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Bu ¢alismada, karabugday unu ilavesinin ekmek Uretiminde
kullanimi ve ekmeklerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri
Uzerindeki etkileri incelenmistir. %0, %15 ve %30 oranlarinda
karabugday unu kullanilarak dretilen ekmeklerin renk, hacim,
sertlik, nem, kl, protein igerigi, antioksidan aktivite ve toplam
fenolik madde miktarlari analiz edilmistir. Karabugday unu orani
arttikca ekmeklerin kabuk ve i¢ renk degerlerinde degisiklikler
gozlenmistir; ic kisminda L* (aydinlik), a* (kirmizilik) ve b*
(sarilik) degerlerinde diistis olmustur. Dis renk degerlerinde ise
L* azalirken, a* ve b* yiikselmistir. Ekmeklerin hacim, degerleri
azalmis, ancak sertlik degerleri artmistir. Protein igerigi
karabugday unu oraniyla birlikte artmis, antioksidan aktivite ve
fenolik madde de benzer sekilde ylUkselmistir. Duyusal analizler,
karabugday unu ilavesinin ekmeklerin gbdzenek vyapisi,
gignenebilirlik, sertlik, renk, lezzet ve genel kabul edilebilirlik
Uzerinde olumlu etkiler yarattigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Karabugday, Ekmek, Fonksiyonel, Beslenme
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Absract

This study investigated the use of buckwheat flour addition in
bread production and its effects on the physical, chemical and
sensory properties of breads. Bread samples were produced
using 0%, 15%, and 30% buckwheat flour, and analyses were
conducted to assess their color, volume, hardness, moisture,
ash, protein content, antioxidant activity, and total phenolic
content. As the proportion of buckwheat flour increased,
changes were observed in the crust and crumb color values, with
decreases in L* (lightness), a* (redness), and b* (yellowness)
values in the crumb. In contrast, for the crust, L* decreased
while a* and b* increased. The volume of the bread decreased,
but the hardness increased. Protein content rose in conjunction
with the buckwheat flour percentage, and both antioxidant
activity and phenolic content showed similar increases. Sensory
analyses revealed that the addition of buckwheat flour had
positive effects on the bread's crumb structure, chewiness,
hardness, color, flavor, and overall acceptability.

Keywords: Buckwheat, Bread, Functional, Nutrition

1. Giris

Ekmek, insanlar tarafindan hazirlanan ve tiketilen en eski
gidalardan biridir. Bugdayin ezilmesi, elde edilen unun su
ile karistinilmasi ve karisimin kizgin taslar (zerinde
pisirilmesi ile baglayan ekmek yapimi sireci, zaman
icerisinde evrim gecirmis ve glnimizde ileri
teknolojilerin kullanildigi bir bilim dal haline gelmistir
(Gécmen 1996). Ulkemizde ekmek, diger gidalara gére
ekonomik ve lezzet degerinin daha yiksek olmasi,
beslenme aliskanliklarimiz ve sosyo-ekonomik yapimiz
nedeniyle sofralarimizin vazgecilmez bir bilesenidir
(Akgin 2007, Yilmaz 2019). Ekmek formuilasyonunun
iyilestiriimesi ve zenginlestirme galismalari, ekmegin hem
makro hem de mikro besin maddeleri agisindan uygun bir
profile sahip olmasini amaglamaktadir. Yeni bir Grlinln
gelistiriimesinde, ekmegin genel 6zelliklerinin optimum
ve bu ozelliklerin korunmasi

olmasi bliyik ©6nem

(Dirim  vd.

(Fagopyrum

tasimaktadir 2014, Ahmetoglu 2020).
Moench),

Polygonaceae familyasina ve Fagopyrum cinsine ait,

Karabugday esculentum
oncelikle kuzey yarimkirede yetistirilen yillik bir yalanci
tahildir. Bununla birlikte, diinya ¢apinda yaygin olarak
tiiketilen bir gidadir (Zhou vd. 2016). Karabugday unu,
yliksek besin degeri ve gluten icermemesi nedeniyle
ekmek Uretiminde 6nemli bir alternatif olarak dikkat
cekmektedir. Karabugday, Zn, Cu, Mn, Se gibi 6nemli
Mg gibi
2008)
icermektedir. Ayrica flavonoidler, polifenoller, inositol,

mikroelementler ile K, Na, Ca ve

makroelementleri  (Crista ve  Smietana,
organik asitler gibi temel fonksiyonel bilesenlerle birlikte
yuksek miktarda protein, diyet lif, vitaminler, mineral
maddeler ve temel ¢oklu doymamis yag asitleri (Dizlek ve
ark., 2009; Peng ve ark., 2012) barindirarak besleyici
degeri yiksek bir gida maddesi olarak one ¢ikmaktadir.

