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OZET

KARABUGDAY UNLARI VE ISLAK OGUTME FRAKSIYONLARININ
BAZI BESINSEL, TERMAL VE CiRISLENME OZELLIKLERI
YUKSEK LiSANS TEZi
AYSENUR ARSLAN
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGIi ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. ERKAN YALCIN)

BOLU, HAZIRAN 2019

Bu arastirmada, yerli kavuzlu karabugday cesitlerinin (Aktas cv. ve Glines
cv.) i1slak 6gutme teknigi ile tane bilesenlerine ayriimasi ve daha sonra bu
bilesenlerin bazi fiziksel, kimyasal, besinsel (enzime direngli nisasta, fitik asit,
toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite) ve fizikokimyasal (girislenme-
viskozite ve termal Ozellikler) 6zellikleri, kavuzlu ve kavuzsuz olarak 6gutilmus
karabugday unlarinin 6zellikleri ile karsilastirilarak calisiimistir. Islak 6égutme
isleminde, kavuzlu karabugdaylar 30°C’de, pH 4’e ayarlanmis %0,25’lik Na>SOs
¢ozeltisinde 16 saat islatma islemine tabi tutulmustur. Daha sonra 600, 300, 75
ve 53 um’lik eleklerden gegirilerek sirasiyla kavuz, riseym+besinsel lif ve protein
fraksiyonlarina ayrilmistir. Geriye kalan nisasta, santrifijleme yontemi ile
ayrilmistir. Kavuz, ruseym+besinsel lif, toplam protein ve nisasta fraksiyonlari
40°C’deki etiivde 24 saat bekletilerek kurutulmus ve sonra verim hesaplamalari
yapiimistir. Islak 6gutme islemi sonunda Aktas cv. ve Glines cv. kavuzlu
karabugdaylarinin toplam geri kazanimi sirasiyla %98,1 ve %96,1; toplam
nisasta verimleri ise sirasiyla %51,6 ve %49,7 bulunmustur. Aktas cv. ve Gines
cv. karabugday nisastalarinin +4°C’de depolanma suresince retrogradasyon
Ozellikleri incelenmis ve 15. ginde retrogradasyon indeksleri sirasiyla 50,3 ve
56,6 olarak bulunmustur. Ayni nisastalarin hizli viskozite Olger cihazinda
belirlenen girislenme sicakliklar sirasiyla 83,7 ve 85,7°C, son viskozite degerleri
ise sirasiyla 3,5 ve 3,4 Pa-s bulunmustur. Aktas cv. ve Gilnes cv.
karabugdaylarinin nisasta fraksiyonlarinda belirlenen enzime direncgli nisasta
miktarlari sirasiyla %3,28 ve %3,62'dir. Aktas cv. ve Gilines cv. gesitlerinin
ruseym-+besinsel lif fraksiyonlarinda belirlenen fitik asit miktarlari sirasiyla 0,74 ve
0,96 g/100 g; protein fraksiyonlarindaki fitik asit miktarlari sirasiyla 0,62 ve 0,69
g/100 g olarak saptanmistir. Aktas cv. ve Giines cv. karabugdaylarinda dimetil
sulfoksit ekstraksiyonu ile belirlenen en ylksek toplam fenolik madde miktar
ruseym+besinsel lif fraksiyonlarinda sirasiyla 12,4 ve 10,8 mg ferulik asit/g olarak
tespit edilmistir. En yiksek DPPH radikal stpirme aktivitesi ve TEAK antioksidan
kapasitesi 1slak 63utme islemi ile elde edilen sirasiyla Aktas cv.In kavuz
fraksiyonunda (%81,7) ve Aktas cv.in riseym+besinsel lif fraksiyonunda (11,8
mmol/kg) belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Karabugday, Karabugday Unu, Islak Ogiitme
Teknolojisi, Nisasta, Besinsel Ozellikler, Cirislenme Ozellikleri, Termal Ozellikler



ABSTRACT

SOME NUTRITIONAL, THERMAL AND PASTING PROPERTIES OF
BUCKWHEAT FLOURS AND ITS WET MILLING FRACTIONS
MSC THESIS
AYSENUR ARSLAN
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. ERKAN YALGCIN)
BOLU, JUNE 2019

In this study, the native hulled buckwheat cultivars (Aktas cv. and Giines
cv.) were milled by using wet milling technique in order to separate into seed
components and then some physical, chemical, nutritional (enzyme resistant
starch, phytic acid, total phenolic compound and antioxidant activity) and
physicochemical properties (pasting-viscosity and thermal) were investigated and
compared with the properties of hulled and hull-less buckwheat flours of same
cultivars. In wet milling processing, hulled buckwheat were soaked in 0.25%
Na.SOsz solution adjusted to pH 4 at 30°C for 16 hours. Then, buckwheat
samples were sieved from the sieves with sizes of 600, 300, 75 and 53 um in
order to separate hull, germ + dietary fibre and protein, respectively. Remaining
starch fraction was separated with centrifugation method. Hull, germ + dietary
fibre, total protein and starch fractions were dried in the oven at 40°C for 24
hours, and then their yields were calculated. The total recovery of hulled Aktas
cv. and Giines cv. buckwheat cultivars were found as 98.1% and 96.1%; total
starch yields were found as 51.6% and 49.7%, respectively. Retrogradation
properties of Aktas cv. and Giineg cv. starches were investigated during storage
at +4°C and their retrogradation indexes were found as 50.3 and 56.6,
respectively. The pasting temperatures of the same starches measured on rapid
visco analyzer were found as 83.7 and 85.7°C; and final viscosity values were
determined as 3.5 and 3.4 Pa-s, respectively. The enzyme resistant starch
contents of starch fractions of Aktas cv. ve Gines cv. buckwheat were detected
as 3.28% and 3.62%, respectively. The phytic acid contents of germ + dietary
fibre fractions of Aktas cv. and Giines cv. buckwheat were found as 0.74 and
0.96 g/100 g, respectively; besides the phytic acid contents of protein fractions
were 0.62 and 0.69 g/100 g, respectively. The highest total phenolic compound
contents detected in dimethyl sulfoxide extraction condition were found in the
germ + dietary fibre fractions of Aktag cv. and Glineg cv. buckwheat's as 12.4
and 10.8 mg ferulic acid/g sample, respectively. The highest DPPH radical
scavenging activity and TEAC antioxidant capacity were found in the hull fraction
(as 81.7%) and germ + dietary fibre fraction (as 11.8 mmol/kg) of Aktas cv.
cultivar.

KEYWORDS: Buckwheat, Buckwheat Flour, Wet Milling Technology, Starch,
Nutritional Properties, Pasting Properties, Thermal Properties
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1. GIRIS

Tahil benzeri bitkiler (pseudo-tahillar); baklagiller, yagh tohumlar, tahillar
veya sert kabuklu meyveler haricinde insan beslenmesine uygun, nisastall bitkilere
denmektedir. Tahillar ve pseudo-tahillar, toplam kalorinin en az ugte ikisini
saglayarak, tarih boyunca insan yasaminin ve kdltirinin bir parcasi olmustur.
Genel olarak, hem tahillar hem de pseudo-tahillar botanik 6zelliklerinin yani sira
yenilebilir nigsastali tohumlar olarak da gruplandiriimistir (Fletcher, 2004; Cheng,
2018). Baglica bilinen ¢ pseudo-tahil, amarant (Amaranth caudatus, Amaranth
cruentus, Amaranth  hypochondriacus; Amaranthceae familyasi), kinoa
(Chenopodium quinoa sub sp. quinoa; Chenopodiaceae) ve karabugdaydir
(Fagopyrum esculentum; Polygonaceae). Pseudo-tahillar, tek ¢enekli bugday, piring
ve arpa gibi tahillarin aksine cift genekli bitkilerdir. Tohumlari iglev ve kompozisyon
olarak tahillara benzediginden dolay! tahil benzeri bitkiler olarak adlandiriimigtir
(Fletcher, 2004; Mathew ve Singh, 2016; Nisar vd., 2018).

Pseudo-tahillar, tahillara kiyasla daha kuguk tohum yapisina sahiptirler. Pek
¢cok pseudo-tahil fakir topraklarda ve diger tahillarin yetisemedigdi toprak kosullarinda
yetisebilir. Herhangi bir tahilin insan beslenmesinde kullanimi (islevselligi), tahilin
baslica kisimlarinda (embriyo, endosperm ve/veya kepek) bulunan protein, nisasta
ve ham yagin miktarina ve kalitesine baglidir. Tohumun kullanilabilirligi temel olarak
protein, nisasta ve ham yag miktar ve kalitesi Uzerinde rol oynayan genetik ve
cevresel faktorlere baghdir. Herhangi bir tohumun embriyo, endosperm veya
perisperm tabakalarinin orani 6ncelikle bitkinin genetik yapisi tarafindan belirlenir.
Tahilin nihai kompozisyonu, yetistirme kosullarindan ve daha sonraki islemlerden
etkilenir. Onemli cevresel faktorler, sadece yetistirme kosullarini degil ayni zamanda
hasat yontemini, tahilin depolanma seklini, herhangi bir gida isleme yéntemini ve

antinutrisyonel faktorlerin bulunma durumlarini icerir (Fletcher, 2004).

Pseudo-tahillarin besinsel degeri, temel olarak, fizyolojik fonksiyonlarda yer
alan 6nemli bir biyolojik makro molekll grubu olan proteinlerine baghdir. Bir
proteinin beslenme acisindan en onemli 6zelligi icerdigi esansiyel amino asit
miktaridir, ¢inki insanlar tarafindan sentezlenemeyen karbon iskeletlerine sahip
olduklari icin beslenme yoluyla digsardan alinmalari gerekir. Bu sebeple, esansiyel
amino asitler, esansiyel olmayan amino asitlere gdre, blyime ve metabolik

ihtiyaclarin surdiriimesi igin daha énemlidir. Proteinlerin besinsel kalitesi, vicut
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tarafindan sentezlenemeyen esansiyel amino asitlerin miktari ile ilgilidir.
Sindirilebilirlik ayrica proteinlerin besinsel degeri icin énemli bir faktérdir. Ayrica,
esansiyel amino asit icerigi, insan beslenmesinde protein kalitesini élgen Protein
Sindirilebilirligi Duzeltiimis Amino Asit Skorunu (PDCAAS) tahmin etmek igin de
kullanilabilir (Mota vd., 2016). Pseudo-tahillarin protein miktari ve Kkalitesi,
tahillardan daha yiiksektir. Ozellikle tahillarda sinirli diizeyde bulunan lisin amino
asiti pseudo-tahillarda ylksek miktarlarda bulunmaktadir. Hem bebekler hem de
cocuklar icin gerekli olan arjinin ve histidinin igerigi, ¢ocuklarin beslenmesi igin
amarant ve kinoayi ilging kilmaktadir (Gorinstein vd., 2004; Nisar vd., 2018).
Pseudo-tahillar, mukemmel besinsel 0Ozellikleri sebebiyle hedef populasyonun
gereksinimlerini karsilamak igin iyi birer alternatiftiler. Tohumlarin kalori igerigi,
bugday, misir, piring gibi temel tahillar ve nohut, fasulye, bértilce gibi baklagiller ile
karsilastirilabilir dizeydedir (Fletcher, 2004; Mathew ve Singh, 2016; Mota vd.,
2016; Nisar vd., 2018).

Glutensiz gida akiminin 2000’li yillarin sonunda ortaya gikmasi ile amarant,
kinoa, karabugday gibi unutulmus birka¢ pseudo-tahillarin énemi tekrar hayat
bulmustur. Amarant, 6zellikle tahil ve yaprakli sebzeler olarak kullanilan birgok ekili
tlrG barindiran Amaranthaceae familyasindaki bir cins olan Amaranthus’un yaklasik
60 tiru icin kullanilan ortak isimdir. Orta ve Guney Amerika'ya 6zgu, muhtemelen
8000 yil dnce Aztekler tarafindan yetigtirilmigtir. 1970’lerde besinsel degeri sebebiyle
tekrar giindeme gelmistir; cogunlukla tahillarda sinirli diizeyde bulunan lisin amino
asiti bakimindan son derece zengindir (Mota vd., 2016; Cheng, 2018). Kinoa ve
amarant ile kiyaslanabilir bir potansiyele sahip olan karabugday, genellikle 70 giinde
hasat edilebilir duruma gelir yani oldukca kisa mevsimsel yetisme dénemine sahip
bir pseudo-tahildir. Karabugdayin MO 6000 yillarinda Dogu Asya’'da bulundugu, ilk
kez 1400’lerde Avrupa'ya ve 1600’lerde de Avrupalilar tarafindan Kuzey Amerika'ya
getirildigi  dusUndlmektedir. Polygonaceae familyasindaki karabugday cinsi
(Fagopyrum) bilinen 19 turden meydana gelir. Sadece ekili olan iki turl ise,
basit/'yaygin (common) karabugday (Fagopyrum esculentum) ve tartari
karabugdayidir (Fagopyrum tartaricum Gaertn.). Su anda basit/yaygin karabugday,
kuresel karabugday Uretiminin %90’indan fazlasini olusturmaktadir ve bu durum onu
dinyadaki ekonomik acidan en 6nemli Fagopyrum tiri yapmaktadir. Karabugdayin
protein icerigi bugday, misir ve pirince kiyasla daha ylksektir. Ayrica, tohumlari
antioksidan ve dislipidemigi onlemedeki etkileri olan flavonoidler (baslica rutin)
bakimindan zengindir (Mota vd., 2016; Cheng, 2018).



Bazi tahillar (piring, misir vb.) ve protein bakimindan zengin olan pseudo-
tahillar (amarant, karabugday, kinoa) ¢élyak hastaligina sebep olan toksik prolamin
proteinlerini icermezler. Son zamanlarda yapilan arastirmalar, 6zellikle bazi
alternatif Urtinlerin (karabugday, kinoa, amarant) Avrupa ve Amerika’da beslenme
aligkanliklarina dahil edilmesi ile daha besleyici geleneksel Urunlerin Uretilebilecegini
gostermistir. Bu sebeple, son on yilda yalnizca toksik gluten proteinlerini iceren
tahillara alerjisi olan insanlar igin degil, ayni zamanda saglikh beslenme tarzini
benimseyen insanlar icinde pseudo-tahillarin kullanimi artmaya baslamistir
(Gorinstein vd., 2008). Cdlyak hastasi olan insanlari tek tedavi yéntemi, toksik
prolamin proteinlerini iceren tahillardan (bugday, arpa, cavdar, yulaf, tritikale)
yapilan gidalari yasamlari boyunca beslenmelerinden c¢ikarmalarndir. Cdlyak
hastalarinin bu gidalari tiketmesi kalici badirsak mukozasi hasarina sebep olurken,
¢ogu hastada beslenmelerinden bu gidalari ¢ikariimasi ile tam mukozal iyilesme
gbzlenmektedir. Cdélyak hastaliginda, bagirsak mukozasi hasarinin bir sonucu
olarak, emilim bozuklugu ve sindirim sistemi bozukluklari meydana gelir. Pseudo-
tahillardan amarant, kinoa ve karabugday glutensiz beslenmede gluten iceren
tahillara saglkl alternatifler olarak ortaya ¢ikmistir. Sadece dogal olarak glutensiz
olmakla birlikte ayni zamanda ¢ok zengin besinsel 6zelliklere de sahiptirler (Alvarez-
Jubete vd., 2009a; Mota vd., 2016). Son yillarda, glutensiz gidalarin besin degerini
ve cesitliligini artirmak icin alternatif tahillardan elde edilen unlar kullaniimistir.
Gluten icermeyen tam pseudo-tahillar, kardiyovaskiler ve diger hastaliklara karsi
korumaya vyardimci 6nemli biyoaktif antioksidan ve c¢o6zinebilir besinsel |if
kaynaklandir (Mathew ve Singh, 2016). Pseudo-tahil unlarinin besinsel ve
fitokimyasal potansiyelleri artan bir ilgiye sahiptir. Birgok arastirmada karabugday,
amarant ve kinoanin birgok fenolik bilesik agisindan zengin oldugu belirtilmigtir.
Karabugday, amarant ve kinoa gibi pseudo-tahil unlarinin eklenmesi, toplam fenolik
bilesiklerin icerigi ve antioksidan aktivitesine sahip glutensiz UrlUnler Uretilebilir ve
bunlarin kalitesi ve kabul edilebilirligi Gzerinde bu pseudo-tahillar etkili olmaktadirlar
(Torres vd., 2017).

Ogutmenin amaci; tohumu meydana getiren baslica kisimlari, égitme
yontemine gdre ayirarak, gida veya gida disi alanlarda kullanmaktir. Ogiitme, genel
olarak kuru ve islak 6gutme olarak siniflandirilabilir. Islak 6gitmede amag; nisasta,
protein, besinsel lif ve ham yag gibi tohumun baslica kimyasal bilesenlerini ayirmak
oldugu gibi; endosperm, ruseym ve kepek gibi danenin anatomik kisimlarina gére
ayirmak seklinde de yapilabilir. Islak 6gitmede her bilesen mimkin olan en saf

haliyle ayrilirken; kuru 6gutmede amag, ylksek kalitede rafine veya tam dane unu
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uretmektir. Islak 6gutme, tahil veya pseudo-tahillarin temel bilesenlerini fiziksel,
kimyasal, biyokimyasal ve mekanik iglemler ile ayiran endustriyel bir iglemdir. Islak
0gutme, maserasyon/islatma islemi (belirli bir sicaklikta alkali veya asitli
solusyonlarda islatma) ile baslar. Ardindan danenin anatomik kisimlarinin fiziksel
Ozellik (yogunluk, parcacik boyutu) farkliliklarindan yararlanarak yapilan mekanik
ayirma islemi gelir. Islak 6gatme teknolojisi sanayide, ¢cogunlukla misir ve bugdaya
uygulanirken, sorgum, arpa, yulaf ve piring gibi tahillara ve laboratuvar 6lcekli olarak
da karabugday, kinoa, amarant gibi pseudo-tahillara uygulanmaktadir. Tahil veya
pseudo-tahillarin islak 6gutme kosullari tamamen nisasta 6zelliklerini etkilemektedir.
Kuru 6gutmede, tahil danesindeki baglica kimyasal bilesenler ayri ayri elde
edilemez. Islak 6gutmede tahil danesinin kavuz, ruseym, kepek gibi bazi dane
kisimlari ile protein ve nigasta gibi bazi kimyasal bilesenleri ayri ayri elde edilebilir.
Pseudo-tahillarin 1slak 6gutme teknolojisi ile dgutliimesinin baslica sebebi ylksek
protein miktarlaridir. Pseudo-tahil proteinlerinin bu teknoloji ile elde edilmesi ile
fonksiyonel oOzellikleri yiksek protein katkilari Gretilebilir. Pseudo-tahillarin 1slak
ogutme teknolojisi farkl kosullarda yapilmaktadir, bunun baslica sebebi kesin bir
Islatma kosulunun bulunamamis olmasi ve en iyi kosullarin halen araniyor
olmasidir. Islak o6gutmenin dezavantajlari ise sunlardir: kuru o6gutmede islak
ogutmeye kiyasla disik miktarda su kullanilirken, 1slak 6gltmede daha ylksek

miktarlarda ve temiz su kullaniimasi gerekmektedir.

Bu arastirmada, ulkemiz tahil arastirma merkezlerinden Bahri Dagdas
Uluslararasi Tarimsal Arastirmalar Merkezi'nde (Karatay, Konya) gelistirilerek tescil
alan karabugday cesitlerinin (Glnes cv. ve Aktas cv.) 1slak 6gitme teknolojisi ile
ogutulerek dane kisimlarina ve kimyasal bilesenlerine ayriimasi islemi ilk kez
incelenmistir. Bu amagla, arastirmamizin islak 6gutme islemi, kisa adi IATA-CSIC
olan ve ispanya’nin Valencia sehrinde bulunan Spanish Council for Scientific
Research (CSIC)’e bagh Institute of Agrochemistry and Food Technology (IATA)
laboratuvarlarinda gercgeklestirilmistir. Karabugday oOrnekleri fraksiyonlarina ve
kimyasal bilesenlerine ayrildiktan sonra bazi kimyasal, besinsel ve fizikokimyasal
analizleri hem ispanya’da hem de bélimiimiiz laboratuvarlarinda yapilmistir.
Ulkemizde tescil almis karabugdaylarin nisasta, protein, besinsel lif icerikleri,
karabugday fraksiyonlarinin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde gibi bazi
saghk etkileri ylksek Ozellikleri ve islak 6dutme ile elde edilen karabugday
nigastalarinin jelatinizasyon ve retrogradasyon o&zellikleri bu tez caligmasinda

ayrintili olarak incelenmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Pseudo-Tahillarin Kimyasal ve Besinsel Ozellikleri

Pseudo-tahillardan amarant, kinoa ve karabugdaya olan ilgi son yillarda artis
gOstermistir. Artan ilginin temel sebeplerinden birisi mikemmel besin kompozisyonu
ve glutensiz olmalaridir. Nisasta igerikleri sebebiyle 6nemli enerji kaynaklari
olmalarinin yani sira, yliksek kalitede protein, besinsel lif ve doymamis yadlar
bakimindan zengin lipitler icermektedirler. Ayrica, mineraller, vitaminler ve diger
biyoaktif bilesenler olan saponin, fitosterol, skualen, fagopiritol ve polifenolleri dGnemli
miktarda icermektedirler (Fletcher, 2004; Alvarez-Jubete vd., 2009a; Alvarez-Jubete
vd., 2010a; Theethira ve Dennis, 2015; Bilgicli ve ibanoglu, 2015; Vici vd., 2016;
Nisar vd., 2018).

Cicekli bitkilerin, tek ve ¢ift ¢genekli olmak Uzere iki alt sinifi bulunmaktadir.
Bugday, cavdar ve arpa tek cenekli; karabugday, amarant ve kinoa ise tek ¢enekli
tahillara ¢ok benzemelerine ragmen gift ¢cenekli tahil benzeri bitkilerdir (pseudo-
tahil). Baklagiller gibi amarant, kinoa ve karabugday da glutensiz beslenme kalitesini
artirmak igin alternatif bitki tohumlaridir (EBlinger, 2009; Alvarez-Jubete vd., 2010a).

Pseudo-tahillar, karbonhidrat ve proteinler gibi makro besin maddelerinin
onemli kaynagidirlar ve ayni zamanda vitamin ve mineral miktari bakimindan
onemleri ylUksektir. Pseudo-tahillar yaygin tahillara kiyasla daha ytksek protein
icerigine sahiptirler. Tahillarda sinirli dizeyde bulunan lisin amino asiti ve ayrica
arjinin ve histidin (¢ocuklar icin elzemdirler) amino asitleri yiuksek miktarlarda
bulunmustur. Pseudo-tahillarda diger tahillara kiyasla lipit iceri§i daha ylksek
oranda bulunur, ancak daha yuksek doymamis yag asitleri ile karakterize edilirler
(Vici vd., 2016).

Amarant ve kinoa tohumlarinda sekil olarak dairesel olan embriyo veya
riseym, nisasta bakimindan zengin perispermi gevreler ve tohum kavuzuyla birlikte
yag ve protein acisindan nispeten zengin olan kepek kismini olusturmaktadir.
Amarant ve kinoa tohumlarindaki kepek fraksiyonunun (kavuz ve riiseym) ylzdesi,
misir ve bugday gibi tahillara kiyasla daha ylksektir. Karabugday tohumu 4-9 mm

uzunlugunda Uggen seklinde olup, kavuz, spermoderm, endosperm ve embriyodan



meydana gelmektedir. Karabudday tohumlarindaki nisasta rezervleri tahillarda
oldugu gibi endospermde depolanir ve iki kotiledonu olan embriyo, nisastal
endosperm boyunca uzanmaktadir. Kinoanin saponin i¢erigine bagl olarak tatli ve
aci gesitleri bulunmaktadir (Alvarez-Jubete vd., 2010Db).

Tahillarin aksine amarant, kinoa ve karabugdaydaki proteinler, esas olarak
globulin ve albimin proteinlerinden meydana gelir. Tahillarda baslica depo proteini
olan ve ayrica ¢Olyak hastaliginda toksik proteinler olarak tanimlanan prolamin
proteinlerini ¢cok az veya hi¢ icermezler (Qian ve Kuhn, 1999; Alvarez-Jubete vd.,
2010b). Globdulinlerin ve alblminlerin amino asit kompozisyonu, besinsel kalite
bakimindan prolaminlerden 6nemli ol¢clide farkhdirlar. Globulinler ve albliminler,
prolaminlerden daha az glutamik asit ve prolin igeir ve lisin gibi esansiyel amino
asitleri daha cok icerirler. Sonug¢ olarak, pseudo-tahil proteinlerinin amino asit
kompozisyonu yiiksek miktarda esansiyel amino asit icermesi sebebiyle iyi bir
protein kalitesine sahip olmakla birlikte normal tahillardan daha Ustindur (Alvarez-
Jubete vd., 2010b). Pseudo-tahillar yiksek miktarda protein (%13,2-18,2) igerirler
(Gorinstein vd., 2008). Amarant, karabugday ve kinoa igin protein icerikleri sirasiyla
%13,4-16,5, %8,9-12,0 ve %12,1-14,5 araliklarinda degismektedir. Diger tahil
taneleri ile karsilagtirildiginda, protein icerigi misirdan (%10,2) daha yuksektir ve
tam bugday unu (%13,2) ile kiyaslanabilir dizeydedir. Fasulye (%23,6) veya soya
(%36,1) gibi baklagillerle kargilastirildiginda dusuk protein igerigine sahiptirler (Mota
vd., 2016).

Karabugday, kinoa, amarant icin lisin miktar1 0,6-0,8 g/100 g; tam bugday icin
0,3-0,4 g/100 g araliklarinda bildirilmistir. Toplam lisin icerigi diger tahillara kiyasla
yuksek olup, baklagillere ise yakin bulunmustur. Ayrica, metiyonin ve sistein
icerikleri tahil ve baklagil proteinlerinde bulunanlardan daha yuiksektir (EBlinger,
2009; Nisar vd., 2018).

Pseudo-tahillarin, tahillara kiyasla daha fazla miktarda ham yag igerdigi
bulunmustur. Pseudo-tahillarda bulunan ham yag, yliksek miktarda doymamis yag
asidi (¢ok miktarda linolenik asit) ile karakterize edilmektedir. Coklu doymamis yag
asitleri, kardiyovaskuler hastaliklar ve insulin duyarliigi Gzerinde birgok olumlu
etkiye sahiptirler. Ayrica, pseudo-tahillardaki lipitler beslenme agisindan arzu edilen
derecede yuksek doymamiglik ile karakterize edilmektedir (Nisar vd., 2018).
Amarant tohumu yagi, diger tahil tanelerinden elde edilen yaglara kiyasla daha
yiksek oranda skualen (~%6) icermektedir. Amarant ve kinoanin lipid igerigi,

karabugday ve bugdaya kiyasla 2 ile 3 kat daha yuUksektir. Amarant, kinoa ve



karabugday lipitleri, beslenme agisindan arzu edilen yliksek derecede doymamiglk
ile karakterize edilmektedir. Linoleik asit en bol bulunan yag asididir (amarant ve
kinoada toplam yag asitlerinin %50’si ve karabugdayda yaklasik %35'i), ardindan
oleik asit (amarant ve kinoada %25 ve karabugdayda %35) ve palmitik asit
gelmektedir (Alvarez-Jubete vd., 2010a).

Yapilan arastirmalar, pseudo-tahillardan amarant, kinoa ve karabugdayin iyi
birer besinsel lif kaynagi oldugunu goéstermistir. Karabugday, kinoa ve amaranta
kiyasla daha yuksek miktarda besinsel lif icermektedir (Alvarez-Jubete vd., 2010b).
Nisasta polisakkariti, insan beslenmesindeki temel fizyolojik enerji kaynagidir.
Nisastall bilesikler, tohumlarin perisperminde bulunur ve basit birimler veya kuresel
kimeler halindedirler. Pseudo-tahillarda cesitli fenolik asitler ve flavonoidler
tanimlanmistir. Fenolik asitler temel olarak benzoik ve sinamik asit turevleridir ve

blylk 6lctide bagh formda meydana gelmektedir (Nisar vd., 2018).

B vitamini igerigi bakimindan amarant iyi bir riboflavin, kinoa ise riboflavin,
tiamin ve folik asit kaynagidir. Karabugday da iyi bir tiamin, riboflavin ve piridoksin
icerigine sahiptir. Amarant, kinoa ve karabugday tohumlari mikemmel E vitamini
kaynaklaridir. Amarant, kinoa ve karabugday tohumlarindaki toplam E vitamini
icerigi kuru madde Uzerinden sirasiyla 5,7, 8,7 ve 5,5 mg/100 g olarak rapor
edilmistir. Kalsiyum, magnezyum ve demir glutensiz drlnler veya glutensiz
beslenmede vyetersiz olan minerallerdir. Pseudo-tahillardan amarant, kinoa ve
karabugday genellikle bu ve diger 6nemli minerallerin iyi birer kaynaklaridirlar
(Alvarez-Jubete vd., 2010b). Vitaminler, viicudun fizyolojik fonksiyonlarinin ¢gogunda
onemli rol oynamaktadir. Bir arastirmada amarant ve kinoanin iyi bir riboflavin, C
vitamini ve 6zellikle de folik asit ve E vitamini kaynagi oldugu bildirilmigtir. Amarant,
kinoa ve karabugday kalsiyum, magnezyum, demir bakimindan iyi birer kaynaktirlar.
En yuksek mineral igeriginin amarant ve bunu takiben kinoa ve sonra karabugdayda
oldugu ifade edilmistir (Nisar vd., 2018).

