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Kavut Ununun Besinsel Bilesimi ve Antioksidan Kapasitesinin Belirlenmesi
Yagmur ERIM KOSE!"

OZET: Van yoresi basta olmak iizere, Dogu Anadolu Bolgesinde sik tiiketilen geleneksel kahvaltilik
cesitlerinden biri de kavuttur. Kavut; kavut unu olarak isimlendirilen ve bugdaym Ogiitiiliip,
kavrulmasiyla elde edilen tam bugday ununun, seker, siit ve yag ile pisirildikten sonra, istege gore bal
veya recelle tatlandirilan lezzetli ve besleyici bir gidadir. Bu calismada; Van yoresindeki farkl
tireticilerden 20 adet kavut unu temin edilerek, fizikokimyasal ve enzimatik degisimleri incelenmis,
toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteleri arastirilmistir. Karbonhidrat igerigi olduke¢a yiiksek
bulunan kavut unlarinda en yiiksek deger %75.49 olarak bulunmustur. Lipaz enzim aktivitesi ortalama
2.12 U g olarak hesaplanan ¢alismada, enzim aktivitesinin kavurma prosesiyle birlikte tamamen inaktif
hale gelemedigi ancak biiyiik oranda kisitlandig1 kanisina varilmistir. Metanol ¢oziiciisii kullanilarak
elde edilen kavut unu ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri DPPH ve TEAK yontemleri kullanilarak
belirlenmistir. Kavut unlarinin toplam fenolik madde miktar1 2404.167-2716.667 mgGAE kg™ arasinda
degismekte olup, antioksidan aktivite degerleri sirasiyla ortalama %42.642 ve 12.972 mmol troloks g
olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kavut, antioksidan aktivite, acilagsma, lipaz enzim aktivitesi
Determination of Nutritional Composition and Antioxidant Capacity of Kavut Flour

ABSTRACT: Kavut is one of the traditional and frequently consumed breakfast recipes in Eastern
Anatolia Region, especially in Van region. It is a delicious and nutritious food that is prepared from
roasted whole wheat flour, cooked with sugar, milk and oil, and optionally consumed with honey or jam.
In this study, 20 kavut flour samples from different producers in Van region were obtained and
physicochemical and enzymatic changes with total phenolics and antioxidant activities investigated.
75.49% of the value was determined in the flour, which has a very high carbohydrate content. The lipase
enzyme activity was calculated as 2.12 U g™ on average, it was concluded that the enzyme activity did
not become completely inactive with the roasting process, but was restricted to a large extent. The
antioxidant activity of the methanol extracted kavut flours were determined by DPPH and TEAC
methods. The total amount of phenolic contents varies between 2404.167-2716.667 mgGAE kg, and
antioxidant activity values were determined as 42.642% and 12.972 mmol troloks g, respectively.
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GIRIS

Beslenmenin en 6nemli 6&iinii olarak bilinen kahvalti, 6zellikle ¢ocukluk ¢agi basta olmak iizere
tiim yaslarda sagligin yasam boyu korunmasi i¢in 6nem arz etmektedir (Ersoy ve Ayaz, 2012; Faydaoglu
ve ark., 2013). Ulkemizde kahvalt: denince akla ilk gelen ydre Dogu Anadolu Bblgesinde yer alan Van
ilidir. Bunda Van kahvaltisinin kahvalti gesitliliginin olduk¢a fazla olmasinin yan1 sira, bu ¢esitlerin
yoreye 0zgii hammadde ve geleneksel iiretim prosesleriyle iiretilmesinin katkisi olduk¢a biiyiiktiir.
Kavut, kavrulmus bugdayin ogiitiilmesi ile elde edilen kavut ununun tereyag ile tavada karistirilip
bulamag haline getirildikten sonra, istege gore bal, seker veya regelle tiikketilen Van kahvaltilik ¢esididir
(Ocak, 2016). 25.10.2018 tarihi itibari ile mahreg¢ isareti ile tescillenmis olan Van Kavut’ unun
iiretiminde Van’1n organik madde agisindan fakir topraklarinda ve sert iklim kosullarinda yetistirilen Tir
bugdayindan (Triticum aestivum Var. Aestivum L. ssp. Leucospermum Korn.) elde edilen un
kullanilmalidir (Anonim, 2020). Kavut unu elde edilirken bugday tanesi biitiin olarak ogiitiilmektedir.
Ogiitme isleminde giiniimiiziin modern valsli degirmenlerinden ziyade geleneksel tas degirmenler (el
degirmeni) kullanilmaktadir. Bu sayede bugday kabuktan ayrilmamakta ve degirmencilikte yan iiriin
olarak nitelendirilen bonkalite, kirik bugday, ince kepek, kalin kepek, razmol ve ruseym gibi {tiriinler
(Ertop ve ark., 2016) kavut ununun igine karismaktadir.

