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Konya Ekolojik Kosullarinda Yetistirilen Karabugdayin (Fagopyrum esculentum Moench) Bazi Kalite
Ozelliklerinin Arastirilmast
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Ozet

Bu ¢alismada, Konya ekolojik kosullarinda yetistirilen karabugdayin; nem, kiil, karbonhidrat, ham protein ve yag miktarlar
ile yag asidi (doymus ve doymamis) ve mineral (makro ve mikro elementler, agir metaller) bilesenleri incelenmistir. Analiz
sonuglarina gore nem, kiil, karbonhidrat, ham protein ve yag miktarlar: swraswla (%) ; 9,47; 2,12; 74,58; 11,20 ve 2,63
olarak bulunmustur. Toplam doymus ve doymamis yag asitleri ise sirasiyla % 20,18 ve % 76,37’ dir. Doymus yag asitlerin-
den en yiiksek palmitik asit (% 15.87) bulunurken, doymamis yag asitlerinden oleik asit (% 39.73) tespit edilmistir. Bazi
makro, mikro besin elemntleri ve agwr metallerden azot (% N ), fosfor (P), demir ( Fe), ¢inko (Zn), kursun (Pb) ve krom (Cr)
ppm olarak sirasiyla; % 1,79; 3666,70; 87,94, 22,29, 3,18 ve 0,47 olarak bulunmugtur.

Anahtar kelimeler: Fagopyrum esculentum, karabugday, yag asitleri, makro ve mikro besin elementleri, agir metaller

Investigation of Some Characteristic of Buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench) Growing in Konya
Ecological Conditions

Abstract

In this study, Its were investigated the moisture, ash, carbohydrates, crude protein, fat and fatty acids (saturated and unsatu-
rated) and minerals (macro and micro elements, heavy metals) compounds of buckwheat grown in Konya ecological condi-
tions. According to our analysis moisture, ash, carbohydrates, crude protein and fat 9.47, 2.12, 74.58, 11.20 and 2.63 respec-
tively. Saturated and unsaturated fatty acids of 20.18% and 76.37% respectively. Saturated fatty acids palmitic acid is the
highest (15.87%), while polyunsaturated fatty acids oleic acid (39.73%) were determined. Some of macro, micro and heavy
metals, nitrogen (% N), phosphorus (P), iron (Fe), zinc (Zn), lead (Pb) and chromium (Cr) ppm, respectively 1.79 %,

3666.70, 87.94, 22.29, 3.18 and 0.47 respectively.
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Giris

Karabugday kuzukulagigiller (Polygonaceae) familya-
sindan Fagopyrum cinsine dahil bir bitki tiiriidiir. Bazi
sistamatikg¢ilere gore Polygonum cinsi altinda smif-
landirildig1 da olmustur. Fagopyrum cinsi ¢igek boyla-
rina gore iki gruba ayrilmaktadir. Karabugdaydaki
kiigiikboylu ¢icek grubunda 8 tiir, biiyiik boylu ¢icek
grubunda ise 7 tiir bulunmaktadir. Biiyiik boylu ¢icek
grubunda bulunan F. esculentuntum Moench, F. tata-
ricum (L.) Gaertn. en 6nemli tlir olarak kiiltiir altina
almmistir (Guo ve ark., 2007). Karabugday;bugday,
arpa, yulaf, piring ve musir gibi 6nemli tahillardan
farkli olarak yiiksek rakimlarda kisa siirede gelismeye
adapte olabilme o6zelliginin bulunmasidir (Qian ve
ark.,1999). Karabugdayin kiiltiiriiniin yapildig iilkeler
arasinda; Rusya, Cin Halk Cumhuriyeti, ABD, Kana-
da, Kuzey Fransa, Almanya, italya, Slovekya ve Po-
lonya sayilabilir (Anon. 2011)). 2011 FAO verilerine
gore; diinyada 31 farkli iklim o6zelligi olan iilkede
1.882.328 ha ekim alaninda, ortalama 102.7 kg/da