Karabugday ile zenginlestirilmis bugday ekmekleri, daha
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fazla kuersetin igerdigi icin antioksidan ozellik tasir.
Karabugdayin icerdigi fenolik bilesikler, gidaya eklenmesi
durumunda hem saghk agisindan faydalar saglamakta
hem de gidalarin oksidasyona karsi korunmasina yardimci
olmaktadir (Lin ve ark., 2009). Bu calismada, farkli
oranlarda (%0, %15, %30) karabugday unu ile bugday
ununu karistirarak ekmekler Gretilmis ve bu ekmeklerin
cesitli
degerlendirilmistir. Calismanin amaci, karabugday unu

fiziksel, kimyasal ve duyusal o&zellikleri
ilavesinin ekmeklerin genel 6zellikleri tizerindeki etkilerini

belirlemek ve degistirmesi esas alinmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Ekmek Uretimi

Ekmek denemeleri igin piyasadan temin edilen ekmeklik
beyaz bugday unu kullanilmis, maya olarak ekmek mayasi
(Pakmaya) tercih edilmistir. Toz seker ve tuz ise “Migros”
adli zincir marketlerin kendi markal Grlnlerinden
alinmistir. Su olarak igilebilir nitelikte ortalama 25 °C
¢cesme suyu kullanilmistir. Ekmek Giretiminde, AACC direkt
ekmek pisirme metodu zenginlestirilmis ekmek yapimina
kismen uyarlanarak kullaniimistir. 100 gram un igin; 3
gram maya, 2 gram tuz, 2 gram seker, 60 mL su
katkih

formilasyonda bulunan un karisimi ile karabugday %0,

kullanilmistir. Karabugday ekmekler,
%15, %30 oraninda yer degistirilmistir. Hamur bilesenleri,
Varimixer Bear AR10 (Broendby, Danimarka) marka
yogurucuda toplam 6 dakika boyunca, ilk 2 dakika yavas
ve ardindan 4 dakika hizli olmak Uzere karistiriimistir.
Olusan hamurlar, oda sicakhginda 10 dakika boyunca 6n
fermantasyona birakilmis, ardindan her biri 300 gram
ayrilip
Sekillendirilen hamurlar, ekmek yapiminda kullanilan

olacak sekilde parcalara sekillendirilmistir.
pisirme kaplarina (6lgiler: 13 cm genislik, 25 cm uzunluk
ve 6,5 cm derinlik) yerlestirilmis ve Sveba Dahlen (Fristad,
isveg) fermantasyon kabininde, 35 °C sicaklik ve %75 nem
oraninda 45 dakika boyunca dinlendirilmistir. istenen
boyutlara ulasan hamurlar, (Sveba Dahlen S8) firinda 200
°C’de 18 dakika sireyle serbest pisirilmistir. Sogutma
islemi, ekmekler oda sicakliginda 25 °C'ye ulasana kadar

bekletilerek gerceklestirilmistir.

2.2 Fiziksel Analizler
2.2.1 Renk

Ekmek orneklerinin kabuk, i¢ renk degerleri Minolta CR-
400 kullanilarak "L*" (0 = siyah, 100 = beyaz), "a*" (pozitif
= kirmizi, negatif = yesil) ve "b*" (pozitif = sari, negatif =
mavi) degerleri ile 6lglilmustir (Francis 1998).

2.2.2 Agirlik, Hacim ve Spesifik Hacim

Ekmekler pisiriime akabinde 1 saat siireyle bekletilmis,

ardindan hacim ve agirliklarina bakilmistir.  Hacim

Olciminde kolza tohumunun yer degistirmesi esas
alinmistir. Ozgiil hacim degeri, hacim degerinin agirlik
degerine bolinmesiyle elde edilmistir (Elglin vd. 2001).

