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KARABUĞDAYIN (BUCKWHEAT) KİMYASAL, 
BESİNSEL VE TEKNOLOJİK ÖZELLİKLERİ

Özet

‹nsanlar›n sa¤l›kl› g›da talepleri ile birlikte karabu¤day›n (Fagopyrum esculentum Moench, Fagopyrum
tataricum Gaertner, Fagopyrum emarginatum) önemi giderek artmaktad›r. Karabu¤day dünyan›n
birçok ülkesinde üretilen, önemi gün geçtikçe artan, uluslararas› ticaretteki yeri giderek geliflen tah›l
benzeri (pseudocereal) tek y›ll›k bir bitkidir. Karabu¤day yüksek besleyici de¤erlere sahiptir. Ayr›ca,
beslenmemiz için çok önemli protein kayna¤› olmas›n›n yan›nda, niflasta, besinsel lif, vitamin, temel
mineralleri ve iz elementleri de içerirler. Ayr›ca, karabu¤daylar, rutin, orientin, kuersetin gibi fenolik
maddeleri de bol miktarda içerirler. Bugün Dünya’da gelifltirilen glutensiz g›dalar (örne¤in ekmek,
makarna ve bisküvi) tah›l benzeri olarak adland›r›lan pseudo-tah›llardan üretilmektedir. Bundan dolay›
karabu¤day unu çölyak hastalar› (glutene alerjik reaksiyon gösteren hastalar) için alternatif g›dalar›n elde
edilmesinde önemli bir kaynakt›r.

Anahtar kelimeler: Karabu¤day, pseudo-tah›llar, glutensiz g›dalar, protein, fenolik bileflikler, antioksidan
aktivite

CHEMICAL, NUTRITIONAL and TECHNOLOGICAL 
PROPERTIES of BUCKWHEAT

Abstract

Buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench, Fagopyrum tataricum Gaertner, Fagopyrum emarginatum)
has gained importance as a result of the people’s demand for healthy foods. Buckwheat, which is
grown in many countries as an annual plant, is a pseudocereal. Its importance and commercial value
are increasing so far. Buckwheat is a highly nutritious pseudocereal known as especially dietary source
of protein and also including starch, dietary fiber, vitamins, essential minerals and trace elements.
Phenolic compounds are also found in abundance in buckwheat including rutin, orientin, quercetin. A
worldwide research for "gluten-free" food products (i.e. bread, pasta, and cookies) are usually based
on pseudocereals. In addition, buckwheat flour is an important source to obtain alternative gluten-free
foods for coeliac patients who have allergic reaction to gluten.
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GİRİŞ

Karabu¤day tar›m› Orta Asya’da bafllam›fl ve
buradan da Orta ve Do¤u Avrupa’ya yay›lm›flt›r.
Günümüzde  karabu¤day  2.5  milyon  hektar
alanda  yetifltirilmekte  ve  2 milyon  ton  kadar
üretilmektedir (1). FAOSTAT (Food and Agriculture
Organization of the United Nations)’›n 2011 y›l›
raporunun (2) karabu¤day üretim verilerine göre,
en çok karabu¤day üretimini 800380 ton ile Rusya
Federasyonu gerçeklefltirmifltir. Bunu s›ras›yla
720000  ton  ile  Çin  ve  292985  ton  ile  Polonya
izlemifltir.

‹nsanlar›n  sa¤l›kl›  g›da  talepleri  ile  birlikte
karabu¤day›n önemi giderek artmaktad›r (3). En
yayg›n üretilen karabu¤day türü, Fagopyrum
esculentum Moench olmakla birlikte baz› da¤l›k
bölgelerde Fagopyrum tartaricum Gaertner’a da
rastlanabilir (4). G›da tüketiminde ise en çok
Fagopyrum esculentum ve Fagopyrum tartaricum
(Tataristan karabu¤day›) karabu¤daylar› kullan›l›r
(5). Karabu¤day, Polygonaceae familyas›na ait
h›zla büyüyen, genifl yaprakl›, tek y›ll›k tah›l
benzeri (pseudocereal) bir bitkidir (3, 6). 