2Sorumlu Yazar: askan@selcuk.edu.tr

verim ve 927.661 ton karabugday iretim gercekles-
mistir (Anon. 2011). Japon karabugdayinmn (F. escu-
lentuntum Moench) tohumlar biiyiik {icgen seklinde
ve kahverengidir. Tatar karabugday: ise kiiglik yuvar-
laga yakin tohumlara sahiptir. Tohum renkleri griden
siyaha kadar degismektedir (Steadman ve ark., 2001).
Tarla yetigtirme kosullarina kolay uyumu olan ve hizla
biiyiliyen bir bitkidir. Bitki boyu yetigtirme kosullarina
gore 60-120 cm arasinda degismektedir. Karabugday-
dan {iretilen bal koyu renklidir ve giiglii bir tat ihtiva
etmektedir (Siizer, 2007).

Kara bugday Tirkiye’de kiiltliri yapilmayan, ancak
diinyanin bir ¢ok iilkesinde iiretilen, ekonomik degeri
yiiksek olan, ayn1 zamanda tiiketimi her gecen giin
artan ve ¢ok yonlii kullanim alanina sahip olan bitki-
lerdendir. Ozellikle ¢dlyak hastalarnin gida kaynag
olarak kullanmak zorunda olduklar1 kara bugday tane-
si ya da mamiil iiriinlerin tamamu tilkemize ithal edil-
mektedir. Taneleri temel aminoasitleri bulundurmasi-
nin yani sira kimyasal olarak serbest gluteni igerme-
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mesi ile bugday, arpa, yulaf ve ¢avdar gibi diger tahil
kokenli besin kaynaklarindan ayrilirlar. Colyak hasta-
larinin diyetinde gluten ¢ok 6nemli bir problem olus-
turmaktadir.

Olgun bir karabugdaybitkisinin tohumu ii¢gen sekilli;
esansiyel amino asitlerce zengin protein, yag asitlerin-
ce zengin yaglart igeren, besinsel agidan degerli bir
tohum olarak tanimlanmaktadir (Li ve Zhang, 2001;
Skrabanja ve ark., 2001). Cin, Japonya ve Polonya
gibi bazi iilkelerde karabugday, ‘fonksiyonel gida’
olarak tamimlanmaktadir (Li ve Zhang, 2001). insan
viicudu karabugdayda bulunan proteinin %74'{ini
kullanabilmektedir. Bu oran bitkisel proteinler i¢inde
(kahverengi piring %70, bugday %67, soya %61) en
yiiksek kullanim oranidir. Kara bugday temel amino
asitleri bulundurmasinin yani sira kompleks karbon-
hidratlar1 ihtiva ettiginden proteinler yakilmaksizin
viicudun enerji ihtiyaci karsilanmaktadir. Karabugda-
yin bu besin degeri viicutta proteinin en etkili ve ya-
rarli bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir. Kara-
bugday da kompleks karbonhidratlarin oran1 %75' dir
( Zemnukhova ve ark., 2004; Zielinski ve ark., 2006;
Stamo ve ark., 2003.).

Karabugday ununun zayif protein yapisina bagli ola-
rak ekmek yapiminda kullanimi sinirlanmaktadir.
Ancak karabugday kabugundan izole edilen suda
¢oziilebilen polisakkaritlerin izole edilerek karigima
ilave edilmesiyle kabugu alinmis karabugday ekmek-
lik bugday karisimi ekmek yapimi igin uygun bulun-
mustur ( Fessas ve ark., 2008). Beslenmede biyolojik
aktif bilesen kaynagi olarak karabugdayin farkli oran-
larda kullanilmastyla zenginlestirilmis ekmegin deger-
lendirilmesi yapilmistir. Karabugdayin % 30 oraninda
kullanilmastyla tatmin edici sonuglar elde edilmistir
(Bojnanska ve ark., 2009). Tarhananin beslenme dege-
rini artirmak ve fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek
amaciyla formiilasyona katilan karabugday unu ile
yapilan bu c¢alismada artan karabugday un miktarina
bagli olarak K, Mg ve P oranlari 6nemli derecede artis
gostermistir (Bilgigli, 2009).

