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MAKALE BILGIiSI 0z
Karabugday (Fagopyrum esculentum Moench ve Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn),
Derleme Makale bilesiminde yiiksek oranda protein, diyet lif, vitamin, mineral madde, temel ¢oklu
) doymamis yag asitleri bulundurmakta, basta rutin olmak iizere dnemli antioksidanlar ve
Gelis 28 May1s 2018 fenolik bilesenler igin kaynak olusturmaktadir. Protein biyo-yararhligimin yiiksek
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olmasinin yani sira gluten icermemesi nedeni ile ¢olyak hastalarinin beslenmesine uygun,

besleyici degeri yiiksek 6nemli bir alternatif olmaktadir. Karabugday, cesitli yoresel
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iriinlerde ham bilesen olarak yer alip insan beslenmesindeki yerini giiniimiize kadar
korumustur. Beslenmedeki oneminin ve saglik iizerine olumlu etkilerinin son yillarda
yeniden kesfedilmesiyle birlikte beslenmede ve bir¢ok gida formiilasyonunda énemli bir
bilesen olarak artan bir popiilerlik ile kullanilmaktadir. Bu caligmada, karabugdayin
kimyasal bilesimi ve karabugday kullanilarak gelistirilen gidalar hakkinda bilgi
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Buckwheat: Composition and Potential Usages in Foods

ARTICLE INFO ABSTRACT

Buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench and Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn)

Review Article contains high amounts of protein, dietary fiber, vitamins, minerals, essential
polyunsaturated fatty acids and also a good source of important antioxidants such as rutin
Received 28 May 2018 and phenolic compounds. In addition to its high protein bioavailability, buckwheat is also
Accepted 27 August 2018 an important nutritional alternative to celiac patients due to gluten-free structure.
Buckwheat has been utilized as a food raw material in production of various local food
gﬁ)é\ll(v\?vrhdesz;t products. With the renewed interest due to its nutritive and health promoting value, it has
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been used with an increasing popularity as an important ingredient in diets and many new
food products and also has significant potential for the functional food industry. In this
study, chemical composition of buckwheat and literature on the present uses of
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Giris

Karabugday, Polygonaceae familyasinin Fagopyrum
tiirtine ait tek yillik ¢ift genekli bir bitkidir (Zhang ve ark.,
2012; Cai ve Corke, 2004). Kronik hastaliklarin
tedavisinde olumlu etkileri olan besleyici bir gida olarak
bilinen karabugday, pseudo-tahil 6zelligi gostermektedir
ve biiytik bir ekolojik uyarliliga sahiptir. Zorlu iklim ve
toprak kosullaria sahip bolgeler de dahil hemen hemen
her bolgede yetisebilmesine ragmen g¢ogunlukla kuzey
yarimkiirede yetismektedir (Li ve Zhang, 2001; Zhang ve
ark., 2012). En fazla karabugday fiiretimi yapan ilkeler
Cin, Rusya, Ukrayna ve Kazakistan’dir (Li ve Zhang,
2001; Bonafaccia ve ark., 2003). En fazla yetistirilen
tiirlerin, yaygin karabugday olarak bilinen Fagopyrum
esculentum Moench ve Tartar karabugday1 olarak bilinen
Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn oldugu ifade
edilmektedir. Tartar karabugday1, sahip oldugu ac1 tat ve
kabugundaki flavonoid miktarmin fazlaligi nedeni ile de
bilinmektedir. Bu iki tiire kiyasla daha az yetistirilen ve
ozellikle Asya’da yerel bir 6neme sahip olan, altin veya
uzun karabugday olarak da bilinen tiirii ise Fagopyrum
dibotrys'dir (Zhu, 2016; Cai ve Corke, 2004; Liu ve ark.,
2006).

Karabugday, ¢ok yonlii kullanim olanagina sahip olup,
ekmek, makarna, gsehriye, kraker, kurabiye gibi temel gida
maddelerinde ve sirke, bira, ¢ay, bal ve ispirto gibi diger
tiriinlerde  kullanilmakta, bunlara ek olarak hayvan
beslenmesinde de yer almaktadir. Farkli kiiltiirlerde,
karabugday eristesi (soba-sobakiri, Japonya), yulaf lapasi
(porridge, Amerika), kaynatma, buhar ya da firinla
pisirilmis taneler (kasha-groat, Rusya, Avrupa, Amerika),
bir tiir tath (crumpet, Hollanda), soguk sehriye corbasi
(naengmyeon, Kore), makarna (pizzoccheri, italya) vb.
farkli yoresel iriinlerde de kullanilmaktadir (Dizlek ve
ark., 2009). Gluten igermemesi nedeniyle, ¢olyak hastalari
ve gluten intoleransi olan kisiler tarafindan da tercih
edilmektedir (Terpinic ve ark., 2016). Glutensiz triinlerin
besleyici kalitesi incelendiginde bu {irlinlerin ¢ogunun
rafine unlar ve/veya nisastalar kullamlarak tretilmesi,
besleyici degeri agidan giiglendirme yapilmamasi
nedeniyle bugday igeren formuna gore diisiik miktarlarda
tiyamin, riboflavin, niasin, folat ve demir icerdigi
bildirilmistir (Thompson, 1999, 2000). Glutensiz diyet
uygulayan ¢olyak hastasi eriskin kadinlarin sirasiyla %46,
%44 ve %31’inde lif, demir ve kalsiyumun yetersiz
alndigr bildirmistir (Thompson ve ark., 2005). Bu ve
benzeri ¢aligmalar, piyasada bulunan glutensiz iiriinlerin

besleyici  kalitesinde halen iyilestirmeye ihtiyag
duyuldugunu  gostermektedir  (Thompson,  2000).
Glultensiz diyet takip etme zorunlulugu olmayan

bireylerin de besleyiciligi olan bilesenler ile desteklenmis
saglikli ve dengeli bir diyet takip etmesinin birgok kronik
hastalig1 6nlenmede 6nemli rol oynadig1 epidemiyolojik
calismalar ile bildirildiginden (De Caterina, 2011) gida
iriinlerinin besleyici degeri yiliksek karabugday gibi
bilesenlerle zenginlestirilmesi 6nem tagimaktadir.
Karabugday, yiiksek biyolojik degere ve fonksiyona
sahip antioksidatif bilesenler, proteinler, polisakkaritler,
direngli nisasta ve diyet lifi gibi bilesenlerin beslenmeye
olan dnemli katkilar1 ve sagliga olan ¢ok yonlii faydalari
nedeniyle son yillarda “yeniden kesfedilen” bir pseudo-
tahil olarak (Li ve Zhang, 2001; Wijngaard ve Arendt,

2006) yaygin bigimde akademik arastirmalara konu
olmaktadir. Yapilan literatiir taramasinda ekmek,
makarna, eriste, noodle, biskiivi, kurabiye, kek, gesitli
fermente {riinler ve yoresel tatlilar gibi gidalarda
karabugdaymn tek basina veya diger tohum unlar ile
karisim olarak farkli oranlarda katki ilaveli veya ilavesiz
olarak  kullanildigr  gortlmektedir. Bu ¢aligmada
karabugdaymn bilesimi ve karabugday kullanilarak
gelistirilen gidalar hakkinda bilgi verilmistir.