Karabuğdayın Kimyasal ve Besinsel Özellikleri

Karabu¤daylar yüksek besleyici de¤erlere sahip
olup  beslenmemiz  için  çok  önemli  protein
kaynaklar›d›r.   Proteinleri   ideal   amino   asit
dizilimine sahiptir; niflasta, besinsel lif, vitamin,
temel (Zn, Cu, Mn, Mg) ve iz elementleri içerirler.
Ayr›ca, karabu¤daylar, rutin, orientin, viteksin,
kuersetin, izoviteksin, kaempferol-3-rutinozid,
izoorientin ve kateflin gibi fenolik bileflikleri
yüksek miktarda içerirler (7, 5, 8, 9). Karabu¤day›n
nem, protein, ham ya¤ ve kül içeri¤i bak›m›ndan
baz›  g›dalar  ile  karfl›laflt›r›lmas›  Çizelge  1’de
gösterilmifltir (3).

Karabu¤day›n toplam karbonhidrat içeri¤i %67-70
aras›nda  de¤iflir.  Bunun  %54.5’unu  niflasta
oluflturur (10). Karabu¤day›n niflasta granülleri,

yüzeyinde baz› boflluklar ve çukurlar bulunan
poligonal flekle sahiptir (11, 12). Yap›lan baz›
çal›flmalara göre karabu¤day niflastas›n›n amiloz
içeri¤i  %46‘dan  fazlad›r . Ayr›ca,  di¤er  tah›l
niflastalar›  gibi  amiloz  içeri¤inin  %21.1-27.4
aras›nda de¤iflti¤ini gösteren çal›flmalarda vard›r
(13). Karabu¤day niflastas› yüksek miktarda uzun
zincirli  dallanm›fl  amilopektinleri  içerir  (1).
Genellikle  karabu¤day  niflastalar›  di¤er  tah›l
niflastalar›na göre daha yüksek jelatinizasyon
s›cakl›klar›na sahiptir (14). Kavuzu ayr›lm›fl ham
karabu¤day %73.5-76.0 oran›nda niflasta içerir.
Bununda %33.5-37.8’ini enzime dirençli niflasta
oluflturur (15). Karabu¤day niflastas› m›s›r ve
bu¤day niflastas› ile k›yasland›¤›nda, yüksek
amiloz içeri¤ine, su ba¤lama kapasitesine ve pik
viskozitesine sahiptir (12). Ayr›ca, karabu¤day
karbonhidratlar› di¤er tah›llar›n karbonhidratlar›na
göre daha yavafl sindirilirler (16).

Karabu¤day›n protein içeri¤i türüne göre
%8.51-18.87 aras›nda  de¤iflim  gösterir  (17).
Yayg›n   olarak   tar›m›   yap›lan   karabu¤day
(Fagopyrum esculentum Moench) tohumlar›ndaki
bafll›ca depo proteinleri seyreltik tuz çözeltilerinde
çözünebilen 8S ve 13S globülinlerinin ve suda
çözünebilen 2S albüminlerinin karakterizasyonu
üzerinde çal›fl›lm›flt›r (17, 18, 19, 20, 21). Karabu¤day
proteinleri, temel olarak 13S legümin benzeri
globulin protein subünitesi taraf›ndan temsil
edilir ve toplam depo proteinlerinin %43’ünü
olufltururlar (18, 19, 20). Minör subünitelerle (8S
visilin   benzeri   globulinler)   birlikte   depo
globulinler, toplam tohum proteinlerinin %70’ini
oluflturur. Milisavlyjevic ve ark. (18) bildirdi¤ine
göre 8S globulinler, 13S karabu¤day leguminine
göre biyoteknolojik çal›flmalarda daha ilgi çekici
olmufltur (21). Karabu¤day proteinleri ekmeklik
bu¤day proteinleri ile k›yasland›¤›nda glutamin
ve prolin hariç bütün amino asitleri yüksek yada
benzer miktarlarda içerirler. Glutamin ve prolin
amino asitleri karabu¤dayda çok az bulunur.
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Çizelge 1. Karabu¤day ununun (kepeksiz) nem, protein, ham ya¤ ve kül miktar› bak›m›ndan di¤er g›dalar ile karfl›laflt›r›lmas› (3).