Karabugday tohumlar1 mineraller,potasyum, magnez-
yum, fosfat, mangan, fosfor, kalsiyum, demir ¢inko,
acisindan da c¢ok zengindir (Dizlek ve ark., 2009).
Konya ekolojik kosullarinda yetistirilen karabugday
bitkisinin tane, sap ve herbasindan hazirlanan ekstrele-
rinin toplam fenol, flavonoit ve rutin igerikleri ayrica
tanenin sabit yag bilesenleri tespit edilmistir. Toplam
fenol, flavonoit ve rutin igeriklerine gére neuroprotec-
tive, acetylcholinesterase, butyrylcholinesterase ve
antioxidan gibi biyolojik aktiviteleri c¢aligilmustir.
Karabugdayin i¢ermis oldugu bu onemli bilesiklerin
aktiviteden sorumlu ana bilesikler oldugu sonucuna
ulastlmigtir (Giilpinar ve ark., 2012).

Karabugday kalitesini belirleyen kimyasal bilesiminin,
biyolojik ve fizikokimyasal 6zelliklerin daha iyi anla-
silmasi, gida igeriginde olarak alanlarimi zenginlestir-
mektedir (Tang, 2007).

Bu caliymada Ulkemizde tarimi yeni baslayan kara-
bugday bitkisinin bazi kalite 6zelliklerinin iiriin gelis-
tiryeye uygunlugu bakimindan incelenmistir.

Materyal ve Metod

Deneme Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii Tibbi ve Aromatik Bitkiler Arastir-
ma ve Uygulama Ciftligi’nde yiiriitilmiistiir. Arastir-
madaki gerekli materyal (tohum) karabugday tarimi-
nin yogun yapildig1 Slovakya’dan temin edilmistir.
Tarla denemesi, 2011 yilinda yiiriitilmistiir.

Deneme alanmin toprak orneginde yapilan analize
gore toprak biinyesi killi, ph= 7.12ve organik madde
% 1.65 'dir. Genel olarak, deneme alanitopragi, agir
yapili, organik madde ve fosforca zayif, normal kireg-
li, tuzsuz, orta derecede alkali reaksiyonludur. Dene-
me alaninda yetistirilen karabugday tohumlarindan
(tane) hazirlanan &rneklerde asagidaki analizler ya-
pilmistir. Nem (%), kiil (%), azot (%), protein (%),
ham yag (%), yag asidi bilesenleri (%), toplam kar-
bonhidrat (%), makro ve mikro besin elementi igerigi
(ppm) incelenmistir. Nem tayini AACC metod 44-
19.01, kiil AACC metod 08-01.01, protein Kjeldahl ile
AACC metod 46-12.01 ve ham yag ise Soxhelet-
Henkel ile AACC metod 30-25-01 gore yapilmistir.
Toplam karbonhidrat miktar1 ise hesaplama yolu ile
bulunmustur.

Makro ve mikro besin elementleri bilesenlerinin belir-
lenmesinde agagidaki yontem ICP—OES ile asagidaki
kosullarda ¢alisilmistir.

ICP-OES Cihaz : Perkin Elmer Optima 2000
Monokromatdr : Yiiksek enerjili esel bazli optima
polikromator

Optik ag : 79 hat/mm

Dedektor : SCD

Sislestirici : Es merkezli

Sprey bolmesi : Siklonik

RF jeneratorii : 40 MHz

RF 1300 W

Plazma gaz akisi : 15 L/dak

Yardime1 gaz akisi : 0,2 L/dak

Sislestirici gaz akist : 0,8 L/dak

Pompa hiz1 : 2,0 mL/dak

Karabugday tohumlarinin yag asidi bilesenlerinin
belirlenmesinde ise asagidaki kosullarda calisilmistir.
GC-Ms analizi, Agilent 6890 N Network GC sistemi
ve Agilent 5973 Network Kiitle Spektrometresi ile
yapilmistir.

GC sartlarn:

Kolon: HP Innowax Capillary (60.0 mx0.25 mm,0.25
pm).

