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OZET

Yulafin hayvan yemi ve insan gidasi olmasinin yaninda; ilag¢ ve kozmetik sanayisinde kullanim
alanlarin artmasi sebebiyle onemi giin gegtikce artmaktadir. Yulaf, igerdigi protein kalitesi,
yiiksek doymamus yag ve lif icerigi, antioksidan zenginligi sayesinde insan beslenmesinde 6n
plana gikmaktadir. Ozellikle tahillar igerisinde hem B-glukan (%3-8) hem de avenantramid
(180.94 ile 292.15 mg kg?) bakimindan en yiiksek igerige sahiptir. Ayrica, igerdigi gluten
miktar1 diisiik olmasi sebebiyle, gliitensiz gida olarak degerlendirilmekte ve ¢6lyak hastalari
tarafindan tiiketilebilmektedir. Yulaf tanelerinin igerdigi besin maddeleri sayesinde kolestrol,
seker hastaligi, anemi, kardiyovaskiiler hastaliklar ve kolon kanseri gibi kronik hastaliklar
tizerine olumlu etkilere sahiptir. Son yillarda farkli kullanim alanlarindan dolay yulafa talebin
artmasina ragmen, tiiketicilerin ihtiyaglarima cevap verecek yeter sayida gelistirilmis ticari
¢esitler bulunmamaktadir. Bu nedenle ozellikle insan beslenmesinde kullanilacak yeni
cesitlerin gelistirilmesi ihtiya¢ duyulmaktadir. Diinyada ve iilkemizde saglikli yasam agisindan,
yulafin iretim miktari arttirilarak, giinlik beslenmede daha fazla yer almasi gerektigi
diistintilmektedir.
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ABSTRACT

In addition to being animal feed and human food; oat importance is increasing day by day due
to the increasing usage areas in the pharmaceutical and cosmetics industry. Oats come to the
forefront in human nutrition thanks to its protein quality, high unsaturated oil and fiber content
and antioxidant richness. It has the highest content in terms of both B-glucan (3-8 %) and
avenantramide (180.94 to 292.15 mg kg-1), especially in cereals. Also, due to being low
amount of gluten it contains, it is used as gluten-free food and can be consumed by celiac
patients. Thanks to the nutrients contained in oat grains, have positive effects on chronic
diseases such as cholesterol, diabetes, anemia, cardiovascular diseases and colon cancer.
Despite the increasing demand for oat, due to different usage areas in recent years, there are
not enough developed commercial varieties to meet the needs of consumers. It is thought that
oat, which has an increasing importance in terms of healthy life in the world and our country,
should be included in daily nutrition by increasing the production amount.

1. Giris

Yulaf (Avena sativa), Grammineae familyasinin Aveneae
oymaginda bulunun bir cinstir. iki yabanisi [Avena fatua
(beyaz yulaf) ve Avena sterilis (kirmiz1 yulaf)] ve 3 kiiltiir
formu [ Avena sativa (beyaz yulaf), Avena nuda (¢iplak
yulaf) ve Avena byzantina (kirmizi yulaf)] bulunmaktadir
(Ydrir, 1998). Kiiltiire alinan yulaf (2n=42) hekzaploid ve
taneleri kavuzlu (% 20-37) olup karyopsis formundadir.
Bin tane agirhgi 15-45 g, hektolitre agirhgi 35-55 kg
arasinda degismektedir. Serin iklim tahillar1 igerinde yulaf,
en yiksek yag, lif ve B-glukan igerigine sahiptir (Dag ve
Ozkan, 2019; Cizelge 1). Yulaf tanesinin % 20-30 kavuz,
yaklasik % 75’ini endosperm ve yaklasik % 5’ini embriyo
olusturmaktadir. Ayrica, % 40 oraninda nisasta
icermektedir (Yiiriir, 1998).

Yiizyillardan bu yana hayvan beslenmesinde kullanilan
yulaf, glinlimiizde insan beslenmesinde énemi her gegen
giin artmaktadir. Milattan sonra 1. yy’da kiiltiire alinan
yulaf, 5. yy’da Avrupa’ya oradan ise biitiin diinyaya
yayilmistir. Ozellikle Selguklu ve Osmanli Dénemlerinde
kitlik yillarinda yulaf ekmeklik tahil olarak kullanilmustir.