G›da Örne¤i Nem (%) Proteinb (%) Ham Ya¤ (%) Kül (%)

Karabu¤day Unu 11.02 10.03 2.02 1.64

M›s›r k›rmas› 11.43 8.37 1.02 0.60

Bu¤day unua 11.81 13.21 0.93 0.47

Ya¤s›z süt tozu 3.04 35.82 0.42 nd.

aSert k›rm›z› yazl›k bu¤day unu
bKarabu¤day ve M›s›r k›rmas› (N x 6.25), Bu¤day unu (N x 5.70), Ya¤s›z süt tozu (N x 6.38)
nd: Belirlenmemifltir.



Özellikle s›n›rl› miktarda bulunan lisin amino asiti
ekmeklik bu¤day ununa göre 2.5 kat daha fazlad›r
(1). Karabu¤day tohumu proteinleri di¤er tah›llara
göre dengeli ve besinsel aç›dan üstün bir amino
asit kompozisyonuna sahiptir (17, 19). Karabu¤day
proteinlerinin belirgin özelliklerinden birisi de
sindiriminin  k›smen  düflük  olmas›na  karfl›n
proteinlerinin biyolojik de¤erinin yüksekli¤idir
(22).   Karabu¤day   proteininin   fonksiyonel
özelliklerinin incelendi¤i bir çal›flmada, suda
çözünürlü¤ün pH 2-10 aras›nda soya protein
izolat›ndan, pH 2-7 aras›nda ise kazein proteininden
yüksek; emülsiyon stabilitesinin pH 7-10 aras›nda
soya protein izolat› ve kazeinden düflük; ya¤
absorpsiyon kapasitesi ise her iki proteinden
yüksek bulunmufltur (22). Karabu¤day proteinlerinin
fonksiyonel özellikleri ve in vitro sindiriminin lipid
ve kül içeri¤i ile iliflkili oldu¤u, ekstraksiyondan
sonra kurutma fleklinin fonksiyonel özellikleri
etkiledi¤i belirtilmifltir (23). 

Karabu¤day, çölyak hastalar› için toksik etkili
prolamin proteinlerini çok az (önemsiz) miktarda
içerir (1). Di¤er taraftan baz› hassas hastalarda
karabu¤day›n  (prolamin  hissedilmemesine
ra¤men) alerjen etkilere yol açt›¤› bildirilmifltir
(21).  Özellikle  karabu¤day›n  fazla  tüketildi¤i
Asya ülkelerinde, karabu¤day alerjenik g›dalar
aras›ndad›r (24). Karabu¤day›n prolamin içeri¤i
3.8-5.2 mg/100 g tohumdur. Tam karabu¤day
unundan elde edilen bütün ürünlerdeki prolamin
miktar›, glutensiz ürünler için izin verilen miktar›n
alt›ndad›r (21). Bir ürünün glutensiz say›labilmesi
için  gluten  (prolamin  proteinleri)  miktar›n›n
<20 mg/kg’den az olmas› gerekmektedir. Baz›
ülkelerde ise bu de¤er <100 mg/kg’d›r (25). 

Karabu¤day, immünoglobulin-E (IgE; tip I immün
reaksiyonu) içerir ve bundan dolay› yüksek g›da
alerjeni potansiyeline sahip oldu¤u ifade edilmifltir
(4). E¤er hastalar karabu¤day spesifik IgE antikoruna

1.26 kUA/L seviyesinde veya daha üstünde sahip
olurlarsa, çok küçük bir miktar karabu¤day›n
solunumla veya a¤›zla al›nmas› sonucu tehlikeli
alerjik   reaksiyonlar   meydana   gelebilir   (26).
Karabu¤dayda bulunan temel alerjen, 24 kDa
molekül a¤›rl›¤›na sahip protein olarak belirlenmifltir
(1).  Ayn›  zamanda  Tataristan  karabu¤day
(Fagopyrum tartaricum Gaertn) tohumundan da
bu protein izole edilmifltir (27). 

Karabu¤dayda   bulunan   lipitler   embriyoda
yo¤unlaflm›flt›r  ve  ö¤ütme  sonucunda  kepek
lipitce en zengin k›sm› oluflturur. Karabu¤day
tohumundaki toplam lipit miktar› kuru madde
üzerinden %2.48’dir ve bunun %2.41’i serbest
lipitler, %1.09’u ise ba¤l› lipitlerdir (1).

