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OZET

TURKIYE’DE GELISTIRILEN KARABUGDAY
(Fagopyrum esculentum Moench) GESITLERININ BAZI KIMYASAL
OZELLIKLERI, FENOLIK BILESIK iCERIGi VE ANTIOKSIDAN
AKTIVITESININ INCELENMESI

Yildiz,Neslihan
Yiiksek Lisans, Gida Muhendisligi Bolimiu
Tez Danigmani: Dog. Dr. Erkan Yal¢in
Subat 2015, 85 sayfa

Bu arastirmada, Turkiye’de gelistirilen ve 2011 ve 2013 yillarinda hasat
edilen iki farkh karabugday cesitinin kavuzlu ve kavuzsuz olarak 6gutilen
unlarinin bazi kimyasal 6zellikleri, suda ¢ozunurlik, su baglama kapasitesi,
toplam fenolik madde (TFM) miktarlari ve antioksidan aktiviteleri (AA)
incelenmistir. Karabugday unlarinin bazi kimyasal 6zelliklerinden rutubet, kul,
ham yag, protein, titre edilebilir asitlik, analizleri yapilmistir. Ayrica, 2013
yilinda hasat edilen karabugdaylarda rutin ve kuersetin flavonoidleri HPLC
metodu ile belirlenmigtir. TFM miktarlari G¢ farkli ¢ozicu ile ayri ayri
belirlenmis ve kuru madde Uzerinden (kmu) verilmistir. Kavuzlu unlardaki
TFM miktari 0.72-2.51 mg GA/g un, kavuzsuz unlarda 0.52-1.93 mg GA/g un
arasinda degismistir. Kavuzlu unlardaki TFM miktari, kavuzsuz unlara goére
daha yuksektir. AA, DPPH ve TEAC yontemlerine gore belirlenmigtir. DPPH
yontemi ile belirlenen AA degerleri, TEAC ydntemine goére belirlenenlerden
daha yuksektir. DPPH yontemi ile belirlenen kavuzlu unlardaki AA degeri
0.51-0.68 mmolTroloks/ kg un (kmul), kavuzsuz unlarda ise 0.13-0.57
mmolTroloks/ kg un (kmu) arasinda degismistir. TEAC yoOntemine gore
kavuzlu unlardaki AA 0.11-0.19 mmolTroloks/ kg un (kmu), kavuzsuz unlarda
0.08-0.12 mmolTroloks/ kg un (kmu) arasinda deg@ismistir. DPPH ve TEAC
yontemlerinin her ikisinde, kavuzlu unlardaki AA, kavuzsuz unlardan daha
yuksektir. Karabugdaylardaki rutin miktari kavuzlu unlarda 75.72-78.23 mg/
100 g un(kmu), kavuzsuz unlarda 9.42-9.60 mg/ 100 g un (kmu) arasinda
belirlenmistir. Kavuzlu unlardaki rutin miktari kavuzsuz unlara gore 6nemli
dizeyde vyuksektir. Kuersetin, kavuzlu unlarda 10.46-11.14 mg/ 100 ¢
un(kmua), kavuzsuz unlarda 11.06-11.39 mg/ 100 g un (kmu) arasinda
saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Karabugday, Fenolik Bilegikler, Antioksidan Aktivite;
Rutin, Kuersetin, HPLC Analizi



ABSTRACT

AN INVESTIGATION OF SOME CHEMICAL PROPERTIES, PHENOLIC
COMPOUND CONTENT AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF COMMON
BUCKWHEAT (Fagopyrum esculentum Moench) CULTIVARS
BREEDED IN TURKEY

Yildiz,Neslihan
M.Sc.,Department of FoodEngineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr.Erkan Yalg¢in
February 2015, 85pages

In this research, some chemical properties (such as moisture, ash, crude oll,
protein, titratable acidity), water solubility, water binding capacity, total
phenolic compound (TPC) contents and antioxidant activities (AA) of two
different buckwheat cultivars (BWC) developed in Turkey and harvested in
2011 and 2013 were investigated in the forms of flours with hull (WH) and
without hull (WOH).The rutin and quercetin flavonoid contents of the BWC
harvested in 2013 were determined using HPLC method. TPC contents were
determined using three different solvents separately. All results were given
on dry weight basis (dwb).TPC contents of the flours WH and WOH were
changed in the ranges of 0.72-2.51 mg gallic acid (GA)/g flour and 0.52-1.93
mg GA/g flour, respectively. TPC contents were higher in buckwheat flours
WH than the flours WOH. AA was determined according to the DPPH and
TEAC methods.AA values determined with DPPH method were higher than
that of the TEAC methods. AA values determined with DPPH method in
buckwheat flours WH and WOH were changed in the ranges of 0.51-0.68
mmolTrolox/ kg flour and 0.13-0.57 mmolTrolox/ kg flour, respectively. AA
values determined with TEAC method in buckwheat flours WH and WOH
were changed in the ranges of 0.11-0.19 mmolTrolox/ kg flour and 0.08-0.12
mmolTrolox/ kg flour, respectively.In both DPPH and TEAC methods, AA of
the buckwheat flours WH was higher than that of the flours WOH. Rutin
contents in buckwheat flours WH and WOH were determined in the ranges of
75.72-78.23 mg/ 100 g flour and 9.42-9.60 mg/ 100 g flour, respectively.
Rutin contents of buckwheat flours WH were significantly higher than that of
the flours WOH. Quercetin contents in buckwheat flours WH and WOH were
determined in the ranges of 10.46-11.14 mg/ 100 g flour and 11.06-11.39 mg/
100 g flour, respectively.

Keywords: Buckwheat, PhenolicCompound, AntioxidantActivity; Rutin,
Quercetin, HPLC Analysis
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BOLUM 1

1. GIRIS

Karabugday (Fagopyrum esculentum) didnyanin birgcok Ulkesinde yetistirilen,
onemi gun gectikge artan, uluslararasi ticaretteki yeri giderek gelisen, tahil
benzeri (pseudocereal), tek yillik bir bitkidir. Karabugday tarimi Orta Asya’da
baglamis ve buradan da Orta ve Dogu Avrupa'ya yaylmistir. Gunumuizde
karabugday 2.5 milyon hektar alanda yetistirimekte ve 2 milyon ton kadar
uretilmektedir (Schoenlechner et al., 2008). FAOSTAT (Food and Agriculture
Organization of the United Nations)in 2011 yili raporunun (FAOSTAT, 2011)
karabugday Uretim verilerine gore, en c¢ok karabugday Uretimini Rusya
Federasyonu gerceklestirmistir. Ulkemizde ise ilk defa Bahri Dagdas
Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitusi’nin 1slah calismalari sonucu
geligtirdigi ve tescilleterek Uretim izni aldigi Gunes ve Aktas karabugday
(Fagopyrum esculentum Moench) cesitleri yetistiriimek Uzere c¢iftcimize

sunulmustur.

Dunya’da insanlarin saglikli gida talepleri ile birlikte karabugdayin dnemi giderek
artmaktadir (Biacs et al., 2002). En yaygin Uretilen karabugday turt, Fagopyrum

esculentum Moench olmakla birlikte bazi daglik bodlgelerde Fagopyrum



tartaricum Gaertner’a da rastlanabilir (Li and Zhang, 2001). Karabugdaylar
yuksek besleyici degerlere sahip olup beslenmemiz igin ¢ok onemli protein
kaynaklaridir. Proteinleri ideal amino asit dizilimine sahiptir; nisasta, besinsel lif,
vitamin, temel (Zn, Cu, Mn, Mg) ve iz elementleri igerirler. Ayrica, karabugdaylar,
rutin, orientin, viteksin, kuersetin, izoviteksin, kaempferol-3-rutinozid, izoorientin
ve katesin gibi fenolik bilesikleri yuksek miktarda icerirler (Im et al., 2003; Min et
al., 2010; Panda et al., 2010; Sedej et al., 2012; Yildiz ve Yalgin, 2013).
Karabugday tohumu proteinleri diger tahillara gore dengeli ve besinsel agidan
ustlin bir amino asit kompozisyonuna sahiptir (Tang et al., 2009; Radovic et al.,
1996). Karabugday proteinleri ekmeklik bugday proteinleri ile kiyaslandiginda
glutamin ve prolin hari¢ butun amino asitleri yuksek yada benzer miktarlarda
icerirler. Glutamin ve prolin amino asitleri karabugdayda c¢ok az bulunur.
Ozellikle sinirl miktarda bulunan lisin amino asiti ekmeklik bugday ununa gore
2.5 kat daha fazladir (Schoenlechner et al., 2008). Karabugday ¢olyak hastalar
icin toksik etkili olan prolamin proteinlerini Gnemsiz miktarda icerdiginden dolayi
glutensiz urlnlerde alternatif bir GrGin olarak kullanilabilir. Avrupa’da karabugday
kullanilarak 3 farkh glutensiz biskavi ¢esidi dnerilmistir (Schoenlechner et al.,
2008). Yaygin olarak tarimi yapilan karabugday unundan eriste, krep, gézleme,
kek, kraker, kahvaltilik gevrek, ekmek ve bisklvi yapilabilir (Panda et al., 2010).
Ayrica, karabugday katkili Urunlerde fenolik bilesik miktari ve antioksidan
aktivitenin de arttig ifade edilmistir. Yapilan bir calismaya gore de karabugdayin
prebiyotik etki gosterebilecegi de saptanmistir.

Karabugday polifenolik bilesikler acgisindan zengindir ve diger tahillarda

bulunmayan ve kalp-damar hastaliklarinda tedavi amagh kullanilabilen énemili



bir fenolik bilesik olan rutin maddesini icermektedir. Rutin ve diger flavanoidlerin
insan saghdi acisindan birgok faydali etkisi vardir. Rutinin kalp damar
hastaliklarina karsi koruyucu etkisinin de olmasinin yani sira kansere kargi
koruyucu, yuksek kan basincini dengeleyici ve daha birgok yarari mevcuttur.
Diger o6nemli bir fenolik bilesik olan kuersetinin en o6nemli goérevi ise;
metabolizmmay! hizlandirmaktir. Bu sayede vucuttaki yaglarin yakilmasini ve
vicudun toksinlerden arindiriimasini saglar. Ayrica, rutin ve Kkuersetin
antioksidan aktiviteye de sahip olup, ¢oklu doymamig yag asitlerini iceren
karabugdayi oksidatif bozulmalara karsi korur (Yildiz ve Yalgin, 2013). Yapilan
bir c¢alismaya gore karabugdayin antioksidan aktivitesi diger tahillarla
kiyaslandiginda; en yuksek aktiviteyi karabugday gostermistir, bunu sirasiyla
arpa ve yulaf izlemistir, daha sonra gelen bugday ve cavdarin antioksidan
aktivitesi birbirine benzer bulunmustur (Sedej et al., 2010). Bu g¢alismamizda,
karabugdayin en 6nemli fenolik bilesiklerinden rutin ve kuersetin miktarlari
kavuzlu ve kavuzsuz karabugday unlarinda HPLC teknigi ile belirlenmistir.

Bu arastirma, Abant izzet Baysal Universitesi Gida Miihendisligi Bolimii ile
Konya Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitisi’'nun bir ortak
calismasidir. Arastirma Enstitisi tarafindan gelisgtirilen ve tescilletilen
karabugday cesitlerinin (GlUnes ve Aktag) kimyasal, toplam fenolik bilesik ve
antioksidan 6zelliklerinin incelenmesi ilk defa bu proje kapsaminda yapiimistir.
Arastirmamiz, Ulkemizde geligtirilen karabugday cesitlerinin toplam fenolik
madde, antioksidan 6zellikler ve bazi fenolik bilegiklerinin ilk kez belirlenmesi
bakimindan 6zgindur. Bu g¢alismada kavuzlu ve kavuzsuz karabugday unlarinin

toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve bazi 6énemli fenolik bilesikleri



incelendiginden Ulkemizdeki glutensiz gida teknolojisi arastirma-gelistirme
calismalarina destek verecegi ve hizlandiracagi diusinulmektedir. Bugday, arpa
ve cavdar tahillarini tuketemeyen ¢olyak hastalarinin antioksidan aktivite ve
fenolik bilesiklerce zengin, alternatif glutensiz gida Urlnlerine ihtiyaclari vardir.

Calismamizin bu bakimdan sosyal ve ekonomik boyutu da énemlidir.



BOLUM 2

2. LITERATUR OZETi

2.1. Karabugday

Karabugday tarimi Orta Asya’da baslamig ve buradan da Orta ve Dogu
Avrupa’ya yayillmigtir. 13. yuzyil icerisinde karabugday tarimi, diger tahillarin
tarimina bagh olarak dugus gostermesine ragmen, Almanya, Avusturya ve
italya da 6énem kazanmistir. GlnUmizde karabugday 2.5 milyon hektar
alanda yetistiriimekte ve 2 milyon ton kadar Uretilmektedir (Schoenlechner et
al., 2008). FAOSTAT (Food and Agriculture Organization of the United
Nations)in 2011 yili raporunun (FAOSTAT, 2011) karabugday uretim
verilerine gobre, en ¢ok karabugday Uretimini 800.380 ton ile Rusya
Federasyonu gergeklestirmistir. Bunu sirasiyla 720.000 ton ile Cin ve

292.985 ton ile Polonya izlemistir (Yildiz ve Yalgin, 2013).

Dunya’da insanlarin saglikli gida talepleri ile birlikte karabugdayin onemi
giderek artmaktadir (Biacs et al., 2002). En yaygin uretilen karabugday turu,
Fagopyrum esculentum Moench olmakla birlikte bazi daglik bdlgelerde
Fagopyrum tartaricum Gaertner’a da rastlanabilir (Li and Zhang, 2001). Gida
tuketiminde ise en ¢ok Fagopyrum esculentum ve Fagopyrum tartaricum

(Tataristan karabugdayi) karabugdaylari kullaniir (Panda et al., 2010).



Yaygin olarak tarimi yapilan karabugday tatli bir tada sahiptir ve genellikle Asya,
Avrupa, Kuzey Amerika, Guney Afrika ve Avustralya’da tuketilmektedir.
Tataristan karabugdayi ise ¢ok az aci tada sahip oldugu igin gida olarak tuketimi

azdir (Liu et al., 2008).

Karabugday, Polygonaceae ailesine ait “tahil benzeri (pseudocereal)” bitki
olarak adlandirlir (Biacs et al., 2002). Karabugday tarlada hizla bayuyen, genis
yaprakli, tek yillik bir bitkidir. Mart sonunda veya Nisan basinda 20-25 cm ara ile
ekilen ve tohumlari Eylul-Ekim aylarinda hasat edilen karabugday bitkisinin boyu
yetistirme kosullarina gore 60-120 cm arasinda degigsir. Bitkiler tek koke sahip
olup uzerinde daha kuguk dallar bulunur. Yapraklar duz olmayan ug¢gen seklinde
bir gorunime sahiptir. Cigekler ise beyaz, pembe veya kirmizidir (Dizlek ve ark.,
2008). Karabugday tohumu ve bitkisi Sekil 2.1 ’de gosterilmistir. Tarimi 1lik
iklimlerde yapilir. Gelisimi sirasinda sicaklik dedisimlerine kargi hassastir.
Cimlenme asamasinda ve blylime mevsiminin sonunda, don olaylarina ve
dusuk sicakliklara kargi hassaslik gosterir. Filizlenme igin toprak sicakliginin 8-

10°C olmasi ve yuksek nem seviyeleri gereklidir (Biacs et al., 2002).

Sekil 2.1. Karabugday bitkisi ve tohumunun genel gorinimud (Anonymous,

2015)



2.2. Karabugdayin Kimyasal ve Besinsel Ozellikleri

Karabugdaylar yuksek besleyici degerlere sahip olup beslenmemiz igin ¢ok
onemli protein kaynaklaridir. Proteinleri ideal amino asit dizilimine sahiptir;
nisasta, besinsel lif, vitamin, temel (Zn, Cu, Mn, Mg) ve iz elementleri icerirler.
Ayrica, karabugdaylar, rutin, orientin, viteksin, kuersetin, izoviteksin, kaempferol-
3-rutinozid, izoorientin ve katesin gibi fenolik bilesikleri yiksek miktarda igerirler
(Im et al.,, 2003; Min et al., 2010; Panda et al., 2010; Sedej et al., 2012).
Karabugdayin nem, protein, ham yag ve kul igerigi bakimindan bazi gidalar ile
kargilastiriimasi Cizelge 2.1 'de gosterilmistir (Biacs et al., 2002). Kavuzsuz
karabugday tanesi, 550 mg/g nisasta, 120 mg/g protein, 70 mg/g toplam
besinsel lif, 40 mg/g ham yag, 20 mg/g ¢dzunur karbonhidrat ve 180 mg/g diger
bilesenleri (organik asit, fenolik bilesikler, tannin, nikleotid ve nukleik asitler)
bulundururken (Bonafaccia et al., 2003), karabugday tohumu ise 100-125 mg/g
protein, 650-750 mg/g nisasta, 20-25 mg/g ham yag ve 20-25 mg/g mineral igerir
(Li and Zhang, 2001).