Diinyada serin iklim tahillari igerisinde bugday ve arpadan
sonra yulaf, 23.1 milyon ton iiretimi ile 3. sirada yer
almakta ve ortalama dekara verimi 234 kg/da olarak
belirlenmistir (Anonymous, 2020). Ulkemizde ise serin
iklim tahillar1 icerisinde yulaf, 265 bin ton {iretimi ile 4.
sirada yer almakta ve dekara verimi 242 kg ile Diinya
ortalamasinin iistiindedir (Anonim, 2020a). Diinyada yulaf
{iretimi en fazla Rusya’da (4.72 milyon ton), Ispanya’da
(1.75 milyon ton) ve Avusturalya’da (1.23 milyon ton)
yapilmaktadir (Anonymous, 2020).
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Cizelge 1. Bazi serin iklim tahillarin kimyasal kompozisyonu
Table 1. Chemical composition of some cool season cereals

, 2020

Protein (%)  Karbonhidrat (%)  Yag (%) Lif (%) Kiil (%) B-Glukan (%)
Arpa 10.8 80.7 1.9 4.4 2.2 5
Bugday 14.3 90.0 2.0 9.5 2.2 2
Cavdar 13.4 78.4 2.3 2.8 2.1 2
Yulaf 11.6 69.8 5.2 10.4 2.9 3-8
Yulaf, igerdigi besin maddeleri nedeniyle insan ve hayvan 2. Besin icerigi

beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Hem yesil ot hem
de sap, saman ve kavuzlarinin yem degerinin yiiksek
olmast sebebiyle yem sanayisinde Onemli bir ham
maddedir. Yulaf samanin saplar1 yumusak, bol yaprakli,
organik ve mineral maddeler bakimindan zengin olmasi
sebebiyle bugday ve arpa samanindan dstiindiir (Kiin,
1988; Kose vd., 2019). Icerdigi doymamis yag asitleri
sayesinde siit yagini ve verimini arttirmak amacuiyla, siit
hayvanlarin beslenmesinde kullanilmaktadir. Ayrica yulaf
cok iyi bir at yemidir. Kavuzlu oldugundan, atin yedigi
yulaf midede topaklasmaz, hazm kolaydir. Ozellikle
baklagil-yulaf karigimlar1 yesil ve kuru ot olarak hayvan
beslemede tercih edilmektedir (Kiin, 1996). Arabinoksilan
icermesi sebebiyle kanatli yemlerinde sinirli miktarda
kullanilmaktadir. Ayrica yulafin kanatli rasyonuna
katilmasiyla  kanibalismusun  Onlenmesinde  etkili
olmaktadir (Yal¢in, 2020). Tay ve ¢eki hayvanlarinin ¢cevik
ve kuvvetli olmast ve kas gelisiminin artmasi amaciyla
yulaf, rasyonlarina katilmaktadir (Anonim, 2015).

Yem sanayisinde onemli bir ham madde olan yulaf,
giinimiizde insan beslenmesinde kullanim alanlart
(ekmek, biskiivi, probiyotik icecekler, bebek mamasi ve
tok tutucu ozelligi sayesinde yulaf gevregi) giin gectikce
artmaktadir. Yapilan arasgtirmalar sonucunda yulafin
icerdigi diyet lifleri B-glukan ve avenin maddeleri
sayesinde giinliik diyette bulundurulmasi ile obezite,
diabet, kanser, kolestrol, kardiyovaskiiler hastaliklar ve
kanser gibi hastaliklar1 6nledigi belirlenmistir (Koksel ve
Ozboy, 1993; Chaudhari, 1999; Cagindi, 2009; Yaver ve
Ertas, 2013). Bu nedenle insan besini ve sagliga olan
faydalarindan dolay1 yulaf tiiketimi artig gostermektedir
(Peterson et al., 2005; Kose vd., 2019). A.B.D'de kisi

basma 2 kg yulaf tanesi tiiketildigi bildirilmistir
(Kahraman vd., 2012).
Yulaf, kan kolesteroliinii, seker seviyelerini ve

hipertansiyonu diislirme, ¢ocukluk astimini kontrol
etmeye, viicut agirligini azaltma ayrica bagisiklik sistemini
giiclendirme, antioksidan ve kan damarlarinda daralma
yapmama etkilerine sahip fonksiyonel bir gida olarak
tanimlanmaktadir (Truswell, 2002; Kelly, 2007; Singh et
al., 2013).