Karabugdayin Kimyasal Bilesimi

Karabugdaym protein orani, tiir ve g¢esidine bagh
olarak ortalama %8,5-19 arasindadir. Karabugday,
dengeli amino asit kompozisyonu ve yiiksek biyolojik
degere sahip olmasi nedeni ile yumurta proteininin
biyolojik degerinin %92,3’iine karsilik gelmektedir
(Wronkowska ve Haros, 2014; Dziadek ve ark., 2016).
Karabugday tanesi %64,5 oraninda globiilin, %12,5
albumin, %8,0 glutelin ve %2,9 prolamin icermektedir
(Ikeda ve ark., 1991). Ozellikle tahillarda sinirli miktarda
bulunan lisin aminoasidi agisindan olduk¢a zengin olan
karabugday (Yildiz ve Yalgin, 2013), fenilalanin (862
mg/100g) bakimindan da kinoa, amarant ve piringten daha
zengindir (Mota ve ark., 2016a). Karabugday unu ve
bugday unu arasindaki ana farklilik, karabugdayin
alblimin ve globiilin bakimindan bugdaya gore zengin
olmasi, prolamin ve glutelin oraniin da diisiik olmasidir.
Immiinolojik analizler, karabugdayin ¢olyak hastalarini
etkileyebilecek seviyede toksik prolaminler igermedigini
ortaya koymustur (Aubrecht ve Biacs, 2001; Dizlek ve
ark., 2009). Bunun yaninda tanen, tripsin inhibitorii gibi
bazi antibesin 6gelerinin ve yiiksek lif varligindan dolay1
proteinin  kismen disiik sindirimi s6z konusudur
(Campbell, 1997; Kayashita ve ark., 1997; Dizlek ve ark.,
2009; Wronkowska ve ark., 2010; Steadman ve ark.,
2001a).

Karabugday tanesinin toplam karbonhidrat orani
%67,8-70,1 arasinda olup, bunun %54,5’ini nisasta
olusturmaktadir (Li ve Zhang, 2001; Steadman ve ark.,
2001b). Kabugu ayrilmig karabugdayda ise ortalama
karbonhidrat ve nisasta konsantrasyonu sirast ile 78,99
9/100g ve 49,35 g/100g olarak tespit edilmistir. (Dziadek
ve ark, 2016) Yaygm karabugdaydaki amiloz
konsantrasyonu %22-26 arasinda (Li ve ark.,, 1997),
nisastada bulunan toplam amiloz konsantrasyonu ise
%36-43 arasinda tespit edilmistir (Gao ve ark., 2013).
Karabugday, yliksek oranda direngli nisasta i¢erdiginden
disiik glisemik indeks degerine sahiptir (Skrabanja ve
ark., 2001). Kabugu ayrilmig ve biitiin karabugdayda
direngli nisasta konsantrasyonu sirast ile 6,13-11,04
g/100g ve 3,239-6,58 g/100g olarak belirlenmistir
(Dziadek ve ark., 2016). Yiiksek oranda bulunan direngli
nisasta, kolon kanserini Onlemede fayda saglamakta
(Skrabanja ve ark., 2004) ve laktik asit bakterilerinin
bagirsak mikroflorasinda gelisimine yardime1 olarak
prebiyotik etki gostermektedir (Prestamo ve ark., 2003;
Lin ve ark., 2009a). Farelerin karabugday tiiketimi ile
bagirsaklarindaki ~ Enterobacteria ve  Bifidobacteria
incelenmis, aerobik mezofilik ve laktik asit bakterilerin
oraninin kontrol drnegine gore arttig1, patojen bakterilerin
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ve Enterobacteria familyasina ait bakterilerin ise azaldig1
tespit edilmistir (Prestamo ve ark., 2003). Nisasta miktari
ve sindirile bilirligi, uygulanan 1s1l isleme gore degisiklik
gosterebilmektedir. Ornegin, otoklavda yapilan bir
kurutma isleminde karabugdayda bulunan direngli nigasta
miktarinin  %33,5°den  %7,5’e  distiigii  belirlenmistir
(Wijngaard ve Arendt, 2006; Skrabanja ve Kreft, 1998).
Yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin, yaygin
karabugday nisastasinin (Liu ve ark., 2016a) ve Tartar
karabugday nisastasinin (Liu ve ark. 2016b), sicaklik-nem
isleminin Tartar karabugday nisastasinin (Liu ve ark.,
2015b; Xiao ve ark.,, 2017) ve yaygm karabugday
nigastasinin (Liu ve ark., 2015a) in vitro sindirile bilirlik,
fizikokimyasal = ve  yapisal  Ozelliklerine  etkisi
aragtirllmistir.  Caligmalarin =~ sonucunda  modifiye
nisastanin fizikokimyasal 6zelliklerinde iyilesme, diigiik
in vitro hidroliz, az miktarda hizli sindirilen nisasta ve
yliiksek  miktarda yavas sindirilen nigasta  ve
sindirilemeyen nisasta tespit edilmis, kronik hastaliklarin
onlenmesinde ve termal stabilite gerektiren gida
iiriinlerinin iiretiminde modifiye nigastanin daha yiiksek
fayda saglayacagi belirtilmistir.

y-1sinlamasinin karabugday nisastasinin
fizikokimyasal ve fonksiyonel &zelliklerine etkisini
arastiran bir diger caligmada amiloz konsantrasyonunun
uygulanan 1s1ma dozu arttik¢a distiigii, diger disiislerin
ise pH degerinde ve sisme (jellesme) giiciinde oldugu,
ayrica sinerezis (serum ayrilmasi) tespit edildigi
bildirilmigtir (Verma ve ark., 2018).

Karabugday tohumlar1 kabuklu ve kabuksuz olarak
islak ogiitme islemine tabi tutuldugunda, 1slatma siiresi
uzadik¢a, kabuklu karabugdayin kabuksuz karabugdaya
gore jelatinizasyon 1sisinin  diistiigii, jelatinizasyon
entalpisinin arttig1, protein oraninin yikseldigi ve izole
edilen toplam nisasta miktarinin arttig1 tespit edilmistir.
Izole nisastanin islenmis yiyeceklerde kullaniminin
iriinde 6nemli degisikliklere neden olmayacagi
belirtilmig, kabuk kisminin kullanilabilirliginin ve 1slatma
stiresinin uzatilmasinin ekonomik agidan goéz Oniinde
bulundurulmasi gerektigi belirtilmistir (Wronkowska ve
Haros, 2014).

