmistir. Ayrica tam yulaf unlarinda bu gegisin entalpi degeri daha yiiksektir. Uciincii
endotermik gecis 110°C civarinda yulaf proteinlerinin yaklasik %70-80’ini olusturan
globulinlerin denatiirasyonuna bagli goriilmektedir. Arastirmacilar tersinir ve geri
dontisiimsiiz degisiklikleri ayirt etmek i¢in iki sirali tarama gergeklestirmis; jelatinizasyon
ve protein denatiirasyonunun geri doniisiimsiiz  oldugunu, amiloz-lipit kompleksi
parg¢alanmasinin ise tersinir oldugunu gostermislerdir. Arastirma sonucunda lipaz aktivitesi
sadece tam yulaf ununda bulunurken (116 uM/g 6rnek), 70°C ekstriizyon sicakliginda bile

tiim lipazlarin inaktif oldugu ortaya konmustur [35].

Culetu ve ark. [49] yulaf unu ve yulaf kepegi karisimindan (agirlik¢a %0, %30, %50, %70,
%100 yulaf kepekli) olusan glutensiz biskiivilerde besin kalitesi, yulaf ununa farkli
seviyelerde yulaf kepegi karistirmanin hamurun reolojik 6zelliklerine etkisi, yulaf kepeginin
termal karakteristik {izerine etkisi, morfolojik 6zellikleri ve fiziksel kalitesi gibi konulari
kapsayan genis ¢apli bir arastirma yapmislardir. Calismada glutensiz yulaf biskiivilerinin
termal Ozellikleri iizerine yulaf kepeginin etkisi DTK ile incelenmis, biitliin biskiivi
orneklerinde 47°C civarinda endotermik bir pik gozlenmis ve yulaf kepegi ilavesinin
jelatinizasyon sicakliginda belirgin bir farkliliga sebep olmadig1 goriilmiistiir. %100 yulaf
kepekli biskiivilerde, kontrol 6rnegiyle (%100 yulaf unlu glutensiz biskiivi) kiyaslandiginda
entalpide %60 oraninda azalma meydana geldigi ve bu azalmanin nisasta oranindaki (kontrol
orneginde %37,4, %100 yulaf kepegi ilaveli biskiivide ise %26,8 nisasta orani1) azalmayla
iliskilendirilebilecegi belirtilmistir. Ayrica biskiivilerde besinsel lif i¢erigi arttikca, besinsel
lifin nisasta graniillerindeki suyu tutmasina bagli olarak entalpi degerinin de azaldig
belirtilmistir. Yulaf unu ve yulaf kepeginin jelatinizasyon entalpisi degerleri sirasiyla 5,54
ve 4,67 J/g km olarak bulunmustur. Caligma sonucunda glutensiz gidalarin formiilasyonunda
%100’ e kadar yulaf kepegi ilavesinin, ¢olyak hastalarina yonelik iriinlerde cesitliligi
arttirabilecegi, besinsel lif ve diger fonksiyonel bilesenlerin alimii saglayabilecegi

bildirilmistir.
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Zheng ve ark. [50] kontrollii cevre sartlarinda yetistirilen (giindiiz 24°C/gece 20°C) 3 ¢esit
yazlik yulaf ¢esidinin graniil morfolojisini, kompozisyonunu ve fizikokimyasal 6zelliklerini
arastirmiglardir. Yulaf ¢esitlerinin, farkli gelisim evrelerinde (9, 15, 21, 27. Giin ve tohum
olgunluguna eristigi 33. Giine kadar) DTK ile yapilan analizler sonucunda, &rneklerin
jelatinizasyon sicakligi ve entalpisinin tohum gelisimi siiresince artisg gosterdigi goriilmiistiir.
Yulaf nisastalarinin jelatinizasyon sicakligi degerleri, 62,9°C-68,6°C entalpi degerleri ise

9,0-11,1 J/g araliginda degismistir.

Hoover ve Senanayake [51] Kanada’da yetistirilen iki ¢esit yulaf 6rneginin termal, reolojik
ozelliklerini ve sindirilebilirligini karsilagtirmigtir. Kavuzlu yulaf ¢esidi olan AC Stewart
(Avena sativa L.) ve kavuzsuz yulaf ¢esidi olan NO 753-2’de (Avena nuda L.) yapilan DTK
analizinde (nisasta:su orani=1:3) jelatinizasyon sicakliklar1 ve entalpileri belirlenmistir.
Kavuzlu yulaf ¢esidi olan AC Stewart’a ait jelatinizasyon sicaklik ve entalpi degerleri
(T01:52,0°C; Tp1:57,6°C; AH1:5,9 J/g) kavuzsuz ¢esidinkine gore (T01:60,4°C; Tp1:67,0°C;
AH1:8,4 J/g) daha diisiik ¢ikmistir. Arastirmacilar kavuzsuz geside ait yiliksek jelatinizasyon
sicaklik ve entalpi degerlerinin, graniiliindeki kristalin boyut ve/veya daha diizenli kristal
yapisindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Jelatinizasyon entalpisi, endotermik
(nisasta kristallerinin erimesi) ve ekzotermik iki gegisin (amiloz-lipit kompleksinin
kristalizasyonu) yarigina bagli olarak azalabilmektedir. Literatiirde piring nisastasinda bagh
lipit miktar arttik¢a AH degerinin azaldigi gosterilmistir [52]. Hoover ve Senanayake de iki
cesit yulaf arasindaki AH farkin1 bu duruma bagli olarak (kavuzlu ¢esidin daha yiiksek
oranda bagli lipit yani amiloz-lipit kompleksi icermesi sebebiyle daha diisiik entalpi degerine
sahip olmas1) gelisebilecegini ileri siirmiislerdir. iki ¢esidin amiloz-lipit kompleksi erime
gecisi entalpisi, kavuzsuz yulaf nisastasinda 3,0 ve kavuzlu c¢esitte 3,5 J/g olarak

bulunmustur.

Seker, tuz ve protein gibi su aktivitesini etkileyen bilesenlerin ortamda bulunmasi
jelatinizasyonu etkilemektedir. Yapilan bir ¢alismada, bugday nisastasina gluten eklenmesi
sonucunda nisasta jelatinizasyon entalpisinin azaldigi ve jelatinizasyon baslangig

sicakliginin arttig1 bildirilmistir [23].

Zhou ve ark. [31] Avusturalya’nin ¢esitli lokasyonlarinda yetistirilen sekiz yulaf ¢esidinin
yag asidi kompozisyonunu belirlemeyi amaglamiglardir. Arastirma sonucunda yulafta 13
yag asidi tespit edilmis olup bu yag asitlerinden palmitik, oleik, linoleik, miristik, stearik ve
linolenik asidin, yulafin toplam yag asitlerinin %95’inden fazlasini olusturdugu

bulunmustur. Yulafta bulunan major iki doymamis yag asitlerinden oleik asidin %37,9 ile
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%42,6; linoleik asidin ise %35,9 ile %39,9; major doymus yag asidi olan palmitik asidin ise
%17,0 ile %19,3 arasinda degistigi belirtilmistir. Calismada tespit edilen minor yag asitleri
ise; palmitoleik, arasidik, gadoleik, behenik, erusik, lignoserik ve nervonik asittir. Yag
asitleri kompozisyonu iizerine yulaf ¢esidinin etkisininin ¢evresel faktorlerden daha 6nemli
(>%70)  oldugu bildirilmistir. Bu sebeple yulafta islah c¢alismalar1 ile yag asidi

kompozisyonunun gelistirilebilecegi belirtilmistir.

Nilsson ve ark [53] 23°C ve %50 bagil nemde 0, 5, 18 ve 42 hafta siireyle depolanan ii¢ yulaf
¢esidinin depolama stabilitesini arastirmis, depolama siiresince 6zellikle 18. ve 42. haftada
toplam yag asidi miktarinin azaldigin1 saptamisglardir. Calismada yag asitleri arasinda en
fazla diistis iki ¢oklu doymamis yag asidinde goriiliirken (linoleik asit 0. haftada 3,27 g 42.
haftada 2,48 g; linolenik asit 0. haftada 0,11 g, 42. haftada 0,072 g), tekli doymamis yag
asidinde de (oleik asit 0. haftada 3,08 g, 42. haftada 2,80 g) belirgin derecede diisiis
gozlenmistir. Depolama siiresince, doymus yag asitlerinden palmitik ve stearik asit

miktarinda belirgin bir degisim gézlenmemistir.

Yulafin yag asidi kompozisyonunun belirlendigi bir g¢alismada, Letonya sartlarinda
yetistirilen 7 yulaf genotipinde, oleik (%36,2-40,4), linoleik (%38,4-41,6), palmitik (%15,5-
17,1), stearik (%1,7-2,5) ve a-linolenik asit (%0,9-1,3) tespit edilmistir. Bu yag asitlerinden
daha diisiik miktarda da arasidik, behenik, ve cis-11-eikosenoik asit tespit edilmistir. Yulafta
doymus yag asitleri oraninin %18,2 ile %19,6 arasinda degistigi ve bu oran agisindan ¢esitler
arasinda istatistiki olarak onemli bir farklilik olmadig: bildirilmistir (p>0,05). Arastirilan
yulaflarda toplam yag asitlerinin %40,4-44,4’linii tekli doymamis yag asitleri, %37-41,1’ini
coklu doymamis yag asitleri olusturmustur. Calismada ayrica analizi gerceklestirilen
yulaflarda insan saglig1 agisindan 6nemi olan Coklu Doymamis Yag Asitleri / Doymus Yag
Asitleri (CDYA/DYA) oraninin (2,2-2,4) Diinya Saglik Orgiitii’niin [54] 6nerdigi orandan
(>0,4) 5-6 kat daha fazla oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar yulaf 6rneklerinde Sokselet
metoduyla yag miktar1 analizi yapmis ve 7 genotipte yag miktarim1 %4,0-10,7 araliginda
bulmuslardir. Kavuzlu 6rneklerin yag miktar1 degerleri kavuzsuz (¢iplak) yulaflara kiyasla

daha diistik ¢ikmastir [14].

Saastamoinen ve ark. [55] Finlandiya’nin alt1 farkli lokasyonunda yetistirilen yulaf ¢esit ve
hatlarinda yag miktar1 ve yag asidi kompozisyonu analizi yapmislardir. Arastirmacilar,
caligmalarinin sonucunda biitiin 6rneklerin palmitik, stearik, oleik, linoleik, linolenik ve
eikosenoik asit icerdigini; bunun yaninda ¢ogu drnekte de miristik, palmitoleik, arasidik ve

erusik asidin bulundugunu belirtmistir. Diislik yetistirme sicakliginin, yulafta oleik ve
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linoleik asit sentezini arttirdig1; palmitik, stearik ve erusik asit konsantrasyonunu ise azalttig
gozlenmistir. Calismada diisiik sicakliga bagl olarak yulaf 6rneklerinin yag miktar: arttik¢a
palmitik, stearik ve erusik asit konsantrasyonu azalmis, oleik ve linoleik asit konsantrasyonu
artmustir. Farkli yulaf ¢esit ve hatlarma uygulanan bagimli 6rneklem t-testi sonucunda;
ornekler arasinda yag miktar1 ve yag asidi kompozisyonu acgisindan onemli bir fark

bulunmamastir.

Martinez ve ark. [56] diisiik sicakligin tanedeki yag miktar1 ile oleik asit ve linoleik asit
icerigini arttirdigini gézlemlemislerdir. Ayrica yag miktar1 ile oleik asit miktar1 arasinda

pozitif iliski oldugunu, palmitik asit ile negatif iligkili oldugunu belirtmislerdir.

Akesson ve ark. [57] yulaflarin farkli kisimlarinda ve farkli pH degerlerinde lipaz aktivitesini
belirlemiglerdir. Yulafta lipaz aktivitesinin endosperme kiyasla aléron tabakasi ve
embriyoda daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Cimlenme esnasinda asidik pH degerlerinde,
lipaz aktivitesi nispeten sabit kalirken notral pH ve bazik pH degerlerinde enzim
aktivitesinin arttig1 gozlenmistir. Arastirmacilar, %35,04, %6,02 ve %7,10 yag icerigine sahip
yulaf ¢esitlerinde lipaz aktivitelerinin sirasiyla 3,67, 4,47 ve 4,12 U/g (iinite/gram, 1 {inite 1
dakikada agiga ¢ikan pmol oleik asit) degerinde oldugunu bulmuslar; buna bagl olarak yulaf

cesitlerinin yag miktar1 ve lipaz aktiviteleri arasinda iliski olmadigini belirtmislerdir.

Lipazlar, hayvansal, bitkisel ve mikrobiyal kaynaklardan elde edilebilmektedirler. Yulaftaki
lipaz, tanenin dis perikarp tabakasinda bulunmaktadir. Literatiirde lipaz icin ideal
substatlarin, uzun zincirli triagilgliseroller, triolein ve zeytinyagi oldugu bildirilmistir.
Triolein, lipaz icin oldukga spesifik bir substrattir. Zeytinyagi, yiiksek oranda triolein (
~%70) icermesi ve diisiik maliyete sahip olmasi sebebiyle, lipaz aktivitesi analizlerinde

kullanilabilecek en uygun substrattir [58;59;60].

Lipaz aktivitesi belirleme ¢alismalarinda substrat olarak kullanilan yag asitlerinden kisa
zincirli olanlari uzun zincirli olanlara gore daha diisiik spesifiklik gosterdigi, uzun zincirli
yag asitlerinin diisiik konsantrasyonda bile daha yiiksek absorbans verdigi gosterilmistir
[61]. Kwon ve Rhee tarafindan, lipaz aktivitesinin belirlenmesinde kullanilmak iizere
spektrofotometrik bir yontemin (bakir sabunu yontemi) gelistirildigi calismada, renk
olusumu lizerine yag asitlerinin karbon numarasinin etkili oldugu ve karbon sayis1 10°dan
biiyiik olan yag asitlerinin substrat olarak kullaniminin uygun oldugu bildirilmistir. Standart

dogru olusturmada kullanilan yag asitlerinin (kaproik, kaprilik, kaprik, laurik, miristik,
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palmitik, steraik ve oleik asit) regresyon esitliklerinin hemen hemen ayni oldugu

belirtilmistir [62].

Peterson [63] 7’si kavuzsuz, 5’i kavuzlu olmak iizere toplam 12 yulaf genotipinde lipaz
aktivitesini bakir sabunu metodu ile belirlemistir. Cimlenmemis yulaf genotiplerinde lipaz
aktivitesi, 1,6-3,2 U/g arasinda degismistir. Cimlenme sonrasi biitiin 6rneklerin daha diisiik

lipaz aktivitesine (0,5-1,7 U/g arasinda) sahip oldugu belirtilmistir.