Cizelge 2.1. Karabugday ununun (kavuzsuz) nem, protein, ham yag ve Kkl

miktari bakimindan diger gidalar ile karsilastiriimasi (Biacs et al., 2002; Yildiz ve

Yalgin, 2013).
Gida Ornegi Nem (%) Protein® (%) Ham Yag (%) Kul (%)
Karabugday 11.02 10.03 2.02 1.64
Unu
Misir kirmasi 11.43 8.37 1.02 0.60
Bugday unu? 11.81 13.21 0.93 0.47
Yagsiz sut tozu 3.04 35.82 0.42 nd.

aSert kirmizi yazlik bugday unu
bKarabugday ve Misir kirmasi (N x 6.25), Bugday unu (N x 5.70), Yagsiz siit tozu (N x 6.38)
nd: Belirlenmemigtir.



2.2.1. Karabugday karbonhidratlari

Karabugdayin toplam karbonhidrat igerigi %67-70 arasinda degisir. Bunun
%54.5'ini nigasta olusturur (Steadman et al., 2001a). Karabugdayin nisasta
granulleri, yuzeyinde bazi bosluklar ve gukurlar bulunan poligonal sekle sahiptir.
Ayrica, nigasta granulleri 2-14 pym boyutunda ve 6.5 pym capina sahip kuguk
partiktllerdir (Acquistucci and Fornal, 1997; Qian et al., 1998).

Yapilan bazi ¢alismalara gore karabugday nisastasinin amiloz igerigi %46‘dan
fazladir. Ayrica, diger tahil nisastalari gibi amiloz iceriginin %21.1-27.4 arasinda
degistigini gosteren calismalar da vardir (Noda et al., 1998). Karabugday
nisastasi yuksek miktarda, uzun zincirli dallanmig amilopektinleri igerir. Uzun
zincirli amilopektin polimeri daha ¢ok bulunmasina ragmen (agirlikca %12-13),
amiloz ve kisa zincirli amilopektinin dagilmi bugday ve arpa nisastalar ile
benzerlik gosterir (Schoenlechner et al., 2008). Genellikle karabugday
nisastalari diger tahil nisastalarina gore daha yuksek jelatinizasyon
sicakliklarina sahiptir (Zheng et al., 1998). Kavuzu ayrilmis ham karabugday
%73.5-76.0 oraninda nisasta igerir. Bunun da %33.5-37.8’ini enzime direncli
nisasta olusturur (Skrabanja and Kreft, 1998). Karabugday nisastasi, misir ve
bugday nigastas! ile kiyaslandiginda, yuksek amiloz igerigine, su baglama
kapasitesine ve pik viskozitesine sahiptir (Qian et al., 1998). Ayrica, karabugday
karbonhidratlari diger tahillarin karbonhidratlarina gére daha yavas sindirilirler

(Mariotti et al., 2008).

Karabugdaydaki besinsel lif, tohumu en distan saran tabakada bulunur. Kavuzu

alinmis karabugday tohumundaki besinsel lif orani yaklasik %7 civarindadir.



Kavuzu alinmig karabugdaydaki ¢ézinlr ve ¢ézinmez besinsel lif orani yulaf ve
bugday ile benzerlik gosterir. Karabugdayda ¢ézinmez lif orani %2.2 oraninda
bulunurken, ¢oézunur lif %4.8 oraninda bulunmaktadir (Wijngaard and Arendt,
2006).

2.2.2. Karabugday proteinleri

Karabugdayin protein igerigi tirine gore %8.51-18.87 arasinda degisim gdsterir
(Tang et al.,, 2009). Yaygin olarak tarimi yapilan karabugday (Fagopyrum
esculentum Moench) tohumlarindaki baslica depo proteinleri seyreltik tuz
cOzeltilerinde c¢ozunebilen 8S ve 13S globulinlerinin ve suda ¢6zinebilen 2S
albdminlerinin karakterizasyonu Uzerinde cahlisiimistir (Choi and Ma, 2006;
Milisavljevic et al., 2004; Radovic et al., 1996; Radovic et al., 1999; Tang et al.,
2009). Karabugday proteinleri, temel olarak 13S legiimin benzeri globulin protein
subunitesi tarafindan temsil edilir ve toplam depo proteinlerinin %43’Gni
olustururlar (Choi and Ma, 2006; Milisavlyjevic et al., 2004; Radovic et al., 1996).
Minor subdnitelerle (8S vicilin benzeri globulinler) birlikte depo globulinler,
toplam tohum proteinlerinin %70’ini olugturur. Milisavlyjevic et al. (2004)’in
bildirdigine gére 8S globulinler, 13S karabugday leguminine gore biyoteknolojik
calismalarda daha ilgi c¢ekici olmustur (Radovic et al., 1999). Karabugday
proteinleri ekmeklik bugday proteinleri ile kiyaslandiginda glutamin ve prolin
hari¢ batin amino asitleri yiksek ya da benzer miktarlarda igerirler. Glutamin ve
prolin amino asitleri karabugdayda cok az bulunur. Ozellikle sinirlh miktarda
bulunan lisin amino asiti ekmeklik bugday ununa goére 2.5 kat daha fazladir
(Schoenlechner et al., 2008). Karabugday tohumu proteinleri diger tahillara gére

dengeli ve besinsel agidan Ustun bir amino asit kompozisyonuna sahiptir (Tang



et al., 2009; Radovic et al., 1996). Karabugday proteinlerinin belirgin
Ozelliklerinden birisi de sindiriminin kismen dusuk olmasina karsin proteinlerinin
biyolojik degerinin yuksekligidir. Ayrica karabugday proteinleri safra tasinin
olusumunu engeller ve izole edilmis soya proteinlerine kiyasla kolesterolu ciddi
oranda dusururler. Karabugday proteininin fonksiyonel 6zelliklerinin incelendigi
bir galismada, suda ¢ozunurlugun pH 2-10 arasinda soya protein izolatindan, pH
2-7 arasinda ise kazein proteininden yuksek; emulsiyon stabilitesinin pH 7-10
arasinda soya protein izolatl ve kazeinden duguk; yag absorpsiyon kapasitesi
ise her iki proteinden yuksek bulunmustur (Tomotake et al., 2002). Karabugday
proteinlerinin fonksiyonel ozellikleri ve in vitro sindiriminin lipid ve kul igerigi ile
iliskili oldugu, ekstraksiyondan sonra kurutma seklinin fonksiyonel &zellikleri
etkiledigi belirtilmistir (Tang, 2007).

2.2.3. Alerjik etki

Karabugday, cOlyak hastalari icin toksik etkili prolamin proteinlerini ¢ok az
(6bnemsiz) miktarda igerir (Schoenlechner et al., 2008). Diger taraftan bazi
hassas hastalarda karabugdayin (prolamin hissedilmemesine ragmen) alerjen
etkilere yol agtigi bildirilmistir (Radovic et al., 1999). Ozellikle karabugdayin fazla
tuketildigi Asya ulkelerinde, karabugday alerjenik gidalar arasindadir (Nordlee et
al., 2011). Karabugdayin prolamin igerigi 3.8-5.2 mg/100 g tohumdur. Tam
karabugday unundan elde edilen batin uGrtnlerdeki prolamin miktari, glutensiz
ardnler igin izin verilen miktarin altindadir (Radovic et al., 1999). Bir Urdnun
glutensiz sayilabilmesi igin gluten (prolamin proteinleri) miktarinin 20 mg/kg’den
az olmasi gerekmektedir. Bazi Ulkelerde ise bu deger <100 mg/kg'dir (Taylor,

2010).
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Karabugday, immunoglobulin-E (IgE; tip | immuln reaksiyonu) ile baglanan 24
kDa molekul agirligina sahip proteini igerir ve bundan dolayi yuksek gida alerjeni
potansiyeline sahip oldugu ifade edilmistir (Li and Zhang, 2001). Eger hastalar
karabugday spesifik IgE antikoruna 1.26 kUa/L seviyesinde veya daha Ustinde
sahip olurlarsa, ¢ok kuguk bir miktar karabugdayin solunumla veya agizla
alinmasi sonucu tehlikeli alerjik reaksiyonlar meydana gelebilir (Sohn et al.,
2003). Ayni zamanda Tataristan karabugday (Fagopyrum tartaricum Gaertn)
tohumundan da bu protein izole edilmigtir (Wang et al., 2004).

2.2.4. Karabugday lipidleri

Karabugdayda bulunan lipidler embriyoda yogunlagsmistir ve 6gutme sonucunda
kepek lipidce en zengin kismi olusturur. Karabugday tohumundaki toplam lipid
miktari %2.48 (dwb) dir ve bunun %2.41’i serbest lipidler, %1.09’u ise bagli
lipidlerdir. Karabugday tohumu ayrica %1.01 glikolipid, %0.47 fosfolipid igerir
(Schoenlechner et al., 2008). Embriyoda bulunan lipid konsantrasyonu 70-140
mg/g’dir ve lipid acisindan en yogun kismi olusturur. En duslk lipid miktari 4-9
mg/g ile kavuzda bulunur. Yaygin olarak tarimi yapilan karabugdaydaki en temel
yag asitleri: palmitik, oleik, linoleik, stearik, linolenik, arasidik, behenik ve
lignoserik (lignoceric) asittir (Ahmed et al., 2013).

2.2.5. Karabugday mineralleri

Karabugday tohumundaki mineral i¢erigi ekmeklik bugdaya gore daha dusuktar.
Diger taraftan (kalsiyum hari¢) besinsel 6neme sahip mineralleri diger tahillara
(6rnegin; piring, sorgum, millet ve misir) gore fazla miktarda igerirler
(Schoenlechner et al., 2008). Tataristan karabugdayi ile yaygin olarak ekimi

yapilan karabugdayi kiyaslayacak olursak; Tataristan karabugdayi 2-3 kat daha
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fazla Se, Zn, Fe, Co ve Ni elementlerini icerir (Bonafaccia et al., 2003).
Mineraller genel olarak karabugdayin kepek kisminda yogunlagsmistir. Ca ve Zn
mineralleri kavuzda daha yogun bulunurken, kavuzun ayrilmasi ile birlikte P, K,

Mg miktarlarinda kuru maddede artis gozlenir (Steadman et al., 2001b).

2.2.6. Karabugday vitaminleri

Karabugday tohumunun toplam folik asit miktari 30 pg/100g‘dir. Ayrica
karabugday, ¢avdar unu (29 ug/100g), kavuzu ayrilmamis arpa (21 ug/100 g) ve
ekmeklik bugday ununa (19-20 ug/100g) gore daha ylksek miktarda folik asit
icerir. Karabugday tohumlari riboflavin ve piridoksin vitaminlerine de sahiptirler
(Fabjan et al., 2003). Ayrica, Tataristan karabugdayinda yaygin olarak ekilen
karabugdaya gore toplam B vitamini i¢erigi daha yuksektir ve genellikle en fazla
B vitamini karabugdayin kepek kisminda yogunlagsmistir (Krkoskova and
Mrazova, 2005). Karabugdayin ortalama mineral ve vitamin igerigi Cizelge 2.2

‘de gOsterilmigtir.

2.2.7. Karabugday flavonoidleri

Karabugdaydaki flavonoid igerigi ve bilesimi, karabugdayin yetisme kosullarina
gore farklihk gosterir (Li and Zhang, 2001). Karabugday polifenol agisindan
zengindir ve alti farkh flavonoid gesidini igerir. Bunlar: rutin, kuersetin, orientin,

viteksin, izoorientin ve izoviteksindir (Zhang et al., 2012).
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Cizelge 2.2. Karabugdayin ortalama mineral ve vitamin icerikleri (Biacs et al.,

2002; Yildiz ve Yalgin, 2013).

Mineraller Miktari Vitaminler Miktari
(mg/100g) (mg/1000g)
Kalsiyum 11.0-11.6 Tiamin 3.3
Demir 4.0-17.5 Riboflavin 10.3
Magnezyum 173-390 Pantotenikasit 11.0
Fosfor 330-426 Kolin 440
Potasyum 450 Niasin 18.0
Bakir 0.95 Piridoksin 1.5
Mangan 3.37-14.3 Tokoferoller 40.0
Cinko 0.87-2.8

Genellikle, karabugdaydaki polifenoller kepekte yogunlasmistir ve endospermde
¢cok az bulunurlar. Kepek, ylksek konsantrasyonda tanen (sivilasmamis tanen
0.4 g/100 g ve sivi tanen 1.7 g/100 g) ve diger polifenolleri (toplam polifenoller:
1.2 g katesin esdegeri/100 g) igerir (Steadman et al., 2001b). Karabugdaydaki
en temel flavonoid rutindir, diger pseudo-tahillarda rutin bilesigine rastlanmaz
(Hsu et al., 2008; Schoenlechner et al., 2008). Orientin, viteksin, kuersetin ve
izoorientin kavuzda daha ¢ok bulunurken; rutin ve izoviteksin hem kavuz hem de
tohumda bulunur. Kavuzdaki rutin miktari kavuzu alinmig taneye gore daha

yuksektir (Gallardo et al., 2006; Krahl et al., 2008).

Fagopirin (Fagopyrin) karabugdayda bulunan kompleks bir polifenoldir. Bu
bilesik gunes 1s1gina maruz kalmis acgik tenli hayvanlarda 1siga kargi duyarlilik
olusturmaktadir. Bundan dolayr bu hastaliga fagoprizim (Fagopyrism) de
denilmektedir. Karabugday tohumu ¢ok az miktarda fagopirin igerirken,

kurutulmus ya da yesil haldeki butin karabugday bitkisi besi hayvanlarinda ciddi
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toksik problemlere sebep olabilmektedir (Wijngaard and Arendt, 2006). Diger
taraftan ise fagopirin bilesikleri, Tip 2 diyabet hastalarinin tedavisinde

kullaniimaktadir (Krkoskova and Mrazova, 2005).

Karabugdayin kavuzundan elde edilen fenolik bilesikler ve flavonoidler
antioksidan aktiviteye sahiptir. Bunun yaninda karabugday fenolik asit, tokoferol,
indirgenmis glutatiyon, inositol fosfat ve melatonin gibi antioksidan bilesiklerini
de icerir (Schoenlechner et al., 2008; Zielinski et al., 2009). Antioksidan
maddeler, ¢oklu doymamis vyag asitlerini iceren karabugday oksidatif

bozulmalara kargi korur (Watanabe et al., 1997).

Karabugday da bulunan rutin ve diger flavonoidler insan sagligi agisindan birgok
faydall etkiye sahiptir. Bu bilesikler icerisinde saglik agisindan en ¢ok yarari
bulunan bilesik ise rutindir. Rutinin iltihap sokturicu ve kanser Onleyici etkisi
kanitlanmistir (Fabjan et al.,, 2003; Zhang et al.,, 2012). Rutinin diz kaslar
uzerinde rahatlatici etkisinin bulunmasindan dolayl, damar tikanikligindan
kaynaklanan felg riskini dnleyici ve retinal kanamaya karsi koruyucu etkisi vardir
(Liu et al., 2008). Ayrica rutin kalp damar hastaliklarina karsi koruyucu ve
yuksek kan basincini dengeleyici etkiye sahiptir (Fabjan et al., 2003). Kuersetin
bilesigi ise bagisiklik hicrelerinde histaminin agiga ¢ikmasinin engellenmesine
yardimci olur. Kuersetinin en énemli gorevi; metabolizmayi hizlandirmaktir. Bu
sayede vucuttaki yaglarin yakilmasini ve vicudun toksinlerden arindiriimasini
saglar. Kuersetin gucli bir antioksidan olup kolesteroli dusurmekte, kalp

hastaliklari ve akciger kanseri riskini azaltmaktadir. Ayrica, antiviral ve
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antibakteriyel etkilere de sahiptir (Erguzel, 2006; Lee et al., 2013; Materska,
2008).

Flavonoidlerin  karbon iskeleti, iki fenil halkasinin propan zinciri ile
birlesmesinden olusan ve 15 karbon atomu igeren, difenilpropan (Cs-C3-Ce)
yapisindadir. Flavonoidlerin yapisindaki OH gruplari, reaktif 6zelliklerinden
dolay! kolaylkla glikozitlenir (Nizamhoglu ve Nas, 2010). Rutin ve kuersetin
flavonoidlerinin kimyasal yapilari arasinda karsilikh bir iligki vardir. Kuersetin, bir
glikozit olan rutin bilesiginin aglikon formudur (Fabjan et al., 2003;
Kamalakkannan and Mainzen Prince, 2006). Kuersetin ayrica birgok bitki ve
gida maddesinde bulunan yaygin bir flavonoldur (Ergtizel, 2006). Kuersetinin
kimyasal yapisi Sekil 2.2 ‘de gdsterilmistir. Kuersetin, karabugday haricinde bazi
gidalarda da ylksek konsantrasyonlarda bulunur. Ornegin: soganda 300 mg/kg,
karalahanada 450 mg/kg, brokolide 100 mg/kg, fasulyede 50 mg/kg, elmada 50
mg/kg, kustuziminde 40 mg/kg ve cayda 30 mg/kg’'dir. Uluslararasi kanser
arastirma ajansi (IARC)nin 1999 yilinda yapmis oldugu bir arastirmaya gore,
kuersetinin kansere karsi koruyucu etkisinin oldugu sonucuna varimistir.
Amerika Birlesik Devletleri’nde ve Avrupa’da kuersetin gida takviyesi olarak da

kullaniimaktadir (Cui and Wang, 2012).