Bonkalite; bugdayin ince kepek ve endosperm kisimlarindan olusmakta en az %10 protein ve en
cok %3 ham seliiloz icermektedir (Anonim, 2018). Kepek bugdayin aleuron tabakas: ile birlikte unsu
endospermi saran biitiin dis tabakasi iken, razmol kepegin daha ince 6giitliilmiis ve aleuronca zengin
kismidir (Gliven, 2012). Bugdayda bulunan K, P, Mg, Ca ve Na gibi minerallerin biiyiik ¢ogunlugu
aleuron tabakasinda bulunmaktadir (Karaoglu ve Kotancilar, 2006) . Ruseym ise tanenin filizlenerek
yeni bir bitkiye hayat veren kismidir (Hoseney, 1994).

Genel olarak yagca zengin olan ruseym; yiiksek oranda protein, lif ve mineral madde i¢ermesi,
enzim, B ve E grubu vitaminlerce zengin olmasi nedeniyle bugdayin en degerli kismi olarak
bilinmektedir. Ozellikle diger tahil {iriinlerine kiyasla elzem amino asit igerigi (lisin, metionin, treonin)
, oleik, linoleik ve linolenik asit gibi doymamis yag asidi igerigi acisindan da zengindir (Brandolini ve
Hidalgo, 2012; Mahmoud ve ark., 2015). Ruseym basta tokoferoller olmak {izere fenolik asit, flavonoid
ve karotenoid gibi serbest radikallere karsi koruyucu etkisi olan degerli antioksidan bilesenleri de
icermektedir (De Vasconcelos ve ark., 2013). Giinlimiiz degirmenciliginde ruseym basta olmak iizere
diger degirmencilik yan iiriinlerinin de 6giitme sirasinda pargalanarak una karigmasi istenmemektedir.
Aksi takdirde ihtiva ettikleri hidrolitik ve oksiadtif enzimler sebebiyle (lipaz, lipoksigenaz, lipoksidaz,
proteaz vb.) unda ransit tat ve aroma olugmakta, renk degisimi ve besin degerinde azalmalar
goriilmektedir (Haridas Rao ve ark., 1980; Unaldi, 2012). Kavut unu ise acilasmaya ve erken bozulmaya
sebebiyet veren kepek ve ruseym gibi tiim bu yan tiriinleri igermesine ragmen raf dmrii oldukg¢a uzundur.
Ciinkii geleneksel iiretim prosesi olan kavurma islemi sayesinde hidrolitik ve oksidatif enzimlerin
aktivitesi siirlandirilmaktadir. Ayrica, kavurma prosesiyle lezzetin arttirilmasi, gidanin organoleptik
ozelliklerinin 1yilestirilmesi tanede nisasta jelatinizasyonu ve protein denatiirasyonu ile birlikte
sindirilebilirligin artmas1 da saglanmaktadir (Giiles¢i ve Aygiil, 2016).