Yulafin yag asidi kompozisyonu iizerine yapilan bir¢ok ¢aligmada, arastirmacilar genellikle
yulaftaki yag asitlerinin besleyici degeri tizerine odaklanmistir. Zhang ve ark. [64] bu analizi,
tagsisin belirlenmesinde kullanmak tizere Cin’in ¢esitli bolgelerinden toplanan 62 yulaf
orneginde standart bir parmak izi yontemi gelistirmeyi amacglamiglardir. Yulaf 6rneklerinde
avenakosit, B-glukan ve yag miktar1 sirasiyla, %12,13, %20,79 ve %22,46 olarak tespit
edilmistir. Ancak bu {li¢ degerin, tiim 6rnekler hakkinda bilgi vermedigini, yulaf ve yulaf
triinlerinin  kalitesini degerlendirmek i¢in uygun olmadigi sonucuna varmislarir.
Arastirmacilar gaz kromatografisinden elde edilen yag asidi profili sonuglari ile kiimeleme
ve temel bilesen analizini gerceklestirmislerdir. Bu analiz sonucunda 46 kavuzsuz yulaf
orneginde 26 ¢esit yag asidi bulunurken, bu yag asitlerinden 11°1 karakteristik olarak tiim
kavuzsuz drneklerde tespit edilmistir. Orneklerde yapilan benzerlik ve validasyon analizleri,
kavuzsuz yulaf Ornekleri i¢in standart parmak izi olusturmada yiiksek tekrarlanabilirlik,

kararlilik ve hassaslik gdstermistir.

Banas ve ark. [65] iki farkli gesit yulaf (%6 ve %10 yag igerikli) tanelerinin farkli
kisimlarinda tohum gelisimi sirasinda, lipit ve yag asidi kompozisyonunu kalitatif ve
kantitatif olarak karakterize etmistir. Ornekler analiz edilmeden dnce morfolojik kriterler
g0z Oniine alinarak su asamalarda toplanmistir: 1. asamada taneler 2 mm/7 mg, 2. asamada
8 mm/40-45 mg, 3. asamada 10 mm/55-60 mg uzunluk ve agirliklarinda ve 4. asamada olgun
taneler hasat edilmistir. Arastirma sonucunda iki ¢esit arasinda ve ayrica her bir ¢esit yulaf
tanesinin farkli kisimlarinda yag asidi kompozisyonu farklilik gostermistir. Diisiik yag
igerikli ¢esit, %10 yag igeren cesitten daha diisiik oranda oleik asit ve daha yliksek oranda
linoleik asit icermistir. Tanedeki farkliliklarin iki cesitte de benzer egilimde oldugu;
embriyonun tam taneye gore daha yiiksek linoleik ve linolenik asit igcerdigi buna karsin
embriyo-+skutellumun daha yiiksek oranda palmitik asit icerdigi belirtilmistir. Tam tanenin
gelisimi sirasinda 1. ve 2. asama arasinda iki ¢esitte de linoleik ve linolenik asitte belirgin
bir azalis ve oleik asitte keskin bir artis goriilmiistiir. 2. agamadan olgunluk asamasina kadar

ise oleik asitteki azalmaya karsin linoleik asit oraninda artis oldugu goriilmiistiir. Bu
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asamadan olgunluk asamasina kadar, yliksek yag icerikli yulaf ¢esidinde oleik asit seviyesi

daha yiiksekken linoleik asit seviyesi daha diisiik olmustur.

Rhee ve ark [62] tarafindan lipaz aktivitesi belirlenmesinde basit ve hizli bir kolorimetrik
yontem gelistirilmistir. Bu yontemde triagilgliserollerden lipaz aktivitesi sonucunda olusan
serbest yag asitleri, bakir asetat-piridin renk reaktifi ile renk degisimine sebep olmaktadir.
Arastirmacilar, daha dnceki ¢aligmalarda kullanilan metotlardaki ¢oziicli uzaklastirma ve
santrifiij agsamalarin1 elimine etmeyi ve bdylece yontemi hizlandirmayr amaglamislardir.
Benzenin yogunlugunun daha biiylik ve suda ¢o6ziiniirliigiiniin daha ¢ok olmas1 sebebiyle,
daha oOnceki caligmalarda kullanilan benzen yerine izooktan kullanilmigtir. Lipaz
aktivitesinin belirlenmesinde optimum pH ve dalgaboylar1 da arastirilmis, optimum pH’nin
5,8-6,4 araliginda oldugu dalgaboyunun ise 710-720 nm arasinda maksimum oldugu ve 715
nm dalgaboyunda optimum sonucun elde edildigi bildirilmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuclar konvansiyonel yoOntemle benzer sonuglar vermis, ayrica konvansiyonel

yontemlerden daha iyi tekrarlanabilirlik gostermistir.

Pike ve ark. [60] bugday ve bugday kepeginde lipaz aktivitesi 6l¢limii i¢in lipaz ayirma ve
saflagtirma islemi gerektirmeyen basit bir metot gelistirmeyi amaglamislardir. Enzim
aktivitesinin optimum kosullarim1 belirlemek i¢in cesitli konsantrasyonlarda substrat
(zeytinyag1), su, sicaklik ve inkiibasyon zamanlarinda 6l¢tim alinmistir. Enzim aktivitesinin
6l¢iimiinde bakir sabunu yontemi kullanilmis, 6l¢timler spektrofotometrik olarak yapilmis
ve lipaz aktivitesi “U/g” (U: 1 saatte aciga ¢ikan mikromol cinsinden oleik asit) olarak
tanimlanmistir. Arastirma sonucunda lipaz aktivitesi, bugday kepeginde 2,17-9,42 U/g; tam
bugdayda 1,05-3,54 U/g olarak bulunmustur. 1 gram yagsiz 6rnekte optimum zeytinyagi ve
su konsantrasyonlari sirasiyla 0,4-0,8 ml ve 0,15-0,20 ml; inkiibasyon sicakligi 40°C ve

stiresi ise 0-8 saat aras1 olarak bulunmustur.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada, Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisiiniin Edirne ve Kirklareli lokasyonlarinda
kishik yulaf 1slah ¢aligmalar1 sonucu gelistirdigi 60 hat ile 4 standart (Kirklar, Kahraman,
Sebat ve Yenigeri ) cesit ve Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisiiniin Menemen ve Karacabey
lokasyonlarinda yazlik yulaf 1slah ¢alismalar1 sonucu gelistirdigi 44 hat ile 5 standart (Sari,
Fetih, Sebat, Haskara ve Checota) ¢esit kullanilmistir. Yazlik ve kiglik yulaf genotiplerinin
acik isimleri EK-1 ve EK-2°de verilmistir.

Yulaflarin depolama stabilitesi ve nisasta Ozelliklerinin belirlenmesinde Trakya Tarimsal
Arastirma Enstitiisi (kislik 64x2lokasyonx2y1l=256 adet) ve Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiisii’niin (yazlik 49x2 lokasyonx2 yil=196 adet) yulaf islah programlarinda yer alan
toplam 452 yulaf 6rnegi kullanilmistir. Sekil 3.1°de ¢alismada kullanilan bazi yulaf 6rnekleri

gosterilmistir.

Sekil 3.1. Tez caligmasinda materyal olarak kullanilan bazi yulaf 6rnekleri

Yulaf orneklerinin kavuz soyma islemi Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisi
caliganlar1 tarafindan laboratuvar tipi kavuz soyucu (LH 5095Codema, Kanada) kullanilarak
tamamlanmistir. Soyulan 6rnekler igerisinde kalan kavuzlu yulaf taneleri ve kavuz pargalar
elle segmek suretiyle uzaklastirilmistir. Temizlenen 6rnekler analizlerde kullanilmak iizere
Retsch ZM 200 degirmende (Almanya) ogiitiilmiistiir. Elde edilen yulaf unlari, ¢alisma

stiresince +4° C’ye ayarlanmis soguk depoda muhafaza edilmistir.
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3.2. Metot

3.2.1. Sokselet (Soxhelet) Ekstraksiyonu ile Yag Miktarimin Belirlenmesi

Yontem, numunenin bir ¢oziicii ile ekstrakte edilip daha sonra ¢oziiclinlin uzaklastirilmasi
ve kalintinin tartilmasi prensibine dayanmaktadir. Yulafta yag miktar, AOAC Metot No:
2003.06 [66]’e gore belirlenmistir. Ekstraksiyon isleminde ¢oziicii olarak n-hekzan
kullanilmistir. Yag miktar1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar, 2 degerin

ortalamasi olarak kuru madde (k.m.) {izerinden verilmistir.
%Yag=[(M2-M1)/m] x [100/(100-R)]

Mi= Sabit tartima getirilmis balonu agirlig1, g
M>=Balonda son tartimda bulunan toplam yag miktari, g
m= Ornek agirhigi, g

R= Ornegin rutubeti, %

3.2.2. Yag Asidi Kompozisyonunun Belirlenmesi

Numunelerin yag asidi kompozisyonu tayini, AOCS Metot No: Ce 1-62 [67]’e gore
yapilmistir. Sokselet ekstraksiyonu ile elde edilen yulaf yagindan 0,1 gram tartilip tizerine 2
ml heptan eklenip ¢alkalanmistir. Yag ve heptan karisimina 0,2 ml 2 N metanollii potasyum
hidroksit ¢ozeltisi ilave edilmistir. Faz ayriminin saglanmasi amaciyla, 10 dakikalik vorteks
ve 5 dakikalik 5000 rpm’de santrifiij islemi yapilmistir. Yag asidinin metil esterlerini igeren
siipernatanttan GC viallerine dolum yapilmistir. Yag asidi pikleri, 37 yag asidinin metil
esterleri  karigimindan olusan “Supelco FAME mix 37” standardi kullanilarak
tanimlanmustir. Sonuglar 2 degerin ortalamasi olarak verilmistir. Analiz, Gaz Kromatografi
cihazi ile (Thermo Fisher Scientific-Trace GC Ultra, ABD) gergeklestirilmis olup cihazin
calisma sartlar su sekildedir:

Dedektor: Alevle Iyonlastirma Dedektorii

Kolon: 100 metre uzunlugunda, 0,25 mm i¢ ¢ap ve 0,20 pum film kalinliginda
Tas1yic1 Gaz: Helyum (1ml/dk)

Bagslangic sicakligi: 100°C

Sicaklik artis1 orani: 4°C/dk

Enjeksiyon sicakligi: 250°C

Split orant: 40:1
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Dedektor sicakligr: 250°C

3.2.3. Termal Ozelliklerin Diferansiyel Taramah Kalorimetre ile incelenmesi

Yulaf ununda jelatinizasyon, amiloz-lipit kompleksi erime gecisi ve yulaf depo
proteinlerinin  (globulinler) denatiirasyonu, diferansiyel taramali kalorimetre (DTK;
Differential Scanning Calorimeter: DSC) (TA Q20, TA Instruments, ABD) ile incelenmistir.
Bu amagla, hermetik aliiminyum kaplara 4 mg yulaf unu 6rnegi tartilmis; tizerine, 6rnegin
kuru madde igeriginin 3 kat1 kadar olacak sekilde saf su eklenmistir. Su ve 6rnegi igeren kap,
hermetik kapama diizenegi ile kapatilmis ve oda sicakliginda bir gece bekletilmistir.
Hazirlanan 6rnekler, 10°C/dak 1sitma hiziyla 25°C'den 130°C’ye 1sitilarak cihaz vasitasiyla
orneklerin termogramlar1 elde edilmistir. Referans olarak bos DTK kabi kullanilmistir.
Analiz azot gaz1 atmosferi (50 ml/dakika) altinda gerceklestirilmistir. Cihazin bilgisayar
yazilimi (Universal Analysis) kullanilarak yulaf drneklerine ait jelatinizasyon, amiloz-lipit
kompleksi ve protein denatiirasyonu endotermlerinin baslangi¢ (To), pik (Tp) ve sonug (Ts)
sicakliklari belirlenmis ve piklerin altinda kalan alandan da her ii¢ gegise ait entalpi degerleri

(AH, J/g k.m.) elde edilmistir. Sonuglar, 2 degerin ortalamasi olarak verilmistir.

3.2.4. Lipaz Aktivitesi Tayini

Orneklerde lipaz aktivitesi, Peterson [63]'mn ydntemi modifiye edilerek belirlenmistir.
Deneyde substrat olarak triolein yerine natiirel sizma zeytinyagi [58;59;60] kullanilmistir.
0,5 gram yagsiz un, 0,5 ml natiirel s1izma zeytinyagi (%70 oleik asit icerikli ve serbest asitligi
%1°den az) ile karistirilmis ve iizerine 330 pl tampon ¢dzeltisi (hacimce %1 Triton X-100
iceren 0,05 M Tris-HCI, pH 7,5) eklenmistir. Karisim vortekslenerek 37°C’de 1 saat su
banyosunda tutulmustur. Enzim aktivitesinin durdurulmasi amaciyla, karigtma 100 ul 1 N
HCI eklenmis ve karigtirllmistir. Lipaz aktivitesi sonucunda aciga c¢ikan yag asitlerinin
ekstrakte edilmesi amaciyla orneklere 5 ml izooktan eklenmis ve 6rnekler 5 dakika kaynar
su banyosunda tutulmustur. Su banyosundan alinan &rnekler santrifiij (Sigma-3-18K, UK)
edildikten sonra, siipernatant ayr1 bir deney tiipiine almmustir. Uzerine 1 ml bakir (II) asetat-
piridin iceren renk reaktifi eklenmis ve karisim 90 saniye vortekslenmistir. Olusan {ist fazin
715 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak (Thermo Fisher Scientific-Genesys 10S,
ABD) absorbans 6l¢iimii gergeklestirilmis ve oleik asit standardiyla karsilastirilmistir. Lipaz
aktivitesi, linite/gram olarak aciklanmis olup; 1 iinite (U) deney sartlarinda 1 dakikada agiga
¢ikan umol oleik asit olarak tanimlanmistir. Oleik asit standardi (Sekil 3.2) kullanilarak
standart egri grafigi ¢ikarilmistir (Sekil 3.3). Grafikten elde edilen verilere gore, 6rneklerin

lipaz aktiviteleri hesaplanmistir. Sonuclar 2 degerin ortalamasi olarak verilmistir.
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Standart dogru olusturulmasi: Farkli miktarlarda (10-100 umol arasi) oleik asit standardi, 5
ml izooktan i¢inde ¢oziindiiriilmiistiir. Uzerine 1 ml bakir (II) asetat-piridin reaktifi eklenmis
ve karisim 90 saniye vortekslenmistir. Serbest yag asidi igermeyen kontrole (5 ml

izooktan+1 ml bakir (IT) asetat-piridin) karsi absorbans ol¢iilmiistiir.