Kuersetin serbest aglikonuna bir disakkarit olan rutinozun baglanmasi ile rutin
glikoziti olugsmaktadir (Fabjan et al., 2003; Kamalakkannan and Mainzen Prince,
2006). Rutinin kimyasal yapisi Sekil 2.3’de gdsterilmigtir. Rutin bilesigi,

kuersetin-3-ramnoglikozit (quercetin-3-rhamnoglucoside) ya da kuersetin-3-O-f3-
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rutinozid olarak da adlandiriir (Dadakova and Kalinova, 2010; Ratan and

Kothiyal, 2011).

Sekil 2.2. Kuersetinin kimyasal yapisi (Anonymous, 2014a).

Rutin bilesigi karabugday bitkisinin en ¢ok yaprak ve cicek kisimlarinda
bulunmaktadir. Bundan dolayi rutinin endustriyel olarak elde edilmesi bitkinin en
¢cok bu kisimlarindan saglanmaktadir (Kalinova et al.,, 2006). Rutin bilesigi
karabugday haricinde en ¢ok sogan, elma, ¢gay ve kirmizi sarapta bulunmaktadir

(Kamalakkannan and Mainzen Prince, 2006).

Dort farkli katesin turevi [(-)-epikatesin, (+)-katesin-7-O-B-D-glukopiranozid, (-)-
epikatesin-3-O-p-hidroksibenzoat ve (-)-epikatesin-3-O-(3,4-di-O-metil)gallat]
kavuzu ayriimis karabugday tanesinden etanol ekstraksiyonu ile izole edilebilir.
Bu katesinlerin antioksidan aktiviteleri rutin bilesigine gore daha yuksektir

(Kalinova et al., 2006).

Tataristan karabugday! ile yaygin tarimi yapilan karabugdayin kiyaslandigi bir
calismada, Tataristan karabugdayindaki flavonoid icerigi 40 mg/g iken, yaygin

tarimi yapilan karabugday tohumunda 10 mg/g saptanmistir. Tataristan
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karabugdayindaki flavonoid igeriginin daha fazla oldugu gézlenmistir (Liu et al.,

2008; Qin et al., 2010).

HO O O—H,C
CH, N )
OH ™
oH oM b

Sekil 2.3. Rutinin kimyasal yapisi (Anonymous, 2014b).

Oomah and Mazza (1996)'nin yaptiklar bir ¢calismaya gore, flavonoid icerigi
rutin miktari ile kuvvetli bir korelasyon gostermis fakat antioksidan aktiviteleri
zayif bulunmustur. Yapilan diger bir calismaya goére karabugdayin antioksidan
aktivitesi diger tahillarla kiyaslandiginda; karabugday> arpa> vyulaf>

bugday=cavdar seklinde gézlenmistir (Sedej et al., 2010).

Bagka bir calismada incelenen 14 farkl karabugday c¢esidinin farkl miktarlarda
rutin icerdigi gozlenmistir. En dusuk rutin icerigi 0.064-0.390 mg/100 g’dir
(Suzuki et al., 2005). Bir diger g¢alismada ise, U¢ farkli karabugday c¢esidinin
(Fagopyrum esculentum, F. tataricum ve F. homotropicum) rutin ve toplam
flavonoid igerikleri incelenmis, sirasiyla Fagopyrum esculentum igin %0.02 ve

%0.04, F. Homotropicum igin %0.10 ve %0.35, F. Tataricum igin ise %1.67 ve
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%2.04 olarak bulunmustur. Antioksidan aktiviteleri ise F. Tataricum > F.

Homotropicum> Fagopyrum esculentum seklinde azalmigtir (Jiang et al., 2007).

Inglett et al. (2010), mikrodalga igsinlarini kullanilarak elde edilen karabugday
ekstratlarinin fenolik madde igeriklerini, su banyosu kullanilarak elde edilen
ekstratlarla kiyaslamislardir. Genellikle, mikrodalga isinlari kullanilarak elde
edilen fenolik madde miktari, su banyosu kullanilarak elde edilen fenolik madde
miktarindan daha fazla bulunmustur. En ylksek fenolik madde miktari (18.5+0.2
mg/g), %50 etanol/su ve 150°C’de mikrodalga kullanilarak elde edilen

ekstratlarda belirlenmistir.

Karabugdayda bulunan flavonoid bilegiklerin tayininde genellikle HPLC cihazi
kullaniimistir. Bununla ilgili yapilan bir arastirmada, karabugday kavuzunda
bulunan toplam flavonoid miktarinin, karabugday ununa goére ¢ok daha fazla
oldugu saptanmigtir. Buna gore karabugday kavuzunda 45.6 mg/100g km
toplam flavonoid bulunurken, wunundaki miktar 9.8 mg/100g km’dir.
Karabugdaydaki en temel flavonoid olan rutin kavuzda en yuksek yuzdeye sahip
iken, kuersetin ¢ok az miktarda bulunmaktadir (Quettier-Deleu et al., 2000).
Bagka bir gcalismada ise RP-HPLC (reverse phase high performance liquid
chromatography) ve ESI-TOF-MS (electrospray-ionization-time of flight-mass
spectrometry) cihazlari kullanilarak 30 farkli fenolik bilesik karakterize edilmistir

(Verardo et al., 2010).

Isil igleme ugramis karabugdaylarda flavonoid konsantrasyonu azalmaktadir.

Karabugday 150°C'de 10 dk 1sil isleme maruz kaldiginda flavonoid
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konsantrasyonu %20 oraninda azalirken, ayni sicaklikta 1 saaten fazla isil iglem
uygulandiginda flavonoid igerigi %40 oraninda azalma goéstermistir (Wijngaard

and Arendt, 2006).

Flavonoid glikozitleri genellikle bagirsaktaki mikroorganizmalar tarafindan
hidrolize edilirler. Bir bagirsak bakterisi olan Eubacterium ramulus
karabugdaydaki flavonoidlerin pargalanmasini saglar. Karabugday yapragindan
elde edilen besinsel flavonoidler saf rutin flavonoidine goére E. ramulus igin daha

iyi substrat kaynagidir (Wijngaard and Arendt, 2006).

2.3. Karabugdayin Teknolojik Ozellikleri

Buglin Dunya’da gelistirilen glutensiz gida Granleri (6rnegin ekmek, makarna ve
bisklvi) tahil benzeri olarak adlandirilan pseudo-tahillardan (pseudocereals)
uretilmektedir (Yildiz ve Yalgin, 2013). Pseudo-tahillara érnek olarak, amarant,
kinoa (quinoa) ve karabugday verilebilir. Productscan® Online Database

(www.productscan.com) goére, Kuzey Amerika’da amarantdan yapilan 9

glutensiz ekmek c¢esidi, Avrupa’da ise karabugday kullanilarak yapilan 3 farkli
glutensiz bisklvi g¢esidi listelenmistir (Schoenlechner et al., 2008; Yildiz ve
Yalcin, 2013).Yaygin olarak tarimi yapilan karabugday unundan eriste, krep,
gOzleme, kek, kraker, kahvaltilik gevrek, ekmek ve biskuvinin yapilabilecegi
bildirilmistir (Panda et al., 2010). Karabugday ve pseudo-tahillarin glutensiz

gidalarda kullanimina ydnelik bazi arastirmalar asagida 6zetlenmistir:

Bir calismada, %100 pseudo-tahil unlarindan elde edilen eristeye, albimin,

emulgator, enzim ve ksantan gam katilmasi ile makarna kalitesinde artis
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gozlenmistir. Karabugday unundan elde edilen erigtenin ise doku dayanikliligi
artmig ve pisirme kayiplari azalmistir (Schoenlechner et al., 2008). Kademeli
degirmen kullanilarak 6guttlen karabugday tanelerinin, distan ice dogru 16 farkli
asamadaki ogutulmus karabugdaylarin erigte kalitesi uzerine etkisi incelenmigtir.
Undaki protein ve kul miktari i¢cten disa dogru artis gosterirken, bazi yag asitleri
(palmitik, stearik, linoleik, linolenik) miktarlarinda azalma gdézlenmistir. Optimum
pisme suresi ve pismis ve pismemis eristelerdeki agarma orani igten disa dogru
azalma gostermigtir. Ayrica, tanenin i¢ kisimlarindan elde edilen un ile Uretilen
eristelerde, diger kisimlarina gore daha siki ve daha az elastik eristeler elde

edilmigtir (Hung et al., 2007).

Kinoa ve karabugdayin sadece nisasta bilesenleri kullanilarak, biskivi hamuru
ve urunleri basarili bir sekilde Gretilmistir (Schoenlechner et al., 2008). Schober
et al. (2003), %10 karabugday unu, %50 kahverengi pirin¢ unu, %30 patates
nigastasi ve %10 millet tanesi katarak biskivi Gretimini aragtirmiglardir. Uretilen
biskuvilerin yapisinda homojenlik goézlenmezken, daha yumusak hamur ve

sonucunda daha kalin biskuviler elde edilmistir.

Chillo et al. (2008), toplam formulasyonda kullanilan karabugday ununun her bir
dozuna (%10, %20, %30) karsilik kullanilan Durum bugdayi kepegi (%10, %15,
%20) ilavesinin spagetti kalitesi Uzerine etkilerini incelemislerdir. Ayrica
karbonhidrat agisindan zengin olan spagettiye, protein agisindan zengin olan
karabugday unu katarak spagettiyi protein acisindan zenginlestirmek
amaclanmistir. Buna gore, kirllma hassasiyetinin %15 ve 20 kepek ilavesi ile

azaldigi ifade edilmistir. Bunun yaninda pisirmeye karsi goOsterilen direng,
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yapiskanlik ve pisirme kayiplarinda kontrole gére bir degisiklik olmamistir (Yildiz

ve Yalgin, 2013).

Bir baska calismada, karabugday kepek unu (KKU) ilave edilen (250 g/kg)
spagettilerin amino asit kompozisyonu, protein igerikleri, mineral kompozisyonu
ve kul igeriklerinin pigirme ve isleme asamalarindaki degisimleri incelenmistir.
KKU’nun Durum irmigine gobre mineral ve protein igerigi daha fazladir.
Ekstrizyon ve kuruma sicakliklarinin, KKU igeren spagettilerin kil ve mineral
madde iceriklerinde ¢ok az ya da hi¢c etkisi olmamistir. Ayrica, 90°C’deki
kurutma sicakhgi protein icerigini etkilememis olmasina ragmen, karabugdayin
icerdigi lisin esansiyel amino asitinde %31 azalma gdérulmustur. Lisin
miktarindaki azalmanin bir baska nedeni de indirgen sekerler ve lisinin serbest
amino grubu arasinda meydana gelen Maillard reaksiyonudur. Pigirme sirasinda
mineral maddeler makarna dokusundan ayrildigindan kul igeriginde %28 azalma
gorulmastir. Bunun sonucunda potasyumda %62, bakirda %45 ve ¢inkoda %11
oraninda azalma meydana gelirken, kalsiyum, demir, magnezyum ya da
mangan miktarlarinda ¢ok az degisiklik gozlenmistir. Pisirme sirasinda meydana
gelen bu kayiplara ragmen KKU iceren makarnalarda, Durum irmigi ile Uretilen

makarnalara goére daha az mineral kaybi olmustur (Manthey and Hall, 2007).

Zencefilli-findikh - biskUvilerde tam karabugday ununun (%30, %40, %?50)
kullanilabilirliginin arastirildidi bir ¢alismada, aslinda bu bisklvi kalitesinin
geligtiriimesinde kullanilan ¢avdar unu yerine kullanilip kullanilamayacagi
incelenmistir. Uriiniin standart formiilasyonunda kullanilan un bugday unudur.

Karabugday unu kullanildi§i zaman c¢avdara goére protein, ¢inko, toplam
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polifenol, antioksidan ve selat aktivitesinde énemli bir artis gézlenmistir. Toplam
besinsel lif, bakir, mangan ve demir miktarlarinda artis olmasina ragmen ¢avdar
kullanildigi zamanki miktarlari gecememistir. Tam karabugday unu kullanilarak
zenginlestirilmis biskuviler, budday ununa goére daha fazla duyusal 6zellik,
yumusaklik ve kirilganliga sahip olurken; ayni kalite 6zelliklerinin ¢avdar unu

eklenmis biskuvilere gore daha dusuk oldugu gozlenmistir (Filipcev et al., 2011).

Sakac et al. (2011), piring ve karabugday unundan yapilan glutensiz ekmeklerin
antioksidan kapasitesine etkisini aragtirmislardir. Yapilan g¢alismada, piring ve
tam karabugday unu (TKU) veya piring ve kepeksiz karabugday unu (KKU)
90:10, 80:20, 70:30 oranlarinda karisimlari saglanarak glutensiz ekmekler
uretilmistir. KKU veya TKU‘nin hamur formuilasyonunda artirilmasi ile son
urundeki antioksidan kapasitesinde artis gozlenmistir. Ekmek yapma islemi
sirasinda glutensiz Granler farkli antioksidatif parametreler gdsterir. KKU iceren
orneklerin toplam fenolik madde (TFM) igeriklerinde azalma goézlenmistir. Diger
taraftan %30 TKU iceren 6rneklerdeki TFM degeri %17 azalma gostermistir. Her
iki karabugday unu ayri ayri %10 ve %20 oranlarinda katildiginda ekmekteki

antioksidatif ve indirgeyici aktivitelerde azalma meydana gelmistir.

Tarhananin besinsel ve fonksiyonel Ozelliklerinin gelistiriimesi amaciyla
kavuzsuz karabugday unu (KU) ilavesinin etkisi incelenmigtir (Bilgicli, 2009a).
Tarhana formulasyonuna KU c¢esitli oranlarda (%20, %40, %60, %80, %100)
katillarak bazi fiziksel, kimyasal, fonksiyonel ve duyusal 6zellikler kontrol grubu
ile kiyaslanmigtir. Buna gore, tarhana orneklerindeki fermentasyon kaybi %9.06-

23.27 arasinda degismistir. Tarhanadaki kul, protein, yag ve sellloz i¢erikleri KU
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miktari arttikga artis gostermistir. Tarhana Uretim asamalari esnasinda KU’nun
icerdigi yuksek fitik asit miktarinda (1565mg/ 100 g) %98.7 oraninda azalma
meydana gelmistir. KU oranindaki artis tarhananin K, Mg ve P igerigini dnemli
dizeyde artirmigtir. Ayrica, %40 oraninda KU katimi Uretilen erigtelerin lisin
amino asiti miktarini artirmigtir. KU katimi tarhanalarin besinsel degerini
artirmigtir, fakat KU’'nun %40 ve daha fazlasi katildigi durumlarda fonksiyonel ve

duyusal 6zelliklerde azalma meydana gelmistir (Bilgigli, 2009a).

Bilgicli (2009b) bir diger calismasinda, kavuzsuz karabugday unu (KU), piring
unu ve misir nigastasi karigimi ile uretilen glutensiz tarhanalari, bugday unu ile
uretilen tarhana ile kiyaslamistir. Calismadaki iki farkh glutensiz tarhana
formulasyonunda %40 ve %60 oranlarinda KU kullaniimigtir. Buna gére, KU’'nun
%60 oraninda katildid1 durumlarda tarhana 6rneklerinin kil ve yag miktarlarinda
artis gozlenirken, renk 6zelliklerinden parlaklik degeri (L) olumsuz etkilenmigtir.
KU’nun glutensiz formilasyonda artiriimasi ile potasyum, magnezyum ve fosfor
icerikleri onemli duzeyde yukselmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda ise
KU katilmasi ile tarhanalarin kivam, tat, eksilik ve gevreklik ozellikleri
degismigtir. Glutensiz tarhanalardan %40 oraninda KU katilan tarhana,
panelistler tarafindan en iyi tat ve ylksek kabul edilebilirlik puani almistir

(Bilgicli, 2009b).

Karabugday ekmeklerindeki aroma bilegenlerinin incelendigi bir arastirmada,
%15 karabugday unu ve %85 bugday unu kullanilarak kavuzlu ve kavuzsuz
karabugday unlu ekmekler UGretilmistir. Karabugday ekmegindeki ugucu

bilesenler ve tat bilegenleri analiz edilerek, tamamen ekmeklik bugday unundan
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elde edilen beyaz ekmekle kiyaslanmigtir. Calisma sonucunda, her iki
karabugday ekmeginin, beyaz ekmede goére daha fazla seker ve seker
bilesenleri icerdigi gozlenmistir. Ayrica, karabugday ekmegindeki toplam serbest
amino asit miktari 86.36-87.73 mg/g araliginda iken, beyaz ekmekteki miktar
73.90 mg/g olarak bulunmustur. Karabugday ekmeklerindeki toplam ugucu
bilesenler (3564.36-4951.39 ug/g), beyaz ekmege goére (1706.46 pg/g) iki ug kat
daha fazla oldugu, karabugday ekmeklerinin daha karakteristik bir aromaya
sahip oldugu belirtilmistir. Ayrica, karabugday ekmeklerindeki 5’-ntkleotid
(aroma bilesigi) miktari beyaz ekmege gore daha yiuksek bulunmasindan dolayi

daha keskin bir tada sahip olduklari dugunulmektedir (Lin et al., 2009).