Karabugday kabugu, toplam diyet lif ve ¢oziinebilir
diyet lif bakimindan zengin bir kaynaktir. Yaygin
karabugdayn tohumunda diyet lif oran1 %27,38, ununda
%6,77, Tartar karabugday tohumunda %25,98, ununda
%6,29 olarak bildirilmistir (Bonafaccia ve ark., 2003).
Karabugday kabugundaki ortalama diyet lif miktar1 79,11
g/100g, kabugundan ayrilmis tohumda ise 4,43 g/100g
olarak tespit edilmistir (Dziadek ve ark., 2016). Kabuk
kismini iceren kepek fraksiyonunda toplam diyet lif orani
%40°dir ve bunun %25’ini c¢ozlinebilir diyet lifi
olusturmaktadir. Kabuk kisimlarinm icermeyen
karabugday kepeginde ise toplam diyet lif oran1 %16 dir
ve ¢Ozlnebilir diyet lifi bu oranin  %75’ini
olugturmaktadir (Steadman ve ark., 2001b). Karabugday
tanesindeki ham lif oram1 %9,3-10,9, ¢oziiniir diyet lif
orant ise %20-30 olarak belirlenmistir (Cai ve Corke,
2004). Karabugday tam ununda ham lif oran1 10g/100g,
kabuksuz karabugday ununda ise 0,5¢/100g olarak
saptanmustir (Li ve Zhang, 2001). Karabugday kabugunun
ve ¢ok ince Ogitiilmiis karabugday kabugunun diyet lif
konsantrasyonlarmi inceleyen bir c¢alismada, 6giitme
islemi ile toplam diyet lif ve ¢dziinmeyen diyet lif

oraninin azaldig1 ve ¢6ziinebilen diyet lif oraninin arttig
bildirilmistir (Zhu ve ark., 2014). %36,5 protein ve %9,3
diyet lif (%74,5 ¢ozlinmeyen, %25,5 ¢dziinebilen) igeren
karabugday unu ile beslenen farelerde hiperkolesterolemi,
obezite ve safra tas1 olusumunun baskilandigim
bildirmistir (Tomotake ve ark., 2006).

Karabugdayin toplam yag icerigi %1,7-4,0 arasindir.
Bu oranin %40’1t ¢oklu doymamis yag asitlerinden
olusurken, toplam yag asitlerinin %80’ini doymamis yag
asitleri olusturmaktadir (Yildiz, 2009; Léder ve ark.,
2010). Karabugdaydaki baskin yag asidi igerigini palmitik
asit (%14,8), oleik asit (%36,5) ve lineloik asit (%35,5)
olusturmaktadir (Cai ve Corke, 2004). En disik yag
miktariin kabukta (%0,4-0,7), en yiiksek yag miktarimin
ise embriyoda (%9,6-19,7) oldugu bildirilmigtir
(Bonafaccia ve ark., 2003). Karabugday 06giitme
iiriinlerinin yag konsantrasyonlari, karabugday ununda
ortalama %0,5-1,81 arasinda (Skrabanja ve ark., 2004;
Baljeet ve ark., 2010), kabuksuz unda %2,77 (Torbica ve
ark., 2010), beyaz unda %1,26 (Atalay, 2009) olarak
tespit edilmistir.

Karabugday genel olarak piring, sorgum, misir,
bugday ve diger tahillardan daha zengin mineral igerigine
sahiptir (Wijngaard ve Arendt, 2006). Karabugday
taneleri ¢inko, bakir, mangan ve selenyum gibi mikro
elementler (Stibilj ve ark., 2004) ve potasyum, sodyum,
kalsiyum, magnezyum gibi makro elementler bakimidan
o6nemli bir kaynaktir (Wei ve ark., 2003). Karabugday
tanesinde bulunan bazi mineraller Steadman ve ark.
(2001a) tarafindan K (565 mg/100g), P (490 mg/100g),
Mg (267 mg/100g), Ca (19,7 mg/100g), Fe (3,03
mg/100g), Zn (2,92 mg/100g), Mn (1,64 mg/100g) olarak
bildirilmistir.

Mineral madde oranmi gesitli pisirme yOntemlerinden
etkilenmektedir. Karabugday, amarant, kinoa ve piring ile
yapilan bir calismada, tim ornek ¢esitlerinde buhar
uygulamasinin kaynatma uygulamasina gore mineral
madde korunumu acisindan daha uygun oldugu,
karabugdaymn uygulanan yontemlerde diger Orneklere
gore daha stabil bir yap1 gosterdigi bildirilmistir (Mota ve
ark., 2016b).

Vitamin g¢esitliligi bakimindan da zengin olan

karabugday, A (karotenoidler), B1 (tiamin), B2
(riboflavin), B3 (niasin), B5 (pantotenik asit), B5
(piridoksin), C (askorbik asit) ve E (tokoferoller)