Karabu¤day tohumundaki mineral içeri¤i ekmeklik
bu¤daya  göre  daha  düflüktür.  Di¤er  taraftan
(kalsiyum hariç) besinsel öneme sahip mineralleri
di¤er tah›llara (örne¤in; pirinç, sorgum, millet ve
m›s›r) göre fazla miktarda içerirler (1). Tataristan
karabu¤day›  ile  yayg›n  olarak  ekimi  yap›lan
karabu¤day› k›yaslayacak olursak; Tataristan
karabu¤day› 2-3 kat daha fazla Se, Zn, Fe, Co ve Ni
elementlerini içerir (28). Mineraller genel olarak
karabu¤day›n kepek k›sm›nda yo¤unlaflm›flt›r (29). 

Karabu¤day tah›l›n›n toplam folik asit miktar› 30
µg/100 g‘d›r. Karabu¤day tohumlar› riboflavin ve
piridoksin vitaminlerine de sahiptirler (30). Ayr›ca,
Tataristan karabu¤day›nda yayg›n olarak ekilen
karabu¤daya göre toplam B vitamini içeri¤i daha
yüksektir  ve  genellikle  en  fazla  B  vitamini
karabu¤day›n kepek k›sm›nda yo¤unlaflm›flt›r
(31). Karabu¤day›n ortalama mineral ve vitamin
içeri¤i Çizelge 2 ‘de gösterilmifltir.

Genellikle karabu¤daydaki polifenoller kepekte
yo¤unlaflm›flt›r ve endospermde çok az bulunurlar.
Kepek, yüksek konsantrasyonda tanen (s›v›laflmam›fl
tanen 0.4 g/100 g ve s›v› tanen 1.7 g/100 g) ve di¤er
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Çizelge 2. Karabu¤day›n ortalama mineral ve vitamin içerikleri (3).

Mineraller Miktar› (mg/100 g) Vitaminler Miktar› (mg/1000 g)

Kalsiyum 11.0-11.6 Tiamin 3.3

Demir 4.0-17.5 Riboflavin 10.3

Ma¤nezyum 173-390 Pantotenikasit 11.0

Fosfor 330-426 Kolin 440

Potasyum 450 Niasin 18.0

Bak›r 0.95 Piridoksin 1.5

Mangan 3.37-14.3 Tokoferoller 40.0

Çinko 0.87-2.8
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polifenolleri (toplam polifenoller: 1.2 g kateflin
eflde¤eri/100 g) içerir (29). Karabu¤daydaki en
temel flavanoit rutindir, di¤er pseudo-tah›llarda
rutin  bilefli¤ine  rastlanmaz  (1,  32).  Orientin,
viteksin,  kuersetin  ve  izoorientin  kavuzda
bulunurken; rutin ve izoviteksin hem kavuz hem
de tohumda bulunur. Kavuzdaki rutin miktar›
kavuzu al›nm›fl taneye göre daha yüksektir (33, 34).
Buna ek olarak yap›lan bir çal›flmada incelenen
14 farkl› karabu¤day çeflidinin farkl› miktarlarda
rutin içerdi¤i gözlenmifltir. En düflük rutin içeri¤i
0.064-0.390 mg/100 g’d›r (35). Baflka bir çal›flmada
ise, üç farkl› karabu¤day çeflidinin (Fagopyrum
esculentum, F. tataricum ve F. homotropicum)
rutin ve flavanoit içerikleri incelenmifl, her bir
çeflidin farkl› miktarlarda rutin ve flavanoit içerdi¤i
gözlenmifltir (36).