Yulafin diger bir kullanim alam1 da enerji sektoriidiir.
Yulaf, 17.4 MJ/kg birim 1s1l degerine sahiptir. Yulaftan
elde edilen biyokiitle termokimyasal ¢evrim yontemleri ile
stvi ve kati yakit iretilebilme potansiyeline sahiptir
(Anonim, 2015)
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2.1. Karbonhidratlar

Yulaf tanesinin karbonhidrat igerigi (% 50-60) miisilajli
yapida olup (B-glukan), % 3-4 meyve sekeri (glikoz,
fruktoz), ve B-glukan, pentason, sakkaroz, ketoz, neoketoz,
biforkoz, neobiforkoz ve yesil tanelerinde
galaktoarabinoksilan vardir (Hansel et al., 1992). Yulafta
bulunan B-glukan, D-glikoz birimleri ile karisik baglantili
bir polisakkarit olup diyet liflerinin 6nemli bir pargasidir.
B-glukan igindeki D-glukopiranosil birimleri arasindaki
baglar ya B1-3 ya da 14 baglaridir. Yulaf tanesinde, en
¢ok bulunan bilesen nisastadir (% 40). Nisastanin da
yaklasik % 25-30’unu amilaz olusturmaktadir (Webster,
2002; Singh et al., 2013). Yulaf diger tahillara gore
ruminatlarda nisasta sindirilebilirligi en fazla olan cinstir
(Yalgin, 2020).

2.1. Proteinler

Yulafin protein miktart ¢esitlere ve ¢evre sartlarina bagl
olarak % 10.24-24.0 arasinda degismektedir (Robbins et
al., 1971). Yulaf proteinin % 50-80’i globulin ve % 10-
20’side prolamindir (Peterson and Smith, 1976).
Globulinler suda ¢oziiniir bilesikler iken prolaminler ne
suda ne de ¢dziinemeyen bilesiklerdir. Yulafin ikincil
proteini olan avenin, bir prolamindir. Diinya Saglik Orgiitii
gore, yulaf proteininin kalitesi soya proteinine es deger
oldugu bildirilmistir (Lasztity, 1999). Yulafta &nemli
esansiyel bir aminoasit olan lisin aminoasidi diger tahillara
nazaran daha fazla bulunmakta ayrica, izolosin, 16sin ve
bebekler igin gerekli olan arginin igermektedir (Duran vd.,
2004; Yaver ve Ertas, 2013). Yulaf protein igerigi
yoniinden zengin, depo proteinin % 80’ni avenalin olan,
globulin veya baklagil benzeri proteinleri igeren tek tahil
tiriidiir. Tahil proteinlerin en genel grubunu prolaminler
olusturmakta olup, yulaf prolamini avenindir. Yulaf
proteinin kalitesi, Diinya Saglik Orgiitii’niin bildirdigine
gore, siit, et ve yumurta proteinine es deger olan soya
proteinine benzerdir. (Singh et al., 2013). Thompson et al.
(1991), yulaf proteinin, besleme degeri ve yarayisliliginin
% 90.3-94.2 arasinda degistigini, biyolojik degerinin %
74.5-79.6 arasinda oldugu, net protein kullanimimin %
69.1-72.4 ve protein yarayislilik oraninin % 2.25-2.38
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Yulafin besleme degeri
Cizelge 2°de gosterilmistir (Anonymous, 2009; Singh et
al., 2013).
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Cizelge 2. Yulafin Besin Degeri
Table 2. Nutritive value of oat

Besin Ogeleri Degerler 1009 Besin Ogeleri Degerler 1009
Vitamin D (D2 + D3) mcg 0.00
Su G 8.22 Vitamin D U 0.00
Enerji kcal 389.10 Yaglar 0.00
Enerji kJ 1628.21 Toplam doymus yag asitleri g 1217.31
Protein G 16.89 12:0 g 0.02
Yag G 6.90 14:0 g 0.01
Kiil G 1.72 16:0 g 1033.97
Karbonhidrat G 66.27 18:0 g 0.06
Toplam Diyetsel Lif G 10.58 Toplam doymamis yag asitleri g 2178.21
Mineraller 16:1 g 0.01
Kalsiyum Mg 53.85 18:1 g 2164.74
Demir Mg 4,72 Toplam ¢oklu doymamis yag asitleri g 2535.26
Magnezyum Mg 176.92 18:2 g 2423.72
Fosfor Mg 523.08 18:3 g 0.11
Potasyum Mg 428.85 Kolesterol mg 0.00
Sodyum Mg 1.92 Aminoasitler 0.00
Cinko Mg 3.97 Tryptophan g 0.23
Bakir Mg 0.63 Treonin g 0.58
Mangan Mg 4.92 Izolssin g 694.23
Vitaminler 0.00 Losin g 1283.97
C vitamini Mg 0.00 Lisin g 701.28
Thiamin (B1) Mg 0.76 Metionin g 0.31
Riboflavin Mg 0.14 Sistin g 0.41
Niacin Mg 0.96 Fenilanin g 894.87
Pantothenik asit Mg 1.35 Tirozin g 0.57
Vitamin B6 Mg 0.12 Valin g 937.18
Folat, total Mcg 55.77 Arginin g 1192.31
Folik asit Mcg 0.00 Histidin g 0.41
Folat, DFE mcg 55.77 Alanin g 880.77
Vitamin B-12 Mcg 0.00 Aspartik asit g 1448.08
Vitamin B-12 Mcg 0.00 Glutami asit g 3712.18
Vitamin A mcg 0.00 Glisin g 841.03
Retinol Mcg 0.00 Prolin g 933.97
Vitamin A IU 0.00 Serin g 750.00
g: gram; mg:miligram; mcg:mikrogram
Yulaf tanelerinde gluten miktari, diger tahillarla  kontamine olmasi miimkiin oldugundan bu durumda