Bagka bir calismada ise yine %15 kavuzlu ve kavuzsuz karabugday unu ve %85
bugday unu kullanilarak Uretilen ekmeklerin alti gun boyunca depolama
stabilitelerindeki degisim incelenmistir. Pisirme isleminden sonra beyaz ekmekte
daha yuksek nem igerigi gozlenmigtir. Toplam mikroorganizmma yukd birinci
gunde taze ekmege gore benzer iken, altinci gun sonundaki toplam
mikroorganizma yuklu beyaz ekmek>kavuzsuz karabugdayli ekmek> kavuzlu
karabugdayli ekmek seklinde degismistir. Ekmeklerdeki tekstlr degisimlerine
bakacak olursak %15 karabugday iceren ekmeklerde daha sert ve daha

yapiskan yapi gézlenmigtir (Lin et al., 2012).

Bir arastirmada karabugdaylarin prebiyotik etki gosterebilecegi saptanmigstir. Bu
calisma kapsaminda, c¢esitli fare turlerinde karabugdayin sindiriimesi
arastinimistir ve ayrica farelerin bagirsaklarinda bulunan Enterobakteriler ve

Bifidobakteriler Uzerinden mikrobiyolojik arastirma yapilmistir. Sonug¢ olarak,
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karabugday ile beslenen farelerde kontrol grubuna goére aerobik mezofilik ve
laktik asit bakteri miktarlarinda artis gozlenmistir. Ayrica karabugday dieti
uygulanan farelerde Enterobakteriler ve patojenik bakterilerde ¢ok az azalma
meydana gelmistir. Bu bilgiler 1s1ginda, karabugdayin prebiyotik bir Grin olarak

tuketilebilecegi sonucuna variimigtir (Prestamo et al., 2003).

Ekstrizyon kosullarinin fizikokimyasal 6zellikler Gzerinde etkisinin arastinildigi bir
calismada, karabugday ve misir unlari farkli nem (%12-15) ve iceriklerde (%15-
30-45-60-100) formulasyona katilmistir. Bu ¢alismaya goére, %12 ve %15 nem
iceriklerinde formilasyondaki karabugday orani arttikca genlesme oraninda
onemli Olgclide artis gdzlenmisti. Nem oraninin %12, karabugdday igeriginin
%100 oldugu durumda en yuksek genlesme katsayisina ulagiimistir. Nem
iceriginin %12 ve karabugday iceriginin %60 ve %100 oldugu durumlarda en
yuksek suda c¢oézundrlik degerlerine (sirasiyla %37.9 ve %39.6) ulasiimistir.
Karabugday igeriginin ve nem igeriginin artmasi ile birlikte ekstride Urlnlerde su

absorpsiyon kapasitesinde artis goézlenmistir (Ekielski et al., 2007).

Jozinovic et al. (2012), ekstrize edilen ve ekstrize edilmeyen misir unlarina
karabugday ya da kestane ununun katilmasi ile misir ununda meydana gelen
kimyasal ve reolojik 6zelliklerdeki degisimleri incelemiglerdir. Her iki misir ununa
da karabugday unu eklendigi zaman protein, yag, besinsel lif ve kil igeriginde
artis gozlenirken, kestane unu eklendigi zaman protein icerigi haric diger
kimyasal ozellikler artmistir. Karabugday ve kestane unlari daha kuglk nisasta
grandllerine sahip olduklari i¢in enzimler tarafindan pargalanmaya daha

uygundur. Bundan dolayr misir ununa eklendikleri zaman direngli nisasta
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oraninda belirgin bir azalma meydana gelmistir. Ekstrizyon igleminden sonra ise
zedelenmis nisasta miktarinda artis gozlenmistir. Ekstrizyon iglemi kil ve lif
igerigini etkilemezken, protein miktarini ¢ok az artirip, yag miktarini belirgin bir
bicimde azaltmistir. Karabugday ununun eklenmesi ile toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite de artis gozlenmigtir. Ekstrizyon iglemi uygulandiginda ise
Isil iglem sebebi ile 1siya duyarli bazi antioksidan bilesenler, toplam fenolik

madde ve antioksidan aktivitede azalma tespit edilmistir.

Baska bir calismada ise karabugday unundaki fenolik maddeler, kavrulma
(roasting) ya da ekstrizyon islemlerinden dnce ve sonra ekstrakte edilerek
fenolik madde Uzerindeki dedisim incelenmistir. Folin-Ciocalteu yontemi ile
belirlenen toplam fenolik maddede her iki islemden sonra herhangi bir degisim
meydana gelmemigstir. DPPH yontemi ile belirlenen antioksidan aktivite tayininde
ise 200°C’de 10 dk kavrulan unlarin antioksidan aktivitelerinde ¢ok az bir azalma
meydana gelirken, ekstriizyon (170°C) isleminden sonra bir degisim olmamistir

(Sensoy et al., 2006).
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BOLUM 3

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Karabugday Unu

Arastirmamizda, Konya'da bulunan Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal
Arastirma EnstitisU Tarla Bitkileri biriminin 1slah ¢aligmalari sonucu elde ettigi
ve tescilleterek Uretim izni aldigi Gines ve Aktas karabugday (Fagopyrum
esculentum Moench) gesitlerinin kavuzlu ve kavuzsuz olarak égutiimesiyle elde
edilen karabugday wunlarn kullaniimigtir. Karabugdaylar tam olgunlagma
déneminde hasat edilmistir. Farkli zamanlarda (2011 ve 2013 hasat yillari) hasat
edilen Glnes ve Aktas karabugday cesitlerinin kavuzlu ve kavuzsuz olarak
ogutulerek analize hazirlanmasi Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma
Enstitiusi’nde gercgeklestiriimigtir. Buna goére 2011 ve 2013 yillarinda hasat

edilen karabugdaylarin yetistirme sartlari asagidaki Cizelge 3.1’de verilmigtir:
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Cizelge 3.1. Karabugday cesitlerinin hasat yilina gore yetistirme 6zellikleri.

Yetigtirme

-- . . 2011 Hasat Yili 2013 Hasat Yili
Ozellikleri
Ekim tarihi 18.04.2011 15.04.2013
Hasat zamani 08.07.2011 16.07.2013
Sulama zamanlari 16.05, 15.06, 2011 02.05, 30.05, 26.06, 2013
Ekim sikhgi 250 adet/m? 250 adet/m?
Gubreleme zamani 18.04.2013 15.04.2013

Gubreleme miktari 3 kg N/da; 8 kg P20Os/da 3 kg N/da; 8 kg P20Os/da

3.1.2. Kimyasallar

Toplam fenolik madde tayininde kullanilan standart gallik asit, Folin Ciocalteu’s
phenol ayiraci, mutlak etil alkol ve dimetil sulfoksit (DMSO) Sigma-Aldrich
firmasindan (St. Louis, MO, A.B.D.); sodyum karbonat ve mutlak metil alkol ise
Riedel-de Haén firmasindan (Almanya) temin edilmistir.

Antioksidan aktivite tayininde radikal c¢ozeltinin hazirlanmasinda kullanilan
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ve ABTS (2,2’-Azino-bis(3-
ethybenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt) ve potasyum persulfat
kimyasallari ile Troloks standardi ((x)6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2-
carboxylic acid) Sigma-Aldrich firmasindan (St. Louis, MO, A.B.D.), 6rnek
ekstraksiyonu icin kullanilan mutlak metil alkol Riedel-de Haén firmasindan
(Almanya) temin edilmistir.

Flavonoid bilesikleri olan rutin ve kuersetinin HPLC ile analizinde daima HPLC
safiginda (HPLC grade) ¢dzlculer kullaniimigtir. Rutin ve kuersetin standart

maddeleri Sigma-Aldrich firmasindan (St. Louis, MO, A.B.D.) temin edilmistir.
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3.2. Metod

3.2.1. Kimyasal Analizler

3.2.1.1. Rutubet Miktarn Tayini

Rutubet miktari, AACC Metot No. 44-01 (AACC, 2000) goére belirlenmistir.
3.2.1.2. Kul Miktari Tayini

Kal miktari, AACC Metot No. 08-01 (AACC, 2000) ‘e gore belirlenmisgtir.
3.2.1.3. Ham Yag Miktan Tayini

Ham yag miktari, AACC Metot No. 30-25 (AACC, 2000)’ e gore belirlenmisgtir.
3.2.1.4. Protein Miktari Tayini

Protein miktari, AACC Metot No. 46-12 (AACC, 2000) ‘e gore belirlenmigtir.
3.2.1.5. Titre Edilebilir Asitlik (TEA) Tayini (sulfiirik asit cinsinden)

Titre edilebilir asitlik (sulfurik asit cinsinden), Bugday Unu Turk Standardi 4500/

Haziran 2010 Asitlik Tayini metoduna (TSE, 2010) goére belirlenmisgtir.

3.2.2. Suda Goéziinen Madde (%) ve Su Baglama Kapasitesi (%) Tayini

Kavuzsuz ve kavuzlu karabugday unlarinin suda ¢ézinen madde (%) ve su
baglama kapasitesi (%) degerleri Singh and Singh (2003) metoduna goére
yapiimisgtir. Bu metoda gore 0.5 gr hassasiyetteki karabugday un ornegi darasi
alinmis polipropilen tuplere tartiimig ve uzerine 10 ml distile su ile ilave edilmis,
daha sonra her bir tlp 90 dakika vorteks karistiricida karistirdiktan sonra tupler
4000xg’de 10 dakika santrufuj edilmigtir. Stpernatant dnceden darasi alinmis
metal kaplara dokulmis ve kaplar 100°C’deki etlive konularak tim icerik
kuruyuncaya kadar kurutulmus ve desikatorde sogutulduktan sonra tartilmigtir.

Santrufljden c¢ikan tlplerdeki yas c¢okelti tartildiktan sonra ayni sekilde
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100°C’deki etuivde kurutulmustur. Kuruyan ¢okeltiler oda sicakligina desikatorde
sogutulduktan sonra tartilmistir. TUm oOrneklerde suda ¢ozunen madde ve su
baglama kapasitesi tayini icin U¢ tekrar yapilmistir. Sonug¢ asagidaki gibi

hesaplanmigtir:

e Kuru stpernatant agirligi (g)
Sud Madde (%)= 1
uda Gozinen Madde (%) Tartilan 6rnek miktari (g) x 100

Islak ¢okelti - Kuru ¢okelti agirligi (g)
Tartilan 6rnek miktari (g)

Su Baglama Kapasitesi (%) = x 100

3.2.3. Toplam Fenolik Madde Tayini

Folin-Ciocalteu yontemi, Folin-Ciocalteu ¢ozeltisinde bulunan fosfotungustik ve
fosfomolibdik asitlerin kompleks polimerik iyonlari ile fenolik bilegiklerin
oksidasyonu sonucu olusan mavi renkli molibden-tungsten kompleksinin
konsantrasyonunun uygun bir dalga boyunda olgulmesi ilkesine dayanir (Barut
Uyar ve ark., 2013). Bu amagla kavuzlu ve kavuzsuz karabugday ornekleri 3 ayri
¢bzucu ile ayri ayri ekstrakte edilerek toplam fenolik madde miktarlari
belirlenmistir.

3.2.3.1. Dimetil sulfoksit (DMSO) ile Toplam Fenolik Madde Tayini
Karabugday unlarinin DMSO ile toplam fenolik madde tayini Gutfinger (1981) ve
Singleton et al. (1999) tarafindan 6nerilen Folin-Ciocalteu yontemi modifiye
edilerek yapilmigtir. Kavuzlu ve kavuzsuz karabugday unlarinin ekstraksiyonu 3

tekrarli cahisilmigtir. Deney tuplerine 0.22 gram Ornek tartiip Uzerine 5 mL
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DMSO ilave edilerek siire baslatiimistir. Ornekler her 15 dk da bir kez olmak
uzere vorteksle karistirilarak 1 saat suresince ekstraksiyona tabi tutulmustur.
Sure sonunda 9000xg 'de 15 dk santriflj edilerek sUpernatanttan 0.125 mL
alinip test tuplerine aktarilmistir. Uzerine 3.25 mL distile su ve 0.25 mL Folin-
Ciocalteu’s fenol ilave edilip oda sicakhdinda 3 dk beklenerek reaksiyonun
gerceklesmesi saglanmistir. Daha sonra 0.5 mL sodyum karbonat g¢dzeltisi
(%20) ve 0.75 mL distile su ilave edilerek, ornekler oda sicakhginda ve
karanlikta 1 saat inklibasyona birakilmistir. Reaksiyon sonunda indirgenen folin-
ciocalteu c¢ozeltisinin olusturdugu mavi renk, spektrofotometrede (Shimadzu
1700, Japonya) 725 nm dalga boyunda sahide karsi okunmustur. Okunan
absorbans degerlerine karsilik gelen konsantrasyon degerleri hesaplanarak,
sonuglar mg gallik asit esdegeri / g 6rnek olarak hesaplanmistir. Daha sonra bu
sonuglar kuru madde Uzerinden mg gallik asit esdegeri / g un olarak ilgili
cizelgede gosterilmistir. DMSO ile ekstrakte edilen fenolik maddelerin tespitinde

kullanilan gallik asit standart dogrusu Sekil 3.1’de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. DMSO ile ekstrakte edilen fenolik maddelerin tespitinde kullanilan

gallik asit standart dogrusu.

3.2.3.2. Etil Alkol ile Toplam Fenolik Madde Tayini

Karabugday unlarinin etil alkol ile toplam fenolik madde tayini Ragaee et al.
(2006) ve Zielinski and Kozhowska (2000) tarafindan onerilen Folin-Ciocalteu
yontemi modifiye edilerek yapilmigtir. Kavuzlu ve kavuzsuz karabugday
unlarinin ekstraksiyonu 3 tekrarli galigiimigtir. Fenolik maddelerin ekstraksiyonu
icin deney tuplerine 0.5 gram 6rnek tartilarak, Uzerine 5 mL mutlak etil alkol ilave
edilmistir. Ornekler 40°C sicakliga sahip su banyosunda 2 saat boyunca tutulup
ekstraksiyon islemi gergeklestiriimistir. Stre sonunda 9000xg ‘de 15 dk santrufyj
edilerek sUpernatanttan 0.250 mL alinarak test tlplerine aktarilmistir. Folin-
Ciocalteu’s phenol 1:1 oraninda saf su ile seyreltilerek 0.250 mL test tuplerine

aktaniimigtir. Daha sonra 0.5 mL %20’lik sodyum karbonat ¢ozeltisi ve 4 mL
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distile su sirasiyla ilave edilmistir. Reaksiyonun gerceklesmesi icin test tlpleri

karanlikta 30 dk inkiibasyona

birakilmistir. Slre sonunda tlpler 4000xg ‘de 10 dk santrifij edilerek
spektrofotometrede (Shimadzu 1700, Japonya) 725 nm dalga boyunda
absorbans dederleri okunmustur. Sonuglar kuru madde Uzerinden mg gallik asit
esdegeri / g un olarak gosterilmigtir. Etil alkol ile ekstrakte edilen fenolik
maddelerin tespitinde kullanilan gallik asit standart dogrusu S$ekil 3.2 ’'de

gOsterilmigtir.
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Sekil 3.2. Etil alkol ile ekstrakte edilen fenolik maddelerin tespitinde kullanilan

gallik asit standart dogrusu.

3.2.3.3. Metil Alkol ile Toplam Fenolik Madde Tayini
Etil alkol ile toplam fenolik madde tayin yonteminin aynisi metil alkol

ekstraksiyonu icin de uygulanmistir. Sadece karabugday unlarindan fenolik
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maddelerin ekstraksiyonu icin deney tuplerine 0.25 gram ornek tartilarak,
uzerine 5 mL mutlak metil alkol ilave edilmistir.

ilk santrifij isleminden sonra sipernatanttan 0.125 ml test tiiplerine
aktarilmigtir. Bundan sonraki batln iglemler aynen uygulanmistir. Sonuglar kuru
madde Uzerinden mg gallik asit esdederi / g un olarak gdsterilmistir. Metil alkol
ile ekstrakte edilen fenolik maddelerin tespitinde kullanilan gallik asit standart

dogrusu Sekil 3.3’de gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Metil alkol ile ekstrakte edilen fenolik maddelerin tespitinde kullanilan
gallik asit standart dogrusu.

3.2.4. Antioksidan Aktivite Tayini
3.2.4.1. Antioksidan Aktivitenin, DPPH (2,2-diphenyl-1 picryhydrazyl)

Radikalini Yakalama Aktivitesi Uzerinden Belirlenmesi

DPPH ticari olarak elde edilebilen stabil organik nitrojen radikalidir. Molekulde bir

serbest elektronun yer degistirmesi menekse renginin olugsmasina sebep olur.
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DPPH solusyonu, hidrojen atomu verebilen madde (antioksidan) ile karistirildigi
zaman koyu menekse rengin kaybi ile indirgenmis form olusur. Renkteki
degisim, 517 nm dalga boyunda absorbans oOlgumu ile belirlenmektedir.
Antioksidan aktivitenin DPPH radikalini yakalama aktivitesi Uzerinden
belirlenmesinde Yu et al. (2002) tarafindan Onerilen yontem uygulanmigtir. Bu
amagcla orneklerden 0.1 g tartiimis ve Uzerine 1 mL distile su ilave edilerek 1
saat slreyle ekstraksiyon islemi gercgeklestiriimistir. Metil alkol (3 mL) ile
seyreltilen ekstraktlara 9000xg’de 20 dakika santrtfdj islemi uygulanmistir.
Supernatant lzerine son konsantrasyonu 0.07 mM olacak sekilde mutlak metil
alkolde taze hazirlanmig DPPH radikalinden 2.5 ml ilave edilmistir. Orneklerin
absorbans degerleri 30 dakikalik reaksiyon suresinden sonra, kor olarak
kullanilan mutlak metil alkole karsi UV-VIS spektrofotometrede (Shimadzu 1700,
Japonya) 517 nm dalga boyunda belirlenmistir. Orneklerin antioksidan aktivite
analizi Uger paralelli olarak calisiimigtir. Her iki 6rnek absorbansindan sonra bir
kor absorbansi belirlenmistir. Korin absorbans degeri daima orneklerin
absorbans degerinden yuksek ¢ikmistir. DPPH radikalini yakalama aktivitesi (%)
sonuglari asagidaki formule gére kuru agirlik Gzerinden hesaplanmistir.