2.2.3 Tekstiir Profili Analizi Bulgulari

Ekmek numunelerinin sertlik degerleri pisirme isleminden
24 saat sonra Texture Analyser (TA-XT2i) kullanilarak
belirlenmistir. Analiz AACC 74-09 ydontemine uygun olarak
gerceklestirilmistir. Olciim igin, her biri 25 mm kalinhiginda
olan orta ekmek dilimleri segilmistir. Ekmeklerin sertlik
degerleri, %25 sikistirma oranina sahip 36 mm c¢apinda
silindirik bir prob ve 5 kg'lik bir yik hicresi kullanilarak
Olgllmistir (Anonim 2002, Yilmaz 2014).

2.3 Kimyasal Analizler
2.3.1 Nem

Orneklerin nem icerigi, AACC Method 44-15A'ya goére
analiz edilmistir. Yaklagik 5 gram o6gutilmus ekmek
ornekleri, oOnceden tartiip daralari  kaydedilmis
aliminyum &l¢iim hiicrelerine vyerlestirilmistir. icinde
ornekler bulunan hicreler tekrar tartilmis, ardindan 105
°C'de bir etiivde (Memmert UN30, Almanya) 120 dakika
boyunca kapaklari acgik sekilde kurutulmustur. Sire
bitiminde hiicreler hizla etiivden gikarilarak desikatore

alinmis ve 6rnekler oda sicakhgina (yaklasik 1 saat) gelene

kadar bekletilmistir. Sonrasinda hiicreler yeniden
tartilarak  toplam nem kaybi  Esitlik.1’e  gore
hesaplanmistir:

% Nem =A /B x 100 (1)

A: Nem kaybi (g), B:Ornegin baslangic agirhg (g)
2.3.2 Kiil

Ekmeklerin kul icerikleri, AOAC (2000) standartlarina gore
belirlenmistir. Porselen kroze, nitrik asit ilave edilerek bir
gun bekletildikten sonra saf su ile yitkanmis ve kurutularak
sabit agirhga getirilmistir. 3 gram o6rnek, sabit agirhiga
sahip porselen kroze igerisine hassas terazide tartilmis ve
kil firrninda 55045 oC sicaklikta, 7 saat suresince, kalinti
beyaz renge yakin olana kadar yakilmistir. Yakma islemi
sonrasinda krozede kalan kiitle, baslangictaki kiitleye
oranlanarak oérneklerin kil igerikleri hesaplanmistir.

2.3.3 Protein

UDK 129 Kjeldahl Azot Protein Tayin Cihazi araciligiyla,
Kjeldahl
edilmistir. Ornekler, yogun silfiirik asit ile yiiksek

yontemi kullanilarak protein igerigi analiz
sicaklikta pargalanarak amonyum siilfatin amonyaga
donisturilmesi saglanmistir. Kjeldahl balonuna iki adet
katalizor tablet ve 1 gram 6rnek eklenmistir. Uzerine 25
ml yogun sulfurik asit (H,SO,) ilave edildikten sonra balon

Kjeldahl dizenegine yerlestirilmistir. Cozeltinin rengi
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mavi-yesile dénene kadar (yaklasik 2 saat) yakma islemi

sirdiirilmis ve ardindan islem sonlandiriimistir.
Sogutulan balon, destilasyon cihazina yerlestirilmistir.
Erlene 50 ml % 4 borik asit (H3BOs) ¢ozeltisi eklenmis ve 2
damla metilen mavisi-kirmizisi indikatori ilave edilmistir.
Ornek tizerine 70 ml saf su ve 80 ml % 33'lik sodyum
hidroksit (NaOH)

baglanmistir. Destilasyon sonrasi titrasyona gegilmis, 0,1

¢oOzeltisi eklenerek destilasyona
N hidroklorik asit (HCI) ile ¢6zelti menekse rengine
donene kadar titrasyon yapilmistir (V4). Ayni islem kor
deneyle  tekrarlanarak  harcanan HCI miktari
kaydedilmistir (Vo). Kullanilan 0,1 N HCI

dayanarak toplam azot miktari hesaplanmistir. Toplam

miktarina

azot miktari, sonrasinda 6,25 ile garpilarak protein icerigi
bulunmustur. Orneklerin azot seviyeleri ise AACC (2000)
Olgutlerine gore tespit edilmistir.