karsilagtirildiginda daha diigiik seviyelerde oldugundan
dolay1 glutensiz gida olarak degerlendirilmektedir. Glutene
duyarlilig1 olan hastalarda (¢olyak hastaligl) yulafli gida
kullanildiginda herhangi bir zarar rastlanilmadig ileri
stiriilmiistiir (Picarelli et al., 2001). Yulaf ABD’de ¢dlyak
hastaligit olan kisiler i¢in kesin kullanilabilecegi
dogrulanmamistir. Ancak tiiketim miktar1 sinirlandirilarak
kullanilabilecegi (giinde yaklasik yarim bardak kuru tam
tahill1 yulaf ezmesi) ileri siiriilmektedir (Thompson, 2003).
Her ne kadar yulaf ¢olyak hastalarinda bagirsak
mukozasina zararli etkileri olmasa da bu konudaki
uzmanlar tarafindan goriis ayriliklart mevcuttur (Tribole et
al., 2002). Baz1 aragtirmacilar yulafin zararli amino asit
sekanslar1 icerdigini bildirmislerdir. Bunun nedenleri
arasinda yulaf prolaminlerinin, bagisiklik sistemi {izerine
etkisi ve bugday gliadin antikorlart ile yulaf
prolaminlerinin karsilikli etkilesimi gdsterilmistir. Yulafin
olumlu 6zelliklerinin yaninda, yulaf prolaminlerine karsi
duyarlilig1 olan kisilerde bagirsak mukozasina ¢ok az da
olsa olumsuz etkisi bulunmaktadir. Buna ek olarak, yulafin
tilkketiciye ulasmadan 6nceki islemlerde (hasat, depolama,
oglitme vb.) bugday, arpa ve cavdar prolaminleri ile
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toksisite etki gosterebilmektedir (Branski et al., 1996;
Parnell et al., 1998; Thompson, 2003).

2.3. Avenin

Yulaf tohumlarinin prolamin bilesenleri olarak bilinen
aveninler hem monomer hem de disiilfid baglantili
agregatlar olarak bilinmektedir (Real et al., 2012). Diger
tah1l prolaminlerine benzer olarak, yulaftaki avenin
polipeptitlerinde prolin ve glutaminin fazla bulunmasi
¢Olyak hastaliginin ortaya ¢ikmasi ile ilgili olabilir.
Bununla birlikte, diger tahil tanelerindeki prolaminlerle
karsilastirildiginda, yulaf prolaminleri, molekiiler boyut,
yiizde ve aminoasit igeriginde farkliliklar gdstermektedir.
Prolaminler, toplam proteinin bugdayda % 40-50’sini
yulafta ise % 10-20'sini olusturmaktadir (Peterson and
Smith, 1976; Comino et al., 2015). Tahillar igerisinde,
bugday, arpa ve ¢avdar % 70’1 agan prolin ve glutamin
igerigi sahip iken, musir, sorgum ve geltik en diisiik (% 25-
30) prolin ve glutamin, (% 70 daha fazla) i¢erigine sahiptir.
Diger taraftan, yulaf prolaminlerinde  bulunan
aminoasitlerin % 35-50 oraninda prolin ve glutamin
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icermektedir. Yulaf avenini, prolin ve glutamin igerigi
yiiksek olup, iki kisa bolge igermektedir (Anderson, 2014;
Comino et al., 2015). Yulaf prolaminlerindeki disiilfit
yapilari, bugday y-gliadinleri ve diisiik molekiil agirlikli
gluteninlerden farklidir (Muller and Wieser, 1997; Muller
etal., 1998).