Ulkemizde iiretim prosesi olarak kavurma isleminin kullamldigi yegane gidalarin basinda gerezler
gelmektedir. Tiim tane tahillar, baklagiller, yagli tohumlar ve sert kabuklu meyveler siklikla kavrularak
tilketime sunulmaktadir (Sayaslan ve ark., 2016). Kavrulmus bugday ve musir tiim tane tahillarin
kavrulmasiyla elde edilen ¢erez gidalarin en Onemlileri olup, yoresel olarak kavurga ismiyle
anilmaktadir. Kavurganin karakteristik 6zelliklerinin ortaya ¢ikmasi, gevrekliginin artmasi, renk
ozelliklerinin iyilestirilerek lezzetin artmasi kavurma prosesi sayesindedir. Ayrica kavurma ile beraber
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kavurganin ortalama kimyasal bilesimiyle birlikte, antioksidan kapasitesi ve fenolik madde igeriginin de
etkilendigi de diistiniilmektedir (Giiles¢i ve Aygiil, 2016). Erim Kdse ve Nayman (2019), tarafindan
yapilan bir calismada, Van ilinden temin edilen c¢edeneli bugday kavurgasinin ortalama kimyasal
bilesimi ve antioksidan kapasitesi arastirilmistir. Kavurganin yiiksek oranda karbonhidrat, protein ve
diisiik oranda yag icerdigi saptanirken, TFM degeri ile DPPH inhibisyonu arasinda yiiksek bir
korelasyon bulunmustur. DPPH degeri %87.31, TEAK degeri 17.314 mmol troloks g? olarak ifade
edilmistir. Oguz (2008), tarafindan Sivas ve Karaman illerinden temin edilmis bugday kavurgalarinin
antioksidan kapasiteleri TEAK yontemine gore ortalama 3,3 pmol troloks esdegeri g, FRAP yontemine
gore ise 5,7 pumol troloks esdegeri g? olarak bulunmustur. Kavurgalarin ortalama fenolik madde
icerikleri ise 81,3 mg gallik asit esdegeri 100 g olarak tespit edilmistir. Bu degerlerin diger gerez
tiirlerine kiyasla kavrulmus leblebi ve kizartilmig misira yakin, kavrulmus misirdan ise diisiik oldugu
ifade edilmistir. Akargay (2014), bugday kavurgasinin diisiik oranda nem ve yag, yiiksek oranda protein
ve karbonhidrat igerdigini belirterek, toplam diyet lif oranin1 %16.5, direncli nigasta oranin ise %10.9
olarak ifade etmistir. Bir iiretim metodundan ziyade degirmencilik atiklarinda etkili bir stabilizasyon
saglamak i¢in de kavurma prosesinden yararlanilmaktadir. Zou ve ark. (2018), 180 °C’ de 5, 10 ve 20
dakika boyunca ham ruseymleri kavurarak stabilize etmislerdir. Kavrulan ruseymlerden ekstrakte edilen
yaglarin yag asidi bilesiminde 6nemli bir degisiklik olmadigini ancak toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite degerlerinin artan kavurma siiresi ile beraber arttigini bildirmislerdir. Yapilan bir
baska caligmada ise 180 °C’ de 20 dakika boyunca kavrulan ruseymin yiiksek antioksidan aktivite
gosterdigi, artan kavurma siiresinin ise fenolik bilesikleri azaltic1 yonde etkisi oldugu saptanmistir (Zou
ve ark., 2015). Piring sanayiinin degerli bir atig1 olarak bilinen piring kepegi Thanonkaew ve ark. (2012),
tarafindan 150 °C ‘de 10 dakika boyunca kavrularak stabilize edilmistir. Stabilize edilmis 6rneklerden
ekstrakte edilen yaglarin asitlik ve peroksit degerlerinde anlamli bir azalma saptanirken, yliksek
antioksidan aktivite gosterdigi rapor edilmistir.

