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OZET

KARABUGDAY KATKILI EKMEK YAPMA OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Erdi EREN
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Murat Reis AKKAYA

Haziran 2020, 51 sayfa

Bu tez calismasinda, tane halinde ve un haline getirilmis tam karabugdayin; %10, %20, %30
oranlarinda beyaz ekmek formiilasyonuna, bugday unu ile yer degistirme prensibine gore
eklenmesi sonucunda karabugday katkili ekmek elde edilmesi amaglanmustir. Uger paralel
seklinde hazirlanan ekmek Orneklerinin toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan
aktiviteleri belirlenmis, hacim degerleri ol¢lilmiistiir. GC-MS aracilig ile 6rneklerdeki ugucu
bilesikler tespit edilmistir. Elde edilen ekmeklerde ayrica duyusal analizler de yapilmistir. 25
°C’de muhafaza edilen her bir 6rnek i¢in, 0., 1. ve 2. giin olmak iizere tekstiir profili analizleri
yapilmis ve nem igerigindeki degisimler gozlemlenmistir. Tiim bu 6zellikler %100 beyaz
ekmeklik undan yapilan kontrol ekmekleri ile karsilastirilmistir. Tane halinde formiilasyona
eklenen karabugdayin; tekstiir profili analizleri sonucunda ekmek sertligini yiiksek miktarda
arttirdigr  goriilmiistiir. 0. glinde kontrol ekmegi Orneklerinde 3.65 N’luk sertlik degeri
bulunurken % 30 KBT ve %30 KBU ekmek 6rneklerinde bu oran sirasiyla 9.12 ve 7.32 N
olarak Ol¢iilmiistlir. Bu oran 2. giin sonunda kontrol ekmegi 6rnekleri icin 8.01 N, %30 KBT
ve %30 KBU ekmek oOrneklerinde sirasiyla 17.2 ve 15.1 N olarak kaydedilmistir. Tam
karabugday unu ikamesi, ekmeklerin antioksidan aktivitelerini ve fenolik madde igerigini
oldukca yiikseltmistir. Toplam fenolik bilesik analizleri sonucunda kontrol ekmeklerinde 43.6
mg GAE/100 g degeri tespit edilirken; %30 KBT ekmeklerde bu oran 83.9 mg GAE/100 g
olarak tespit edilmistir. %20 oraninda KBU i¢eren ekmek 6rneklerininse 116.1 mg GAE/100g
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olarak Ol¢lilmistir. DPPH metodu kullanilarak yapilan antioksidan kapasite analizleri
sonucunda kontrol ekmeklerinde oran 6.86 mmol Trolox/100g olarak kaydedilirken bu oran
%30 KBT ekmeklerde 31.5 mmol Trolox/100g; %20 KBU ekmeklerde 27.2 mmol
Trolox/100g olarak tespit edilmistir. Tam karabugday unu iceren ekmeklerin hacim degerleri
kontrol ekmeklerine yakin degerler gostermistir. Ancak karabugday katkili tim 6rneklerin,
kontrol ekmeklerine gore daha diisiik hacim degerlerine sahip oldugu gozlemlenmistir.
Kontrol ekmeklerinde hacim degeri 762.6 ml olarak olgiliirken, bu deger %30 KBT
ekmeklerde 600.6 ml; % 30 KBU ekmeklerde ise 704.6 ml olarak tespit edilmistir. Duyusal
analizler sonucunda karabugdaym un ve tane halinde ekmek yapiminda kullanilmasinin
olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. Duyusal analizler kapsaminda yapilan aroma, renk,
sertlik, gézeneklilik ve karabugday tadi testlerinin tiimiinde karabugdayli ekmek ornekleri,
karabugday oranlariyla dogru orantili olarak puanlar almistir. Karabugday ikame oram
arttikca, ekmek orneklerindeki ugucu bilesenler artis gostermistir. Ozellikle feniletanol ve
benzilalkol gibi aroma veren bilesenlerin varligi karabugday ikame orani ylikseldikce
artmistir. Nem icerigi analizleri sonucunda, karabugday ilavesinin nem igerigini azalttigi
goriilmiistiir. Bu azalma karabugdayin, ekmegin su tutma kapasitesi iizerinde olumlu etkileri
olabilecegi seklinde yorumlanmstir. Orneklerin besleyicilik ve duyusal 6zellikleri goz 6niine
alindiginda; %20 oraninda karabugday ununun beyaz ekmeklik formiilasyona eklendigi

kombinasyonun en uygun kullanim oldugu kanisina varilmastir.

Anahtar Kelimeler: Karabugday, Ekmek, Karabugdayli ekmek, Toplam fenolik madde,

Toplam antioksidan kapasite



ABSTRACT

RESEARCH OF BUCKWHEAT ADDED BREAD MAKING POSSIBILITIES

Erdi EREN
M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Murat Reis AKKAYA
June 2020, 51 pages

In this thesis, it was aimed to obtain buckwheat added bread by substituting wheat flour with
buckwheat as groats and buckwheat flour into white bread formulation at the rates of 10%,
20% and 30%. Total phenolic and antioxidant activities of the bread samples were
determined. The volume values of the bread samples were measured. Texture profile and
moisture content was determined on the 0., 1. and 2. days for each sample and the changes
were observed. Volatile compounds were determined by GC-MS, sensory properties of the
breads were analysed and all these properties were also detected in control breads made from
100% wheat flour and compared with buckwheat added breads. As a result of the texture
profile analysis, it was observed that buckwheat added to the formulation in grain form;
increased the bread hardness in a high amount. On the Oth day, 3.65 N hardness value was
found in the control bread samples, while 30% BWG and 30% BWF bread samples were
measured as 9.12 and 7.32 N, respectively. At the end of the 2nd day, this rate was recorded
for control breads as 8.01 N and for 30% BWG and 30% BWF bread samples as 17.2 and
15.1 N, respectively. Whole buckwheat flour substitution significantly increased the
antioxidant activities and phenolic content of the breads. As a result of total phenolic
compound analysis, 43.6 mg GAE/100 g value was determined in control breads. This ratio
was found to be 83.9 mg GAE/100 g in 30% BWG breads. Bread samples containing 20%
BWF were measured as 116.1 mg GAE/100 g. As a result of antioxidant capacity analysis
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using DPPH method, the ratio of control breads was recorded as 6.86 mmol Trolox/100g,
while this ratio was 31.5 mmol Trolox/100g in 30% BWG breads and 27.2 mmol of
Trolox/100g for 20% BWF breads. The volume values of the bread containing whole
buckwheat flour showed values close to the control bread samples. However, it was observed
that all samples with buckwheat additives had lower volume values than control breads.
While the volume value was measured as 762.6 ml in control breads, this value was 600.6 ml
in 30% BWG breads and 30% 704.6 ml for BWF breads. As a result of sensory analysis, it
was determined that the use of buckwheat in making flour and grain bread has positive
effects. In all of the aroma, colour, hardness, porosity and taste of buckwheat tests conducted
within the scope of sensory analyses, buckwheat bread samples scored high comparatively
with their buckwheat ratios. Volatile components in bread samples increased as the
buckwheat substitution rate increased. In particular, the presence of flavouring components
such as phenylethanol and benzylalcohol increased as the buckwheat substitution rate
increased. As a result of moisture content analysis, the addition of buckwheat has been shown
to reduce the moisture content. This decrease was interpreted as that buckwheat may have
positive effects on the water holding capacity of bread. Considering the nutritional and
sensory features of the samples; It was concluded that the combination where 20% buckwheat

flour was added to the white bread formulation was the most appropriate use.

Keywords: Buckwheat, Bread, Bread with buckwheat, Total phenolic content, Total

antioxidant capacity
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Nagizane bu tezi; akademik hedefleri ugruna nice zorluklarla karsilasan, gelecek kaygisi ve
cevre baskistyla miicadele ederken motivasyonunu kaybetmeyen tiim paydaslarima ithaf

ediyorum. Istedigimiz tiim hedeflere ulagmamiz dilegiyle...
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KISALTMALAR
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1. GIRIS

Ekmek temel olarak; bugday unu, su, tuz ve maya ile yapilan ve elde edilen hamurun uygun
sekilde yogrulduktan sonra fermente edilmesiyle ve pisirilmesiyle hazirlanan bir gida

maddesidir (Lin ve ark., 2009a).

Ekmegin, diinyadaki tiim yiyecekler arasinda essiz bir yeri vardir ve yaygin olarak tiiketilir.
Bir¢ok dilde ekmek kelimesi, genel olarak yemek anlamina gelir. Ekmek ve ekmek yapim
arastirmalari, gida arastirmalari arasinda Onemli bir yer tutar ve olduk¢a karmagiktir.
Baglangictaki hammaddeden, nihai iirline gecisin ekmek kadar karmasik oldugu bagka

herhangi bir yiyecek tiirii yoktur (Cauvain ve Young, 2008).

Tiirkiye’de yaygin olarak tiiketilen gida maddelerinden olan ekmek en onde gelen hububat
kaynagidir. Glinliik enerjinin ortalama %350’si ekmek ve tahil iiriinlerinden karsilanmaktadir.
Ulkemizde en ¢ok kullanilan tahillar ve iiriinleri bugday ve bugday mamulleridir (Kalkan ve
Ozarik, 2017). Ulkemizde yaygin olarak bugday unundan ve mayalanmis hamurdan {iretilen
ekmekler tiiketilmektedir. Ancak kisitli da olsa bolgelere gore misir, yulaf, cavdar ve benzeri

tahillardan da ekmekler tiretilmektedir (Kalkisim ve ark., 2012).

Tiirkiye’de her bolgenin kendine has farkli 6zellikler barindiran ekmekleri bulunmaktadir. En
cok tiiketilen francala (somun) tip ekmegin ardindan, pek ¢ok yorede tiiketilen bazlama, lavas,
pide ve tandir ekmegi ile Karadeniz’de sikca tiiketilen misir ekmegi gelmektedir. Gelisen
teknoloji ve gida sektoriindeki biiyltimeler sayesinde, tiim diinyada iiretilen binlerce gesit

ekmek artik neredeyse her iilkede bulunup sofralara girebilmektedir.

Tiirkiye’de kisi basina diisen ekmek tiiketimine iliskin farkli veriler bulunmaktadir, ancak
veriler son yillarda ekmek tiiketiminde azalma oldugunu gostermektedir. 2008 yilinda 121 kg
olan kisi bas1 yillik ekmek tiiketimimiz 2012 yilinda 116 kg’a diismiistiir. Ayrica, 2007-2012
yillar1 arasinda beyaz ekmek pazarinda %3 kiigiilme gozlenirken, tam tahilli ekmek pazarinda
%3.5; c¢avdar ekmegi pazarinda ise %9’luk bir biliylime gozlenmistir (Boyacioglu, 2012).
2010°da yapilan, Tirk halkinin tuz tiiketim aliskanliklar1 ve hipertansiyon arasindaki iligkiyi
inceleyen SALTURK c¢alismasina gore Tiirkiye giinliik kisi bag1 400 gr ekmek tiiketimi ile
Diinya’da en ¢ok ekmek tiiketen {ilkedir (Erdem ve ark., 2010).
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Tiirkiye’yi giinliik kisi bas1 195 gr ile Danimarka takip ederken, Finlandiya giinliik kisi bas1
140 gr ile iigiincii, Ingiltere ise giinliik kisi bas1 89 gr ile dordiincii sirada gelir (Caglar, 2018).
Bu rakamlardan farkli olarak, Tiirkiye’de kisi basina diisen giinliik ekmek tiiketiminin, diisiik

gelirli ailelerde bu 750-800 gr’a kadar ¢ikabildigi de bildirilmistir (Uzundumlu ve ark., 2018).

Binlerce yildir farkli tipte ekmekler {iretilmesine ragmen, ekmegin ana kaynagi bugday
unudur. Bugday, gecmisten giiniimiize insanligin beslenme ihtiyacin1 karsilayan en 6nemli
besin kaynaklarindandir. Binlerce yildir protein ve enerji kaynagi olarak insan beslenmesinde

onemli bir rol oynamaktadir.