Amarant (Amaranthus spp.), Celosia familyasina ait olup buyuk bir biyolojik
cesitlilie sahiptir. Baglica tirleri Amaranth caudatus, Amaranth hypochodriacus ve
Amaranth cruentus’tur. Tohumlari 0,6-1,3 mg agirhiginda ve 1-1,5 mm ¢apinda olup
mercimek seklindedir (Nisar vd., 2018). Tropik bdlgelerde yetisir ve 1hk iklimleri
tercin etmektedir. Tarimi M.O. 6700’e kadar uzanmaktadir. Baglica yetistirime
merkezleri Giney Amerika, Cin, Afrika, Hindistan ve Amerika Birlesik Devletleri'dir.
Avrupa’da da bazi tuarleri yetistiriimektedir. (Alvarez-Jubete vd., 2010a; Robin vd.,
2015). A. hypochondriacus, en iyi karakteristik 6zelliklere sahip olup Meksika



kokenlidir, ge¢ olgunlagsma gdsterir ve dona kargl hassastir. Amaranthus caudatus
(inka bugdayi), Bolivya, Peru ve Ekvatorun kuzeyi ve ylksek rakimh bolgelere
Ozgudur; Amaranthus cruentus (mor amarant) ve Amaranthus hypochondriacus
(Prensin tuyl) Guatemala ve Meksika'ya 6zgl amarant tirleridir (Fletcher, 2004;
Robin vd., 2015).

Amarant protein ve diger kimyasal bilesenleri énemli miktarda iceren bir
pseudo-tahildir (Avanza ve Aidn, 2007; Mathew ve Singh, 2016). Amarant, lisin,
triptofan ve kukart iceren amino asitler dahil olmak (zere bir ¢ok amino asit
bakimindan zengindir. Globulinler ve albuminler toplam protein igeriginin %50’sini
olusturmaktadir (Mathew ve Singh, 2016). A. hypochondriacus, arpa ve bugdaya
kiyasla 2-3 kat daha yiksek lisin icerigine sahiptir. Cimlenme sirasinda lisin icerigi
daha da yukselmektedir (Robin vd., 2015).

Amarant tohumlarinda bulunan baslica fenolik bilesikler, kafeik asit, p-
hidroksibenzoik asit ve ferulik asittir (Alvarez-Jubete vd., 2010b). Amarantin 2-24
mg/100 g arasinda degisen toplam fenolik miktara sahip oldugu, toplam
polifenollerin ise kuru madde bazinda 2-300 mg/100 g arasinda degistigi
bulunmustur. Antosiyanin icerigi 90-103 mg siyanidin 3-glukozit esdegeri/100 mg
olarak rapor edilmistir. Amarant tohumunun besinsel lif miktari %8-16 arasinda olup
%33-44’Unin ¢dzunebilir besinsel lif oldudu bildiriimistir. Amarantin ¢éztiinemeyen
besinsel lifinde bulunan monosakkaritler glukoz (%57), arabinoz (%22), ksiloz (%9),
galaktoz (%6), ramnoz (%4), mannoz (%2) ve fukoz (%1) olarak belirlenmigtir.
Cozinebilir besinsel lifi ise agirlikh olarak disakkarit ve trisakkarit yan zincirlerinin
¢ogunun yani sira pektik polisakkaritlerin bulundugu dallanmis ksiloglukanlardan

meydana gelmistir (Fletcher, 2004).

Amarant nigastasi (tohumun %69'u) temel olarak amilopektindir; granulleri (1-
3 um) tahillara (3-30 um) kiyasla nispeten kuguktir ve daha ylksek bir ¢ozinurlige
ve jelatinizasyon sicakligina sahiptir. Tohum %10’a kadar ham yag icerebilir, bu
ham yag kozmetik uretiminde kullanilan skualen icermektedir. Amarant, 102 pg/100
g folik asit icermektedir (Nisar vd., 2018; Robin vd., 2015; Vici vd., 2016).
Antinutrisyonel tripsin inhibitorleri bugdayda goOzlenenlerin iki kati kadar
konsantrasyonlarda ortaya c¢ikmaktadir (Fletcher, 2004). Vitaminler agisindan
amaranttaki tiamin igerigi bugdaydan daha fazladir. Amarant tohumlarinin dusik
miktarda saponin (%0,09) icerdigi ve amarant tohumlarindaki bu duisuk saponin
konsantrasyonunun veya nispeten disik toksik 6zelliginin tlketici icin dnemli saglik

riskleri olusturmayacag! bildirilmigtir (Nisar vd., 2018).



Kinoa (Chenopodium quinoa Willd) Chenopodiaceae familyasina aittir
(Gallagher, 2009). Guney Amerika’nin And Daglari bdlgesine 6zgl olup Peru ve
Bolivya ulkelerinin yerel bitkisidir (Prego vd., 1998; Ogungbenle, 2003; Fletcher,
2004; Elinger, 2009; Alvarez-Jubete vd., 2010a; Mathew ve Singh, 2016; Nisar vd.,
2018). Kinoa, 2000 — 4000 m yukseklikte ¢ok iyi yetisebilmektedir (Fletcher, 2004;
EBlinger, 2009; Mathew ve Singh, 2016). Dona karsi dayaniklidir ve dusuk yagigli
bdlgelerde bile tatmin edici verim saglanmaktadir (EBlinger, 2009). Ekim
yogunluguna goére 1-3 m yukseklige kadar blytyup, kdkleri 30 cm derinlie kadar
ulasabilmektedir. Tohumlari ¢ok hizli bir sekilde ¢gimlenebilmektedir. Sapi diiz ya da
dallanmig, 3,5 cm c¢apinda, silindirik ve rengi degiskendir. Cesitlilige bagl olarak
rengi beyaz, sari veya acgik kahverengiden kirmiziya kadar degisiklik gdéstermektedir.
Tohum, saponinleri iceren ¢ift katmanl perikarp ile ¢cevrelenmigtir (Fletcher, 2004;
Mathew ve Singh, 2016). Saponinler aci bilesiklerdir ve islem gérmeden 6nce
uzaklastiriimahdir. Kinoanin saponin igerigi literatirde %0,03-2,05 arasinda
belirtiimistir, ancak bu degerler soya fasulyesinde bulunanlara kiyasla dusuktir
(Nisar vd., 2018).

Kinoa, polifenoller, esansiyel amino asitleri iceren protein, yag asidi, mineral
ve besinsel lif bakimindan zengindir (Fletcher, 2004; Mathew ve Singh, 2016).
Kinoanin ham yagi ¢oklu doymamig yag asitleri bakimindan zengindir ve linoleik asit
en baskin yag asitidir (Nisar vd., 2018). Kinoa tohumlari, esas olarak kaempferol ve
kuersetin flavonollerinin glikozitlerinden olugan bol miktarda bir flavonoid kaynagidir
(Alvarez-Jubete vd., 2010).

Kinoanin protein igeriginin %13,81-21,9 arasinda degistigi belirtiimistir
(Fletcher, 2004; Gallagher, 2009; Mathew ve Singh, 2016). Kinoadaki baglica
proteinler tahillarda (bugday, piring veya misir) bulunanlardan daha yuksek
miktardaki albdminler ve globdlinlerdir (Prego vd., 1998; Ogungbenle, 2003;
Fletcher, 2004; Abugoch vd., 2008). Kinoanin amino asit dengesi (histidin, lisin,
izolésin, metiyonin ve sistein icerigi daha yiksek) codu tahildan daha ustlndur
(Fletcher, 2004; Abugoch vd., 2008). Ayrica, kikurt iceren amino asitler sistein ve
metiyonin, bugday, piring ve sorgum gibi diger tahillara kiyasla daha yuksek

konsantrasyonlarda bulunmaktadir (Nisar vd., 2018).

Kinoanin kuru madde (zerinden %67 ile %74 arasinda karbonhidrattan
meydana geldigi ve nigasta igeriginin %52-69 arasinda olup kismen dusuk oldugu
belirtilmistir. Amiloz igeridinin tahillardakinden daha dusuk (%11) oldugu ifade

edilmistir. Diger karbonhidratlarin ise monosakkaritler (%2), disakkaritler (%2,3),



ham besinsel lif (%2,5-3,9) ve pentozanlar (%2,9-3,6) oldugu ve dusuk miktarda
bulunduklari belirtiimistir (Fletcher, 2004; Gallagher, 2009; Nisar vd., 2018). Bir
arastirmada kinoadaki ¢ozunebilir besinsel liflerin gogunlukla homogalakturonanlar
ve arabinanlardan olustugu sdéylenmigtir. Ayrica, kinoanin ¢dzinebilir besinsel
liflerine bagl ksiloz sekeri miktari amaranta kiyasla disik oldugu belirtilmistir (Nisar
vd., 2018).

Kinoa %1,8-9,5 araliginda ham yag igerigine sahip olabilecegi ifade edilmistir
(Fletcher, 2004; Bilgigli ve ibanoglu, 2015). Toplam doymamis yag asitlerinin orani
%70 kadardir ve linoleik ve oleik asit miktarlarinin sirasiyla %38,9 ve %27,7 oldugu
belirtiimistir (Bilgicli ve ibanoglu, 2015). Kinoanin 78,1 ug/100 g folik asit ierdigi
ayrica rapor edilmistir (Vici vd., 2016; Nisar vd., 2018).

Mineral igerigdi (kalsiyum, magnezyum, bakir, ¢inko fosfor, potasyum ve demir)
¢ogu tahildan daha Ustiindlr (Fletcher, 2004; Bilgicli ve ibanoglu, 2015). Kinoa
tanesinin en az 23 fenolik bilesik icerdigi ve koyu renkli kinoanin acgik renkli kinoaya
kiyasla daha ylksek fenolik miktara ve antioksidan niteliklere sahip oldugu
bulunmustur. Ayrica, kinoanin pismesi sirasinda bu minerallerin miktari azalsa da,
yuksek miktarlarda potasyum, magnezyum ve kalsiyum minerallerini igerdigi ifade
edilmistir (Mathew ve Singh, 2016).

Karabugday (Fagopyrum esculentum Moench), Polygonaceae familyasina
aittir ve piring, bugday ve misir gibi tahillarin bulundugu Gramineae familyasindan
taksonomik olarak uzaktir (Przyblski vd., 1998; Park vd., 2000; Fletcher, 2004;
Golisz vd., 2007; Gupta vd., 2008; Gallagher, 2009; Lin vd., 2009; Karamac¢, 2010;
Sedej vd., 2012; Bilgigli ve ibanoglu, 2015; Karamac vd., 2015; Bai vd., 2015; Nisar
vd., 2018; Yu vd., 2018a). Karabugday, Polygonum cinsi bitkidir ve kayin agaci ya
da bugdayla ilgisi yoktur. Adini, kayin agaci meyvesine benzeyen kavuzlu
tohumundan ve bugday ununa benzeyen parlak unundan almigtir. Yillik 3,2 tonluk
uretimine ragmen, dunyadaki ekonomik olarak en ihmal edilen bitkiler arasinda yer
almaktadir. Karabugday, Cin’in guneyi ve Tibet'te kesfedilmistir, ticaret yollar
boyunca yayilip Japonya'ya kadar (yaklagik M.O. 5000) ulagmistir. Giinimizde,
dinyadaki baslica ekim alanlari Cin, Rusya, Ukrayna ve Polonya’dir (Wfi vd., 1995;
Li vd., 1997; Acquistucci ve Fornal, 1997; Qian ve Kuhn, 1999; Lee vd., 2005; Gupta
vd., 2008; Lin vd., 2009; EBlinger, 2009; Alvarez-Jubete vd., 2010a; Qin vd., 2010).
insan tiiketimine uygun olan iki karabugday tir( bulunmaktadir; yaygin olarak ekimi
yapilan karabugday (Fagopyrum esculentum Moench) ve daglik boélgelerde ekimi

yapilan Tartari karabugdayidir (Fagopyrum tataricum Gaertner) (Li vd., 1997;
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Yoshimoto vd., 2004; Golisz vd., 2007; Gallagher, 2009; Karama¢, 2010; Qin vd.,
2010; Karamac vd., 2015; Bai vd., 2015; Liu vd., 2016). Fagopyrum esculentum,
dinya karabugday Uretiminin %90'in1 kargilayan en 0©nemli turken, Tartari
karabugdayin Uretimi daha dusuk miktardadir (Fabjan vd., 2003; Golisz vd., 2007;
Gallagher, 2009).

Karabugday tohumunun endosperminde ¢ok miktarda nisasta bulunurken,
protein, yag, besinsel lif ve minerallerin daha ¢ok kepekte yogunlastigi gorulmustar.
Karabugday, fenolik asitler, flavonoidler, fitosteroller, tokoferoller ve lignanlar gibi
zengin biyoaktif fitokimyasal kaynagidir (Hung vd., 2007; Yu vd., 2018a).
Karabugday tohumlarinin besinsel degeri, tahillara kiyasla 6nemli dlgtide yuksektir.
Karabugdayin %48,7-55,2 nisasta, %3 lipit, %12,7-17,8 besinsel lif ve yiksek
biyolojik deger ve esansiyel amino asite sahip %12 oraninda protein icerdigi
sdylenmistir. Karabugday, fenolik bilesikler, inositoller, tokoferoller, karotenoidler,
fitosteroller, skualen, vitaminler, glutatiyon ve melatonin dahil olmak tzere birgok

biyoaktif bilesenin kaynagi oldugu belirtiimistir (Karamac vd., 2015).

Dengeli amino asit bilesimi, yuksek sindirilebilir protein icerigi ve yuksek
miktarda besinsel lif, vitamin, mineral madde, ¢coklu doymamis esansiyel yag asitleri,
steroller, flavanoidler (rutin, kuersetin ve kuersitrin) ve fagopiratol iceren ve
fonksiyonel gida uUretimi icin dnemli bir hammaddedir (Kreft vd., 1999; Hung vd.,
2007; Dodékova ve Kalinova, 2010; Karama¢, 2010; Sedej vd., 2010; Sedej vd.,
2012; Bilgicli ve ibanoglu, 2015; Bai vd., 2015; Lu ve Baik, 2015; Malik ve Saxena,
2016; Yu vd., 2018a). Karabugdayda baskin olan fenolik bilesik rutindir. Antioksidan
kapasitesi rutin icerigi ile iliskilendirilmigtir (Karama¢, 2010). Karabugdayin 29-1371
mg/100 g arasinda degisen toplam fenolik madde miktarina sahip oldugu ve bu
konsantrasyonun ekstraksiyon yontemine ve kalibrasyon icin hangi standardin
(gallik asit veya ferulik asit) kullanildigina bagh olarak degistigi bildirilmigtir (Nisar
vd., 2018). Karabugdaydaki fitokimyasallar ve besinsel lif, ylksek kan basinci ve
kolesteroli dustrmede, kan sekerinin kontrolinde ve kanseri 6nlemede rol
oynamaktadir (Watanebe vd., 1997; Skrabanja vd., 2004; Bilgicli ve ibanoglu, 2015;
Giménez-Bastida vd., 2017; Zvikas vd., 2017).

Protein icerigi (%11-15) tahillara benzemektedir. Karabugday ¢olyak
hastaligina sebep olan gluten benzeri protein icermediginden dolayi glutensiz
ardnlerin Uretiminde kullanilabilecegi onerilmigtir (Skrabanja vd., 2004; Gallagher,
2009; Nisar vd., 2018). Karabugday proteinleri iyi dengelenmis amino asit

kompozisyonuna sahip proteinlerdir (Kreft vd., 1999). Karabugday tohumundaki

11



proteinler, temel olarak globulinlerdir; prolaminleri olduk¢a disik miktarda icerirler,
bu miktar ¢olyak hastalarina toksik degildir. Karabugday proteini bugday ve pirince
kiyasla iki kat daha fazla lisin igermektedir (Acquistucci ve Fornal, 1997; Steadman
vd., 2001a; Fletcher, 2004; Karamac¢, 2010).

Karabugday, ¢inko, bakir ve manganez gibi bol miktarda mineral madde
kaynagidir (Skrabanja vd., 2004; Lu ve Baik, 2015). Tohum, potasyum, magnezyum,
fosfat, demir ve B1, B> ve Bs vitaminleri bakimindan da zengindir (Holasova vd.,
2002; Fletcher, 2004). Ayrica, toplam B vitamini igeriginin tartari karabugdayinda
yaygin karabugdaya kiyasla daha yiksek oldugu ve B vitamininin en ylksek
kepekte bulundugu bildirilmistir (Nisar vd., 2018).

Kinoa ve amarant ile kiyaslandiginda karabugday daha fazla nisasta igerir.
Nisasta, karabugdayda bulunan baslica karbonhidrattir ve miktari ¢esidine bagl
olarak %37-70 arasindadir. Karabugday, tahil nigastalarinda bulunanlara benzer
olarak, yaklasik %24 amiloz ve %76 amilopektin igcermektedir (Acquistucci ve
Fornal, 1997; Qian vd., 1998; Gupta vd., 2008; Gallagher, 2009; Malik ve Saxena,
2016). Karabugday tohumlari fagopiritoller denilen bir tir ¢ozinebilir karbonhidrat
icermektedir. Fagopiritoller gelismis glisemik kontrol ile insuline baglh olmayan
diyabet hastalarinda yararl etkiler gdsteren bir bilesik olan D-chiro-inositol
kaynagidir. Yaygin ve tartari karabugdaylarinda fagopiritollerin toplam igeriginin kuru
madde Uzerinden 269,4-464,7 mg/100 g arasinda oldugu bulunmustur (Alvarez-
Jubete vd., 2010b).

2.2 Pseudo-tahillarin Gida Teknolojisindeki Onemleri

Glutensiz urlnlere duyulan ihtiyag, toplumda glutene duyarli insanlarin artisi
ile yUkselmigtir. Bu sebeple, hem gida endistrisi hem de akademi, son yillarda
tiketicinin artan farkindahiginin bir sonucu olarak glutensiz Urinleri incelemeye
almiglardir (Rocchetti vd., 2018). Cdélyak hastaligi, toksik prolamin proteinlerini
iceren tahillarin (bugdayda gliadin, arpada hordein, ¢cavdarda sekalin) tiketimiyle
tetiklenen bir otoimmin rahatsizhgidir. Bazi ¢Olyak hastalarinin yulaf tahilina da
duyarh olduklari belirtiimigtir. Colyak hastalarinin toksik prolamin proteinlerini
tiketmesi ile bagirsak mukozasinda kalici hasar meydana gelerek islevsellik ciddi
sekilde bozulmaktadir. Colyak hastaligi, genel populasyonun ortalama %1’ini yagam
boyu tehdit eden genetiksel olarak beliren hastaliklardan birisidir. Colyak hastaligi

icin bugine kadar kabul edilebilir tek tedavi yontemi, yukarida belirtilen tahillari

12



beslenmeden yasam boyu olarak gikarmaktir. Ornegin, ekmek ve makarna gibi
dinyanin birgcok yerinde temel gidalar gluten igerir ve bu sebeple glutensiz
diyetlerde tuketilmemelidir. Ayrica, gluten igeren bugday proteinleri ve nisastalari,
¢ogu zaman hazir yemekler, hazir gida Urunleri ve bazi ilaglarda oldugu gibi
teknolojik sebeplerden dolayr dolgu maddesi, kivam artirici, baglayici veya
stabilizator olarak islev gérmesi igin birgcok ticari Urine eklenmektedir. Colyak
hastalidi olan kigilerin gogunlugu icin, siki glutensiz bir diyete uyulmasi ile bagirsak
mukozasinin iyilesmesi saglanmis olacaktir. Glutensiz gidalar genellikle rafine misir
unu veya piring unu veya bunlarin nisastalari kullanilarak yapilir ve genellikle
zenginlestirimez veya takviye edilmez. Bir¢cok glutensiz tahil drlnleri, gluten
icerenler ile ayni dizeyde B vitaminleri, demir ve besinsel lif icermemektedir
(Alvarez-Jubete vd., 2010a).

Son vyillarda yapilan epidemiyolojik c¢alismalar, pseudo-tahillarin duzenli
tiketiminin, kardiyovaskuler hastaliklar, kanser, obezite ve tip 2 diyabet gibi gesitli
kronik hastaliklarin riskini azalttigini géstermistir (Liu vd., 2016). Pseudo-tahillar
toksik prolamin proteinlerini icermezler, iyi bir kompleks karbonhidrat, protein,
besinsel lif, yag asidi, vitamin ve mineral kaynagidirlar (Gorinstein vd., 2004;
Alvarez-Jubete vd., 2009a; Alvarez-Jubete vd., 2010a; Chlopicka vd., 2012; Vici vd.,
2016; Mathew ve Singh, 2016; Rocchetti vd., 2018). Pseudo-tahillarin besinsel
onemi temel olarak protein bilesimiyle baglantiidir. Esansiyel amino asitler
bakimindan zengin yeni bitkisel protein kaynaklarinin kullanimi, gida ve ilag
endustrisi icin dnemli gorilmektedir (Gorinstein vd., 2004). Gida endustrisi yeni
fonksiyonel nisasta ve protein katkilarina ihtiyag duymaktadir. Amarant ve
karabugday; piring, misir ve bugday gibi baslica tahil Urinlerine benzer sekilde,
nigsasta igerigi yuksek pseudo-tahillardir. Nigsastanin yani sira, énemli miktarda
protein (amarant %13-18; karabugday %12-15) icerirler ve proteinleri iyi kalitededir.
Amarant proteinlerinin besinsel kalitesi, FAO/WHO protein skorlamasi veya PER
degerine gore tahil ve baklagil tohumlarindan daha ylksek puan almistir.
Karabugday proteinleri lisin bakimindan zengindir ve ylksek biyolojik degere sahip
protein kaynaklarindandir (Bejosano ve Corke, 1999; Foste vd., 2015). Bircok
glutensiz gida, rafine urlnlerden (retiimesinden dolayi besinsel lif bakimindan
fakirdir. Glutensiz diyetin besinsel lif igerigini artirmak icin glutensiz tam tahillar ve
pseudo-tahillar ve bunlardan (retilen zenginlestiriimis Grtnlerin  kullaniimasi
onerilmektedir (Skrabanja vd., 2001; Alvarez-Jubete vd., 2010a; Robin vd., 2015;
Theethira ve Dennis, 2015; Mathew ve Singh, 2016; Nisar vd., 2018; Rocchetti vd.,
2018).
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Bu sebeple arastirmalardaki egilim, ekmek ve makarnada oldugu gibi ytiksek
besin kalitesinde, saglikli glutensiz Urtnlerin formilasyonunda kullanimlarina
odaklanmistir. Ancak bu Urdnlerin ticarilestiriimesi hala oldukg¢a sinirlidir. Pseudo-
tahil iceren glutensiz Urunlerin mevcudiyeti, ¢olyak hastaligi olan kigilerde yeterli
miktarda besin alimini saglayacag: yonindedir (Alvarez-Jubete vd., 2010a;
Chlopicka vd., 2012; Rocchetti vd., 2018). igleme acisindan, pseudo-tahillar
arasinda karabugdayin bugdaya benzer sekilde islenebildigi, kinoa ve amarant
tanelerinin farkli morfolojik ve fonksiyonel dzelliklerinden dolayi spesifik uyarlamalar
gerektirdigi ifade edilmistir. Amarant ve kinoa tohumlari c¢orbalarin, tatlilarin,
iceceklerin, soslarin, purelerin ve suflelerin  yapiminda yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Amarant genellikle tam tane olarak kullanilirken, kinoada
saponinlerden kaynakli aci tadin olmamasi igin kavuzun ayrilmasi gerekmektedir.
Glney Amerika’da amarant ve kinoa agirlikli olarak pismis formda kullanila
gelmigtir. Ayrica, pseudo-tahillardan elde edilen skualenler, eczacilik ve kozmetik

uygulamalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir (Nisar vd., 2018).

Pseudo-tahillarin besleyici 6zellikleri sadece ¢dlyak hastalari igin degil ayni
zamanda genel populasyon icin de onemlidir (Alvarez-Jubete vd., 2010a). Yeni
galismalarda, amarant, kinoa ve karabugdayin hem besinsel hem de pisme
Ozellikleri degerlendirilmigtir. Arastirmacilar, glutensiz ekmek Uretiminde patates
nisastasi yerine pseudo-tahil unu kullaniimasinin protein, besinsel lif, kalsiyum,
demir ve E vitamini gibi dnemli besin igeriklerinde artis saglandigini belirtmislerdir.
Uretilen ekmeklerde ayrica yliksek miktarda polifenol bilesigi belirlenmis ve bunlarin
in vitro antioksidan aktivitesinin de oldukga yuksek oldugu ifade edilmistir.
Karabugday ve kinoali ekmek hacimlerinin kontrole kiyasla arttigi ve tum pseudo-
tahil iceren ekmeklerin daha yumusak bir ekmek ici yapisina sahip oldugu
belirlenmigtir.  Ayrica, pseudo-tahil iceren glutensiz ekmekler kontrolle
kiyaslandiginda kabul edilebilirlik bakimindan énemli bir fark gérilmemistir (Alvarez-
Jubete vd., 2010b). Diger bir calismada, glutensiz biskivi formilasyonunda %25,
50, 75 ve 100 seviyelerinde amarant, kinoa ve karabugday unlari kullaniimistir.
Bisklvi gevrekligi bakimindan siralama karabugday>kinoa>amarant seklinde
belirlenmis olup, duyusal analizde karabugday ve amarant iceren bisklviler tercih
edilmistir. Fakat her ne kadar pseudo-tahil unlarinin glutensiz Urinlerde kullanimi
uygun olsa da, pseudo-tahil iceren glutensiz Urlnlerin ticari Gretimi sinirhdir.
Ornegin, ABD gibi lkelerde kinoa makarnasi ve amaranttan yapilan ekmek triinleri

az sayida uretici firmadan saglanabilmektedir. Karabugday ve amaranttan yapilan
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glutensiz kahvaltilik gevrekler de ticari olarak uretiimektedir (Alvarez-Jubete vd.,
2010a).

Gunumuzin saglik bilincine sahip tlketicileri, katma degerli Grlnleri tercih
etmektedir; diger bir degisle tlketiciler misir, piring ve bugday gibi genel tahillari,
kinoa, amarant ve karabugday gibi daha yiksek besin degerine sahip bir tahilla
tamamlama veya tamamen degistirmenin fayda saglayacagini diisinmektedir (Nisar
vd., 2018; Fletcher, 2004). Arastirmacilar, pseudo-tahillarin besinsel 6zelliklerini
belirleyerek glutensiz beslenmenin modern beslenmeye nasil entegre edilebilecegini
gbstermeye calismiglardir (Mathew ve Singh, 2016). Ayrica, tim bu glutensiz
pseudo-tahillar, diusik alerjenlik 6zellikleri sebebiyle pirincin (Oryza sativa) alternatifi
olarak bebek mamasi tarifleri icin temel bilesenler olarak 6nerilmektedir (Mota vd.,
2016).

Amarant son yillarda Ozellikle gida pazarinda, yuksek protein (%14-19),
yuksek lisin (proteinin %6’s1 kadar) ve triptofan icermesi sebebiyle yeniden popller
olmustur. Bu esansiyel amino asitler tahillarda dusik oldugu i¢cin modern tiketicinin
ilgisini cekmektedir (Fletcher, 2004; Gorinstein vd., 2004; Robin vd., 2015; Nisar vd.,
2018). Amarant proteinlerinin insan beslenmesine protein konsantreleri veya
izolatlari olarak dahil edilebilecedi ifade edilmistir (Avanza ve Afion, 2007).
Amarantin sindirimi kolaydir ve 1sil islem sindirilebilirligini artirmaktadir. Tohum
%10’a kadar ham yag icerebilir, diger tahil tanelerinden elde edilen yaglara kiyasla
daha yiksek oranda skualen (~%6) icermektedir. Skualen, kozmetik endustrisinde
oksidasyona dayanikli bir endustriyel yaglama maddesi olarak kullanim alanina
sahiptir ve esas olarak kopek baliklarinin karacigerinden ve diger bazi deniz
canlilarindan saglanir. Amarant protein konsantresinin veya amarant yaginin, serum
ve hepatik kolesteroll dusurdigu de bilinmektedir (Fletcher, 2004; Alvarez-Jubete
vd., 2010a). Calismalar, amarantta bulunan peptit ve fitokimyasallarin da
antikarsinojenik  niteliklere sahip oldugunu gbéstermistir. Amarantta soya
fasulyesindeki lisin igerikli benzer bir peptidin, histon asaetilasyonunu inhibe ettigi ve
boylelikle NIH-3T3 hicrelerinin kanserli noktalara donlisimuni inhibe ettigi
kesfedilmistir. Amaranttan gelen bu peptidin kanser tedavilerinde nasil
kullanilabilecegini belirlemek icin daha fazla arastirmanin yapiimasi gerektigi
vurgulanmistir (Mathew ve Singh, 2016). Aragtirmalar, amarantin hipertansiyon,
bagisiklik sistemi, kan sekeri duzeyleri, karaciger fonksiyonu ve ¢olyak hastaligi
Uzerindeki yararli etkilerini de iceren bir dizi saglhk faydasi sundugunu gostermigtir.