/H"

Sekil 3.2. Farkli konsantrasyonlardaki oleik asit standardinin bakirla olusturdugu kompleks
sonucu gozlenen renk degisimi

Orneklerin lipaz aktiviteleri asagidaki formiile gore hesaplanmistir:

Absorbans (nm)
Egim
Ornek miktari(g) x Inkiibasyon siiresi (dk)

x Toplam hacim (ml)

Lipaz Aktivitesi (U/g) = xSeyreltme

Toplam hacim= yag asidinin ¢6ziindiigli izooktan hacmi (ml) + substrat (zeytinyagi) hacmi

(ml)

1,6
1,4
g 1,2
[
© 1
T
w08
c
8 06
(@)
@ 04 y = 0,0743x
< o2 R? = 0,9986
0
0 20 40 60 80 100 120
Oleik Asit Konsantrasyonu (pmol/5 ml)

Sekil 3.3. Oleik asit standart egri grafigi. (y= 715 nm dalgaboyunda serbest yag asidi ile piridin-bakir
asetat reaktifinin olusturdugu kompleksin absorbans degeri, x= umol oleik asit/5 ml izooktan.)
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3.2.5. Istatistiksel Degerlendirme

Tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar, SPSS 20.0 (SPSS Inc., ABD) istatistik programi ile
degerlendirilmistir. Veriler, 6ncelikle Kolmogorov-Simirnov analizi kullanilarak normal
dagilim agisindan test edilmis ve normal dagilan verilerde ortalamalar arasi farkliliklari
belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi, normal dagilmayan verilerde ise Kruskal-Wallis
analizi uygulanmistir. Analiz sonuglarinda lokasyon ortalamalar1 arasinda anlamli
farkliliklar bulundugunda, varyanslarin homojenlik durumuna goére Tukey ve Tamhane’s T2
testi ile ¢oklu karsilagtirma yapilmistir. Tez kapsaminda incelenen 6zelliklerin aralarindaki
iliskinin yon ve biiyiikliigiiniin belirlenmesinde Pearson ve Spearman korelasyon analizi

kullanilmustir.

Temel bilesenler analizi iizerine yapilan istatistiksel analizler, R paket programi (3.5.0
versiyon) ile yapilmistir. Analizler i¢in Oncelikle standartlagtirma uygulanmis,
standartlastirilmis degerler iizerinden de degiskenlerin iliskileri incelenmistir. iliskileri
yiiksek olan degiskenlerin ayni faktore yiiklenecegi ve bu degiskenlerin yerine tek bir
degisken kullanilabilecegi diisiiniilerek R paketi olan FactoMiner’dan yararlanilarak temel
bilesenler elde edilmistir. Elde edilen temel bilesenlerle agiklama orani %75°1 gececek
sekilde boyut belirlenmis ve boyutlar lizerinden elde edilen skorlara gore hem lokasyon hem

de yulaf 6rnekleri bazinda siralamalar yapilmustir.
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4.ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Yulafta Yag Miktarinin Belirlenmesi

Calismada kullanilan yazlik yulaf materyallerinin 2 yil siireyle belirlenen yag miktari
sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. 2014-2015 yil1 yazlik yulaf 6rneklerinden ortalama yag
miktar1 (kurumaddede); Karacabey lokasyonunda % 8,7+1,38 (%5,7-10,9), Menemen
lokasyonunda %9,2+1,23 (%7,1-13,0) olarak belirlenmistir. Ayni gesit 6rneklerin 2015-
2016 iiriin y1lindan elde edilen ortalama yag miktar1 degerleri ise, Karacabey lokasyonunda
%9,6+1,27 (%6,9-12,3) ve Menemen lokasyonunda %9,8+1,48 (%7,4-13,7) olmustur. Buna
gore yazlik yulaf 6rneklerinin her iki {iriin y1linda da, Karacabey lokasyonundaki yag miktari
ortalamasimin Menemen lokasyonuna gore daha diisiik oldugu; ancak lokasyonlara ait yag
miktar1 ortalamalar1 arasindaki bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli olmadigi (p>0,05)
bulunmustur. Yazlik 6rneklerin her iki lokasyonda da ikinci {iriin yilindaki (2015-2016) yag
miktar1 ortalamasi, ilk yila (2014-2015 iiriin y1l1) gore artig gostermistir (p<0,05).

2014-2015 fiiriin yilinda Karacabey lokasyonunda en diisik yag miktarma (%) sahip
ornekler; sirasiyla 38 numarali hat, Sar1 standardi, 8 numarali hat, Kahraman standardi ve 29
numarali hat olurken, yag orani en yiiksek olan ornekler sirasiyla; 35, 33, 4 numarali hatlar,
ve 37, 3 numaral hatlar olmustur. Aym lokasyonda 2015-2016 iiriin yilinda en diisiik
sonuglar sirasiyla Sar1 standardi, 9 numarali hat, 38 numaral1 hat, 39, 43 nolu hatlarindan
elde edilirken en yiiksek sonuglar sirasiyla 15 numarali hat, 33, 17 numarali hatlar , Fetih

standardi ve 19 numarali hattan elde edilmistir.

Birinci iirtin yilinda Menemen lokasyonunda en diisiik yag miktarina sahip oOrnekler,
sirastyla 43, 9, Kahraman standardi, 49 ve 13 numarali hatlar olurken; 19, 4, 25, 37 ve 15
numarali hatlardan en yiiksek yag miktar1 degeri elde edilmistir. Ikinci y1l Menemen
lokasyonunda yag miktar1 28, Sar1 standardi, 26, Kahraman standardi ve 27 numarali
hatlarda en diisiik oranda iken; 25, Fetih standardi, 15, 37 ve 2 numarali hatlarda en yiiksek

yag orani tespit edilmistir.

Genel olarak yazlik orneklerden her iki yil da en diisiik yag miktar1 degerleri 38, 43, 9
numaral hatlar ile Sar1 ve Kahraman standardindan elde edilirken; en yiiksek yag miktar

degerleri 37, 33, 15, 25 ve 4 numaral1 hatlardan elde edilmistir.
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Cizelge 4.1. Yazlik yulaf 6rneklerinin lokasyonlara gére yag miktar1 sonuglari (%)

2014-2015 Uriin Yih

2015-2016 Uriin Y1l

Hat/Cesit Karacabey Menemen Karacabey Menemen
Sar1 6,0+0,39 8,7+0,32 6,9+0,34 7,6+0,06
2 9,3+0,10 10,5+0,01 11,0+0,51 12,0+0,13
3 10,8+0,23 9,4+0,14 9,6+0,11 9,5+0,01
4 10,9+0,34 11,3£0,95 10,2+0,68 11,5+0,01
5 8,4+0,02 10,0+0,48 10,4+1,40 9,7+0,08
6 8,4+0,14 10,1+0,09 10,4+0,03 10,2+0,06
7 9,1+0,11 10,3+0,20 11,0+0,19 10,6+0,01
8 6,3+0,67 8,1+0,02 8,4+0,53 8,6+0,09
9 7,1+0,14 7,2+0,43 7,5+1,61 8,1+0,69
Fetih 10,2+0,36 9,8+0,33 11,3+0,18 12,6+0,61
11 9,1+0,04 9,8+0,75 9,8+0,60 10,5+0,22
12 8,4+0,32 9,7+0,91 10,0+0,12 10,7+0,35
13 7,1+£0,39 7,6+£0,50 10,9+0,87 9,3+0,06
14 8,3+0,17 8,5+0,11 9,8+0,13 10,9+0,27
15 10,3+0,01 10,7+0,80 12,3+0,25 12,3+0,57
16 9,3+0,04 9,8+0,11 10,0+0,15 10,2+0,37
17 10,6+0,11 10,2+0,01 11,7+0,25 11,1+0,36
18 8,5+0,02 9,0+0,13 10,3+0,12 9,2+0,19
19 9,8+0,09 13,0+0,92 11,1£0,11 10,5+0,59
Checota 9,8+0,43 9,9+0,28 10,4+0,26 9,6+0,01
21 8,0+0,44 8,9+0,30 10,2+0,42 10,0+0,53
22 8,8+0,22 9,0+0,60 10,1+0,08 8,5+0,64
23 10,0+0,37 9,1+0,11 10,3+0,00 10,6+0,68
24 7,4+0,29 8,1+£0,16 8,1+0,07 8,1+£0,02
25 8,3+0,01 11,2+0,14 10,4+0,45 13,7+0,60
26 8,0+0,10 7,9+0,27 10,6+0,08 7,94+0,50
27 7,24+0,33 8,1+£0,66 8,3+0,33 8,1+0,42
28 7,5+0,32 7,8+0,42 8,5+0,20 7,4+0,64
29 6,9+0,17 7,9+0,12 7,9+0,59 8,4+0,49
Haskara 8,1+1,09 10,1+0,33 9,4+0,53 8,6+0,19
31 10,1+0,27 10,0+0,11 10,6+0,09 10,9+0,14
32 9,8+0,43 9,6+0,10 10,1+0,35 9,3+0,61
33 10,9+0,46 10,6+0,11 11,7+0,10 11,9+0,07
34 8,7+0,11 8,4+0,36 9,1+£0,09 10,3+0,24
35 10,9+0,08 9,4+0,24 8,8+0,20 11,7+0,10
36 10,2+0,21 7,9+0,62 9,1+£0,23 9,5+0,40
37 10,8+0,10 10,8+0,01 10,4+0,14 12,1+0,10
38 5,7+0,58 7,9+0,95 7,6+£0,09 8,2+0,28
39 8,6+0,76 8,1+£0,58 7,8+0,15 8,5+0,02
Kahraman 6,6+0,23 7,3+0,06 8,3£0,44 7,9+0,27
41 8,9+0,16 9,5+0,22 9,7+0,24 9,8+0,28
42 7,4+0,13 8,7+0,40 9,0+0,21 8,8+0,39
43 7,0+£0,92 7,1£0,56 7,8+0,45 8,1+0,08
44 9,5+0.,45 9,0+0,62 9,4+0,05 10,8+0,19
45 9,1+0,36 9,0+0,38 8,1+0,15 9,0+0,08
46 9,4+0,20 9,8+0,12 10,0+0,34 9,6:0,69
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47 8,3+0,12 8,7+0,36 8,2+0,00 8,7+0,42

48 7,7+0,08 9,5+0,74 8,6:£0,04 9,5+0,10

49 8,4+0,26 7,3+0,61 7,9+0,35 9,2+0,64
Ortalama 8,7+1,38 9,2+1,23 9,6+1,27 9,8+1,48
En Kkii¢iik 5,7 7.1 6,9 7.4
En biiyiik 10,9 13,0 12,3 13,7

Calismada kullanilan kiglik yulaf materyallerinin 2 yil siireyle belirlenen yag miktari
sonuglar1 Cizelge 4.2’de verilmistir. 2014-2015 {irtin yilinda kislik yulaf orneklerinin,
Kirklareli lokasyonundaki ortalama yag miktar1 degeri % 8,9+1,07 olurken; hatlarin yag
miktar1 % 6,4-11,3 araliginda tespit edilmis ve en diisiikk yag miktari sirasiyla 2, 10, 24, 15
ve 12 numarali hatlardan, en yliksek yag miktar1 degeri sirasiyla; 26, Yenigeri standardi, 28,
59 ve 41 numarali hatlardan elde edilmistir. 2015-2016 y1l1 ayn1 lokasyondan analize alinan
kiglik yulaf 6rneklerinin ortalama yag miktart degeri %9,0+1,10 (%7,1-11,9) olurken; en
diisiik yag orani 24, 12, 15, 48 ve 10 numarali hatlardan, en yiiksek yag orani ise 26, Yenigeri

standardi, 44, 56 ve 28 numarali hatlardan elde edilmistir.

Birinci iirlin yilinda Edirne lokasyonundaki ortalama yag oranmi % 8,1+1,04 (%6,2-11,6)
olarak tespit edilmis ve en diigiik yag orani sirastyla 23, 29, 24, Kahraman standardi ve 25
numaralt hatlardan, en yiiksek yag orani ise sirastyla 44, 28, 43, 1 ve 56 numarali hatlardan
elde edilmistir. 2015-2016 iirlin y1linda ayn1 lokasyonda yetistirilen 6rneklerin ortalama yag
miktar1 degeri %8,5+1,17 (%6,0-12,4) olurken; en diisiik yag orami 24, 12, 2, 29 ve 15
numarali hatlardan, en yliksek yag orani ise 56, 44, 28, 43 ve 26 numarali hatlardan elde

edilmistir.