[lk bugday tarmminin Neolitik Cag’da Catalhdyiik’teki tarim kdylerinde yapildig
diistiniilmektedir. Bu koylerde yer alan magaralarda, 14 kromozomlu siyez (7riticum
monococcum) ve 28 kromozomlu gernik (7riticum dicoccum) bugday tanelerine rastlanmistir.
Daha sonraki donemlerde ise iri taneli, uzun boylu ve kavuzsuz olmalar1 nedeniyle,
islenmeleri cok daha kolay olan 28 kromozomlu makarnalik bugday (7riticum durum) ve 42
kromozomlu ekmeklik bugday (7riticum aestivum) tiirlerinin ekildigi diistiniilmektedir

(Bilgig, 2004; Yildirim, 2004).

Uluslararas1 Hububat Konseyi (IGC) 30 Nisan tarihli raporunda 2020-21 dénemi bugday
liretiminin 766 milyon ton diizeyinde olmasimi beklemektedir. IGC, 2020-21 doneminde,
diinya bugday tiiketiminin, 750 milyon ton diizeyinde olmasin1 éngérmektedir. (IGC, 2020).
Tiirkiye’de 2019 yilinda bugday ekimi, bir 6nceki yila gore yaklagik 5 milyon da azalarak
69.6 milyon da’a gerilemistir. Uretim ise bir dnceki yila gére 1 milyon ton azalarak 19 milyon

tona diismiistiir (TUIK, 2020).

Diinya ¢apinda tiiketiciler, gida ve saglik arasindaki iliskinin giderek daha fazla farkina
varmakta ve daha besleyici diyetlere yonelmektedir. Artik ¢ok daha fazla sayida gida
bileseninin insan sagligi iizerinde dogrudan olumlu ya da olumsuz bir etkiye sahip oldugu
bilinmektedir. Tiim Diinya’da bilim ve teknolojideki hizli gelismeler, artan saglik maliyetleri
ve Uriin taleplerini etkileyen gida yasalarindaki degisimler, diyet yoluyla saglikli yasam
stirdiirme konusuna olan ilginin artmasina ve temel beslenmenin 6tesinde, viicut i¢in faydal
gidalar tiiketilmesine neden olmaktadir (Salmeron ve ark., 2015). Bununla birlikte son
yillarda 6zellikle Bat1 iilkelerinde kamut, siyez, dar1 ve sorgum gibi eski veya kiigiik tahillarla,

amarant, karabugday, kinoa gibi yalanc1 tahillar yiiksek oranda igerdikleri faydali bilesenler
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(diyet lifi, direngli nisasta, mineraller) ve diisiik gluten ya da gluten icermeme gibi
ozellikleriyle farkli diyet ihtiyaglarini yerine getirmeleri sayesinde bugday, misir, piring gibi

baslica tahillara kiyasla daha cok ilgi gormektedir (Arendt ve Zannini, 2013).

Beyaz bugday ekmegi, Tiirk halkinin ekmek tiiketim aliskanliklarinda 6n sirada yer alirken,
glinimiizde bu tiiketim aligkanliklari, farkli tahil unu ve kepek karigimindan olusan farkli
ekmek tiirlerine dogru yonelmeye baslamistir (Kaya, 2018). Bugday ekmegi, insan viicudu
icin iyi bir enerji kaynag1 olarak kabul edilir. Ancak saf bugday ekmegi; hububat, tohum,
baharat, bitki ya da meyve sebzelerle zenginlestirilebilir (Verardo ve ark., 2017).

Tiim bu veriler dikkate alindiginda, tiiketici aliskanlik ve taleplerinin geleneksel ekmeklerden
ziyade; dogal olarak zenginlestirilmis, daha besleyici, 6zel beslenme kosullarina hitap eden
(¢colyak ya da diyabet gibi), daha kolay tiiketilebilen ve sindirilebilen ekmeklere yoneldigi

goriilmektedir.

Bu calismada tam tane ve un haline getirilmis karabugdayin, beyaz ekmeklik un
formiilasyonuna yer degistirme prensibine gore eklenmesiyle, ekmegin fenolik madde igerigi,
antioksidan aktivite, ucucu bilesikler, nem igerigi, hacim degerleri, duyusal ozellikler ve
tekstiir profili degisiklikleri gibi 6zelliklerinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi

amaclanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Karabugday

Karabugday (grecka), Polygonaceae familyasina ve Fagopyrum cinsine ait olan ve ¢ogunlukla
kuzey yarimkiirede yetistirilen tek yillik bir yalanci tahil olmakla birlikte ayn1 zamanda diinya
capinda yaygin olarak tiiketilen bir gida maddesidir (Zhou ve ark, 2016). Karabugday1
hububatlardan ayiran yegane farklilik, tek c¢enekli olmayip ¢ift ¢enekli bir bitki olmasi ve
yliksek rakimlarda kisa siirede gelismeye adapte olabilme 6zelligidir (Hayit ve Giil, 2015).

Tarimsal 6neme sahip iki tiirlii karabugday bulunmaktadir. Bunlardan ilki yaygin olarak
tarimi yapilan Fagopyrum esculentum Moench’ tir. Digeri ise Tataristan karabugday:1 ya da
ac1 karabugday olarak da bilinen Fagopyrum tataricum Gaertn’ dir. Flavonoidler gibi
biyoaktif fitokimyasallarin konsantrasyonu Tataristan karabugdayinda daha ytiiksektir. Bu
nedenle Tataristan karabugdayinin tadi normal karabugdaydan daha acidir. Diinya’nin farkl
bolgelerinde yoresel olarak taninan yabani karabugday cesitleri de bulunmaktadir. Bunlardan
Fagopyrum cymosum Meissn, ¢ok yillik karabugday olarak bilinir ve ¢ogunlukla bir siis
bitkisi olarak kullanilmistir. Karabugday tarimu ilk olarak Orta Asya’da baslamistir. {1k olarak
V. Ve VI Yiizyillarda Cin’de, XIV. Ve XV. Yiizyillarda Avrupa’da, XVII. Yiizyilda ise
Kuzey Amerika’da yetistirilmistir. Glinlimiizde en ¢ok Cin, Rusya, Ukrayna ve Kazakistan’da
yetistirilmekte ve tiretilmektedir. Ancak son yillarda tiretimi 6zellikle Avrupa ve Amerika’da

artmistir (Ikeda, 2002; Kaya, 2018).

Karabugday, yiizyillardir farkli cografyalarda farkli adlarla amilmistir. Nepal’de kotii tahil
anlamma gelen ‘‘kuanna’’ olarak adlandirilir. Myanmar’da karabugday i¢in ¢icek bugdayi
anlamma gelen “‘panjon’’ kelimesi kullanilir. Giiniimiizde Ingilizce’de ‘‘buckwheat’” olarak
kullanilan kelime aslinda ‘‘beechwheat’” kelimesinden tiiretilmistir. Bu kelimenin ise orijinali
eski Almanca’daki ‘‘buchweizen’’ kelimesidir. Buchweizen kelimesinin anlami, ‘‘bugdaya

benzeyen ancak gercek bugday olmayan bitki’’dir (Ikeda, 2002).

Tiirkiye’de son yillarda mevcut tarimi yapilan tiirlere alternatif olabilecek bitkilerin arayisi
hizla artmaktadir ve bununla birlikte tilkemizde karabugday son yillarda ekilmeye baglamistir.
Uygun iklim kosullar1 nedeniyle nisan ayindan agustos ayma kadar yilda 2 kez ekilebilir.

Baharda Tiirkiye’nin bati, gliney ve orta Anadolu bdlgelerinde yetisir (Kara, 2014).
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Ulkemizde, 2 adet tescillenmis karabugday ¢esidi bulunmakta olup bunlar, Aktas ve Giines’tir
(Karafaki, 2017).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) 2018 verilerine gore, Diinya karabugday
iretiminin %52.9’u Avrupa kitasinda, % 41.9’u Asya kitasinda yapilmaktadir. Cin 1291140
ton ile Diinya’da karabugday iiretiminde birinci siradadir. Cin’in ardindan 1228296 ton ile
Rusya ve 225778 ton ile Fransa gelmektedir. Diinya genelinde 3001495 ha alan karabugday
ekimi i¢in kullanilmistir (FAO, 2018).

Karabugday; Nepal, Butan, Cin gibi iilkelerde, kirsal kesimin bir kismi i¢in baslica besin
kaynaklarindandir. Ancak Avrupa ve Amerika’da c¢ogunlukla alternatif bir iiriin olarak
tiikketilir. Bu yalanci tahilin genellikle tohumlan tiiketilir (Skrabanja ve ark., 2001). Kabugu
cikarilmis taneler; kahvaltilik gevreklerde, una islenerek firin iirlinleri yapiminda (ekmek,
kurabiye, eriste ve atistirmaliklar gibi) ve karabugdaydan iiretilen firin disi iiriinlerin (¢ay, bal,
tarhana, sirke gibi) iiretiminde kullanilir (Jimenez-Bastida ve Zielinski, 2015). Karabugday
bitkisinin ¢i¢ekleri kokuludur ve bal arilarinin nektar toplamasi i¢in caziptir (Altan, 2015).
Ayrica karabugday kiiciikk ve biiylikbas hayvancilik ile yumurta tavukculugunda diger

iiriinlerle karistirilarak yem olarak kullanilmaktadir (Karafaki, 2017).

Karabugday, yiiksek ekolojik adaptasyon kabiliyetine sahiptir. Sert iklim ve toprak
kosullarma sahip arazilerde kolaylikla biiyiiyebilir. Ozellikle Fagopyrum tataricum Gaertn
diistik yagis ve sicaklik kosullarinda, yiiksek irtifalarda yetistirilebilir (Zhu, 2016).
Karabugday bitkisi genis kalp seklindeki yapraklar ile karakterize olmustur. Olgunlagmis
bitkinin uzunlugu 1.5 m’ye kadar ulasabilir ve govde birka¢ yan dala ayrilir. Bitkinin
olgunlagsmasiyla birlikte, saplar yesilden kahverengi ve kirmizi tonlarma doner, bitki
yatiklasmaya egilimli hale gelir. Karabugday si1g bir kazikkdke ve 1.2 m derinlige inebilen
yanal koklere sahiptir. Bitkinin ¢igekleri beyaz ve pembe renktedir (Pomeranz ve Lorenz,
2009). Karabugday tohumlari, ¢igcek salkimlari iizerinde kiimelenmis halde bulunur. Meyve
boyutu ¢eside gore degisiklik gosterirken, gri-kahverengi veya kahverengi-siyah renkte
olabilir. Karabugday bitkisinin diger bdliimleri de insan beslenmesi ve yem olarak kullanilsa
da, asil iiretilme amaci tohumlaridir (Arendt ve Zannini, 2013). Karabugday, patolojik
hasarlara kars1 dayanikli, nispeten ucuz bir bitkidir. Karabugday giiniimiizde, yiiksek B1 ve

B2 vitamini, yiiksek protein, lisin, dengeli aminoasit bilesimi, flavonoidler, fitosteroller ve



¢Oziinlir karbonhidratlar igermesi nedeniyle besin degeri yiiksek, bir yalanci tahil olarak kabul

edilir (Zielinski ve ark., 2009).

__ 500 um 0000 o

Sekil 1. Kavuzlu karabugday tanesinin taramali elektron mikroskobuyla ¢ekilmis mikrografi

Sekil 1’de, kavuzlu karabugday tanesinin mikrografi verilmistir. Perikarp (h), tohum zarfi (s),
aloron tabakasi (a), embriyo (g), unsu endosperm (e) ve kotiledonlar (c) net bir sekilde

goriilebilmektedir (Wijngaard ve ark., 2007).

Karabugday, zengin bir nisasta, polifenol ve diyet lifi kaynagi olmasinin yaninda gluten
icermemesi ve saglhiga faydalar1 sayesinde cesitli liriinlerde her gecen giin daha ¢ok yer

almakta ve fonksiyonel bir gida olarak ilgi gérmektedir (Yu ve ark., 2018).

Tiirkiye’de 300000°den fazla colyak hastast oldugu tahmin edilmekte ve bu bireylere
giivenilir gida saglanmasi konusunda sikintilar yasanmaktadir (Kara, 2014). Colyak
hastalarinin gluten igeren besinler tiiketmeleri ciddi bagirsak hasarlarina sebep olmaktadir
(Hayit ve Giil, 2015). Colyak hastalar1 bugday, cavdar, kismen yulaf, arpa prolaminlerinin
gliadin franksiyonunu tolere edemezler (Hayit ve Giil, 2016). Colyak, genetik bir hastalik
olup yasamin farkli evrelerinde agiga cikabilir ve hastaligin tedavisi gluten igermeyen
diyetlerin siki bir sekilde uygulanmasidir. Karabugdaym en dnemli 6zelliklerinden biri de
gluten bulundurmamasidir. (Koksal, 2017). Giiniimiizde gluten icermeyen iiriinlerin tiikketimi

gitgide artmaktadir. Bu noktada karabugday 6nemli bir yere sahiptir (Zhu, 2016).