Calismalar, amarantin kolesterol seviyesini disurdiguni ve hipokolesterolemik
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aktiviteye sahip oldugunu goéstermistir. Bu aktivitenin, doymamis yag asidi, besinsel
lif ve esansiyel amino asit profilleri sayesinde gerceklestigi bildirilmistir (Alvarez-
Jubete vd., 2010a; Mathew ve Singh, 2016).

Dusuk amilaz seviyesinden dolayl amarant nisastasi, ekmek ve kek
formullasyonlarinda disuk performans gdstermektedir. Bununla birlikte ylksek
amilaz seviyesine sahip tek amarant tdrd, Amaranth pumilus (%8,2), ekmek
Uretiminde basariyla kullanilabilmektedir (Gallagher, 2009). Bir arastirmada,
glutensiz ekmeklerin besinsel kalitesini artirmak igin alternatif bir glutensiz trtin olan
amarant incelenmigtir. Kabul edilebilir nitelikte ekmekler Uretilmistir; glutensiz
ekmekler ayrica, daha ylksek seviyelerde protein, besinsel lif ve minerallere sahip
olmalariyla da karakterize edilmistir. Daha yakin tarihli bir arastirmada, demirle
takviye edilmis amarant bazli glutensiz ekmekler basariyla formile edilmigtir. Tam
amarant unu, glutensiz biskuvi ortalamasindan daha ylksek protein icerigine sahip,
glutensiz biskuvi gelistirmek icin kullaniimistir. Benzer sekilde bagka bir aragtirmada
glutensiz kraker ve biskuvi Uretimi icin yuksek protein ve enerji degerine sahip olan
amarant unu kullaniimasi tavsiye edilmistir. Ayrica, amarant iceren glutensiz gida
tuketimi ile laktoz intoleransli bireylerde yeterli kalsiyumun saglanmasinin mimkuin

olabilecegi ifade edilmistir (Alvarez-Jubete vd., 2010b).

Kinoa, yiksek protein igerigi ve lisin, metiyonin ve sistein gibi esansiyel
amino asitlerin mikemmel kaynagl olmasi sebebiyle en besleyici pseudo-tahil
olarak tanimlanmistir (Robin vd., 2015). Kinoa proteinlerin gogunu igerirken, nisasta
ihmal edilebilir seviyelerde bulunmaktadir (Foste vd., 2015). Gida, yem ve ilag
endustrisinde protein ikame maddesi olarak gorev alabilecegi bildiriimistir (Nisar vd.,
2018). Gunumuzde kinoa, gida ve chica (fermente bir icecek) Uretimi igin
kullaniimaktadir (EBlinger, 2009). Kinoada 6nemli miktarlarda bulunan saponinler
kuvvetli bir aci tada sahiptir; saponinler bir aglikon Unitesinin bir veya daha fazla
karbonhidrat zincirine baglanmasiyla meydana gelen, yilizey aktif 0Ozellikteki
maddelerdir (Alvarez-Jubete vd., 2010b). Saponinler, cesitli bitkilerde bulunan,
hemolitik, antiinflamatuvar, antifungal, antibakteriyel ve antitimor aktivitelerine bagli
fitokimyasallardir. Saponin konsantrasyonunu azaltmak ve kinoa tanesinin lezzetini
ve beslenme kalitesini artirmak icin islem gérmesi gerekmektedir (Mathew ve Singh,
2016). Tanelerin hafifce soyulmasi, kavuzu kaplayan saponinlerin uzaklastiriimasi
ruseyme zarar vermeden gerceklestiriimelidir (EBlinger, 2009). Saponinler kavuz
ayrimi veya su ekstraksiyonu yolu ile uzaklastinlir, ancak bu durum vitamin ve

mineral igeriginde azalmaya sebep olmaktadir (Alvarez-Jubete vd., 2010b). Yiksek
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seviyelerde saponinlerin bagirsak fonksiyonuna miuidahale ettidi ve gelisme igin
gerekli besin maddelerinin emilimini azalttigi dusunulmektedir (Mathew ve Singh,
2016). Mineral baglama aktiviteleri sebebiyle antinutriyent olarak kabul edilse de,
son arastirmalar antikarsinojenik ve Kkolesterol duslrict 6zelliklere sahip
olabilecegini géstermistir (Nisar vd., 2018; Alvarez-Jubete vd., 2010b).

Tohum kavuzunda antinutrisyonel 6zelliklere sahip olan saponin, fitik asit,
tanen ve proteaz inhibitérleri gibi cesitli antinutrisyonel maddeler bulunmaktadir
(Fletcher, 2004; Bilgigli ve ibanoglu, 2015). Fitik asidin mineralleri ve proteinleri
dogrudan veya dolayli olarak baglama kabiliyetinden ve dolayisi ile ¢ézinarlik,
islevsellik, emilim ve sindirilebilirligini degistirmesinden dolayi antinutrisyonel oldugu
belirlenmigtir. Cogu fitik asit-mineral komplekslerinin zayif biyoyararlaniminin baglica
sebebi fizyolojik pH'da ¢dziinmemeleridir (Bilgi¢li ve ibanoglu, 2015). Kinoada
yuksek antioksidan ve fenolik igerik bulundugu tespit edilerek oksidatif stresle
mucadelede fayda sagladigi bildirilmistir. Kinoadaki vitamin konsantrasyonlarindaki
degisiklikler, saponinlerin yiksek sicakliklarda vitaminlerle etkilesime girmesinden

kaynaklandigi seklinde ifade edilmistir (Mathew ve Singh, 2016).

Duzenli kinoa tiuketiminin kolesterol seviyelerinde énemli disus sagladigi ve
LDL seviyelerini dugurdugu tespit edilmistir. Bazi ¢alismalar, kinoanin tahil barlar
gibi gidalara nasil dahil edilebilecegi Uzerine odaklanmigtir. Cinku bu drinler gogu
kisinin dizenli olarak tikettigi gidalardir. Gidalarda ve gunlik diyetlerde dizenli
kinoa tuketiminin kardiyovaskuler hastaliklarla iligkili risk faktorlerini azaltabilecegini
goOstermektedir. Sundugu saglik yararlarinin alinabilmesi icin gunlik diyetlerde ne
kadar kinoa tlketilmesi gerektigi konusunda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir
(Alvarez-Jubete vd., 2010a; Mathew ve Singh, 2016).

Bagka bir arastirmada kinoanin fizikokimyasal ve cirislenme 6zellikleri
incelenmigstir; nigsasta granul ¢aplarinin misir (1-2 ym) ve bugdaya (2-40 ym) kiyasla
daha kiguk oldugu rapor edilmistir. Kiicik granil boyutundaki nisastalarin ylksek
jelatinizasyon sicakhigi gosterdigi gorulmustiar. Kinoa igin bu deger 57-64°C

arasinda bulunmustur (Nisar vd., 2018).

Karabugday, Japonya’da piringten sonra en énemli mahsullerden biri olarak
kabul edilmektedir. llik iklimden, dusuk humuslu topraklardan hoslanir ve kum harig
hemen hemen tim toprak tirlerinde Uretilebilmektedir. Son derece besleyicidir ve
yuksek protein igerigine sahip bitkiler arasinda yer almaktadir. Tip 2 diyabetin

onlenmesinde ve kan kolesteroliintin disurilmesinde etkili oldugu belirtiimistir (Nisar
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vd., 2018). Dengeli amino asit bilegimi, yuksek sindirilebilir protein icerigi ve yuksek
miktarda besinsel lif, vitamin, mineral madde, ¢coklu doymamis esansiyel yag asitleri,
steroller, flavonoidler (rutin, kuersetin ve kuersitrin) ve fagopiratol icerigine sahip,
fonksiyonel gida dretimi igin  dnemli bir hammaddedir. Karabugdaydaki
fitokimyasallar ve besinsel lifleri, yiksek kan basinci ve kolesteroll diusirmede, kan
sekerinin kontroliinde ve kanseri 6nlemede 6nemli rol oynamaktadir (Li ve Zhang,
2001; Gorinstein vd., 2008; Bilgigli ve Ibanoglu, 2015). Karabugday taneleri,
antinutritif ikincil bitki metabolitlerini iceren kavuzlarindan dolayr kavuz ayrimi
yapilmaktadir (Nisar vd., 2018). Karabugday, disuk glisemik indeksine sahip
gidalarin tasariminda potansiyel bir bilesen olarak énerilmistir (Alvarez-Jubete vd.,
2010a).

Karabugday proteinlerinin dusuk protein sindirilebilirligi, kismen karabugday
tohumu igindeki termal olarak direncli tripsin inhibitérleri ve tanen bilesikleri ile
aciklanabilir. Karabugdaydaki peptidaz inhibitérlerinin alerjen reaktivite gostererek,
astim, urtiker, hirilti, anafilaktik sok gibi durumlara sebep oldugu ifade edilmigtir. Bu
sebeple, karabugdayin potansiyel olarak alerjenik 6zelliklerinin, karabudday iceren
gidalar tasarlanirken dikkate alinmasi gerektigi 6nerilmigtir (Alvarez-Jubete vd.,
2010a). Ozellikle c¢imlenmenin (filizlenme) karabugday tohumlarinin polifenol
icerigini artirmanin bir yolu oldugu bildirilmistir. Buna karsilik yapilan ¢alismalar,
meyve, sebze ve tahillarda uygulanacak isil islemin flavonoid bilesikler Uzerinde
zararli bir etkiye sahip olabilecegini géstermistir. Flavonoid kaybinin isleme badli
olmasinin, substrat tipi ve islem kosullari gibi faktorlere o6zellikle de islemin
uzunluguna ve sicakligina bagli oldugu gosterilmistir. Ornegin yakin zamanda
yapilan bir galismada ekstrizyonun karabugday antioksidan aktivitesini etkilemedigi,
yuksek sicaklikta kavurmanin ise antioksidan aktivitede hafif bir dislise sebep
oldugu gézlemlenmistir (Alvarez-Jubete vd., 2010b).

Karabugday, eriste, polenta (bir ¢esit yulaf lapasi), ekmek, makarna, tathlar,
dondurma kilahlari, diyet yiyecekleri ve konserve et veya sebze Urlnlerinde,
ekstrizyon Urunlerinde genellikle bugday ununun bir bileseni (%30-40) olarak
kullaniimaktadir (Li ve Zhang, 2001; Fletcher, 2004). Bir arastirmada karabugday
unu kullanilarak iyi kalitede ekmek uretilmistir. Bugday ekmegi ve ticari glutensiz
ekmek ile karsilastirildiginda, daha disuk 6zgll hacim ve daha yiksek ekmek igi
sertligine sahip olup, bayatlama orani nigsasta bazl ticari glutensiz ekmege kiyasla
daha dusuk bulunmustur (Gallagher, 2009).
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Karabugday, Orta ve Dogu Avrupa ve Asya’da yetistirilen geleneksel
mahsullerden birisidir ve ginumuzde organik tarim, besinsel ve tibbi dzelliklerinden
dolayi alternatif bir Grtin haline gelmistir. Karabugday, makarna, ekmek ve diger unlu
mamdllerin Uretiminde kullaniimaktadir (Tomotake vd., 2002; Fabjan vd., 2003; Bai
vd., 2015). Karabugday, besinsel igeridi ve antioksidan aktivitesi bakimindan gida
ardnleri icin uygun bir bilesen olarak gortlmektedir (Holasova vd., 2002; Hung vd.,
2007). Fonksiyonel bir gida hammaddesi olarak karabugdaya olan ilgi son yillarda
artis gostermistir. Karabugdayin islevselligi, protein, flavonoid ve fitosteroller gibi
biyoaktif bilesenlerinin zenginliginden dolayr énemli bir hammadde haline gelmistir
(Giménez-Bastida vd., 2017).

Karabugday unu, yiksek miktarda albimin ve globulin, ancak dugsuk
miktarda prolamin ve glutelin igermektedir. Ote yandan karabugdayin protein
sindirilirliginin nispeten dusutk oldugu belirtiimistir (Tomotake vd., 2002; Qin vd.,
2010). Bircok tahila benzer sekilde ylksek miktarda nisasta igcermektedir.
Karabugday, ayrica, yliksek miktarda direngli nisasta icermektedir. Enzime direncli
nisasta, bilindigi gibi prebiyotik 6zellikte besinsel lif fonksiyonu géstermekte ve kolon
kanseri, hemoroit, divertiktloz ve kabizlik gibi rahatsizliklari énledigi, kan glukozu ve

kolesterol seviyelerini azalttigi sdylenmektedir (Qin vd., 2010; Lu ve Baik, 2015).

Tahillarin antioksidan aktivitesi ile kargilagtirildiginda, karabugdayin 6zellikle
fazla miktardaki rutin iceriginden dolayl daha yiksek antioksidan aktiviteye (AOA)
sahip oldugu rapor edilmistir (Sedej vd., 2012). Rutin (kuersetin-3-O-rutinosit)
flavonol kuersetinden tiretilen en iyi bilinen flavonoid glikozittir. Diger flavonoidler
gibi rutin, yogun antioksidatif 6zelliji sayesinde hipertansiyon ve arteroskleroz
Uzerinde olumlu etkiye sahiptir (Dodakova ve Kalinova, 2010; Lin vd., 2009). Cogu
meyve, sebze ve tahillara kiyasla rutinin en 6nemli kaynagi karabugdaydir. Tam
karabugday tanesinde farkli konsantrasyonlarda bulundugu cesitli arastirmalarda
ifade edilmistir (Kreft vd., 1999; Skrabanja vd., 2004; Lin vd., 2009; Dodakova ve
Kalinova, 2010; Karamac vd., 2015; Zvikas vd., 2017). Karabugdayin égiitmeden
once kavuzu ayrilir ve 06gutmeden sonra unu tekrar elenmektedir. Yetistirme
kosullarinin veya 6gditme ve isleme kosullarinin fenolik bilesiklerin varhigini ve
dagilimini ve son antioksidan aktivitesini azalttigi belirlenmigtir. Birgok tahilda fenolik
bilesikler bagh formda bulunmasina karsilik, karabugdayda fenolik bilesiklerin tim

tanede serbest formda bulundugu belirtilmistir (Sedej vd., 2012).

Karabugday unu fonksiyonel ve organoleptik 6zellikleri sayesinde gida

endustrisinde cesitli Grinlerin Uretiminde (ekmek, makarna gibi) kullanim imkani
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bulmustur (Yoshimoto vd., 2004; Yu vd., 2018b). Makarnanin sikga tuketilmesinden
dolay1, besin eksikligine bagli bozukluklarin tUstesinden gelmek igin karabugday unu
makarna igin fonksiyonel bir bilesen oldugu belirtilmistir (Jambrec vd., 2016). Cin’de
karabugday unu temel olarak kuru 6gutme ve islak 6gutme ydntemleriyle elde
edilmektedir. Ogiitme yontemleri, tahillarin fiziksel, fonksiyonel ézellikleri ve mikro
yapilari Gzerinde O6nemli etkiye sahiptir ve bu sebeple isleme ve Kkalite
etkilenmektedir (Yu vd., 2018b). Yaygin karabugdayin énemli bir bileseni olan
nisasta, misir ve bugday nisastasina kiyasla daha ylksek amiloz igerigine, pik
viskozitesi yani su baglama kapasitesine ve katilagsma viskozitesine sahip oldugu
belirtiimis, ancak misir ve bugday nisastasina kiyasla daha dusuk yapisal
viskoziteye sahip oldugu ifade edilmistir (Qian vd., 1998; Yoshimoto vd., 2004).
Ayrica, nisastasinin soguk sudaki disuk ¢ézunarliga, disik jelatinizasyon sicakligi,
yiuksek retrogradasyon egilimi ve son viskozite kaybi karabugdayin kullanimini

sinirlandirdidi bildirilmistir (Malik ve Saxena, 2016).

2.3 Pseudo-tahillarin Islak Ogiitme Teknolojisi

Tahillar 6guttldikten sonra Urdnleri birgok gida Grindnde bilesen olarak
kullaniimaktadir. Gida endustrisinde, tahillari daha klglk pargalara veya ince
parcaciklar haline getirmek icin mekanik gug¢ kullanilan bircok 6giutme teknigi
bulunmaktadir (Manzoni vd., 2002; Liu vd., 2018; Yu vd., 2018b). Kullanilacak
ogutme teknigini segmek bu sebeple tahil unu uretiminde 6nemli bir husustur. Tahil
o6gutme iglemlerinde kullanilan baglica dort 6gitme teknigi: tag dedirmende 6gutme,

valsli 6gutme, ultra ince 6gutme ve i1slak 6gutme teknikleridir (Li vd., 2018).

Islak 6gutme, fiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve mekanik islemleri iceren
endustriyel bir islemdir (Liu vd., 2018). Islak 6gutme, parcacik boyutunda etkili bir
disls saglamaktadir. Ancak, bazi 6gutme yontemlerinin de Urin Uzerinde zararli
etkileri olan yuksek 1s1 meydana getirdidi bildirilmigtir (Li vd., 2018). Kuru 6gutme,
yalnizca bir boyut indirgeme iglemidir, 1slak 6gutme ise hem fiziksel hem de
kimyasal islemleri icermektedir. Pseudo-tahillarin 1slak o6gutulmeleri sirasinda,
nisasta grandullerini tutan protein matriksi, nisasta protein agindan serbest birakilarak
parcalanmaktadir. Belirli bir GrGin i¢cin hangi 6gutme yonteminin (kuru ve islak) uygun
oldugu buylk 6lctide bilinmemektedir (Kumar vd., 2008). Pseudo-tahil tanelerinin
Islak 6gutme islemi kullanilarak 6gutilmesi, bilesenlerin ayri olarak (i1slatma suyu,

ruseym, besinsel lif, nisasta ve protein) nispeten saf bicimde geri kazaniimasini
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saglamaktadir (Singh vd., 2003). Islak 6gutme teknolojisinin gida isleme ve ilag
endustrisinde genis bir kullanim alani vardir. Urilinlerin fizikokimyasal 6zelliklerinin,
ornegin partikul buyukligu, bilesen verimi, su tutma kapasitesi, emulsiyon ve kopuk
olugsturma 0Ozelligi ve biyoyararlihginin gelistiriimesini kolaylagtirmaktadir. Bu
Ozelliklerde meydana gelen degisikliklerin cogu gida drlnlerinin temel bir fiziksel
Ozelligi olan pargacik buyukligunin azaltiimasi ile ilgilidir (Li vd., 2018). Islak
o6gutme, farkli tlrdeki tahil danelerinin temel bilesenlerinin, fiziksel, kimyasal,
biyokimyasal ve mekanik yontemler ile ayriimasinda kullanilan endustriyel bir isleme
yéntemidir. islem temel olarak iki asamadan meydana gelir: birinci olarak; tahil
danesinin belirli bir sicaklikta alkali veya asitli solusyonlarda islatiimasi
(maserasyon); ikinci olarak fraksiyonlarin (nisasta, protein, ruseym, besinsel Iif ve
kepek) fiziksel Ozellik (yogunluk ve parcacik boyutu) farkliliklarindan yararlanarak
mekanik olarak ayrilmasidir. Islatma sirasinda su tohum igerisine penetre olur ve
hldcreler arasi yaplyr yumusatip parcalar ve bdylece verimde bir artis
saglanmaktadir. Islatmanin hizi yani suyun dane igine penetre olmasi sicaklida ve

asit veya alkali kosullara baglh olarak degismektedir (Wronkowska ve Haros, 2014).

Amarant ve karabugday, nisastanin maksimum geri kazaniminin oldugu
alkali ile 1slak 6gutme gibi ydntemler kullanilarak bilesenlerine ayrilmaktadir. Protein
fraksiyonu dahil olmak Uzere nisasta disindaki geri kalan materyal genel olarak atik
olarak uzaklastirimaktadir (Bejosano ve Corke, 1999). Amarant nisastasina olan
artan ticari ilgiye ragmen, henliz nisastayi elde etmek icin etkili bir 1slak 6gutme
yontemi gelistiriimemistir. Amarant tohumunun islak 6guttlmesi, kligik ¢apl bir tahil
oldugundan dolayi nadiren endistriyel Olgcekte yapilmaktadir. Misir ile
kiyaslandiginda, amarantin klglk boyutlu daneleri hizli doygunluk &zelligi
gbstermesi sebebiyle islatma islemini daha kisa slrede tamamlamaktadir.
Laboratuvar olgekli 1slak 6gitme ydnteminde, 1slatma suyunun kimyasal bilesimi ve
konsantrasyonu ve islem sicakhigina baglh olarak nisastanin izole edilmesi
saglanmigtir. Islatma islemi tohum igerisine suyun sizmasi bakimindan islak
ogutmedeki ilk ve en onemli adimdir. Islatma sicaklii ve islatma suyundaki
kimyasalin (asit veya alkali) konsantrasyonuna bagl olarak ¢alismalar yapilmigtir.
Amarant tohumlarinin 6giutme performansini degerlendirmek icin islak 6gutme
yontemleri gelistiriimistir. Esas olarak iki basamaktan olusmaktadir: belirli bir
sicaklikta alkali (sodyum hidroksit) veya asit (sodyum metabislilfit) sollisyonlarina
islatilip, fiziksel 6zellik (yogunluk ve parcacik boyutu) farkliliklarindan yararlanarak
bilesenlerin (nisasta, protein, riseym, besinsel lif) mekanik ayrilmasidir. Islatma

sirasinda su tane icerisine sizarsa ve hicreler arasi yaplyl yumusatip parcalarsa
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verimli 6gutme saglanabilmektedir. Amarantin seyreltik sodyum bistlfat ¢dzeltisinde
Islatilmasi ile su absorpsiyon orani ve nem doygunlugunun arttid1 bildirilmistir.
Islatma kosullarinin (sicaklik ve kimyasalin turi ve konsantrasyonu) danelerin islak
o6gutme Ozelliklerini (geri kazanilabilir bilesenlerin miktari ve kalitesi) etkileyebilecegi
dugunualirken, bu etkinin buyukligu hakkinda henlz c¢ok az bilgi bulunmaktadir
(Bejosano ve Corke, 1999; Resio vd., 2009).

Alkali ile 1slatmanin bir dezavantaji, proteinin stzllmesi icin gerekli olan
yiuksek konsantrasyonun, nisasta granillerine zarar vermesi ve nisasta verimini
disurmesi olarak gosterilmistir. Bunun yani sira, alkali konsantrasyonunu azaltmak
icin enzim kullanimi Onerilmistir. Daguk alkali konsantrasyonu (NaOH) ve ortama
proteaz eklenmesinin etkisi misirin i1slak 6gitiimesinde incelenmistir. izole edilen
misir nigastasinin, geleneksel islak ogutme yontemiyle izole edilen amarant
nisastasina kiyasla daha iyi kalitede oldugu sonucuna varilmigtir. Alkali ile nigasta
izolasyon yontemleri Uzerinde yapilan arastirmalarin aksine, amarant tanesinin asit

ile 1slak 6gutme islemi daha az arastiriimistir (Calzetta vd., 2006; Loubes vd., 2012).

Calzetta vd. (2006), sicaklik ve kukulrt dioksit konsantrasyonunun islatma
sirasinda amarant tanesi tarafindan su absorpsiyon orani tzerinde belirgin bir etkiye
sahip oldugunu bildirmistir. Islatma ortaminda kikurt dioksitin varligi yalnizca su
absorpsiyon oranini (saf sudaki absorpsiyon oraniyla karsilastirildiginda) artirmadigi

ayni zamanda tahildaki su doygunluk seviyesini de artirdigini ifade etmistir.

Islatma suyunda sodyum metabistilfit konsantrasyonunun amarant tanesinin
Islak 6gutme fraksiyonlarinin verimi ve bilesimi Uzerindeki etkilerini Calzetta vd.
(2006) arastirmistir. Resio vd. (2009) dusuk protein ve maksimum nigasta verimine
sahip islatma kosullarini (sicakhk ve kikuirt dioksit konsantrasyonu) belirlemigtir.
Loubes vd. (2012), amarant tanesinin asitli islak 6gttme islemi esnasinda islatma
kosullarinin amarant nisastasinin mekanik ve termal ozellikleri Gzerindeki etkilerini
arastirmistir. Islak 6gutme kosullari (SO, konsantrasyonu ve islatma sicakligi)
amarant nisastasinin termal ve mekanik &zelliklerini etkilemistir ve nisasta
suispansiyonlarinin  (giris veya jel) stabilitesinde, jelatinizasyon sicakligi ve
entalpisinde 6nemli degisiklikler meydana getirmistir. Kikurt dioksit konsantrasyonu

dustikee, jelatinizasyon daha disuk sicakliklarda meydana gelmigtir.

Uriyapongson ve Duarte (1994) yaptiklari bir arastirmada, geleneksel islak
6gutme yontemi ve kuru-islak 6gitme ydntemlerini kullanarak amaranttan nisastayi

izole etmiglerdir. Kuru-islak 6gutmenin nisasta verimi, geleneksel islak 63utme
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isleminden ~%5,2 daha yuksek bulunmustur ve daha kisa surede sonlandiriimistir.
Amarant nisastalarinin pik viskoziteleri, patates ve mumsu (waxy) tip nisastalardan
daha dusik; bugday ve misir nisastasindan daha yiksek bulunmustur. Amarant
nisastalari islem suresince yiksek kararlilik géstermistir. Bir ¢alismada, amarant
soguk suda islatilarak nisasta izoamil alkolle izole edilip yagdan arindiriimigtir; alkali
ile 1slatmayla izole edilenlere kiyasla daha saf ve daha az zarar gérmus, graniller
bakimindan daha kaliteli bir nisasta elde edilmistir (Calzetta vd., 2006). Amarant
tanesinden proteinin alkali ekstraksiyonu sonucunda izole edilen Grinin bilesiminde
ve islevselliginde degisiklikler meydana geldigi belirtiimistir. Ayrica, amarant protein
izolasyon yonteminin, proteinin jel yapisini ve reolojik 6zelliklerini de degistirdigi

g6zlemlenmistir (Loubes vd., 2012).

Kinoanin 1slak 6gutme teknolojisinde, 1slatma sonrasi kinoa ¢okmekte ve
olusan bulamacg paslanmaz elekler ile suzulmektedir. Nigasta bulamaci ayrilirken;
kepek, protein, embriyo ve besinsel lif bilesenleri farkl eleklerde tutulur, son elek
santrifujleme ile tamamen ayrilmaktadir. Ayrilan tim bilesenler kurutulur; izole edilen
kurutulmus tim tohum bilesenlerinin, ilk bastaki kurutulmus kinoa miktarina oraniyla
verimleri hesaplanir. Uzun sure ve yuksek sicaklikta islatma isleminin nisasta
ayriimasinda daha etkili oldugu goérulmuastir. Nisasta dzellikleri i1slatma kosullarina
baglh olarak degisim gdstermistir. Kinoanin islak 6gutilmesi ile ilgili yapilan bir
¢alismada, kirmizi kinoaya farkl sicakliklar (30, 40 ve 50°C), farkh pH’lar (4, 5, 6) ve
farkh sureler (12, 18, 24 sa) uygulanmistir. Daha uzun silre ve yuksek sicaklikta,
nisastada belirgin farkliliklar olmaksizin, yiksek geri kazanim etkili bir sekilde
saglanmistir. Bununla birlikte, nisasta 6zellikleri 1slatma kosullarina bagl olarak
degisim gostermistir (Arslan vd., 2016). Lindeboom vd. (2005), kinoa &rneklerini
deiyonize suda beklettikten sonra nisasta ayrilmasini ¢alismiglardir. Jan vd. (2017),
Lindeboom vd. (2005) tarafindan modifiye edilmis yéntemden yararlanarak nisastayi
izole etmistir. Alkali ile 1slatmanin saf su ile islatmaya kiyasla daha etkili oldugu
belirlenmistir. Alkali konsantrasyonunun %0,25’e yukseltimesi danelerden nisasta
verimini artirmistir. Bununla birlikte alkali konsantrasyonundaki daha fazla artig
(%0,30), protein kalintisi oranini artirarak nisasta verimini ve renk degerini
disirmustar (Jan vd., 2017). Prego vd. (1998), kotiledon, hipokotil-radikula,
endosperm ve perisperm bolgelerinden kesilen tum taneleri fosfat cozeltisi;
Linsberger vd. (2012) ise %0,25’lik NaOH c¢ozeltisi icerisinde beklettikten sonra

nisasta izolasyonunu yapmisglardir.
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Zheng vd. (1998) kavuzsuz karabugdayin (buckwheat groat) islak 6gutme
islemini sodyum bisdlfit ¢ozeltisi ile i1slatma yaparak gergeklestirmistir. Buna gore,
nisasta ve protein fraksiyonlarinin verimlerini sirasiyla %79 ve %64 olarak
bulmuslardir. Rafine edilen nisasta bileseni %21,3 amiloz igermigstir. Nisastasi A-tipi
X-1sin1 kirinim deseni gostermigtir. Karabugday nigastasinin amilogrami misir ve
piring nigastalarina kiyasla daha yiksek pik ve katilagma viskoziteleri gdstermistir ve
girislenme sicakhdlr ise misir ve piring nisastalarina benzerlik goéstermistir.
Nisastanin asetillenmesi ¢irislenme ve jelatinizasyon sicakliklarini disirmustir ve
jelin sogukta depolanmaya karsi stabilitesini 6nemli derecede gelistirmistir.
Karabugday protein konsantresinin amino asit ve fonksiyonel 6zelliklerinin soya
proteinine benzer oldugu bulunmustur. Ayrica, puskirtmeli kurutucu ile kurutulan
proteinin daha beyaz ve nétral pHda ¢6zinlrliglinin ve diger fonksiyonel
Ozelliklerinin daha yiksek oldugu belirtiimistir. Bu ¢alisma, i1slak 6gutme ile nisasta,
protein ve besinsel lifin karabugdaylardan etkili bir sekilde izole edilebilecegini

gOstermistir.