Bu sonuglara gore kishk yulaf orneklerinin yag miktar1 degeri, Edirne lokasyonunda
Kirklareli lokasyonuna gore her iki yil da daha diisiik ¢ikmistir (p<0,05). Yazlik yulaf
orneklerinde oldugu gibi, kislik yulaf 6rneklerinin de yag miktarlar: 2. {irlin yilinda her iki
lokasyonda da artis gdstermistir; ancak iki lokasyon 6rneklerinde de yag miktar1 ortalamalari
arast bu farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05). Genel olarak kishk
orneklerden her iki y1l da en diisiik yag miktar1 degerleri 24, 12, 15, 29 numarali hatlardan
elde edilirken; en yiiksek yag miktar1 degerleri 26, 28, 44 ve 56 numarali hatlardan elde

edilmistir.
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Cizelge 4.2. Kislik yulaf 6rneklerinin lokasyonlara gore yag miktar1 sonuglart (%)

2014-2015 Uriin Yih

2015-2016 Uriin Y1l

Hat/Cesit Kirklareli Edirne Karklareli Edirne
Kirklar 9,5+0,22 9,94+0,36 9,9+0,08 9,0+0,18
2 6,4+0,57 7,8+0,00 7.9£0,29 6,4+0,14
3 9.4+0,28 9,5+0,53 10,9+0,11 9,0+0,55
4 8,8+0,03 8,8+0,00 9,4+0,37 8,1+0,44
5 8,7+0,04 7,4+0.16 8,9+0,36 7,9+0,26
6 10,7+0,47 7,7+0,01 10,3+0,17 9,0£0,31
7 8,3+0,12 7,0+£0,13 8,1+0,56 7,6+0,40
8 8,5+0,43 7,6+0,34 8,2+0,20 7,5+0,07
9 9,7+0,25 8,140,09 9,8+0,48 9,2+0,18
10 6,9+0,02 8,0+0,21 7,7+0,05 7,9+0,51
11 9,1+0,14 8,1+0,31 9,8+0,04 8,6+0,33
12 7,4+0,04 6,7+0,32 7,340,45 6,4+0,36
13 8,4+0,11 6,7+0,02 8,54+0,49 7.7+0,02
14 8,9+0,10 8,2+0,17 8,4+0,07 8,3+0,28
15 7,3+£0,06 7,4+0,24 7,3+0,39 6,8+0,48
16 7.940,17 8,240,01 9,140,17 8,1+£0,05
17 9,1£0,12 9,5+0,51 9,4+0,18 9,2+0,55
18 9,5+0,26 8,2+0,15 8,9+0,07 8,1+0,26
19 8,6£0,13 7,5+0,18 8,7+0,04 8,04£0,22
Kahraman 7,5+0,02 6,5+0,07 8,0+0,56 6,9+0,18
21 8,810,14 7,9+0,07 8,8+0,51 8,9+0,34
22 7,7+0,72 8,04£0,01 10,4+0,38 8,4+0,13
23 8,340,11 6,2+0.,45 7,7+0,46 7.240,44
24 7,2+0,14 6,4+0,17 7,1£0,17 6,0+0,15
25 8,0+0,08 6,6+0,05 7,7+0,09 7,4+0,38
26 11,3+0,01 9,5+0,03 11,9+0,13 10,3+0,08
27 8,6£0,04 6,9+0,08 8,2+0,56 7,9+0,41
28 11,0+0,43 10,1+0,42 11,0+£0,41 10,9+0,32
29 8,0+0,13 6,3+0,18 7,9+0,07 6,5+0,34
30 9,5+0,13 7,9+0,22 10,0+0,14 9,5+0,06
31 8,4+0,02 6,9+0,36 10,0+0,09 9,0+0,29
32 9,34+0,20 8,3+0,27 8,6£0,06 8,6+0,39
33 8,8+0,09 8,2+0,13 9,0+0,39 8,6+0,32
34 8,5+0,91 9,8+1,60 9.4+0,27 8,240,13
35 8,2+£0,04 7,1£0,19 7,7£0,45 8,2+0,06
36 10,8+0,24 8,6+0,08 9,4+0,13 10,0+0,13
37 9,3+0,38 8,0+0,07 9,5+0,22 9,4+0,53
38 8,5+0,62 7,7+0,24 8,4+0.41 8,9+0,53
39 8,8+0,1 6,940,18 8,5+0,46 7,7+0,45
Yeniceri 11+0,34 9,3+£0,17 11,5+£0,45 8,6+0,42
41 10,9+0,43 8,1+0,22 10,2+0,55 9,6:0,05
42 8,5+0,35 7,7+£0,21 10,4+0,22 8,1+£0,24
43 10,8+0,14 10,0+0,14 9,3+0,23 10,9+0,21
44 9,6+0,13 11,6+0,44 11,4+0,42 11,4+0,13
45 8,6+0,41 8,8+0,03 10,1+0,23 10,0+0,11
46 8,9+0,36 7,9+0,46 9,5+0,24 7,9+0,21
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47 8,6+0,25 8,1+0,61 8,9+0,52 9,3+0,18

48 8,5+0,01 7,9+0,18 7,7+0,29 9,1+0,13
49 9,0+0,02 8,1£0,06 8,6£0,06 8,7+0,53
50 8,8+£0,09 7,6£0,21 8,2+0,16 8,4+0,03
51 8,2+0,22 8,6+0,27 8,1+0,22 8,0£0,46
52 8,3+0,49 8,3£0,31 8,0£0,55 7,9£0,32
53 9,24+0,19 7,8+0,14 8,2+0,50 8,5+0,11
54 9,5+0,66 8,3£0,25 9,1£0,27 8,1£0,43
55 9,7+0,71 8,2+0,14 10,0£0,55 8,9£0,32
56 10,7+0,93 9,8+0,42 11,1+0,19 12,4+0,07
57 8,2+0,40 8,9+0,07 8,9+0,29 7,3+£0,55
58 8,7+0,04 7,2+0,46 9,0+0,41 8,3+£0,32
59 10,9+0,4 8,9+0,67 8,9+0,46 8,0+0,05
Sebat 9,9+0,24 8,7£0,24 8,7+0,47 9,4+0,54
61 8,3+0,26 7,6+0,06 8,4+0,08 7,6£0,10
62 8,3+0,09 8,1£0,15 8,6+£0,48 8,3£0,19
63 7,8+0,56 7,8+0,06 8,9+0,23 8,2+0,25
64 9,24+0,21 7,84+0,01 8,3+0,07 8,4+0,28
Ortalama 8,9+1,07 8,1+1,04 9,0+1,10 8,5+1,17
En Kiiciik 6,4 6,2 7,1 6,0
En bilyiik 11,3 11,6 11,9 12,4

Calismada 2 yil siireyle analiz edilen 6rneklerin (n=452) kuru maddedeki yag miktar
degerleri %5,7-13,7 arasinda degisirken; 2014-2015 {irltin yilinda 226 yulaf 6rneginin yag
miktar ortalamasi %8,7+1,24; 2015-2016 yilinda ise %9,2+1,34 olarak bulunmustur (Sekil
4.1). Arastirmada kullanilan Orneklere ait yag miktar1 sonuglarinin, literatiirle uyumlu

oldugu gozlenmistir [14;18;55;63;68;69].

Diisiik yetistirme sicakligi, yulaf tanesinde yag konsantrasyonunu arttirmaktadir [4;31].
2014-2015 iirlin yilindaki yag miktar1 degerlerinin, 2015-2016 iiriin y1lina gore daha diisiik
olmasinin, ilk {irtin yilinda sicakligin daha yiiksek seyretmis olmasindan kaynaklanabilecegi

diistinilmektedir.

Etki biiytikligi, ANOVA desenindeki her bir ana etkiyi, iliskiyi ve hatay1 agiklayan varyans
orani olarak tanimlanir ve bagimsiz degiskenin bagimli degisken tizerinde ne derece etKkili
oldugunu gosterir ve 0,00 ile 1,00 arasinda deger alir. Etki biiyiikliigii hesaplamasinda omega
kare, eta kare, epsilon kare degerlerinden yararlanilmaktadir. Bir ANOVA deseninde
degiskenler arasindaki iliskinin giiclinii karsilastirmada en sik kullanilan istatistik, eta-kare

(n?) katsayisidir [70].

Yag miktar1 lizerine lokasyonun ve ¢esit etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu ve ¢esit
etkisinin (n? (eta kare, etki degeri)=0,710) lokasyon etkisinden (n? (eta Kare, etkKi
degeri)=0,115) daha biiyiik oldugu tespit edilmistir.
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Yiiksek yag icerigi yulaf ununun elenmesi, sicaklik uygulamasi gibi proses islemleri
sirasinda koyu renk olusumu, tat ve kokuda olumsuz degisikliklere sebep olmaktadir. Bu
nedenle, insan beslenmesine yonelik 1slah ¢aligmalarinda kislik ¢esitlerden yag orani diger
hat/cesitlere gore daha diisiik olan 24, 12, 15, 29 numarali hatlar ile yazlik 6rneklerden 38,
43, 9 numarali hatlar, Sar1 ve Kahraman standardinin kullanilmasi depolama stabilitesi

acisindan uygun olacaktir.

12 Yag miktari
BC C
10 b b b AB A
= = I a'
2 = =
¥ 6
]
= 4
2
O
Karacabey M enemen Kirklareli Edirne
0O 1.yl 8.7 9.2 8.9 8.1
m 2.l 9.6 9.8 9.0 B3
Lokasyon

Sekil 4.1. 2014-2015 ve 2015-2016 iirlin yilinda yulaf 6rneklerinin lokasyona gore yag
miktar1 ortalama degerleri

1. ve 2. yil yag miktar1 degerleri (%) kendi iglerinde istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Ayni sekilde
yazilmis ayni1 harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (p=0,05).

4.2. Yag Asidi Kompozisyonunun Belirlenmesi

Yulaf 6rneklerinde; major yag asitlerinden palmitik asit (C16:0), oleik asit (C18:1) ve
linolenik asit (C18:3); minor yag asitlerinden stearik asit (C18:0), linoleik asit (C18:2), ve
cis-11-eikosenoik asit (C20:1) bu tez kapsaminda degerlendirmeye alinmistir.

4.2.1. Yulafta bulunan major yag asitleri

Yulaf, bugday ve arpa tanesine gore daha yiiksek miktarda doymamis yag asitleri
icermektedir. Yulaf ¢esitlerindeki baslica li¢ yag asidi olan oleik asit, linoleik asit ve palmitik
asit, yulafin yag asidi kompozisyonunun %90-95’ini olusturmaktadir. Yazlik ve kislik yulaf
orneklerinde, major yag asitlerinden palmitik asit %12,8-21,2; oleik asit %34,2-48,2;
linoleik asit %29,9-43,5 arasinda degismistir. Zhou ve ark. [31] yulafta bulunan major yag
asitlerinden oleik asidin %37,9 ile %42,6; linoleik asidin ise %35,9 ile %39,9; majér doymus
yag asidi olan palmitik asidin ise %17,0 ile %19,3 arasinda degistigini belirtmistir.
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2014-2015 irin yilinda yazlik 6rneklerde palmitik asit miktar1 iizerine, lokasyon etkisi
onemli bulunmamistir (p>0,05); kishk oOrneklerde ise Edirne lokasyonunda Kirklareli
lokasyonuna gore ortalama palmitik asit (%) miktari daha yiiksek ¢ikmustir (p<0,05). Ikinci
yil 6rneklerinde ise hem yazlik hem de kislik 6rneklerin palmitik asit ortalamalarinin iizerine
lokasyon etkisi goriilmemistir (p>0,05). Yulaf 6rneklerinin oleik asit ortalamasi, istatistiksel
olarak her iki y1l da lokasyonlar arasinda farklilik géstermemistir. Birinci y1l yazlik ve kislik
yulaf orneklerindeki linoleik asit ortalamalari, her iki lokasyonda da birbirine yakin
degerdedir (p>0,05). ikinci iiriin yilinda ise Edirne ve Kirklareli lokasyonlarindaki kislik
yulaf 6rneklerinin linoleik asit ortalamalar farklilik géstermemigken (p>0,05), Karacabey
lokasyonundaki orneklerin linoleik asit ortalamasi diger lokasyonlardaki orneklere gore

daha diistik bulunmustur (p<0,05).

2015-2016 iirtin yilinda, yazlik yulaf 6rneklerinde hem Karacabey hem de Menemen
lokasyonlarinda 1. yil verilerine gore ortalama palmitik asit degerinde artis gozlenmistir
(p<0.05). Her iki iriin yilinda da Karacabey lokasyonunda ortalama oleik asit degeri
bakimindan 6nemli bir fark gozlenmemistir (p>0,05); ayn1 lokasyonda yulaflarin linoleik
asit igerigi, ikinci y1l anlaml diistis gostermistir (p<0,05). Menemen lokasyonunda oleik asit
degeri yil bazinda degisim gostermezken (p>0,05), 2. iriin yili ortalama linoleik asit

degerinde istatistiksel olarak anlamli artis gézlenmistir (p<0,05).
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Cizelge 4.3. Yazlik yulaf 6rneklerinin major yag asidi kompozisyonu degerleri, (%)

2014-2015 Uriin Yih

2015-2016 Uriin Yih

Karacabey lokasyonu

Menemen lokasyonu

Karacabey lokasyonu

Menemen lokasyonu

Palmitik Oleik Linoleik  Palmitik Oleik Linoleik  Palmitik Oleik Linoleik  Palmitik Oleik Linoleik