Enjeksiyon sicakligi: 250 °C;

Tastyic1 gaz: Helium;

I¢ basing: 40.65 psi;

Gaz akist: 44 cm s—1;

Kolon akisi: 2.9 mL min—1;
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Splitless mode; Steadman ve ark., (2001) % 67-70 oldugunu tespit

Enjeksiyon hacmi: 1.0pL. etmiglerdir. Calismamizda bulunan toplam

Firm sicaklik programi: karbonhidrat miktar1 ile benzerlik gostermektedir.

Totalma Toplam Za- Yapilan ¢aligmalarda (Watanabe ve ark., 1997; Li ve

Sicakhk Artis Oram Zamani man ark., 2001) karabugday tohumlarindaki protein igerigi

60 °C 10:00 1.00 1.00 karabugdayin yetistigi ¢evresele faktorlere bagl ola-

185°C 5:00 1.00 14.50 rak % 7-21 arasinda degigmektedir. Bu c¢aligmada

200°C 5:00 10.00 27.50 karabugdaym ham yag orami % 2.63 olarak tespit
220 °C 0:00 20.00 51.50 s - - o . . o .

edilmistir. Ham yagdaki yag asitleri dagilimi ise

doymus (palmitik, stearik, arasidik ve miristik asitler)

ve doymamis (oleik, linoleik, linolenik ve palmitoleik

MS sartlar:: asitler) yag asitleri olarak iki grupta incelenmistir.

fyonizasyon enerjisi: 70 eV; Toplam doymus yag asidi % 20.18 olup en yiiksek ve

fyon kaynak sicakligi: 280 °C; en diisiik degerlere sirasiyla % 15.87 ile palmitik, %

Interfaz sicakligi: 250 °C; 0.152 ile miristik asit sahiptir. Toplam doymamis yag

Tarama araligi: 35-450 amu. asitleri miktart ise % 76.37°dir. Bu doymamis yag

) ) . . . asitlerinden en yliksek miktarda oleik asit (% 39,73)
Sabit yagin bilesenlerinin teshisi, Famed 23,Wiley ve o Jinoleik asit (%34.55) oldugu belirlenmistir.
Nist Mass Spektral kiitiiphanesinin verileri esas alina- Doymamis yag asitlerinden palmitoleik asit ise %
rak yapilmstir. 0.271 ile en diisiik degere sahip oldugu saptanmigtir.
Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma Tablo 2’de doymus ve doymamus yag asitlerinin

miktarlar1  verilmistir. Onceki yapilan yapilan
Konya ekolojik sartlarinda yetistirilen karabugdayin calismalardan (Giilpinar ve ark., 2012) elde edilen
(Fagopyrum esculentum’ Moench) — nem, kil,  gonuclara gére hem doymus hem de doymamis yag
karbonhidrat ve ham protein miktarlarinm sirastyla; % asitlerin miktarlarinda farkliliklar tespit edilmistir. Bu
947, % 212; % 7458, ve % 11.20 oldufu caigmada  elde edilen sonuclar ile aradaki

belirtilmistir  (Tablo 1). Karabugdaydaki toplam  fyrkjiliklarn  bitkinin  yetigtirilme ~ kosullarindan
karbonhidrat igeriginin Li ve Zhang, (2001) ve kaynaklandig1 sdylenebilir.

Tablo 1. Konya ekolojik sartlarinda yetistirilen karabugdayimn (Fagopyrum esculentum Moench) nem, kiil, kar-
bonhidrat, azot, ham yag ve protein miktarlar1

Nem Miktari R o Karbonhidrat Ham Protein Azot Miktari = o
(%) Kiil Miktar1 (%) Miktar1 (%) (%) (%) Ham Yag (%)
9.47 2.12 74.58 11.20 1.79 2.63

Tablo 2. Konya ekolojik sartlarinda yetistirilen Karabugdaymn (Fagopyrum esculentum Moench) yag asidi bile-

senleri
Doymus Yag Asitleri (SAFA) (%)
Palmitik asit Stearik asit Aragsidik asit Miristik asit XSAFA
RI C16:0 RI C18:0 RI C20:0 RI C14:0 (%)
1286 15.87 1568 2415 1846 1.756 1224 0.152 20.18
Doymamis Yag Asitleri (UFA) (%)
Oleik asit Linoleik asit Linolenik asit Palmitoleik asit XSAFA
RI C18:1 RI C18:2 RI C18:3 RI C16:1 (%)
1600 39.73 1656 34.553 1740 1.782 1296 0.271 76.37