Karabu¤day›n kavuzundan elde edilen fenolik
bilefliklerden flavanoitler antioksidan aktiviteye
sahiptir. Bunun yan›nda karabu¤day fenolik asit,
tokoferol, indirgenmifl glutatiyon, inositol fosfat
ve melatonin gibi antioksidan bilefliklerini de içerir
(1, 37). Antioksidan maddeler, çoklu doymam›fl ya¤
asitlerini içeren karabu¤day› oksidatif bozulmalara
karfl› korur (38). Tataristan karabu¤day› ile yayg›n
tar›m› yap›lan karabu¤day› k›yaslayacak olursak,
Tataristan karabu¤day›ndaki flavanoit içeri¤inin
daha fazla oldu¤u gözlenmifltir (39, 40). Oomah
and Mazza (1996)’n›n (41) yapt›klar› bir çal›flmaya
göre, flavanoit içeri¤i rutin miktar› ile kuvvetli bir
korelasyon göstermifl fakat antioksidan aktiviteleri
zay›f bulunmufltur. Yap›lan di¤er bir çal›flmaya
göre karabu¤day›n antioksidan aktivitesi di¤er
tah›llarla k›yasland›¤›nda; karabu¤day> arpa>
yulaf> bu¤day=çavdar fleklinde gözlenmifltir (42).

Karabuğdayın Teknolojik Özellikleri 

Bugün Dünya’da gelifltirilen glutensiz g›da ürünleri
(örne¤in  ekmek,  makarna  ve  bisküvi)  tah›l
benzeri olarak adland›r›lan pseudo-tah›llardan
(pseudocereals) üretilmektedir. Pseudo-tah›llara
örnek olarak, amarant, quinoa ve karabu¤day
verilebilir. Productscan® Online Database
(www.productscan.com) göre, Kuzey Amerika’da
amarantdan yap›lan 9 glutensiz ekmek çeflidi,
Avrupa’da ise karabu¤day kullan›larak yap›lan 3
farkl› glutensiz bisküvi çeflidi listelenmifltir (1).
Yayg›n olarak tar›m› yap›lan karabu¤day unundan
eriflte, krep, gözleme, kek, kraker, kahvalt›l›k
gevrek,   ekmek   ve   bisküvi   yap›labilir   (5).

Karabu¤day  ve  pseudo-tah›llar›n  g›dalarda
kullan›m›na yönelik baz› araflt›rmalar afla¤›da
özetlenmifltir:

Bir  çal›flmada,  %100  pseudo-tah›l  unlar›ndan
elde edilen eriflteye, albümin, emülgatör, enzim
ve ksantan gam kat›lmas› ile makarna kalitesinde
art›fl  gözlenmifltir.  Karabu¤day  unundan  elde
edilen erifltenin ise doku dayan›kl›l›¤› artm›fl ve
piflirme kay›plar› azalm›flt›r (1). Kademeli de¤irmen
kullan›larak ö¤ütülen karabu¤day tanelerinin,
d›fltan içe do¤ru 16 farkl› aflamadaki ö¤ütülmüfl
karabu¤daylar›n  eriflte  kalitesi  üzerine  etkisi
incelenmifltir. Undaki protein ve kül miktar› içten
d›fla  do¤ru  art›fl  gösterirken,  baz›  ya¤  asitleri
(palmitik, stearik, linoleik, linolenik) miktarlar›nda
azalma gözlenmifltir. Optimum piflme süresi ve
piflmifl ve piflmemifl erifltelerdeki a¤arma oran›
içten  d›fla  do¤ru  azalma  göstermifltir.  Ayr›ca,
tanenin iç k›s›mlar›ndan elde edilen un ile üretilen
erifltelerde, di¤er k›s›mlar›na göre daha s›k› ve
daha az elastik eriflteler elde edilmifltir (43).

Quinoa ve karabu¤day›n sadece niflasta bileflenleri
kullan›larak, bisküvi hamuru ve ürünleri baflar›l›
bir flekilde üretilmifltir (1). Schober ve ark. (44),
%10 karabu¤day unu, %50 kahverengi pirinç
unu, %30 patates niflastas› ve %10 millet tanesi
katarak bisküvi üretimini araflt›rm›fllard›r. Elde
edilen  bu  bisküvilerin  yap›s›nda  homojenlik
gözlenmezken, daha yumuflak hamur ve sonucunda
daha kal›n bisküviler elde edilmifltir.