Hat/Cesit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit
(C16:0) (C18:1) (C18:2) (C16:0) (C18:1) (C18:2) (C16:0) (C18:1) (C18:2) (C16:0) (C18:1) (C18:2)
Sar1 17,3+£1,03 35,7+0,50 40,3+0,11 16,5+0,13 38,0+0,02 38,1+0,08 17,0+£0,00 34,8+0,22 39,9+0,08 19,3+0,23 34,2+0,01 39,8+0,05
2 15,8+0,01 40,8+0,24 35,4+0,19 16,1+0,09 42,7+0,18 33,7+0,16 16,2+0,41 42,0+0,36 34,5+0,29 18,4+0,00 43,0+0,30 32,5+0,00
3 15,2+0,24 43,4+0,16 34,0+£0,32 16,4+0,68 42,1+0,30 33,7+0,30 15,4+0,00 41,2+0,08 36,0+0,18 17,2+0,31 41,7+0,03 34,7+0,01
4 17,3+0,01 38,0+0,12 37,0+£0,05 18,7+0,23 37,3+0,56 35,3+0,30 17,0+0,14 36,6+0,08 38,2+0,00 20,1+0,16 39,7+0,27 33,2+0,17
5 14,6£0,11 43,5£0,08 33,4+0,14 15,6+0,00 44,0+0,00 32,0£0,00 15,5+0,28 42,9+0,06 33,6£0.41 17,1£0,06 43,9+0,00 31,5+0,31
6 15,9£0,36 40,7+0,11 36,1£0,23 16,4+0,03 42,9+0,10 33,6+0,03 15,4+0,17 42,1£0,08 36,0+0,09 17,6£0,00 42,4+0,41 33,9+0,06
7 15,3£0,01 42.4+0.45 35,0£0,31 15,7+0,24 42,6+£0,05 34,5£0,11 15,4+0,04 43,5+0,40 34,6+£0,13 17,3£0,41 43,9+0,22 32,9+0,31
8 14,5+£0,00 41,8+0,00 35,6£0,00 15,3+0,08 41,9+0,03 35,5£0,01 15,5+0,07 43,9+0,15 34,0+0,13 16,7+0,18 43,6+0,13 33,5+0,03
9 17,4+0,22 37,1£0,06 37,5+0,18 18,2+0,12 36,8+0,17 36,7+0,00 16,6+0,14 37,2+0,13 37,0£0,00 19,9+0,00 36,3£0,27 36,8+0,00
Fetih 15,3+0,00 45,1+0,00 32,5+0,00 16,7+0,86 42,8+0,24 31,9+0,35 15,1+0,71 45,2+0,34 33,0+0,11 16,8+0,07 47,5+0,08 29,9+0,15
11 17,7+0,33  38,2+0,13 36,7+0,05 17,2+0,38 38,2+0,20 36,8+0,14 15,9+0,18 41,7+0,14 35,8+0,19 19,6+0,14 40,4+0,15 34,4+0,14
12 15,6+0,49 40,8+0,21 37,3+0,10 16,5+0,35 40,7+0,33 34,9+0,09 15,3+0,32 41,1+0,14 36,8+0,41 19,1+1,41 41,7+0,31 33,0+0,27
13 18,3+0,26  36,9+0,59 37,0+£0,54 17,9+0,16 37,3+0,21 37,1+0,01 16,3+0,19 38,5+0,31 38,0+0,27 16,9+0,00 41,4+0,00 35,4+0,04
14 19,1£0,29 37,4+0,13 36,2+0,03 15,8+0,08 40,4+0,20 36,4+0,17 15,0+£0,18 41,7+0,06 37,1+0,24 16,8+0,40 42,7+0,17 35,0+0,23
15 15,5£0,00 41,5+0,00 34,5+0,00 16,2+0,33 41,6+0,30 33,8+0,09 16,0+£0,30 44,0+0,37 33,5+0,22 17,6+0,03 44,3+0,14 32,3+0,03
16 12,840,23  43,7+0,12 36,4+0,14 14,9+0,06 44,1+£0,09 34,5+0,01 12,4+0,31 43,6+0,25 35,8+0,27 14,0+0,13 46,7+0,13 33,8+0,39
17 14,9+0,04 42,4+0,14 34,8+0,21 15,840,19 42.4+0,13 34,4+0,09 15,2+0,23 42,9+0,06 34,9+0,32 16,9+0,13 44,0+0,32 33,1+0,06
18 15,740,13  40,7£0,01 35,7+0,25 16,4+0,85 40,8+0,57 34,5+0,34 16,1+0,40 40,7+0,36 36,6+0,22 16,9+£0,30 42,1+£0,22 34,7+0,06
19 18,3£0,50 38,6+0,26 35,8+0,23 18,7+0,04 37,7+0,15 33,0+0,19 18,1+0,07 38,7+0,03 35,6+0,29 20,2+0,06 39,1+£0,00 33,5+0,02
Checota 16,3£0,23 46,4+0,11 31,5+0,05 17,3+0,86 43,5+0,50 31,9+0,29 15,6+0,23 43,0+£0,04 34,8+0,11 17,3+0,00 44,9+0,24 31,5+0,36
21 14,7£0,08 43,2+0,04 34,6+0,13 15,6+£0,08 43,5+0,16 32,5+0,22 15,4+0,26 44,0+£0,22 34,0+0,00 18,4+0,04 44,6+0,29 30,7+0,00
22 15,6+£0,00 41,8+0,06 35,4+0,30 16,2+0,18 41,3+0,14 34,2+0,13 16,6+0,22 41,7+0,05 36,0+0,24 18,3+0,02 41,5+0,00 34,1+0,13
23 16,1£0,66 42,8+0,45 34,6+0,19 15,6+£0,03 42,1+0,09 35,0+0,04 15,5+0,30 44,5+0,31 34,2+0,19 17,6+0,05 43,9+0,15 32,6+0,07
24 15,3+0,40 42,1+0,25 35,6+0,24 15,4+0,35 40,3+0,16 35,4+0,18 14,7+0,24 42,9+0,37 36,7+0,07 17,6+0,33 42,8+0,19 33,7+0,30
25 15,8+0,21 41,8+0,09 35,7+0,33 15,5+0,04 42,1+0,24 34,8+0,17 15,6+0,11 41,1+0,25 37,3£0,10 17,5+0,37 43,9+0,21 33,0+0,06
26 18,1+0,00 37,9+0,00 36,3+0,00 16,9+0,00 37,8+0,00 36,7+0,00 15,0+£0,36 41,6+0,00 36,8+0,32 20,6+0,17 36,1+£0,25 36,3+0,17
27 16,7+0,12 37,8+0,01 37,6+0,13 17,4+0,09 37,1£0,10 35,7+0,21 17,2+0,09 37,0+0,04 38,9+0,04 19,2+0,07 37,3+0,06 36,7+0,01
28 18,6+0,31 36,7+0,30 37,1+0,23 18,0+£0,23 37,1+0,10 36,6+0,16 18,8+0,42 36,5+0,39 38,1+0,17 21,2+0,00 35,0+0,00 36,8+0,34
29 18,6+0,04 37,5+0,26 36,7+0,42 17,4+0,18 38,1+0,23 36,7+0,12 20,3+0,01 35,2+0,06 37,8+0,01 21,2+0,08 35,6+0,34 36,3+0,04
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Haskara

31

32

33

34

35

36

37

38

39

Kahraman

41

42

43

44

45

46

47

48

49
Ortalama
En kiiciik
En biiyiik

17,0+0,53
16,8+0,14
17,120,15
14,6+0,43
15,7+0,08
16,140,97
18,0+0,61
16,3£0,00
16,3£0,64
17,8+0,23
19,9+0,23
14,4+0,09
17,0+0,06
15,9+0,42
16,8+0,07
16,8+0,70
15,20,40
15,20,00
15,240,03
16,0+0,18
16,3+1,41
12,8
19,9

40,2+0,04
39,7+0,27
41,5+0,12
41,4+0,11
40,7+0,14
41,7+1,33
38,5+0,23
40,3+0,00
35,5+0,40
38,4+0,03
38,1+0,04
42,7+0,18
37,6+0,25
39,9+0,20
39,5+0,15
40,3+0,54
42.3+0,19
39,34+0,00
39,4+0,13
41,8+0,01
40,3+2,44
35,5
46,4

35,2+0,21
36,6+0,25
34,5+0,09
38,1+0,11
36,4+0,08
33,043,00
34,2+1,17
37,6+0,00
40,9+0,20
36,0+0,20
34,5+0,05
35,9+0,09
38,0+0,04
36,5+0,14
35,9+0,10
36,2+0,69
35,8+0,05
38,0+0,00
38,7+0,26
35,240,11
36,0+1,77
31,5
40,9

16,0+0,34
17,2+1,45
16,0+0,09
16,0+0,07
16,9+0,13
14,6+0,06
16,9+0,42
16,1+0,56
16,7+0,64
15,7+0,00
17,6+0,58
14,3+0,45
17,6+0,64
15,6+0,25
16,1+0,05
16,8+0,71
16,3+0,64
15,1+0,19
17,7+0,10
16,0+0,17
16,4+1,00
14,3
18,7

39,9+0,41
39,3+1,47
41,3+0,09
39,9+1,30
39,0+0,67
40,8+0,02
37,9+1,92
40,0+0,35
38,0+1,64
39,2+0,00
37,4+2.34
43,7+0,27
38,9+0,30
39,2+0,09
40,1+0,03
40,6+0,01
41,9+0,33
39,7+0,15
39,0+0,14
41,3+0,12
40,3+2,12
36,8
441

34,34+0,98
36,4+0,34
35,54+0,00
36,1+0,70
36,2+0,59
36,9+0,18
36,8+1,48
36,9+0,28
37,0+1,96
36,7+0,00
35,94+3,13
34,3+0,10
32,5+0,77
36,5+0,06
35,0+0,02
35,5+0,13
34,5+0,26
37,1+0,13
35,3+0,11
35,2+0,07
35,2+1,54
31,9
38,1

18,44+0,33
18,4+0,17
19,4+0,12
16,1+0,10
16,6+0,24
18,2+0,26
20,5+0,31
18,2+0,26
19,4+0,04
20,4+0,27
20,7+0,00
17,7+0,35
20,2+0,07
19,0+0,00
18,9+0,33
19,6+0,15
16,8+0,49
18,2+0,60
16,9+0,00
18,1+0,14
17,1+1,52
12,4
20,7

38,9+0,13
40,7+0,08
38,94+0,19
42,5+0,41
41,5+0,07
38,5+0,37
36,4+0,31
39,9+0,01
34,4+0,09
35,440,38
40,5+0,17
39,7+0,15
36,7+0,22
37,0+0,09
39,0+0,32
37,6+0,06
42,7+0,00
38,3+0,00
38,4+0,03
39,3+0,59
40,1+2,93
34,4
452

36,4+0,27
35,4+0,13
35,4+0,00
35,24+0,22
35,0+0,31
37,4+0,05
37,2+0,19
36,3+0,30
39,24+0,05
37,6+0,01
32,7+0,42
36,0+£0,22
36,7+0,39
37,3+£0,55
35,4+0,49
36,7+0,26
35,1+0,45
37,4+0,61
38,2+0,00
36,8+0,57
36,2+1,99
32,7
39,9

16,4+0,15
18,4+0,33
18,120,11
16,240.21
17,741,39
15,8+0,30
18,240,07
16,50,00
17,5+0,04
16,9+0,29
18,6£0,27
14,9+0,30
17,9+0,17
16,9+0,04
16,8+0,13
17,140,12
16,8+0,13
16,0+£0,24
15,5+0,04
17,240.41
17,7+1,88
14,0
21,2

39,6+0,13
38,9+0,23
40,3+0,11
40,6+0,39
41,24+0,04
41,0+0,04
40,2+0,20
41,6+0,02
37,8+0,01
38,9+0,40
41,6+0,02
44,9+0,03
40,5+0,03
41,3+0,27
43,2+0,30
42.2+0,27
43,3+0,13
39,4+0,30
43,1+0,01
43,4+0,03
41,4+2.85
34,2
47,5

36,9+0,00
36,6+0,01
34,6+0,20
36,4+0,23
34,5+0,37
36,7+0,36
35,2+0,16
35,9+0,12
38,3+0,12
36,9+0,17
32,8+0,39
33,6+0,19
35,3+£0,39
34,9+0,11
32,9+0,42
34,4+0,03
34,1+0,27
37,6+0,07
35,2+0,08
33,6+0,00
34,5+1,61
29,9
39,8
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Cizelge 4.4. Kislik yulaf 6rneklerinin major yag asidi kompozisyonu degerleri, (%)