vitaminlerini igermektedir. B1, B2, B3, B5 ve B6
vitaminlerinin konsantrasyonlar1 sirasiyla 0,22, 0,1, 1,8,
1,1 ve 0,17 mg/100g, toplam tokoferol konsantrasyonu ise
1,43 - 5,5 mg/100g olarak bildirilmistir (Bobkov, 2016).
Karabugday, myo-inositol ve D-chiro-inositol (DCI)
bakimindan da olduk¢a zengindir (Bobkov, 2016). Kan
basincini,  glikoz  konsantrasyonunu ve  plazma
trigliseritlerini azaltma gibi islevlere sahip olan DCI,
Tartar karabugday1 ¢ayinda ve tohumda sirasi ile 0,37-
0,39 mg/g kuru agirhik, 18-0,23 mg/g kuru agirhik
oranlarinda, Tartar karabugday noodle iirtiniinde (0,106-
0,147 mg/g kuru agirhk) ve krakerde (0,099-0,104 mg/g
kuru agirlik) ise diisiik oranlarda tespit edilmistir (Zhang
ve ark., 2012). DCI, myo-inositol ve fagopritol igeren
karabugday konsantresinin streptozosin-diyabetik farelere
intragastrik uygulamasinin (10-20 mg DCl/kg viicut
agirhigl) serum glikoz konsantrasyonlarmi etkili bir
sekilde diislirdiigii (%12-19 oraninda, uygulamadan 90-
120 dk. sonra) ve karabugdayin diyabet tedavisinde fayda
saglayabilecegi bildirilmistir (Kawa ve ark., 2003).
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Karabugday, birgok tahila gore fenolik bilesen igerigi
ve antioksidan aktivite bakimindan daha yiiksek degerlere
sahiptir (Inglett ve ark., 2011; Sedej ve ark., 2012;
Zielinski ve ark., 2009). Karabugday diginda diger tahillar
ve pseudo-tahillar rutin igermediginden, karabugday rutin
bakimindan major beslenme kaynagi olarak bilinmektedir
(Kreft ve ark.,, 2006). Ozellikle Tartar karabugdayu,
yaygin karabugdaya gore daha fazla oranda biyoaktif
bilesen icermektedir. Rutin konsantrasyonu Tartar
karabugdayinda 81 mg/g, yaygin karabugdayda ise 0,2
mg/g tespit edilmistir (Fabjan ve ark., 2003). Karabugday,
rutinin yam sira tokoferoller (Giménez-Bastida ve ark.,
2015), antosiyaninler (Watanabe, 2007) ve fenolik asitler
gibi 6nemli antioksidanlar1 biinyesinde bulundurmaktadir
(Seo ve ark., 2015). Karabugday tohumlarinda,
protokatesik, sirincik, vanilik ve sinapik asitler ile rutin ve
kuersetin tespit edilmis (Sedej ve ark., 2012), yaygin
Tartar karabugdayinin filizlerinde ise klorojenik asit,
katesin, rutin, orientin, isoviteksin, viteksin ve kuersetin
tespit edilmistir (Kim ve ark., 2011; Lee ve ark., 2014).
Toplam polifenol konsantrasyonu karabugday kabugunda
479,65 mg/100g, biitlin karabugday tohumunda ise
ortalama 339,45 mg/100g, antioksidan konsantrasyonu
kabugundan ayrilmis karabugday tohumunda en yiiksek
34,93 pumol Trolox/g biitiin karabugday tohumunda ise
ortalama 45,23 pmol Trolox/g oldugu bildirilmistir
(Dziadek ve ark., 2016). Kabuk kismindaki major
fenolikler viteksin/isoviteksin (101,65-188,78 mg/100g),
hiperin (53,55-274,10 mg/100g) ve rutin (62,43-173,57
mg/100g) olarak belirtilmistir. Kepek ve endospermdeki
baskin fenolik maddenin ise epikatesin gallat oldugu ve kepek
kisminda ortalama 150,44-354,67 mg/100g, endospermde
ise 19,65-73,92 mg/100g konsantrasyonlarinda bulundugu
tespit edilmistir (Zhang ve ark., 2017).

Karabugdayin antioksidan &zelliginin ve fenolik
bilesen konsantrasyonunun, uygulanan farkli yontemlere
gore degisiklik gosterdigini bildiren ¢aligmalar mevcuttur
(Sensoy ve ark., 2006; Zielinski ve ark., 2006; Zhang ve
ark., 2010; Glavac ve ark., 2017; Zhou ve ark., 2015;
Yiming ve ark., 2015; Terpinc ve ark., 2016; Molinari ve
ark., 2017; Qin ve ark., 2017). Ekstrakte edilmis tam
karabugday ununun 200°C’de 10 dk. tavlanmasi
sonrasinda apolar ve polar bilesenlerde, ekstriizyon
uygulamast  (170°C) sonrasinda ise sadece polar
bilesenlerde artis oldugu tespit edilmistir. Antioksidan
aktivitenin tavlama islemi sonrasinda azaldifi ancak
ekstriizyon islemi sonrasi bir degisiklik olmadig
bildirilmistir. Toplam fenolik igeriginin ise tavlama islemi
sonrasinda tam ve rafine karabugday unlarinda
degismedigi belirtilmistir (Sensoy ve ark., 2006).
Kabugundan ayrilmis karabugday tohumlarinin 120, 160,
200°C sicakliklarda ekstriide edilmesi sonucunda islem
gbrmemis kontrol 6rnegine gore, tokoferol ve tokotrienol
orani toplamda %62, inositol fosfat oran1 %13, rediikte
glutatyon orami %42 azalmigtir. Melatonin ve toplam
polifenolde 1iic kat azalma tespit edilmis, kontrol
orneginde  bulunan  siiperoksit dismutaz  benzeri
aktivitenin ise tespit edilmedigi bildirilmistir. Fenolik asit
igeriginde (bagl ve serbest formlarinda) iki kat artis tespit
edilmigstir. Antioksidan oranindaki azalmaya ragmen
(%10), uygulama sonrasinda da karabugdayin biyoaktif
bilesen bakimindan Onemini korudugu bildirilmistir
(Zielinski ve ark., 2006). Tartar karabugday: ile yapilan
bir ¢alismada, tavlama, basin¢li buhar ve mikrodalga

1sitma  uygulamalart  sonucunda  flavonoidler  gibi
antioksidan bilesenlerin ve kapasitenin onemli olg¢iide
azaldig1 ancak toplam fenolik iceriginin toplam falvonoid
icerigi  kadar  azalmadigi, toplam  fenoliklerin
korunumunun Maillard reaksiyonu sirasinda olusan
bilesenlerin maskeleme yapmasindan kaynaklanabilecegi
bildirilmistir. Basingli buhar ile 1sitma uygulamasinin bu
lic yontem arasinda fenolik igerigini ve antioksidan
aktiviteyi en ¢ok olumsuz etkileyen yontem oldugu
belirtilmistir  (Zhang ve  ark, 2010). Tartar
karabugdayindaki toplam fagopirin konsantrasyonunun
buhar uygulamasindan sonra 3 kat azaldigi, buhar
uygulanmis kabuksuz tohumdaki konsantrasyonun 3,35
mg/g oldugu, marketlerden temin edilmis kavrulmus ticari
iiriinlerde ise ortalama konsantrasyonun 3-4 mg/g oldugu
bildirilmistir. Buhar uygulama isleminin, fagopirinlere
etkisi kadar olmasa da rutin miktari1 da azalttig
bildirilmistir. Fagopirinlerin aksine rutinin biiyiik oranda
kabuksuz tohum kisminda yer aldigi (8,26 mg/g),
marketlerden temin edilmis kavrulmus ticari triinlerdeki
rutin konsantrasyonun 3,37 mg/g-6,28 mg/g araliginda
oldugu  belirtilmistir. =~ Ham  tahildaki  kuersetin
konsantrasyonu 0,04 mg/g, buhar uygulama islemi
sonrasinda 0,23 mg/g tespit edilmistir. En yiliksek
fagopirin (80,37 mg/g) ve rutin (32,45 mg/g)
konsantrasyonunun kabuk kisminda oldugu belirlenmistir.
Ekmek yapiminda ise fagopirin konsantrasyonunda diisiis
oldugu saptanmistir. Yapilan bu analizler sonucunda
fagopirinlerin ekmek yapimi siirecinden etkilenmedigi
ancak buhar uygulamasindan etkilendigi bildirilmistir.
Rutinin enzimatik indirgenmesi ile olusan kuersetinin ise
0,03 mg/g’dan 6,53 mg/g’a arttifi tespit edilmistir
(Glavac ve ark.,, 2017). 45°C’deki yiiksek basing
uygulanmasinin karabugdayin antioksidan aktivitesini ve
demir baglama kapasitesini oda sicakliginda yiiksek
basing  uygulanmig veya islem  uygulanmamis
karabugdaya gore arttirdigt bu nedenle s6z konusu
uygulamanin karabugdayin besleyici degerlerini arttirmak
amactyla kullaniminin tercih edilebilecegi bildirilmistir
(Zhou ve ark., 2015).