2.1.1 Karabugdayin Kimyasal Bilesimi

Karabugday, igerdigi beslenme agisindan kiymetli protein, lipid, diyet lif ve mineraller ile
fenolik bilesikler ve steroller gibi sagliga olumlu etkisi olan diger bilesenler sayesinde,
potansiyel bir fonksiyonel gida olarak taninmaya baslanmistir (Gimenez-Bastida ve Zielinski,
2015). Karabugdayin ayrica bazi antioksidanlar olan rutin, quercetin, orientin, isoorientin,
viteksin ve isoviteksin icerdigi belirlenmistir. Diger yalanci tahillarda rutin bilesigine
rastlanmazken, karabugday bu bilesigi yliksek miktarda icermektedir (Taskirdi, 2011). Rutin,
antioksidan ve enfeksiyon giderici etkiye sahip bir flavonal glikozittir. Rutin konsantrasyonu
kuru agirligin ortalama %3-6 kadarim1 olusturur ve bu oran ¢evre sartlarina gore
degismektedir (Koksal, 2017). Baz1 caligmalarda rutinin antikarsinojenik etkiye sahip oldugu
ve kan damarlarinin elastikiyetini arttirarak arterlerin sertlesmesini engelledigi bildirilmistir
(Altan, 2015). Dietrych-Szostak ve Oleszek, 1999 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, karabugday
orneklerinin tohumunda flavonoid igerigini 18.8 mg/100g, kabugunda ise 74mg/100g olarak
tespit etmiglerdir. Flavonoidler, polifenollerin bir alt sinifi olarak gruplarndirilan fito-
besleyicilerin bir parcasidir ve her bir flavonoid tiirii, kendine 6zgii etki ve yararlar kiimesi
tasir. Son yillarda, soya izoflavonu, dut yaprag: flavonoidleri veya tengcha flavonoidleri gibi
flavonoidlerin, canli hayvanlarin biiyiime performansini1 ve sagligini iyilestirmedeki etkisine

odaklanan 6nemli sayida ¢aligma géze carpmaktadir (Yu ve ark., 2018).

Her tahilda oldugu gibi genotip, toprak oOzellikleri ve iklim kosullari, karabugdaymn da
kompozisyonunu degistirebilmektedir. Genellikle tliketilen yaygin ekilen karabugday ve
Fagopyrum tataricum Gaertn 1 kompozisyonlari arasinda fark da bu etmenlerden
kaynaklanmaktadir. Ornegin karabugdaydaki ana polifenol olan rutin, yaygin olarak ekimi
yapilan Fagopyrum esculentum Moench’te 0.2 mg/g oraninda bulunurken Fagopyrum

tataricum Gaertn’de 81 mg/g seviyelerinde bulunur (Zhu, 2016).

Tablo 1°de Fagopyrum esculentum Moench ve Fagopyrum tataricum Gaertn min yiizdece
kiitle bilesimleri verilmistir. Iki tiiriin yiizdece kiitle bilesimleri birbirine yakin olsa da,
Fagopyrum tataricum Gaertn’in diyet lif, protein ve kiil miktar1 bakimindan Fagopyrum

esculentum Moench’e gore daha zengin oldugu goriilmektedir.



Tablo 1. Fagopyrum esculentum Moench ve Fagopyrum tataricum Gaertn’in ylizdece
bilesimi (Gimenez-Bastida ve Zielinski, 2015)

Parametre Fagopyrum esculentum Fagopyrum tataricum
Moench (%) Gaertn (%)
Nisasta 54.50 57.40
Coziinebilir Karbonhidratlar 1.60 1.78
Diyet Lif 7.0 10.60
Protein 12.30 13.15
Lipidler 3.80 3.84
Kiil 2.0 2.70
Diger Bilesenler* 18.40 10.53

*Organik asitler, fenolik bilesikler, taninler, fosforlu sekerler, niikleik asitler, niikleotidler ve bilinmeyen diger
bilesenler

2.1.1.1. Karabugdayn Protein Icerigi

Karabugday proteinleri ile ilgili ilk ¢aligmalar 1923 yilina dayanmaktadir. 1923’te Matsuyama
%10 protein seviyesinde karabugdayla beslenen farelerdeki fiziksel biiylimeyi gozlemlemis,
Chen ve Wang 1937 yilindaki calismalarinda, karabugday proteinleri ve misirin birbirini
tamamladigint  kesfetmislerdir. Sure, 1955 yilinda yaptigi besleme c¢alismalarinda
karabugdaym tahillar icin miilkemmel bir tamamlayici oldugunu ve bitkiler simifindaki
biyolojik degeri en yiiksek proteinleri ihtiva ettigini bildirmistir. Sindirilebilirligi diisiik
olmasina karsin, biyolojik degerinin bu denli yiiksek olmasinin nedeni, iyi dengelenmis bir
aminoasit kompozisyonuna sahip olmasidir (Pomeranz ve Robbins, 1972). Karabugdayin
protein igerigi ¢esidine ve g¢evre faktdrlerine gore degisse de genelde % 7-21 arasindadir.
Insana yarayishilik ve besleyicilik degerleri oldukca yiiksek olan karabugday proteinlerinin
biyolojik degeri %90’dan fazladir. Bu deger anne siitii ve yumurta gibi biyolojik degeri %100
olan gidalara ¢ok yakindir (Taskirdi, 2011).

Karabugday proteini yaklasik olarak %18.2 oraninda albiimin, %43.3 oraninda globulin, %0.8
oraninda prolamin, %22.7 oraninda glutenin ve %5 oraninda azot kalintisindan olusur (Ikeda,
2002). Karabugday viicut tarafindan tiretilmeyen sekiz aminoasidi de igermektedir. Lisin ve
arjinin bakimindan zengindir. Lisin proteinlerin degistirilerek viicut tarafindan kullanimina
yardim eder (Koksal, 2017). Karabugday ve ekmeklik bugday proteinleri karsilastirildiginda,
karabugdayimn glutamin ve prolin hari¢ tiim aminoasitleri yiiksek ya da benzer miktarlarda
icerdigi gorilmektedir. Lisin ise ekmeklik bugdaya gore 2.5 kat fazla bulunur (Yildiz ve

Yalgin, 2013). Arastirmalar bitki proteinlerinin kolesterol diistiren 6zelliklerini lisin/arjinin ve



metiyonin/glisin oranlarindan aldigin1 gostermektedir. Konuyla ilgili c¢alismalar devam
etmekte olup karabugday proteinlerinde bu oranlarin diger bitki proteinlerine gore daha diisiik
olmasinin karabugdayin kolesterol diisiiriicii 6zelligini 6ne ¢ikardig: diisiiniilmektedir (Y1ildiz,
2009). Tablo 2.°de karabugdayin aminoasit igerigi farkli c¢aligma sonuglarina gore
aktarilmistir (Christa ve Soral-Smietana, 2008). Tabloda bulunan 3 farkli ¢aligmada, birbirine

yakin ancak farkli degerler bildirilmistir.

Tablo 2. Fagopyrum esculentum Moench’in aminoasit kompozisyonu yiizde agirlik degerleri

Aminoasit Soral-Smietana(1984) Wei ve ark. (2003) Tomotake ve ark. (2006)

Lisin 6.17 49 5.68
Histidin 2.44 1.4 2.52
Arjinin 8.85 5.4 11.16
Glutamik asit 15.37 9.7 19.38
Aspartik asit 9.10 5.2 9.54
Treonin 4.04 1.9 3.5
Serin 4.89 2.4 4.61
Prolin 2.57 2.6 7.93
Glisin 6.23 42 5.66
Alanin 4.82 3.0 3.89
Valin 4.97 34 4.26
[zolosin 3.41 2.6 3.12
Losin 6.12 2.8 5.94
Metiyonin 0.99 1.6 23
Tirozin 1.94 1.5 3.03
Fenilalanin 4.42 2.0 4.3
Triptofan 2.14 1.5 2.0

2.1.1.2. Karabugdayn Karbonhidrat icerigi

Kabuksuz karabugday tanesine literatiirde ‘‘groat’’ denilmektedir. Bir karabugday tanesinde
(groat) en fazla bulunan bilesen karbonhidrattir. Karabugday tanesi ortalama %67.8-70.1
oraninda toplam karbonhidrat igermektedir. Toplam karbonhidratin %54.5’ini nisasta
olusturur ve bliylik kismi endospermde yer alir (Yildiz, 2009). Baz1 ¢alismalarda karabugday
nisastasinin amiloz igeriginin %45°ten fazla oldugu bildirilmistir. Buna karsin, karabugday
nisastasinin amiloz igeriginin diger tahillarda oldugu gibi %21.1-%27.4 arasinda oldugunu
gosteren c¢alismalar da yapilmistir. Karabugday nisastasinin uzun zincirli amilopektinleri

yiiksek miktarda igerdigi bilinmektedir. Bunun yaninda karabugday nisastasinin diger tahil ve



yalanci tahillarin nisastalarina oranla daha yiiksek jelatinizasyon derecesine sahip oldugu da
gosterilmistir (Yildiz ve Yalgin 2013). Nisasta oraninin yaklagik %45°1 direncli nisastadir. Bu
miktar beslenme ve saglik acisindan oldukca 6nemlidir. Nisasta genellikle {i¢ ana fraksiyonda
siniflandirilir. Bunlar; i- hizli sindirilebilir nisasta (RDS), ii- yavas sindirilebilir nigasta (SDS)
ve iii- direngli nisastadir (RS). Direngli nisasta, ince bagirsakta emilmez ve kismen veya
tamamen kalin bagirsakta mikroflora ile fermantasyon ig¢in kullanilabilir. Diyet lifi ile
benzerlik gosterir. Pismemis karabugday taneciklerinde direngli nisasta, toplam nisastanin
%33-38'ini olusturur ancak pisirildikten sonra bu oran %7-10 aralifina kadar diiser. Yiiksek
miktarda nisasta igeren besinler genellikle diisiik glisemik indekse sahiptir. Bu da
karabugdayin diger fonksiyonel Ozelliklerinden biridir. Glisemik indeksi diisiik gidalar,
diyabet kontrolii ve kan sekerini diizenlemede 6nemli yer tutarlar. Glisemik indeksi 100 olan
bugday unu ile yapilan ekmekle karsilastirildiginda %50 ham karabugday tanelerinden
yapilan ekmegin 66.2 glisemik indeks degerine sahip oldugu belirtilmistir (Dizlek ve ark.,
2009; Christa ve Soral-Smietana, 2008). Karabugday nisastast gida ve gida dist
uygulamalarda inovatif amaglarla da degerlendirilmektedir. Son zamanlarda karabugday
nisastas1 yaglar yerine kullanilabilecek {iiriinlerin gelistirilmesinde, ekstriide iriinlerde ve

nanokompozit malzemelerin gelistirilmesinde kullanilmaktadir (Goel ve ark., 2020).

Karabugday tanelerindeki diyet lif oran1 yaklasik %27.4 olarak bildirilmistir. Bu oranin biiyiik
cogunlugu dis kisimlara yakin olan tohum zarfi ve kavuzdadir. Diyet lifi insan ince
bagirsagindaki sindirim ve absorpsiyona dayanikli olan ve kalin bagirsakta kismen ya da
tamamen fermente olabilen bitki ya da benzeri yenilebilir karbonhidratlar olarak
tanimlanmistir (Bonafaccia ve ark., 2003). Diyet lifi oligosakkaritler, polisakkaritler ve diger
hidrofilik tiirevlerden olusur. Seliiloz, hemiseliilozlar, pektinler, zamklar ve seliilozik olmayan
polisakkaritler gibi nisasta olmayan polisakkaritler diyet lifinin ana bilesenleridir. Toplam
diyet lifi (TDF), ¢6ziinmez diyet lifi (IDF) veya ¢oziiniir diyet lifi (SDF) olarak suyla olan
iliskisi bakimindan iki farkl sekilde siniflandirilir. Karabugdayda bulunan nisasta graniilleri
oval olup endospremdeki kompakt yap1 nedeniyle belirgin diiz alanlara sahip sekilde bulunur.