Kavuzlu ve kavuzsuz karabugdayin islak 6gutilmesi Gzerinde farkh sicaklik,
zaman ve pH’nin etkisi Wronkowska ve Haros (2014) tarafindan yapilan bir
arastirmada incelenmistir. Islatma suyu olarak sodyum bisdlfit kullaniimig, pH’nin
ayarlanmasi laktik asit eklenerek yapiimistir. Kavuzlu karabugdaydan izole edilen
nisastanin kavuzsuz karabugdaydan izole edilen nisastaya kiyasla ekstraksiyon
verimliligi daha yuksek bulunmustur. Her iki karabugdaydan izole edilen nisastalarda
ortalama partikll ¢api yaklasik 18 u olarak belirlenmistir. Daha uzun sire i1slatma
sonucunda kavuzlu karabugdaydan elde edilen nisastanin, kavuzsuz
karabugdaydan ayrilan nisastaya kiyasla jelatinizasyon sicakli§gi daha duslk
bulunmustur. Her iki saf nisasta fraksiyonlari icin DSC’de diger 6rneklere gére daha
yuksek entalpi degerleri belirlenmigtir. Islatma stresinin artiriimasi ile jelatinizasyon
entalpisinde ve elde edilen protein miktarinda artis gdzlemlenmistir. Islak 6gitme
teknolojisi, karabugdaylardan elde edilen nisastalarin teknolojik 6zelliklerini

hammaddeye gore degdistirmemigtir.

Malik ve Saxena (2016), karabugdayi oda sicakliginda 0,2 N NaOH ile
Islatarak nisastasini izole etmistir. Yu vd. (2018b), karabugday 6rneklerini 20°C’'de
24 saat bekleterek islak 6giatme yapmistir. Farkli 6gitme islemleri (yiksek hizli
Universal degirmen, tas degirmen, islak 6gutme) arasinda islak 6gutme islemi ile
elde edilen karabugday nisastasinin SEM ile analiz edilen morfolojik 6zelliklerinde

daha saglam (az hasarli) grandler yapiya sahip oldugu goéralmastar.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Bu arastirmada Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitlist
(Karatay, Konya)'nde gelistirilen ve bu kurumdan temin edilen iki ¢esit karabugday
(Aktas cv. ve Gines cv.) 6rnegi Uzerinde calisiimistir. Karabugday o6rnekleri
kimyasal, besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerini belirlemek Gzere iki farkh yontemle
ogutiulerek hazirlanmistir. Bu amacla karabugday 6rnekleri tam kavuzlu karabugday
unu ve kavuzsuz tam karabugday (buckwheat groat) unu olarak égutilmastir. Tam
kavuzlu karabugday unlar igin karabugday oOrnekleri tam tane olarak kahve
degirmeninde (Argelik, Turkiye) tamamen ince un haline doénudsiunceye kadar
ogutulmustir. Kavuzsuz tam karabugday unlari ise karabugday orneklerinin
kavuzlari kirma yontemi ile ayrilmis ve icinden ¢ikan daneler kahve degirmeninde
ince un haline gelinceye kadar ogutulmastur. Arastirmada her iki karabugday

cesidinden hazirlanan un 6érneklerinin tanimlamalari agagidaki gibi yapilmigtir:

Kavuzlu Tam Karabugday (Aktas cv.) Unu : Aktas-TK

Kavuzlu Tam Karabugday (Giines cv.) Unu : Glnes-TK

Kavuzsuz Tam Karabugday (Aktas cv.) Unu : Aktas-U

Kavuzsuz Tam Karabugday (Gdnes cv.) Unu : Glnes-U
3.2 Metot

3.2.1 Kavuzlu Karabugdayin Islak Ogiitme iglemi

Kavuzlu karabugdaylarin 1slak 6gitme islemi Wronkowska ve Haros
(2014Y(in ydntemi modifiye edilerek, ispanya’nin Valencia sehrinde bulunan Institute
of Agrochemistry and Food Technology (IATA-CSIC) Ilaboratuvarlarinda
gerceklestiriimistir. Karabugday o6rneklerinin 1slak 6gitme islemi bu arastirma
enstitistinde bulunan otomatik fermantér cihazinda (BIOSTAT B PLUS, Sartorius,

isvigre) yapiimistir. Bunun icin éncelikle i1slatma suyu hazirlanmistir. Islatma suyu
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1,23 g NaSO3 (sodyum sdlfit anhidrit)'in 250 mL distile suda ¢ozindurilmesiyle
(%0,25’lik) hazirlanmistir. Islatma suyuna 25 g tam kavuzlu karabugday ilave
edilmistir. Daha sonra islatma suyunun pH’si 1 M saf laktik asit ile pH 4e
ayarlanmistir. Beherdeki karisim fermantdr cihazina yerlestirilerek pH 4'te ve
30°C’de 16 saat 250 rpm hizda karismaya birakilmistir. Fermantoér cihazinda,
karisimin pH’sini otomatik olarak pH 4’de tutmak icin 1 M NaOH ve 1 M saf laktik
asit hazir tutulmustur. Karabugday o6rnedi 16 saat sonunda islatma suyundan
ayrilarak 1slatma suyunun miktari kaydedilmistir. Islatma suyundan 40 mL
polipropilen tipe alinarak +4°C’de saklanmistir. Daha sonra karabugday o6rnegi
sirasiyla 600 pm, 300 um, 75 um, 53 pm c¢aplara sahip paslanmaz ¢elik eleklerden
(Retsch, Almanya) distile su ile yikanarak tane kisimlarina (fraksiyonlarina)
ayrilmistir. Eleme islemleri sonunda sirasiyla kavuz, rugseym ve besinsel lif ve
toplam protein fraksiyonlari ayri ayri elde edilmistir. Yikama suyu 250 ml'lik santrifQj
tiplerine koyularak +4°C ve 7000 rpm’de 20 dakika santriflij edilmistir (Beckman,
Avanti Centrifuge J-25, Indianapolis, ABD). Santriflij sonrasi stpernatantlar ayri bir
kaba alinarak miktari kaydedilmistir ve sUpernatanttan polipropilen tipe 40 ml
alinarak +4°C’de saklanmistir. Santrifiij tlplerinde kalan c¢okelti yani nisasta
fraksiyonu ayri bir kapta toplanmistir. Kavuz, ruseym ve besinsel lif, toplam protein
ve nisasta fraksiyonlari 40°C’deki etiivde (Binder, Almanya) 24 saat bekletilerek
kurutulmustur. Kurutulan karabugday fraksiyonlarinin miktarlari kaydedilerek 25 g
Uzerinden hesaplama islemleri yapilmistir. Islatma ve ylkkama suyundan ayri ayri
T’er mL alti konik tliplere alinarak 60°C’ye ayarli vakumda konsantre eden
santrifijde (Eppendorf Concentrator plus, Almanya) 3 saat santrifij (250xQ)
edilmistir. Santriflj sirasinda tim sivi buharlastiriimis ve partikiller ¢oktlriimustar.
Santrif(j sonrasi 1slatma ve ylkama suyuna kavuzlu karabugdaydan karigsan partikdl
miktari kaydedilerek gerekli hesaplamalar yapilmistir. Bu islem doért tekrarh
yapiimistir. Tam kavuzlu karabugdayin islak 6gutme islemi akis semasi Sekil 3.1'de
gosterilmistir. Islak 6gitme isleminde kavuzlu karabugdaylardan elde edilen
fraksiyonlarin ve islatma ve yikama sularinin genel gérinumleri EK A.1, EK A.2 ve
Ek A.3'de verilmigtir.
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KAVUZLU KARABUGDAY

l

ISLATMA (%0,25 Na»SOs3)
(pH 4, 30°C, 16 saat)

l_‘—> ISLATMA SUYU
OGUTME

l

[ 600 um’lik ELEKTEN GEGIRME

l_‘—r KAVUZ

300 pm’lik ELEKTEN GECIRME

+ H;0 l_‘—v RUSEYM ve BESINSEL LiF

75 um’lik ELEKTEN GEGIRME

l

L 53 uym’lik ELEKTEN GECIRME - L TOPLAM
PROTEIN

l

SANTRIFUJ
(7000 rpm, 4°C, 20 dk)

|

NISASTA

l

SAF NiSASTA

Sekil 3.1. Tam kavuzlu karabugdayin islak 6gutme islemi akis semasi.
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Arastirmada, her iki karabugdayin islak &6gutme islemi Ucger tekrarl
yapiimigtir. Tam kavuzlu karabugdaylarin islak 6gutme iglemi ve her iki karabugday

cesidinden hazirlanan tane fraksiyonlarinin tanimlamalari asagidaki gibi yapilmistir:

Tam Kavuzlu Karabugdayin (Aktas cv.) Islak Ogiitme islemi . Aktas-10
Tam Kavuzlu Karabugdayin (Giines cv.) Islak Ogiitme islemi : Glnes-10
Aktas-Nisasta Fraksiyonu : Aktas-N
Gulnes-Nisasta Fraksiyonu : Glnes-N
Aktas-Ruseym + Besinsel Lif : Aktas-RL
Gunes-Ruseym + Besinsel Lif : GUnes-RL
Aktas-Kavuz Fraksiyonu : Aktas-K
Gulnes-Kavuz Fraksiyonu : Glnes-K
Aktas-Protein Fraksiyonu : Aktas-P
Gulnes-Protein Fraksiyonu : Glines-P

3.2.2 Kimyasal Analizler

3.2.2.1 Nem Miktarn Tayini

Karabugday unlarinin nem miktari AACCI Approved Methods of Analysis
Metot No. 44-15.02 (AACCI, 2010)a goére Uger tekrarh olarak yapilmistir. Islak
6gutme isleminde elde edilen karabugday fraksiyonlarinin nem miktarlari otomatik
nemdlger cihazinda (DBS 60-3 model, Kern, Almanya) ayrica belirlenmistir. Bunun
icin yaklasik 0,1’er g o6rnek aliminyum kaplara tartiimistir. Sicaklik 53 saniye
icerisinde 120 °C’ye yukseltilip nem miktari tayini ikiger tekrarli yapiimistir. Nem

miktari sonugclari her iki ydontemde de % nem miktari olarak verilmistir.

3.2.2.2 Kiil Miktan Tayini

Karabugday unlarinin kil miktari, AACCI Approved Methods of Analysis
Metot No. 08-01.01 (AACCI, 2010)'a gore kuru madde Uzerinden belirlenmistir.

28



3.2.2.3 Toplam Protein Miktari Tayini

Karabugday unlarinin protein miktari, AACCI Approved Methods of Analysis
Metot No. 46-12.01 (AACCI, 2010)'a gbre belirlenmistir. Kjeldahl metoduna gére
belirlenen azot miktari (%N), 6rnekler icin 6,25 faktoru ile carpiimistir. Sonuclar, %

protein miktari olarak kuru madde Uzerinden hesaplanmistir.

3.2.2.4 Ham Yag Miktari Tayini

Karabugday unlarinin ham yag miktari, AACCI Approved Methods of
Analysis Metot No. 30-25.01 (AACCI, 2010)a gore belirlenmistir. Sonuglar % ham

yag miktari olarak kuru madde Gzerinden hesaplanmistir.

3.2.2.5 Besinsel Lif Miktan Tayini

Karabugday unlarinin toplam besinsel lif, coztnir ve ¢dzinmeyen besinsel lif
icerikleri Megazyme Total Dietary Fiber Assay Kit (Megazyme International Ireland
Limited, Wicklow, Ireland) analiz kiti kullanilarak belirlenmigtir. Bu analiz kitinde
yontem Lee vd. (1992) ve Prosky vd. (1988, 1992) yontemlerine ve AACCI
Approved Methods of Analysis Metot No: 32-05.01 ve Metot No: 32-21.01
yontemlerine dayanmaktadir. Buna goére 0,25'er g 0&rnek polipropilen tlplere
tartiimistir. Cam krozelere 0,6 g celite tartilarak 135°C’de 2 saat bekletildikten sonra
darasi alinip analiz igin hazirlanmistir. Ornekler sirasiyla a-amilaz (B. licheniformis),
proteaz (B. licheniformis; Subtilisin A) ve amiloglukozidaz (Aspergillus niger)
enzimleri ile hidrolize edilerek, nisastanin ve proteinlerin pargalanmasi son olarak
dekstrinlerin glukoz birimlerine ayrilmasi sadlanmistir. Sonrasinda %95’lik etil alkol
ile besinsel lifler ¢oktirilmis ve ¢dzelti dnceden darasi alinmis cam krozelerden
vakumda sUzilmustur. Erlendeki kalinti besinsel lifler sirasiyla %95’lik etil alkol,
%78’lik etil alkol ve aseton ile yikandiktan sonra cam krozeler etlivde bir gece
103°C’de kurumaya birakiimistir. Daha sonra tartilarak ham besinsel lif miktari
belirlenmistir. Cam krozeler, kil dogrulamasinin yapilmasi icin kul firininda 525°C’de
3 saat yakma islemine tabi tutulmustur. Etivde kurutma isleminden sonra bulunan
ham lif miktarindan, kil miktari ¢ikarilarak % toplam besinsel lif miktari kuru madde

Uzerinden hesaplanmistir. Ornekler (g tekrarli olarak galigilimistir (Ermiser, 2019).
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Cozunmeyen ve ¢ozunlr besinsel lif miktari tayinleri icin izlenen yontem ise
soyledir: drnekler yine ayni sekilde sirasiyla a-amilaz, proteaz ve amiloglukozidaz
enzimleri ile hidrolize edilerek, nisastanin ve proteinlerin pargalanmasi ve son olarak
dekstrinlerin glukoz birimlerine ayrilmasi saglanmigtir. Daha sonra ¢dzunmeyen
besinsel lif miktari igin; tlplerdeki igerik énceden darasi alinmig cam sinter filtreli
krozelerden vakum altinda her bir 6rnede ait cam erlenmayere suzulmugstir. Sonra
tlplerin icerigi iki kez 5 ml 60°C’ye isitilimis distile su ile galkalanip/yikanip igerik
krozenin filtresinde kalan c¢6zinmeyen kalinti Uzerine dokulmis ve kalinti
yikanmigtir. Erlenmayerlerde biriken filtrat (¢cdzinebilir besinsel lif igeriyor) bir
sonraki islem icin saklanmistir. Krozelerin filtrelerinde biriken ¢6ziinmeyen besinsel
lif ikiser kez sirayla %95’lik etil alkol ve aseton ile yilkanmistir. Krozeler 103°C’ye
ayarlanmis etlivde bir gece kurutulmus ve tartiimistir. Daha sonra ham besinsel
lifteki kul miktarinin belirlenmesi amaciyla kal firninda 525°C’de 3 saat yakma
uygulanmistir. Céziinmeyen besinsel lif miktari igcin ham besinsel lif miktarindan kil

miktari ¢ikarilmis ve % kuru madde Uzerinden verilmistir (Ermiser, 2019).

Cozunebilir besinsel lif miktar igcin saklanan filtrat Gzerine hacminin 4 kati
kadar énceden 60°C’ye isitilmis %95’lik etil alkol eklenmis ve 1 saat presipitasyona
birakilmistir. Daha sonra erlenlerdeki icerik dnceden darasi alinmis cam sinter filtreli
krozelerden vakum altinda stzilmustir. TUm icerigin gecisinden emin olmak igin
erlenin i¢i sirasiyla %78’lik etil alkol, %95’lik etil alkol ve aseton ile yikanmis ve
krozelerin Uzerinde kalan besinsel lifin Gzerine dokulerek yikanmistir. Cam krozeler
103°C’ye ayarlanmis etivde bir gece kurutulmus ve tartilmistir. Daha sonra
yukarida aciklandidi gibi kal miktari belirlenmistir. Cézlnebilir besinsel lif miktari igin
ham lif miktarindan kil miktar ¢ikariimis ve % kuru madde Uzerinden verilmigtir.
Sonuglar, tim o6rneklerde Uger tekrarin ortalamasi hesaplandiktan sonra standart

sapmalari ile gosterilmistir (Ermiser, 2019).

3.2.3 Besinsel Ozellik Analizleri

3.2.3.1 Toplam Nisasta Miktar Tayini

Karabugday unlari ve i1slak 6gutme isleminden elde edilmis nisasta, ruseym
ve lif fraksiyonu érneklerinde toplam nisasta miktari Megazyme Total Starch Assay

Kit (Megazyme International Ireland Limited, irlanda) enzimatik analiz Kkiti
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kullanilarak spektrofotometrik olarak tespit edilmistir. Kullanilan yéntem temelde
McCleary vd. (1997), AOAC Official Metot 996.11 (AOAC, 2005) ve AACCI
Approved Methods of Analysis Metot No. 76.13 (AACCI, 2010) yontemlerine
dayanmaktadir. Buna gore, 0,1’er g drnek polipropilen tuplere tartiimistir. a-amilaz
ve amiloglukosidaz enzimleri ile 6rneklerdeki nigastanin glukoza kadar pargalanmasi
saglanarak, aciga cikan glukoz GOPOD (glukoz oksidaz/peroksidaz) ¢ozeltisi ile
reaksiyona sokulmustur. Tiplerin 40°C'de 20 dakika inkiibasyonu sonunda
spektrofotometrede (Shimadzu 1700, Japonya) 510 nm dalga boyunda
absorbanslari élgtimustir. Sonuglar kuru madde Uzerinden % toplam nisasta miktari

olarak hesaplanmistir. Ornekler (i tekrarl olarak calisilmistir.

3.2.3.2 Enzime Direngli Nisasta Miktari Tayini

Karabugday unlar ve islak 6gutme isleminden elde edilmis nisasta, ruseym
ve lif fraksiyonlarinda enzime direngli nisasta (EDN) miktari, Megazyme Resistant
Starch Assay Kit (Megazyme International Ireland Limited, Ireland) enzimatik analiz
kiti kullanilarak saptanmistir. Kullanilan yéntem temelde AOAC 2002.02 ve AACC
32-40.01 metotlarina dayanmaktadir. Buna gore, 0,1’er g 6rnek polipropilen tlplere
tartilmistir. Uzerine pankreatik a-amilaz ve amiloglukosidaz enzimleri eklenmistir.
Tupler iyice karistirildiktan sonra 37°C’de 16 saat inkubasyona birakilarak
nisastasinin tamamen glukoza hidrolizi saglanmistir. inkiilbasyon sonunda 4 mL
%99'luk etil alkol eklenerek 3000 rpm’de 10 dakika santriflj edilmistir. Santrifuj
sonrasi ¢oken EDN peleti KOH c¢ozeltisinde c¢ozindurilmuistir. Cozlinen nisasta
amiloglukozidaz ile hidrolize edilerek glukoza dénusturulmustur. Hidrolizde meydana
gelen glukoz, GOPOD (glukoz oksidaz/peroksidaz) ¢ozeltisi ile reaksiyona sokulmusg

ve olusan absorbanslar spektrofotometrede 510 nm dalga boyunda belirlenmistir.

3.2.3.3 Toplam Fenolik Madde Analizi

Karabugday unlarinin ve islak 6gttme isleminden elde edilmis fraksiyonlarda
toplam fenolik madde miktari, dimetil sulfoksit (DMSO) veya %80’lik metil alkol ile
Gutfinger (1981) ve Singleton vd. (1999) tarafindan énerilen Folin-Ciocalteu metodu
modifiye edilerek belirlenmigstir. Nisasta gibi polimerik bilesiklere bagl halde bulunan
fenolik maddelerin ayrilmasi DMSO ile saglanmigtir. Ornekler, 1:25 oraninda DMSO
veya %80’lik MetOH ile ayri ayri ekstrakte edilmistir. Bunun igin Ornekler 15
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dakikada bir vortekslenmek Uzere oda sicakhginda 1 saat boyunca ekstraksiyon
yapiimistir. Ekstraksiyon sonunda 9000 rpm’de 15 dakika santrifiij (NF 1200, NUVE,
Ankara) yapiimistir. Stpernatant tzerine distile su ve Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ilave
edilip oda sicakhiginda 3 dakika reaksiyonun gerceklesmesi saglanmistir.
Sonrasinda 0,5 mL %20’lik Na,COs; (doymus sodyum karbonat) ve 0,75 mL distile
su eklenmigs ve oOrnekler oda sicakliginda ve karanlikta 1 saat reaksiyona
birakilmistir. Reaksiyon sonunda Orneklerde bulunan toplam fenolik madde
miktarina goére indirgenen Folin-Ciocalteu ¢dzeltisinin meydana getirdigi mavi rengin
absorbansi spektrofotometrede 725 nm dalga boyunda olgllmustir. Absorbans
degerlerine karsilik gelen konsantrasyon degerleri ilgili standart dogrulardan
hesaplanmistir. Sonuclar, mg ferulik asit esdegeri/g 6rnek olarak kuru madde
Uzerinden verilmigtir. Toplam fenolik madde miktarinin tespitinde kullanilan ve ferulik
asit standart maddesi ile DMSO veya %80’lik metil alkol ile hazirlanan standart

dogru grafikleri sirasiyla Ek B.1 ve Ek B.2'de gdOsterilmistir.

3.2.3.4 Antioksidan Aktivite Tayini

Karabugday wunlarinda ve islak &gitme isleminden elde edilmis
fraksiyonlardaki antioksidan aktivitenin belirlenmesi 2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl
(DPPH) radikalini sipurme aktivitesi (Yu vd., 2002) ve troloks esdegeri antioksidan
kapasitesi (TEAK) yontemleri (Yu vd., 2002; Ragaee vd., 2006; Masatcioglu vd.
2013) modifiye edilerek belirlenmistir. Bunun igin 0,1’er g érnek polipropilen tiplere
tartilmis, Uzerine 1 mL ultra saf su eklenerek 1 saat boyunca ekstraksiyon iglemi
yapilmistir. Ekstraksiyon sonunda 3 mL etil alkol ilave edilmis ve ¢ok hizli bir sekilde
vorteks karistirmadan sonra 8965xg (9000 rpm)de 20 dakika santrifij edilmigtir.
SiUpernatantlar, taze hazirlanmis 100 yM DPPH c¢ozeltisi iceren aliminyum folyoya
sarili tiplere eklenmigtir. Daha sonra tipler 10 dakika oda sicakliginda ve karanlikta
reaksiyona birakilmigtir. Reaksiyon sonunda meydana gelen rengin bekletiimeden
517 nm dalga boyunda absorbans &lgimu yapiimistir. Sahit ¢ozeltinin (0,25 mL saf
etil alkol + 2,5 mL DPPH c¢dzeltisi) absorbansi da belirlendikten sonra asagida
gosterilen denklem Uzerinden sonuglar kuru madde bazinda DPPH radikalini

yakalama aktivitesi olarak hesaplanmistir:

DPPH Radikalini Yakalama Aktivitesi (%) = 100 X E X 3.1
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: Ornek agirhigi, g
: Ornegin kuru madde Uizerinden agirhgi, g

: Sahit ¢dzeltinin absorbansi

I o m <L

: Ornek absorbansi

Karabugday unlari ve islak 6guitme isleminden elde edilmis fraksiyonlardaki
antioksidan aktivitenin troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAK) ydntemine
gore belirlenmesinde, éncelikle érneklerin selliloz tozuyla kati-kati dilisyonlari (1:5
oraninda) hazirlanmistir. Bu dilisyonlardan alti konik tiplere 10 mg tartilmistir.
Yonteme gore, 2,45 mM K>S,0s (potasyum persilfat) iceren 7,46 mM ABTS (2,2-
azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfonat) radikal c¢o6zeltisi  karanlikta 16 saat
bekletilerek ABTSe+ radikalinin olusturulmasi saglanmistir. Radikal ¢ozeltinin 734
nm dalga boyundaki absorbansi 0,80 + 0.02 olacak sekilde %50 (v/v)'lik etil alkol ile
seyreltiimistir. Orneklerin Gzerine 10 mL (5+5 mL) absorbansi ayarlanmis ABTS«+
radikal ¢ozeltisi eklenmistir. Daha sonra karistirma Unitesinde yatay konumdaki
orneklerin 24 dakikalik reaksiyon suresi (mavi-yesil rengin kaybolmasi icin gegen
sure) baglatiimigtir. Stre sonunda drnekler 8965xg’de 10 dakika santriflj edilmigtir.
Seyreltiimis ABTSe+ radikal ¢ozeltisinden 1,25 mL kuvartz kivete alinarak, %50
(viv)lik etil alkol ¢bzeltisine karsi baslangi¢c absorbans degeri belirlenmistir. Mikro
kivet icindeki radikal cozeltisi Uzerine ekstraktan 0,1 mL eklenir eklenmez
kronometre calistiriimig ve 6 dakika boyunca, her bir dakikada absorbans dlgimu
yapilarak sonuglar kaydedilmistir. Orneklerde bulunan antioksidan bilesikler, radikal
¢ozeltinin rengini gittikce agarak 6 dakikalik surecte absorbans degerleri zamana
bagl olarak azalmistir. Arastirmada, 6. dakika sonunda saptanmis olan absorbans
degeri esas alinarak, baslangi¢ degerine gore yuzde azalma orani (% inhibisyon)
asagidaki denkleme goére hesaplanmistir. Analiz, her bir 6rnek igin Gg tekrarli olarak
yapilmis ve ortalama deger belirlenmistir. Sonuglar, mutlak metil alkolde ¢6ziinen ve
sentetik bir antioksidan olan Troloks ile hazirlanan “ABTS radikalinin stiptrilmesi ile
meydana gelen absorbansa kargilik Troloks konsantrasyonu (pg/mL)” ve “%
inhibisyona karsilik Troloks konsantrasyonu (ug/mL)” standart dogru grafikleri (Ek
B.3, Ek B.4) kullanilarak hesaplanmis, “Troloks esdeeri antioksidan kapasitesi
(TEAK)” degeri olarak kuru madde uUzerinden “mmol troloks / kg 6rnek” olarak
verilmistir.

Baslangi¢ absorbansi — Son absorbans

inhibi %) = 100 3.2
nhibisyon (%) Baslangi¢ absorbansi 8 oo
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3.2.3.5 Fitik Asit Miktar Tayini

Karabugday unlarinin ve islak 6gutme isleminden elde edilmis fraksiyonlarin
fitik asit miktari, Haug ve Lantzsch (1983)'in yontemi modifiye edilerek belirlenmistir.
Yontemin prensibi, fitik asitin, Fe*® ile ¢oziinmez formu olan demirfitat seklinde
cokturtlip arta kalan Fe* miktarinin  2,2-bipiridin ile olusturdugu rengin
yogunlugunun spektrofotometrik olarak olciimesine dayanmaktadir. Buradan, fitik
asite baglanip ¢oken Fe™ miktari da hesaplanarak fitik asit konsantrasyonu
belirlenebilmektedir. Bu analize aslinda Fe tayini de denebilir. Standart dogru
hazirlanirken konsantrasyon artisina karsilik azalan absorbans arta kalan
baglanmayan demiri ifade etmektedir. Buna gore, 0,1’er g 6érnek 15 mL’lik alti konik
tiplere tartilmistir. Uzerine 10 mL 0,4 M HCI iginde ¢dziindiirilmis %10’luk Na,SO,
(sodyum sulfat) eklenmistir. Orbital karistiricida 250 rpm’de 3 saat boyunca
karistinimigtir. Daha sonra 4600 rpm’de 20 dakika santrifij edilmigtir.
Supernatanttan 1 mL alinarak Uzerine 2 mL ferrik solusyon eklenmis ve 95°C’ye
ayarli su banyosunda 30 dakika bekletilmistir. Ornekler oda sicaklijina getirilip 4600
rom’'de 10 dakika santriflj edilmistir. Santriflj sonrasi tuplerin alt kisminda fitik
asit+Fe*® kompleksinin olusturdugu jel bir yapi goézlenmelidir. Stipernatanttan 1’er
mL cam test tiiplerine alinip tizerine 2,2-bipiridin sollisyonu eklenmistir. Orneklerde
meydana gelen pembe rengin absorbansi 519 nm’de Olgulmustur. Absorbans
degerlerine karsilik gelen konsantrasyon degerleri standart dogru grafiginden (Ek
B.5) hesaplanmistir. Ornekler Uger tekrarli olarak calisiimis ve sonuglar, “mg fitik

asit/g 6rnek” olarak kuru madde tzerinden verilmistir.