()

DPPH Radikalini Yakalama Aktivitesi (%) = 100xExT

Burada,

M = Ornek agirhgi (0.1 g)

E = Ornegin kuru agirhg, g
G = Korun absorbansi

H = Ornek absorbansi

35



Ayrica orneklerin  antioksidan aktivitesi, Troloks’'un (6-hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchromane-2-carboxylic acid) DPPH radikalini indirgeme 06zelligine
gore de hesaplanmistir. Troloks’a iliskin % inhibisyon grafigi Sekil 3.4‘te

gorulmektedir. % inhibisyon degeri, asagidaki esitlikle hesaplanmigtir:

A Korin absorbanst — Ornek absorbanst
Inhibisyon orant (%) = Korin absorbanst x100

100
90 | y =3,4324x +4,2896 , R2=0,9867
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Sekil 3.4. Troloks’a iliskin % inhibisyon standart dogrusu.
Orneklerin antioksidan aktivitesi kuru madde Uzerinden, “mmol trolox/kg

karabugday” cinsinden hesaplanmigtir.
3.2.4.2. TEAC Yontemi ile Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Antioksidan aktivite tayininde Ragaee et al. (2006) ve Yu et al. (2002) tarafindan

Onerilen yodntemler modifiye edilerek kullaniimistir. Buna goére, ABTS (2,2-

36



azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit) ve potasyum persilfat (K2S204)
arasinda gercgeklesen reaksiyon sonucu mavi-yesil renkli ABTS ** radikal katyonu
olusmaktadir. Bu radikal c¢ozelti Uzerine antioksidan igeren bir Ornek ilave
edildiginde indirgenen radikalin mavi-yesil rengi kaybolmaktadir. Renkteki
degisim, spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda absorbans dlgimu ile
belirlenmektedir. Ayrica sentetik bir antioksidan olan Trolox'un (suda ¢6zlinen E
vitamini analogu) standart miktarlariyla olusturulan dogru yardimi ile érnekteki
antioksidan madde miktari kiyaslanarak olgulebilir.

Bu amacla oncelikle 2.45 mM potasyum perstilfat iceren 7.46 mM’lik ABTS
¢Ozeltisi hazirlanmistir. Bu ¢ozelti 12—16 saat arasinda oda sicakhginda ve
karanlikta bekletilerek, ABTS"* radikal ¢ozeltinin olusmasi saglanmistir. Daha
sonra bu radikal ¢ozeltisinin seyreltimesinde kullaniimak tzere %50 (v/v)lik
metil alkol/su ¢ozeltisi hazirlanmistir.

Ornekteki antioksidan madde miktarini belirlemek igin, 0.1 g tartilan 6rnek
uzerine 5 mL mutlak metil alkol ilave edilerek su banyosunda (40°C) 2 saat
boyunca ekstraksiyon gerceklestiriimistir. Ekstraktlara 9000xg 'de 15 dakika
santruftj islemi uygulanmistir. Stpernatant tGzerine 4 mL mutlak metil alkol ilave
edilerek seyreltme islemi yapilmistir. Orneklerin absorbans degerleri, 6rnek ve
sahidin ayni anda konulabildigi ¢ift huzmeli spektrofotometre (Shimadzu 1700,
Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Absorbans oOlgimleri 734 nm’de tek
kullanimhik mikro kuvetlerde yapilmigtir. Analize baslamadan 6nce ABTS™
radikal ¢ozeltisi, %50 (v/v)'lik metil alkol/su ¢ozeltisi ile 734 nm’de absorbans
degeri 0.680-0.720 arasinda olacak sekilde seyreltiimistir. Seyreltiimis ABTS™

radikal ¢ozeltisinden 1.250 mL mikro kilvete alinarak %50 (v/v)’lik metil alkol/su
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cOzeltisine karsi okuma yapmak Uzere spektrofotometreye yerlestiriimis ve
baslangi¢ absorbans degeri belirlenmistir

Mikro kuvet icindeki radikal ¢ozeltisi Uzerine ekstraktan 200 uL eklenir eklenmez
kronometre caligtinlmistir. 6 dakika boyunca, her bir dakikada absorbans
Olgcumu yapilarak sonuglar kaydedilmistir. Karabugday unu orneklerinde bulunan
antioksidan bilesikler, radikal ¢ozeltisinin rengini gittikce acarak 6 dakikalik
surecgte absorbans degerleri zamana baglh olarak dusmustur. 6. dakika sonunda
saptanmig olan absorbans degeri esas alinarak, baglangi¢ degerine gore yuzde
azalma orani (inhibisyon orani) hesaplanmigtir. Bu islemler 3 kez

tekrarlanmigtir.

. i Baslangi¢ absorbans degeri -Son absorbans degeri
Inhibisyon orani (%) = Baslangi¢ absorbans degeri *100

Karabugday unlarinin antioksidan aktiviteleri troloks kullanilarak hazirlanan
standart dogrudan hesaplanmigtir. Troloks’'un farkh derigsimlerde (40-5 ppm
arasinda) cozeltileri hazirlanmistir. Orneklere uygulanan spektrofotometrik
uygulamalar troloks standartlarina da uygulanmis, ortalama inhibisyon degerleri
hesaplanarak troloks konsantrasyonuna karsi grafige islenmistir. Sonuclar TEAC
(Trolox Equivalent Antioxidant Capacity; troloks esdeger antioksidan kapasitesi)
degeri olarak ifade edilmistir. Bu deger, troloks standart dogrusunun egimi
uzerinden elde edilmigtir. Troloks’a iliskin % inhibisyon grafigi Sekil 3.5te
gosterilmistir. Orneklerin antioksidan aktivitesi kuru madde Uzerinden “mmol

troloks / kg karabugday” olarak gosterilmigtir.
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Sekil 3.5. ABTS icin Troloks standart dogrusu.

3.2.5. Fenolik Bilesiklerden Rutin ve Kuersetinin HPLC ile Analizi

Kavuzlu ve kavuzsuz karabugday unlarindaki rutin ve kuersetin flavonoidlerinin
tanimlanmasi ve miktarlarinin hesaplanmasinda “ylksek performansli sivi
kromatografi” cihazindan (HPLC  Shimadzu-Prominence  20A-Japan)
yararlanilmistir. HPLC cihazi; Shimadzu marka LC 20AD pompa ve SPD-M20A
model DAD dedektor (280-350 nm’de) ve CTO-20AC model kolon firinindan
olusmaktadir. Analit ve standartlarin kromatografik ayrimlari, Perkin Elmer
Browlee Analytical (250x4.60 mm, 5 ym) C18 ters faz dolgu maddeli kolon ile
yapilmistir. Bu amagcla, Sedej et al. (2012) tarafindan oOnerilen yontem
uygulanmigtir. Mobil faz olarak metil alkol (HPLC grade, A) ve %71’lik formik
asit/ultrasafsu (B) karisimi Cizelge 3.1’deki mobil faz gradiyent sistemi pompa
programi kullanilarak uygulanmistir. Analiz boyunca mobil faz akis hizi 0.8
mL/dakika olarak ayarlanmistir. Numune ve standartlar cihaza 10 pL olarak

enjekte edilmistir. Kolon sicakligi ise 30°C’ye ayarlanmigtir.
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Cizelge 3.2. HPLC analizlerindeki mobil faz gradiyent sistemi.

Sure (dk) % A % B
0 10 90
10 25 75
20 60 40
30 70 30
40 10 90
45 10 90

Analizde kullanilan rutin ve kuersetin standartlarinin her biri 1000 ppm olacak
sekilde hazirlanan stok ¢ozeltiden 100, 80, 60, 40, 20 ve 10 ppm’lik derisimlerde
seyreltme metodu ile elde edilen g¢ozeltileri kullanilarak, her bir standart igin
kalibrasyon grafikleri ve regresyon dogrulari gizilmigtir. Standart stok ¢ozeltileri
iki paralel olarak hazirlanmig olup, kalibrasyon grafikleri paralellerin ortalamalari
alinarak cizilmigtir. Rutin ve kuersetin standartlarina ait kalibrasyon grafikleri
Sekil 3.6 ve Sekil 3.7'de gdsterilmistir.

Numunedeki miktarlar ise LC-Solution yazilimi ile degerlendirilmigtir. Yapilan
HPLC analizinde rutin ve kuersetin standartlarina ait HPLC kromatogramlari Ek

A ve Ek B’de gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Rutin standardi igin kalibrasyon grafigi.
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Sekil 3.7. Kuersetin standardi igin kalibrasyon grafigi.
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3.2.5.1. HPLC igin Ornek Ekstraksiyonu:

Bu amagla Jiang et al. (2006) tarafindan Onerilen yontem modifiye edilerek
kullaniimigtir. Deney tuplerine 0.2 g Ornek tartilarak Uzerine %80’lik metil
alkolden 8 mL ilave edilmigtir. Calkalamali su banyosu kullanilarak ornekler
70°C’de 50 dk boyunca ekstraksiyona tabi tutulmustur. Oda sicakliginda bir
miktar sogumasi beklenen d6rnekler 9000xg ’de 10 dk santriflj edilmistir.
SlUpernatant baska bir tipte toplandiktan sonra kalan kalintiya 1 mL %80’lik
metil alkol ilave edilerek tekrar santriifiij islemi gerceklestirilmistir. ki
supernatant birlestirilerek toplam hacim 9 mlL’ye tamamlanmistir. Hazirlanan
ekstraktlar HPLC cihazina enjekte edilmeden 6nce 0.45 pm gbdzenek
blylkligine sahip PTFE filtreden (Merck Milipore, irlanda) gecirilmistir. Ornek
ekstraksiyonu Ug¢ paralelli olarak yapilmis ve HPLC’de ayri ayri analiz edilmistir.
Sonuglar U¢ paralelin ortalamasi olarak verilmistir. Kavuzlu ve kavuzsuz
karabugday orneklerindeki rutin ve kuersetin flavonoidlerini gésteren HPLC
kromatogramlari sirasiyla Ek C ve Ek D’de gosterilmistir. Standart ve 6rneklere
ait kromatogramlar belirlenirken rutin bilesigi icin 350 nm dalga boyunda,
kuersetin bilesigi icin ise 330 nm dalga boyunda analiz yapilmigtir. Ayrica,
kavuzlu ve kavuzsuz karabugday unlarinda bulunan rutin ve kuersetin miktarlari
kuru madde Uzerinden hesaplanmistir.

3.2.6. istatistiksel Analiz

Analiz sonuglarinin degerlendiriimesinde IBM SPSS Statistics 20.0 istatistik
analiz paket programi kullanilarak ¢ok yonli (GLM) varyans analizi
uygulanmigtir. Ortalamalarin karsilastirimasinda Duncan c¢oklu karsilastirma

testi kullaniimigtir.
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BOLUM 4

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu arastirmamizda, 2011 ve 2013 yillarinda hasat edilmis Gunes ve Aktas
karabugday c¢esitleri kavuzlu ve kavuzsuz olarak ogutllerek analizlerde
incelenmigtir. Sonuglar degerlendirilirken, 2011 ve 2013 yillarinda hasat edilen
karabugday cesitleri ayri ayri ele alinmakla birlikte, ayrica kavuzlu ve kavuzsuz

karabugday ornekleri de kendi aralarinda degerlendirilmigtir.

4.1. Karabugday Unlarinin Bazi Kimyasal Ozellikleri

2011 ve 2013 yillarinda hasat edilen Glunes ve Aktas karabugday cesitlerinin
bazi kimyasal analiz sonuglari Cizelge 4.1'de, kavuzlu ve kavuzsuz olarak
ogutulen karabugday cesitlerinin bazi kimyasal analiz sonuglari ise Cizelge
4.2’de gosterilmigtir. Sonuglar kuru madde Uzerinden verilmistir.

Rutubet miktari hem ekonomik agidan hem de tahilin depolama stabilitesi
bakimindan karabugdayin kalitesini etkileyen faktorlerden birisidir. 2011 ve 2013
yillarinda hasatlari yapilan karabugday unlarindan kavuzlu unlara ait nem
degerleri %9.6-12.0 araliginda degisim gosterirken, kavuzsuz unlara ait nem
degerleri %9.7-12.6 aralidinda degisim gostermistir (Cizelge 4.1 ve 4.2). Tum
karabugday cesitlerinin rutubet miktarlarinin %14 kritik nem dutzeyinin altinda

oldugu gorualmustar.
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Karabugday cesitlerinde kuru madde tzerinden protein miktar1 %13.6 ile %16.3

arasinda degisim gostermistir. 2011 yilinda hasati yapilan karabugday unlarinda

en yuksek protein orani kavuzsuz Gunes (% 16.3) ununda, en dusuk protein

orani

saptanmigtir.

Cizelge 4.1.

bazi kimyasal 6zellikleri.

ise kavuzlu Glnes (%13.6) ve kavuzlu Aktas (%13.7)

unlarinda

2011 ve 2013 yillarinda hasatlari yapilan karabugday unlarinin

Karabugday Nem Protein* Kil* Ham Yag* Titrasyon
Unlari-2011 (%) (%) (%) (%) Asitligi™ (%)
Kavuzlu
) 9.6+0.019 13.6+0.00° 2.17+£0.01* 4.6 +0.03** 0.15 + 0.0062
Glnes
Kavuzsuz
4 9.7+0.02° 16.3+0.21* 2.19+0.012 5.0+0.81® 0.10+0.012°
Glnes
Kavuzlu
9.9+0.04* 13.7+0.30° 2.00+0.04> 3.7+0.19° 0.15+0.010%
Aktas
Kavuzsuz
9.7+0.00° 15.5+0.06° 1.61+0.07° 3.7+0.03® 0.16 + 0.006%
Aktas
Karabugday Nem Protein* Kual* Ham Yag* Titrasyon
Unlan-2013 (%) (%) (%) (%) Asitligi™ (%)
Kavuzlu
) 11.7 £0.00° 15.4+0.06% 2.46+0.01* 3.8+0.092 0.17 + 0.000°
Glnes
Kavuzsuz
) 11.6 +0.01° 14.4+0.13>* 1.18+0.00° 3.2+0.06°® 0.13 + 0.000°
Gulnes
Kavuzlu
12.0+0.08" 14.4+0.11° 2.30+0.00° 2.6+0.01° 0.22+0.0352
Aktas
Kavuzsuz
Akt 12.6 £0.132 15.4+0.08% 1.24+0.01° 1.6+0.03% 0.16 + 0.006°¢
as

Ayni sutunda farkl harfle gésterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
*Kuru madde lzerinden verilmigtir.
“Sdlfurik asit cinsinden verilmistir.
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2013 yilinda hasati yapilan karabugday unlarinda ise en yuksek protein orani
kavuzlu Gunes (%15.4) ve kavuzsuz Aktas (%15.4) unlarinda (p>0.05), en
dUguk protein orani ise kavuzsuz Gines (%14.4) ve kavuzlu Aktas (%14.4)
unlarinda (p>0.05) saptanmistir (Cizelge 4.1). Kavuzlu unlar arasinda en yuksek
protein orani Gunes-2013 (%15.4) ununda, en duslk protein orani ise Gunes-
2011 (%13.6) ve Aktas-2011 (%13.7) unlarinda (p>0.05) belirlenmigtir.
Kavuzsuz unlar arasinda ise en yuksek protein orani Glnes-2011 (%16.3)
ununda, en dusuk protein orani ise Glines-2013 (%14.4) ununda (p<0.05) tespit
edilmistir (Cizelge 4.2). Buna gore, ilgili gizelgelerde gortldigu Uzere genellikle
kavuzsuz karabugday unlarindaki protein oraninin, kavuzlu karabugday
unlarindan daha yuksek oldugu gorulmustur. Karabugdaydaki proteinlerin
biyolojik degerinin ylksek oldugu ifade edilmistir (Tomotake et al., 2002). Ayrica,
karabugday tohumu proteinleri diger tahillara gére dengeli ve besinsel agidan
ustlin bir amino asit kompozisyonuna sahiptir (Tang et al., 2009; Radovic et al.,
1996).