Bir g yulaf yaklagik 13 mg prolamin (avenin) icermektedir.
Yulaf prolaminleri diger tahillarla karsilagtirildiginda (6rn:
bugdayda % 35) toplam proteinin daha diisiik (% 13)
oranini olusturmaktadir. Bazi arastirmacilar da erken
dogan ¢ocuklarda yiiksek lif veya avenin igeren yulafin
iiriinlerini sindiremediklerini bildirmislerdir (Hogberg et
al., 2004; Fric et al., 2011). Hogberg et al. (2004), ¢6lyak
hastaligina sahip ¢ocuklarda avenine karsi antikor
seviyelerini arastirdiklar1 ¢aligmada, 1 yil boyunca
gliitensiz diyet ve giinde 10 g yulaf ile zenginlestirilmis
gliitensiz diyet uygulamasi sonucunda hem LgA hem de
LgG antikorlarinda 6nemli azalmalar belirlenmistir. Diger
bir arastirmacilar da yulaf cesitlerinden lizozoma zarar
veren ve agliitinasyonlarini belirleyen, K562 hiicre
(Losemi hiicresi) hatti iizerine kantitatif olarak farkli
avenin sitotoksisitesini gézlemlemislerdir (Silano et al.,
2007; Duta et al., 2018).

Hayvan beslemede yulaf aveninleri gen¢ organizmalarin
gelismelerini  hizlandirmakta ve organizmada yag
birikimine neden olmadan, kas proteininin yapimini
sagladigindan yogun olarak kullanilmaktadir (Bulgurlu,
1971; Sar1, 2012).

2.4. Yaglar

Tahillar arasinda tanesinde en fazla yag igceren yulafta,
Cizelge 2’ den de goriilecegi lizere kuru maddede yag orani
% 3-12 arasinda degismekte ve ortalama yag icerigi % 6.9
olarak bildirilmektedir (Saastaominen et al., 1989;
Anonymous, 2009; Singh et al., 2013). Ayrica, kavuzsuz
yulaf tanesi daha fazla yag (%11) igermektedir (Scipper et
al., 1991; Sari, 2012). Yulaf ve bugday yagmin
fizikokimyasal 6zellikleri birbirlerine benzemekle birlikte
(Kahlon, 1989), yulaf 6zellikle doymamis yag asitleri olan
linoleik ve oleik asitleri bakimindan zengindir (Yal¢in,
2020). Diger tahillarda yag igerigi ruseymde bulunmasina
ragmen, yulafta tiim taneye yayilmis durumdadir (Konak,
2008). Yulafin polar lipid igerigi yaklasik % 33 (% 8-17
glikolipit ve % 10-20 fosfolipid) olup, diger tahillardan
daha fazladir (Sahasrabudhe, 1979). Fosfolipidlerin biiyiik
¢ogunlugu lesitindir (Youngs et al., 1977; Singh et al.,
2013). Yulaf yaglart tekli doymamis oleik asit
konsantrasyonu yiiksek olmasindan dolay1 gida yag1 olarak
kullanilmaktadir. Yulaf yaginin oleik asidi igerigi aycicegi
ve soya fasulyesi yaglarindan daha yiiksek, kanola ve
zeytinyagindan ise daha diistiktiir. Yiiksek yag i¢eren yulaf
gesitleri gelistirilmis olsa da ekonomik nedenler dolay1
yulaf yagi gida yagi olarak islenmemektedir (Peterson,
2004).

Hayvan beslemede enerji kaynagi olarak karbonhidratlara
gore yaglar daha fazla enerji vermektedir. Yulafta yiliksek
yag icermesi hayvan besleme agisindan daha iyi bir
ozelliktir. Buna karsilik, degirmencilikte yiiksek yag i¢eren
yulaf ¢ok tercih edilmemekte, bunun sebebi ise, yiiksek yag
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iceren Uriinler ¢abuk bozuldugu raf Omri

kisalmaktadir (Peterson, 2004).