3.2.4 Fonksiyonel Ozelliklerin Belirlenmesi

3.2.4.1 Suda Goziinen Madde Miktari ve Su Baglama Kapasitesi
Tayini

Karabugday unlarinin suda ¢6zinen madde miktari (%) ve su baglama
kapasitesi (%) Singh ve Singh (2003) yéntemine goére yapiimistir. Buna goére, 0,5’er
g ornek, énceden darasi alinmig polipropilen tuplere tartiimis ve lzerine 10 mL
distile su eklenmigtir. Her bir tipe 90 dakika boyunca 10 dakikada bir vorteks ile
karistirma yapilmistir. Sonrasinda tipler 4000xg’de 10 dakika santriflij edilmistir.

Suda ¢bdzinen madde miktarinin belilenmesi igin, stpernatantlar dnceden darasi
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alinmig metal kaplara dokulerek etliivde 2 saat boyunca 100°C’de kurumaya
birakilmistir. Yas ¢okeltiyi iceren polipropilen tipler de etlivde 100°C’de tamamen
kuruyana kadar bekletilmistir. Her iki kurutma sonunda desikatorde sabit tartima
getirilen polipropilen tupler ve metal kaplar hassas terazide tartilmistir. Suda
¢bztunen madde miktari (%) ve su baglama kapasitesi (%) asagdidaki esitliklere gore

hesaplanmistir:

Suda Céail Madde (%) = Kuru siipernatant agirhigi (g) % 100 33
uda Gozunen Madde (%) = Tartilan 6rnek miktari (g) (3:3)

Islak ¢okelti agirligi (g) — Kuru ¢okelti agirligi (g) y

Su Baglama Kapasitesi (%) = 100 (3.4)

Tartilan 6rnek miktari

3.2.4.2 Su Tutma ve Yag Absorplama Kapasitesi Tayini

Karabugday unlarinin su tutma ve yag absorplama kapasitesi Ahmedna vd.
(1999)'nin yontemi modifiye edilerek yapilmistir. Buna gore, 1,0’er g 6rnek, énceden
darasi alinmis polipropilen tlplere tartiimis ve ylzeyini kaplayacak sekilde 10 mL
distile su, 6rnegin su ile tam temas edebilmesi i¢in spatll ile karistirilarak, ilave
edilmigtir. Ornek tamamen islandiktan sonra tiipler 2000xg’de 10 dakika santrifij
edilmistir. Stpernatantlar yavasgca dokulerek egik bir sekilde su uzaklastiriimis ve
tipteki cokelti tartilmigtir. Her bir 6rnek icin G¢ tekrar yapilmis ve ortalama sonuglar
g su/g o6rnek olarak verilmistir. Yag absorplama tayini icin 1,0’er g drnek, 6nceden
daras! alinmig cam tuplere tartiimig ve Uzerine 10 mL ticari aygicek yagi, 6rnegin
yad ile tam temas edebilmesi igin spatll ile karistirilarak, eklenmistir. Ornek
tamamen yagd ile karigtiktan sonra 1600xg’de 10 dakika santriflj edilmistir.
Supernatant (Ustte kalan sivi yag) dikkatlice uzaklastirilmis ve tupteki cokelti
tartilmistir. Her bir drnek igin ¢ tekrar yapilmis ve ortalama sonuglar g yag/g érnek

olarak ifade edilmistir.

M, -M
STK = M, -M,) (3.5)
MO
Burada,
STK : Su tutma kapasitesi, g su/g 6rnek

Mo  :Ornek agirhgi, g
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Mi  :Tap agirhgr + Ornek agirligi, g
My : Tip agirhgr + Sulu Cokelti, g

YAK = (Az 'Al) (3.6)
AO
Burada,
YAK :Yag absorplama kapasitesi, g yag/g érnek
Ao : Ornek agirhgi, g
A1 : Tip agirhgr + Ornek agirhgi, g
Az : Tap agirhgr + Yagh Cokelti, g

3.2.5 Fiziksel Analizler

3.2.5.1 Renk Tayini ve Beyazlik indeksi Tayini

Karabugday taneleri, karabugday unlari ve islak 6gutme igleminden elde
edilmis tim fraksiyonlarda renk tayini tasinabilir renk tayin cihazi (Minolta CR-400,
Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japonya) kullanilarak yapilmistir. Bu cihazda
renk olcimu CIE (International Commision on lllumination, 1976) L*a*b* sistemine
gore yapilmaktadir. Buna gore orneklerin L* (parlaklik (+)/koyuluk (-)), a* (kirmizihk
(+)yesillik (<)), b* (sarilik (+)/mavilik (-)), C* (0-60 kroma renk degeri) ve h (0-360°
hue agisi veya renk canlligi) degerleri belirlenmistir. Renk dlgimu her bir érnek igin
U¢ noktada yapilmis ve ortalamalari alinarak verilmistir. Renk analizleri Gger tekrarli
yapiimigtir. Buna goére beyazlik indeksi (Bl) Wronkowska ve Haros (2014) yontemine

gore asagidaki esitlige gore belirlenmistir:

Bl = 100 - [(100 — L*)? + (a%)2 + (b*)2]*2 (3.7)

3.2.6 Nisasta Fraksiyonlarinin Termal Ozellikleri

Islak 6gutme isleminden elde edilen nisasta fraksiyonlarinda jelatinizasyon
ve retrogradasyon 6zelliklerinin incelenmesi Wronkowska ve Haros (2014)
yontemine go6re diferansiyel taramali kalorimetre (DSC: Differential Scanning

Calorimetry) cihazi (DSC-7, PerkinElmer Inc., ABD) ile yapilmistir. Buna gore,
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nisasta fraksiyonlari, 60 pL kapasiteli paslanmaz gelik DSC kapstillerine (PE 0319-
0218) ~12 mg tartiimis ve Uzerine su:nisasta orani 3:1 olacak sekilde distile su
eklendikten sonra hermetik kapatma dizenegi ile kapatimistir. Jelatinizasyon
Ozelligi icin 10°C/dk 1sitma hiziyla 25°C’den 110°C’ye sitilarak nigastalarin
termogramlari hazirlanmistir. Referans olarak bog DSC kabi kullaniimistir.
Retrogradasyon 6zelligi icin, hermetikli kapatiimis ve jelatinize edilmis kapsuldeki
ornekler 15 gln boyunca +4°C’de bekletiimis ve 1, 2, 3, 4, 7 ve 15. glinlerde
ornekler yine 10°C/dk 1sitma hiziyla 25°C’'den 110°C’ye 1sitilarak termogramlar
hazirlanmigtir. Jelatinizasyon ve retrogradasyon 6zellikleri icin érnekler tGger tekrarli
calisiimistir. Nisastalarda, jelatinizasyon ve retrogradasyon endotermik piklerinden
yararlanilarak, baslangic sicakligi (T.), pik sicakligi (Tp), son sicaklk (T:) ve
jelatinizasyon ve retrogradasyon entalpileri (AHg ve AH;) hesaplanarak termogramlar
degerlendirilmistir. To ve T. sicaklik dereceleri arasinda dogrusal bir ¢izgi ¢izilmis,
nisasta jelatinizasyonu ile ilgili entalpiler (AH, joule/g nisasta), dogrusal gizgi ve
endotermik kurvenin arasindaki alandan hesaplanmistir. Islak 6gutme isleminden
elde edilen karabugday nisastalarinin depolanma sulresince retrogradasyon
entalpilerindeki degisim grafigi Ek C.1l’de go6sterilmisti. Bu sonuclardan pik
yuksekligi indeksi (PHI) ve retrogradasyon indeksi (RI) asagidaki esitliklere goére

hesaplanmistir:

AHretrogradasyon
PHI = = g Y

3.8 RI =
Tp—To (3.8) AHjelatinizasyon

x100  (3.9)

3.2.7 Girigslenme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Karabugday unlarinin ve nisasta fraksiyonlarinin ¢irislenme ile viskozitedeki
degisim ozellikleri temelde AACCI Approved Methods of Analysis Metot 76-21
(AACCI, 2010), Haros vd. (2004) ve Wronkowska ve Haros (2014) ve yéntemlerine
gore yapilmistir. Bunun igin sicaklik-sure kontrolli hizli viskozite dlger (Rapid Visco
Analyzer-RVA) cihazi (RVA-4500, Perten, ABD) kullaniimigtir. Buna gore, cihazin
Ozel kabina %14 nem esasina gore ~3-3,5 g 6rnek tartiimis ve Gzerine 25 mL distile
su ilave edilmigtir. Karistirici palet aliminyum kabin i¢ine koyulduktan sonra kap
cihaza yerlestiriimistir. Suspansiyon 160 rpm’de 10 saniye boyunca iyice
karistirlmistir. Calismada, nisastanin cirislenmesi icin standart 13 dk test
uygulanmistir. Karisim 6nce 50°C'de 1 dk tutularak homojen bir sicakhk

olusturulmustur, sonra sicaklik 12°C/dk hizla 95°C’ye ¢ikartilmis ve bu sicaklikta 2,5
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dk tutulmustur. Daha sonra girislenmis 6rnek 12°C/dk hizla 50°C’ye sogutulmus ve
bu sicaklikta 2 dk daha tutulmustur. Arastirmada, cirislenme sicakhdi (°C), pik
zamani (dak), pik viskozitesi (PV, Pa-s), sicak ciris viskozitesi (SCV, Pa-s), son
(soguk) viskozite (SV, Pa-s), karistirma ile viskozite azalmasi yani kirilma viskozitesi
(PV-SQV, Pa:-s), katilasma viskozitesi (SV-SCV, Pa-s) degerleri RVA cihazindan
kaydedilmigtir. Analiz her bir 6rnek icin Uger tekrarli yapimistir. Kavuzlu tam
karabugday unlari, kavuzsuz tam karabugday unlari ve islak 6gitme isleminden
elde edilen nisasta fraksiyonlarinin girislenme 6zellikleri (viskozite, sicaklik, zaman
profilleriy Ek D.1'de verilmistir. Bu grafikte viskozite degerleri senti-poise (cP)
biriminden verilmis olup, ilgili sonuglar tablosunda viskozite degerleri paskal-saniye

(Pa-s) biriminden ifade edilmistir.

3.2.8 istatistik

Karabugday unlari ve islak 6gutme isleminden elde edilen fraksiyonlarda
yapilan analizler Ug¢ tekrarli olarak yapiimis ve ortalamalar standart sapma degerleri
ile birlikte ilgili gizelgelerde verilmistir. Coklu 6rnek kargilastiriimasi istatistiksel
olarak Statgraphics Plus 5.0 istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir.
Arastirmada bulunan veriler tek yénli ANOVA ile analiz edilmistir. Ortalamalarin
karsilastirimasinda Fisher’s Least Significance Difference (LSD) testi kullaniimig ve

ortalamalar arasi fark P<0,05 énemlilik seviyesinde incelenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

41 Kavuzlu Karabugdaylarin Islak Ogiitme iglemi ile Acgiga

Cikan Tane Fraksiyonlarinin Verim Degerleri

Kavuzlu karabugdaylarin 1slak &6gdiatme islemi ile elde edilen tane
fraksiyonlarinin verim degerleri Cizelge 4.1’de gosterilmigtir. Buna gore, Aktas cv.
ve Glnes cv. karabugdaylarinda kavuz fraksiyonunun verimi sirasiyla %16,3 ve
%15,9 olarak bulunurken, ruseym+besinsel lif fraksiyonu verimi sirasiyla %3,9 ve
%4,8 olarak bulunmustur. Aktas cv. ve Glnes cv. karabugdaylarinin toplam protein
fraksiyonu verimi sirasiyla %3,6 ve %3,2 olarak saptanmistir. Aktag cv. ve Giines
cv. karabugday cesitlerinin toplam nisasta fraksiyonu verimi sirasiyla %51,6 ve
%49,7 bulunmustur. Aktas cv. ve Glneg cv. karabugdaylarinin islatma suyundaki
toplam kati madde fraksiyonu verimi (sirasiyla %12,3 ve %12,6) ve ylkama
suyundaki toplam kati madde fraksiyonu verimleri (sirasiyla %10,4 ve %9,9)
birbirlerine yakin tespit edilmistir. Aktas cv. ve Gilnes cv. karabugday cgesitleri igin

toplam geri kazanim ise sirasiyla %98,1 ve %96,1 olarak goézlenmistir.

Wronkowska ve Haros (2014) yaptiklari bir calismada kavuzlu karabugday
ve kavuzsuz karabugday orneklerine islak 6gutme islemi uygulamiglardir. Buna
gore, kavuzlu karabugdayin toplam nisasta, toplam protein, ruseym+besinsel lif,
kavuz, 1slatma suyundaki toplam kati madde ve yikama suyundaki toplam kati
madde fraksiyonu verimlerini sirasiyla %48,7, %3,2, %1,5, %20,1, %9,1 ve %14,8

olarak bulmuslardir. Toplam geri kazanim ise %97,3 olarak tespit edilmistir.

Bu arastirma ile karsilastirildiginda riseym+besinsel lif fraksiyonu verimi
daha yuUksek; kavuz fraksiyonu verimi daha disik bulunmus olup diger fraksiyon
verimleri ve toplam geri kazanim degerleri arastirmamiza yakin bulunmustur. Islak
ogutme teknolojisinde en énemli Grin nigasta fraksiyonudur. Islatma suresinin; geri
kazanimi, nisastanin safligini ve fizikokimyasal 6zelliklerini etkileyebildigi bildirilmistir
(Haros vd., 2004). Yapilan bagka bir arastirmada ise i1slak 6gitme isleminden elde
edilen misir nisastasinin termal ve girislenme &zelliklerini laktik asit ve islatma

sicakhginin degistirebildigi belirtiimistir (Brandemarte vd., 2004).
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Cizelge 4.1. Kavuzlu karabugdaylarin islak 6gutme islemi ile agiga c¢ikan

tane fraksiyonlarinin verim (g/100 g) degerleri

Islak Ogiitme Fraksiyonu

Verim* (g/100 g karabugday)

Giines cv. Aktas cv.
Kavuz 159+0,0 16,3+ 0,0
Ruseym+Besinsel Lif 48+0,5 3,9+0,6
Toplam Protein 3,2+0,1 3,6+05
ilk protein 2,8+0,2 3,1+0,4
ikinci protein 0,4+0,0 0,5+0,1
Toplam Nisasta 497+25 51,6 +1,1
Islatma suyundaki
12,6 £ 0,8 12,3+0,3
toplam kati madde
Yikama suyundaki
9,9+0,7 10,4+0,1
toplam kati madde
Toplam Geri Kazanim 96,1 98,1

*n=3

4.2 Karabugday Unlarinin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Kavuzlu tam karabugday unlari (Aktas-TK ve Gines-TK) ve kavuzsuz tam
karabugday unlarinin (Aktas-U ve Glnes-U) bazi kimyasal ve besinsel lif 6zellikleri
Cizelge 4.2'de gosterilmistir. Buna goére, Aktas-TK ve Glnes-TK unlarinin kuru
madde Uzerinden protein degerleri sirasiyla %13,5 ve %13,4 olarak birbirine yakin
bulunmus olmakla birlikte en yuksektir. Aktas-U (%9,1) ununun kuru madde
Uzerinden protein degeri ise Glnes-U (%8,7) ununa kiyasla biraz daha ylksek
bulunmustur. Aktas-TK, Glines-TK, Aktas-U ve Glines-U o6rneklerinin kuru madde
Uzerinden kil degerleri sirasiyla %2,0, %1,9, %1,2 ve %1,0 olarak bulunmustur.
Gorildugu kavuzlu karabugday unlarinin kil degerleri daha yiksektir. Aktas-TK,
Gunes-TK, Aktas-U ve Gines-U unlarinin kuru madde Uzerinden ham yag miktarlari
sirasiyla %3,2, %2,9, %1,5 ve %1,9 olarak bulunmustur. Buna gore kavuzlu
karabugday unlarinin ham yagd miktari daha ylksek olmakla birlikte en yliksek ham
yag miktari kavuzlu Aktas-TK orneginde saptanmigtir. Arastirmada, Aktas-TK
(%54,1) ununun Glines-TK (%50,3) ununa ve Aktas-U (%81,1) ununun Glnes-U
(%76,0) ununa kiyasla kuru madde Uzerinden toplam nisasta miktari daha yuksek

bulunmustur. Aktas-TK, Glnes-TK, Aktas-U ve Giines-U unlarinin kuru madde
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Uzerinden g¢ozinemeyen besinsel lif miktarlari sirasiyla %29,7, %28,2, %4,9 ve
%4,9 olarak belirlenirken, ¢ézinulr besinsel lif miktarlar sirasiyla %4,0, %4,5, %3,7
ve %4,0 olarak tespit edilmigtir. Tam kavuzlu karabudday unlarinda beklenildigi gibi
gbzinemeyen besinsel lif miktarlari daha ylksektir. Gida amagch kullanilacak
kavuzsuz karabugday unlarinin ¢éziinemeyen ve ¢dzunur besinsel lif miktarlari
gidanin besinsel Ozelliklerini ve bununa birlikte saglk etkilerini dnemli duzeyde
artiracaktir. Toplam besinsel lif miktarlari incelendiginde, Aktas-TK ve Gilines-TK
unlarinda kuru madde Uzerinden sirasiyla %33,8 ve %32,7 olarak bulunurken,
Aktas-U ve Gunes-U 6rneklerin sirasiyla %8,6 ve %8,8 olarak bulunmustur (Cizelge
4.2).

Schoenlechner vd. (2008) bir derleme caligmalarinda kavuzlu tam
karabugday ununun kuru madde Uzerinden kil miktarini %1,37-1,67 arasinda
belirtmiglerdir. Wang vd. (2012) ise kavuzlu tam karabugday unu ve kavuzsuz tam
karabugday ununun kil miktarlarini sirasiyla %2,1 ve %2,2 olarak tespit etmislerdir.
Wijngaard ve Arendt, (2006) yaptiklari bir galismada kavuzsuz tam karabugdayin
kuru madde Uzerinden kul miktarini %2,4 olarak belirtmiglerdir. Jacquemart vd.
(2012) ise yaptiklari bir galismada, kavuzsuz tam karabugday ununun kul ve protein
miktarlarini sirasiyla %2 ve %12 olarak tespit etmiglerdir. Baska bir ¢alismada
kavuzlu tam karabugday ununun protein miktarinin %8,51-18,87 arasinda degistigi
tespit edilmistir (Wang vd., 2012). Wang vd. (2012), kavuzlu tam karabugday unu ve
kavuzsuz tam karabugday ununun ham yagd miktarlarini sirasiyla %2,3 ve %3,2
olarak bulmuslardir. Schoenlechner vd. (2008), kavuzlu tam karabugday ununda
toplam besinsel lif icerigini %27,38 olarak belirtmiglerdir. Bagka bir ¢alismada tam
kavuzsuz karabugday ununun toplam besinsel lif icerigi %7 olarak rapor edilmistir
(Jacquemart vd., 2012). Zhu (2016), yaptidi bir calismada kavuzlu tam karabugday
ununun kuru madde Uzerinden toplam nisasta igeriginin %70’e kadar ¢ikabilecegini
belirtmistir. Bagka bir ¢alismada kavuzsuz tam karabugday ununun kuru madde
Uzerinden toplam nigasta miktari %54,5 olarak soylenmistir (Wijngaard ve Arendt,
2006). Literatlirde bazi arastirmacilar tarafindan bulunan sonuglar gérildagua gibi bu

arastirmamizin verileri ile uyumludur.

41



Cizelge 4.2. Karabugday unlarinin bazi kimyasal 6zellikleri

. ) . Toplam Coziinmeyen Cozinar Toplam
Karabugday Nem Protein* Kul* Ham Yag* _ , , _
Nisasta* Besinsel Lif* Besinsel Besinsel
Unu (%) (%) (%) (%) : :
(%) (%) Lif* (%) Lif* (%)
Aktas-TK 12,0+0,03 135+030 2,0+0,08 3,2+0,14 54,1+3,90 29,7+ 0,41 40+185 33,8222
Giines-TK 11,5+0,04 134+0,15 19%+010 29+0,09 50,3+0,28 28,2 +0,75 45+0,07 32,7+0,70
Aktas-U 11,8+0,20 9,1+0,20 12+008 15+0,08 81,1+0,64 49+0,15 3,7+0,15 8,6+0,04
Giines-U 11,4+0,04 8,7 £0,25 10+006 1,9+0,08 76,0+0,95 49+0,13 40+0,23 8,8+0,12

*Ortalama * standart sapma; n=3; kuru madde (izerinden verilmistir.
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Kavuzlu karabugdaylarin islak o6gutme islemi ile aciga c¢ikan tane
bilesenlerinin oda sicakhdinda kurutma isleminden sonra otomatik nem dlger

cihazinda belirlenen nem miktarlari Cizelge 4.3’te gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Kavuzlu karabugdaylarin ¢ kez tekrarlanan islak 6gutme islemi
ile agiga ¢ikan tane fraksiyonlarinin otomatik nem olger cihazinda belirlenen nem
miktarlari (%)

Ruseym +

Karabugday Kavuz* . . Protein* Nisasta*
%) Besw(losAEI Lif* (%) (%)
Aktas-10 | 16,9+ 0,12 15,3 £1,89 15,6 £1,27 15,1+ 0,59
Aktas-10 || 17,7 +0,12 15,3 £0,70 12,9 £1,32 12,9+ 0,28
Aktas-10 Il 17,4 +0,83 16,3 £0,35 14,9 +0,00 13,5+ 0,47
Giines-10 | 18,1 +0,13 15,3 £0,81 13,5 £1,93 13,7 £ 0,00
Giines-10 I 17,2 £ 0,00 14,4 +0,70 13,5 £0,90 13,1+1,51
Giines-10 I 18,2 + 0,57 13,8 +1,49 13,0 £ 0,00 129+1,04

*QOrtalama nem = standart sapma (n=2).

Buna goére, en yliksek nem miktari kavuz fraksiyonunda tespit edilmis olup,
protein ve nisasta fraksiyonlarinin nem miktarlar birbirleriyle yakin bulunmustur. Her
iki kavuzlu karabugdaydan, U¢ kez yapilan islak 6gutme islemi ile ayrilan kavuz,
ruseym+besinsel lif, protein ve nisasta bilesenlerindeki nem miktarlar sirasiyla
%16,9-18,2, %13,8-16,3, %12,9-15,6 ve %12,9-15,1 araliklarinda degismistir.
Kavuzlu karabugdaylarin islak ogutme islemi ile aciga ¢ikan tane kisimlarinin nem
miktarlarinin mikrobiyolojik bir bozulmaya ugramamasi igin %14’ten dusik olmasi
istenmektedir. Belirlenen nem miktarlar, laboratuvar ortamindaki kurutma

kosullarina bagdli olarak %14’ten biraz daha ylksek bulunmustur.

4.3 Karabugday Unlarinin ve Islak Ogiitme igleminden Elde

Edilen Fraksiyonlarin Bazi Besinsel Ozellikleri

4.3.1 Toplam Fenolik Madde Miktari

Karabugday unlarinin ve islak 6gutme islemi ile elde edilen fraksiyonlarin
farkli ekstraksiyon kosullarinda belirlenen toplam fenolik madde (TFM) miktarlari
Cizelge 4.4'de gosterilmistir. Dimetilsilfoksit (DMSO) ekstraksiyonu ile belirlenen

TFM miktar1 sonuglari incelendiginde, en yuksek degerler ruseym+besinsel Iif
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fraksiyonlarinda tespit edilmistir, buna gére Aktas-RL ve Gines-RL
fraksiyonlarindaki TFM miktarlari sirasiyla 12,4 ve 10,8 mg ferulik asit/g’dir
(P<0,05), goruldugu gibi Aktas-RL fraksiyonundaki TFM miktari tim &rnekler
icerisinde en yuksektir (P<0,05). Kavuzlu karabugdaydan islak 6gutme ile elde
edilen Aktas-P ve Gines-P protein fraksiyonlarinin TFM miktarlari sirasiyla 8,2 ve
7,2 mg ferulik asit/g’dir (P<0,05). Arastirmada, Aktas-TK ve Gunes-TK unlarinin
TFM miktarlari sirasiyla 5,4 ve 5,2 mg ferulik asit/g olarak bulunurken (P>0,05);
Aktas-U ve Glnes-U unlarinda tespit edilen TFM miktarlari sirasiyla 4,7 ve 4,8 mg
ferulik asit/g’dir (P>0,05). Goériuldigu gibi kavuzlu tam karabugday unlarinin TFM
miktari kavuzsuz tam karabugday unlarina gére daha ylksektir ve aralarindaki fark
istatistiksel olarak ©6nemlidir (P<0,05). En dusuk TFM miktarlari nisasta
fraksiyonlarinda 2,4 mg ferulik asit/g olarak belirlenmigtir (P>0,05) ve diger
orneklerin TFM miktarlari ile aralarindaki fark dnemlidir (P<0,05). Genellikle, DMSO
ekstraksiyon ¢odzeltisi ile Aktas karabugday cesidinin kavuzlu tam unu ve islak
ogutmesinden elde edilen kavuzu, proteini ve ruseym+besinsel lif fraksiyonlarinin

TFM miktarlari Gunes ¢esidinin ayni 6rneklerine goére daha yuksektir.

Cizelge 4.4. Karabugday unlarinin ve islak 6gitme islemi ile elde edilen
fraksiyonlarin farkli ekstraksiyon kosullarinda belirlenen toplam fenolik madde
miktarlari

Karabugday DMSO Ekstraksiyonu®* %80’lik Metil Alkol?*
Unu/Fraksiyonu (mg ferulik asit/g 6rnek) (mg ferulik asit/g 6rnek)
Aktas-TK 5,4+ 0,07e 5,1+0,11a
Gilines-TK 5,2 +0,03e 5,2+0,18a
Aktas-U 4,7 +0,08f 3,9+0,24d
Giines-U 4,8 +0,04f 4,0 £ 0,23d
Aktas-K 4,9 +0,07f 3,8+0,21d
Gilines-K 3,0 £0,11¢g 2,5+ 0,08e
Aktas-N 2,4 +0,09h 0,2 £ 0,04h
Giines-N 2,4+ 0,07h 0,2 £ 0,05h
Aktas-P 8,2 £0,11c 1,7 + 0,089
Giines-P 7,2 £0,12d 2,0 £ 0,08f
Aktas-RL 12,4 +0,25a 4,7 = 0,06b
Gilines-RL 10,8 £ 0,18b 4,4 +0,07c

aQ0rtalama + standart sapma; n=3; kuru madde (izerinden verilmistir.
*Ayni kolon iginde farkli harf ile gésterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli fark
vardir (P<0.05).
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Toplam fenolik madde miktari %80’lik metil alkol ekstraksiyonu ile
belirlendiginde (Cizelge 4.4) en yiksek degerler Aktas-TK (5,1 mg ferulik asit/g) ve
Glnes-TK (5,2 mg ferulik asit/g) unlarinda tespit edilmistir (P>0,05). Bu ornekleri
ruseym+besinsel lif fraksiyonlari izlemistir, nitekim Aktas-RL ve Glnes-RL
fraksiyonlarinda belirlenen TFM miktarlari sirasiyla 4,7 ve 4,4 mg ferulik asit/g’dir ve
aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). Bu o6rnekleri, Aktas-U ve
Glnes-U kavuzsuz tam karabugday unlarinin TFM miktarlari izlemistir ve bu
orneklerde bulunan TFM miktari degerleri sirasiyla 3,9 ve 4,0 mg ferulik asit/g’dir
(P>0,05). Metil alkol (%80’lik) ekstrasksiyonu ile en disik TFM miktari yine nisasta
fraksiyonlarinda 0,2 mg ferulik asit/g olarak belirlenmistir ve dider ornekler ile
aralarindaki fark onemli bulunmustur (P<0,05). Metil alkol (%80’lik) ekstraksiyon
¢cozeltisi ile Gunes karabugday cesidinin tim un o6rneklerinde ve protein
fraksiyonunda TFM miktarlari Aktas ¢esidinin un ve diger fraksiyonlarina gére daha

ylksektir.

DMSO ile ekstrakte edilerek belirlenen Aktas-K (4,9 mg ferulik asit/g) ve
Gunes-K (3,0 mg ferulik asit/g) kavuz fraksiyonlarinin TFM miktarlari arasinda
istatistiksel olarak énemli fark tespit edilmistir (P<0,05). Ayni durum, Aktas-K (3,8
mg ferulik asit/g) ve Glnes-K (2,5 mg ferulik asit/g) kavuz fraksiyonlarinin %80’lik
metil alkol ile ekstrakte edilerek belirlenen TFM miktarlarinda da gértlmis ve yine
kavuz fraksiyonlari arasindaki istatistiksel fark 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Goruldugu gibi her iki ekstraksiyon ydnteminde de en yiksek TFM miktarlari Aktas
cesidine ait kavuz fraksiyonunda (Aktas-K) tespit edilmigtir.