Graniil biiytikliigii 2 ile 6 pm arasinda degismektedir (Christa ve Soral-Smietana, 2008).
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Sekil 2°de karabugday endosperminin mikrografi verilmistir. Hiicre duvarlari (CW) ve nisasta

graniilleri (SG) net bir sekilde goriilebilmektedir (Arendt ve Zannini, 2013).

\ ' 2500 o800 20/NOVI05

—

Sekil 2. Karabugday endosperminin taramali elektron mikroskobuyla ¢ekilmis mikrografi

2.1.1.3. Karabugdayin Lipid I¢erigi

Tahillar ve yalanci tahillarin lipid icerigi genellikle bu firiinlerin depolama kaliteleriyle
iligkilendirilir. Kuru karabugday tohumu ortalama %2.4-3.3 oraninda lipid igerir. Bu miktarin
%81-85 kadarini notral lipidler, %8-11 kadarmi fosfolipidler, %3-5 kadarimi ise glikolipidler
olusturur. Palmitik, stearik, oleik, linoleik, linolenik, arasidik, behenik ve lignoserik olmak
iizere sekiz yag asidinin, toplam asitlerin %93’linden fazlasini olusturdugu tespit edilmistir
(Ikeda, 2002). Karabugday tanesinde bulunan serbest lipidlerin bagh lipidlere oranla 2 kat
daha fazla oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalarda karabugday tanelerinde bulunan
serbest yag asitlerinin 8 fraksiyon igerdigi belirtilmistir. Bunlar; trigliseritler, digliseritler,
monogliseritler, fosfolipidler, serbest yag asitleri, karotenoidler, serbest steroller, esterler,
mumlar ve hidrokarbonlardir. Karabugday lipidlerinin besin degeri, tokoferoller, pigmentler,
steroller ve fosfolipidler gibi biyolojik olarak aktif maddelerle 6nemli seviyelerde artmaktadir
(Soral-Smietana ve ark., 1984). Karabugday tanesinde en yiiksek lipid konsantrasyonuna %7-
14 arasinda embriyoda ve en diigiik lipid konsantrasonu %0.4-0.9 arasinda kabukta
rastlanilmistir (Bonafaccia ve ark., 2003). Diger birtakim calismalarda ise ii¢ farkh
karabugday tiiriiniin embriyo, endosperm ve kabuk kisimlarinda yapilan incelemelerde
ortalama lipid igerigi sirasiyla; %8.2, %0.4 ve %0.5 olarak bulunmustur. Ayrica karabugday
tanesinin lipid igerigi araliklarinin % 2.59 ila 2.75’1 serbest lipidlerden, % 0.75 ila 1.08’1 baglh
lipidlerden ve % 0.15 ila 0.22’si de giiglii bagh lipidlerden meydana geldigi bildirilmistir.
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Tiim lipidlerin palmitik, stearik, oleik, linoleik ve linolenik asitleri igerdigi ve bagl lipidlerin,
serbest lipidlerden daha fazla palmitik, stearik ve miristik asit; daha az linoleik asit igcerdigi
belirlenmigtir. Bagli lipidler az miktarda lorik, tridekanoik, pentadekanoik, margarik,
pentadekenoik ve heksadekenoik asitler ihtiva eder. Karabugday lipidlerinin hidrotermal
islemlere gosterdigi reaksiyonlar farkli arastirmalara konu olmustur. Bazi c¢aligmalarda,
hidrotermal islemlerin serbest ve bagli halde bulunan lipid miktarini azalttigi, gii¢lii bagh lipid
miktarmi ise arttirdigi ortaya konmustur. Bunun yaninda serbest ve bagli halde bulunan
lipidlerin, hidrotermal islemler sonucunda doymus yag asitleri oran1 azalirken, doymamis yag

asidi oran1 artmistir (Pomeranz ve Lorenz, 2009).

Yag asitleri, meme, kolon ve prostat kanseri riskini azaltmada rol oynayabilir. n-3 ve n-6 gibi
coklu doymamis yag asitleri (PUFA) genellikle insanlarda bagisiklik sistemin diizenlenmesini
tetikleyen faktorlerden sayilirlar (Christa ve Soral-Smietana, 2008). Karabugday lipidleri
genel olarak incelendiginde doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine olan iistiinligi

goze carpmaktadir. Bu unsur karabugdayin saglikli sayilabilecek 6zelliklerinden biridir.

Tablo 3. Fagopyrum esculentum Moench ve Fagopyrum tataricum Gaertn’in yag asitleri
icerigi (Arendt ve Zannini, 2013)

Yag Asidi Fagopyrum esculentum Fagopyrum tataricum
Moench (%) Gaertn (%)
Palmitik (C16 : 0) 15.6 19.7
Stearik (C18 : 0) 2.0 3.0
Oleik (C18: 1) 37.0 35.2
Linoleik (C18 : 2) 39.0 36.6
Linolenik (C18 : 3) 1.0 0.7
Arachidonik (C20 : 0) 1.8 1.8
Behenik (C22 : 0) 1.1 0.8
Doymus 20.5 253
Doymamis 79.3 74.5
Doymamis/Doymus 3.87 2.94

Tablo 3’te Fagopyrum esculentum Moench ve Fagopyrum tataricum Gaertn’in yag asitleri
icerigi verilmistir. Bu iki tiirlin yag asitleri igerigi degerleri birbirine yakin olsa da,
doymamis/doymus yag asidi oranlar1 arasinda 1,3 kat farklilik bulundugu goriilmektedir. Her

iki tiirde de palmitik, oleik ve linolenik yag asitleri icerigi yliksek miktardadir.
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2.1.1.4. Karabugdayin Mineral ve Vitamin I¢erigi

Mineraller, insan viicudundaki gesitli fizyolojik fonksiyonlar icin elzemdir. Insan viicudu her
bir ana mineralden (Na, Mg, K, Ca, P, S ve Cl) giinde en az 100 mg, iz elementlerden ise (Cr,
Mn, Fe, Co, Cu, Zn, Se, Mo ve I) giinde 100 mg’in altinda almalidir (Arendt ve Zannini,
2013). Karabugday, tiiketiciler i¢in olduk¢a degerli bir mineral kaynagidir. Karabugdayin
gbdvdesi ve yapraklar genellikle insan tliketiminde kullanilmamasina ragmen, karabugday unu
iretiminin ana yan {riinleridir. Bununla birlikte bu yan iirlinler mineral icerir ve genellikle
hayvan yemi olarak kullanilirlar. Ek olarak bu yan {rlinler bazi iilkelerde kurutulmus
karabugday yapraklar1 ile hazirlanan geleneksel bir gida olarak kullanilir (Kara, 2014).
Karabugday unu yiiksek diizeyde magnezyum, ¢inko, bakir ve mangan igerir. Buna paralel
olarak bir tabak karabugday eristesi ¢inko i¢in Onerilen gilinliik miktarin %10’unu karsilar

(Ikeda, 2002).

Tablo 4. Fagopyrum esculentum Moench’in ortalama vitamin ve mineral igerikleri (Pomeranz
ve Lorenz, 2009).

Mineraller (mg/100 g) Vitaminler (mg/100 g)

Ca 110 Tiamin 0.33
Fe 4 Riboflavin 0.12
Mg 390 Pantotenik Asit 1.1
P 330 Kolin 44
K 450 Niasin 1.8
Cu 0.95 Piridoksin 0.15
Mn 3.37 Tokoferoller 4
Zn 0.87

Karabugday 6nemli bir vitamin kaynagi olarak goriiliir ancak C vitaminini iz miktarda igerir.
Bu nedenle karabugday {iriinlerini C vitamini bakimindan zengin diger yiyeceklerle birlikte
tilketmek 6nemli sayilmaktadir (Ikeda, 2002). Karabugday 30 ng/100 g oraninda folik asit
icerigine sahiptir (Yildiz ve Yalgin, 2014). B1 (tiamin), B2 (riboflavin), B3 (niasin), B5
(pantotenik) ve B6 (piridoksin) da dahil olmak iizere toplam B vitamini icerigi Fagopyrum
tataricum Gaertn inda Fagopyrum esculentum Moench’e goére daha fazladir. Vitaminlerle
birlikte karabugday tohumlar1 ve kepeginde glutatyon, fitik asit ve melatonin tespit edilmistir.

Bu bilesenlerin karabugdayin antioksidan aktivitesine olumlu etkide bulundugu
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diisiiniilmektedir (Gimenez-Bastida ve Zielinski, 2015). Tablo 4’te Fagopyrum esculentum

Moench’in mineral ve vitamin degerleri verilmistir.

Karabugday gibi yalanci tahillarla yapilan ¢calismalar 19. Yiizyilin sonlarinda baglamistir. J. B.
Martin, 1876 yilindaki ¢alismasinda karabugday ¢iceklerinin tam olgunlasmadan kuzulara
yem olarak verildiginde toksik etkide bulundugu one sitirmiistiir. 1922 yilinda yapilan bir
calismada, Kaupp ve Ivey kanatli hayvanlara yem olarak verilen tahil ve yalanci tahillart
incelemis, karabugdayin ortalama besin degerleri ile ilgili literatiirdeki ilk laboratuvar
caligmasini gerceklestirmislerdir. Blumstein, 1935 yilindaki c¢alismasinda karabugday
hassasiyetiyle alakali bilgileri derleme haline getirerek aktarmis, karabugday hassasiyeti
tastyan 500 kisilik gruptan 19 kisinin karabugday ekstraktina alerjik tepkiler gosterdigini
bildirmistir. Bu kisilerin ¢ogunun diger tahillara kars1 da hassasiyet tagidigi bilgisi gliniimiiz

alerji testleriyle de uyusmaktadir.

Naghski ve arkadaglari, 1950 yilindaki calismalarinda karabugdayin rutin antioksidam
iceriginin %80 ila %90’ min yapraklarda yer aldigin1 ve kurutulmus yapraklarin rutin
bakimindan %50 daha zengin hale geldigini one stirmiislerdir. Krewson ve Couch ise 1950°de
yaptiklar1 calismada, karabugday yapraklarindan rutin ekstrakti eldesinin yontemlerini
incelemisler ve en etkili yontemin hacimce %85 oraninda izopropil alkoliin 10 dakika

boyunca karabugday bitkisi yapraklariyla birlikte kaynatilmasi oldugu kanisina varmstir.

Yillar sonra Pomeranz ve Lorenz’in 2009°da, Ikeda’nin 2002’de, Arendt ve Wijngaard’in
2006’da ve Christa ile Soral-Smietana’nin 2008’de yaptiklar1 ¢aligmalar karabugday
kompozisyonunu hakkinda benzer ayrintili bilgiler sunmus, karabugdayla ilgili giinlimiizde

bilinenlerin olugsmasini saglamislardir.

Ulkemizde karabugdayla ilgili ¢alismalar kismen sinirli kalmistir. Karabugdayin zirai yoniiyle
ilgili arastirmalar son yillarda agirlik kazanmis olsa da, gida miihendisligi alaninda
degerlendirildigi fazla c¢alisma bulunmamaktadir. Kilig, 2019 yilindaki c¢alismasinda,
karabugday patlaklar1 kullanarak yiiksek lif igerikli fonksiyonel bar gelistirmeyi amaglamais;
patlak formundaki karabugdayin fonksiyonel bar gelistirilmesinde kullanima uygun oldugu
kanisina varmistir. Ulutas, 2019°daki ¢alismasinda karabugdayda temas yoluyla olusabilecek
gluten bulasisini incelemistir. Daha evvelki yillarda ise Oncel, 2017 yilinda eriste yapiminda

karabugday kullanimini; Cevik, 2016 yilinda tarhananin zenginlestirilmesinde karabugdayin
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etkisini incelemistir. Hayit, 2014 yilinda dondurulmus ekmek kalitesi tizerinde karabugdayin
etkilerini; Yildiz, 2012 yilinda gliitensiz biskiivi {iretiminde karabugday ununun kullanim
olanaklarini arastirmistir. 2011 yilindaki iki ¢alismada kurabiye ve bugday cipsi iiretiminde

karabugday kullanim1 denenmistir (Altindag, 2011; Taskirdi, 2011).