Kavut unu ile ilgili yapilan ¢aligmalar literatiirde oldukga kisith sayida olup, var olan galigmalar
kavut ununun kimyasal ve mikrobiyolojik dzelliklerinin incelenmesi (Cetinkaya, 2019) veya kavut i¢in
en iyi formiilasyon ve iiretim prosesinin belirlenmesine (Karaoglu ve Kotancilar, 2006) yoneliktir. Bu
caligmada ise taze kavut ununun ortalama kimyasal bilesimi ortaya konarak, lipaz enzim aktivitesi
oOl¢iilmiis, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Kavut unlar1 taze olarak Van kahvalticilar ¢arsisinda hizmet veren kahvalt1 diikkkanlarindan temin
edilmistir. Sac tavalar lizerinde yaklasik 2 dakika boyunca 250 °C’ de kavrulan temizlenmis bugdaylar,
tas degirmende Ogiitillerek 200’ er gramlik polietilen posetlere doldurulmustur. 20 adet ornek
laboratuvara getirilerek, analiz boyunca +4 C’ de 1 hafta boyunca depolanmistir. Ayrica Kullanilan diger
tiim kimyasal maddelerin analitik saflikta ve nitelikte olmasina 6zen gosterilmistir.

Kavut Ununun Genel Kimyasal Bilesiminin Belirlenmesi

Kavut unu ornekleri sabit tartima gelinceye kadar etiivde kurutularak, nem tayini
gerceklestirilmistir (Yontem 44-15.02, AACC, 1999). Toplam azot miktar1 Kjeldahl yontemiyle
belirlenmis ve belirlenen deger 5.7 faktorii ile ¢arpilarak % protein olarak ifade edilmistir (Yontem 46-
12.01, AACC, 1999). Yag tayini Soxhelet ekstraksiyonu yontemi kullanilarak AACC (30-25.01)’ e gore
hesaplanmistir (AACC, 1999).

Kavut ununun kiil i¢erigi 600 °C’de sabit agirliga ulasincaya kadar kiil firininda yakma yontemiyle

belirlenmistir (Y6ntem 08-0.01, AACC, 1999).
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Toplam karbonhidrat icerigi ise;
%Toplam Karbonhidrat = 100 —%(Nem+Protein+Yag+Kiil) seklinde hesaplanmistir (Sayaslan ve ark.,
2016).

Lipaz Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi

Homojenize edilmis 2 g kavut unu iki ayr1 santrifiij tiiptine alinarak, iizerlerine 1.5 mL zeytin yag1
ilave edilmis ve etkin bir sekilde karistirilmistir. Karigtirma sonunda tiiplerden biri 45 °C’ de 4 saat
inkiibasyona (Niive EN400, Tirkiye) birakilmistir. Diger tiipteki 6rnek 30 mL hegzan ile ekstrakte
edilmis ve ¢oziicii hizla uzaklagtirllmistir (IKA RV 10 rotary evaporatér, Germany). Ekstraksiyon
sonrast kalintinin {izerine 4 mL izooktan konularak ¢oziindiiriilmiis ve pH’ s1 6.1° e ayarlanmig bakir
asetattan 2 mL (%)5) ilave edilmistir. 1000 x g'de 3 dakika gergeklesen santrifiij sonunda (Hettich
Zentrifugen Universal 32 R, Germany), iistte kalan mavi-yesil renkli organik fazin absorbansi derhal
715 nm’ de okunmustur (UV Mini-1240, Shimadzu, Japan). Inkiibasyona birakilan diger 6rnege de ayn1
islemler uygulanarak absorbans degeri elde edilmistir. Lipaz enzim aktivitesi degeri U g degeri olarak,
asagida verilen formiile gére hesaplanmistir (Xu ve ark., 2013).