Sonuglar incelendiginde, tim karabugday orneklerinin TFM miktari DMSO ile
yapilan ekstraksiyon yonteminde %80’lik metil alkol ile yapilan ekstrasiyona gore
daha vyuksek bulunmustur. Kisaca, karabugday orneklerinden TFM
ekstraksiyonunda DMSO c¢ozeltisi daha etkilidir. Calismada, karabugday cesitlerinin
kavuz, kepek ve ruseym kisimlarindan fenolik madde ekstraksiyonu tzerinde 6nemli
etkisinin oldugu goérulmustir. Islak 6gutme fraksiyonlarinin belli dizeyde fenolik
madde igermesi fraksiyonlarin c¢esitli gida formulasyonlarinda kullanilabilme
kabiliyetini artiracaktir. Bu bakimdan arastirmamizda karabugday unlari ve islak
6gutme fraksiyonlarinda TFM miktarinin belirlenerek kiyaslanmasi 6énem arz

etmektedir.

Holasove vd. (2002) calismalarinda karabugdayin antioksidan kapasitesini
arastirarak arpa ve yulafla kiyaslama yapmiglardir. Kavuzlu tam karabugday

taneleri, kavuzsuz tam karabugday tanesi ve karabugday yapraklarinda TFM
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miktarlarini kuru madde Uzerinden sirasiyla 3,303 mg/g, 3,903 mg/g ve 39,514 mg/g
olarak tespit etmislerdir. Sedej vd. (2012) karabugdayin antioksidan bilesikleri ve
aktivitesi Uzerine yaptiklari ¢calismada tam karabugday tanesi, kavuz ve kavuzsuz
karabugday tanesinde TFM miktarini sirasiyla 1,87 mg gallik asit esdegeri/g, 2,09
mg gallik asit esdegeri/g ve 1,69 mg gallik asit esdegeri/g olarak bulmuslardir. Sun
ve Ho (2005) karabugday ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi Uzerine yaptiklari
calismada metanol ile ekstrakte edilen karabugday orneklerinde toplam fenolik
madde miktarini 21 mg katesin esdegeri/g olarak bulmusglardir. Lee vd. (2016)
kavuzsuz yaygin karabugday tanesi, yaygin karabugday kavuzu, kavuzsuz Tartary
karabugday! tanesi ve Tartary kavuzunda serbest TFM miktarlarini 4,40-20,86 mg
gallik asit esdegeri/g araliginda bulmuslardir. Literatlrde rapor edilen sonuglar ile bu

calismada saptanan deg@erler arasinda benzerlik veya uyumluluk gorilmektedir.

4.3.2 Antioksidan Ozellikleri

Karabugday unlarinin ve islak 6gutme iglemi ile elde edilen fraksiyonlarin
DPPH radikal supirme aktivitesi (%) ve Troloks Esdegerligi Antioksidan Kapasitesi
(TEAK, mmol/kg) degerleri Cizelge 4.5’de gosterilmistir. Buna gore, en yiksek ve
en dusik DPPH radikal supirme aktivitesi islak 6gitme isleminde elde edilen
siraslyla Aktas-K orneginde (%81,7) ve Gunes-N 6rneginde (%11,8) belirlenmistir
(P<0,05). Arastirmada, Glnes-K kavuz 6rnegi icin DPPH radikal stputrme aktivitesi
%58,1’dir ve her iki kavuz fraksiyonunun antioksidan aktivitesi bakimindan
aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). Kavuzlu tam karabugday
unlarinda (Aktas-TK ve Gilnes-TK) saptanan DPPH radikal stplrme aktivitesi
siraslyla %62,2 ve %59,4 olarak belirlenmis ve aralarindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir (P>0,05). Bu 6rnekleri Aktas-U ve Gines-U kavuzsuz tam
karabugday unlarinin DPPH radikal stiplrme aktivitesi degerleri izlemistir, bulunan
sonuglar sirasiyla %53,0 ve %51,9'dur (P>0,05). Islak &gutme isleminden elde
edilen diger fraksiyonlar olan Aktas-P, Glnes-P, Aktas-RL ve Glines-RL 6érneklerinin
DPPH radikal siplrme aktivitesi degerleri %40’'in altinda kalmistir, bu dérneklere
yukarida séylendigi gibi nisasta fraksiyonlari (Aktas-N ve Glines-N) da eklenebilir.
Tdm Ornekler incelendiginde, Aktas c¢esidinin unlarinin ve slak 6gitme
fraksiyonlarinin DPPH radikal slplrme aktivitesi degerleri Glines cesidinin ayni

orneklerinden daha yuksektir.
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Cizelge 4.5 Karabugday unlarinin ve islak 6gutme islemi ile elde edilen
fraksiyonlarin DPPH radikal suplrme aktivitesi (%) ve Trolox Esdegerligi
Antioksidan Kapasitesi (TEAK, mmol/kg) degerleri

Karabugday " D..PPH Rad.ilfal , TEAK™
Unu/Fraksiyonu Supurme Aktivitesi®* (mmol/kg)
(%)

Aktas-TK 62,2 + 4,46b 9,0+0,73d
Gilines-TK 59,4 + 2,55bc 7,7+ 0,44e
Aktas-U 53,0 + 3,61d 5,6 £ 0,19gh
Gilines-U 51,9 + 2,68d 6,2 + 0,37f
Aktas-K 81,7+ 1,97a 11,1+ 0,15b
Giines-K 58,1 + 1,90c 7,2 £0,20e
Aktas-N 11,9+ 1,70h 2,1+ 0,08i
Giines-N 11,8 + 1,34h 1,9 £ 0,15i
Aktas-P 23,8 £ 1,02f 6,0 +0,29fg
Gines-P 18,6 £ 0,77g 5,3+ 0,69h
Aktas-RL 36,6 £ 0,76e 11,8 + 0,31a
Gilines-RL 33,0+1,12e 9,7+0,21c

aQ0rtalama + standart sapma; n=3; kuru madde (izerinden verilmistir.
*Ayni kolon iginde farkli harf ile gbsterilen dederler arasinda istatistiksel olarak énemli fark
vardir (P<0.05).

Troloks esdegerliligi antioksidan kapasitesi (TEAK, mmol/kg) degerleri
incelendiginde, en yuksek ve en diguk antioksidan kapasiteleri sirasiyla Aktas-RL
(11,8 mmol/kg) ve Gulnes-N (1,9 mmol/kg) 6rneklerinde goézlenmigtir (P<0,05).
Arastirmada, Aktas-K ve Gunes-RL fraksiyonlarinin TEAK degerleri sirasiyla 11,1
mmol/kg ve 9,7 mmol/kg olarak bulunmustur ve aralarindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (P<0,05). Bununla birlikte her iki karabugday cesidinin nisasta
fraksiyonlarinin TEAK antioksidan kapasitesi degerleri tim ornekler icinde en disik
olmak ile birlikte birbirine benzer bulunmustur (P>0,05). Kavuz fraksiyonlari
incelendiginde, Aktas-K’'nin TEAK degeri (11,1 mmol/kg) ile Gunes-K'nin TEAK
degeri (7,2 mmol/kg) arasinda belirgin bir fark gézlenmistir (P<0,05). Calismada,
kavuzlu tam karabugday unlarinin TEAK antioksidan kapasitesi degerleri kavuzsuz
tam karabugday unlarindan daha vyuksektir. Nitekim Aktas-TK ve Gines-TK
unlarinin TEAK antioksidan kapasitesi degerleri sirasiyla 9,0 ve 7,7 mmol/kg iken
Aktas-U ve Gines-U unlarinin TEAK antioksidan kapasitesi degerleri sirasiyla 5,6
ve 6,2 mmol/kg olarak belirlenmigtir. Tim o6rnekler dikkate alindiginda, kavuzsuz

tam karabugday unlarinin (Aktas-U ve Glnes-U) TEAK antioksidan kapasitesi
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degerleri hari¢ diger tUm un ve fraksiyonlarda Aktas karabugday c¢esidinin TEAK

antioksidan kapasitesi degerleri Glines karabugday cesidine gbre daha ylksektir.

Sedej vd. (2012) karabugdayin antioksidan bilesikleri ve aktivitesi Gzerine
yaptiklari bir ¢alismada tam karabugday tanesi, kavuz ve kavuzsuz karabugday
tanesinde DPPH radikal sUpUrme aktivitesini ICso (mg/ml) olarak ifade etmigler ve
sirasiyla 1,37 mg/ml, 0,39 mg/mL ve 1,66 mg/mL olarak rapor etmislerdir. Sun ve
Ho (2005) karabugdayin aseton ekstraklarinin antioksidan aktivitesi Uzerine
yaptiklari bir ¢alismada DPPH radikal supurme aktivitesini %78,6 olarak
bulmuslardir. Karama¢ (2010) ise tam karabugday tanelerinde antioksidan
aktivitesini ECso ve TEAK olarak tespit etmis ve sirasiyla 0,019 mg/mL ve 4,06 mmol
Troloks esdegeri/g bulmuslardir; kavuzsuz karabugday tanelerinde ise sirasiyla

0,021 mg ve 3,55 mmol Troloks esdegeri/g olarak tespit etmistir.

Yerli karabugdaylarin islak 6gutme isleminden elde edilen fraksiyonlarinin
antioksidan aktivitesi ilk kez bu arastirmada iki farkh yéntem kullanilarak
incelenmigstir. Islak 6gutme kosullarina ragmen fraksiyonlarin belli bir dizeyde
antioksidan aktiviteye sahip oldugu go6rilmustir. Karabugday islak 6gutme
fraksiyonlarindaki antioksidan aktivite diizeyi toplam fenolik madde miktari sonuglari
ile uyumluluk géstermektedir. Dolayisiyla islak 6gitme fraksiyonlari belli bir dizeyde
toplam fenolik madde icerigine sahiptir ve gida formulasyonlarinda dogal katkilar
olarak kullanildiklarinda gidalarin antioksidan kapasitesine 6nemli katkida
bulunabilirler. Fraksiyonlarda bulunan dogal antioksidanlar (rutin, kuersetin,
tokoferoller, fenolik asitler) gidalardaki lipid oksidasyonunu &nleyerek depolama
stabilitelerini artirabilirler. Karabugday kavuzunun rutin, orientin, viteksin, kuersetin,
izoviteksin ve izoorientin flavonoidlerini igerdigi bildirilmistir. Karabugday tanesi ve
kavuzunun toplam flavonoid konsantrasyonunun sirasiyla 18,8 mg/100 g ve 74
mg/100 g oldugu ifade edilmistir (Sun ve Ho, 2005). Son olarak, bu arastirmaya goére
karabugday cesitlerinin hem unlarinda hem de islak 6glitme fraksiyonlarindaki
antioksidan aktivitelerdeki degisimlere cesit farkhligi (genotip), ¢cevre ve yetistirme

kosullarinin etkisinin olabileceg@i sdylenebilir.
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4.3.3 Toplam Nigsasta, Enzime Direngli Nisasta ve Fitik Asit
Miktarlari

Karabugday unlarinin ve islak 6gutme islemi ile elde edilen fraksiyonlarinin
toplam nisasta, enzime direngli nisasta ve fitik asit degerleri kuru madde Uzerinden
Cizelge 4.6'da gosterilmistir. Kavuzlu tam karabugday unlari ve kavuzsuz tam
karabugday unlari kiyaslandiginda kavuzsuz tam karabugday unlarinin toplam
nisasta miktarlari beklenildigi gibi daha ylksektir (P<0,05). Buna gére, Glines-TK ve
Aktas-TK karabugday unlarinda toplam nisasta degerleri sirasiyla %50,3 ve %54,1
olarak bulunurken (P>0,05), Glines-U ve Aktas-U karabugday unlarinda toplam
nisasta degerleri sirasiyla %76,0 ve %81,1 olarak belirlenmigtir (P>0,05). Islak
o6gutme isleminden elde edilen nisasta fraksiyonlarindaki toplam nisasta degerleri
Aktas-N ve Glnes-N orneklerinde sirasiyla %87,8 ve %85 olarak tespit edilmistir
(P>0,05) ve tum ornekler icinde nisasta fraksiyonlarinin en yuksek degerlere sahip
oldugu gérulmastar (P<0,05). Islak 6gutme isleminden elde edilen rigseym+besinsel
lif fraksiyonlarinda kontamine toplam nisasta miktari %10,9 (Aktas-RL) ve %9,4
(Gunes-RL) olarak bulunmus (P>0,05) ve tum o&rnekler icinde ruseym+besinsel lif

fraksiyonunun en duisik degerlere sahip oldugu gorilmusttr (P<0,05).

Cizelge 4.6. Karabugday unlarinin ve islak 6gitme islemi ile elde edilen
fraksiyonlarinin toplam nisasta, enzime direncli nisasta ve fitik asit degerleri

Karabugday Toplam Nisasta™  Enzime Direncli Fitik Asit®
Unu/Fraksiyonu (%) Nisasta® (%) (9/100 g)
Aktas-TK 54,1 + 3,90d 3,34 £ 0,318ab 0,99 + 0,015a
Giines-TK 50,3 £ 0,28d 3,14 £ 0,163b 1,00 + 0,046a
Aktas-U 81,1 +0,64b 1,13 + 0,154e 0,52 + 0,021d
Giines-U 76,0 £ 0,95c 1,35+ 0,199 0,55+ 0,015d
Aktas-N 87,8 + 3,73a 3,28 + 0,118ab Belirlenemedi
Giines-N 85,0 £ 2,76a 3,62 +£0,289a Belirlenemedi
Aktas-RL 10,9 + 0,32e 2,20+ 0,151d 0,74 £ 0,010b
Giines-RL 9,4+0,37e 2,61 £+ 0,060c 0,96 + 0,032a
Aktas-P - - 0,62 £ 0,076¢c
Giines-P - - 0,69 + 0,035b
Aktas-K - - Belirlenemedi
Gilines-K - - Belirlenemedi

a0Ortalama + standart sapma; n=3; kuru madde (izerinden verilmistir. *Ayni kolon iginde farkli
harf ile gbsterilen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (P<0.05).
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Enzime direngli nisasta (%) miktarlari incelendiginde, kavuzlu tam
karabugday unlarinin kavuzsuz tam karabugday unlarina gére kuru madde
Uzerinden daha yuksek degerlere sahip oldugu belirlenmig ve her iki tip unlar
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0,05; Cizelge 4.6). Buna
gore, Aktas-TK ve Gunes-TK karabugday unlarinda enzime direngli nisasta
miktarlari sirasiyla %3,34 ve %3,14 olarak bulunurken (P>0,05), Aktas-U ve Glines-
U unlarinda sirasiyla %1,13 ve %1,35 olarak tespit edilmigtir (P>0,05). Islak 6gutme
isleminden elde edilen fraksiyonlardaki enzime direngli nisasta miktarlari
incelendiginde Aktas-N ve Giines-N nisastalarinda sirasiyla %3,28 ve %3,62 olarak
bulunurken (P>0,05), Aktas-RL ve Gunes-RL riseym+besinsel lif fraksiyonlarinda
sirasiyla %2,20 ve %2,61 olarak belirlenmis ve her iki 6rnek arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Enzime direncli nisasta, nisasta-olmayan karbonhidratlara veya
sindirilemeyen karbonhidratlara benzemektedir. Enzime direngli nisasta, saglikl
insanlarin ince badirsaklarinda sindirilemez, kalin bagirsakta mikroorganizmalar
tarafindan fermantasyona ugratilir. Prebiyotik 6zellige sahip olan enzime direngli
niagsastanin kolon kanserini 6nleme, safra tagi olusumunu 6nleme, yag ve kolesterol
olusumunu azaltma gibi fizyolojik etkilerinin bulundugu bildirilmistir. Genellikle,
enzime direngli nisasta olusumu gidanin isleme ydntemine, sicaklia, depolama
suresine baglidir. Ayrica, nisasta jelatinizasyonu ve nisasta retrogradasyonu ile de
yakindan ilgilidir. Nisastanin enzimatik duyarhligi, nisastanin kaynagi, granil boyutu,
amiloz:amilopektin orani ve nisastanin kristal yapisindan etkilenir. Bu faktdrlerden,

amiloz igerigi ve kristal yapi en 6énemlileridir (Liu vd., 2015).

Fitik asit miktarlar incelendiginde, kavuzlu tam karabugday unlarinda,
kavuzsuz tam karabugday unlarina kiyasla daha ylksek miktarda fitik asit tespit
edilmistir (P<0,05; Cizelge 4.6). Buna gore, Aktas-TK ve Gunes-TK karabugday
unlarinda fitik asit miktarlari sirasiyla %0,99 ve %1,00 olarak bulunurken (P>0,05),
Aktas-U ve Glnes-U unlarinda sirasiyla %0,52 ve %0,55 olarak tespit edilmistir
(P>0,05). Goruldugu gibi, fitik asitin bir kismi 6gitme sirasinda kepek ve ruseym
fraksiyonlariyla ayrilarak azalmistir. Islak 6gitme isleminden elde edilen
fraksiyonlardaki fitik asit miktarlari incelendiginde Aktas-RL ve Gines-RL
ruseym+besinsel lif fraksiyonlarinda sirasiyla 0,74 ve 0,96 ¢/100 g olarak
belirlenmigstir (P<0,05). Diger yandan, protein fraksiyonlarinda tespit edilen fitik asit
miktarlari arasinda da énemli farkhlik gézlenmistir (P<0,05), buna gbére Aktas-P ve

Gunes-P fraksiyonlarinda fitik asit miktarlari sirasiyla 0,62 ve 0,69 g/100 g olarak
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saptanmistir. Bununla Dbirlikte kavuzlu karabugdaylarin nigasta ve kavuz
fraksiyonlarinda fitik asit belirlenememigstir. Goraldagu gibi fitik asit, 1slak 6gutme

isleminde daha ¢ok ruseym+besinsel lif ve protein fraksiyonlarina baglanmistir.

Pseudo-tahillarin gida amacl kullanimini saponinler, proteaz inhibitorleri ve
fitik asit gibi antinutrisyonel faktérler azaltmaktadir. Fitik asit (1,2,3,4,5,6-myo-inositol
hegzafosfat) ve tuzlar bitkilerdeki fosforun baslica depo formlaridir. Fitik asit, tam
pseudo-tahil drlnlerinde 6nemli miktarda bulunmaktadir. Fitik asitin, ¢ift ve Uc¢
degerlikli mineral maddeler ile yapmis oldugu fitat kompleksi insan sindirim
sisteminde ¢ok zor sindirilir ve bu mineral maddelerin sindirim kanalindan

absorpsiyonu engellenir (Dulinski vd., 2017).

Wijngaard ve Arendt (2006) yaptiklari derlemede, Skrabanja ve Kreft
(1998)’in bir galismasina dayanarak, kavuzsuz tam karabugday ununun toplam
nisasta miktarini kuru madde tzerinden %73,5 olarak belirtmis ve bunun %33,5’nun
enzime direngli nisasta oldugunu ifade etmiglerdir. Schoenlechner vd. (2008)
kavuzsuz tam karabugday unlarinin %73,5-76,0 arasinda degisen nisasta miktarina
sahip oldugunu ve bunun da %33,5-37,8 arasinda degisen enzime direngli nisasta
miktarina sahip oldugunu ifade etmiglerdir. Ayni arastirmacilar, isil islem gérmus
karabugdaydaki enzime direncli nisasta miktarini (RS3) %3,79 olarak belirtmigler ve
enzime direngli nigasta:toplam nisasta oraninin %6,51 olarak ifade etmislerdir.
Wang vd. (2012) kavuzsuz tam karabugday unlarinda nigasta miktarinin %65-75
arasinda oldugunu ve miktarin karabugdayin cinsine ve yetistirilen bdlgeye goére
degisebildigini  belirtmiglerdir. Jacquemart vd. (2012) vyaptiklari arastirmada
kavuzsuz tam karabugday ununun %75 ve kavuzlu tam karabugday ununun ise
%55 oraninda toplam nisasta igerigine sahip oldugunu rapor etmislerdir. Ahmed vd.
(2014) karabugdayin fitokimyasal ve biyofonksiyonel ozellikleri tzerine yaptiklari
derlemede, kavuzsuz karabugday tanesinin kaynatildiktan sonra 6,0 g/100 g enzime
direngli nisasta igerdigini belirtmiglerdir. Schoenlechner vd. (2008), Steadman vd.
(2001b)’nin galismasina goére kavuzsuz tam karabugday tanesinin kepegindeki fitik
asit icerigini 3,5-3,8 g/100 g aralidinda oldugunu ifade etmiglerdir. Bilgicli ve
ibanoglu (2015) karabugday ununun ekmek Uretiminde kullaniimasi ile ilgili yaptig
bir calismada karabugday unundaki fitik asit miktarini 1,34 g/100 g olarak
bulmuslardir. Egli vd. (2003)’Gn yaptigi bir ¢calismada ise kavuzlu tam karabugday
ununda fitik asit miktarini ayni bu ¢alismada oldugu gibi 1,0 g/100 g olarak tespit
etmiglerdir. Bulunan veriler ile sonuglarimiz kiyaslandiginda toplam nigasta, enzime

direncli nisasta ve fitik asit miktarlari bakimindan benzer oldugu gortlmastur.
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4.4 Karabugday Unlarinin Fonksiyonel Ozellikleri

4.4.1 Suda Goziinen Madde Miktari, Su Baglama Kapasitesi, Su

Tutma ve Yag Absorplama Kapasitesi

Kavuzlu tam karabugday unu ve kavuzsuz tam karabugday unlarinin suda
¢bzlinen madde (SCM) ve su baglama kapasitesi (SBK) ozellikleri Cizelge 4.7'de
gosterilmistir. Buna gére SCM miktari degerleri birbirine benzer bulunmustur. Suda
¢bztinen madde miktari en ylksek ve en dusuk degerler sirasiyla Giines-TK (%5,9)
ve Aktas-U'da (%5,1) bulunmustur fakat aralarindaki fark istatistiksel olarak énemli
degildir (P>0,05). Su baglama kapasitesi degerleri, kavuzlu tam karabugday
unlarinda, kavuzsuz tam karabugday unlarina kiyasla daha yuksek bulunmustur
(P<0,05). Buna gore, Gunes-TK ve Aktas-TK karabugday unlarinda SBK (%)
degerleri sirasiyla %147,3 ve %149,3 (P>0,05) olarak bulunurken, Glines-U ve
Aktas-U karabugday unlarinda SBK (%) degerleri sirasiyla %118,2 ve %119,9
(P>0,05) olarak belirlenmisgtir.

Cizelge 4.7. Kavuzlu tam karabugday unlari ve kavuzsuz tam karabugdday
unlarinin fonksiyonel 6zellikleri

o SCM¥ SBK? STK® YAK®
Karabugday
Unu (%) (%) (g H2O/g un) (g sivi yag/g un)

Aktas-TK 58+0,17a 149,3 + 7,95a 1,70 £ 0,021a 1,05 £ 0,191ab
Giines-TK 5,9+0,03a 147,3+12,8la 1,72+0,032a 1,17+ 0,114a
Aktasg-U 5,1+ 0,25a 119,9 £ 2,10b 1,28 £ 0,011b 0,86 + 0,030b
Gines-U 5,4 +0,23a 118,2 £ 2,47b 1,30 £+ 0,006b 0,86 + 0,019b

aOrtalama + standart sapma; n=3.
*Ayni kolon iginde farkli harf ile gésterilen degerler arasinda istatistiksel olarak énemli fark
vardir (P<0.05).

Kavuzlu tam karabugday unlari ve kavuzsuz tam karabugday unlarinin
fonksiyonel 6zelliklerinden su tutma kapasitesi (STK) ve yag absorplama kapasitesi
(YAK) degerleri Cizelge 4.7'de gosterilmistir. Buna gére, kavuzlu tam karabugday
unlarinin STK degerleri kavuzsuz tam karabugday unlarina kiyasla daha yuksek
bulunmustur (P<0,05). Arastirmada, Gunes-TK ve Aktas-TK karabugday unlarinda
STK degerleri sirasiyla 1,72 ve 1,70 g su/g un (P>0,05) olarak bulunurken, Glnes-U
ve Aktas-U karabugday unlarinda STK degerleri sirasiyla 1,30 ve 1,28 g su/g un
(P>0,05) olarak belirlenmistir. Yag absorplama kapasitesi degerleri incelendiginde,
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Aktas-TK ve Glnes-TK érneklerinde sirasiyla 1,05 ve 1,17 g sivi yag/g un (P>0,05)
olarak bulunurken, Aktas-U ve Glnes-U o6rneklerinin her ikisinde de 0,86 g sivi
yag/g un olarak tespit edilmistir. Sonu¢ olarak kavuzlu tam karabugday unlarinin
SCM (suda ¢Ozinen madde), SBK (su baglama kapasitesi), STK (su tutma
kapasitesi) ve YAK (yag absorplama kapasitesi) degerleri kavuzsuz tam karabugday

unlarindan daha ylksektir.

Suda ¢6zinen madde ve su baglama kapasitesi degerleri karabugday
unlarinda bulunan besinsel lif ve nisasta Ozellikleri ile ilgilidir. Kavuzlu tam
karabugday unlarinda kavuzdan kaynakl besinsel lif miktarinin yiksek olugu su
baglama kapasitesini artirmistir. Fakat nisasta grandllerinin pargalanmasindan
kaynakli suda ¢bzinen madde miktarinda bir miktar artis gbzlenmistir. Kavuzsuz
tam karabugday unlarinin fonksiyonel 6zelliklerinden su tutma kapasitesi ve yag
absorplama kapasitesi, tahil/pseudo-tahil unlarinin ¢ok ©6nemli fonksiyonel
Ozelliklerdendir. Her iki fonksiyonel 6zellik de unlarin su ve sivi yag ile birlesme
kabiliyeti ile ilgili bilgiler vermektedir. Yiksek su tutma kapasitesinin viskozitelerini
artirdigi ve oldukga kivamh bir yapi kazandirdigi ifade edilmistir. Bu fonksiyonel
Ozelliklerin daha c¢ok karabugday unlarinda bulunan proteinler ile ilgili oldugu
dusunulmektedir. Proteinlerin su tutma ve yag absorplama kapasitesi, proteinin
yapisinda bulunan hidrofilik ve hidrofobik gruplarin sayisina baglidir. Yag
absorplama kapasitesi ise 0Ozellikle proteindeki hidrofobik karakterdeki aminoasit
sayisi ile dogrudan ilgili olup, hidrofobiklik arttikca yag absorplama kapasitesinin de
arttigr bildirilmigtir (Zayas, 1997). Baljeet vd. (2010) yaptiklari bir c¢alismada,
kavuzsuz karabugday ununun su tutma ve yag absorplama kapasitelerini sirasiyla
1,34 g HO/g un ve 1,81 g sivi yag/g un olarak bulmuslardir. Kumari ve
Raghuvanshi (2015), iki farkli karabugday cesidinin fizikokimyasal ve fonksiyonel
Ozellikleri Gzerine yaptiklar bir arastirmada, su tutma kapasitelerini 1,39 ve 1,60
mL/g ve yag absorplama kapasitelerini ise 0,99 ve 1,24 mL/g olarak belirlemislerdir.
Literatirde bulunan sonuclar ile bu arastirmada saptanan sonuclar arasinda

benzerlikler bulunmaktadir.

4.5 Karabugday Unlarinin ve Islak Ogiitme isleminden Elde
Edilen Nisasta Fraksiyonlarinin Bazi Fiziksel Ozellikleri

4.5.1 Renk Ozellikleri

53



Kavuzlu karabugday taneleri, kavuzlu tam karabugday unlari ve kavuzsuz
tam karabugday wunlart ve slak 06gutme isleminden elde edilen nisasta
fraksiyonlarinin renk &zellikleri Cizelge 4.8’te gosterilmistir. Buna gore, L* parlaklik
degerleri incelendiginde, Aktas cv. karabugday tanelerinde (46,7) Glnes cv.
karabugday tanelerine (42,1) kiyasla daha ylksek bulunmustur. Her iki karabugday
tanesinin L* parlaklik degerleri diger drneklere gore en dusuktir fakat aralarindaki
fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). Aktas-TK ve Glnes-TK'de bulunan L*
parlaklik degerleri birbirine benzer (P>0,05) fakat diger drnekler ile aralarindaki fark
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,05). Ayni sekilde Aktas-U ve Glines-U
unlarinda bulunan L* degerleri birbirine benzer bulunmakla beraber diger érnekler ile
aralarindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05). Bu sonuglara gore kavuzlu
tam karabugday unlarinin L* parlaklik degeri kavuzsuz tam karabugday unlarindan
daha dasuktur (P<0,05). Nisasta ornekleri incelendiginde, Aktas-N nisastasinin L*
parlaklik degeri (98,4) Glnes-N nisasta 6rneginin L* parlakhk degderinden (93,0)
daha yuksektir (P<0,05). Géruldaga gibi 1slak égutme islemi ile elde edilen nisasta
fraksiyonlarinin L* parlaklik degerleri diger 6rneklere goére daha yuksek tespit
edilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Karabugday taneleri, kavuzlu tam karabugday unlari ve
kavuzsuz tam karabugday unlari ve islak 6gutme isleminden elde edilen nisasta
fraksiyonlarinin renk ézellikleri

Renk Ozellikleri®

Karabugday .