Karabugdaydaki kul miktari, tanenin yetistigi topraktaki mineral madde
miktarina, bitkinin mineral madde alabilme yetenegine ve yetistirme sirasinda
gubre kullanim durumuna badl olarak degdismektedir. Mineraller genel olarak
karabugdayin kepek kisminda yogunlasmistir (Schoenlechner et al.,, 2008).
Karabugday unlarindaki kdal miktart kuru madde Uzerinden %71.18-2.46
araliginda degisim gostermistir. Buna goére, kavuzlu unlardaki kil miktari
kavuzsuz unlara gore daha yuksek bulunmustur (Cizelge 4.2). Yalnizca kavuzlu
Gunes-2011 ve kavuzsuz Gunes-2011 unlar arasinda istatistiksel agidan fark

onemsiz bulunmustur (p>0.05, Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.2. Kavuzlu ve kavuzsuz karabugday unlarinin bazi kimyasal
ozellikleri.
Kavuzlu
Karabugday Nem Protein* Kual* Ham Yag* T;\tsrﬁlsl)f?n
(%) (%) (%) (%) J
(%)
Unlan
Glnes-2011 45,0019 13.6+0.00° 217+001° 4.6+003* 0.15+0.006"
Aktas-2011 99, 004° 137+030° 2.00£004% 3.7+019° 0.15+0.010°
Glnes-2013 11 7,000° 154+006° 246+001%° 3.8%009° 0.17+0.000°
Aktas - 2013 1551008 14.4+011° 230+000° 2.6%001° 0.22+0.035°
Kavuzsuz
Karabugday Nem Protein* Kual* Ham Yag*  Titrasyon
(%) (%) (%) (%) Asitligi” (%)
Unlan
Glnes-2011 47, 002c 163+021° 21940012 50%081° 0.10£0.012°
Aktag - 2011 9.7+0.00° 155+0.06° 1.61+0.07° 3.7+0.03" 0.16+0.006
Glnes-2013 116, 001® 144+0.13° 1.18+000° 3.2+0.06° 0.13+0.000°
Aktas - 2013 15 61013% 1544008 1.24+0.01° 1.6+0.03° 0.16£0.006%

Ayni siitunda farkl harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
*Kuru madde uzerinden verilmigtir.
“*Slfirik asit cinsinden verilmistir.

Karabugdayda bulunan lipidler embriyoda yogunlagsmistir ve 6gutme sonucunda

kepek lipidce en zengin kismi olusturur (Schoenlechner et al., 2008).

Karabugday cesitlerindeki ham yag miktari kuru madde Uzerinden %1.6-5.0

arasinda degisim gostermigtir. 2013 yilinda hasat edilen unlar baz alindiginda,
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kavuzlu Gines (%3.8) unu kavuzsuz Gunes (%3.2) ununa gore; kavuzlu Aktas
(%2.6) unu kavuzsuz Aktas (%1.6) ununa goére daha yuksek miktarda ham yag
icermektedir. 2011 yilinda hasat edilen unlara goére ise kavuzlu Gunes (%4.6) ve
kavuzsuz Gunes (%5.0) ile kavuzlu Aktas (%3.7) ve kavuzsuz Aktas (%3.7)
unlari arasindaki fark istatistiksel olarak onemsizdir (p>0.05, Cizelge 4.1).
Kavuzlu ve kavuzsuz unlarin her ikisinde de en yuksek ham yag orani Glnes-
2011°de (sirasiyla %4.6 ve %5.0), yine en duslik ham yag orani ise Aktas-2013
orneginde (sirasiyla %2.6 ve %1.6) saptanmigstir (Cizelge 4.2).

Gidalardaki organik asitler gidalarin aroma, stabilite ve kalitesinin korunmasinda
onemli bir rol oynar. Karabugday unlarinda titre edilebilir asitlik sonuglari %0.10-
0.22 arasinda degisim gostermistir. 2011 yilinda hasat edilen unlara gore
kavuzlu Glines (%0.15), kavuzlu Aktas (%0.15) ve kavuzsuz Aktas (%0.16)
unlar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsizdir (p>0.05). En dusuk deger
ise kavuzsuz Gunes 6rnegine aittir (% 0.10). 2013 yilinda hasat edilen unlar
arasinda ise en dusuk degerler kavuzsuz Gines (%0.13) ve kavuzsuz Aktas
(0.16) unlarinda saptanmigtir (p>0.05). En yuksek sonug ise kavuzlu Aktas
(%0.22) ununa aittir (Cizelge 4.1). Kavuzlu unlar arasinda en ylksek deger
Aktas-2013 (%0.22) ununa ait iken (p<0.05), diger titrasyon asitligi sonuglari
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsizdir (p>0.05). Kavuzsuz unlar
arasinda ise en yuksek degerler Aktas-2011 (%0.16) ve Aktas-2013 (%0.16)
unlarina aittir (p>0.05). En diusUk titrasyon asitligi degeri ise Gunes-2011
(%0.10) ununda saptanmigtir (p<0.05, Cizelge 4.2).

LiteratUrdeki veriler incelendiginde kavuzlu karabugday unlarina ait nem

degerlerinin %9.6-11.4 araliginda, kavuzsuz karabugday unlarinin ise %9.97-
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12.5 araliginda degistigi rapor edilmistir (Kreft et al., 2006; Ratan and Kothiyal,
2011; Sedej et al., 2010; Sedej et al., 2012; Steadman et al., 2001a).
Literaturdeki veriler calismamizda saptanan nem degerleri ile benzerlik
gOstermektedir.

Ratan and Kothiyal (2011)a goére kuru madde Uzerinden protein miktar
karabugday danesinde %11.9, ununda %8.6, kavuzunda ise %4.3 olarak
bildirilmigtir. Li and Zhang (2001)’in bir calismasinda, kuru madde Uzerinden
protein miktari kavuzsuz karabugday ununda %16.8, karabugday danesinde ise
%12.3 olarak belirtiimistir. Diger literatir calismalarinda ise kuru madde
uzerinden protein miktari kavuzlu karabugday unlarinda %12.4-13.4, kavuzsuz
karabugday unlarinda %8.3-14.2 olarak saptanmistir (Sedej et al., 2010; Sedej
et al., 2012). Bu cgalismadaki protein degerleri de bu degerlere benzerlik
gOstermektedir.

Cesitli literatir calismalarinda, kuru madde Uzerinden kil miktarlar kavuzlu
karabugday unlarinda %1.93-2.90 arahginda belirtilirken, kavuzsuz karabugday
unlarinda %0.98-2.40 araliginda rapor edilmistir (Biacs et al., 2002; Li and
Zhang, 2001; Ratan and Kothiyal, 2011; Sedej et al., 2010; Sedej et al., 2012,
Steadman et al., 2001a). Bu galismada saptanan kul degerleri, literatlirdeki
veriler ile benzerlik gostermektedir.

Li and Zhang (2001)’in ¢alismasinda, kuru madde Uzerinden ham yag dederi
karabugday danesinde %2.3, kavuzu ayrilmis karabugday danesinde %3.2
olarak belirlenmigtir. Schoenlechner et al. (2008) kuru madde Uzerinden toplam
lipid igerigini karabugday danesinde %2.5 olarak rapor etmislerdir. Ratan and

Kothiyal (2011) ise kuru madde Uzerinden ham vyag igerigini karabugday
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danesinde %2.4, kavuzsuz karabugday ununda ise %1.7 olarak belirtmislerdir.
Literatur verileri galismamizda bulunan bazi ham yag degerleri ile benzerlik
gOstermektedir. Bu ¢alismada saptanan ham yag degerleri genis bir aralikta yer
almistir.

4.2. Karabugday Unlarinin Suda Coziiniirlik (%) ve Su Baglama Kapasitesi
(%) Sonuglari

2011 ve 2013 yillarinda hasatlari yapilan karabugday unlarinin suda ¢ozunurluk
(%) ve su baglama kapasitesi (%) sonuclar Cizelge 4.3’de; kavuzlu ve kavuzsuz
karabugday unlarinin suda c¢ozunuarlik (%) ve su baglama kapasitesi (%)
sonuglari Cizelge 4.4’de gosterilmistir. Karabugday unlarinda suda ¢b6zinen
madde oranlari %6.3-8.8 arasinda degisim gostermistir. 2011 yilina ait verilerde
en yuksek degerler kavuzsuz Gunes (%8.7) ve kavuzsuz Aktas (%8.8) unlarinda
(p>0.05), 2013 yilina ait verilerde ise en ylksek degerler kavuzlu Gunes (%8.7)
ve kavuzlu Aktas (%8.5) unlarinda saptanmistir (p>0.05) (Cizelge 4.3). Kavuzlu
ve kavuzsuz karabugday unlari kiyaslandiginda; 2011 yilina ait unlardan
kavuzsuz karabugday unlari kavuzlu karabugday unlarina gore daha yuksek
suda ¢ozunen madde icerirken, 2013 yilina ait unlardan ise kavuzlu karabugday
unlar, kavuzsuz karabugday unlarina goére daha fazla suda ¢6ziinen madde
icermektedir (Cizelge 4.4). Unlardaki su baglama kapasitesi ise %154.7—228.3
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.3). Su baglama kapasitesi, belirli
kosullarda gida maddesi tarafindan tutulan su miktari olarak tanimlanmaktadir.
Su baglama kapasitesi 6nemli bir kalite kriteri olarak kullaniimaktadir. 2011 ve

2013 yillarinda hasat edilmis karabugday unlarindan kavuzlu unlardaki su
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baglama kapasitesinin kavuzsuz unlara gore daha yuksek oldugu saptanmigtir
(Cizelge 4.4).
Cizelge 4.3. 2011 ve 2013 yillarinda hasatlari yapilan karabugday unlarinin

suda ¢ozunarlik (%) ve su baglama kapasitesi (%) sonuglari.

Karabugday Suda Su Baglama
Unlan (2011) Qézi(](;:)i)]rliik Kapgz;tesi
Kavuzlu Glnes 7.2+0.11° 193.2 + 1.282
Kavuzsuz Giines 8.7 +0.122 177.2 + 3.07°
Kavuzlu Aktas 7.7+0.12 192.4 + 3.912
Kavuzsuz Aktas 8.8 + 0.322 154.7 + 2.62°
Karabugday Suda Su Baglama
Unlan (2013) gﬁzi(j(;)i)jrlijk Kap(a;/i;tesi
Kavuzlu Glnes 8.7 + 0.06° 223.4 +6.19°
Kavuzsuz Glnes 6.3 + 0.06° 164.8 + 4.38°
Kavuzlu Aktas 8.5+0.312 228.3 + 6.40°
Kavuzsuz Aktas 6.6 + 0.06" 174.7 + 3.88°

Ayni siitunda farkli harfle gésterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak Gnemlidir (p<0.05).

Bir literatlr galismasinda iki farkl kavuzsuz karabugday ununun su baglama
kapasiteleri %102 ve %94 olarak rapor edilmistir (Acquistucci and Fornal, 1997).
Bagska bir galismada ise dondurarak kurutma ve puskurtmeli kurutma uygulanan

kavuzsuz karabugday unlarinin su baglama kapasiteleri sirasiyla %171 ile %250
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olarak rapor edilmistir (Zheng et al., 1998). Bu ¢alismada kullanilan kavuzlu ve

kavuzsuz olarak ogutulmus karabugday unlarinin su baglama kapasiteleri

literaturdeki veriler ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.4. Kavuzlu ve kavuzsuz karabugday unlarinin suda ¢ézunarlik (%)

ve su baglama kapasitesi (%) sonuglari.

Kavuzlu Suda Su Baglama
Karabugday Unlar gazi(j(;)i)jrlijk Kap?;)i)tesi
Gunes - 2011 7.2+0.11° 193.2 +1.28°
Aktas - 2011 7.7+0.12° 192.4 + 3.91°
Giines - 2013 8.7 + 0.06° 223.4 +6.19°
Aktas - 2013 8.5+ 0.312 228.3 + 6.40?
Kavuzsuz Suda Su Baglama
Karabugday Unlan gézi(j(;)i)jrlﬁk Kap?};i)tesi
Glnes - 2011 8.7+ 0.122 177.2 £ 3.072
Aktas - 2011 8.8 £ 0.322 154.7 + 2.62°
Giines - 2013 6.3+ 0.06° 164.8 + 4.38"
Aktas - 2013 6.6 + 0.06" 174.7 + 3.882

Ayni sutunda farkl harfle gésterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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4.3. Farkh Ekstraksiyon Yontemlerinin Karabugday Unlarinda Toplam
Fenolik Madde Uzerine Etkisi

2011 ve 2013 yillarinda hasat edilen Glnes ve Aktas karabugday cesitlerinin
farkh ekstraksiyon yontemleri kullanilarak belirlenen toplam fenolik madde (mg
gallik asit/g un) miktarlari Cizelge 4.5 ‘te gosterilmistir. Sonuglar kuru madde
Uzerinden verilmistir. Karabugdaydaki polifenolik bilesikler genellikle kepekte
yogunlagsmistir (Steadman et al., 2001b). Cizelge 4.5'de goruldugu gibi DMSO,
etil alkol ve metil alkol kullanilarak ekstrakte edilen 2011 yilina ait unlarda
toplam fenolik madde miktarlari kavuzlu unlarda kavuzsuz unlara gére daha
yuksek bulunmustur. DMSO ile yapilan ekstraksiyonda en yiuksek deger kavuzlu
Aktas ununda (2.51 mg gallik asit/g un), en dusik deger ise kavuzsuz Aktas
(1.86 mg gallik asit/g un) ve kavuzsuz Gunes (1.93 mg gallik asit/g un) unlarinda
saptanmistir (p<0.05). Bulunan dusik degerler arasindaki fark istatistiksel
agidan énemsizdir (p>0.05). Etil alkol kullanilarak ekstrakte edilen unlarda en
yuksek deger kavuzlu Aktas ununda (0.85 mg gallik asit/g un), en dustk deger
ise kavuzsuz Gunes ununda (0.58 mg gallik asit/g un) saptanmigtir (p<0.05).
Metil alkol ile yapilan ekstraksiyonda en yuksek deger kavuzlu Aktas ununda
(1.42 mg gallik asit/g un), en diusuk degerler ise kavuzsuz Aktas (1.12 mg gallik
asit/g un) ve kavuzsuz Gunes (1.15 mg gallik asit/g un) unlarinda bulunmustur
(p<0.05). Bulunan disuk degerler arasindaki fark istatistiksel agidan énemsizdir
(p>0.05).

2013 yilinda hasat edilen karabugday unlarinda ise ¢alisilan her bir ekstraksiyon
yonteminde, kavuzlu unlara ait toplam fenolik madde miktarlari kavuzsuz unlara

gbre daha yuksek bulunmustur. DMSO ile yapilan ekstraksiyon sonucu en
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yuksek deger kavuzlu Gunes (2.08 mg gallik asit/g un) ununda, en dusik
degerler ise kavuzsuz Glnes (1.24 mg gallik asit/g un) ve kavuzsuz Aktas (1.14
mg gallik asit/g un) unlarinda saptanmistir (p<0.05). Bulunan dusuk degerler
arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsizdir (p>0.05). Etil alkol kullanilarak
yapilan ekstraksiyonda en yuksek deder kavuzlu Gines (0.78 mg gallik asit/g
un) unuda, en dusuk degerler ise kavuzsuz Gunes (0.52 mg gallik asit/g un) ve
kavuzsuz Aktas (0.56 mg gallik asit/g un) unlarinda saptanmistir (p<0.05).
Bulunan dusuk degerler arasindaki fark istatistiksel agidan énemsizdir (p>0.05).
Metil alkol ile yapilan ekstraksiyona gore ise en yuksek deger kavuzlu Gines
(2.34 mg gallik asit/g un) ununda, en dusik deger ise kavuzsuz Glnes (1.51 mg
gallik asit/g un) ununda saptanmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.6'ya gore 2011 yilinda hasat edilen kavuzlu ve kavuzsuz karabugday
unlarinda en iyi ekstraksiyon sonucu DMSO c¢o6zicusu ile elde edilmistir. Bunu
sirastyla metil alkol ve etil alkol ile yapilan ekstraksiyon sonugclari izlemistir
(p<0.05). 2013 yilinda hasat edilen kavuzlu ve kavuzsuz karabugday unlarinda
ise toplam fenolik madde (TFM) miktari sonuglari metil alkol> DMSO> etil alkol
siraslyla elde edilmigtir (p<0.05).

Literaturdeki veriler incelendiginde, etil alkol kullanilarak ekstrakte edilen
karabugday unlarinda kavuzlu karabugday unlari icin TFM sonugclari 1.42-4.15
mg gallik asit/g un araliginda degisirken, kavuzsuz karabugday unlari i¢in bu
deger 1.05-3.32 mg gallik asit/g un araliginda belirlenmigtir (Inglett et al., 2010;
Sakac et al., 2011; Sedej et al., 2012; Sedej et al., 2010). Metil alkol kullanilarak
ekstrakte edilen karabugday unlarinda ise TFM miktari kavuzlu unlar igin 0.91-

10.47 mg gallik asit/g un olarak rapor edilirken (Gorinstein et al., 2007; Sensoy
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et al., 2006), kavuzsuz unlar i¢cin bu deger 1.79 mg gallik asit/g un olarak
bildirilmistir (Sensoy et al., 2006). DMSO kullanilarak ekstrakte edilen
karabugday unlarindaki TFM sonuglarina literatur verilerinde rastlanmamigtir.

Cizelge 4.5. 2011 ve 2013 yillarinda hasatlari yapilan karabugday unlarinin
farkh ekstraksiyon yontemleri kullanilarak belirlenen toplam fenolik madde (TFM,

mg gallik asit/g un) miktarlari.