(4 +v)(Af — AD)

LA = 1000
et.ls

LA = lipaz enzim aktivitesi (U g*)

1000 = ¢evirme faktdrii (mol L' den pmol MIye)

4 = kullanilan izooktanin hacmi (mL)

v = kullanilan zeytinyaginin hacmi (mL)

Af =inkiibe edilen 6rnegin 715 nm’ de okunan absorbans degeri

Ai = inkiibe edilmeyen 6rnegin 715 nm’ de okunan absorbans degeri

& = oleik asite ait 715 nm’ de okunan molar absorbans katsayist (M '-cm ™)
t = inkiibasyon siiresi (saat)

| = kiivet kalinlig1 (1 cm)

s = ornek agirhig (g)

Toplam Fenolik Madde Ve Antioksidan Aktivite Tayini I¢cin Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Soguk ekstraksiyon yontemi ile yagi uzaklastirilmis kavut unu orneklerinden 2.5 g alinarak son
hacim 25 mL ye tamamlanmstir. Oncelikle 2.5 g yagsiz 6rnek 10 mL metanol ile orbital calkalryicida
250 rpm’de 2 saat boyunca calkalanmis ve hemen ardindan 10000 rpm’de 10 dakika boyunca
santrifiijlenmistir. Son hacim 25 mL ye tamamlanincaya kadar bu isleme devam edilmistir. Elde edilen
ekstrakt azot gazi altinda kapatilarak -25°C’de analiz edilinceye kadar saklanmistir (Bakkalbasi, 2009).
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Toplam Fenolik Madde Tayini

Kavut ununun metanol ekstraktlarinda toplam fenolik madde tayini Folin & Ciocalteu’s yontemine
gore yapilmstir.

Bu yonteme gore deney tiiplerine oncelikle 150 pL ekstrakt konulmus ve tlizerine 3 mL Na2CO3
(%2) ilave edilmistir. Ultra saf su ve 1:1 oraninda seyreltilmis Folin-Ciocalteu’s ayiracindan 150 pL
eklenen tiipler vorteks ile hizlica karigtirilarak oda sicakliginda ve karanlikta 45 dakika boyunca
bekletilmistir. Siire sonunda spektrofotometrede 765 nm’de (UV Mini-1240, Shimadzu, Japan) okuma
yapilmistir. Toplam fenolik madde derisimi gallik asit ile olusturulan kalibrasyon grafiginden
hesaplanmis ve sonugclar, gallik asit esdegeri olarak ifade edilmistir (Bae ve Suh, 2007).

Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Kavut unu 6rneklerinde antioksidan aktivite 6l¢iimii DPPH radikali temizleme 6zelligi ve Troloks
esdegeri antioksidan kapasitesinin (TEAK) belirlenmesi olmak iizere iki farkli yontemle
gerceklestirilmistir.

DPPH radikali temizleme 6zelligi

Brand-Williams ve ark. (1995)’nin uyguladigi yonteme gore yapilmistir. Bu yonteme gore;
hazirlanan ekstraklardan 100 uL tiiplere konulmus ve {izerlerine 2.4 mL DPPH c¢ozeltisi eklenerek, 30
dakika boyunca karanlikta bekletilmistir. Orneklerin absorbansi 520 nm’de metanole karsi okunarak
(UV Mini-1240, Shimadzu, Japan) , DPPH radikalinin % inhibisyon orani asagidaki esitlige gore
hesaplanmistir (Dudonne ve ark., 2009).

%Inhibisyon = (Abs kontrol — Abs 6rnek) / Abs kontrol x 100

Troloks esdegeri antioksidan kapasitesinin (TEAK) belirlenmesi

TEAK analizi Kirca ve Ozkan, (2007)’ n uyguladig1 yonteme gore yapilmistir. Deney tiipiine %
80’ lik etanol ile seyreltilerek hazirlanan ABTSe+ radikal ¢ozeltisinden 2970 puL alinmis ve {izerine kavut
unu ekstraktindan 30 pL eklenmistir. Bu karisim vorteksle hizlica karistirilmis ve 6 dakika sonunda
spektrofotometrede (UV Mini-1240, Shimadzu, Japan) 734 nm’de okuma yapilmistir. Sonuglarin
hesaplanmasinda Troloks standart kurvesinden yararlanilmistir. Sonuclar mmol Troloks es. gt KM
olarak ifade edilmistir.