2014-2015 Uriin Yih

2015-2016 Uriin Yih

Kirklareli lokasyonu

Edirne lokasyonu

Karklareli lokasyonu

Edirne lokasyonu

Palmitik Oleik Linoleik Palmitik Oleik Linoleik Palmitik Oleik Linoleik Palmitik Oleik Linoleik
Hat/Cesit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit
(C16:0) (C18:1) (C18:2) (C16:0) (C18:1) (C18:2) (C16:0) (C18:1) (C18:2) (C16:0) (C18:1) (C18:2)
Kurklar 16,2+0,07 39,9+0,01 37,3+0,30 16,3+0,42 39,9+0,16 37,7+0,18 16,6+0,18 40,7+0,44 37,5+£0,50 16,1+£0,06 40,8+0,40 37,5+0,19
2 17,2+0,03 34,5+0,00 41,0£0,05 16,6+0,18 36,7+0,13 39,1+0,13 17,3+0,00 34,5+0,48 40,9+0,36  18,8+0,00 32,9+0,42 41,0+0,39
3 15,0+0,05 41,5+0,18 33,7+0,04 16,2+0,05 42,4+0,25 34,4+0,04 16,8+0,28  40,2+0,36 35,1+0,19 16,8+0,38  43,7+0,00 33,7+0,39
4 15,9+£0,52 37,4+0,23 39,1+0,17 15,7+£0,07 38,1£0,22 38,6+0,11 16,3+0,10 39,6+0,07 37,4+0,51 16,2+0,09 39,1+£0,12 37,3+0,00
5 14,1£0,35 39,9+0,06 40,0+0,15 14,4+0,08 40,1£0,05 38,3+0,03 14,840,53 42,1£0,00 37,1+£0,59 15,0+£0,33 41,2+0,08 37,7+0,01
6 15,0£0,20 40,1£0,20 38,2+0,10  15,9+0,12 39,5+0,11 37,4+0,09 16,1+£0,00 41,7+£0,17 36,0+£0,50 15,6+0,00 40,6+£0,00 37,4+0,24
7 18,5£0,28 35,7+0,42 36,0£0,07 19,1+£0,02 35,6£0,11 35,7+£0,06 19,1+0,54 35,0+0,16 38,0+£0,00 19,0+£0,40 36,9+0,17 36,2+0,24
8 18,5+£0,58 36,5+0,50 35,8+0,29  18,0+£0,35 35,7+0,30 36,7+£0,40 19,7+0,02 35,1+£0,63 37,5+0,05 18,6+0,14 37,6+£0,39 36,1+0,13
9 16,2+0,47 39,9+0,06 35,8+0,00 15,8+0,03 40,3£0,01 36,5+0,09 16,9+0,56 42,6£0,40 34,3+0,14 16,2+0,42 42.9+0,11 35,0+0,00
10 16,7£0,01 39,6+0,13 35,7+0,23  17,8+0,25 38,9+0,01 35,4+0,16 16,9+0,46 42,5+0,37 34,3+0,52 17,8+0,05 40,2+0,00 35,3+0,12
11 14,8+0,31 40,9+0,23 36,7+0,09 14,3+0,88 42,4+1,34 36,3+0,60 16,5+0,09 422+044 35,4+0,00 15,8+0,00 41,6+0,14 36,3+0,12
12 17,8+0,12 39,7+0,14 35,0+£0,04 17,3+0,04 38,4+0,40 36,0+0,23 22,1+0,12 36,5+0,39 34,8+0,61 18,6+0,18 36,9+0,32 38,2+0,32
13 17,7£0,01 36,1+0,02 35,9+0,09 18,8+0,05 34,8+0,04 37,6+0,11 18,2+0,47 37,8+0,34 36,7+0,60 18,1+0,00 37,4+0,06 36,7+0,28
14 15,3£0,26  42,9+0,15 35,4+0,05 17,3+0,01 40,8+0,06 34,0+0,13 16,5+0,00 42,3+0,21 35,0+0,34 16,5+0,19  43,3+0,39 33,94+0,25
15 14,740,10 38,4+0,06 39,2+0,01 15,8+0,00 37,5+0,00 37,9+0,00 15,0£0,59  40,1£0,52 38,6+0,12 14,6+0,32  39,1£0,02 39,0+0,27
16 13,1£0,04 42,1+0,01 38,1+0,03  14,4+0,03 40,7+0,01 37,2+0,07 13,620,55 44,4+0,05 36,6+0,47 13,0£0,39  43,5+0,33 37,0+0,37
17 12,1£0,09 39,44+0,18 39,6+0,16 16,7+0,27 43,9+0,04 32,0+0,18 18,0+0,04 44,6=0,00 32,4+0,50 16,3£0,22  46,0+0,00 31,7+0,00
18 14,8+0,07 44,7+0,28 34,2+0,05 15,6+0,00 38,6+0,00 40,0+0,00 15,9+0,38  40,3£0,48 37,5+0,00 16,2+0,07 40,4+0,00 36,9+0,37
19 16,1£0,01 36,5+0,09 39.4+0,06 16,4+0,08 35,8+0,11 39,8+0,07 16,3£0,00 39,6+0,34 37,6+0,40 16,1£0,00 37,2+0,20 39,7+0,09
Kahraman 17,6£0,06 40,1£0,09 34,3+0,06 19,1+0,04 38,1+0,01 34,6+0,04 18,0+0,16 40,9+0,52 34,2+0,56 19,0+0,34  39,8+0,18 34,1+0,16
21 16,5£0,00 40,7+0,00 35,3+0,00 17,2+0,01 39,1+0,24 34,9+0,26 17,4+0,23  41,7+0,17 34,0+£0,24 17,3+£0,00 42,0+0,39 34,0+0,24
22 14,6+£0,00 39,7+0,00 38,8+0,00 15,9+0,08 38,0+0,03 38,5+0,04 15,8+0,15 41,0+0,00 37,2+0,06 14,9+0,35 39,6+0,39 39,1+0,25
23 18,7+1,80 35,7+0,56 35,9+0,07 18,8+0,04 35,9+0,09 36,4+0,01 17,8+0,07 37,7+0,47 36,7+0,34  20,3+0,20 34,0+0,14 37,4+0,40
24 17,1£0,01 40,6+0,07 35,3+0,01 19,0+0,09 36,6+0,05 35,7+0,06 19,7+0,00 36,9+0,18 36,3+0,49 19,8+0,00 39,2+0,24 35,1+0,42
25 15,6+0,23 38,6+0,42 34,3+0,25 17,1+0,03 37,6+0,23 36,8+0,03 17,8+0,05 40,7+0,56 34,6+0,27 17,8+0,24  39,3+0,25 36,0+0,21
26 11,7£0,04 44,9+0,01 35,9+0,02 12,1+£0,02 43,4+0,19 38,6+0,00 13,4+0,27 459+0,15 35,1+£0,00 13,7+0,02 44,0+0,07 36,4+0,06
27 18,9+1,70 35,7+1,73 354+1,52 18,4+0,30 34,8+0,19 37,5+0,18 19,1+0,27 37,0+0,00 36,4+0,07 19,0+£0,00 37,1+0,18 36,0+0,23
28 12,2+0,09 44,5+0,21 36,5+0,09 11,9+1,37 43,9+0,22 38,6+1,15 12,7+0,02 45,8+0,33 35,7+0,47 12,9+0,14 44,4+0,00 36,8+0,11
29 13,9£0,00 38,9+0,00 38,8+0,00 16,9+0,07 35,8+0,04 40,5+0,11 16,4+0,00 39,0+0,51 37,9+0,11 17,3£0,04 36,5+0,17 39,3+0,25
30 14,7£0,21 41,4+0,69 35,4+0,01 15,6+0,01 41,1+0,13 36,7+0,09 16,5+0,09 44,1+0,04 33,6+0,00 17,0+£0,09 40,5+0,04 36,3+0,28
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31 15,64024 403+0,19 356+0,11 16,740,15 39,4+0,09 36,5:0,06 13,840,51 43,140,24 36,5:021 15,040,29 43,0£0,10 36,3+0,21
32 15,740,06 41,040,25 35,540,03 17,140,00 39,6+0,00 35,9+0,00 18,2+0,00 40,5+0,01 34,5£0,00 17,7+0,39  40,7+0,13 34,6+0,14
33 12,840,01 40,5+0,30 37,6+0,17 13,240,335 40,3+0,93 39,3+0,64 1524038 41,8+0,33 36,5+0,41 15,5£0,19 38,240,22 39,5+0,26
34 13,640,12  41,740,00 37,4+0,06 14,540,74 40,3+1,00 37,6+1,12 15,640,16 41,5£0,00 36,6£0,30 15,1£0,00 40,5£0,42 37,7+0,30
35 14,540,13  40,5+0,08 36,9+0,04 17,140,11 37,50,16 36,1£0,15 16,1+0,02 40,5+0,08 36,8+0,30 15,6£0,09 40,5£0,38 37,2+0,37
36 15,140,04 442+0,03 33,940,02 15,540,05 41,2+0,13 35,0£0,01 17,3+0,13  432+021 33,4£0,04 16,5£0,28 42,7£0,40 34,6+0,26
37 15,040,05 42,4+0,14 355+0,31 17,340,63 37,0£1,20 36,11,17 19,4+0,15 40,2+0,00 34,0£0,17 17,4+0,32 41,940,34 34,1+0,37
38 13,240,18 41,1£0,09 382+0,13  16,640,27 37,240,14 38,2+042 17,3021 39,040,31 37,3£0,02 15,7+0,17 41,140,25 36,5+0,19
39 13,0£0,33  35,8+0,09 43.5+0,16 18,3+0,62 37,840,330 35,6£0,13 16,7+0,00 41,3+0,36 35,2+0,17 17,740,37 39,6£0,21 35,8+0,00
Yeniceri  13,1£0,00 41,3£0,00 37,7£0,00 16,3£0,00 38,7+0,00 37,040,00 14,7+0,03 44,8£0,00 34,7030 1524025 4324007 35,8+0,01
41 13,240,06 48,2+0,74 31,940,45 16,140,27 38,4+0,17 37,040,06 15,640,26 41,840,224 36,3£0,39 153+0,39  40,940,32 36,8+0,06
42 143+0,23  40,7+0,52 38,1+0,06 13,7£0,34 472+0,17 32,840,51 17,140,00 37,8+0,00 382+0,22 16,940,09 36,7+0,03 39,1+0,33
43 16,040,05 43,940,35 32,740,06 15,140,00 47,040,00 30,3£0,00 17,3+0,01  44,040,40 32,4+0,03 17,6£0,00 41,6+0,37 34,8+0,34
44 14,740,54 44,5+0,44 33,940,09 12,640,00 554+0,00 253+0,00 17,3039 44,8+0,16 31,8+0,38 16,9+0,07 44,6+0,27 32,4+0,19
45 15,740,08 41,3£0,31 36,040,00 16,2+0,01 39,4+0,06 37,140,001 15,8+0,11 40,8+0,42 36,9+0,29 16,1£031  41,3+0,01 36,6+0,22
46 13,640,11 41,3£0,10 38,1£0,06 16,5+0,05 38,040,04 38,1£0,03 16,4+040 40,5+0,18 36,6£0,08 16,240,29  40,1£0,20 37,3+0,37
47 15,240,07 40,2+0,05 37,240,15 16,740,28 37,44039 36,8£0,06 16,1£0,33 43,540,20 37,120,20 16,5+0,25 39,7039 37,1+0,23
48 14,940,23 42,6£0,21 34,940,08 15,640,10 40,8£0,04 35,0£0,06 15,940,00 42,9+0,23 36,3+0,20 17,3£0,41 42,240,32 33,9+0,26
49 15,140,32  37,1£0,39 41,040,35 16,540,07 35,8+0,04 39,2025 15,840,29 40,8+0,00 36,00,00 16,8+0,27 37,140,04 39,1+0,16
50 17,743,15 38,3+1,56 37,240,71 16,3031 37,4£0,02 39,3£0,04 16,5+0,31 4124042 35,6+0,10 18,040,03 34,5+0,11 40,3+0,40
51 15,440,44 41,3+0,52 36,8+0,02 16,0£0,09 40,7+£0,12 36,2£0,04 16,8+0,00 39,7+0,15 35,840,40 17,240,15  39,4+0,08 36,4+0,15
52 14,8+0,01  39,040,11 37,9+0,05 16,1£0,06 40,8+0,08 36,240,04 15,7+0,00 40,3+0,32 34,1£021 17,8£0,00 35,140,31 39,7+0,18
53 13,740,43  40,8+0,23 38,3+0,36 152+0,04 38,1+0,13 40,5+0,02 16,940,00 42,4+0,10 3574024 14,9+0,32  40,3+0,28 38,40,13
54 13,640,00 39,740,00 37.940,00 15,4+0,09 37,24023 41,3+0,06 15,540,05 38,4+0,22 39,2+031 15,8+0,02 37,50,33 39,9+0,42
55 14,740,06 46,3£0,50 32,5+0,04 153£030 43,6+0,09 3424020 16,840,17 44,5+0,33 32,740,42 1544033 444+0,11 32,0024
56 15,540,22  452+0,79 31,9+0,37 16,4+0,39 42,9+0,35 33,5£0,25 16,140,33  39,4+0,20 37,7+0,20  15,5£0,19  43,7+0,09 32,5+0,17
57 17,240,05 39,3+0,18 36,240,35 18,240,06 36,040,08 37,5£0,07 16,740,001 41,8+0,23 35,0020 16,1£0,01  37,640,10 37,2+0,17
58 16,240,28 39,9+0,06 36,140,06 17,940,00 36,8+0,00 37,6£0,00 17,4029 39,4+0,41 36,6£0,00 16,2+0,18 38,4027 36,8+0,14
59 13,0£0,09 44,1£0,01 35,6£0,12 14,240,01 40,1£0,92 36,8£0,19 15,140,31 38,440,42 39,7+0,10 15,5+0,00 38,4+030 33,5+0,31
Sebat  12,7+£0,19 45,7+0,04 35,8+030 154+0,07 41,741,70 352+1,80 16,9£0,03 40,9+0,15 35440,40 14,840,32 42,4+0,03 28,8+0,15
61 14,340,08 38,8+0,01 40,740,26  14,4+0,07 39,3+0,19 38,5+0,18 14,4+0,13 41,2+0,32 37,8+021 13,040,18 38,340,027 37,5+0,27
62 14,0£0,17 39,740,21 40,040,28  15,540,02 37,6£0,11 39,5£0,05 15,240,11 38,8+0,10 39,2£024  13,240,00 39,5:0,24 38,1+0,03
63 14,140,00 42,8+0,00 36,240,00 15,3+0,00 40,0£0,00 36,2£0,00 15,540,22  43,3+0,07 34,2+039 14,5+0,27  40,8+0,06 35,2+0,00
64 15,540,07 41,6£023 36,3+0,06 18,3+1,93 37,840,65 36,4023 16,740,33 39,9+0,34 36,6+0,40 158+029 37,8:041 37,1+£0,09
Ortalama  15,1+1,70 40,6+2,83 36,7+2,27 16,2+1,62 3944336 36,74#2,51 16,6+1,59 40,9+2,55 36,0+1,82 164+1,62 40,0+2,76 36,4+2,29
En kiiciik 11,7 34,5 31,9 11,9 34,8 25,3 12,7 34,5 31,8 12,9 32,9 28,8
En biiyiik 18,9 48,2 435 19,1 55,4 41,3 22,1 45,9 40,9 20,3 46,0 41,0
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4.2.2. Yulafta bulunan minor yag asitleri

Yapilan ¢alismada, yulafta {ic major yag asidi disinda daha az oranda stearik, linolenik ve
cis-11-eikosenoik asidin bulundugu tespit edilmistir. Yazlik ve kiglik yulaf ¢esit/hatlarinda
mindr yag asitlerinden stearik asit %1,1-3,6; linolenik asit %0,6-1,4; cis-11-eikosenoik asit
ise %0,6-1,5 araliginda bulunmustur. Orneklerde diisiik miktarda miristik, palmitoleik,
arasidik, behenik, lignoserik ve nervonik asit saptanmustir. Yulaf Orneklerine ait bir

kromatogram Sekil 4.2’ de verilmistir.
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Sure (dakika)

Sekil 4.2. Caligsmada kullanilan bir yulaf 6rnegine ait yag asidi profili

Yazlik 6rneklerde mindr yag asitlerinden stearik asit tizerine, ilk y1l lokasyonun 6nemli etkisi
oldugu gozlenirken; kislik 6rneklerde stearik asit miktari iizerine lokasyon etkisi 6nemsiz
bulunmustur. Ikinci iiriin yilinda ise stearik asit miktarlar1 arasinda lokasyonlar arasinda
istatistiksel olarak farklilik goriilmemis, biitiin lokasyonlar Tukey testinde ayni grupta yer
almistir. Yazlik ve kishik yulaf 6rnekleri iizerine, her iki {iriin yi1linda da linolenik ve cis-11-

eikosenoik asit ortalamasi agisindan lokasyon etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Cizelge 4.5. Yazlik yulaf 6rneklerinin minér yag asidi kompozisyonu degerleri, (%)

2014-2015 Uriin Yih

2015-2016 Uriin Yih

Karacabey lokasyonu

Menemen lokasyonu

Karacabey lokasyonu

Menemen lokasyonu

Cis- Cis- Cis- Cis-
Hat/Cesit Ste_arik Lir_10|enik EiI_<osenoik Ste_arik Lir_10|enik Eil_<osenoik Ste_arik Lir_10|enik EiI_<osenoik Ste_arik Lir_10|enik EiI_<osenoik
Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit

(C18:0) (C18:3) (C20:1) (C18:0) (C18:3) (C20:1) (C18:0) (C18:3) (C20:1) (C18:0) (C18:3) (C20:1)