Karabugday lipoprotein oksidasyonunu onleme ve kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltma
potansiyeli olan flavonoidler ve diger biyoaktif bilesikleri yiiksek seviyelerde bulundurur.
Beitane ve arkadaslari, 2018 yilinda yaptigi calismada karabugday tohumlarindaki
flavonoidlerin koroner kalp hastaliklarinin ve muhtemelen kanserlerin dnlenmesine yardimci
olan koruyucu bir rol oynadigin1 6ne siirmiistiir. Jiang ve arkadaglari, 2015 yilinda yaptiklar
calismada, karabugdayin fonksiyonel gida olarak sikga tiiketildigi Cin’in Giineybati
bolgelerinde yasayan insanlarin Cin’in en diisiik kanser 6liim oranina sahip oldugunu ve bu
durumun sebebinin karabugday destekli saglikli gida alim altyapisindan kaynaklanabilecegini
bildirmislerdir. Fan Zhu, 2016 yilinda yaptig1 calismada Cin’in Liangshan bdlgesindeki
daglarda yasayan insanlarin giinliik diyetlerinde Fagopyrum tataricum Gaertn min énemli bir
yeri oldugunu ve bu bolgede yasayan insanlarda diyabet ve hipertansiyon gibi kronik

hastaliklarin olduk¢a az goriildiiglinii rapor etmistir.

Bildirilen tiim bu olumlu 6zelliklerin yaninda, karabugday tiiketimi sonucunda olusabilen
birtakim alerjik reaksiyonlar da tespit edilmistir. Bunun bagslica nedenlerinin; karabugday
fraksiyonlarinin proteolitik etkiye karsi ¢ok duyarli olmasi ve karabugdayin besleyici bilesen
ozelligine sahip olmayan tanen, fitik asit ve inhibitér madde (proteaz inhibitorii) igermesi
oldugu saptanmistir (Ikeda ve ark., 1991). Fan Zhu, 2016 yilindaki ¢alismasinda ozellikle
yaygin tarimi yapilan Fagopyrum esculentum Moench tipi karabugdayimn alerjik etkileri
lizerine 6nemli sonuglar elde etmistir. Bu ¢alismadaki bilgilere gore karabugdayin kimyasal
bilesiminde yer alan bazi protein ve proteaz inhibitorler alerjiktir. Bu durum immunoglobiilin-
E (IgE) nedenli ani reaksiyonlar seklinde olusur. Alerji kurdesen, anjiyo 6édem ad1 verilen bir
tir deri alerjisi, astim, hazimsizlik ve burun iltihab1 seklinde semptomlarla seyretmektedir.
Fagopyrum tataricum Gaertn alerjisinin Fagopyrum esculentum Moench alerjisine benzer
olmasi beklenirken, konu iizerinde epidemiyolojik caligmalar devam etmektedir. Farkl
arastirmalarda, karabugday alerjisi olan hastalarin 1.26 kUA/L (kilounits per allergen/per
Liter) seviyesinde ya da daha yiliksek oranlarda karabugday IgE antikorunu almasi
durumunda, anafilaktik sok olarak adlandirilan alerjik reaksiyonlar gegirebilecegi

bildirilmistir. Ancak karabugday iiriinlerinin saglik acisindan olumlu etkileri diistiniildiigiinde
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bu {irtinlerin sorunsuz tiiketimi i¢in karabugdayin alerjik proteinleri, maya ve suslar tarafindan
gergeklestirilen kontrollii fermantasyonlar ve alerjik bilesenlerin enzimatik olarak ayrilmasini
iceren modifikasyonlar ile elemine edilmeye calisilmaktadir. Bunlarla beraber alerjik
proteinler i¢cin dogal mutanlar tespit edilebilirse alerjik olmayan karabugdaylar

gelistirilebilecektir (Hayit ve Giil, 2015).

Karabugday alerjisine sahip olan topluluklar inceleyen bir ¢alismaya goére bu topluluklardan
en ¢ok bilineni Japonya’daki ¢ocuklardir. Bu paralelde yapilan ¢alismada incelenen 90.000
cocuktan sadece %0.22’sinde karabugday alerjisi oldugu saptanmistir. Karabugday, gluten
icermemesi nedeniyle genellikle ¢dlyak hastalarinin diyetinde yer alan 6nemli bir gida
maddesi oldugu i¢in bu hastalarin karabugday alerjisine sahip olma olasiliklarinin daha
yiiksek oldugu diistiniilmektedir. Colyak hastasi olan ve glutenin yani sira diger bazi gida
maddelerine kars1 da alerjisi bulunan bireylerin karabugday intoleransinin %30’lar diizeyine
yiikseldigi, sadece ¢olyak hastasi olan hastalarda ise karabugdaydan kaynaklanan alerjik
reaksiyonlarin goriilme oraninin %1 diizeyinde oldugu belirlenmistir (Wieslander ve Norback,

2001; Dizlek ve ark., 2009 ).

Son donemlerde yapilan calismalar Fagopyrum tataricum Gaertn ilizerine yogunlasmistir.
Karabugdayli ekmek iizerine yapilan ¢alismalar da son yillarda artig gdstermistir. Lin ve ark.,
2009 yilinda yaptiklar1 ¢calismalarda karabugdayli ekmegin kalitesi ve antioksidan 6zellikleri
ile tekstiir profilini belirlemislerdir. Ekmek tiretiminde karabugdayn etkilerini inceleyen diger
bazi ¢aligmalar, 2009 yilinda Yildiz ve yine 2009 yilinda Atalay tarafindan yapilmistir. Yildiz
(2009), karabugday ununun geleneksel Tiirk ekmeklerinde kullanilma potansiyelini
arastirmis, tiim ekmek cesitlerinde tam karabugday ununun %?20-30 oraninda kullaniminin
uygun olacagi yoniinde bulgular elde etmistir. Atalay (2009) ise, karabugday o&gilitme
iiriinlerinin ekmek iiretiminde kullanim olanaklarini incelemis, tam karabugday unu ile SSL
(Sodyum stearol 2-laktilat) +TG (transglutamilaz) katkilarinin birlikte kullaninminin en uygun
kombinasyonu verdigi sonucuna ulagmistir. Ancak literatiirde karabugdayin tane ve un
halinde farkli oranlarda ekmek formiilasyonuna yer degistirme prensibiyle eklendigi ve farkl

ozelliklerinin belirlendigi bu denli kapsamli bagka bir ¢calisma bulunmamaktadir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Malzeme

Bu tez ¢alismasi, Letonya Tarim Universitesi (LLU) Gida Teknolojisi Fakiiltesi Unlu Mamiil
Uretim ve Analiz Laboratuvarlari'nda gergeklestirilmistir. Ekmek denemeleri igin Letonya
mengeli ‘‘Hercogs’ marka ekmeklik beyaz bugday unu kullanilmis, maya olarak ‘‘Rigas
Raugs’’ marka pres ekmek mayasi tercih edilmistir. Materyal olarak kullanilan Karabugdaylar
merkezi Letonya’nin dogusundaki Dagda sehrinde bulunan ‘‘Bebri’’ adli markadan temin
edilmistir. Toz seker ve tuz ise “Rimi” adli zincir marketlerin kendi markal1 iirinlerinden
alimmistir. Su olarak igilebilir nitelikte ortalama 25 °C ¢esme suyu kullanilmistir. Karabugday
unlu ekmek denemeleri i¢in ayrica karabugday unu alinmamis, karabugday laboratuvar tipi
degirmende (Hawos, Queen 1, Almanya) ogiitilerek (<500 p) %100 randimanli tam
karabugday unu elde edilmistir. Analizler i¢in gerekli olan kimyasallar Sigma Chemical

Company, MO, USA firmasindan temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Ekmek Yapim

Ekmek {iretimi; karabugday taneli (KBT), karabugday unlu (KBU) ve karabugdaysiz %100
beyaz ekmeklik bugdaydan yapilan kontrol ekmekleri olmak iizere ii¢ farkli formiilasyon baz
almarak yapilmistir. Ekmek yapiminda, AACC direkt ekmek pisirme metodu (method 10-
10.03) zenginlestirilmis ekmek yapimina kismen uyarlanarak kullanilmistir. 100 gram un baz
alindiginda; 3 gram maya, 2 gram tuz, 2 gram seker, 60 mL su kullanilmistir (Tablo 5’te
ekmek formiilasyonlar1 goriilmektedir). Hamur bilesenleri yogurucuda (Varimixer Bear
AR10, Broendby, Danimarka) 2+4 (2 dakika yavas, 4 dakika hizli) olmak {izere toplam 6
dakika kanistirilmistir. Elde edilen hamurlar oda sicakliginda 10 dakika 6n fermantasyona
birakilmis, ardindan hamur her bir ekmek 300 gram olacak sekilde parcalara ayrilmis ve
sekillendirilmistir. Ekmek yapimi i¢in kullanilan pisirme kaplarina (en: 13 c¢cm, boy: 25 cm ve
derinlik 6,5 cm) yerlestirilen hamurlar (Sveba Dahlen, Fristad, Isvec) fermantasyon kabini
kullanilarak 45 dakika 35 °C’de ve %75 nem oraninda dinlenmeye birakilmistir. Istenen
boyutlara ulagan hamurlaar, (Sveba Dahlen S8) pisirim firininda 200 °C’de 18 dakika serbest

pisirme yapilmistir. Sogutma islemi ise, ekmekler 25 °C’ye gelene dek oda sicakliginda
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bekletilerek yapilmistir. Her ekmek tipi ve bu ekmek tipinin farkli formiilasyonu i¢in 3 paralel

iiretilmistir. Toplam 7 tip ekmek icin 21 adet ekmek elde edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Ekmek Formiilasyonu (100 gram igin)

.. Bugday . Tane
Ekmek Tipi E!fmek Unu Karabugday Karabugday  Su (ml) Maya Tuz Seker
(300 gram) formiilasyonu Unu (gr) (gr) (gr) (gr)
(gr) (gr)
%10 KBU 90 10 0 60 3 1.5 2
Karabugday — », gpy 80 20 0 60 315 2
Unlu
%30 KBU 70 30 0 60 3 1.5 2
%10 KBT 90 0 10 10+50 3 1.5 2
Karabugday o, xpy 80 0 20 20+40 315 2
Taneli
%30 KBT 70 0 30 30+30 3 1.5 2
Kontrol Kontrol
Ekmekleri Ekmegi g 0 0 60 3 1.5 2

Ik denemeler karabugday tanesi iceren ekmekler igin yapilmistir. Optimum regeteyi elde
etmek i¢in yapilan ilk denemeler kismen basarisiz olmustur. Istenen tekstiirde olmayan
ekmekler regete optimize edilerek istenen kivama getirilmistir. Regetede Karabugday taneleri
ve karabugday unu gram olarak %10, %20 ve %30 oraninda beyaz unla yer degistirmistir.

Tiim formiilasyonlarda ekmek hamuru 300 gram olarak ayarlanmistir.

Sekil 3. %30 oraninda KBT igeren ilk ekmek denemeleri
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Ilk denemelerde ekmek icinde istenen gdzenekli yapmin olusmadigi, karabugday tanelerinin
yeterli miktarda su almadig1 ve pismedigi gézlemlenmistir (sekil 3). Bu ¢ikarimlar ekmekler
ortadan ikiye boliindiigiinde gozle goriilebilen beyaz renkteki karabugday nisastalar
nedeniyle yapilmistir. Denemelerin bu noktasinda karabugday tanelerinin nisastali yapisini
azaltmak icin, tanelerin 1 gece 6nceden tane oranlarina gore (%30 KBT igeren ekmek i¢in 180
gr, %20 KBT iceren ekmek icin 120 gr ve %10 KBT iceren ekmek i¢in 60 gr) su eklenerek
herhangi bir mikrobiyal gelisme olmamasi i¢in buzdolabinda +4 °C’de bekletilmesiyle
gergeklestirilmistir. Belirtilen iglem uygulandiktan sonra, hamur eldesinde recetede eksik
kalan miktar kadar su eklemesi yapilmistir. Yapilan bu optimizasyon sonrasinda elde edilen

ekmekler nispeten istenilen gézenek yapisinda olmustur.

Analizler i¢in gereken esit biiyiikliikteki ekmek dilimleri, Pico, JAC, Liege, Belgium tipi
ekmek dilimleyici ile elde edilmistir (Sekil 4). Biitiin halindeki ekmekler dilimleyiciye

konulmus ve ortalama ayni1 biiyiikliikte dilimler elde edilmistir.