Chillo  ve  ark.  (45)  toplam  formülasyonda
kullan›lan karabu¤day ununun her bir dozuna
(%10, 20, 30) karfl›l›k kullan›lan Durum bu¤day›
kepe¤i (%10, 15, 20) ilavesinin spagetti kalitesi
üzerine  etkilerini  incelemifllerdir.  Buna  göre,
k›r›lma hassasiyetinin %15 ve 20 kepek ilavesi ile
azald›¤› ifade edilmifltir. Bunun yan›nda piflirmeye
karfl› gösterilen direnç, yap›flkanl›k ve piflirme
kay›plar›nda   kontrole   göre   bir   de¤ifliklik
olmam›flt›r. 

Bir baflka çal›flmada, karabu¤day kepek unu
(BBF) ilave edilen (250 g/kg) spagettilerin amino
asit kompozisyonu, protein içerikleri, mineral
kompozisyonu ve kül içeriklerinin piflirme ve
iflleme aflamalar›ndaki de¤iflimleri incelenmifltir.
BBF’un Durum irmi¤ine göre mineral ve protein
içeri¤i  daha  fazlad›r.  Ekstrüzyon  ve  kuruma
s›cakl›klar›n›n, BBF içeren spagettilerin kül ve
mineral madde içeriklerinde çok az ya da hiç etkisi
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olmam›flt›r. Ayr›ca, 90°C’deki kurutma s›cakl›¤›
protein içeri¤ini etkilememifl olmas›na ra¤men,
karabu¤day›n  içerdi¤i  lisin  esansiyel  amino
asitinde %31 azalma görülmüfltür. Piflirme s›ras›nda
mineral    maddeler    makarna    dokusundan
ayr›ld›¤›ndan   kül   içeri¤inde   %28   azalma
görülmüfltür. Piflirme s›ras›nda meydana gelen
bu kay›plara ra¤men BBF içeren makarnalarda,
Durum irmi¤i ile üretilen makarnalara göre daha
az mineral kayb› olmufltur (46).

Zencefilli-f›nd›kl› bisküvilerde karabu¤day ununun
(%30, 40, 50) kullan›labilirli¤inin araflt›r›ld›¤› bir
çal›flmada (47), asl›nda bu bisküvi kalitesinin ge-
lifltirilmesinde  kullan›lan  çavdar  unu  yerine
kullan›l›p kullan›lamayaca¤› incelenmifltir. Ürünün
standart formülasyonunda kullan›lan un bu¤day
unudur.  Karabu¤day  unu  kullan›ld›¤›  zaman
çavdara göre protein, çinko, toplam polifenol,
antioksidan ve flelat aktivitesinde önemli bir art›fl
gözlemlenmifltir. Toplam besinsel lif, bak›r,
mangan ve demir miktarlar›nda art›fl olmas›na
ra¤men çavdar kullan›ld›¤› zamanki miktarlar›
aflamam›flt›r (47). 

Sakac  ve  ark.  (48),  pirinç  ve  karabu¤day
unundan yap›lan glutensiz ekmeklerin antioksidan
kapasitesine  etkisini  araflt›rm›fllard›r.  Yap›lan
çal›flmada,   pirinç   ve   karabu¤day   ununun
(kepe¤inden ayr›lm›fl karabu¤day unu (LBF) ya
da tam karabu¤day unu (WBF)), 90:10, 80:20,
70:30 oranlar›nda kar›fl›mlar› sa¤lanarak glutensiz
ekmekler üretilmifltir. LBF ya da WBF‘nin hamur
formülasyonunda art›r›lmas› ile son üründeki
antioksidan  kapasitesinde  art›fl  gözlenmifltir.
Ekmek yapma ifllemi s›ras›nda glutensiz ürünler
farkl› antioksidatif parametreler gösterir. LBF
içeren örneklerin toplam fenolik madde (TPC)
içeriklerinde azalma gözlenmifltir. Di¤er taraftan
%30 WBF içeren örneklerdeki TPC de¤eri %17
azalma göstermifltir. Her iki karabu¤day unu ayr›
ayr› %10 ve %20 oranlar›nda kat›ld›¤›nda ekmekteki
antioksidatif ve indirgeyici aktivitelerde azalma
meydana gelmifltir.