Sar1 1,5+0,03 1,2+0,02 1,0+0,07 2,0£0,00 1,0+0,00 1,1+0,01 1,8+0,06 1,1+£0,04 0,9+0,04 1,5+£0,00 1,0+0,09 0,8+0,10
2 2,6+0,00 1,1+0,00 1,0+0,01 3,0+0,02  0,9+0,01 1,0+0,00 2,8+0,05  0,8+0,00 0,7+0,05 2,4+0,07  0,8+0,00 0,7+0,01
3 2,0+0,00 1,0+0,01 1,0+0,01 2,0£0,04 1,1£0,01 1,1+0,05 2,2+40,01  0,9+0,02 0,8+0,06 1,6£0,06 0,9+0,07 0,8+0,07
4 1,1+0,01 1,3+0,01 1,44+0,02 3,240,111  1,0+0,01 0,8+0,04 3,0£0,06  0,9+0,05 0,7+0,00 2,6£0,04 0,8+0,02 0,7+0,13
5 2,5+0,01 1,0+0,01 1,1+0,01 2,6£0,00 1,0+0,00 1,1£0,00 2,4+0,00 0,9+0,01 0,9+0,04 2,240,10  0,9+0,08 0,8+0,00
6 1,7+0,01 1,2+0,01 1,1£0,00 2,1+£0,00 1,0+0,01 1,1£0,00 1,7£0,02  0,9+0,00 0,9+0,06 1,6£0,08 0,9+0,05 0,8+0,01
7 2,2+0,01 0,9+0,01 0,9+0,02 2,3+0,02  1,0+0,01 0,9+0,01 2,2+0,05  0,7+0,07 0,8+0,03 2,0+0,13  0,7£0,00 0,7+0,12
8 1,7+0,00 1,1£0,00 1,0+£0,00 2,240,01 1,0+0,03 1,0+0,00 2,0£0,05  0,8+0,03 0,8+0,02 1,9+0,11  0,8+0,07 0,7+0,00
9 1,440,02  1,3+0,01  1,2+0,04 1,4+0,01 1,3+0,00  1,240,00 1,5+0,04  1,240,05  1,1+0,01 1,4+0,04 12+0,11  1,0£0,13
Fetih 2,2+0,00 1,1£0,00 1,1+0,00 2,6£0,04 1,0+£0,01 1,1+0,03 2,5+0,03  0,9+0,00 0,8+0,03 2,3+0,14  0,8+0,05 0,8+0,09
11 2,0+0,21 0,94+0,00 1,3+0,01 1,7£0,01  0,9+0,00 1,3+0,05 1,6£0,02  0,8+0,04 1,1+0,04 1,6£0,00 0,8+0,11 0,9+0,04
12 1,6+0,03 1,0+0,01 0,9+0,04 2,2+0,05 1,0£0,01 0,9+0,02 2,1£0,06  0,9+0,02 0,8+0,05 1,9+0,04 0,8+0,06 0,7+0,12
13 1,6£0,02  1,3+0,01  1,2+0,01 1,6£0,03 1,3£0,00  1,2+0,02 1,4+0,00 1,1+0,01  1,0+0,04 1,5£0,02  1,0£0,00  1,0+0,00
14 3,040,09  1,040,00  0,8+0,04 2,0+£0,03  1,0£0,03  1,0£0,04 1,8+0,00  0,8+0,05  0,7+0,04 1,740,08  0,7£0,09  0,7+0,08
15 2,740,00  1,040,00  1,0+0,00 2,6+0,04 1,0£0,05  1,0£0,04 2,6+0,00  0,8+0,01  0,8+0,05 2,3+0,11 0,8£0,00  0,6+0,13
16 1,6+0,06 0,8+0,02 1,1+0,07 1,9+0,01 0,8+0,00 1,1+0,01 1,7£0,05  0,8+0,07 0,8+0,05 1,5+0,00 0,7+0,13 0,9+0,11
17 2,2+0,01 0,9+0,01 0,9+0,00 2,6£0,03 1,0+0,01 1,1+0,01 2,3+0,03  0,8+0,05 0,8+0,00 2,1+£0,00 0,8+0,06 0,7+0,02
18 1,7+0,00 1,1+0,02 1,0+0,00 2,0£0,06 1,1+0,02 1,1+0,04 2,0£0,03  0,9+0,01 0,7+0,05 1,6£0,06 0,9+0,02 0,9+0,14
19 2,8+0,04 1,0+0,03 0,9+0,01 3,2+0,04 0,8+0,01 0,9+0,01 3,0£0,02  0,8+0,04 0,7+0,06 2,9+0,14  0,9+0,11 0,7+0,00
Checota 1,8+0,04 0,8+0,00 1,0+0,01 2,24+0,07 0,9+0,01 1,0+£0,04 2,6£0,00 0,8+0,04 0,7+0,07 2,1+£0,00 0,9+0,13 0,8+0,12
21 2,3+0,04 1,0+0,00 1,0+0,04 2,6£0,09 1,0+0,00 1,1+0,01 2,3+0,03 1,0+0,02 0,8+0,02 2,0+£0,03  0,8+0,00 0,7+0,10
22 1,940,35  1,1+0,01  1,1+0,01 2,1£0,00 1,1+0,01  1,1+0,01 1,6+0,04  0,9+0,00  0,5+0,06 1,740,09  0,9+0,05  0,8+0,06
23 2,0+£0,08  0,9+0,05  0,9+0,03 1,8+0,68  0,9£0,00  0,9+0,01 2,0+£0,06  0,8+0,03  0,7+0,01 2,0+0,08 0,7+£0,13  0,7+0,11
24 1,8+0,03  1,040,01  0,9+0,05 1,8+0,53 0,840,224  1,0+0,04 2,0+£0,06  0,8+0,01  0,7+0,00 1,940,00 0,8+0,02  0,7+0,05
25 1,940,01  1,040,04  1,0+0,04 2,0+£0,03  1,0£0,01  1,1+0,01 1,740,04  1,040,06  0,8+0,00 1,8+0,09 0,8£0,00  0,8+0,08
26 1,8+0,00  1,2+0,00  1,1+0,00 1,6£0,00 1,3+0,00  1,3+0,00 1,8+0,01  1,040,02  1,0+0,04 1,6£0,09 1,1+0,07  0,9+0,06
27 1,4+0,00  1,4+0,01  1,2+0,00 1,5£0,01  1,2+0,01  1,2+0,00 1,5+0,05  1,240,04  1,0+0,01 1,5£0,09 1,1£0,07  0,9+0,01
28 1,4+0,13 1,4+0,01 1,2+0,03 1,3£0,01  1,3+0,01 1,2+0,01 1,5+0,07 1,2+0,05 1,0+0,07 1,5+0,02 1,2+0,09 0,9+0,00
29 1,5+0,01  1,3+0,02  1,2+0,01 1,4+0,02  1,3+0,00  1,240,02 1,3+0,00  1,2+0,02  0,9+0,01 1,4+0,13  1,2+0,04  0,9+0,14
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Haskara

31

32

33

34

35

36

37

38

39
Kahraman

41

42

43

44

45

46

47

48

49
Ortalama
En kiiciik
En biiyiik

1,7+0,01
1,5+0,00
1,9+0,09
2,2+0,03
2,2+0,05
1,7+0,09
2,3+0,04
1,8+0,00
1,4+0,01
2,3+£0,01
2,6+0,04
2,6+0,03
2,3+0,04
2,3+0,06
3,1+0,03
1,8+0,03
1,9+0,02
1,9+0,00
2,0+0,00
1,7+0,01
2,0+0,45
11
3,1

1,0+£0,02
0,9+0,01
0,9+0,00
1,0+0,03
1,0+0,01
0,7+0,13
0,8+0,06
0,7+0,00
1,2+0,01
1,3+0,01
1,0+0,01
1,0+0,00
1,0+0,01
0,9+0,01
1,0+0,01
1,0+0,05
0,840,01
1,3+£0,00
1,1+0,02
1,0+0,01
1,0+0,17
0,7
14

0,9+0,01
1,2+0,01
1,2+0,00
0,7£0,02
1,0+0,01
1,2+0,04
0,9+0,00
0,9+0,00
1,1+0,01
1,2+0,02
0,8+0,03
0,9+0,01
1,0+0,01
1,1+£0,04
0,8+0,02
0,9+0,03
0,9+0,03
1,1+0,00
0,8+0,08
1,0+0,00
1,0+0,14
0,7
1,4

2,1+0,04
1,6+0,07
2,2+0,01
2,2+0,11
2,5+0,06
1,7+0,01
2,2+0,50
2,5+0,15
2,1+0,50
2,2+0,00
3,1£0,16
2,8+0,04
2,5+0,04
2,7+0,05
3,6+0,02
2,4+0,02
2,4+0,04
2,3+0,04
2,8+0,01
2,1+0,06
2,2+0,51
1,3
3,6

0,8+0,05
0,9+0,01
0,9+0,00
1,1£0,17
0,9+0,01
0,9+0,01
1,1+0,06
0,7+0,01
1,1£0,07
1,2+0,00
0,9+0,04
0,9+0,01
0,7+0,05
0,9+0,01
1,0+0,01
0,8+0,01
0,7+0,01
1,240,01
0,9+0,01
1,0+0,03
1,0+0,16
0,7
1,3

1,0+0,01
1,3+0,08
1,1£0,01
1,1+0,16
0,9+0,06
1,2+0,01
1,0+0,08
1,0+0,02
1,0+0,12
1,2+0,00
1,0+0,04
1,0+0,02
1,0+0,01
1,0+0,01
0,9+0,00
1,0+0,09
0,9+0,03
1,240,01
1,0£0,03
1,1£0,01
1,1+0,12
0,8
1,3

1,8+0,05
1,4+0,03
1,7+0,04
2,4+0,01
2,3+0,07
1,6+0,03
2,1£0,00
2,0£0,01
1,6+0,04
1,9+0,07
2,4+0,00
2,7+0,03
2,1+0,01
2,2+0,03
2,8+0,00
2,1+0,03
1,9+0,02
2,0+0,00
2,2+0,05
1,9+0,06
2,0+1,52
1,3
3,0

0,9+0,00
0,8+0,04
0,9+0,02
0,9+0,03
0,9+0,03
0,9+0,07
0,9+0,00
0,7+0,00
1,0+£0,03
1,2+0,02
0,7+0,00
0,840,05
0,8+0,02
0,840,00
0,840,00
0,8+0,01
0,7+0,06
0,9+0,06
0,9+0,03
0,9+0,00
0,9+2,93
0,7
1,2

0,8+0,01
0,9+0,07
0,9+0,00
0,6+0,03
0,8+0,00
0,9+0,02
0,6+0,02
0,7+0,02
0,9+0,06
0,8+0,00
0,6+0,02
0,7+0,03
0,7+0,01
0,7+0,00
0,6+0,06
0,7+0,00
0,7+0,00
0,7+0,07
0,7+0,02
0,7+0,04
0,8+1,99
0,5
1,1

2,1+0,05
1,5+0,06
2,1+0,11
2,6+0,00
2,4+0,02
1,7+0,08
2,240,08
2,140,02
1,6+0,01
2,1+0,13
2,5+0,13
2,74+0,00
2,2+0,10
2,6+0,06
3,0+0,01
2,1+0,09
2,0+0,07
2,3+0,00
2,1+0,08
1,7+0,02
2,0+£0,41
1,4
3,0

1,0£0,00
0,8+0,01
0,8+0,14
0,940,06
0,8+0,05
0,940,09
0,8£0,07
0,6£0,07
1,00,00
1,10,12
0,8+0,10
0,7+0,12
0,8+0,01
0,8+0,10
0,8+£0,07
0,7+0.14
0,6+0,00
1,040,14
0,8+0,10
0,8+0.13
0,9+0,14
0,6
1,2

0,8+0,02
1,1+0,12
1,0+0,00
0,6+0,05
0,7+0,00
1,1£0,00
0,7£0,01
0,7+0,06
0,9+0,11
1,1£0,03
0,8+0,10
0,8+0,13
0,8+0,11
0,7+0,00
0,7+0,05
0,8+0,07
0,7+0,00
0,9+0,10
0,7+0,02
0,8+0,01
0,8+0,12
0,6
1,1
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Cizelge 4.6. Kislik yulaf 6rneklerinin mindr yag asidi kompozisyonu degerleri, (%)

2014-2015 Uriin Yih

2015-2016 Uriin Yih

Kirklareli lokasyonu

Edirne lokasyonu

Kirklareli lokasyonu

Edirne lokasyonu

Cis- Cis- Cis- Cis-
Hat/Cesit Stqarik Lir_10|enik Eil'<osenoik Stgarik Lir'wlenik Eil_<osenoik Ste_arik Lirjolenik Eil.<osenoik Stgarik Lir_10|enik Eil.<osenoik
Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit
(C18:0) (C18:3) (C20:1) (C18:0) (C18:3) (C20:1) (C18:0) (C18:3) (C20:1) (C18:0) (C18:3) (C20:1)