Sekil 4. Ekmeklerin esit biiylikliiklerde dilimlenmesi islemi
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Sekil 5. %10 Oraninda KBT iceren ekmek 6rnegi

Sekil 6. %20 oraninda KBT iceren ekmek 6rnegi
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Sekil 8. Kontrol ekmegi 6rnegi
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Sekil 9. %0 (kontrol), %10, %20 ve %30 oraninda KBT igeren ekmek 6rnekleri

Karabugday unlu ekmek denemelerine optimum KBT ekmek eldesinden sonra baslanmustir.
KBU ekmekler gram olarak beyaz ekmeklik unun %10, %20 ve %30 oraninda karabugday
unuyla yer degistirilmesiyle elde edilmistir. Bu ekmekler tane halinde karabugday i¢ermedigi
icin herhangi bir suda bekletme islemi yapilmamistir. Karabugday unu, kabuklu karabugday

tanelerinin dgiitiilmesiyle (<500 n) elde edilmistir.

Sekil 10. %10 oraninda KBU igeren ekmek 6rnegi

22



Sekil 11. %20 oraninda KBU igeren ekmek 6rnegi

Sekil 12. %30 oraninda KBU igeren ekmek 6rnegi

3.2.2. Analitik Uygulamalar

3.2.2.1. Ekstrakt Eldesi

Ugucu bilesenler, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analizleri i¢in ekmeklerden
ekstrakt eldesi Verardo ve ark., (2017) ’nae gore yapilmistir. Toz haline getirilmis 2 gramlik
ekmek ornekleri, 4:1 h/h oraninda, (100 mL/25 mL) etanol/su ¢dzeltisiyle birlikte 2 saat
boyunca Oziitlenmistir. Elde edilen ekstraktlar filtrelenmis ve tortular ayristirilmigtir.

Ekstraktlar kullanilana dek -18 °C’de saklanmustir.
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3.2.2.2. Toplam Fenolik Madde Analizi

Uretilen ekmeklerin, toplam polifenol igerigi Folin—Ciocalteu metoduna gére yapilmistir.
Seyreltilmis ekstraktlar, 2.5 mL Folin-Ciocalteu ayraciyla karistirilmistir. 3 dakika sonra, 2
mL’lik %7.5 Na,CO5 ¢ozeltisi eklenmis ve karistiritlmistir. Ardindan karigim oda sicakliginda
karanlik bir ortamda 30 dakika kadar bekletilmistir. Cozeltinin absorbans degeri
Spektrofotometre’de (Jenway 6300) 765 nanometre dalga boyunda bos ayraca karsi
Ol¢iilmiigtiir (Zhao ve ark, 2014). Ayni islemler standart ¢ozeltiye de uygulanmis, toplam
fenolik madde igerigi, mg GAE/g cinsinden gallik asit esdeger (GAE) olarak ifade edilmistir
(Singleton ve Rossi, 1965).

3.2.2.3. Toplam Antioksidan Kapasite Analizi

Ekmeklerin antioksidan aktiviteleri Bhebhe, Chipurura ve Muchuweti, 2015 yontemine
birtakim modifikasyonlar uygulanarak belirlenmistir. Antioksidan aktiviteler, 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH)’in radikalleri yakalama potansiyeline gore ol¢iilmiistiir. Antioksidan
reaksiyonu, 0.5 ml’lik ekstraktin, yeni hazirlanmis 3.5 ml’lik 1mM etanol-DPPH (250 ml
etanole 0.01 g DPPH) c¢ozeltisine eklenmesiyle baglatilmigtir. Karanlik bir ortamda oda
sicakliginda 30 dakika inkiibe edilen ¢dzeltinin daha sonra Spektrofotometre’de (Jenway
6300), 517 nanometre dalga boyunda absorbansi Ol¢lilmiistiir. Ayni islemler, son
konsantrasyonu 0.254 g/100 ml olan Trolox standart soliisyonuna da uygulanmis, sonuglar
100 gram kuru agirlik bagina mmol Trolox esdegeri antioksidan kapasitesi cinsinden ifade

edilmistir.

3.2.2.4. Ugucu Bilesikler Analizi

Ucgucu bilesiklerin analizinde kullanilan pek ¢ok farkli yontem bulunmaktadir. Ancak bu
yontemlerin en yaygin olanlarindan biri kati faz mikro ekstraksiyon (SPME) ile gaz
kromatografili kiitle spektrometresinin birlikte kullanildig1 analiz seklidir. Bu tez
calismasinda ugucu bilesiklerin analizi SPME ydntemiyle (Sabovics ve ark., 2014)’ e gore
yapilmistir. SPME analizinde CAR/PDMS fiberi kullanilmistir. Bu fiber kullanilarak ugucu
bilesikler, GC/MS enjektoriine termal olarak absorbe edilmis ve ugucu maddelerin ayrilmasi,
Elite-Wax (PerkinElmer, Inc., ABD) kapiller kolonunda (60 m x 0.25 mm , 0.25 pm)
yapilmistir. GC/MS analizine baslangi¢ sicakligi 40 °C’de 7 dakika bekletilerek baslanmistir.
Ardindan 40 °C’den 160 °C’ye dakikada 6 °C oraninda ve 160 °C’den 210 °C’ye dakikada 10
°C oraninda 15 dakika bekletme siiresiyle ¢ikarilmistir. Elektron enerjileri 70 eV olarak

belirlenmistir. Enjeksiyonlar boliinmiis modda (2:1) ve dakikada 1 ml sabit bir akista
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yapilmis, tagiyict gaz olarak ise helyum (He) kullanilmistir. Toplama parametreleri tam
tarama modunda m/z 40-300 seklinde taranmustir. Bilesikler kiitle spektrumlarina gore, kiitle
spektral kiitiiphanesi (Nist98) ile karsilastirilarak tanimlanmistir. Kantitatif 6l¢ii olarak ise her

bilesigin pik alanindaki pay1 ele alinmistir.

3.2.2.5. Hacim Analizi

Ekmeklerin hacmi AACC, 1983’e gore tespit edilmistir. Ornekler 3 paralel halinde iiretilmis
ve ortalamalar1 hesaplanmistir. Corek otu tanecikleri hacmi bilinen bir kabin i¢ine kap dolana
kadar bosaltilmistir. Ardindan ekmekler kabin ortasina konulmus ve taneciklerin bir kismi
kabin digina dokiilmiistiir. Ekmekler kabin orta kisimlarina itilmis ve kap yeniden ¢orek otu
tanecikleriyle doldurularak ylizey spatulayla diizeltilmistir. Kabin disinda kalan taneciklerin
hacmi bir meziir yardimiyla 6l¢iilmiis ve bu miktar ekmek hacimlerinin cm® cinsinden tespit

edilmesi i¢in kullanilmustir.

3.2.2.6. Nem icerigi Analizi

Orneklerin nem igerigi analizi AACC Method 44-15A ’ya gére yapilmistir. Bu metod nem
iceriginin 6zel kosullarda 1si1l islem uygulanmis Orneklerdeki agirlik kaybi olarak
hesaplanmasini temel alir. Yaklasik 5 gram olacak sekilde ogiitiilmiis ekmek oOrnekleri
aliminyum O6l¢iim hiicrelerine aktarilmigtir. Daha Once daralar1 alinmis ve kaydedilmis
aliminyum hiicreler, i¢indeki Ornekler ile birlikte tekrar tartilmis ve bu veriler de
kaydedildikten sonra 105 °C‘de etiivde (Memmert UN30, Almanya) agizlar1 agik sekilde 120
dakika kurumaya birakilmistir. Belirtilen siire sonunda, hiicreler etiivden ¢ikarilip ¢ok hizl
sekilde desikatdrlere aktarilmistir. Ornekler oda sicakligia ulastiktan sonra (yaklasik 1 saat)

hiicreler tekrar tartilmis ve toplam nem kayb1 asagidaki denkleme gore hesaplanmustir.

% Nem = A /B x 100, [A=Nem kaybi (g), B=Ornegin ilk agurlig1 (g)]

3.2.2.7. Tekstiir Profili Analizi

Tekstiir profili analizi Lin ve ark., (2012)’nin yaptiklar1 ¢alismada belirtilen yonteme gore
tekstiir analiz (TA HD Plus Texture Analyser, Stable Micro Systems, Surrey, England) cihaz1
kullanilarak yapilmistir. 20-25 cm ¢apinda 1-2 cm kalinligindaki 2 ekmek dilimi 6rnegi tist
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iiste cihazin tablasi lizerine yerlestirilerek ekmeklerin sertlik 6zellikleri belirlenmistir. Her
ekmek Ornegi i¢in ortalama 10 dilim {izerinde testler yapilmistir. Tekstiir profili egrisi ayarlari
P30C silindir aliiminyum prob (30 mm), 6n test hiz1 5 mm/s, test hizt 5 mm/s, test sonrasi hiz

5 mm/s ve basing mesafesi %50 olacak sekilde ayarlanmustir.

3.2.2.8. Duyusal Analizler

Duyusal analizler Sabovics ve ark., (2013) 'na gore; duyusal analiz laboratuvarinda goniillii
katilimcilar tarafindan yapilmistir. Panelistlerden 6rneklerin renk, aroma, sertlik, gozeneklilik
ve karabugday aromasi Ozelliklerine goére 7 noktali hedonik skalada, 1-7 arasinda (1:
Begenmedim, 7: Cok begendim) puan vermeleri istenmistir. Ornekler Letonya Tarim
Universitesi Gida Teknolojisi Boliimii 6grencileri ve ogretim elemanlar1 (18-50 yas
araligindaki 20 kadin ve 15 erkekten olusan 35 kisilik bir grup) tarafindan yapilmistir.
Analizler 5 kisilik 7 gruba uygulanmis ve uygulamadan O6nce On egitim verilmistir.
Degerlendirme ekmek iiretiminden 24 saat sonra yapilmis olup, sabah 11:00’da baslatilmis ve
ayni gilin i¢inde tamamlanmigtir. Panelistlere farkli ii¢c haneli sayilarla kodlanmis ekmek
ornekleri cam kaplar iizerinde sunulmustur. Her farkli 6rnekten 1 dilim olacak sekilde 7 dilim
ornek karisik sekilde siralanmistir. Panelistlerden her 6rnek tadimindan sonra o Ornek igin
puanlama yapmalar talep edilmistir. Panelistler degerlendirmeleri dijital ortamda yapmis ve

sonuglar veri tabanina kaydedildikten sonra kapsamli sekilde degerlendirmeye alinmistir.

3.2.2.9. Istatistiksel Analizler

Bu tez c¢aligmasinda uygulanmis olan tiim istatistiksel analizler SPSS paket programi
(Versiyon 20) yardimiyla tek ve c¢ift yonli ANOVA ve ardindan %95 giiven seviyesinde
(p<0.05) Tukey testi uygulanarak yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Toplam Fenolik Madde Analizi Bulgular:

Toplam fenolik madde analizi bulgulari sonucunda, %20 oraninda karabugday unu iceren
ekmek oOrneklerinin toplam fenolik madde icerigi agisindan en zengin Ornekler oldugu
gbzlemlenmistir. Ekmek 6rneklerinin karabugday icerik orani azaldikca toplam fenolik madde
iceriginin azaldig1 ve en az fenolik madde icerigine sahip drnegin %100 beyaz undan yapilan

bugday ekmegi oldugu belirlenmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Ekmek 6rneklerinin toplam fenolik madde igerikleri tablosu

. TFM

Ornek (mg GAE/ 100 g)
Kontrol Ekmekleri 43.6+2.4%
%10 KBT Ekmek 62.6+3.3°
%20 KBT Ekmek 65.7+3.8°
%30 KBT Ekmek 83.9+11.4°
%10 KBU Ekmek 81.5+5.4°¢
%20 KBU Ekmek 116.2+7.4¢
%30 KBU Ekmek 112.5+0.2¢

Farkli harflerle isimlendirilmis Ornekler (a-d) Dbirbirinden

istatistiksel olarak anlamli farklar tasimaktadir (p<0.05).