Yaygin karabugday tohumlarimin filizlendirilmesi ile
antioksidan  aktivite, toplam polifenol ve rutin
konsantrasyonlarinin arttig1 bildirilmistir (Yiming ve ark.,
2015). Yaygm karabugdaymn toplam fenolik bilesen ve
antioksidan  aktivitesinde maltlama isleminin  64.
saatinden sonra sirast ile %122 ve %106 oranlarinda artig
oldugu (Terpinc ve ark., 2016), Tartar karabugday:
tohumda ise en yiiksek konsantrasyonlara 88. saatin
sonunda ulasildigy, islem sonunda fenol
konsantrasyonunun 47,7-58,8 mg GAE/g kuru agirlik
oldugu rapor edilmistir (Molinari ve ark., 2017). Diisiik
konsantrasyonlardaki ~ sodyum  bikarbonatin  Tartar
karabugday filizlerinde flavonoid, toplam fenolik bilesen
ve (DCI) konsantrasyonlar: ile antioksidan ve a-
glukosidaz inhibitor aktivitelerini arttirdigi bildirilmistir
(Qin ve ark., 2017).

Karabugday Kullanilarak Gelistirilen Gidalar

Karabugday ve triinlerinin ekmek, biskiivi, kurabiye,
muffin, kek, makarna, eriste, noodle, kraker, cips, ¢esitli
fermente triinler ve tathilarda kullanmldigi bir¢ok ¢aligma
bulunmaktadir. Karabugdayin kullanildig1 gidalar ile ilgili
calismalar Tablo 1’de goriilmektedir. Calismalara ait
detayli bilgi ise asagida verilmektedir.
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Tablo! Bilesiminde karabugday 6gilitme iiriinleri kullanilarak gelistirilmis gidalar
Table 1 Food products developed using buckwheat grinding products in their composition

Karabugdayin
Kullanildig1 Gidalar

Kaynaklar

Ekmek

Ran ve Soon, 2000; Klava, 2004; Renzetti ve ark., 2008; Alvarez-Jubete ve ark., 2009;
Atalay ve ark., 2009; Lin ve ark., 2009b; Mezaize ve ark., 2009; Renzetti ve Arendt, 2009;
Yildiz, 2009; Bojnanska ve Urminska, 2010; Coda ve ark., 2010; Ozer ve ark., 2010;
Torbica ve ark., 2010;Peressini ve ark., 2011; Yarpuz, 2011; Smerdel ve ark., 2012; Lin ve
ark., 2013; Costantini ve ark., 2014; Hayit, 2014; Rozyto ve ark., 2015; Ildiz, 2015; Luksic
ve ark., 2015; Buresova ve ark., 2017; Verardo ve ark., 2018

Biskiivi, Kurabiye

Altindag, 2011; Hadnadev ve ark., 2013; Filipcev ve ark., 2011; Hidalgo ve ark., 2018;
Kaur ve ark., 2015; Molinari ve ark., 2017; Sakac ve ark., 2015; Sakac ve ark., 2016;
Torbica ve ark., 2012; Yamsaengsung ve ark., 2012; Yildiz, 2012

Muffin, Kek

Adal1 ve ark., 2015; Antoniewska ve ark., 2018

Makarna, Eriste, Noodle
Oncel, 2017

Rayas-Duarte ve ark.,1996; Handoyo ve ark., 2006; Manthey ve Hall, 2007; Bilgicli, 2008;
Bilgicli, 2009; Schoenlecher ve ark., 2010; Han ve ark., 2012; Yoo ve ark., 2012; Biney ve
Beta, 2014; Cho ve ark., 2014; Cho ve Lee, 2015; Jambrec ve ark., 2015; Bai ve ark., 2017;

Fermente Uriinler Wronkowska ve ark., 2018

Bilgicli, 2009b; Kang ve Kim, 2009; Gandhi ve Dey, 2013; Matejcekova ve ark., 2017;

Karabugday ununun eksi maya fermantasyonunda
kullanildig1 caligmalar mevcuttur (Coda ve ark., 2010;

Kraker, Cips Sedej ve ark., 2011; Taskirdi, 2011
Tatli, Gofret Yaprag: Bulut, 2013; Mert, 2014; Kavrut, 2015
Ekmek
Glutensiz  ekmeklerin  besleyici  degerlerinin
iyilestirilmesi amaciyla gergeklestirilen caligmalarda

karabugday kullanildigi goriilmektedir (Alvarez-Jubete ve
ark., 2009; Costantini ve ark., 2014; Verardo ve ark.,
2018; Lin ve ark., 2009b; Klava, 2004). Karabugday unu
ilavesi ile hazirlanan ekmek 6rneklerinde linoleik, oleik
ve palmitik asit oranlar1 yliksek bulunurken, karabugday
filizi unu (KFU) ile hazirlanan 6rneklerde ek olarak o-
linoleik asit oraninin da yiiksek oldugu tespit edilmistir.
KFU kullanildiginda protein, diyet lifi ve kiil oranlarinin
karabugday ununa gore sirast ile %3,2, %4,2, %1
oranlarinda arttigi, toplam nisasta oranmin ise %17,8
oraninda azaldig bildirilmistir. (Alvarez-Jubete ve ark.,
2009). Ciya tohumu unu ve Tartar karabugday unu
kullanilarak tretilen glutensiz ekmegin, bugday unu ile
hazirlanmig kontrol 6rnegine gore daha yiiksek oranda
antioksidan aktivite (%75), protein (%20), ¢éziinmeyen
diyet lifi (%74), kil (%51), a-linoleik asit (%67,4)
icerdigi, daha diisiik oranda enerji (%14) ve karbonhidrat
(%24) igerdigi ve c¢oklu doymamis yag asitlerinin
oksidasyonunun onlenmesine yardimet oldugu
bildirilmistir. Calismada ideal formiil %90:10 Tartar
karabugday unu:iciya unu olarak tespit edilmistir
(Costantini ve ark., 2014). Beyaz bugday unu ekmeginin
toplam fenolik iceriginin karabugday unu ilavesi ile 126
mg/kg arttigi tespit edilmistir (Verardo ve ark., 2018).
%15 yaygin karabugday unu (kabuklu ve kabuksuz)
ilavesi ile hazirlanan iki karabugday ekmeginde bulunan
toplam serbest amino asit igerigi (86,36-87,73 mg/g),
beyaz ekmekten (73,90 mg/g) daha fazla bulunmustur.
So6z konusu ekmeklerde lezzet arttirict madde olan 5°-
niikleotidlerin ve umami yogunlugun da daha fazla
bulundugu bildirilmistir (Lin ve ark., 2009b). %15
oraninda  eklenen karabugday ununun optimum
formiilasyonu sagladigini bildiren bir diger c¢aligmada
karabugday ilaveli orneklerde lif, linoleik asit, linolenik
asit, B1 ve B5 vitamin miktarlarinda artig tespit edilmistir
(Klava, 2004).