Ornegi L a b BI

Aktas cv. 46,7 £ 0,03e 2,4+0,08b 10,04 +0,03b 45,7 +0,03e
Giines cv. 42,1 + 0,02f 42+002a 11,6+0,0la 40,8+ 0,02f
Aktag-TK 73,4 £0,30d 0,9+0,02d 8,0+ 0,03c 72,2+0,31d
Giines-TK 73,6 £ 0,20d 0,9+0,04cd 7,7+0,12c 72,4 +0,20d
Aktag-U 78,6 + 0,05c 1,0+0,03cd 7,7+0,10c 77,2 +0,04c
Gines-U 78,4+ 0,18c 1,0+ 0,01c 7,7+ 0,03c 77,1+ 0,16¢C
Aktas-N 98,4 £ 0,27a 0,1 + 0,02f 2,3+0,10e 97,2 +0,21a
Gunes-N 93,0 £4,07b 0,3+0,28e 4,7 +2,05d 91,5 £+ 4,46b

al * parlaklik/koyuluk; a* kirmizilik (+) /yesillik (-); b* sarilik (+) /mavilik (-); Bl, beyazlik

indeksi. Ortalama + standart sapma; n=3. *Ayni kolon iginde farkli harf ile gésterilen degerler

arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (P<0.05).
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Karabugday orneklerinin a* kirmizilik degerleri incelendiginde, karabugday
tanelerinin en yuksek a* kirmizilik degerlerine sahip oldugu goérulmustir, fakat
Gines cv. gesidinin a* kirmizilk degeri Aktas cv. c¢esidinden daha yuksek
bulunmustur ve aralarindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05). Arastirmada,
kavuzlu tam karabugday ve kavuzsuz tam karabugday unlarinin a* kirmizilik
degerleri birbirine yakin ve aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(P>0,05). Islak 6gutme isleminden elde edilen nisasta fraksiyonlarinin a* kirmizilik
degerleri beklenildigi gibi en disik bulunmakla beraber istatistiksel olarak
aralarindaki fark énemsiz (P>0,05) ve diger érnekler ile aralarindaki fark istatistiksel

olarak dnemli bulunmustur (P<0,05; Cizelge 4.8).

Karabugday orneklerinin b* sarilik degerleri incelendiginde, Aktas cv. (10,04)
ve Glineg cv. (11,6) karabugday tanelerinde b* sarilik degeri en yuksek bulunurken,
diger ornekler ve kendi aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,05). Arastirmada, kavuzlu tam karabugday ve kavuzsuz tam karabugday
unlarinin b* sarilik degerleri birbirine yakin ve aralarindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (P>0,05). Nisasta &rneklerinin b* sariik degerleri
incelendiginde, beklenildigi gibi en dusik degerler bulunmustur, nitekim Aktag-N
nisasta drneginin b* sarilik degeri (2,3) ve Glnes-N nigasta érneginden (4,7) dusuk
bulunmustur (P<0,05), ayrica diger drnekler ile aralarindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (P<0,05; Cizelge 4.8).

Beyazlik indeksi (Bi) degerleri incelendiginde, beklenildigi gibi en yliksek Bi
degerleri 1slak 6gutme isleminden elde edilen nisasta fraksiyonlarinda saptanmistir.
Nitekim Aktas-N nisastasinin Bi degeri (97,2) ayni L* parlaklik degerinde oldugu gibi
Glines-N nisastasinin Bi degerinden (91,5) daha yiiksektir ve nisasta bilesenlerinde
Bi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,05). Her iki
cesitten hazirlanan kavuzlu ve kavuzsuz tam karabugday unlarinin B/ degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunurken (P<0,05), ayni tip karabugday
unlarinin Bi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak &nemsiz bulunmustur
(P>0,05). En duslk Bi degerleri Aktas cv. (45,7) ve Giines cv. (40,8) karabugday
cesitlerinin tanelerinde tespit edilmistir (P<0,05; Cizelge 4.8).

Wronkowska ve Haros (2014) ticari Polonya orjinli kavuzlu ve kavuzsuz
yaygin karabugdaylara islak 6gutme islemi uygulamiglardir. Kavuzsuz karabugday
ve kavuzlu karabugdaydan ayrilan saf nisasta bilesenlerinin beyazlik indeksleri

sirasiyla %94,10 ve %93,28 olarak bulunmustur (P<0,05). Bu arastirmada bulunan
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sonuglar ile kiyaslandiginda, Aktas-N'nin beyazlik indeksinin daha yliksek, Glines-N

nisasta 6rneginin ise daha disuk oldugu goriimustar.

4.6 Karabugday Unlarinin ve Islak Ogiitme isleminden Elde

Edilen Nisasta Fraksiyonlarinin Termal Ozellikleri

Kavuzlu karabugdaylarin islak 6gitme isleminden elde edilen nisasta
fraksiyonlarinin ve kavuzsuz tam karabugday unlarinin DSC o6zellikleri Cizelge
4.9'da gosterilmigtir. Bu calismada, nisasta 6zelliklerinin tam anlagilabilmesi ve
kavuzdan kaynakh o6lcim hatalarini énlemek icin kavuzsuz tam karabugday

unlarinin (Aktas-U ve Gunes-U) DSC o6zellikleri ile kargilastiniimigtir.

Cizelge 4.9. Kavuzlu karabugdaylarin islak 6gutme isleminden elde edilen
nigsasta fraksiyonlarinin ve kavuzsuz tam karabugday unlarinin termal (DSC)
Ozellikleri

Parametre® Birimler Aktag-N"™ Giines- N Aktas-U"™ Giines-U™

To °C 60,7+0,75b 62,1+143a 63,1+043a 63,8+0,31a
Tp °C 66,5+ 0,66c 68,2+0,60b 69,5 +£0,24a 70,4 £0,14a
Te °C 73,8+0,68b 76,1+0,56a 76,4 +£0,18a 77,4 £0,32a
AH J/g 11,2+ 0,50a 10,5+1,03ab 9,5 £0,24bc 9,0 £0,14c

PHI 19 1,7 15 1,4

aTo, baglangi¢ sicakligi; Tp, pik sicakligi; Tc, sonlanma sicakligi ; AH, jelatinizasyon
entalpisi; PHI, jelatinizasyon indeksi.

bOrtalama + standart sapma; n=12.

¢Ortalama + standart sapma; n=3.

*Ayni satir icinde farkli harf ile gbsterilen dedgerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark
vardir (P<0.05).

Buna goére, nisasta bilesenlerinin ve kavuzsuz tam karabugday unlarinin
jelatinizasyon baslangic sicakliklarn (T,) 60,7-63,8 °C arasinda degismistir.
Jelatinizasyon pik (Tp) ve jelatinizasyon sonlanma (T¢) sicakliklari ise sirasiyla 66,5-
70,4°C ve 73,8-77,4°C araliklarinda degismistir. En yuksek ve en disuk
jelatinizasyon entalpisi (AH) sirasiyla Aktas-N (11,2 J/g) ve Gines-U (9,0 J/g)
orneklerinde tespit edilmistir. Nisasta fraksiyonlarinin jelatinizasyon indeksi ile
kavuzsuz tam karabugday unlarinin jelatinizasyon indeksi degerleri birbirine yakin
bulunmustur. Arastirmada, Aktas-N'nin T, (60,7°C) ve T. (73,8°C) degerleri
kavuzsuz tam karabugday ununun T, (63,1°C) ve T. (76,4°C) degerlerinden distk

bulunmustur (P<0,05). Her iki nigasta orneginin T, dederleri de kavuzsuz tam
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karabugday unlarina goére azalmistir (P<0,05). Ayrica, her iki nigsasta bileseninin
jelatinizasyon entalpisi (AH) kavuzsuz tam karabugday unlarinin entalpisine gore
onemli dizeyde artmistir (P<0,05). Ozetlenecek olursa, karabugdaylarin islak
o6gutme isleminden elde edilen nisasta fraksiyonlarinin To, T,, ve T. degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (P<0,05); kavuzsuz tam
karabugday unlarinin ayni DSC degerleri ve bununla birlikte AH degerleri arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Qian vd. (1998) karabugday nisastasi Uzerinde yaptiklari bir arastirmada
DSC ozelliklerinden To, Tp, Tc ve AH degerlerini sirasiyla, 61,1°C, 68,4°C, 80,8°C ve
9,1-10 J/g olarak belirlemiglerdir. Lu ve Baik (2015) ise yaptiklari bir galismada,
karabugday nigastasinin DSC 6zelliklerinden To, Ty, Tc ve AH degerlerini sirasiyla,
58,6-60,2°C, 61,5-64,3°C, 70-73°C ve 14-15,3 J/g araliklarinda tespit etmislerdir.
Wronkowska ve Haros (2014) ise kavuzlu ve kavuzsuz karabugdaylara islak 6gutme
islemi uygulayarak nisasta izolasyonunu gercgeklestirmiglerdir. Bu arastirmaya gore
kavuzsuz karabugday nisastasinin DSC Ozellikleriden To, Ty, Tc ve AH degerlerini
siraslyla, 68,6°C, 75,4°C, 84,5°C ve 14,9 J/g olarak bulmuslardir. Kavuzlu
karabugday nisastasinin DSC o&zelliklerinden To, Tp, Tc ve AH degerlerini ise
siraslyla 66,4°C, 72,4°C, 80,1°C ve 15,1 J/g olarak belirlemiglerdir. Karabugday
ununun To, Tp, Tc ve AH DSC 6zelliklerini ise sirasiyla 67,9, 74,2, 80,7 ve 12,6 J/g
olarak saptamislardir. Bu arastirmaya gore karabugday unlarinin ve islak 6gitme
isleminden elde edilen nigasta fraksiyonlarinin To, Tp, Tc ve AH deg@erleri daha dusuk
bulunmustur. Zheng vd. (1998) kavuzsuz karabugdaylardan islak 6gitme ile izole
edilen nisastalarin jelatinizason sicakliginin 63-81°C arasinda degistigini
belirtmislerdir. Perez vd. (2003) ve Haros vd. (2004) yiksek protein kontaminasyonu
ve zedelenmis nisasta miktarinin jelatinizasyon entalpisini yukseltebilecegini
vurgulamislardir. Bunu da, nisastanin jelatinizasyonda ihtiyaci olan suyun kontamine
proteinler tarafindan kullanildigi ve suyun nisasta granullerine girigini engelledigi
seklinde agiklamiglardir. Wronkowska ve Haros (2014), ayrica, farkh karabugday

cesitlerinin farkh jelatinizasyon pik sicakligina (T,) sahip olabilecegini sGylemistir.

Islak 6gutme islemi ile izole edilen karabugday nisastalarinin +4°C’de 15
gunlik depolanma siresince retrogradasyon 6zellikleri DSC cihazinda incelenmis
ve sonuglar Cizelge 4.10'da gosterilmistir. Buna gore, baglangi¢ sicakligi degerleri
Aktas-N ve Gilnes-N nisastalari i¢in sirasiyla 39,4-37,3°C ve 38,5-37,5°C
araliklarinda degismistir. Aktas-N ve Glnes-N nisastalari pik sicakliklari sirasiyla
48,1-48,5°C ve 45,4-48,9°C araliklarinda; sonlanma sicakliklari ise sirasiyla 58,4-
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60,5°C ve 58,6-61,0°C araliklarinda degismistir. Aktas-N ve Giines-N nisastalarinin
retrogradasyon entalpileri sirasiyla 1,0-5,6 J/ig ve 1,0-5,2 J/g araliklarinda
degisirken, depolama suresince yukselmistir. Retrogradasyon entalpisi degerleri
Aktas-N ve Gunes-N nisastalari igin depolama suresince birbirine yakin
bulunmustur. Aktas-N ve Gunes-N nisastalarinin retrogradasyon indeksi degerleri
incelendiginde, sirasiyla 9,4-50,3 ve 97,7-56,6 araliklarinda degisirken, depolama
suresince artis gOstermistir. Karabugday nisastalarinin +4°C’de 15 gunlik
depolanma siresince retrogradasyon parametrelerinden T,, Tp, Tc degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak énemsiz bulunurken (P>0,05); her iki karabugday
nisastasinin retrogradasyon entalpisi (AH) degerleri depolama slresince artis
gOstermis fakat oOlcllen ayni glin degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar gbézlenmemigtir. Arastirmada, Gunes-N fraksiyonunun retrogradasyon
indeksi (RI) degerleri depolama suresince Aktas-N fraksiyonundan daha yuksek

seyretmigtir.

Bu arastirmada, nisastanin retrogradasyon davranisina islatma kosullarinin
etkisi incelenmeye galisiimigtir. Karabugday nisastalarinin retrogradasyonu, sicaklk
gegcisleri ve retrogradasyon entalpisi ile dlgulmektedir (Haros vd., 2004). Ayni
yazarlar, azalan retrogradasyon entalpisinin, retrogradasyon indeksindeki azalmaya
bakarak da anlasilabilecegini belirtmislerdir. Ayrica, retrogradasyon entalpisindeki
azalmaya, laktik asitin nigsasta Uzerinde yapmis oldugu hidroliz ve amilopektin
molekllinin ortalama molekill agdirhginda meydana gelen azalmanin da sebep
olabilecegi ifade edilmistir. Bdylece amilopektinin tekrar kristalizasyonunda daha az
enerji harcanmis olacaktir. Bununla birlikte, zedelenmis nisasta miktari ve nisasta
granulinin boyutundaki azalmanin da retrogradasyon entalpisinin azalmasina katki

saglayacagi bildiriimistir (Haros vd., 2004).

Zhu (2016) karabugday nisastasinin yapisi, 6zellikleri ve uygulamalari ile
ilgili yaptigi arastirmada, karabudday nisastalari 21°C’de 6 gun bekletilmistir. Ayni
calismada, 6 farkl karabugday nisastasi Uzerinde depolamanin etkisi DSC ile
belirlenmigtir. Retrogradasyon parametrelerinden baslangi¢c sicakhigi (To) 39,3-
41,5°C, pik sicakliklari (Tp) 49,2-51,2°C, sonlanma sicakliklari (Tp) 59,2-60,9°C ve
retrogradasyon entalpilerinin (AH) 4,6-5,6 J/g arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu
arastirma ile sonuclarimiz kiyaslandiginda depolama sureleri icin bulunan degerlerin

benzer oldugu goéraimustr.
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Cizelge 4.10. Islak 6gutme islemi ile izole edilen karabugday nigastalarinin +4°C’de 15 gunlik depolanma slresince

retrogradasyon 6zellikleri

Parametre?®
Depolanma Siresi To* Tp* Tc* AH* RI*
Karabugday
(gun) (°C) (°C) (°C) (J/9)
1 39,4 £ 0,6a 48,1 £ 0,4a 58,4 £ 0,2a 1,0+£0,1d 9,4
2 40,8 £ 0,6a 48,0 £ 0,2a 59,8 + 0,6a 1,2+0,3d 10,3
3 40,1 £ 0,8a 48,7 £ 0,5a 61,2 +0,8a 1,9+0,1c 17,0
Aktas-N 4 37,6+13a 469+12a  600:05a  3,5%10b 29,8
7 38,2+ 0,4a 47,9+ 1,0a 61,0 £ 0,3a 4,0+0,8b 34,4
15 37,3+ 1,3a 48,5+ 0,7a 60,5 + 0,6a 5,6 £ 0,5a 50,3
1 38,5+ 0,7a 45,4 + 0,6b 58,6 £ 0,6a 1,0+£0,2d 9,7
2 40,6 £ 2,0a 48,9 £ 0,5a 60,3 £ 0,2a 1,2+0,1d 11,4
Giines-N 3 39,4+ 1,4a 48,6 £ 0,8a 61,8 £0,2a 2,1+0,3c 19,5
4 38,0+ 1,1a 47,8 £ 0,0a 61,0 £ 1,5a 3,7+£0,0b 32,4
7 38,0 £ 0,2a 47,6 £ 1,1a 61,4 £0,2a 3,8+0,9b 37,5
15 37,5%0,2a 48,9 £ 0,2a 61,0 £ 0,0a 52+0,3a 56,6

aTo, baslangi¢ sicakligr; Tp, pik sicakligr; Tc, sonlanma sicakligi; AH, retrogradasyon entalpisi; R, retrogradasyon indeksi= (AHkretrogradation/AHgelatinization)X100.

Ortalama + standart sapma; n=3.

*Ayni kolon iginde farkli harf ile gdsterilen degerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (P<0.05).



4.7 Karabugday Unlarinin ve Islak Ogiitme isleminden Elde Edilen

Nisasta Fraksiyonlarinin Cirigslenme Ozellikleri

Kavuzlu tam karabugday unlari, kavuzsuz tam karabugday unlari ve
karabugdaylarin islak 6gutme isleminde elde edilen nisasta fraksiyonlarinin
cirislenme-viskozite (Pa-s) Ozellikleri Cizelge 4.11’de gdsterilmistir. Buna gore,
kavuzsuz tam karabugday unlarinin (Aktas-U ve Gines-U) cirislenme sicakliklari
diger érneklere gore en ylksektir ve kavuzlu tam karabugday unlarinin (Aktas-TK ve
Glnes-TK) cirislenme sicakliklari ile aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunurken (P<0,05), nisasta fraksiyonlarinin (Aktas-N ve Gulnes-N) cirislenme
sicakliklari ile aralarindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir (P>0,05). Karabugday
cesitlerinden o6gutulen her iki tip unun pik zamani degerleri birbirine benzer
bulunurken (P>0,05), her iki karabugdaydan islak 6gitme ile elde edilen nisasta
fraksiyonlarinin pik zamani en duguktir ve diger oOrneklerin pik zamanlari ile
aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). Pik viskozite degerleri
incelendiginde, nisasta fraksiyonlarinin pik viskozite degerleri (2,3 Pa-s),
karabugday unlarinin degerlerine gére daha ytksek bulunmustur (P<0,05). Kavuzlu
tam karabugday unlarinin (Aktas-TK ve Glines-TK) pik viskozite degerleri (sirasiyla
1,8 ve 2,0 Pa-s), kavuzsuz tam karabugday unlarinin pik viskozite degerlerinden
(1,0 Pa-s) daha yuksektir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).
Sicak ciris viskozitesi dederleri incelendiginde, nisasta fraksiyonlarinin sicak ¢iris
viskozitesi degerleri (2,2 Pa-s), karabugday unlarinin degerlerine gére daha ylksek
bulunmustur (P<0,05). Kavuzlu tam karabugday unlarinin (Aktas-TK ve Gunes-TK)
sicak ciris viskozite degerleri (sirasiyla 1,7 ve 1,9 Pa-s) ise kavuzsuz tam
karabugday unlarinin sicak ciris viskozite degerlerinden (sirasiyla 1,0 ve 0,9 Pa-s)
daha ylUksektir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05). Nisasta
fraksiyonlarinin ve tim karabugday unlarinin kiriima viskozitesi degerleri birbirine
benzer bulunmustur ve aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (P>0,05). Son
viskozite degerleri incelendiginde, en yuksek son viskozite degerine Gunes-TK unu
(3,7 Pa-s) sahip olmustur fakat kavuzlu tam karabugday unlari (Aktas-TK ve Gines-
TK) ve nisasta fraksiyonlarinin son viskozite degerleri birbirine yakindir ve
aralarindaki fark istatistiksel olarak onemsizdir (P>0,05). En dusuk son viskozite
degeri ise Gunes-U ununda (1,7 Pa-s) gozlenmistir ve kavuzsuz tam karabugday
unlarinin son viskozite degerleri diger 6rneklere gére en diusik olmakla birlikte diger

ornekler ile aralarindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (P<0,05).
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Cizelge 4.11. Tam kavuzlu karabugday unlari, kavuzsuz tam karabugday unlari ve karabugdaylarin islak 6gutme igleminde elde
edilen nisasta fraksiyonlarinin girislenme 6zellikleri

Karabugday Ornegi

Parametre” Aktas-TK Giines-TK Aktas-U Glines-U Aktas-N Gilines-N
Cirigslenme Sicakhig: (°C) 73,8+£0,46¢c 73,9%+0,60c 86,5+2,12ab 88,3 +0,56a 83,7+2,12b 85,7 £ 3,50ab
Pik Zamani (dak) 7,0 £ 0,00a 6,9+ 0,14a 7,0 £ 0,00a 7,0 £ 0,00a 6,4 +0,21b 6,3 £ 0,40b
Pik Viskozite (Pa-s) 1,8 £ 0,05c 2,0+ 0,14b 1,0 £ 0,00d 1,0 £ 0,00d 2,3+ 0,06a 2,3+0,14a
Sicak Ciris Viskozitesi (Pa-s) 1,7 £ 0,03c 1,9+ 0,07b 1,0 £ 0,00d 0,9 +0,01d 2,2 +0,02a 2,2+0,18a
Kinlma Viskozitesi (Pa-s) 0,1+0,03a 0,1+0,07a 0,1 + 0,00a 0,1 +0,02a 0,1 + 0,05a 0,1 + 0,06a
Son Viskozite (Pa-s) 3,2 £0,20b 3,7 £0,25a 1,8 +£0,02c 1,7 £0,00c 3,5 £0,11ab 3,4 +0,15b
Katilagma Viskozitesi (Pa-s) 1,5+0,16b 1,8+0,18a 0,9 +0,02d 0,8 +0,01d 1,3+£0,09¢c 1,2 +0,03c

Ortalama + standart sapma; n=3.
*Ayni satir igcinde farkli harf ile gésterilen dedgerler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark vardir (P<0,05).
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En ylksek ve en duslk katilasma viskozitesi degerleri sirasiyla Gunes-TK
(1,8 Pa-s) ve Gunes-U (0,8 Pa-s) unlarinda gozlenmistir (P<0,05). Kavuzlu tam
karabugday unlarinin katilasma viskozitesi degerleri nisasta fraksiyonlarinin
katilasma viskozitesinden daha ylksek olmakla birlikte aralarindaki fark istatistiksel
olarak dnemlidir (P<0,05). Kavuzsuz tam karabugday unlarinin (Aktas-U ve Gulnes-
U) katilagsma viskozitesi degerleri ise diger érneklere goére en dusuk bulunmugtur
(P<0,05; Cizelge 4.11).

Kavuzlu tam karabugday unlari, kavuzsuz tam karabugday unlari ve islak
6gutme isleminden elde edilen nisasta fraksiyonlarinin girislenme-viskozite 6zellikleri
kendi iclerinde de karsilastiriimistir. Buna goére, Gunes-TK ununun pik viskozite,
sicak cirig viskozitesi, son viskozite ve katilagsma viskozitesi degerleri Aktas-TK
unundan daha yuksek bulunmustur ve her iki unun degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak ©6nemlidir (P<0,05). Diger taraftan her iki unun giriglenme
sicakhgi, pik zamani ve kirilma viskozitesi dedgerleri birbirine yakin bulunmustur
(P>0,05). Aktas-U ve Gunes-U unlarinin cirislenme sicakhdi, pik zamani, pik
viskozite, sicak giris viskozitesi, kirllma viskozitesi, son viskozite ve katllasma
viskozitesi de@erleri birbirine oldukg¢a yakin bulunmustur (P>0,05). Glnes-U ununun
cirislenme sicakhgi (88,3°C), Aktas-U ununun girigslenme sicakligindan (86,5°C)
yiksek olmasina ragmen istatistiksel olarak aralarindaki fark énemli bulunmamistir
(P>0,05). Aktas-N ve Glnes-N nisastalarinin ¢irislenme sicakhdi, pik zamani, pik
viskozite, sicak c¢iris viskozitesi, kirilma viskozitesi, son viskozite ve katilagsma
viskozitesi degerleri birbirine olduk¢a yakin bulunmustur (P>0,05). Ayni sekilde,
Gunes-N nisastasinin girislenme sicakhgi (85,7°C), Aktas-N nisastasinin girigslenme
sicakligindan (83,7°C) yiuksek olmasina ragmen istatistiksel olarak aralarindaki fark
onemli bulunmamistir (P>0,05; Cizelge 4.11).

Qian vd. (1998)'nin yaptiklari bir calismada, karabugday nisastasinin
cirislenme-viskozite 6zelliklerinden pik viskozite, kirilma viskozitesi ve son viskozite
degerlerini sirasiyla 1,8 Pa's (1776 cP), 0,6 Pa-s (576 cP) ve 3,2 Pa-s (3168 cP)
bulmuslardir. Yoshimoto vd. (2004) 8 farkli karabugday nisastasinin girislenme
Ozelliklerini ¢alismislardir. Buna goére, pik viskozite, kirilma viskozitesi, katilasma
viskozitesi ve cirislenme sicakliklarini sirasiyla 2,7-3,1 Pa-s (2712-3132 cP), 0,4-1,2
Pa-s (444-1176 cP), 2,2-2,7 Pa-s (2172-2712 cP) ve 68,6-71,0°C araliklarinda tespit
etmislerdir. Wronkowska ve Haros (2014) kavuzlu ve kavuzsuz karabugdaylar
Uzerinde 1slak 6gutme islemi uygulayarak izole ettikleri nisasta fraksiyonlarinda

cirislenme-viskozite 06zelliklerini incelemiglerdir. Buna goére, kavuzsuz tam
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karabugday ununun pik viskozite, sicak ¢iris ve kirilma viskozitesi, son viskozite ve
katilagsma viskozitesi degerlerini sirasiyla 1,5 Pa-s (1531 cP), 1,4 Pa's (1431 cP),
0,1 Pa's (100 cP), 2,9 Pa's (2919 cP) ve 1,5 Pa-s (1489 cP) olarak bulmusglardir.
Cirislenme sicakligi ve pik zamani ise sirasiyla, 61,9°C ve 7 dakika olarak tespit
edilmistir. Bu c¢alismada Aktas-U ve Gines-U o6rneklerinin pik viskozite, son
viskozite, katilagsma ve sicak ¢iris viskozitesi belirgin derecede disuk bulunmustur.
Kirilma viskoziteleri ve pik zamanlari ise benzer bulunmustur. Cirislenme sicakliklari
ise bu calismaya kiyasla daha distk belirlenmistir. Kavuzlu tam karabugdayin islak
ogutilmesinden elde edilen saf nisastasinin pik viskozite, sicak ciris viskozitesi,
kirllma viskozitesi, son viskozite ve katilasma viskozitesi degerlerini sirasiyla 1,7
Pa-s (1686 cP), 1,6 Pa-s (1551 cP), 0,1 Pa-s (134 cP), 2,4 Pa-s (2349 cP) ve 0,8
Pa-s (797 cP) olarak bulmuslardir. Cirislenme sicakligi ve pik zamani ise sirasiyla,
62,0°C ve 5,2 dakika olarak belirlenmistir (Wronkowska ve Haros, 2014). Bulunan
sonuglar ile Aktas-N ve Gunes-N nisastalarinin sonuclari kiyaslandiginda, pik ve
son viskozite, sicak ¢iris viskozitesi, kirilma viskozitesi ve katilasma viskoziteleri bu
arastirmada belirgin derecede ylksek bulunmustur. Cirislenme sicakliklari da bu
galismada yuksek bulunurken, pik zamanlari ise bu ¢alisma ile benzer bulunmustur.
Bu arastirmada o&rneklerin cirislenme sicakliklarinin yiksek bulunmasinin sebebi
karabugday nisastalarinin diger nisastalara gére amiloz iceriginin yiksek olmasi ve
nisastalarinin yiksek sisme guicu ve jellesme egilimi ile aciklanabilir (Qian vd., 1998;
Yoshimoto vd., 2004; Yu vd., 2018Db).
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5.SONUC VE ONERILER

Aktag cv. ve Giines cv. karabugdaylarinda kavuz fraksiyonunun verimi
sirastyla %16,3 ve %15,9 olarak bulunurken, ruseym+besinsel lif fraksiyonu
verimi sirastyla %3,9 ve %4,8 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1).

Aktas cv. ve Giines cv. karabugdaylarinin toplam protein fraksiyonu verimi
sirasiyla %3,6 ve %3,2 olarak saptanmistir. Aktas cv. ve Glines cv.
karabugday cesitlerinin toplam nisasta fraksiyonu verimi sirasiyla %51,6 ve
%49,7 bulunmustur (Cizelge 4.1).

Aktas cv. ve Glnes cv. karabugdaylarinin islatma suyundaki toplam kati
madde fraksiyonu verimi (sirasiyla %12,3 ve %12,6) ve yikama suyundaki
toplam kati madde fraksiyonu verimleri (sirasiyla %10,4 ve %9,9) birbirlerine
yakin tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Aktas cv. ve Gines cv. karabudday cesitleri icin toplam geri kazanim ise
sirasiyla %98,1 ve %96,1 olarak gozlenmistir (Cizelge 4.1).