Kontrol ekmeklerinde yapilan analizler sonucunda fenolik madde igerigi 43.6 mg GAE/100 g
bulunurken, %20 KBU ekmek 6rneklerinde bu oranin 116.2 mg GAE/100 g’a kadar ¢iktig
gozlemlenmistir. KBT ekmek 6rneklerinde, bu oranin en ¢ok %30 oranli formiilasyonda 83.9
mg GAE/100 g olarak oOl¢iilmesi, karabugday bilesenlerinin ekmekte sagladigi fenolik

bilesiklerin un halinde daha etkin olabildigi yoniinde yorumlanmustir.
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Farkli harflerle isimlendirilmis Ornekler (a-d) birbirinden istatistiksel olarak anlaml
farklar tagimaktadir (p<<0.05).
Sekil 13. Ekmek 6rneklerinin toplam fenolik madde icerigi grafigi

4.2. Toplam Antioksidan Kapasite Analizi Bulgular:

Antioksidan aktivite analizleri DPPH yontemiyle yapilmis ve analizler sonucunda, en yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip ekmek Orneklerinin %30 oraninda karabugday tanesi igeren
ornekler oldugu gozlemlenmistir. Bulgular karabugday iceriginin toplam antioksidan madde
icerigini arttirmasi bakimidan anlamlidir. Ayrica antioksidan aktivitesi en diisiik 6rneklerin;
toplam fenolik madde sonuglarinda oldugu gibi %100 beyaz ekmeklik un igceren bugday
ekmekleri (kontrol) oldugu belirlenmistir. %30 oraninda KBT iceren ekmek orneklerinin
ardindan en yiiksek toplam antioksidan madde kapasitesinin %20 KBU iceren (27.2 mmol

Trolox/100 g) ekmeklerde oldugu belirlenmistir.

Tablo 7. Orneklerin toplam antioksidan kapasite igerigi sonuglari tablosu (DPPH)

Ornek TAK
(mmol Trolox/100 g)
Kontrol Ekmekleri 6.86+1.9°
%10 KBT Ekmek 17.3+0.2°
%20 KBT Ekmek 24.8+1.4%
%30 KBT Ekmek 31.6+0.9°
%10 KBU Ekmek 19.9+3.4%
%20 KBU Ekmek 27.2+4.1%
%30 KBU Ekmek 26.2+0.3%

Farkli harflerle isimlendirilmis Ornekler (a-d) Dbirbirinden

istatistiksel olarak anlamli farklar tasimaktadir (p<0.05).
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TAK (mmol Trolox/100 g)
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Farkli harflerle isimlendirilmis 6rnekler (a-d) birbirinden istatistiksel olarak anlaml

farklar tagimaktadir (p<0.05).
Sekil 14. Orneklerin toplam antioksidan kapasite igerigi sonuglari grafigi (mmol Trolox/100g)

Karabugday igeren ekmek Ornekleri olduk¢a yiiksek antioksidan igerigi ile karakterize
olmustur. Swieca ve ark. (2019), yaptiklar1 c¢alismada karabugday taneleri kullanarak
zenginlestirdikleri ekmeklerde antioksidan aktivitenin arttigin1 bildirmiglerdir. Yapilan
calismada bu degisime karabugdayda bulunan ana polifenol olan rutinin neden oldugu agiga
cikmistir. Yine ayni ¢alismada formiilasyona karabugday unundan 40 kat daha az polifenol

iceren pirin¢ unu eklendiginde antioksidan aktivitenin oldukca diistiigii goriilmiistiir.

Bu tez caligmasinda toplam fenolik madde ve toplam antioksidan kapasite sonuglar1 arasinda
0.75’1ik kesin olmayan pozitif bir korelasyon belirlenmistir. Bu oran karabugdayimn faydali
olarak kabul edilen fenolik bilesikler ve antioksidan madde igerigini arttirdigi goriisiiyle

uyusmaktadir.

4.3. Ucucu Bilesikler Analizi Bulgular:
Ugucu bilesiklerin tespiti GC-MS yontemiyle yapilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda belirlenen

ucucu bilesikler sekil 15, 16, 17, 18, 19, 20 ve 21°de goriilmektedir.
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%10 KBT
Pik alan1 x 10°

Feniletil Alkol = 12 45
Benzil alkol ® 429
Benzaldehit = 1().57

1 Hekzanol 2 etil ® 3 63
Furfural 1 1.5(0
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Etil Alkol m——————————————— -39 -5 ()
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Sekil 15. % 10 KBT ekmek 6rneklerinin ugucu bilesen analiz sonuglari

%20 KBT
Pik alan1 x 109
Fenil Etil Alkol = 11,68

Benzil Alkol ® 5.07
Hekzanoik Asit 1 ]1.51
1 Hekzanol 2 Etil n 4.2()
Furfural « 1,92
Asetik Asit 1 3.65
Benzaldehit u 488
Furan 2 Pentil 1 1.31
1 Pentanol m §.3(
Hekzanal m 577

Etil Alkol —%%695

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00

Sekil 16. %20 KBT ekmek 6rneklerinin ugucu bilesen analiz sonuglari
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%30 KBT
Pik alan x 10°

Fenil Etil Alkol =« Q Q8
Benzil Alkol = & 30
Hekzanoik Asit 1 1,79
Benzaldehit, 2 hidroksi ® 4 38
Benzaldehit == 12 47
1 Hekzanol 2 Etil ® 475
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1 Butanol 3 Metil = § 28

Etil Alkol 234434

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00

Sekil 17. %30 KBT ekmek 6rneklerinin ugucu bilesen analiz sonuglari

Kontrol
Pik alam x 10°

Feniletil Alkol
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Sekil 18. Kontrol ekmek orneklerinin ugucu bilesen analiz sonuglari
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%10 KBU
Pik alam x 106

Nonanoik Asit 1 .44
Fenil Etil Alkol =i 14 57
Benzil Alkol = 627

Benzaldehit == 9 62
1 Hekzanol 2 Etil 4 2 .33
Furfural s 4,07
Asetik Asit W 3 .92
Tridekan H 1.05
1 Butanol 3 Metil = 5 57
1-Pentanol =i 501
Undekan | 1,28
Dodekan 1 1.69
Hekzanal | 1.03
Etil Alkol

1 234.13
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Sekil 19. %10 KBU ekmek 6rneklerinin ugucu bilesen analiz sonuglari

%20 KBU
Pik alan1 x 10°
Fenil Etil Alkol ===f Q 21
Benzil Alkol = 4 14
Benzaldehit ==H 7 87

1 Hekzanol 2 etil = 3 .57

Furfural = 328

Asetik Asit = 348
Hidroksiperoksit Hekzil 1 (.81
Nonanal | ().88
Tetradekan 1 1,29
Tridekan | (.77

1 Butanol 3 Metil =i 5 (04
Furan 2 Pentil | (.64
Dekan 1 1.62
1 Propanol 2 Metil 1 1.11
Dodekan o 217
Hekzanal 1 1.07
Undekan | (.45

Etil Alkol 1 209.73
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00

Sekil 20. %20 KBU ekmek 6rneklerinin ugucu bilesen analiz sonuglari
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%30 KBU
Pik alan x 10°

Fenil Etil Alkol == 11 .82
Benzil Alkol ® 4 88
Hekzanoik Asit | 1,33

Benzaldehit = 1().3]
1 Hekzanol 2 etil o 4 14
Furfural « 1,65
Asetik Asit 1 306
1 Pentanol = 571
Limonen | ().64
Tetradekan | ().58
1 Propanol 2 Metil | 1,29
Hekzanal 1 ().54

Etil Alkol 266.38

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00

Sekil 21. %30 KBU ekmek 6rneklerinin ugucu bilesen analiz sonuglari

Analizler sonucunda etanoliin yanm1 sira en c¢ok dikkat ¢eken bilesiklerin benzaldehit,
feniletanol, asetik asit, furfural ve benzilalkol oldugu ve bu bilesiklerin tiim 6rneklerde

mevcut oldugu belirlenmistir.

Ekmek oOrneklerinde benzer sonuglar Sabovics (2013) tarafindan da tespit edilmistir. Bu
bilesiklerden asetik asidin eksi aroma, furfuralin bademsi, benzaldehitin karamelimsi,
feniletanolun c¢icek-bal aromasi kazandirdigi bildirilmistir. Kontrol ekmeklerinde 1.76
degerinde pik alani veren benzaldehit %10 KBT, %20 KBT, %30 KBT, %10 KBU, %20
KBU ve %30 KBU igeren ekmeklerde sirasiyla; 10.57, 4.88, 12.47, 9.62, 9.87, 10.31
degerlerinde pik alan1 vermistir. Feniletanol bilesigi kontrol ekmek orneklerinde 4.41
degerinde tespit edilirken, karabugdayli 6rneklerde yine ayni sirayla 12.45, 11.68, 9.98, 14.57,
9.21, 11.82 degerlerinde pik alan1 vermistir. Furfural ve asetik asit bilesiklerinde karabugday
ilavesi sonucunda belirgin bir artig goriilmezken, benzilalkol karabugday ilavesiyle az
miktarda artmistir. Bu sonuglar karabugdayin kendine has aromasmin feniletanol ve

benzaldehit bilesiklerinden geldigi yoniinde yorumlanabilir.
Ugucu bilesik analizleri sonucunda ekmek orneklerinde 30 farkli ugucu bilesik tespit

edilmistir. Karabugday katkisi icermeyen kontrol ekmeklerinde 13 adet ugucu bilesik tespit
edilmistir. %20 KBU iceren ekmek orneklerinde bu say1 17’ye yiikselmistir.
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4.4. Orneklerin Hacim Analizi Bulgular

Hacim degerlerini 6l¢mek i¢in yapilan analizler sonucunda, en yiiksek hacim oranlarina sahip
orneklerin kontrol ekmeklerinde oldugu gézlemlenmistir (tablo 8 ve sekil 22). Sciarini ve ark.
(2019), yaptiklar1 calismada karabugday iceren ekmek drneklerinin kontrol drneklerine gore
hacimce oldukga kiigiik olduklarini bildirmistir. Benzer sonuglara Mohajan ve ark. (2019)’da

ulasmustir.

Tablo 8. Orneklerin hacim analiz sonuglar

Ornek Hacim (cm’)
Kontrol Ekmekleri 762.6+11.7%
%10 KBT Ekmek 715.3+7.6°
%20 KBT Ekmek 681.3+10.3¢
%30 KBT Ekmek 600.6+21.9¢
%10 KBU Ekmek 731.3+2.5%®
%20 KBU Ekmek 718.6+8.0°
%30 KBU Ekmek 704.6+4.7°

Farkli harflerle isimlendirilmis oOrnekler (a-d) Dbirbirinden

istatistiksel olarak anlamli farklar tasimaktadir (p<0.05).

Her bir ekmek i¢in 300 gram hamurdan elde edilen ekmek 6rneklerinin hacimleri tablo 8’da
goriilmektedir. Karabugday icermeyen kontrol 6rneklerinde hacim sonuglart 762.6 cm’ iken,
%30 oraninda KBU igeren 6rnegin hacim degeri 704.6 cm’’e kadar diismiistiir. %30 oraninda

KBT igeren ekmek 6rneginin ise hacim degeri 600.6 cm® bulunmustur.
Hacim Sonuglari (cm?)
a b c ab b be
Kontrol %10 %20 %30 %10 %20 %30
KBT KBT KBT KBU KBU KBU

1000
800
60
40
20

o o o O

Farkli harflerle isimlendirilmis 6rnekler (a-d) birbirinden istatistiksel olarak anlaml
farklar tagimaktadir (p<0.05).

Sekil 22. Orneklerin hacim analizleri sonug grafigi
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4.5. Nem Analizi Bulgulari

Analizler sonrasinda 25 °C’de depolanan ekmek Orneklerinin devamli olarak nem
kaybettikleri goriilmiistiir. Bu bulgular 6rneklere uygulanan ve sertlik miktarinin giderek
artigin1  gosteren tekstlir analizleriyle Ortligmektedir. Ayrica, karabugday unu iceren
orneklerin tane halinde karabugday iceren drneklere gore daha iyi su tutma kapasitesine sahip
oldugu da gozlemlenmistir (Lin ve ark., 2012). Mohajan ve ark. (2019), yaptiklar1 ¢alismada
karabugday igeriginin ekmek Orneklerinin nem degerlerinde azalmaya neden oldugunu
gbézlemlemistir. Benzer sonuglar Lin ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada da bildirilmistir.
Calismada kabuklu ve kabuksuz karabugday katkili ekmek orneklerinin nem igeriklerinin

kontrol 6rneklerine gore diisiik oldugu ortaya ¢ikmuistir.
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Farkli harflerle isimlendirilmis 6rnekler (a-d) birbirinden istatistiksel olarak anlamli

farklar tagimaktadir (p<0.05).
Sekil 23. Orneklerin Nem Igerigi Sonuglart

Yapilan analizler sonucunda en yiiksek nem icerigi degerine heniiz taze halde bulunan %10
KBU igeren ekmek 6rneklerinde ulagilmistir. 0. glinde %43.9 nem igerigine sahip olan %10
KBU igeren ekmek 6rneklerinin 1. giin sonunda %42.2 nem igerigine geriledigi goriilmiistiir.
Nem kayb1 bakimindan KBT iceren ekmek Orneklerine gore daha tutarli oldugu gozlenen
KBU iceren ekmeklerin su tutma kapasitelerinin yiiksek oldugu ¢ikarimi yapilabilir. KBU
ekmeklerin KBT ekmeklere gore su tutma kapasitelerinin daha yiiksek olmalarinin sebebi
kiiciik un partikiillerinin su molekiillerini daha iyi tutarak su tutma kapasitesini arttirdigi

diistiniilebilir.
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4.6. Tekstiir Profili Analizi Bulgulan

Sertlik ekmek kalitesinin dnemli bir 6zelligidir ve sertlikteki degisime genellikle depolama
sirasinda esneklik kaybi eslik eder. Karabugday iceren liriinler iizerine yapilan galigmalarin
pek cogu, zayif besin degerlerine sahip glutensiz makarna ve eriste gibi gidalarin arastirilmasi
iizerine kurulmustur (Arendt ve Zannini, 2013). Bu c¢alismada karabugdayin un ve tane
halinde beyaz ekmeklik una farkli oranlarda eklenmesiyle degisen tekstiirel ozellikler
arastirilmistir. Sonug olarak; 25 °C’de 24, 48 ve 72 saat depolama sonucunda Orneklerin
sertliginde belirgin artma meydana geldigi tespit edilmistir. En yliksek sertlik degerlerine tiim

ornekler i¢in 72. saat sonucunda ulasilmistir.