Roézyto ve ark., 2015; Luksi¢ ve ark., 2016). Eksi maya
fermantasyonu ile y-aminobutirik asit bakimindan
zenginlestirilmis fonksiyonel ekmek {iretimi amaciyla
kinoa, amarant, nohut ve karabugday unu karisimi, ekmek
mayasi, L. plantarum C48 ve Lactococcus lactis subsp.
lactis PU1 eksi mayalar ile fermente edilmistir. Caligsma
sonucunda, eksi maya ekmeklerinin daha yiiksek oranda
serbest amino asit, y-aminobutirik asit, fenolik bilesen ve
antioksidan aktiviteye sahip oldugu, in vitro nisasta
hidrolizinin daha diisiik oldugu, lezzet ve genel kabul
edilebilirliklerinin ise daha yiiksek oldugu bildirilmistir
(Coda ve ark., 2010). Taze cksi maya hamurunun
dondurularak kurutulmasi ile, 6n fermantasyon isleminin
elimine edildigi ve taze eksi maya hamuru gibi tiretimde
dogrudan kullanilabilecegi bildirilmistir. Dondurarak
kurutma islemi igin uygun olan ideal karabugday ilave
miktar1 %20 ve %30 olarak, ideal dondurarak kurutma
sicakligi ise 40°C olarak belirlenmistir. Ekmek hacminde
en az degisikligin yiiksek sicakliklarda (60°C) tespit
edildigi ancak, bu sicakliklarda hafif derecede yanmis
aroma bulundugu bildirilmistir (Rozyto ve ark., 2015).
Karabugday unu ile eksi mayali ekmek iiretiminin
fermantasyon asamasinda rutinin kuersetine doniistiiglinii
belirleyen ¢aligmada, rutin ve kuersetin konsantrasyonlari
sirasi ile kullanilan Tartar karabugday ununda 14,6 mg/g,
1,9 mg/g, eksi maya hamur starterinde 1,5 mg/g, 12,5
mg/g, eksi maya hamurunda 3,2 mg/g, 8,1 mg/g olarak
tespit edilmis, eksi maya ekmeginin ise 5,0 mg/g
kuersetin icerdigi ancak rutin i¢ermedigi bildirilmistir
(Luksic ve ark., 2016).

Cesitli glutensiz unlar ve nisastalarin yap1 gelistirme
potansiyelleri  diisik  oldugundan bu  maddeler
kullanildiginda proteinler, hidrokolloid baglayic1 ajanlar
ve diger katki maddeleri ekmeklerin  fiziksel
ozelliklerinin, kabuliiniin ve raf dmriiniin arttirilmasi i¢in
kullanilmaktadir (Capriles ve Aréas, 2014). Farkh
emiilgatorlerin farkli un kaynaklarinda kullanimi {irtin
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ozelliklerinde (sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, sertlik, pisme
kaybi, renk vb.) degisiklik olusturdugundan, iretilecek
iiriine gore uygun emiilgator se¢imi de 6nem tasimaktadir
(Ildiz, 2015). Katki maddelerinin bu amaglar
dogrultusunda karabugday unu igeren ekmek iiretiminde
kullanilmasini arastiran gesitli ¢aligmalar bulunmaktadir
(Hayit, 2014; Renzetti ve ark., 2008; Ildiz, 2015; Mezaize
ve ark., 2009; Yarpuz, 2011; Peressini ve ark., 2011;
Atalay, 2009; Yildiz, 2009; Bojnanska ve Urminska,
2010; Ozer ve ark., 2010; Renzetti ve Arendt, 2009;
Smerdel ve ark., 2012; Ran ve Soon, 2000). Farkli
oranlarda tam karabugday unu, transglutaminaz (TG) ve
iki farkli yas maya (yas maya ve eksi maya) kullanilarak
iretilen kismi pigirilmis dondurulmus ekmeklerin farkli
depolama  siireleri  sonundaki  kalite  degisimleri
incelendiginde, en fazla %10 oraninda tam karabugday
unu, enzimsiz ve eksi maya kullanimi ile veya bugday
unu ile 50 ppm TG ve yas maya kullanimu ile 45 giinliik
bir depolama siiresince kabul edilebilir nitelikte ekmek
iretiminin yapilabilecegi bildirilmistir (Hayit, 2014).
Karabugday ilaveli ekmek hamurlarima TG ilavesinin
hamurun deformasyona karsi direncini ve elastikiyetini
attirdigl, hamurun pseudoplastik davranisini  gelistirici
etki gostererek ekmegin yapisal 6zelliklerini iyilestirdigi
ve karabugday ununun TG igin en uygun substrat oldugu
bildirilmistir (Renzetti ve ark., 2008). Piring, musir,
karabugday unlar1 ve lesitin, diasetil tartarik asidin
monogliserit esteri (DATEM), destile monogliseritler,
sodyum stearol 2-laktilat (SSL) (%0,0-1,0 oranlarinda) ile
FO ve OVALETTE ticari emiilgator karisimlari (%0,0-6,0
oranlarinda) kullanilarak iiretilen ekmeklerde,
formiilasyonda artan emiilgatdr seviyesinin  tlim
ekmeklerin yapigkanlik, elastikiyet ve esneklik degerlerini
onemli seviyede azalttii, hacmi ise arttirdigi
bildirilmistir. Bugday unu ile iretilen kontrol ekmegine
en yakin 6zelliklere sahip glutensiz ekmegin, karabugday
unlu formiile %6 oraninda FO ilavesiyle elde edildigi
bildirilmistir (Ildiz, 2015). Fransiz ekmeginin kalitesine
benzer oOzellik gosteren ekmek {iiretimini amaglayan
caligmada katki olarak %1,9 oraninda guar gam ve
karabugday ununun %5 oraninda ilavesi ile optimum
benzerligin saglandig: bildirilmistir. Karabugday ununun,
diger unlar arsindan en uygun un olarak seg¢ildigi,
ilavesinin ekmek kalitesinde iyilesme, 6zgiil hacimde artig
ve daha yumusak bir doku sagladigi belirtilmistir
(Mezaize ve ark., 2009). Guar gam (%0, 0,5 ve 1) ile
mono ve di gliseritlerin diasetil tartarik asit esterlerinin
(%0 ve 1) kullanildig1 bir ¢alismada, karabugday ilaveli
ekmeklerin agirlik, hacim, ekmek ici sertlik degerleri ile
kiil, protein, yag, seliilloz ve mineral madde (Cu, Mg, K,
P, Fe ve Zn) miktarlarinin olumlu etkilendigi, fitik asit
miktarinin ise arttig1 bildirilmistir. Caligmanin sonucunda
%1 guar gam ve %1 DATEM kombinasyonunun,
karabugday unu katkili ekmeklerin teknolojik 6zelliklerini
gelistirdigi, %10 karabugday unu ilaveli ekmeklerin
duyusal olarak en fazla tercih edildigi bildirilmistir
(Yarpuz, 2011). Karabugday ve piring unu ile glutensiz
ekmek iiretiminde %0,5-1,5 oranlarinda eklenen ksantan
gamin depolama katsayisin1 daha fazla attirdigi, propilen
glikol aljinatin ise yiiksek 6zgiil hacim, ekmek i¢i sikiligt
ve yap1 olusturdugu bildirilmistir (Peressini ve ark.,
2011). Tam karabugday unu ile SSL + TG
kombinasyonunun  kullanilmasinin =~ hamur  isleme