DMSO ile TFM
Karabugday Unlari  Ekstraksiyonu*
(mg GA/g un)

Etil Alkol ile TFM
Ekstraksiyonu*
(mg GA/g un)

Metil Alkol ile TFM
Ekstraksiyonu*
(mg GA/g un)

2011 yih
Kavuzlu Gunes 2.18 £ 0.08° 0.72+0.01° 1.32 £ 0.03"
Kavuzsuz Gunes 1.93 £ 0.04° 0.58 + 0.02¢ 1.15+ 0.03°
Kavuzsuz Aktas 1.86 £ 0.03° 0.62 + 0.01°¢ 1.12 £ 0.08°
Kavuzlu Aktas 2.51 £ 0.042 0.85 + 0.022 1.42 £ 0.012

2013 yih
Kavuzlu Gines 2.08 £ 0.052 0.78 £ 0.03? 2.34 £ 0.092
Kavuzsuz Gunes 1.24 £ 0.02° 0.52 + 0.02¢ 1.51+0.03¢
Kavuzsuz Aktas 1.14 £ 0.13° 0.56 £ 0.03° 1.64 + 0.04¢
Kavuzlu Aktas 1.72 £ 0.02° 0.72 £ 0.02° 212 +0.03°

Ayni siitunda farkl harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
*Kuru madde Uizerinden verilmistir.

Bu galigmada etil alkol kullanilarak ekstrakte edilen karabugday unlarindaki TFM
miktarlari, kavuzlu ve kavuzsuz unlar igin literatur verilerine goére daha dusik

bulunmustur. Diger taraftan literatirde metil alkol kullanilarak ekstrakte edilen
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unlarin TFM sonuglari genis bir aralik gostermistir. Calismamizda kavuzlu ve

kavuzsuz unlarda bulunan sonuglar bu araliga uygundur.

Cizelge 4.6. 2011 ve 2013 yillarinda hasatlari yapilan karabugday unlarinin
toplam fenolik madde (TFM, mg gallik asit/g un) miktarlarinin istatistiksel olarak

farkl ekstraksiyon yontemleri ile karsilastiriimasi.

DMSO ile TFM
Ekstraksiyonu*
(mg GA/g un)

Etil Alkol ile TFM
Ekstraksiyonu*
(mg GA/g un)

Metil Alkol ile TFM
Ekstraksiyonu*
(mg GA/g un)

Karabugday Unlan

2011 yih
Kavuzlu Giines 2.18 £ 0.082 0.72 £ 0.01¢ 1.32 £ 0.03°
Kavuzsuz Gunes 1.93 + 0.042 0.58 + 0.02°¢ 1.15+0.03°
Kavuzsuz Aktas 1.86 £ 0.032 0.62 £ 0.01° 1.12 £ 0.08°
Kavuzlu Aktas 2.51 £ 0.042 0.85 + 0.02¢ 1.42 £ 0.01°

2013 yili
Kavuzlu Gines 2.08 £ 0.05° 0.78 £ 0.03° 2.34 £ 0.092
Kavuzsuz Gunes 1.24 £ 0.02° 0.52 + 0.02¢ 1.51+0.032
Kavuzsuz Aktas 1.14 £ 0.13° 0.56 £ 0.03° 1.64 + 0.042
Kavuzlu Aktas 1.72 £ 0.02° 0.72 + 0.02¢ 2.12+0.032

Ayni satirda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05). (Her bir
ornegin farkli ¢ozicller ile ekstraksiyonlarinda TFM sonugclarinin istatistiksel olarak degerlendiriimesi ayni
satirda g0Osterilmistir.)

*Kuru madde uzerinden verilmigtir.

4.4. Karabugday Unlarinda Antioksidan Aktivite Tayini

Karabugday cesitlerinin kavuzlu ve kavuzsuz olarak 6gutilmesi ile elde edilen
unlarinin antioksidan aktiviteleri TEAC ve DPPH yontemleri ile belirlenmis ve

sonuglar Cizelge 4.7 ve 4.8’de gosterilmistir. Sonuglar kuru madde Uzerinden
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verilmigtir. DPPH ydntemi ile karabugday unlarindan elde edilen fenolik
bilesiklerin serbest radikal yakalama aktiviteleri (% scavenging activity) %26.36-
52.03 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.7). Karabugdayda fenolik
bilesikler kavuzda daha yogun bulundugundan dolayi, kavuzlu karabugday
unlarinin antioksidan aktiviteleri (%) kavuzsuz karabugday unlarina gére daha
yuksek bulunmustur (Cizelge 4.8). 2011 yiinda hasatlari yapilan
karabugdaylarin unlarinda en yuksek antioksidan aktiviteyi kavuzlu Aktag
(%52.03) unu, en dusuk antioksidan aktiviteyi ise kavuzsuz Aktas (%41.67) unu
goOstermigtir. 2013 yilinda hasatlari yapilan karabugdaylarin unlarinda ise en
yuksek antioksidan aktivite kavuzlu Guines (%43.52) ununda, en disuk
antioksidan aktivite ise kavuzsuz Aktas (%26.36) ununda gdzlenmigtir (Cizelge
4.7). 2011 ve 2013 yilina ait karabugday unlar istatistiksel acgidan
incelendiginde, unlar arasindaki farklar énemli bulunmustur (p<0.05). Kavuzlu
unlar arasinda en ylksek antioksidan aktivite Aktas-2011 (%52.03) ununa ait
iken, en dusuk antioksidan aktivite Aktas-2013 (%38.24) ununda belirlenmistir
(p<0.05). Kavuzsuz unlar arasinda ise en yuksek antioksidan aktivite Gunes-
2011 (%43.92) ununda bulunurken, en disik antioksidan aktivite ise Aktag-2013
(%26.36) ununda tespit edilmistir (p<0.05). Kavuzlu ve kavuzsuz karabugday
unlarinin antioksidan aktiviteleri arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir
(p<0.05, Cizelge 4.8).

Ayrica, unlarin antioksidan aktivitesi, Troloks’'un DPPH radikalini indirgeme
Ozelligine gore de hesaplanmigtir. Sonuglar kuru madde Uzerinden verilmigtir.
Buna gore, fenolik bilesiklerin antioksidan aktiviteleri 0.13-0.68 mmol Troloks/ kg

un arahginda degisim gostermistir. 2011 yilinda hasatlan yapilan karabugday
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unlarina goére en yuksek antioksidan aktivite kavuzlu Aktas (0.68 mmol Troloks/
kg un) ununda, en dusuk degerler ise kavuzsuz Aktas (0.54 mmol Troloks/ kg
un) ve kavuzsuz Gunes (0.57 mmol Troloks/ kg un) unlarinda goézlenmigtir.
Kavuzsuz Aktas ve kavuzsuz Gunes unlari arasindaki fark istatistiksel acidan
onemsizdir (p>0.05). 2013 yilinda hasatlari yapilan karabugday unlarina gore en
yuksek antioksidan aktivite kavuzlu Gunes (0.58 mmol Troloks/ kg un) ve
kavuzlu Aktas (0.51 mmol Troloks/ kg un) unlarinda (p>0.05), en dusik
antioksidan aktivite ise kavuzsuz Aktas (0.13 mmol Troloks/ kg un) ununda
saptanmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. 2011 ve 2013 yillarinda hasatlar yapilan karabugday unlarinin

antioksidan aktiviteleri.

Antioksidan DPPH* TEAC*
Karabugday Unlari Aktivite* (mmol Troloks/  (mmol Troloks/
(%, DPPH) kg un) kg un)
2011 yih
Kavuzlu Gunes 49.35 + 2.01° 0.64 +0.03° 0.13+0.012
Kavuzsuz Glnes 43.92 + 0.26° 0.57 £ 0.01° 0.09 £ 0.01°¢
Kavuzsuz Aktas 41.67 £ 0.42¢ 0.54 £ 0.01°¢ 0.08 + 0.01¢
Kavuzlu Aktas 52.03 £ 0.61 0.68 + 0.012 0.11 £ 0.01°
2013 yihi
Kavuzlu Glnes 43.52 + 1.36 0.58 + 0.022 0.19 £ 0.022
Kavuzsuz Gunes 28.20 £ 0.19¢ 0.36 + 0.02° 0.12+0.01°
Kavuzsuz Aktas 26.36 + 0.16¢ 0.13+0.18° 0.11 £+ 0.04°
Kavuzlu Aktas 38.24 £ 1.01° 0.51 + 0.023P 0.18 £ 0.022

Ayni sutunda farkl harfle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

*Kuru madde lzerinden verilmigtir.



Kavuzlu karabugday unlari kavuzsuz karabugday unlarina gore daha yuksek
antioksidan aktivite gostermistir (Cizelge 4.8). Sonuclar istatistiksel acidan
incelendiginde kavuzlu unlar arasindaki fark onemli iken (p<0.05), kavuzsuz
unlardan Gunes-2011 ve Aktas-2011 unlari arasindaki fark énemsiz (p>0.05)

bulunmustur.

Karabugday unlarinda bulunan fenolik bilesiklerin antioksidan aktivite miktarlari
TEAC (Troloks Equivalent Antioxidant Capacity; Troloks esde@eri antioksidan
kapasitesi) yontemi kullanilarak da saptanmistir. Buna goére, unlarin antioksidan
aktivite miktarlari 0.08-0.19 mmol Troloks/ kg un araliginda degisim gostermistir
(Cizelge 4.7). 2011 yilinda hasatlari yapilan karabugdaylarin unlarinda en
yuksek antioksidan aktivite degeri kavuzlu Gines (0.13 mmol Troloks/ kg un)
ununda, en dusluk antioksidan aktivite ise kavuzsuz Aktas (0.08 mmol Troloks/
kg un) ununda saptanmistir. 2013 yilinda hasatlari yapilan karabugdaylarin
unlarinda ise en yuksek antioksidan aktivite degerleri kavuzlu Gines (0.19 mmol
Troloks/ kg un) ve kavuzlu Aktas (0.18 mmol Troloks/ kg un) unlarinda (p>0.05),
en dusuk degerler ise kavuzsuz Glnes (0.12 mmol Troloks/ kg un) ve kavuzsuz
Aktas (0.11 mmol Troloks/ kg un) unlarinda (p>0.05) gézlenmistir (Cizelge 4.7).
Kavuzlu unlarda saptanan antioksidan aktivite kavuzsuz unlara goére daha
yuksek bulunmustur.

Sonuglar istatistiksel agidan degerlendirildiginde, kavuzlu unlarda en yuksek
antioksidan aktivite Gunes-2013 (0.19 mmol Troloks/ kg un) ve Aktas-2013 (0.18
mmol Troloks/ kg un) unlarinda (p>0.05); en dusuk antioksidan aktivite ise

Gunes-2011 (0.13 mmol Troloks/ kg un) ve Aktas-2011 (0.11 mmol Troloks/ kg
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un) unlarinda (p>0.05) belirlenmigtir. Kavuzsuz unlarda bulunan antioksidan

aktivite degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (p>0.05, Cizelge

4.8).

Cizelge 4.8. Kavuzlu ve kavuzsuz karabugday unlarinin antioksidan aktiviteleri.

Antioksidan DPPH* TEAC*
Karabugday Unlan Aktivite* (mmol Troloks/  (mmol Troloks/
(%, DPPH) kg un) kg un)
Kavuzlu Unlar
Gunes - 2011 49.35 + 2.01° 0.64 + 0.03° 0.13 £0.01°
Aktas - 2011 52.03 £ 0.612 0.68 £ 0.012 0.11+0.01°
Gunes - 2013 43.52 + 1.36° 0.58 + 0.02¢ 0.19 £ 0.022
Aktas - 2013 38.24 £ 1.01¢ 0.51 + 0.02¢ 0.18 £ 0.022
Kavuzsuz Unlar
Gunes - 2011 43.92 + 0.262 0.57 £ 0.012 0.09 + 0.012P
Aktas - 2011 41.67 £ 0.42° 0.54 £ 0.012 0.08 £ 0.012
Gunes - 2013 28.20 £ 0.19° 0.36 + 0.02° 0.12+0.012
Aktas - 2013 26.36 + 0.16¢ 0.13+0.18° 0.11 + 0.042°

Ayni siitunda farkl harfle gosterilen de@erler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
*Kuru madde Uizerinden verilmistir.

Literaturdeki veriler incelendiginde, DPPH radikalini yakalama aktivitesi
sonuglarl % antioksidan aktivite olarak kavuzlu unlarda %80 (Gorinstein et al.,
2007) ve %60 (Sun and Ho, 2005); kavuzsuz karabugday unlarinda ise % 63.7
olarak saptanmistir (Sensoy et al.,, 2006). Sonuglar Troloks Uzerinden
degerlendirildiginde ise kavuzlu unlar igin antioksidan aktivite degerleri 2.13

mmol Troloks/ kg un (Inglett et al., 2010) ve 3.72 mmol Troloks/ kg un (Sensoy
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et al., 2006) olarak belirtilirken; kavuzsuz unlar igin bu deger 2.14 mmol Troloks/

kg un olarak bildirilmistir (Sensoy et al., 2006).

Literatirde TEAC yontemi kullanilarak belirlenen antioksidan aktivite verilerinde
ise kavuzlu karabugday ununda 28.60 mmol Troloks/ kg un (Zielinski et al.,
2009) olarak belirtilirken; kavuzsuz unlar igin 14.35 mmol Troloks/ kg un
(Gallardo et al., 2006) ve 31.28 mmol Troloks/ kg un (Zielinski et al., 2009)
olarak rapor edilmigtir. Bu g¢alismada bulunan % antioksidan aktivite verileri
literatur verileri ile kiyaslandiginda, c¢alismadaki verilerin daha dusuk oldugu
gorulmektedir. Ayrica, DPPH ve TEAC yontemlerine goére antioksidan
sonugclarina bakildiginda, bu c¢alismadaki veriler literatur verilerine gore daha
dusuktlr. Bunun sebepleri arasinda gesit farkliligi, yetistirme kosullarinda (yer,
toprak, iklim vb.) gorulen farkhliklar ve arastirmalarda c¢esitli ekstraksiyon
yontemlerinin  kullanilmasi  olabilmektedir.  Ayrica, antioksidan aktivite

analizlerinin yapildigi laboratuvar kosullari da sonucu etkiyebilmektedir.

4.5. Karabugday Flavonoidlerinden Rutin ve Kuersetinin HPLC’de Analizi

Karabugdayda bulunan en yaygin fenolik bilesiklerden olan rutin ve kuersetin
flavonoidlerinin miktarlart HPLC metodu ile belirlenmistir. Rutin ve kuersetin
miktarlari sadece 2013 yilinda hasat edilen karabugday unlarinda belirlenmistir.
2011 yilinda hasat edilen karabugday unlarinda rutin ve kuersetin analizlerinin
yapillamamasinin sebebi ise ekstraksiyon igin yeterli miktarda Ornegin

bulunmamasidir.
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Ek A’da gdsterilen rutin standardina ait HPLC kromatogramlarinda rutin bilesigi
her bir konsantrasyon ic¢in 20. dk’da belirlenmistir. Ek C ve Ek D’de goruldugu
Uzere kavuzlu ve kavuzsuz unlarda 20. dk’da ¢ikan pikin rutin bilesigine ait
oldugu saptanmistir. Rutin bilesigi icin 350 nm dalga boyunda inceleme
yapilmistir. Ek B’de ise kuersetin standardina ait HPLC kromatogramlari
gOsterilmistir. Her bir konsantrasyon icin 24. dk’da pik tespit edilmistir ve bu pikin
kuersetin bilesigine ait oldugu belirlenmistir. Ek C ve Ek D incelendiginde
kavuzlu ve kavuzsuz unlarda 24. dk’da pik tespit edilmis ve bu pikin kuersetin
bilesigine ait oldugu belirlenmigtir. Kuersetin bilesiginin 330 nm dalga boyunda

analizi yapilmistir.

2013 yilinda hasat edilen karabugday unlarinin rutin ve kuersetin miktarlari
Cizelge 4.9'da gosterilmistir. Sonuclar kuru madde Uzerinden verilmistir. Buna
goére; kavuzlu unlardaki rutin miktari, kavuzsuz unlara gore belirgin sekilde
yuksek bulunmustur. En ylksek rutin miktari kavuzlu Aktas (78.23 mg/ 100 g
ornek) ununda saptanirken, en dasutk rutin miktari kavuzsuz Aktas (9.42 mg/
100 g o6rnek) ununda saptanmistir. Karabugday unlarindaki kuersetin
miktarlarinda ise sonuglar hemen hemen birbirine yakin bulunmustur. En yuksek
kuersetin miktari kavuzsuz Aktas (11.39 mg/ 100 g 6rnek) ununda saptanirken,
en dusuk kuersetin miktari kavuzlu Aktas (10.46 mg/ 100 g 6rnek) ununda
saptanmigtir.