i¢in,

2.5. Vitamin ve mineraller

Yulafta hem suda hem de yagda ¢oziinen vitaminler
icermekte olup, bu vitaminlerin biiyiik bir kism1 kepekte,
Ozellikle aleuron tabakasi ve embriyoda bulunmaktadir.
Yulafta E ve B vitaminleri olduk¢a fazla miktarda, A, C ve
D vitaminleri ise, iz miktarda bulunmaktadir (Pomeranz,
1986; Yaver ve Ertas, 2013). Yulaf tohumu, 0.862 mg/ 100
g A vitamini, <1.0 ug / 100 g B-karoten, 3.89-7.07 mg kg’
! vitamin B1 (tiamin), 56 nmol / g B6 vitamini, 4.3 (o-
tokoferol) —0.5 —1.0 E vitamini (tokoferol) bulundugu
bildirilmistir. (Barnes and Taylor, 1979; Bognar, 1986;
Heinoven et al., 1989; Gregory and Sartain, 1991). Cizelge
2’den de goriilecegi gibi yulaf tanesi fosfor (523 mg 100 g
1), demir (4.72 mg 100g™), magnezyum (176.92 mg 100 g
Y ve kalsiyum igerigi (53.85 mg 100 g*) bakimindan
oldukg¢a zengin ve besleyici degeri yiiksektir (Singh et al.,
2013). Ayrica yulaf viicutta DNA yenilenmesinde yer alan
selenyum bakimindan da zengin olup, 6zellikle bagirsak
kanserine yakalanma riskini azalttigi bildirilmistir (Liu,
2004). Yulaf tanesinin hem kabugunda hem de
embriyosunda vitamin ve mineral maddeler yer aldigindan,
tim tane olarak tiiketilmesi Onerilmektedir (Mut vd.,
2017). Ayrica yulaf, C ve E vitamini takviyeleri ile
tiketildiginde kan basmcin1 disiirmekte ve endotel
tabakasini iyilestirmektedir (Katz et al., 2001; Saltzman et
al., 2001).

2.6. Diyetsel lifler

Yulafta tane kabugu fiziksel olarak taneden ayrilmadig: ve
yulaf genelde direk (tam tahil) olarak tiiketildiginden
(kahvaltilik gevrek, ezme, lapa, biskiivi, bebek mamasi,
jips, sosis vb.) ¢ok iyi bir lif kaynagidir (Peterson, 2001).
Yulafta hem ¢oOziinir hem de ¢oziinmeyen lifler
bulunmaktadir. Diger tahillara gore yulaf, yiiksek diyetsel
lif igerigine sahip oldugu i¢in bircok hastaligi dnlemektedir
(Anderson et al., 2009). Yulafin igerdigi ¢oziilebilir lifler
B-glukan formunda ve ¢6ziilemeyen lifler ise arabinoksilan
ve seliiloz formundadir (Singh et al., 2013). Yulaf, bagirsak
mikrofloras1 tarafindan iiretilen biitirat ve tortulu kisa
zincirli yag asitlerinin iretimini artiran ve bunlarin
bagirsaktan gecis siirelerini diizenleyen 6nemli miktarlarda
vitamin, mineral, lif ve fitokimyasal icermektedir. Uzun
stireli yulaf veya yulaf kepegi alimi, bagirsak hastaligina
sahip (bagirsak i¢i yaralara veya kalin bagirsak kanseri vb.)
hastalara fayda sagladig: bildirilmistir (Thies et al., 2014;
Comino et al., 2015).

2.7. B-Glukan

B-glukanlar maya, bakteri ve mantarlar ile yulaf, arpa,
cavdar gibi tanelerin hiicre duvarlarindan elde edilen
glikoz polimerleridir. Yulaf B-glukan yoniinden en zengin
tahil cinsi olup, 100 g yulafta 3-8 g pB-glukan
bulunmaktadir. Yulaf B-glukani, suda ¢6ziinebilir 6zellige
sahip bir lif olup, tanede hiicrenin i¢ kismindaki duvarlarda
meydana gelmektedir. B-glukanlar, 1,3-1,6 bag yapisina
sahip olup, bagisiklik sistemi {izerinde destekleyici etkileri
vardir. Serin iklim tahillarindan arpa % 5, bugday ve
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cavdar ise % 2 oraninda B-glukan igermektedir. Ayrica,
bira mayasindan % 80 saflikta B-glukan elde
edilebilmektedir. (Kale ve Bing6l, 2015; Anonymous,
2020a). Maya ve mantarlarin B-glukanlart 1,3/1,6 bag
yapisinda iken, yulaf ve arpa B-glukanlar1 1,3/1,4 bag
yapisina sahiptir (Sekil 1). Arpa ve ¢avdar B-glukanlari,
yulaf B-glukanina gore daha diisiik molekiiler agirligina

OH
H H H
H wo O H
-0
— HO o HO
o HO
OH H H on
H H H
OH

sahiptir. Yulaf ve arpa B-glukani trimer ve tetramer 1-4
baglar1 oranlar1 yoniinden birbirinden ayrilmaktadir. Arpa
B-glukan1 4’ten daha fazla polimerizasyon derecesine ve
baglantiya sahip olup, trimer ve tetramer olup kalmaktadir.
B-glukan yulaf tohumunun endosperminde ve dis
tabakasinda bulunmaktadir (Anonim, 2020b).

-~
H

Sekil 1. B- glukan ile B1- 4 ve B1- 3 baglarin yapis1 (Singh et al., 2013)
Figure 1. Structure of bonds - glucan with p1- 4 and p1- 3 (Singh et al., 2013) .