2.3.4 Toplam Fenolik icerik

Toplam fenolik icerik Folin-Ciocalteu ydéntemine gore
kolorimetrik olarak tespit edilmistir. Ornekler 1 g tartilmig
ve 10 mL ¢ozicl (metanol/hidroklorik asit/distile su,
8:1:1, v/v) icinde 22 °C’ de 2 saat slreyle ekstrakte
edilmistir. Ekstrakt sonra 3000 rpm'de 10 dakika santrifj
yapilmistir (Gao vd. 2002, Beta vd. 2005). Ekstraktin 0.1
ml'si bir test tipine aktarilmis, 0.5 ml Folin-Ciocalteu
reaktifi (%10, w/v, su iginde) ve 1.5 ml sodyum karbonat
¢ozeltisi (%20, w/v, su icinde) ilave edilmis ve distile su ile
10 mlL'ye tamamlanmistir. Test tupleri 22 °C’ de isiksiz
ortamda 2 saat inkiibeden sonra spektrofotometrede 760
nm'de absorbans degeri okunmus ve toplam fenolik icerik
gallik asit esdegeri (mg GAE/g) olarak hesaplanmistir
(Slinkard ve Singelton 1977, Gamez-Meza vd. 1999).

2.3.5 Antioksidan Aktivite

Ekmeklerin antioksidan aktiviteleri, Bhebhe, Chipurura ve
Muchuweti (2015) ydntemine bazi modifikasyonlar
yapilarak belirlenmistir. Antioksidan aktivite, 2,2-difenil-
1-pikrilhidrazil (DPPH) radikallerinin yakalanma
kapasitesine gore Olglilmlstiir. Antioksidan reaksiyonu,
0.5 ml ekstraktin taze hazirlanmig 3.5 ml 1ImM etanol-
DPPH (250 ml etanolde 0.01 g DPPH) ¢ozeltisine
eklenmesiyle baslatilmistir. Cozelti, karanlik ortamda oda
sicakliginda 30 dakika inkibe edilmis ve ardindan 517
nanometre dalga boyunda absorbansi Spektrofotometre
(Jenway 6300) ile olgulmistiar. Ayni islemler, son
konsantrasyonu 0.254 g/100 ml olan Trolox standart
¢Ozeltisi icin de uygulanmis ve sonuglar 100 gram kuru
madde basina mmol Trolox esdegeri antioksidan
kapasitesi olarak ifade edilmistir.

2.3.6 Duyusal Analiz

Ekmeklerin duyusal degerlendirmesi, yaslarn 22 ile 48
arasinda degisen, sigara icmeyen 10 saglikh panelist
tarafindan gerceklestirilmistir. Ekmekler panelistlere oda

sicakliginda plastik tabaklar Gzerinde sunulmustur.
Panelistlerden ekmekleri simetri, gbzenek yapisi,
tat/koku, goriinim, c¢ignenebilirlik ve genel kabul
edilebilirlik agisindan 1-9 arasinda derecelendirmeleri

istenmistir.
2.3.7 istatistiksel Analizler

Analizler igin SPSS(Versiyon 22) kullanilmistir. Sonuglar
ortalama + standart sapma olarak belirtilmistir. ANOVA ve
Duncan testleri kullaniimistir.

Tablo 1. Ekmeklere Ait Renk Analizi Sonuglari

Ekmek igi L* a* b*

%0 70.31+1.49 2.40+0.15 12.45+0.20
%15 69.83+1.10 2.25+0.13 11.48+0.87
%30 66.71+1.19 2.33+0.15 10.1840.78
p-degeri  0.05 0.07 0.04"
Ekmek

Kabugu

%0 62.86+2.33 10.21+0.55 24.9+1.48
%15 59.75+2.51 12.78+0.42 25.66%1.3
%30 58.021+4.6 12.64+2.52 26.55+1.78
p-degeri  0.03" 0.02* 0.01"

Tablo 2. Ekmeklere Ait Hacim, Spesifik Hacim, Agirlik Analizi
Sonuglari

SpesifikHacim  Ekmekte
Oran(%) Hacim (ml) (ml/g) Agirhik (g)
%0 425.00+7.07 1.96+0.01 217.00+1.41
%15 375.00+£7.07 1.7840.01 211.0045.66
%30 355.00+7.07 1.65+0.04 215.50+3.54
p-degeri 0.01" 0.02* 0.05
Tablo 3. Tekstlr Analizi Sonuglar
Oran (%) Sertlik(g)
%0 1932.19+102.81
%15 2010.82+63.52
%30 2095.73455.10
p-value 0.05
Tablo 4.Nem, Kl ve Protein Miktari Sonuglari
Oran (%) Nem (%) Kiil (%) Protein
(%)
%0 0.48+0.00 2.97+0.02 6.12+0.04
%15 0.47+0.00 3.20+0.03 8.50+0.01
%30 0.36%0.00 3.29+0.02 9.59+0.02
p-degeri 0.04* 0.04* 0.03*