Istatistiksel Analiz

Aragtirmada elde edilen sonuglarin istatistiksel degerlendirmesinde; 6rneklerin ortalama degerleri
ve standart hatalar1 IBM SPSS Statistic 20 paket programi kullanilarak hesaplanmistir. Analizler 3
tekrarli olacak sekilde gergeklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kavut ununa ait olan ortalama kimyasal bilesim ve enzim aktivite degerleri Cizelge 1’ de
gosterilmektedir. Literatirde farkli bugday cesitlerinden elde edilen tam bugday unlarinin nem
miktarlar1 %8.83 ile %10.40 arasinda degismekte olup (Prabhasankar ve Haridas Rao, 2001; VVan Hung
ve ark., 2007; Demir, 2015), kavut ununun nem miktarmin daha diisik seviyelerde oldugu
gorilmektedir. Ciinkii kavurma prosesiyle diisiik siirelerde yiiksek sicaklik seviyelerine ¢ikilarak bugday
tanesindeki nem seviyesi hizli ve etkin bir sekilde diisiiriilmiistiir. Kavut ununun kiil ve protein oranlari
Cetinkaya, (2019) ve Karaoglu ve Kotancilar, (2006) tarafindan yapilan kavut unu ¢alismalarindaki
oranlara oldukg¢a yakin olup, karbonhidrat miktar1 ortalama %76.97 olarak hesaplanmistir. Tam bugday
ununa kiyasla yag miktar yiiksek olan kavut unu yag ve seker ile birlikte pisirilerek tiiketildiginde
kalorisi yliksek, besleyici bir geleneksel gida olarak nitelendirilebilir.
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Cizelge 1. Kavut unu 6rneklerine ait (n=20) fizikokimyasal ve enzimatik analiz sonuglari

Nem (%) Yag (%) Protein (%) Kiil (%) Karbonhidrat (%0) Lipaz Aktivitesi (U g*)

Minimum 6.98 3.77 9.57 1.22 75.49 2.88
Maksimum 7.65 4.02 11.07 1.77 78.46 3.75
Ortalama 7.07£0.05 3,88+0.11 10.17+0.18 1.60+0.05 76.97+0.00 2.12+0.22