ozellikleri, teknolojik, besleyici ve duyusal o&zellikler
bakimindan en iyi sonucu verdigi, karabugday o6giitme
tirtinlerinin (beyaz un, tam un ve kepek) kullanimi nedeni
ile hamur stabilitesinde olusan azalmaya olumlu etki
edereck ekmek hacminde iyilesme, i¢ kisimda 72 saat
stiren yumusaklik ve ekmek renginde agiklik sagladigi
bildirilmistir. Ozellikle karabugday kabugu eklenmesi ile
kiil, protein, lif, yag ve mineral igeriklerinde 6nemli
artiglar tespit edildigi, duyusal olarak ise beyaz
karabugday unu ve tam karabugday unu kullanilarak
iiretilen ekmeklerin, bugday unu ile iretilen kontrol
ekmeklerinin  Ozellikleri ile benzerlik  gosterdigi
bildirilmigtir (Atalay, 2009). Vital gluten ve (SSL)
kullanilan bir diger calismada, bugday ununa farkli
oranlarda karabugday tam unu (KBTU) ilavesi ile
hazirlanan hamur ve ekmek (bazlama, lavas ve yufka)
orneklerinde, KBTU igeren  hamurun reolojik
ozelliklerindeki olumsuz etkilerin kismen giderildigi
bildirilmistir. Kiil, seliiloz, fitik asit ve Fe, K, Mg ve P
minerallerinin oranlarinda artig tespit edilirken, mayali
iiretilen bazlama ve lavag ekmeklerindeki fitik asit kaybi,
mayasiz yutka ekmegine gore daha fazla tespit edilmistir.
Duyusal degerlendirme sonucunda katki ilavesi ile
hazirlanan 6rneklerde, bazlama formiiliinde %30, lavas ve
yufka formiilinde %40’a kadar KBTU ikamesinin,
kontrole esdeger veya daha yiiksek genel kabul
edilebilirlik degerleri verdigi belirlenmis, tiim ekmek
cesitlerinde katki ilavesi ile %20-30 KBTU kullaniminin
miimkiin olabilecegi bildirilmistir (Yildiz, 2009). Vital
gluten ilavesinin karabugday unu kullanimi nedeni ile
ekmek hacmindeki azalmayr engelleyerek ekmek
hacminde artigsa neden oldugu belirtilmistir (Bojnanska ve
Urminska, 2010). Karabugday unu ile DATEM ve
fosfolipaz kullanimlarinin hamur kalitesini iyilestirdigi,
%40’a kadar olan karabugday unu ilavesinin su
absorbsiyonunu attirdigi  hamur stabilitesini azalttig1
bildirilmistir (Ozer ve ark., 2010). Proteazin karabugday
unu ekmeginin yapisal 6zelliklerine olumsuz etki ettigi,
glukoz oksidazin ise etkisinin olmadigi bildirilmistir
(Renzetti ve Arendt, 2009). Karabugday ununun cesitli
glutensiz unlar, transglutaminaz ve farkli protein
kaynaklart (yumurta beyazi tozu, soya izolati, kazeinat)
ile birlikte kullanilmasi ile tiretilen glutensiz ekmeklerden
en ¢ok tercih edilen formiiliin ekstrude karabugday unu,
yumurta beyazi tozu ve 10 IU transglutaminaz/gram
protein oldugu belirlenmis, teknolojik ve besleyici
kalitesinin iyilestigi bildirilmistir (Smerdel ve ark., 2012).
Gluten, aminoasit, hidroksipropilmetilseliiloz ilavesi ile
formiile edilen bugday unu-karabugday unu ekmeklerinin
agirhiginin ve sertliginin ilave edilen karabugday yiizdesi
ile arttign ve ekmek ici yapiskanliginin azaldigi
belirtilmigtir (Ran ve Soon, 2000).

Yiizde 15 oraninda kabuklu ve kabuksuz karabugday
unlarinin bugday ununa ilavesi ile iiretilen katki maddesiz
ekmeklerin bugday ekmeklerine gore daha sert, yapiskan
ve sakizims1 bir yapiya ve daha fazla nem oranina sahip
oldugu, depolama sirasinda ise daha az oranda bakteriyel
gelisim gosterdigi bildirilmistir. (Lin ve ark., 2013).
Karabugday unu ve piring unu (30 g/100g; 50 g/100g) ile
iiretilen glutensiz ekmeklerin hamur 6zelliklerinde ve
ekmek kalitesinde tespit edilen iyilesmenin diger un
cesitlerine gore daha yiliksek potansiyele sahip oldugu
bildirilmistir (Buresova ve ark., 2017). Bir diger
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calismada, karabugday unu ilavesinin %10°dan %20’ye
¢ikarilmasi ile depolama katsayisinin ve akma gerilimi
degerinin arttig1, %30’dan fazla eklemenin ise bu iki
degerde azalmaya neden oldugu bildirilmistir. Kabuksuz
karabugday ununun ise %10 ve %20 oranlarinda
eklenmesinin depolama katsayisinda ve akma gerilimi
degerinde azalmaya neden oldugu, %30’dan fazla
eklenmesinin bu iki degere etki etmedigi belirtilmistir.
Karabugday ununun formiildeki oraninin artmasiyla
hamurun mayalanmasi igin gereken siirenin ve su tutma
kapasitesinin arttig1, stabilitenin ve proteinin yap1
kalitesinin ise azaldigi bildirilmistir (Torbica ve ark.,
2010).