Tablo 5. Ekmeklere Ait Antioksidan Aktivite ve Toplam Fenolik
Madde Analizi Sonuglari
Toplam Fenolik

Oran Madde Antli(o.ks.idan
(MEGAE/g) aktivite
%0 3.69+0,05 1.92+0.08
%15 6.56+0,04 1.95+0.04
%30 9.97+0,04 2.031£0.06
p-degeri 0.01" 0.01"
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Tablo 6.Ekmeklere Ait Duyusal Analiz Sonuglari

Oran (%) Kabuk Rengi ic Renk Gozenek Yapisi  Cignenebilirlik Sertlik Lezzet Genel Kabul
%0 5.80+1.99 6.70+0.67 6.10+0.99 6.30+0.67 6.05+0.52 6.20+0.79 6.20+1.03
%15 6.70+1.25 7.40+0.52 6.90+1.10 7.00+0.67 6.10+0.99 6.60+0.52 6.90+0.74
%30 7.00£1.33 7.60+0.52 6.90+1.20 7.20+1.23 6.40+0.70  7.20+0.92 7.50£0.97

p-value 0.05 0.02" 0.03" 0.01" 0.04" 0.02" 0.03*

" p<0.05 degerler istatistiksel olarak anlamlidir

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Renk Analizi

Renk analizi sonuglari Tablo 1'de gosterilmistir.
Karabugday unu oraninin artmasiyla birlikte ekmeklerin
kabuk ve i¢ renk degerlerinde bir degisim oldugu
gdzlenmistir. ic renk degerlerinde L* (aydinlik) degeri
azalirken, a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerlerinde hafif
bir diislis gozlenmistir. Dis renk degerlerinde ise, L* degeri
azalirken, a* ve b* degerlerinde artis olmustur. Bu
degisiklikler, karabugday ununun koyu renkli olmasi ve
ekmeklere  karakteristik  bir  renk  katmasindan
kaynaklanmaktadir (Francis 1998).

3.2 Hacim ve Spesifik Hacim

Ekmeklerin hacim ve spesifik hacim analizi degerleri Tablo
2’'de gosterilmistir. Karabugday unu ilavesi, ekmeklerin
hacim ve spesifik hacim degerlerinde azalmaya neden
olmustur. %0 karabugday unu iceren ekmeklerin hacmi
425 ml iken, %30 karabugday unu iceren ekmeklerde bu
deger 355 ml'ye diismistlr. Spesifik hacim degerleri de
benzer sekilde azalmistir. Bu durum, karabugday ununun
gluten icermemesi nedeniyle ekmek yapisinin daha az
kabarik olmasina neden olmasindan kaynaklanmaktadir
(Elgiin vd. 2001). Daha oOnce yapilan g¢alismada,
¢alismamiza benzer sekilde ekmek &rneklerinde
karabugday unu miktarinin arttirilmasi ile ekmek hacmi
genel olarak azalmaktadir. Sciarini ve ekibi (2019)
tarafindan gerceklestirilen arastirmada, karabugday
iceren ekmek o6rneklerinin kontrol &rneklerine kiyasla
hacim olarak daha kii¢lik oldugu ortaya konmustur.

3.3 Tekstiir Profili Analizi Bulgulari

Ekmeklere ait tekstirel analiz sonuglari Tablo 3’te
gosterilmistir. 25 °C’de 24 saat depolama sonunda en
disik sertlik degerine kontrol grubunda, en yiksek sertlik
degerine ise % 30 oraninda karabugday unu igeren
ekmeklerde ulasilmistir. Ekmeklerin sertlik degerleri,
karabugday unu oraninin artmasiyla birlikte artmistir.
Bizim c¢alismamizi destekler nitelikte, Scarini ve ark.
(2019), beyaz bugday ununa farkh oranlarda karabugday
unu ekleyerek gerceklestirdikleri arastirmada,
karabugday unu ikamesinin sertlik degerlerini artirdigini

gostermistir.