Bugday tanesinin tohum kabugunda lipolitik enzimler, aleuron tabakasinda ise yag molekiilleri
bulunmaktadir. Tanenin fiziksel yapisi sayesinde birbirleriyle temas halinde bulunmayan bu iki bilesen,
degirmende 6gilitme islemini takiben bir araya gelerek hizlica enzimatik hidroliz reaksiyonunu baglatirlar
(Seran, 2011; Yilmaz, 2014). Enzimlerin inaktif hale gelmesinde en etkin yontemin 1s1l islem oldugu
bilinmektedir. Kavut unu elde edilirken bugday tanesi yiiksek sicakliklarda kavrulmay1 takiben 6glitme
islemine maruz birakildigindan dolay, lipolitik enzimlerin 6glitme asamasindan 6nce tamamen inaktif
hale gelmis olmas1 beklenir. Ancak Cizelge 1° de lipaz enzim aktivitesi degeri ortalama 2.12 U g™* olarak
belirlenmis, kavurma prosesinin tamamen inaktivasyon saglayamadigi goriilmiistiir. Clinkd, enzimler
protein yapili biyomolekiiller olduklarindan dolay: diisiik nemli ortamlarda 1sil denatiirasyona karsi
direng gostermektedirler (Saldamli, 2007). Bu durumda, kavut unu elde edilirken, bugdayin susuz
ortamda yliksek sicakliga maruz birakilmasi neticesinde lipaz inaktivasyonu tam olarak saglanamamas,
sadece aktivasyonda belirli bir diisiis yasanmistir. Literatiirde kavut ununun enzim aktivitesini
belirlemeye yonelik herhangi bir ¢alisma olmamakla birlikte, farkli tahil triinlerinde lipaz enzimi
aktivite dlciimleri yapilmistir. Ornegin, Rose ve Pike (2006), tarafindan bugday tanesinin enzim
aktivitesi en yiiksek 3.54 U g olarak belirlenirken, ham bugday kepegindeki degerler 2.21-9.42 U g!
araliginda bulunmustur. Rose ve ark., (2008), tarafindan yapilan bir calismada ise, lipaz enzim aktivitesi
4.23 U g* olarak belirlenen ham bugday kepegi, 175 °C’ de 15 dakika boyunca etiivde kuru 1s1] isleme
maruz birakilmis ve lipaz enzim aktivitesi 2.22 U g? olarak bulunmustur. Ham bugday ruseyminin
stabilizasyonu igin sicaklik kontrollii kizilétesi kisa dalga radyasyonu uygulanan bir ¢alismada; ham
rugeym 70°C’ de 60 dakika, 80°C’ de 45 dakika ve 90° C* de 20 dakika boyunca stabilize edilmistir.
Susuz ortamda gergeklesen stabilizasyon sonucu iiriinde geriye kalan lipaz enzim miktar sirasiyla,
%9.43, 7.72, 18.02 olarak belirlenmistir (Li ve ark., 2016). Lipaz enzim inaktivasyonunda nemli 1sil
islemin kuru 1s1l isleme gore daha etkin sonug verdigi ¢alismalarla kanitlanmistir. Sudha ve ark. (2007),
kuru 1s1l islemden kaynakli sorunlart yok edebilmek i¢in ham bugday ruseymini 6ncelikle otoklavlamis
sonrasinda nemi olduk¢a yilikselen bu iiriinii etiivde, firinda ve mikrodalgada kurutmustur.
Otoklavlandiktan sonra kurutulan tiim Orneklerde lipaz enziminin inaktif hale geldigi agiklanmistir.
Bagka bir ¢alismada ise 240 saniye buhar verilerek stabilize edilen bugday tanesinde lipaz enzim
aktivitesi %84.4 oraninda azalma gostermistir (De Almedia ve ark., 2014).Sonug olarak diisiik neme
sahip ruseym Orneklerinde lipaz enziminin geri doniisiimsiiz olarak inaktif etmenin olduk¢a zor oldugu
saptanmigtir. Tim bu veriler g6z 6niine alindiginda, kavut ununun ortalama lipaz enzim aktivitesi
degerinin kuru 1s1l islem (kavurma) sonucu kabul edilebilir bir deger oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 2. Kavut unu drneklerine ait (n=20) toplam fenolik madde (TFM) ve antioksidan aktivite (DPPH ve TEAK) sonuglar1

TFM (mg kg?) DPPH (%) TEAK (mmol troloks g2)
Minimum 2404.167 39.394 10.784
Maksimum 2716.667 45.141 13.529
Ortalama 2595.833 42.642 12.972