Kirklar 1,5+0,07 1,1£0,00 1,0+0,02 1,3£0,03 1,0+0,01 1,0+0,00 1,1£0,02 1,0£0,07  0,8+0,07 1,2+0,01  0,9+0,07  0,9+0,02
2 1,9+0,01 1,2+0,02 1,0+0,01 1,7£0,00 1,1+0,01 1,0+0,00 1,6+0,02 1,0+£0,07  0,9+0,02 1,6£0,00 1,0£0,04  0,8+0,00
3 1,6£0,00  0,9+0,01 1,0+0,00 2,0+0,11 0,9+0,02 1,0+0,01 1,6£0,07 0,7£0,06  0,9+0,01 1,5£0,01  0,7£0,00  0,9+0,07
4 2,1+0,06 1,0+0,02 0,9+0,04 2,2+0,03 0,9+0,01 1,0£0,00  2,3+0,02  0,9+0,00  0,8+0,03 2,9+0,01  0,7+0,05 0,8+0,07
5 1,620,03 1,1£0,00 1,0+£0,08 1,7£0,01 1,0+0,01 1,1+0,01 1,6£0,05  0,9+0,02  0,9+0,00 1,6+£0,05  0,9+0,05 0,9+0,00
6 1,9+0,01 1,1£0,00 1,0+0,00 2,1+0,01 0,9+0,01 1,0+0,01 1,6+£0,03  0,9+0,03 0,8+0,00 1,8£0,06  0,8+0,06  0,8+0,02
7 3,2+0,08  0,9+0,01 1,0+0,04 3,5+0,03 0,9+0,00 1,0+0,01 2,9+0,03  0,9+0,03 0,8+0,01 2,8+0,04  0,8+0,06  0,8+0,02
8 3,2+0,11  0,9+0,01 0,9+0,07 3,1+0,01 0,9+0,01 1,0£0,00  2,8+0,01  0,8+0,02  0,8+0,05 2,6£0,02  0,7+£0,01 0,8+0,04
9 1,9+0,03 1,0+0,01 0,9+0,04 2,0+0,03 0,9+0,01 0,9+0,01 1,8+£0,05  0,7£0,02  0,7+0,01 1,7£0,04  0,8+0,06  0,8+0,01
10 2,7£0,00  0,9+0,01 1,0+0,01 2,8+0,03 0,9+0,02 1,0+0,02 1,8+0,03  0,7£0,06  0,7+0,01 2,240,01  0,8+0,07  0,8+0,00
11 1,9+0,04 1,0+0,00 1,0+£0,04 1,9+0,01 1,0+0,01 0,9+0,02 1,8+£0,01  0,8+0,02  0,8+0,00 1,8+0,00  0,8+0,06  0,9+0,07
12 1,3+0,04 1,3+0,02 1,4+0,08 1,1£0,03 1,2+0,02 1,5+0,02 1,2+0,00  1,0+0,03 1,0+0,05 1,3+0,07  1,0+0,01 1,0+0,01
13 3,1£0,00  0,8+0,00 0,9+0,01 3,3+0,03 0,9+0,01 0,9+0,01 2,6£0,00  0,8+0,05 0,7+0,03 2,6£0,02  0,8+0,05 0,9+0,03
14 1,740,03  0,9+0,00 1,0+0,01 1,9+0,01 0,8+0,01 1,0+0,01 1,8+£0,05 0,8+£0,00  0,9+0,06 1,6£0,01  0,8+0,02  0,9+0,06
15 1,7+0,06 1,4+0,05 1,1£0,06 1,8+0,00 1,3£0,00 1,0+0,00 1,4+0,03 1,2+0,04  0,9+0,00 1,5+0,00  1,3+0,06 1,0+0,02
16 1,4+0,01 1,1+0,01 1,2+0,02 1,4+0,01 1,0+0,01 1,1+0,01 1,2+0,07  0,9+0,00 1,0£0,00 1,1£0,01  0,9+0,00 1,0£0,03
17 1,5+0,03 1,1£0,03 0,9+0,01 1,9+0,11 0,9+0,01 1,0+0,00 1,5£0,03  0,8+0,02  0,8+0,05 1,3£0,06  0,7£0,04  0,9+0,02
18 1,5+0,01 1,0+0,00 1,0+0,01 1,4+0,00  0,9+0,00 0,8+0,16  2,1+0,06  0,9+0,00  0,8+0,02 1,74£0,00  0,9+0,02  0,9+0,00
19 2,9+0,01 0,8+0,01 0,9+0,01 2,9+0,00  0,9+0,00 0,9+0,00  2,2+0,05  0,8+0,03 0,8+0,01 2,4+0,03  0,7+0,03 0,7+0,05
Kahraman  2,9+0,01 0,9+0,01 0,9+0,01 3,1+0,01 1,0+0,00 0,9+0,01 2,6+£0,04  0,8+0,07  0,7+0,04 2,5+0,04  0,9+0,02  0,8+0,00
21 2,7£0,00  0,9+0,00 1,0+0,00 2,8+0,04  0,9+0,00 1,0+0,03 2,6+£0,00  0,8+0,06  0,8+0,03 2,3+£0,01  0,8+0,06  0,9+0,01
22 2,1£0,00 1,0+0,00 1,0+0,00 2,24+0,01 0,9+0,01 0,9+0,01 1,9+0,07  0,8+0,04  0,8+0,01 1,8+0,02  0,8+0,02  0,9+0,03
23 3,0£0,20  0,8+0,00 0,8+0,18 3,24+0,01 1,0+0,00 1,14£0,01 2,8+£0,00  0,8+0,02  0,9+0,00 2,8+0,01  0,8+0,04  0,9+0,01
24 1,3£0,00 1,24+0,01 1,440,01 1,8+0,01 1,1+0,01 1,240,01 1,3£0,02 1,1+0,00 1,1+0,01 1,2£0,03  0,9+0,04  0,8+0,00
25 2,4+0,04 1,1£0,02 0,9+0,02 2,6+0,03 1,2+0,02 0,9+0,01 2,4+0,00  1,0+£0,07  0,7+0,01 2,2+0,04  1,0+0,03 0,8+0,03
26 1,9+0,01 0,9+0,00 1,1+0,01 1,8+0,00 1,0+0,01 1,1+0,00 1,9£0,02  0,9+0,01 0,9+0,00 1,8+0,02  0,8+0,03 0,9+0,03
27 3,1+0,18  0,9+0,04 1,0+£0,07 3,3+0,01 0,9+0,01 0,9+0,01 2,8+0,01  0,8+0,05 0,8+0,06 2,7+0,05  0,8+0,05 0,9+0,02
28 1,9+0,01 1,0+0,00 1,1+0,01 1,7£0,14  0,9+0,03 1,0+0,01 2,0£0,07  0,9+0,00  0,9+0,03 1,8+0,05 0,8+0,02  0,9+0,06
29 1,5+0,00 1,2+0,00 1,0+0,00 1,4+0,03 1,3+0,01 1,1£0,06 1,6+0,03 1,1+0,00 1,0+0,00 1,4+0,03 1,2+0,05 1,1£0,02
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
Yenigeri
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
Sebat
61
62
63
64
Ortalama
En kiiciik
En biiyiik

1,8+0,00
1,9+0,01
2,620,06
1,7+0,02
2,6+0,03
2,5+0,01
2,1£0,04
2,0£0,01
1,9+£0,05
2,4+0,08
2,4+0,00
2,7+0,11
2,5+0,03
2,1+0,01
2,0+0,02
2,2+0,05
2,3+0,01
2,8+0,04
2,3+0,05
2,0+0,06
1,8+0,26
1,8+0,08
1,7+0,00
2,5+0,01
2,4+0,00
1,4+0,03
1,9+0,01
1,9+0,01
1,5+0,01
2,2+0,01
1,4+0,01
2,4+0,04
2,3+0,04
1,9+0,00
1,9+0,04
2,1+0,51
11,7
18,9

1,0+0,01
1,1£0,00
0,9+0,01
1,1+0,00
0,8+0,01
0,8+0,00
1,0+0,04
1,1£0,01
1,0+0,02
0,8+0,08
0,8+0,00
0,7+0,04
1,0+0,01
1,1£0,02
1,1£0,00
1,1+0,01
1,0+0,01
0,8+0,00
1,2+0,02
1,3£0,02
1,1£0,06
0,9+0,02
1,4+0,01
1,0+0,00
1,0+0,00
0,8+0,00
1,0+0,01
1,2+0,01
1,2+0,01
1,0+0,01
0,8+0,01
1,1+0,01
1,1£0,03
1,1£0,00
1,1£0,03
1,0+0,15
34,5
48,2

1,120,01
1,040,01
0,9+0,01
1,120,00
0,9+0,04
0,8+0,01
0,9:£0,00
1,0£0,01
0,9+0,01
0,8+0,04
0,9:£0,00
0,8+0,03
0,9+0,01
1,0£0,02
1,0+0,04
1,0£0,03
0,9+0,02
0,9+0,01
1,00,04
0,8+0,01
0,8+0,26
1,0£0,02
1,0£0,02
0,7+0,02
0,7£0,00
1,3+0,06
0,9+0,04
0,9+0,01
1,3%0,02
0,9+0,01
1,120,07
0,6+0,01
0,6+0,01
0,9:£0,00
1,0£0,01
1,0£0,14
31,9
43,5

1,8+0,02
2,1+0,01
2,7+0,00
1,620,03
2,6+0,15
3,0+£0,01
2,3+0,00
1,7+0,05
2,3+0,02
2,4+0,02
2,4+0,00
2,7+0,00
2,6+0,02
2,3+0,00
2,4+0,00
2,2+0,03
2,7+0,00
2,9+0,04
2,4+0,01
2,2+0,01
2,0+0,00
1,8+0,01
1,8+0,01
2,5+0,01
2,3+0,07
1,7+0,00
2,2+0,04
2,2+0,01
1,7+0,00
2,2+0,00
1,5+0,16
2,4+0,03
2,4+0,01
2,1+0,00
2,0+0,13
2,2+0,53
11,9
19,1

0,9+0,00
1,1+0,00
0,9+0,00
1,0+0,02
0,8+0,05
0,8+0,00
1,0+0,00
0,9+0,03
0,9+0,01
0,8+0,02
0,8+0,00
0,7+0,01
0,8+0,02
0,9+0,00
0,8+0,00
1,1+0,01
1,0+0,01
0,7+0,00
1,0+0,01
1,1+0,01
1,1+£0,00
0,9+0,00
0,9+0,01
1,0+0,01
1,0+0,00
0,9+0,02
1,0+0,01
1,44+0,01
1,2+0,00
0,9+0,01
0,7+0,06
0,9+0,01
0,9+0,01
1,0+0,00
0,9+0,02
0,9+0,14
34,8
55,4

1,0+0,00
1,0+0,00
0,9+0,00
1,1+0,05
0,840,02
0,9+0,02
1,0+0,01
0,8+0,10
0,9+0,01
0,9+0,06
1,0+0,00
0,8+0,02
0,7+0,06
1,0+0,00
0,8+0,00
1,0+0,01
0,9+0,01
0,8+0,03
1,0+0,02
0,8+0,01
0,9+0,02
0,9+0,04
0,9+0,04
0,6+0,06
0,6+0,04
1,3+£0,00
1,0+0,06
1,1+0,01
1,3+0,00
0,7+0,06
1,0+£0,19
0,7+0,01
0,6+0,04
0,9+0,00
0,8+0,19
1,0+0,15
25,3
41,3

1,7+0,03
2,1+0,00
2,4+0,04
1,7+0,02
2,2+0,01
2,2+0,05
2,2+0,01
2,1+0,02
2,0+0,05
2,4+0,00
1,8+0,04
2,3+0,00
2,3+0,03
2,0+0,03
2,0+0,01
2,0+0,02
2,2+0,00
2,4+0,04
2,1+0,03
2,140,07
2,3+0,04
1,9+0,08
2,0+0,01
1,8+0,03
2,8+0,07
1,6+0,01
1,9+0,05
1,8+0,05
1,6+0,02
2,8+0,06
1,7+0,05
2,7+0,00
2,8+0,01
2,1+0,02
2,0+0,06
2,0+0,45
12,7
22,1

0,8+0,02
0,9+0,02
0,8+0,01
1,0+0,00
0,7+0,03
0,8+0,07
0,9+0,04
0,9+0,06
0,9+0,07
0,8+0,07
0,7+0,00
0,7+0,06
0,9+0,06
0,9+0,02
0,9+0,06
0,9+0,01
0,9+0,04
0,7+0,02
0,7+0,01
0,8+0,00
1,0+0,04
0,9+0,06
0,9+0,08
0,7+0,01
1,0+0,02
0,9+0,05
1,0+0,06
1,0+0,02
1,0+0,00
1,0+0,01
0,8+0,05
0,9+0,02
0,9+0,04
1,0+0,06
1,0+0,01
0,9+0,11
34,5
45,9

0,9+0,05
0,7+0,05
0,7+0,00
1,0+0,01
0,6+0,00
0,7+0,04
0,7£0,06
0,8+0,05
0,8+0,05
0,8+0,01
1,0+0,05
0,8+0,07
0,8+0,01
0,9+0,06
0,9+0,00
0,9+0,06
0,8+0,06
0,9+0,01
0,9+0,03
0,9+0,01
1,0+0,05
1,1+0,04
0,8+0,01
0,8+0,02
0,6+0,03
1,0+0,00
0,8+0,00
0,9+0,03
1,0+0,01
0,6+0,00
1,1+0,01
0,6+0,04
0,6+0,05
0,8+0,02
0,8+0,02
0,9+0,13
31,8
40,9

1,6+0,06
1,9+0,07
2,4+0,00
1,7£0,05
2,2+0,07
2,1+0,02
2,1+0,03
1,9+0,06
2,0+0,00
2,0+£0,01
1,7+0,06
2,5+0,02
2,5+0,07
2,0+£0,07
1,9+0,03
1,7+0,06
2,1+0,06
2,4+0,00
2,2+0,02
1,9+0,05
1,9+£0,06
1,8+0,05
1,6+0,06
2,540,03
2,7+0,01
1,5+0,05
1,9+0,03
1,9+£0,02
1,5+0,00
1,7+0,03
1,4+0,05
2,6+0,04
2,6+0,05
2,1+0,04
2,0+0,01
2,0+0,44
12,9
20,3

0,8+0,04
0,9+0,06
0,8+0,03
1,0+0,06
0,8+0,05
0,8+0,06
0,9+0,02
0,9+0,01
0,8+0,02
0,8+0,06
0,7+0,05
0,6+0,04
0,9+0,03
0,9+0,02
0,9+0,01
0,9+0,02
0,8+0,00
0,7+0,04
1,0+0,00
1,1+£0,00
1,0+0,04
0,8+0,06
1,2+0,06
0,9+0,01
1,0+0,00
0,8+0,05
0,9+0,07
1,3+0,01
1,2+0,05
0,9+0,05
1,0+0,02
0,9+0,05
0,9+0,04
1,0+0,05
1,0+£0,07
0,9+0,15
32,9
46

0,9+0,04
0,8+0,02
0,8+0,04
1,0+0,07
0,7+0,02
0,7+0,02
0,8+0,02
0,9+0,01
0,8+0,06
0,8+0,05
0,9+0,02
0,8+0,00
0,8+0,04
0,9+0,05
0,9+0,02
0,9+0,02
0,9+0,05
0,840,02
0,9+0,03
0,7+0,01
0,8+0,02
0,9+0,00
0,9+0,03
0,6+0,06
0,6+0,07
1,1+£0,04
1,0+0,04
1,1+£0,00
1,2+0,06
1,0+0,07
1,1+£0,06
0,7+0,02
0,7+0,00
0,9+0,04
1,0+0,01
0,9+0,12
28,8
41
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2014-2015 iirtin yilinda yazlik yulaf 6rneklerinin ortalama palmitik, oleik, linoleik, stearik,
linolenik, cis-11-eikosenoik asit degerleri (%) sirasiyla Karacabey lokasyonunda 16,3-40,3-
36,0-2,0-1,0-1,0; Menemen lokasyonunda 16,4-40,3-35,2-2,2-1,0-1,1 olarak belirlenmistir.
Ayni y1l kiglik yulaf 6rneklerinde ortalama yag asidi degerleri Kirklareli lokasyonunda 15,1-
40,6-36,7-2,1-1,0-1,0 ve Edirne lokasyonunda 16,2-39,4-36,7-2,2-1,0-1,0 olmustur.

2015-2016 iirtin yilinda yazlik yulaf 6rneklerinin ortalama palmitik, oleik, linoleik, stearik,
linolenik, cis-11-eikosenoik asit degerleri (%) sirasiyla Karacabey lokasyonunda 17,1-40,1-
36,2-2,0-0,9-0,8; Menemen lokasyonunda 17,7-41,4-34,5-2,0-0,9-0,8 olarak belirlenmistir.
Ayni yil kiglik yulaf 6rneklerinde ortalama yag asidi degerleri Kirklareli lokasyonunda 16,6-
40,9-36,0-2,0-0,9-0,9 ve Edirne lokasyonunda ise 16,4-40,0-36,4-2,0-0,9-0,9 olmustur
(Sekil 4.3 ve Sekil 4.4).
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2000

Yo Yad Asidi

150

10,0
5.0
0.0

m 1. Y1l Palmitik asit

B 1.7 Oleik as=it
O1.% 1 Linoleik a=it

163
40,3
36.0

A
AB
b b .

Karacabey DMenemen Euldarsl

Major Yag Asitleri
A A

A B

164 151

403 406

352 36,7
Lokasvyon

i m

A
b‘
Edi

e
162
304
367

% Yad Asidi

m2.T1l Palmitik asit
2.5 1l Oleik asit
O02.71l Linoleik asit

Major Yag Asitleri
A A A
A B B
== =5
==
i ab 3
Karacabey  Dienemen  Earklarel
17,7 17.1 16.6
414 401 400
343 36,2 