3.4 Nem, Kiil, Protein

Ekmek orneklerine ait nem, kiil, protein igerikleri Tablo
4’te verilmistir. Ekmeklerin en ylksek kil icerigine %30
karabugday ilaveli ekmeklerde, en disuk kil icerigine ise
orneklerinde

kontrol Calismamizda

iceriginin

belirlenmistir.
karabugday unu ilavesi arttikga nem
azaldig gosterilmistir. Lin ve ark. (2012), yaptiklari
¢alismada, karabugday ilavesinin ekmek érneklerinin nem
icerigini azalttigini tespit etmistir. Benzer bulgular,
Mohajan ve ark. (2019), tarafindan yapilan ¢alismada da
rapor edilmistir. Ekmeklerde karabugday orani arttikca
Karabugday
tahil

proteinlerine kiyasla besinsel olarak daha Gstiin olmasinin

protein iceriginin arttigi gorulmastir.

proteini, aminoasit yapisi bakimindan diger
yani sira, yiksek biyolojik degere sahip proteinler igin
onemli bir kaynak olarak kabul edilmektedir (Mariotti ve

ark. 2013).

3.5 Antioksidan Aktivite, Toplam Fenolik Madde Analizi
Sonuglari

Karabugday unu orani arttikca ekmeklerin antioksidan
aktivitesi de dizenli bir sekilde artmaktadir. Daha 6nce
yapilan bir calismada, karabugday ununun diger tahillara
kiyasla daha yiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu
ve bu ozelliklerin islenmis gidalara da tasinabilecegi
(Kim vd. 2004).
eklenmesiyle artan antioksidan aktivite, bu ekmegin saglik

gosterilmistir Karabugday unu

agisindan daha vyararli olabilecegini gostermektedir.
Fenolik bilesikler, bitkilerde dogal olarak bulunan ve
antioksidan 6zelliklere sahip olan kimyasallardir (Kreft vd.
2006). Yapilan bir calisamada, karabugdayin gicek ve
yapraklari rutin, kuersetin, toplam fenolik bilesikler
acisindan zengin oldugu gosterilmistir (Acar vd. 2011). Bu
bilesiklerin miktarindaki degisimler, ekmekteki
biyoyararhliklar ve saglik yararlari tizerinde farkl etkiler

yaratabilir.
3.6 Duyusal Analiz

Ekmeklere ait duyusal analiz sonuglari, Tablo 6'te
gosterilmistir. Karabugday unu ilavesinin ekmeklerin renk,
gozenek yapisi, cignenebilirlik, sertlik, lezzet ve genel
kabul

edilebilirlik Uzerinde olumlu etkileri oldugu
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gorialmektedir. %30 karabugday unu iceren ekmekler,
kabuk rengi, i¢c renk, gozenek yapisi ve genel kabul
edilebilirlik agisindan en yiiksek puanlari almistir. Bu
durum, karabugday ununun ekmeklere kattigi benzersiz
tat ve dokudan kaynaklanmaktadir (Lin vd. 2009). Bununla
birlikte, %15 karabugday unu iceren ekmeklerin sertlik
degerleri daha diisik bulunmustur, bu da ekmegin daha
yumusak ve ¢ignenebilir oldugunu gostermektedir.
Yarpuz (2011) tarafindan %0, %10, %15 ve %20
oranlarinda karabugday ilavesiyle vyapilan ekmek
calismasinda, duyusal degerlendirmelerde dort farkli
ekmek 6rnegi genel begeni agisindan incelendiginde, %10
ve %15 karabugday unu iceren ekmeklerin, karabugday

icermeyen ekmege gore daha yiksek puan aldigi tespit

edilmistir.
4. Sonug
Bu calismanin sonuglar, karabugday unu ilavesinin
ekmeklerin  besin  degerlerini artirdigini,  duyusal

ozelliklerini iyilestirdigini ve ekmeklerin daha yumusak ve
¢ignenebilir olmasini sagladigini gostermektedir. Bununla
birlikte, karabugday ununun gluten icermemesi nedeniyle
ekmek vyapisinin  hacim  artisini azalttigi  da
gozlemlenmistir. Bu nedenle, karabugday unu kullanilarak
yapilan ekmeklerin formilasyonlarinin, istenen doku ve
yapi Ozelliklerini koruyacak sekilde optimize edilmesi
onemlidir. Gelecekteki galismalar, farkli karisim oranlari
ve ek katki maddeleri kullanarak ekmeklerin yapisal ve
besinsel 6zelliklerini daha da iyilestirmeyi hedefleyebilir.
Bu bulgular, karabugday unu kullaniminin ekmek
Uretiminde potansiyel bir alternatif oldugunu ve tiketici
taleplerini karsilayabilecek besleyici ve lezzetli ekmeklerin

Uretilebilecegini gostermektedir.
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