Rutin ve kuersetin miktarlari ile ilgili literatUr verileri incelendiginde; Steadman et
al. (2001b), iki farkh gesit kavuzsuz yaygin karabugdaylardaki rutin miktarlarini

kuru madde Uzerinden 1.9 ve 1.8 mg/ 100 g olarak belirlerken,
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Cizelge 4.9. 2013 yilinda hasati yapilan karabugday unlarinin rutin ve kuersetin

icerikleri.
Rutin* Kuersetin*
Karabugday Unlari . .
(mg/100 g ornek) (mg/100 g ornek)

Kavuzlu Glunes 75.72 £ 0.81 10.46 + 0.32
Kavuzsuz Gunes 9.60+0.16 11.06 £ 0.48
Kavuzsuz Aktas 9.42+0.14 11.39£0.20
Kavuzlu Aktas 78.23 £ 2.98 11.14 £ 0.14

*Kuru madde Uizerinden verilmistir.

ayni kavuzsuz karabugdaydaki kuersetin miktarlarini ise 0.01 ve 0.09 mg/ 100 g
olarak bildirmiglerdir. Oomah and Mazza (1996) ise cesitli kavuzlu karabugday
unlarindaki rutin miktarini kuru madde Gzerinden 31.5-73.3 mg/ 100 g araliginda
saptamiglardir. Bagka bir ¢galismada, bir karabugday gesidi olan F. esculentum
icin rutin miktarlari kuru madde Uzerinden 19.2-20.7 mg/ 100 g araliginda rapor
edilmistir (Jiang et al., 2006). Liu et al. (2008), yaygin bulunan kavuziu
karabugday unlarindaki rutin miktarini kuru madde Uzerinden 13 119 mg/ 100 g
olarak bildirirken, kuersetin bilegigine rastlamamiglardir. Sedej et al. (2010)'nin
yaptiklari bir ¢alismada kavuzsuz karabugday unlarindaki rutin miktari kuru
madde Uzerinden 8.236 mg/ 100 g, kavuzlu karabugday unlarindaki rutin miktari
ise 17.921 mg/ 100 g olarak rapor edilmistir. Kavuzsuz karabugday unlarindaki
kuersetin miktari kuru madde uzerinden 0.121 mg/ 100 g, kavuzlu unlardaki
kuersetin miktari ise 0.347 mg/ 100 g olarak saptanmistir. Sedej et al. (2012)’'nin
yaptiklari bagka bir galismada ise kavuzlu karabugday unlarindaki rutin miktari
14.6 mg/ 100 g, kuersetin miktari ise 0.304 mg/ 100 g olarak, kavuzsuz

karabugday unlarindaki rutin miktari ise 11.6 mg/ 100 g, kuersetin miktar ise
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0.248 mg/ 100 g olarak kuru madde Uzerinden bildirilmistir. Bagka bir ¢alismada
ise kavuzlu karabugday cesitlerindeki rutin miktari kuru madde uzerinden 11.59-
18.19 mg/ 100 g aralidinda degisim g0sterirken, kavuzsuz karabugday
cesitlerindeki ortalama rutin miktar1 23.01 mg/ 100 g olarak bildirilmistir (Kreft et
al., 2006). Krahl et al. (2008)'nin yaptiklar bir galismada ise kavuzu ayriimig
cesitli karabugday orneklerindeki rutin miktarlari 11.7-102.1 mg/ 100 g araliginda
kuru madde Uzerinden verilmistir.

Literatir sonuglarina gore karabugdayda bulunan rutin ve kuersetin miktarlari
oldukga farkliik goéstermektedir. Bunun sebebi, karabugdayin birgok farkli
ulkede tariminin yapilmasi ve ¢ok cesitli karabugday orneklerinin bulunmasidir.
Bizim g¢alismamizda kavuzlu unlarda saptanan rutin miktari Oomah and Mazza
(1996)'nin yaptiklar calisma ile benzerlik gostermektedir. Liu et al. (2008)'nin
yaptiklari calismaya gore bizim galismamizdaki kavuzlu unlarin rutin miktari
daha dusuk saptanirken, diger ¢alismalara gore ise rutin miktari daha yuksek
bulunmustur. Calismamizda saptanan kavuzsuz karabugday unlarindaki rutin
miktari ise Sedej et al. (2010), Sedej et al. (2012) ve Krahl et al. (2008)’in
yaptiklari ¢aligmalarda saptanan verilerle benzerlik gostermektedir. Bu
calismamizda, kavuzlu ve kavuzsuz karabugday unlarindaki kuersetin bilesigi

ise diger ¢alismalara gore daha yuksek miktarda saptanmistir.
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BOLUM 5

5. SONUG VE ONERILER

Calismamizda kullanilan karabugdaylar (Gunes ve Aktas), ulkemizde Konya
Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitist tarafindan islah
calismalari yapilarak gelistirilerek tescil ettirilmis ve ayni Enstiti’den temin
edilmistir. 2011 ve 2013 yillarinda hasat edilen karabugday cesitleri kavuziu
ve kavuzsuz olarak dgutiulerek bazi kimyasal analizleri, toplam fenolik madde
miktarlari ve antioksidan aktiviteleri bu ¢alisma kapsaminda belirlenmigtir.
Ayrica, karabugdayda bulunan en yaygin fenolik bilesiklerden olan rutin ve
kuersetin miktarlari HPLC analizi ile saptanmistir.

Aragtirmada kullanilan kavuzlu ve kavuzsuz karabugday unlarinin bazi
kimyasal 6zelliklerinden rutubet, kul, ham yag, protein, titre edilebilir asitlik
analizleri yapilmigtir. Ayrica, suda ¢o6zunurllk ve su baglama kapasitesi
analizleri calisiimistir. Toplam fenolik madde miktarlari belirlenirken
karabugday unlari U¢ ayri ¢gozucu ile ekstrakte edilerek sonuglar kuru madde
uzerinden gallik asit esdegeri olarak ifade edilmistir. Antioksidan aktivitenin
belirlenmesinde DDPH ve TEAC yontemleri kullaniimigtir. DDPH yénteminde
sonuglar % antioksidan aktivite ve Troloks Uzerinden verilmigtir. TEAC
yonteminde ise sonuglar sadece Troloks Uzerinden verilmistir. Tahillarda

bulunmayan ancak literatirde karabugdayda bol miktarda bulundugu
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belirtilen rutin bilesigi ile kuersetin bilesigi HPLC cihazinda standart maddeler
yardimiyla tespit edilmis ve miktarlari belirlenmistir. Rutin ve kuersetin miktarlari
100 g 6rnek igcin hesaplanmis olup mg biriminden ifade edilmistir. Buna gore

arastirmamizda bulunan sonuglar asagida 6zetlenmistir:

2011 ve 2013 yillarinda hasatlar yapilan karabugday unlarindan kavuzlu
unlara ait nem degerleri %9.6—12.0 araliginda degisim gosterirken, kavuzsuz
unlara ait nem degerleri %9.7-12.6 aralidinda degistigi gézlenmistir. Tum
rutubet verileri %14 kritik nem duzeyinin altinda saptanmistir.

Karabugday unlarindaki kuru madde Uzerinden protein degerleri %13.6 ile
%16.3 arasinda degisim gostermistir. Kavuzlu ornekler arasinda en yuksek
protein orani Gunes-2013 o6rneginde, kavuzsuz ornekler arasinda ise en
yuksek protein orani Glnes-2011 6rnedinde saptanmistir. Genellikle
kavuzsuz karabugday unlarindaki protein oraninin, kavuzlu karabugday
unlarindan daha yuksek oldugu tespit edilmigtir.

Karabugday wunlarindaki kdl miktari %1.18-2.46 aralidinda degisim
gOstermistir. Kavuzlu ve kavuzsuz unlar kendi aralarinda kiyaslandiginda
Glnes-2011 ununa ait kavuzlu ve kavuzsuz un oOrnekleri hari¢ diger unlar
arasinda kavuzlu unlardaki kil miktari kavuzsuz unlara gore daha yuksek
saptanmigtir. Bunun sebebi mineral maddelerin karabugdayin kepek
kisminda daha yogun bulunmasidir. 2011 yilinda hasat edilen kavuzlu
Gunes ve kavuzsuz Gunes unlari arasindaki fark ise istatistiksel acidan
Onemsizdir (p>0.05).

Karabugday unlarindaki ham yag miktari %21.6-5.0 arasinda degisim

gostermistir. Kavuzlu ve kavuzsuz unlarin her ikisinde de ham yag orani en
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Vi.

Vii.

Viii.

yuksek Gunes-2011 6rnedinde, en dusiuk ham yagd orani ise Aktas-2013
orneginde saptanmistir. 2013 yilinda hasat edilen karabugday unlarinda,
kavuzlu unlar kavuzsuz unlardan daha ylksek oranda ham yag icermektedir.
2011 yilinda hasat edilen karabugday unlarinda ise kavuzlu ve kavuzsuz
unlar arasindaki fark dGnemsizdir.

Karabugday unlarindaki titre edilebilir asitlik sonuglar %0.10- 0.22 arasinda
degisim gostermistir. 2011 yilina ait kavuzlu ve kavuzsuz unlar hari¢, 2013
yihna ait karabugday unlari arasinda, kavuzlu unlarin kavuzsuz unlara gore
titre edilebilir asitlik degerleri yuksek bulunmustur.

Karabugday unlarinda suda ¢ozinurlik %6.3 — 8.8 arasinda degisim
gOstermigtir. Kavuzlu ve kavuzsuz karabugday unlari kiyaslandiginda; 2011
yilina ait unlardan kavuzsuz karabugday unlari kavuzlu karabugday unlarina
goére daha yuksek suda ¢ozunurlige sahipken, 2013 yilina ait unlardan ise
kavuzlu karabugday unlari, kavuzsuz karabugday unlarina gére daha fazla
suda ¢ozunurlik degerlerine sahiptir.

Karabugday unlarindaki su baglama kapasitesi ise %154.7 — 228.3 arasinda
degisim gostermigtir. 2011 ve 2013 yillarinda hasat edilmis karabugday
unlarindan, kavuzlu unlardaki su baglama kapasitesinin kavuzsuz unlara
goOre daha yuksek oldugu saptanmigtir.

Toplam fenolik madde (TFM) miktarlari belirlenirken ornekler DMSO, etil
alkol ve metil alkol kullanilarak ayri ayri ekstrakte edilmigtir. 2011 ve 2013
yilllarinda hasat edilen unlarin DMSO kullanilarak belirlenen TFM miktarlar
1.14-2.51 mg GA/ g un arahdinda, etil alkol kullanilarak belirlenen TFM

miktarlari 0.52-0.85 mg GA/ g un araliginda, metil alkol kullanilarak
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belirlenen TFM miktarlar ise 1.12-2.34 mg GA/ g un araliginda degisim
gOstermigstir. 2011 yilina ait karabugday unlarinin timuinde her ¢ ¢ozlcu ile
belirlenen TFM miktarlari, kavuzlu érneklerde kavuzsuz orneklere goére daha
yuksek saptanmigtir. DMSO ile yapilan ekstraksiyonda kavuzlu unlar
arasindaki en yuksek deger Aktas-2011 6rnegine ait iken, kavuzsuz unlar
arasindaki en yuksek deger Gunes-2011 drnegine aittir. Etil alkol kullanilarak
ekstrakte edilen karabugday unlarindan kavuzlu érnekler arasinda en yuksek
TFM miktari kavuzlu Aktas-2011 Ornegine ait iken, kavuzsuz Ornekler
arasindaki en ylksek deger Aktas-2011 oOrnegine aittir. Metil alkol
kullanilarak ekstrakte edilen karabugday unlarinda ise kavuzlu unlarda en
yuksek deger Gunes-2013 ununa ait iken, kavuzsuz unlar arasinda Aktas-
2013'te belirlenmistir. 2011 yilinda hasat edilen kavuzlu ve kavuzsuz
karabugday wunlarinda en vyuksek TFM miktari DMSO ile vyapilan
ekstraksiyonda gergeklesmistir. Bunu sirasiyla metil alkol ve etil alkol ile
yapilan ekstraksiyonlar izlemistir. 2013 yilinda hasat edilen kavuzlu ve
kavuzsuz karabugday unlarinda ise TFM miktari sonuclari ise ekstraksiyon
cOzeltisine gore metil alkol> DMSO> etil alkol seklinde siralanmistir.

Karabugday unlarinda, DPPH ydntemi ile belirlenen fenolik bilesiklerin
serbest radikal yakalama aktiviteleri 9%26.36-52.03 arasinda degisim
gOstermistir. Karabugdayda fenolik bilesikler kavuzda daha yogdun
bulundugundan dolayi, kavuzlu karabugday unlarinin antioksidan aktiviteleri
(%) kavuzsuz karabugday unlarina gore daha yuksek saptanmistir. Kavuzlu
unlar arasinda en yuksek antioksidan aktivite Aktas-2011 ununa ait iken,

kavuzsuz unlar arasinda ise en yuksek antioksidan aktivite Gunes-2011
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Xi.

ununa aittir. Sonuglar Troloks Uzerinden verildiginde antioksidan aktiviteler
0.13-0.68 mmol Troloks/ kg un araliginda degdisim gostermistir. Kavuzlu unlar
arasinda en ylUksek deger Aktas-2011 ununda, kavuzsuz unlar arasinda ise
en yuksek deder Glnes-2011 ununda saptanmigstir. Ayrica, kavuzlu unlarin
Troloks Uzerinden antioksidan aktivite dederleri kavuzsuz unlara gére daha
yuksek tespit edilmistir.

TEAC yontemi kullanilarak elde edilen antioksidan aktivite degerleri 0.08 -
0.19 mmol Troloks/ kg un araliginda degisim gdstermistir. Kavuzlu unlarin
antioksidan aktivite degerleri kavuzsuz unlara gére daha yuksektir. Kavuzlu
unlar arasinda en yuksek antioksidan aktivite degeri Glines-2013 ununa ait
iken, kavuzsuz unlar arasinda ise Gunes-2013 ununa aittir.

Rutin ve kuersetin bilesiginin HPLC ile analizinde sadece 2013 yilinda hasat
edilen karabugday unlari kullaniimistir. Buna goére; kavuzlu unlardaki rutin
miktari kavuzsuz unlara gore belirgin bir bicimde yuksek bulunmustur. En
yuksek rutin miktari kavuzlu Aktas ununda saptanirken, en dusuk rutin
miktari kavuzsuz Aktas ununda saptanmistir. Kuersetin bilegigi igin ise en
yuksek deger kavuzsuz Aktas ununda saptanirken, en dustk deger kavuzlu
Gunes ununda saptanmistir. Rutin bilesigi 350 nm dalga boyunda incelenmis
olup, farkl konsantrasyonlardaki standart rutin bilesikleri HPLC cihazina
tanitildiginda kromatogramlarda 20. dk da pik elde edilmistir. Ayni sekilde
kavuzlu ve kavuzsuz unlar ekstrakte edilip cihaza verildiginde 20. dk da
saptanan pikin rutin bilesigine ait oldugu saptanmistir. Kuersetin bilesigi igin

ise 350 nm dalga boyunda inceleme yapilmistir ve standart maddelerin
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alikkonma zamanlari 24. dk olarak belirlenmistir. Kavuzlu ve kavuzsuz unlarda

24. dk’da ¢ikan pikin kuersetin bilesigine ait oldugu tespit edilmistir.

Karabugday, Dunya’da tarimi olduk¢a yaygin olan fakat Turkiye’deki tarimi
henlz ¢ok sinirli olan tahil benzeri bir bitkidir. Karabugday Dinya’da glutensiz
gida teknolojisinin ilgisini cekmektedir. Ulkemizde Bahri Dagdas Uluslararasi
Tarimsal Arastirma EnstitistU’'nde ilk kez geligtirilerek tescillettirilen Glnes ve
Aktas karabugday cesitleri bu arastirmamizda materyal olarak kullanilmistir. ilk
kez tescil alan karabugday cesitlerinin arastirmamizda kullaniimasi onemlidir.
Ulkemizde karabugday ile ilgili bazi tez calismalari mevcuttur fakat
karabugdaydaki fenolik bilesikler ve antioksidan maddelerin belirlenmesi
bakimindan c¢alismamiz 6zgundur. Karabugdaylar besinsel agidan Ustin bir
kompozisyona sahip olmakla birlikte prolamin proteinlerini kabul edilebilir sinirin
altinda igcermesinden dolayi ¢olyak hastalari icin alternatif bir glutensiz Grin
konumundadir. Bu bakimdan c¢alismamizin Ulkemizdeki glutensiz gida
sanayisinin gelismesine oncullik edecegi ve Glnes ve Aktas c¢esitlerinin
glutensiz Urlnlerin  Uretiminde kullanilabilecek karabugdaylar olabilecegi
dusunulmektedir.

Karabugday, insan sagligina birgok yarari bulunan rutin ve kuersetin bilesiklerini
icerdiginden dolayi insanlarin artan saglikh gida taleplerini de bu bakimdan
karsilamaktadir. Bu ¢alisma sonucunda rutin bilesiginin karabugdayda yuksek
miktarda bulundugu gorulmustur. Kansere yakalanan insan sayisinin arttigi son
yillarda, kansere karsi koruyucu etkisi oldugu bilinen rutin ve kuersetin fenolik

bilesiklerinin saptanmasi c¢alismamizin bu bakimdan oOnemini artirmaktadir.
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insanlarin fonksiyonel gidalara olan egilimlerinin artmasi sonucunda Ulkemizde
karabugday tariminin gelisecegi ve bu arastirmamizin da Onculuk edecegi

dusunulmektedir.
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7. EKLER

EK A. Farkh konsantrasyonlarda hazirlanmis rutin standardina ait HPLC

kromatogramlari (350 nm).
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EK B. Farkh konsantrasyonlarda hazirlanmis kuersetin standardina ait HPLC

kromatogramlari (330 nm).
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EK C. 2013 yilinda hasat edilen kavuzlu karabugday orneklerinin rutin (350 nm)

ve kuersetin (330 nm) bilesiklerine ait HPLC kromatogramlari.
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EK D. 2013 yilinda hasat edilen kavuzsuz karabugday orneklerinin rutin (350

nm) ve kuersetin (330 nm) bilesiklerine ait HPLC kromatogramlari.
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