Kavut unu 6rneklerine ait toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri Cizelge 2’ de
gosterilmektedir. Orneklerin ortalama TFM degerleri 2595.833 mgGAE kg™? olarak hesaplanmis olup,
bugday ve tam bugday unu ile ilgili yapilan ¢alismalara kiyasla (Demir, 2015; Oguz ve Sayaslan 2019)
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yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. Literatiirde uygulanan 1s1l islem sonucunda gidanin TFM
degerinin arttig1 (Michalczyk ve ark., 2009; Ertekin Filiz, 2015; izli, 2017), azaldig1 (Pradeep,2014; Zou
ve ark.,2015) veya degismeden kaldigini ifade eden (De Vasconcelos ve ark.,2013; Nordin ve ark., 2014
) calismalar yer almaktadir. Bu ¢alismalarda bazi arastirmacilar gidalara uygulanan 1sil iglemlerin
gidanin hiicre duvarinda yikim baglatarak, ¢6zlinmez formdaki fenolik bilesenlerin serbest hale geldigini
savunurken, bazilari 1s1l islemin fenolik bilesenlere zarar vererek miktarlarinin azalmasina sebebiyet
verdigini savunmaktadirlar (Meral, 2016). Bu ¢alismada uygulanan yiiksek sicakliktaki 1sil islem ile
(kavurma) kavut Orneginin TFM degerinin tam bugday ununa kiyasla yiiksek oldugu kanaatine
varilmistir. Bu durum birden ¢ok ihtimali beraberinde getirmektedir. Ornegin; kavurma prosesi sirasinda
uygulanan yiiksek sicaklikla birlikte bagli fenolik bilesenler serbest forma gegerken (izli, 2017),
uygulanan siirenin oldukg¢a kisa tutulmasi serbest forma gecen fenolik bilesiklerin zarar gorerek
azalmasimi engellemis olabilir. Ayrica kavut ununun hammaddesi olan bugdayin tiirii (Erekul ve
ark.,2016) ekstraksiyon i¢in kullanilan yontem ve ¢oziicii dahi (Zhou ve Yu, 2004) bu sonucu
etkilemektedir. Antioksidan aktivite tayini yontemlerinden biri olan DPPH yonteminde kullanilan DPPH
cozeltisi  (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) sulu ortamlardan ¢ok organik ¢6ziiciiler igerisinde
¢ozilinebilirken, TEAK yonteminde kullanilan ABTSe+ radikal ¢ozeltisi (2,2’-azinobis-(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) organik ¢oziiciilerde ve sulu ortamlarda ¢oziinebilmektedir
(Sanlidere Aloglu, 2010). Calismada her iki farkli yontem de kullanilarak hem hidrofilik hem de lipofilik
bilesenlerin radikal giderme aktiviteleri ol¢lilmiistiir. % inhibisyon olarak 42.642 olarak hesaplanan
DPPH yontemiyle antioksidan aktivite, TEAK yonteminde 12.972 mmol troloks g olarak ifade
edilmistir. Erekul ve ark., (2016), tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli bugday gesitlerinin antioksidan
aktivitesi DPPH yoOntemi ile %11.89-26.33 arasinda hesaplanmis olup, kavut unundan oldukga diisiik
oldugu goriilmektedir. Yilmaz (2011), tarafindan ise tam bugdayin TEAK degeri 11.29 umol TE g*
yagsiz ornek KM olarak ifade edilmistir. Literatiirde kavut ununun antioksidan kapasitesi ile ilgili
mevcut ¢aligma olmayip, tam bugday ve tam bugday ununa kiyasla verilen degerlerden kavut ununun
yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir.

SONUC

Kavutun ana maddesi olan kavut unu farkl: tireticilerden temin edilerek ortalama besinsel icerigi
ve antioksidan kapasitesi ortaya konulmustur. Kavut ununun yiiksek karbonhidrat i¢eriginin yani sira
yiiksek oranda protein ihtiva ettigi ayrica kavurma prosesi ile birlikte lipaz enzim aktivitesinin oldukg¢a
diisiik degerlerde sinirlandirilarak uzun raf omriine sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica literatiirde
mevcut ¢alismalarca daha once belirlenmeyen fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesi
arastirilarak, tam bugday unundan ytiksek kapasiteye sahip oldugu sonucuna varilmstir.

Besin degeri oldukga yiiksek olan kavut unu 6zellikle market raflarinda bulunabilir hale getirilmeli,
geleneksellikten-endiistrilesmeye calismalar yapilmalidir. Ayrica kavut ununun tahil esash farkli gida
maddelerinin hazirlanmasinda kullanilabilme olanaklar1 arastirilmalidir.
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