24., 48. ve 72. saatler sonunda en diisiik sertlik degerine kontrol ekmeklerinde en yiiksek

degerlere ise %30 oraninda karabugday tanesi igeren ekmeklerde ulasilmistir.

Sertlik Analizi (N)
20 h
P h
15 %
10 ef def def ef def
abEdI ab I abd’

5

Oil I

Kontrol 10 KBT 20 KBT 30 KBT 10 KBU 20 KBU 30 KBU
m 1. Gin 2. Giin 3. Gin

Farkli harflerle isimlendirilmis 6rnekler (a-d) birbirinden istatistiksel olarak anlaml

farklar tagimaktadir (p<0.05).
Sekil 24. Orneklerin Sertlik Analizi Sonuglari

Scarini ve ark. (2019), beyaz bugday ununa farkli oranlarda karabugday unu ekleyerek
yaptiklar1 ¢alismada karabugday unu ikamesinin sertlik degerlerini arttirdigini bildirmistir.
Yine aym ¢alismada arastirmacilar ekmek formiilasyonunda su miktarini arttirdik¢a sertlik

degerlerinin diistiglinii gézlemlemislerdir.
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Bu tez calismasi dahilinde yapilan TPA (tekstiir profili analizi) sonuglari karabugday
ilavesinin sertligi net sekilde arttirdigini ortaya koymustur. Ekmek o6rneklerinin sertligi
formiilasyonda karabugday oraninin artmasiyla dogru orantili olarak artmistir. Duyusal
ozelliklerde istenmeyen sonuglar dogurma potansiyeline sahip bu yapisal degisikliklerin
karabugdayin tane halinde eklenmesi durumunda un halinde eklenmesine kiyasla daha
belirgin oldugu goézlemlenmistir. Bunun yaninda depolanan tiim ekmek numuneleri oda
sicakliginda tutulmus ve zamanla dogru orantili olarak 6rneklerin sertlik sonuglarinin arttigi
gozlemlenmistir. Bunun nedeninin nem kaybi oldugu diisiiniilmekle birlikte, 6rneklerdeki
nisastanin retrogradasyonunun da rol oynadigi ongdriilmektedir. Ayrica tam tane ve un
halinde bulunan karabugday igeriginin, karabugdayin sert yapisi nedeniyle ekmek 6rneklerine

sertlik kazandirdigi da goriilmiistiir (Lin ve ark., 2012).

4.7. Duyusal Analiz Uygulama Bulgular

Karabugdayin kendine has aromasi 6zellikle Avrupa iilkelerinde olduk¢a benimsenmistir. Bu
tez caligmasi dahilinde yapilan duyusal degerlendirmeler tamami Letonya kokenli 35 kisi
tarafindan yapilmistir. Sonuglar Beitane ve arkadaslar1 (2018) tarafindan yapilan ¢ikarimlarla
uyusmaktadir. Karabugday ihtiva eden tiim Ornekler duyusal degerlendirmelerde kontrol
orneklerinin Oniine ge¢mistir. Renk degerlendirmelerinde %30 oraninda KBT ve KBU iceren
ekmek Ornekleri en yiiksek puanlari almigtir. Ekmeklerin aroma degerlendirmelerinde yine
%30 KBT ve KBU igeren ekmek ornekleri az da olsa daha fazla 6ne ¢ikmistir. Lin ve ark.
(2009), yaptiklar1 ¢calismada karabugday ihtiva eden ekmeklerin yutma sonrasi agizda kalan
tat ve aroma bakimindan kontrol ekmeklerine goére daha olumlu puanlar aldiklarini
vurgulamistir. Sertlik bakimindan yapilan degerlendirmeler bu tez ¢alismasinda tekstiir profili
analizleri dahilinde yapilan sertlik testleriyle oldukc¢a diizglin bir uyum sergilemistir.
Karabugday ihtivasi arttikca ekmek Orneklerinin sertlik degerlerinin arttig1 yapilan duyusal
analizlerce de dogrulanmistir. Gozeneklilik testlerinde sonuglara gére karabugday oranlari
izerinden net bir ¢ikarim yapilamazken, yine de karabugday ihtiva eden ekmek Ornekleri
gozeneklilik testlerinde kontrol ekmeklerinden daha olumlu degerlendirmeler almistir. Son
olarak karabugday aromasi degerlendirmelerinde beklendigi gibi karabugday ihtiva orani

arttikca karabugday aromasinin arttig1 panelistler tarafindan agikca ortaya konmustur.
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Sekil 25. Duyusal Analiz Sonuglar1
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Farkli harflerle isimlendirilmis 6rnekler (a-d) birbirinden istatistiksel olarak anlamli

farklar tagimaktadir (p<0.05).
Sekil 26. Duyusal Renk Degerlendirme Sonuglari
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Farkli harflerle isimlendirilmis 6rnekler (a-d) birbirinden istatistiksel olarak anlaml

farklar tagimaktadir (p<0.05).
Sekil 27. Duyusal Aroma Degerlendirme Sonuglari

Sertlik
a a
b
¢ b c
Kontrol %10 %20 %30 %10 %20 %30
KBT KBT KBT KBU KBU KBU

S = N Wk OO QX0

Farkli harflerle isimlendirilmis 6rnekler (a-d) birbirinden istatistiksel olarak anlaml

farklar tagimaktadir (p<0.05).
Sekil 28. Duyusal Sertlik Degerlendirme Sonuglar1
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Gozeneklilik
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Farkli harflerle isimlendirilmis 6rnekler (a-d) birbirinden istatistiksel olarak anlaml
farklar tagimaktadir (p<0.05).
Sekil 29. Duyusal Gozeneklilik Degerlendirme Sonuglari

Karabugday Tadi
a a
b b
C C
: I I
Kontrol %10 %20 %30 %10 %20 %30
KBT KBT KBT KBU KBU KBU

S = N W kA 0 N

Farkli harflerle isimlendirilmis 6rnekler (a-d) birbirinden istatistiksel olarak anlamli
farklar tagimaktadir (p<0.05).
Sekil 30. Duyusal Karabugday Tadi1 Degerlendirme Sonuglar
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez c¢alismasinda farkli oranlarda un ve tane halinde ekmek formiilasyonuna eklenen

karabugdaylar araciligtyla zenginlestirilmis ekmek yapilmasi amaglanmistir.

Calisma sonucunda, hem tane hem de un halinde karabugday ihtivasinin Orneklerin
antioksidan aktivitesini ve toplam fenolik bilesik miktarini arttirdig1 goriilmiistiir. Bu sonuglar
dogrultusunda saglikli etkileri bilinen (Koksal, 2017) rutin gibi antioksidan etkileri olan
flavonal glikozitleri iceren karabugdayin klasik beyaz ekmek yapiminda kullaniminin oldukga

uygun ve saglhiga faydali olabilecegi kanisina varilmastir.

Tez calismas1 dahilinde GC-MS’te yapilan ugucu bilesikler analizleri sonucunda ekmek
orneklerinde 30 farkli ucucu bilesige rastlanmustir. Ekstrakt i¢in kullanilan ve 6rneklerde
yiiksek miktarlarda tespit edilen etanol disinda, en ¢ok dikkat ¢eken bilesiklerin; benzaldehit,
feniletanol, asetik asit, furfural ve benzilalkol oldugu ve bu bilesiklerin tiim Orneklerde
mevcut oldugu belirlenmistir. Kontrol ekmeklerinde diisiik miktarda pik alanina sahip
karamel aromasi veren benzaldehit, karabugday iceren ekmeklerde konsantrasyonla dogru
orantil1 olarak artig gostermistir. Benzer durum ¢igek-bal aromasi veren feniletanol bilesiginde
de goriilmiistiir. Kontrol ekmek orneklerinde diisiik miktarlarda tespit edilen bu bilesik,
karabugdayli orneklerde yine konsantrasyonla dogru orantili olarak yiiksek miktarlarda
bulunmustur. Furfural ve asetik asit bilesiklerinde karabugday ilavesi sonucunda belirgin bir
artis goriilmezken benzilalkol karabugday ilavesiyle az miktarda artmistir. Bu sonuglar
karabugdaym kendine has aromasinin feniletanol ve benzaldehit bilesiklerinden geldigini

gosterebilir.

Yapilan tiim analitik ¢alismalar sonunda yalmizca ekmeklerin nem igeriklerinde tam olarak
anlamli sonuglar elde edilememistir. Ancak nem igerigi yiiksekliginin mikrobiyal aktiviteye
kolaylik sagladigi ve uzun vadede gida kalitesini diisiirdiigii bilindigi icin (Mohajan ve ark,
2019) karabugday eklenmis ekmeklerin nem degerlerinin kontrol ekmeklerine gore daha
disiik sonuglar vermesi olumlu olarak degerlendirilmistir. Ayrica yine nem analizleri
sonucunda Ozellikle un haline getirilmis karabugday partikiillerinin su tutma kapasitesini

arttirdig1 sonucuna varilmstir.
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Ekmek formiilasyonuna karabugday eklenmesinin ekmek hacim degerlerini oldukca azalttig
gozlemlenmistir. Bu azalmaya gluten miktarindaki azalmanin ve dolayisiyla hamur
olusumunda gerekli olan havay1 hapsetme 6zelliginde meydana gelen diisiisiin neden oldugu,
bunun yani sira karabugdayin yiiksek su tutma kapasitesi yaninda fermantasyonu kismen

engelleyerek ekmek hacminin tam olarak olusamamasina sebep oldugu ¢ikarimina varilmstir.

Tekstiir profili dahilinde yapilan sertlik analizlerinde karabugday i¢eren ekmek 6rneklerinde
sertlik degerlerinin arttig1 gézlemlenmistir. KBT igeren ekmek orneklerinde sertlik degerleri
KBU igeren ekmek degerlerine gore daha fazla bulunmustur. Bu sonuglar duyusal yonden
yapilan sertlik analizleriyle de uyum gosterirken tiiketici begenisi agisindan bir sorun
yaratmamistir. Ancak bulgular karabugdayla zenginlestirilmis ekmegin taze olarak tliketilmesi
gerektigi ya da birtakim koruyucularin formiilasyona dahil edilmesi gerektigini

gostermektedir.

Duyusal analiz uygulamalar1 sonucunda, karabugday ihtivasmin tiiketici agisindan kabul
edilebilirlik iizerinde olumlu etkiler yarattigi goézlemlenmistir. Tim duyusal analiz
sonuclarinda karabugday ihtivasinin olumlu katkilarda bulundugu anlasilmistir. Ayrica
sonuclar degerlendirilen formiilasyonlar arasinda %30 oraninda KBU igeren formiilasyonun
ekmegin duyusal ve besleyici 6zellikleri bakimindan optimum sonuglar1 verecegini ifade

etmistir.

Bu ¢aligmanin gelistirilebilmesi i¢in formiilasyona karabugday disinda bazi katki maddeleri

eklenmesi ve analitik calismalarin daha uzun vadeye yayilmasi isabetli olacaktir.
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