Tablo 3. Konya ekolojik sartlarinda yetistirilen Karabugdayin (Fagopyrum esculentum Moench) mineral bilegen-
leri

Makro Elementler (ppm) Mikro Elementler (ppm) Agir Metaller (ppm)
K Ca Mg P Fe Zn Mn B AL Co Pb Cr
6366.70  967.53  2333.30 3666.70  87.94 2229 1324 67.27 103.97 0.13 3.18 0.47

Tablo 3’ de Konya ekolojik sartlarinda yetistirilen = makro elementleri (K, Ca, Mg, P), mikro elementleri
karabugdaymn (Fagopyrum esculentum Moench) (Fe, Zn, Mn, B) ve agir metalleri (Al, Co, Pb, Cr)
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verilmistir. Toplam makro elementlerden en fazla K
(6366.70 ppm) bulunurken bunu sirasiyla P (3666.70
ppm), Mg (2333.30 ppm) izlerken en diisik Ca
(967.53 ppm) bulunmustur. Toplam azot miktar1 ise %
1.79 olarak bulunmustur. Yapilan bu c¢alismada en
yiiksek mikro element miktar1 Al (103.97 ppm) ve Fe
(87.94 ppm) oldugu bulunurken, en diisiik mikro
element ise Mn (13.24 ppm) oldugu tespit edilmistir.
B (67.27 ppm) ve Zn (22.29 ppm) takip etmektedir.
Agir metaller incelendiginde ise en yliksek degerin Al
(103.97 ppm)’ dan elde edilmistir. Co; 0.13 ppm ile en
diisiik degere sahiptir. Agir metallerden Pb 3.18 ppm
ve Cr 0.47 ppm olarak tespit edilmistir.

F. esculentum Moench
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Sekil 1. Karabugdayn yag asidi bilesenleri

Ca; 967,53

P ; 3666,70

Sekil 2. Karabugdayin mineral bilegenleri

Shen ve ark., 2006; Wei ve ark., 2003 ve Steadman ve
ark., (2001) tarafindan karabugday tohumlarinin besin
elenti igerikleri ile yapilan bir arastirmalardan elde
edilen sonuglar arasinda Ca, Fe, Mg, P, K, Cu, Mn ve
Zn miktarlarmim farkli oldugu tespit edilmistir. Bu
¢alisma sonucunda elde edilen makro ve mikro ve agir
metal igerikleri arasindaki farkliliklar, analiz
yontemlerine,  bitkikinin  yetigtirildigi  ekolojik
kosullara ve arastirmada kullanilan karabugday tiiriine
gore degisiklikler gosterebilir.

Sonug olarak; Konya ekolojik sartlarinda yetistirilen
karabugdaym onemli kalite 6zelliklerinden olan top-
lam karbon hidrat, toplam ham protein, yag ve yag
asitleri bilesenleri bakimindan 6zellikle de doymamis
yag asitleri bakimindan zengin oldugu tespit edilmis-
tir. Bununla birlikte makro besin elementlerden fos-
forca ve mikro besin elementleri bakimindan ise demir
ve ¢inko bakimindan zengin olmasi karabugday to-
humlarindan, yeni iiriin gelistirmede tohumlarin nite-
likli hammadde kalitesinde olabilecegi sonucuna va-
rilmastir.

Kaynaklar

Anonim, 2011. FAO Kayitlar

Bilgigli, N. 2009. Effect of buckwheat flour on chemi-
cal and functional properties of tarhana. Food Sci-
ence and Technology, 42: 514-518.

Bojnanska, T., Francakova, H., Chlebo, P., Voll-
mannova, A. 2009. Rutin Content in Buckwheat
Enriched Bread and Influence of its Consumption
on Plasma Total Antioxidant Status. J. Food Sci.,
27: 236-240.