B-glukanlar bagisiklik sisteminin ilk savunmasini yapan
beyaz kan hiicreleri iizerindeki 6zel ylizeylere baglanarak
bagisiklik sistemini destekleyici etkiler gostermektedirler
(Agaca Ozker, 2020). Yapilan arastirmalar sonucunda,
diizenli p-glukan viicuda alindiginda, ko6tii olarak
adlandirilan (LDL) kolesterolii diislirerek kroner kalp
yetmezligi, seker krizini ve yiiksek tansiyon riskini
diistirmekte ve viicut bagisikligini artirmaktadir (Peterson,
2001; Liu, 2007). Ayrica B-glukanlar, yapiskan yapiya
sahip olmasi nedeniyle, kandaki kolesterolii ve hatta
asitleri tutma yetenegine sahip olup, bu maddelerin
viicuttan atilmasina yardimc1 olmaktadir. Bdylece kandaki
kolesterol seviyesini diisiirmekte ve kan sekerini
ayarlamaktadirlar. Bununla birlikte B-glukan,
kardiyovaskiiler hastaliklari kontrol edebilmektedir. Cesitli
aragtirmacilar yulaf kepegindeki yiiksek p-glukanin
etkilerini Tip II diyabetli hastalar iizerinde arastirmiglar ve
yulaf kepegi ile beslenen deneklerin seker toleranslarinin
azaldigini tespit etmislerdir (Jenkins et al., 2002; Tapola et
al., 2005). Yine, benzer sekilde yulaf kepegi konsantresinin
Tip-1I seker hastalarinin giinliik yagsamlari tizerindeki uzun
stireli etkilerini degerlendirmisler ve yulaf kepegi ekmegi
ile beslenen deneklerin, beyaz ekmekle beslenen deneklere
gore LDL kolesterol diizeylerinin daha diisikk oldugunu
rapor etmislerdir (Jenkins et al., 2002; Butt et al., 2008).
Coziilebilir glukan igeren yulaf extraklarmi tiiketimi
glikoz, insiilin ve glukagon seviyelerini azaltmaktadir
(Butt et al., 2008). Yulaf ezmesi ve yulaf kepegindeki
¢ozilebilir lifler, kandaki kolesterol seviyesini diislirmede
ve kan sekeri seviyesini normallestirdigi bildirilmistir
(Wood et al., 1990; Wood, 1991; Kahlon and Chow, 1997;
Butt et al., 2008). Yulafta ¢oziinebilir lifin aktif bileseni
olan B-glukan, safra asidinin bagirsakta yeniden emilmesi
ile kolesterol seviyelerini kontrol ettigi bildirilmigtir
(Andersson et al., 2004).

Tiirk Gida Kodeksi’ne gore, giinliik alinmasi gereken B-
glukan miktarini ¢ocuklarda 340 mg ve yetiskinlerde 680
mg olarak agiklanmustir. Ayrica, B-glukan bakimindan
zengin olan yulaf ve arpanin veya bunlarin karigimindan
elde edilen gidadan giinliik 3 g tiiketildiginde giinliik -
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glukan ihtiyacini karsiladigint bildirilmistir (Anonim,
2020).

2.8. Antioksidanlar

Yulaf tanelerinin yag asitleri ve yag enzimleri (lipaz ve
lipogenaz enzimleri gibi) yoniinden zengin olusu, tanede
bulunan doymamus yag asitlerinin ve yagda ¢oziinen
vitaminlerin yakilmasint kolaylastiran etkiye sahiptir.
Yulaf tanesinde bulunan farkli kimyasallar, tanedeki
yaglarin  oksidasyonunu (yakilmasini, bozulmasini)
engelleyici (antioksidan) etkiye sahiptirler. Tokoferoller,
askorbik asit, thiol, fenolik asit ve fenolik bilesikleri igeren
bu bio-aktif bilesikler (antioksidanlar); bitki hiicreleri
serbest radikallerinin sebep oldugu yikici etkilere karsi
korurlar ve insanlar tarafindan tiiketildiginde de bu
koruyucu 6zelliklerini sindirim sistemine tagimaktadirlar.
Yapilan bir¢ok arastirmada, bu koruyucu etkinin kalp ve
damar  hastaliklarim1  onleyici  etkide  bulundugu
belirlenmistir. Yulaf tanesinde bulunan en yaygin anti-
oksidanlara Ornek olarak, Vitamin E (tokoferoller ve
tokotrienoller), fitikk asit ve fenolik  bilesikler
(avenanthramidler, kahve asidi), flavonoid ve steroller
verilebilir. Bu antioksidant bilesikler daha ¢ok tanenin dis
tabakalarinda (kabuk) yogunlagmiglardir (Emmons and
Peterson, 1999; Peterson, 2001; Ryan et al., 2007). Tibbi
ve beslenme arastirmalarinda, dogal bitki antioksidanlar
bazi hastaliklarin 6nlenmesi i¢in kullanilabilmektedir.
Yulafta belirlenen fenolik bilesikler, (ferulik asit, kumarik
asit, vanilin ve j-hidroksibenzoik asit) baz1 hiicre duvari
polisakkaritlerinde veya proteinlerin yapisinda
bulunmaktadir (Collins, 1987; Dimberg et al., 1993).