Karabu¤day ekmeklerindeki aroma bileflenlerinin
incelendi¤i bir araflt›rmada, %15 karabu¤day unu
ve  %85  bu¤day  unu  kullan›larak  kavuzlu  ve
kavuzsuz  karabu¤day  ekmekleri  üretilmifltir.
Karabu¤day ekme¤indeki uçucu bileflenler ve tat
bileflenleri analiz edilerek, tamamen ekmeklik
bu¤day  unundan  elde  edilen  beyaz  ekmekle

k›yaslanm›flt›r.  Çal›flma  sonucunda,  her  iki
karabu¤day ekme¤inin, beyaz ekme¤e göre daha
fazla   fleker   ve   fleker   bileflenleri   içerdi¤i
gözlenmifltir. Karabu¤day ekmeklerindeki toplam
uçucu bileflenler (3564.36-4951.39 µg/g), beyaz
ekme¤e göre (1706.46 µg/g) iki üç kat daha fazla
oldu¤u, karabu¤day ekmeklerinin daha karakteristik
bir aromaya sahip oldu¤u belirtilmifltir (49).

Baflka bir çal›flmada ise yine %15 kavuzlu veya
kavuzsuz karabu¤day unu ve %85 bu¤day unu
kullan›larak üretilen ekmeklerin alt› gün boyunca
depolama stabilitelerindeki de¤iflim incelenmifltir.
Piflirme iflleminden sonra beyaz ekmekte daha
yüksek  nem  içeri¤i  gözlenmifltir.  Toplam
mikroorganizma yükü birinci günde taze ekme¤e
göre benzer iken, alt›nc› gün sonundaki toplam
mikroorganizma yükü beyaz ekmek>kavuzsuz
karabu¤dayl›  ekmek>  kavuzlu  karabu¤dayl›
ekmek fleklinde de¤iflmifltir (50).         

SONUÇ

Karabu¤daylar insanlar›n sa¤l›kl› g›da talepleri ile
birlikte önem kazanan, tar›m› en çok Çin, Rusya,
Ukrayna,   Polonya    ve    Fransa’da    yap›lan,
tah›l  benzeri  glutensiz  g›da  kayna¤›d›rlar.
Karabu¤daylar yüksek besleyici de¤erlere sahiptir
ve  beslenmemiz  için  önemli  protein  kayna¤›
olmas›n›n yan›nda, niflasta, besinsel lif, vitamin,
temel mineral ve iz elementleri içerirler. Ayr›ca,
karabu¤daylar rutin, kuersetin baflta olmak üzere
çeflitli fenolik maddeleri de bol miktarda içerirler.
Karabu¤day  di¤er  tah›llara  göre  dengeli  bir
amino asit kompozisyonuna sahiptir. Proteinlerin
sindirilebilirli¤i düflük olmas›na ra¤men biyolojik
de¤eri oldukça yüksektir ve ayr›ca çölyak hastalar›
için  toksik  etkili  prolamin  proteinlerini  çok
düflük/önemsiz düzeyde içerirler. Fakat baz› fazla
duyarl› hastalarda alerjik reaksiyonlara yol açt›¤›
bildirilmifltir.  Karabu¤day  proteinleri ekmeklik
bu¤day proteinleri ile k›yasland›¤›nda glutamin
ve prolin hariç bütün amino asitleri yüksek ya da
benzer miktarlarda içerirler. Özellikle s›n›rl›
miktarda bulunan lisin amino asiti ekmeklik
bu¤day ununa göre 2.5 kat daha fazla miktarda
bulunur. Di¤er taraftan tam karabu¤day unundan
elde edilen bütün ürünlerdeki prolamin miktar›,
glutensiz  ürünler  için  izin  verilen  miktar›n
alt›ndad›r. Bu sebeple karabu¤day unundan baz›
glutensiz g›da ürünlerini elde etmekte faydalan›l›r.
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Karabu¤day unu kullan›larak üretilen erifltelerde
doku dayan›kl›l›¤› artm›fl ve piflirme kay›plar›
azalm›flt›r.  Bisküviler  ise  yüksek  nem  ve  aw
de¤erine sahip olmufllard›r. Ayr›ca karabu¤day
unundan elde edilen ekmeklerde fleker, protein
ve aroma bileflenlerinin daha fazla gözlendi¤i
tespit edilmifltir.
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