Dizlek, H., Ozer, M. S., Inanc, E., & Gul, H., (2009).
Composition of buckwheat (Fagopyrum esculen-
tum Moench) and its possible uses in food indus-
try. Gida, 34: 317-324.

Fessas, D., Signorelli, M., Pagani, A., Mariotti, M.,
Lametti, S., Schiraldi, A. 2008. Guidelines For
Buckwheat Enriched Bread Thermal Analysis Ap-
proach. Journal of Thermal Analysis and Calorim-
etry, 91(1): 9-1e.

Giilpmar, A.R., Erdogan Orhan, 1., Kan, A., Senol,
F.S., Celik, S.A., Kartal, M. Estimation of in vitro
neuroprotective properties of rutin and fatty acids
in buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench)
Caltivated in Turkey. Food Research Internation-
al, xxx2012xxx-xxx(in pres).

Guo, Y., Chen, F., Yang, LY., Huang, Y. 2007. Anal-
yses of the seed protein contents on the cultivated
and wild buckwheat Fagopyrum esculentum re-
sources. Genet. Resour. Crop. Evol., 54: 1465—
1472.

Li, S.Q., and Zhang., Q. H.; 2001. Advances in the
Development of Functional Foods from Buck-
wheat; Critical Reviews in Food Science and Nu-
trition;41(6):451-464.

Shen, R.F.,Chen, R.F., Ma, J.F. 2006. Buckwheat
accumulates aluminum in leaves but not in seeds
Plant Soil, 284:265-271.

Siizer, S. 2007. Karabugday Tarimi ve Co6lyak Has-
talarinin Beslenmesindeki Onemi.
http://www.tarimmerkezi.com/yazar

Steadman, K., Burgoon, M., Lewis, B., Edwardson, S.
2001. Minerals, phytic acid, tannin and rutin in
buckwheat seed milling fractions. Journal of the
Science of Food and Agriculture, 81:1094-1100.

Steadman, K. J., Burgoon, M. S., Schuster, R. L.,
Lewis, B. A., Edwardson, S. E., & Obendorf, R. L.
2000. Fagopyritols, D-chiro-inositol, other soluble




71

A. Kan / Selguk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 25 (4): (2011) 67-71

carbohydrates in buckwheat seed milling fractions.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 48:
2843-2847.

Skrabanja, V., Liljeberg, E. H. G. M., Kreft, 1., &
Bijorck, I. M. E. 2001. Nutritional properties of
starch in buckwheat products: Studies in vitro and
in vivo. Journal of Agricultural and Food Chemis-
try, 49: 490-496.

Stamo, G., Pedrazuela, A., Penas E., Lasuncio’n MA.,
Arroyo, G. 2003. Role of buckwheat diet on rats as
prebiotic and healthy food. Nutrition Research,
23:803-814.

Qian, J.Y. (P. R. China) and Kuhn, M. 1999. Physical
Properties of Buckwheat Starches from Various
Origins; Starch/Stdrke S1Nr. 2-3, S. 81-85.

Tang, C.H.2007. Thermal properties of globulin from
buckwheat (Fagopyrum esculentum Moenvh) ef-
fects of salts and protein perturbants. Journal of

Thermal Analysis and Calorimetry, 89(3): 941—
951.

Watanabe, M., Ohshita, Y., & Tsushida, T. 1997.
Antioxidant compounds from buckwheat (Fagopy-
rum esculentum Moench) hulls. Journal of Agri-
cultural and Food Chemistry, 45: 1039-1044.

Wei, Y., Hu, X.Z., Zhang, G., Ouyang, S. 2003. Stud-
ies on the amino acid and mineral content of
buckwheat protein fractions. Nahrung/Food, 47:
114 —116.

Zielin ski, H., Michalska, A., Piskula, M.K. and
Koztowska, H.2006 Antioxidants in thermally
treated buckwheat groats; Mol. Nutr. Food Res.,
50: 824 — 832.

Zemnukhova, L. A.,Tomshich, S. V., Shkorina, E. D.
And Klykov, A. G. 2004.Polysaccharides from
Buckwheat Production Wastes; Russian Journal of
Applied Chemistry, 77(7): 1178-1181.