Yulafta bulunan bir bagka fenolik antioksidan grubu,
avenantramiddir (Sekil 2). Bu bilesikler sinnamoil-
antranilik asit tiirevleridir. Yulaf tanesinde en baskin
bulunan avenantramidler, hidroksianthranilik asit, p-
kumarik, ferulik veya kafeik asitler olarak siralanmaktadir
(Collins and Mullin, 1988; Collins et al., 1991; Dimberg et
al., 1993; Peterson et al., 2001; Peterson, 2004; Chen et al.,
2007). Tahillardaki avenantramidlerin miktar1 2-53 mg kg
Ldir (Pihlava et al., 2004). Avenantramid tahillar ierisinde
en fazla yulafta bulunmaktadir. Kulichova et al., (2018),



Karaman vd. / Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 2(2): 78-85, 2020

yulaf ¢esitlerinin avenantramid miktarlarini belirledikleri
calismada, avenantramid miktarlarinin ¢esitlere gore

,.:,,fxf

180.94 ile 292.15 mg kg*
etmiglerdir.

F"nE
: } H":!-
OH

arasinda degistigini ifade

O I=Z

Sekil 2. Avenantramidin yapist (Anonymous, 2020)
Figure 2. Structure of Avenanthramide (Anonymous, 2020)

Yapilan 6n caligmalar, avenantramidlerin insan aortik
endotelyal hiicrelerine monosit yapismasini énledikleri ve
makrofajlardan proenflamatuar bilesiklerin salinimini
inhibe ettikleri i¢in anti-enflamatuar ve antidiyabetik
ozelliklere sahip olabilecegini gostermistir (Liu et al.,
2004). Avenantramidler, kan damarlarin1 genisleten nitrik
oksit iirettikleri i¢in kan basincini kontrol etmede de rol
oynamaktadirlar (Nie et al., 2006).

3. Sonug

Son yillarda diinyada yulafin insan beslenmesinde
Ooneminin artmasi, endiistride kullanilmaya baslanmasi,
yesil yem ve yapay otlaklarda kullanilmast {iretim
alanlarmimn artmasma neden olmustur. Hayvan yemi ve
insan gidasi olmasmnin yaninda; ilag ve kozmetik
sanayisinde kullanim alanlarinin artmasi sebebiyle dnemi
giin gegtikce artmaktadir.

Yulaficerdigi besin maddeleri nedeniyle tane, saman, yesil
veya kuru ot olarak hayvan beslenmesinde dnemli bir yere
sahip olup, yem sanayisinin énemli bir ham maddesidir.
Ancak arabinoksilan igermesi sebebiyle kanatli yemlerinde
sinirlt miktarda kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Yulaf,
icerdigi protein kalitesi, yliksek doymamis yag ve lif
icerigi, antioksidan  zenginligi  sayesinde insan
beslenmesinde 6n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle tahillar
icerisinde hem B-glukan hem de avenantramid bakimindan
en yiksek icerige sahiptir. Yulaf tanelerinde gliiten
miktari, diger tahillarla karsilastirildiginda daha diigiik
seviyelerde oldugundan dolayr glutensiz gida olarak
degerlendirilmekte ve ¢6lyak hastalarinin beslenmesinde
kullanilabilmektedir.

Sonug olarak, yulafin farkli kullanim alanlarindan dolayi
talebin artmasina ragmen, tiiketicilerin ihtiyaglarina cevap

verecek yeter sayida gelistirilmis ticari cesitler
bulunmamaktadir. Bu nedenle  o6zellikle insan
beslenmesinde kullanilacak yeni ¢esitlerin gelistirilmesi
ihtiyag  duyulmaktadir. Ulkemizde saglikli  yasam

acisindan, Onemi gitgide artan yulafin iretim miktar
arttirilarak giinlik beslenmede daha fazla yer almasi
gerektigi distiinilmektedir.
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