Aktas-TK ve Gilines-TK unlarinin kuru madde Uzerinden protein degerleri
sirasiyla %13,5 ve %13,4 olarak birbirine yakin bulunmus olmakla birlikte en
yuksektir. Aktas-U (%9,1) ununun kuru madde Uzerinden protein degeri ise
Gunes-U (%8,7) ununa kiyasla biraz daha ylksek bulunmustur (Cizelge 4.2).
Aktas-TK, Gunes-TK, Aktas-U ve Gilnes-U 06rneklerinin  kuru madde
Uzerinden kil degerleri sirasiyla %2,0, %1,9, %1,2 ve %1,0 olarak
bulunmustur. Goérildigu kavuzlu karabugday unlarinin kil degerleri daha
yuksektir (Cizelge 4.2).

Aktas-TK, Gunes-TK, Aktas-U ve Glnes-U unlarinin kuru madde Gzerinden
ham yagd miktarlari sirasiyla %3,2, %2,9, %1,5 ve %1,9 olarak bulunmustur.
Buna gore kavuzlu karabugday unlarinin ham yag miktari daha ylksek
olmakla birlikte en ylksek ham yad miktari kavuzlu Aktas-TK oOrneginde
saptanmistir (Cizelge 4.2).

Arastirmada, Aktas-TK (%54,1) ununun Gines-TK (%50,3) ununa ve Aktas-
U (%81,1) ununun Glnes-U (%76,0) ununa kiyasla kuru madde Uzerinden
toplam nisasta miktari daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.2).

Aktas-TK, Glines-TK, Aktas-U ve Glnes-U unlarinin kuru madde Uzerinden
¢oziinemeyen besinsel lif miktarlari sirasiyla %29,7, %28,2, %4,9 ve %4,9
olarak belirlenirken, ¢ézinur besinsel lif miktarlari sirasiyla %4,0, %4,5, %3,7

ve %4,0 olarak tespit edilmisti. Tam kavuzlu karabugday unlarinda
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beklenildigi gibi ¢béziinemeyen besinsel lif miktarlari daha yuksektir (Cizelge
4.2).

Toplam besinsel lif miktarlari incelendiginde, Aktas-TK ve Gulnes-TK
unlarinda kuru madde Uzerinden sirasiyla %33,8 ve %32,7 olarak
bulunurken, Aktas-U ve Gines-U 6rneklerin sirasiyla %8,6 ve %8,8 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.2).

Dimetilslfoksit (DMSO) ekstraksiyonu ile belirlenen toplam fenolik madde
(TFM) miktari sonuglarina goére en yuksek degerler ruseym+besinsel lif
fraksiyonlarinda tespit edilmistir, buna goére Aktas-RL ve Gilnes-RL
fraksiyonlarindaki TFM miktarlari sirasiyla 12,4 ve 10,8 mg ferulik asit/g’dir
(P<0,05), goruldugu gibi Aktas-RL fraksiyonundaki TFM miktari tim ornekler
icerisinde en yuksektir (P<0,05; Cizelge 4.4).

Kavuzlu karabugdaydan islak 6gutme ile elde edilen Aktas-P ve Guneg-P
protein fraksiyonlarinin DMSO ekstraksiyonu ile belilenen TFM miktarlar
siraslyla 8,2 ve 7,2 mg ferulik asit/g’dir (P<0,05; Cizelge 4.4).

Aktas-TK ve Gines-TK unlarinin DMSO ekstraksiyonu ile belirlenen TFM
miktarlari sirasiyla 5,4 ve 5,2 mg ferulik asit/g olarak bulunurken (P>0,05),
Aktas-U ve Glines-U unlarinda tespit edilen TFM miktarlari sirasiyla 4,7 ve
4,8 mg ferulik asit/g’dir (P>0,05). Kavuzlu tam karabugday unlarinin DMSO
ekstraksiyonu ile belirlenen TFM miktari kavuzsuz tam karabugday unlarina
gore daha yuUksektir (P<0,05; Cizelge 4.4).

DMSO ekstraksiyonu ile belirlenen en disik TFM miktarlari nisasta
fraksiyonlarinda 2,4 mg ferulik asit/g olarak belirlenmistir (P>0,05; Cizelge
4.4).

Genellikle, DMSO ekstraksiyon c¢ozeltisi ile Aktas karabugday cesidinin
kavuzlu tam unu ve islak 6gutmesinden elde edilen kavuzu, proteini ve
ruseym+besinsel lif fraksiyonlarinin TFM miktarlari Glnes c¢esidinin ayni
orneklerine gore daha yuksektir (Cizelge 4.4).

Toplam fenolik madde miktari %80’lik metil alkol ekstraksiyonu ile
belirlendiginde en ylUksek degerler Aktas-TK (5,1 mg ferulik asit/g) ve Glnes-
TK (5,2 mg ferulik asit/g) unlarinda tespit edilmistir (P>0,05). Bu ornekleri
ruseym+besinsel lif fraksiyonlari izlemistir, nitekim Aktas-RL ve Glnes-RL
fraksiyonlarinda belirlenen TFM miktarlar sirasiyla 4,7 ve 4,4 mg ferulik
asit/g’dir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05; Cizelge
4.4).
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Metil alkol (%80’lik) ekstrasksiyonu ile en disik TFM miktari yine nigasta
fraksiyonlarinda 0,2 mg ferulik asit/g olarak belirlenmistir (P<0,05; Cizelge
4.4).

Metil alkol (%80’lik) ekstraksiyon ¢ozeltisi ile Glines cv. karabugday ¢esidinin
tim un o6rneklerinde ve protein fraksiyonunda TFM miktarlari Aktas cv.
gesidinin un ve diger fraksiyonlarina gore daha ylksektir (Cizelge 4.4).

Tum karabugday orneklerinin TFM miktari, DMSO ile yapilan ekstraksiyon
yonteminde %80’lik metil alkol ile yapilan ekstrasiyona gdre daha yuksek
bulunmustur. Kisaca, karabudday o&rneklerinden TFM ekstraksiyonunda
DMSO c¢o6zicusi daha etkilidir (Cizelge 4.4).

En yiksek ve en disuk DPPH radikal siplrme aktivitesi 1slak 6gutme
isleminde elde edilen sirasiyla Aktas-K kavuz érneginde (%81,7) ve Glines-N
nisasta orneginde (%11,8) belirlenmistir (P<0,05). Arastirmada, Glnes-K
kavuz 6rnegi icin DPPH radikal stiptrme aktivitesi %58,1°dir (Cizelge 4.5)
Kavuzlu tam karabugday unlarinda (Aktas-TK ve Glnes-TK) saptanan DPPH
radikal supurme aktivitesi sirasiyla %62,2 ve %%59,4 olarak belirlenmistir
(P>0,05). Aktas-U ve Glines-U kavuzsuz tam karabugday unlarinin DPPH
radikal supurme aktivitesi degerleri ise sirasiyla %53,0 ve %51,9dur
(P>0,05; Cizelge 4.5).

Islak 6gutme isleminden elde edilen fraksiyonlar olan Aktas-P, Gunes-P,
Aktas-RL, Gunes-RL, Aktas-N ve Gunes-N orneklerinin DPPH radikal
suplUrme aktivitesi degerleri %40’in altinda kalmistir (Cizelge 4.5).

Tam o6rnekler incelendiginde, Aktas karabugday cesidinin unlarinin ve islak
ogutme fraksiyonlarinin DPPH radikal stplrme aktivitesi degerleri Gines
karabugday cesidinden daha ylksek bulunmustur (Cizelge 4.5).

En ylksek ve en disik TEAK antioksidan kapasiteleri sirasiyla Aktas-RL
(11,8 mmol/kg) ve Glnes-N (1,9 mmol/kg) Orneklerinde gozlenmistir
(P<0,05). Arastirmada, Glnes-RL'nin TEAK degeri 9,7 mmol/kg olarak
bulunmustur (Cizelge 4.5).

Her iki karabugday cgesidinin nisasta fraksiyonlarinin TEAK antioksidan
kapasitesi degerleri tim dérnekler icinde en distk olmak ile birlikte birbirine
benzerdir (P>0,05; Cizelge 4.5).

Kavuz fraksiyonlari incelendiginde, Aktas-K’'nin TEAK degeri (11,1 mmol/kg)
ile Gunes-K'nin TEAK degeri (7,2 mmol/kg) arasinda belirgin bir fark
g6zlenmistir (P<0,05; Cizelge 4.5).

Kavuzlu tam karabugday unlarinin TEAK antioksidan kapasitesi degerleri

kavuzsuz tam karabugday unlarindan daha yuUksektir. Nitekim Aktas-TK ve
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Glnes-TK unlarinin TEAK antioksidan kapasitesi degerleri sirasiyla 9,0 ve
7,7 mmol/kg iken Aktas-U ve Glnes-U unlarinin TEAK antioksidan kapasitesi
degerleri sirasiyla 5,6 ve 6,2 mmol/kg olarak belirlenmigtir (Cizelge 4.5).

Tdm Ornekler dikkate alindiginda, kavuzsuz tam karabugday unlarinin
(Aktas-U ve Gunes-U) TEAK antioksidan kapasitesi degerleri hari¢ diger tim
un ve fraksiyonlarda Aktas cv. karabudday cesidinin TEAK antioksidan
kapasitesi degerleri Glines cv. karabugday c¢esidine gbre daha yUksektir
(Cizelge 4.5).

Glnes-TK ve Aktas-TK karabugday unlarinda toplam nisasta degerleri
sirasiyla %50,3 ve %54,1 olarak bulunurken (P>0,05), Giines-U ve Aktas-U
karabugday unlarinda toplam nisasta degerleri sirasiyla %76,0 ve %81,1°dir
(P>0,05; Cizelge 4.6).

Nisasta fraksiyonlarindaki toplam nisasta degerleri Aktas-N ve Gines-N
orneklerinde sirasiyla %87,8 ve %85 olarak tespit edilmistir (P>0,05) ve tim
ornekler icinde nisasta fraksiyonlari en yuksek degerlere sahiptir (Cizelge
4.6).

Ruseym+besinsel lif fraksiyonlarinda kontamine toplam nisasta miktari
%10,9 (Aktas-RL) ve %9,4 (Gunes-RL) olarak bulunmus (P>0,05) ve tim
ornekler icinde riseym+besinsel lif fraksiyonlari en disik degerlere sahiptir
(Cizelge 4.6).

Aktas-TK ve Glines-TK karabugday unlarinda enzime direngli nisasta
miktarlari sirasiyla %3,34 ve %3,14 olarak bulunurken (P>0,05), Aktas-U ve
Gunes-U unlarinda sirasiyla %1,13 ve %1,35 olarak tespit edilmigtir (P>0,05;
Cizelge 4.6).

Aktas-N ve Gines-N nisastalarinda enzime direngli nisasta miktarlar
sirasiyla %3,28 ve %3,62 olarak bulunurken (P>0,05), Aktas-RL ve Gilnes-
RL riseym+besinsel lif fraksiyonlarinda sirasiyla %2,20 ve %2,61 olarak
belirlenmigstir (P<0,05; Cizelge 4.6).

Aktas-TK ve Gunes-TK karabugday unlarinda fitik asit miktarlari sirasiyla
%0,99 ve %1,00 olarak bulunurken (P>0,05), Aktas-U ve Glines-U unlarinda
sirasiyla %0,52 ve %0,55 olarak tespit edilmistir (P>0,05; Cizelge 4.6).
Aktas-RL ve Gines-RL ruseym+besinsel lif fraksiyonlarinda fitik asit
miktarlari sirasiyla 0,74 ve 0,96 g/100 g olarak belirlenmigtir (P<0,05;
Cizelge 4.6).

Aktas-P ve Glnes-P protein fraksiyonlarinda fitik asit miktarlari sirasiyla 0,62

ve 0,69 g/100 g olarak saptanmistir (Cizelge 4.6).
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Sonug olarak kavuzlu karabugdaylarin nigasta ve kavuz fraksiyonlarinda fitik
asit belirlenememistir. Goruldigu gibi fitik asit, 1slak 6gitme isleminde daha
cok ruseym+besinsel lif ve protein fraksiyonlarina baglanmigtir (Cizelge 4.6).
Karabugday unlarinda suda ¢6zinen madde (SCM) miktari degerleri
birbirine benzerdir. Suda ¢6zinen madde miktari en ylksek ve en dusik
ornekler sirasiyla Gunes-TK (%5,9) ve Aktas-U'dir (%5,1) (P>0,05; Cizelge
4.7).

Kavuzlu tam karabudday unlarinda su baglama kapasitesi (SBK, %)
kavuzsuz tam karabugday unlarina kiyasla daha yuiksektir (P<0,05). Glines-
TK ve Aktas-TK karabugday unlarinda SBK degerleri sirasiyla %147,3 ve
%149,3 (P>0,05) olarak bulunurken, Gunes-U ve Aktas-U karabugday
unlarinda SBK degerleri sirasiyla %118,2 ve %119,9 (P>0,05) olarak
belirlenmigtir (Cizelge 4.7).

Kavuzlu tam karabugday unlarinin fonksiyonel o6zelliklerinden su tutma
kapasitesi (STK), kavuzsuz tam karabugday unlarina kiyasla daha ylUksektir
(P<0,05). Arastirmada, Giines-TK ve Aktas-TK karabugday unlarinda STK
degerleri sirasiyla 1,72 ve 1,70 g H,O/g un (P>0,05) olarak bulunurken,
Glnes-U ve Aktas-U karabugday unlarinda STK degerleri sirasiyla 1,30 ve
1,28 g H>O/g un (P>0,05) olarak belirlenmigtir (Cizelge 4.7).

Aktas-TK ve Gunes-TK drneklerinde yad absorplama kapasitesi (YAK)
sirasityla 1,05 ve 1,17 g sivi yag/g un (P>0,05) olarak bulunurken, Aktas-U
ve Gunes-U drneklerinin her ikisinde de 0,86 g sivi yad/g un olarak tespit
edilmigtir (Cizelge 4.7).

Sonug olarak kavuzlu tam karabugday unlarinin SCM, SBK, STK ve YAK
degderleri kavuzsuz tam karabugday unlarindan daha yuksektir (Cizelge 4.7).
Kavuzlu tam karabugday unlarinin L* parlaklik degeri kavuzsuz tam
karabugday unlarindan daha dusuktur (Cizelge 4.8).

Aktas-N nisasta 6rneginin L* parlaklik degeri (98,4) Gines-N nisastasinin L*
parlaklik degerinden (93,0) daha yuksektir. Islak 6gutme islemi ile elde edilen
nisastalarin L* parlaklik degerleri diger érneklere gbre daha ylksek tespit
edilmistir (Cizelge 4.8).

Nisasta fraksiyonlarinin a* kirmizilik degerleri beklenildigi gibi en dusik
bulunmakla beraber istatistiksel olarak aralarindaki fark énemsizdir (P>0,05;
Cizelge 4.8).

Aktas cv. (10,04) ve Giines cv. (11,6) karabugday tanelerinde b* sarilik

degerleri diger karabugday érneklerine gore en yuksektir (Cizelge 4.8).
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Nisasta 6rneklerinin b* sarilik degerleri beklenildigi gibi en distuk degerler
olarak bulunmustur, nitekim Aktas-N nisasta 6rneginin b* sarilik degeri (2,3)
ve Gunes-N nisasta 6rneginden (4,7) dusuk saptanmistir (Cizelge 4.8).

En yiiksek beyazlik indeksi (Bf) degerleri i1slak 6§itme isleminden elde
edilen nisasta fraksiyonlarinda saptanmigtir. Nitekim Aktas-N nigastasinin B/
degeri (97,2) ayni L* parlaklik degerinde oldugu gibi Giines-N nisastasinin Bi
degerinden (91,5) daha yuksektir (Cizelge 4.8).

Nisasta bilesenlerinin ve kavuzsuz tam karabugday unlarinin jelatinizasyon
baslangi¢ sicakliklari (T,) 60,7-63,8 °C arasinda degismistir. Jelatinizasyon
pik (Tp) ve jelatinizasyon sonlanma (T¢) sicakliklari ise sirasiyla 66,5-70,4°C
ve 73,8-77,4°C araliklarinda degismistir (Cizelge 4.9).

En ylksek ve en dusuk jelatinizasyon entalpisi (AH) sirasiyla Aktas-N (11,2
J/g) ve Glnes-U (9,0 J/g) érneklerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Nisasta fraksiyonlarinin jelatinizasyon indeksi ile kavuzsuz tam karabugday
unlarinin jelatinizasyon indeksi degerleri birbirine yakin bulunmusgtur.
Arastirmada, Aktas-N'nin T, (60,7°C) ve T. (76,4°C) degerleri kavuzsuz tam
karabugday ununa goére (sirasiyla 63,1°C ve 73,8°C) disUk bulunmustur
(P<0,05). Her iki nisasta 6rneginin T, degerleri de kavuzsuz tam karabugday
unlarina gére azalmistir (P<0,05; Cizelge 4.9).

Her iki nisasta bileseninin jelatinizasyon entalpisi (AH) kavuzsuz tam
karabugday unlarinin entalpisine gére 6nemli dizeyde artmistir (P<0,05;
Cizelge 4.9).

Karabugdaylarin islak 6gitme isleminden elde edilen nisasta fraksiyonlarinin
To, Tp, Ve T. degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunurken
(P<0,05); kavuzsuz tam karabugday unlarinin ayni DSC degerleri ve
bununla birlikte AH degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.9).

Islak 6gutme islemi ile izole edilen karabugday nisastalarinin +4°C’de 15
gunlik depolanma suresince retrogradasyon o6zellikleri DSC cihazinda
incelenmis ve baslangi¢ sicakligi degerleri Aktag-N ve Glnes-N nisastalari
icin sirasiyla 39,4-37,3°C ve 38,5-37,5°C araliklarinda, pik sicakliklari
sirasiyla 48,1-48,5°C ve 45,4-48,9°C araliklarinda; sonlanma sicakliklari ise
siraslyla 58,4-60,5°C ve 58,6-61,0°C araliklarinda degismistir (Cizelge 4.10).
Aktas-N ve Gunes-N nisastalarinin retrogradasyon entalpileri sirasiyla 1,0-
56 Jig ve 1,0-5,2 J/g araliklarinda degisirken, depolama suresince

yukselmistir. Retrogradasyon entalpisi degerleri Aktas-N ve Gines-N
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nigastalari icin depolama suresince birbirine yakin bulunmustur (Cizelge
4.10).

Aktas-N ve Gunes-N nisastalarinin retrogradasyon indeksi degerleri
incelendiginde, sirasiyla 9,4-50,3 ve 97,7-56,6 araliklarinda degisirken,
depolama suresince artig gostermistir. Glines-N nisastasinin retrogradasyon
indeksi (RI) degerleri depolama suresince Aktas-N nisastasindan daha
yuksek seyretmigstir (Cizelge 4.10).

Nisasta fraksiyonlarinin pik viskozite degerleri (2,3 Pa-s), karabugday
unlarinin degerlerine gore daha yiksek bulunmustur (P<0,05). Kavuzlu tam
karabugday unlarinin (Aktas-TK ve Gunes-TK) pik viskozite degerleri
(sirasiyla 1,8 ve 2,0 Pa-s), kavuzsuz tam karabugday unlarinin pik viskozite
degerlerinden (1,0 Pa-s) daha yuksektir (P<0,05; Cizelge 4.11).

Nisasta fraksiyonlarinin sicak ciris viskozitesi degerleri (2,2 Pa-s),
karabugday unlarinin degerlerine gore daha ylksek bulunmustur (P<0,05).
Kavuzlu tam karabugday unlarinin (Aktas-TK ve Gunes-TK) sicak giris
viskozite degerleri (sirasiyla 1,7 ve 1,9 Pa-s) ise kavuzsuz tam karabugday
unlarinin sicak ciris viskozitesi degerlerinden (sirasiyla 1,0 ve 0,9 Pa-s) daha
yuksektir (P<0,05; Cizelge 4.11).

En ylksek son viskozite degerine Glines-TK unu (3,7 Pa:-s) sahip olmustur
fakat kavuzlu tam karabugday unlari (Aktas-TK ve Gines-TK) ve nisasta
fraksiyonlarinin son viskozite degerleri birbirine yakindir (P>0,05). En disuk
son viskozite degeri ise Glnes-U ununda (1,7 Pa-s) goézlenmistir ve
kavuzsuz tam karabugday unlarinin (Aktas-U ve Gilnes-U) son viskozite
degerleri diger drneklere gore en dusuktir (P<0,05; Cizelge 4.11).

En yiksek ve en dusik katilasma viskozitesi de@erleri sirasiyla Gunes-TK
(1,8 Pa-s) ve Gunes-U (0,8 Pa-s) unlarinda gézlenmistir (P<0,05). Kavuzlu
tam karabugday unlarinin katilasma viskozitesi degerleri nisasta
fraksiyonlarinin  katllagsma viskozitesinden daha yuksektir (P<0,05).
Kavuzsuz tam karabugday unlarinin (Aktas-U ve Glnes-U) katilasma
viskozitesi degerleri ise diger orneklere gore en dusuk bulunmusgtur (Cizelge
4.11).

Aktas-N ve Gunes-N nisastalarinin ¢irislenme sicakhgi, pik zamani, pik
viskozite, sicak ¢iris viskozitesi, kirilma viskozitesi, son viskozite ve
katilasma viskozitesi degerleri birbirine olduk¢a yakindir (P>0,05). Glnes-N
nisastasinin c¢irislenme sicakhgi (85,7°C), Aktas-N nisastasinin cirislenme
sicakhgindan (83,7°C) yuksektir (P>0,05; Cizelge 4.11).
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Karabugday (Fagopyrum esculentum M&ench) ¢dlyak hastalari igin prolamin
proteinlerini ¢ok dusik dizeyde igcermesi veya icermemesi, dengeli amino asit
bilesimi, yuksek miktarda besinsel lif, flavonoid bilesikler (rutin ve kuersetin), vitamin
ve mineral maddeler gibi insan beslenmesi i¢in gerekli baslica bilesenleri dnemli
miktarda icerdiginden dolayi son yillarda tiiketimi tavsiye edilmektedir. Ulkemizde ilk
defa Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitisid’ndn islah galismalari
sonucu gelistirdigi ve tescilleterek Uretim izni aldigi Glnes cv. ve Aktas cv.
karabugday cesitlerinin ciftgilerimiz tarafindan yetistiriimesi ve dretiminin artirilmasi
calisiimaktadir. Bu arastirmada, Bahri Daddas Uluslararasi Tarimsal Arastirma
Enstitisi’nden temin edilen Gunes cv. ve Aktas cv. karabugday cesitlerinin islak
ogutme teknidi ile ilk kez tane bilesenlerine ayrilmasi incelenmigtir. Buna gore
kavuzlu karabugdaylar belli i1slak 63atme kosullarinda baslica olarak nisasta,
protein, riseym+besinsel lif ve kavuz bilesenlerine ayrilmigtir. Bu c¢alismada
kimyasal, fizikokimyasal ve mekanik islemler ile nisasta mimkin olan en az nisasta
zedelenmesi ile taneden ayriimigtir. Bilindigi gibi kuru 6gutme kosullarinda nigasta
zedelenmesi meydana gelmektedir. Daha sonra ayrilan tane bilesenlerinin basta
nisasta olmak Uzere bazi fiziksel, kimyasal, fizikokimyasal ve besinsel 6zellikleri
incelenmistir. Islak 6gutme fraksiyonlarinin toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite ozellikleri ilk kez bu arastirmada calisiimistir. Arastirmalarimizin bundan
sonraki asamalarinda yerli karabugdaylarin farkh islak 6gtutme kosullarinda elde
edilecek nisasta bilesenlerinin fizikokimyasal (cirislenme-viskozite, retrogradasyon
Ozellikleri), fonksiyonel 6zellikleri ve gida uygulamalari detaylari ile caligilacaktir.
Ayrica, farkli islak 6gutme kosullarinda elde edilecek protein fraksiyonlarinin
fonksiyonel o6zellikleri, protein profili, amino asit kompozisyonlari detaylari ile
incelenecektir. Boylece Ulkemizde gelistirilen ve tescillenen karabugdaylarin islak
6gutme teknolojisi ile elde edilecek basta nisasta olmak Uzere tane bilesenlerinin

gida sanayimize 6zgun urlnler olarak kazandirilmasi hedeflenmektedir.
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7. EKLER

EK A. Kavuzlu Karabugdaylarin Islak Ogiitme isleminden Elde Edilen
Fraksiyonlarinin Genel Goriinimleri

A.1l. Aktas cv. kavuzlu karabugdayin islak 6gitme isleminden elde edilen
fraksiyonlarinin islak ve kurutulmus goriniamleri.

Sekil A.1. Aktas cv. kavuzlu tam karabugday 6rnedinin islak 6gutme isleminden
elde edilen sirasiyla (soldan saga) kavuz, riseym ve besinsel lif, protein ve nisasta
fraksiyonlarinin islak (tst) ve kurutulmus (alt) gérintmileri.
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A.2. Giines cv. kavuzlu karabugdayin islak 6giutme isleminden elde edilen
fraksiyonlarinin islak ve kurutulmus gorindmleri.

Sekil A.2. Gines cv. kavuzlu tam karabugday 6rneginin islak 6gutme isleminden
elde edilen sirasiyla (soldan saga) kavuz, riseym ve besinsel lif, protein ve nisasta
fraksiyonlarinin islak (Ust) ve kurutulmus (alt) gérintumleri.
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A.3. Kavuzlu karabugday orneklerinin i1slak 6giitme iglemi sirasinda ayrilan
islatma ve yikama sularinin genel goriinimleri.

L

A

Sekil A.3. Kavuzlu tam karabugdaylar Aktas cv. (sol) ve Giines cv. (sag)
orneklerinin islak 6gutme iglemi sirasinda suya karigsan kati madde miktarini
belirlemek igin ayrilan islatma (sol) ve yikama (sag) sularinin genel gérinumleri.
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EK B. Kalibrasyon Dogrulari

B.1. Dimetil siulfoksit (DMSO) cozeltisi kullanilarak hazirlanan ferulik asit

standart dogru grafigi.
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Sekil B.1. DMSO cozeltisi ile toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesinde
kullanilan ve dimetil sulfoksit ¢ozeltisi kullanilarak hazirlanan ferulik asit standart
dogru grafigi.
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B.2. %80 (v/v)'lik metanol ¢ozeltisinde ferulik asit kullanilarak hazirlanan

standart dogru grafigi.

---@-- mg ferulik asit/mL Dogrusal (mg ferulik asit/mL)
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Sekil B.2. %80 (v/v)lik metanol c¢ozeltisi ile serbest fenolik madde miktarinin
belilenmesinde kullanilan ve %80 (v/v)lik metanol ¢ozeltisinde ferulik asit
kullanilarak hazirlanan standart dogru grafigi.
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B.3. Troloks sentetik antioksidan bilesigi kullanilarak ABTS radikalinin

supurulmesi ile hazirlanan standart dogru grafigi.
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Sekil B.3. Antioksidan aktivitenin Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasitesi olarak
ifade edilmesinde, Troloks sentetik antioksidan bilesidi kullanilarak ABTS radikalinin
supurulmesi ile hazirlanan standart dogru grafigi.
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B.4. ABTS radikalinin Troloks sentetik antioksidan bilesigi kullanilarak

hazirlanan inhibisyon (%) standart dogru grafigi.
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Sekil B.4. ABTS radikalinin Troloks sentetik antioksidan bilesigi kullanilarak
hazirlanan inhibisyon (%) standart dogru grafigi.

88



B.5. Fitik asit fosforunun fitik asit sodyum tuzu ¢o6zeltisi (mg/L) kullanilarak

hazirlanan standart dogru grafigi.
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Sekil B.5. Fitik asit fosforunun fitik asit sodyum tuzu c¢ozeltisi (mg/L) kullanilarak
hazirlanan standart dogru grafigi.
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EK C. Termal Ozellikler Grafigi

C.1. Islak 6gitme isleminden elde edilen nigasta fraksiyonlarinin depolanma

suresince retrogradasyon entalpilerindeki (AHg) degisimleri.

¢ Aktas-N
® Gunes-N

v
y =-0,0316x? + 0,8153x + 0,0803 ; Rz = 0,9514

0 5 10 15 20
Depolanma siresi (gin)

Sekil C.1. Islak 6gutme isleminden elde edilen nisasta fraksiyonlarinin (Aktas-N ve
Glines-N) +4°C’de 15 gunlik depolanma slresince retrogradasyon entalpilerindeki
(AHR) degisimleri.
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EK D. Girislenme Ozellikleri Grafigi

D.1. Kavuzlu tam karabugday unlari, kavuzsuz tam karabugday unlar ve islak
ogutme isleminden elde edilen nigsasta fraksiyonlarinin ¢irigslenme

ozelliklerinin hizli viskozimetre cihazinda incelenmesi.
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Sekil D.1. Kavuzlu tam karabugday unlar (Aktag-TK ve Glnes-TK), kavuzsuz tam
karabugday unlari (Aktas-U ve Gines-U) ve nisasta fraksiyonlarinin (Aktas-N ve
Gunes-N) girislenme 6zelliklerinin hizli viskozimetre cihazinda incelenmesi.
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