Biskiivi / Kurabiye

Tiiketime hazir atigtirmaliklar arasinda, biskiivi ve
benzeri iriinler nispeten uzun raf dmriine sahip olmasi,
tiketime hazir olmasi, doyurucu ve ucuz olmasi gibi
bircok Ozellikleri nedeni ile 6dnemli bir tiiketim alanina
sahiptir (Akubor, 2000; Hooda ve Jood, 2003). Katki
maddesi ilavesi ile teknolojik ve duyusal o6zellikler
bakimindan kabul edilebilir nitelikte biskiivi ve kurabiye
tretiminin gergeklestirildigi ¢esitli ¢alismalar mevcuttur
(Yildiz, 2012; Hadnadev ve ark., 2013; Kaur ve ark.,
2015). Farkli emiilgatér ¢esitlerinden SSL+Lesitin
kombinasyonunun %10 karabugday unu ile birlikte
kullanilmasi ile tretilen biskiivilerin optimum kalite ve
besleyiciligi sagladigi, duyusal degerlendirmede en ¢ok
tercih edilen 6rnek oldugu ve karabugday unu ilavesiz
biskiiviler ile istatistiksel olarak farkinin bulunmadig:
bildirilmistir  (Yildiz, 2012). Karabugday unu ve
karboksimetil selilloz (CMC) kullanilarak firetilen
glutensiz kurabiye hamurunun, bugday unu kurabiye
hamuruyla benzer mukavemet ve uzayabilirlie sahip
oldugu tespit edilmis ve tiiketici kabul edilebilirliginin
daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Hadnadev ve ark.,
2013). Karabugday unu ve 1g/100g oraninda gesitli
gamlar (guar gam, gam akasya, ksantan gam ve Kitre
gami) kullanilarak iiretilen biskiivilerden 6zellikle ksantan
gam igerenlerin renk, goriiniis, aroma ve toplam kabul
edilebilirlik bakimindan daha iyi sonug¢ verdigi
bildirilmistir. Karabugday unu iceren orneklerde, sadece
bugday unu igerenlere gore daha yiiksek su miktari, ¢ap,
kalinlik, agirlik ve daha diisik kirllma kuvveti tespit
edilmistir. Duyusal analizler sonucunda en yiiksek puam
bugday unu kurabiyelerinin aldigr, gam ilaveli
kurabiyelerin ise sadece karabugday unu ile hazirlanan
kurabiyelerden daha yiiksek puana sahip oldugu
belirtilmistir (Kaur ve ark., 2015).

Yapilan ¢aligmalar, formiile ilave edilen karabugdayin
son driindeki fenolik bilesen ve antioksidan aktiviteyi
attirdigint  gostermektedir (Molinari ve ark.,, 2017,
Hidalgo ve ark., 2018; Sakac ve ark., 2015; Filipcev ve
ark., 2011). %70 piring unu ve %30 karabugday malt1
kullanilarak iretilen glutensiz kurabiyelerde yiiksek
toplam fenolik bilesen, kuersetin, antioksidan aktivite ve
diisiik glisemik indeks tespit edilmis, en yiiksek
antioksidan aktiviteye c¢imlendirmenin 88. saatinin
sonunda ulasilmis, fenolik Dbilesenlerden kuersetin,
orientin ve viteksinde 6nemli oranlarda artis, rutinde ise
diisik oranda artis tespit edilmistir (Molinari ve ark.,
2017). Cesitli tahillar kullanilarak  hazirlanan su
biskiivilerinde en yiiksek karotenoid ve tokol oram siyez

ve karabugday ile zenginlestirilmis Orneklerde tespit
edilirken, yiiksek konjiige ¢Oziiniir fenolik asit ve yiiksek
toplam polifenol oram1 karabugday ve kinoa ile
zenginlestirilmis biskiivilerde tespit edilmistir. (Hidalgo
ve ark., 2018). Piring unu ve rafine karabugday unu
kullanarak {retilen glutensiz kurabiyelerden, mineral
icerigi ile antioksidan kapasite artis1 bakimindan optimum
degere sahip orneklerin piring unu: rafine karabugday unu
oran1 80:20 veya 70:30, duyusal analizler bakimindan
optimum degere sahip olanin ise 80:20 oldugu
bildirilmistir (Sakac ve ark., 2015). Tar¢inli findikli
biskiivi tiretiminde bugday ununa ilave edilen karabugday
ununun kullanilabilirligini ve ¢avdar unu ikamesi olarak
kabul edilebilirligini arastiran ¢alismada, karabugday unu
orneklerinin toplam polifenol, antioksidan ve selatlama
aktivitesi ¢avdar unu Orneklerinden Onemli derecede
yiiksek bulunurken lif, Cu, Mn ve Fe oranlarindaki artigin
cavdar unu Orneklerinden daha yiiksek olmadig: tespit
edilmis, duyusal olarak %40 karabugday ilavesinin ideal
oldugu bildirilmistir. (Filipcev ve ark., 2011). Farkli
oranlarda (0-100%) nohut ununun amarant ve karabugday
unlarina eklenmesi ile iretilen glutensiz kurabiyelerde,
amarant unu ve karabugday unu ile formiile edilenler igin
ilave edilebilecek optimum nohut unu oranit %60-80

olarak belirlenmistir (Yamsaengsung ve ark., 2012).
Karabugday unu igeren glutensiz kurabiyelerin raf
omrii ile ilgili yapilan c¢alismalar incelendiginde
paketlenmis ve paketlenmemis glutensiz  piring-
karabugday kurabiyelerinin depolama stiresince sertlik,
karakteristik olmayan aroma degerlerinde artma,
kirilganlik  degerinde ise azalma tespit edilmistir.
Kurabiyelerdeki yiiksek antioksidan kapasitenin, rutinden
kaynaklandig1 ve raf dmriiniin uzamasinda énemli bir rol
oynadigt Dbelirtilmigtir. Depolama siiresince toplam
polifenol ve rutin miktarinin piring-karabugday unu
kurabiyelerinde farkli oranlarda azalmasmm lipid
oksidasyonunun onlenmesinde antioksidanlarin aktif rol
oynadigimin  gostergesi  olarak  kabul  edilmistir.
Ambalajsiz ve ambalajli depolanan kurabiyelerde aldehit
konsantrasyonundaki énemli degisimin, oda sicakliginda
(23 £ 1°C) yapilan depolamada sirasi ile 11. ve 14.
aylarda, yiiksek sicaklikta (40 £ 1°C) yapilan depolamada
ise sirasi ile 3. ve 4. aylarda tespit edilmis, bu aylar
irlinlerin raf omrii siiresinin sonu olarak belirlenmistir.
Karakteristik olmayan aroma olusumunun yiiksek sicaklik
depolamasinda, ambalajsiz  kurabiyelerde 1. ayda,
ambalajli olanlarda ise 2. aym sonunda olugmaya
bagladigi rapor edilmistir (Sakac ve ark., 2016). TG
katkili ve katkisiz olarak hazirlanan farkli oranlarda
karabugday unu ve g¢esitli unlar igeren modifiye
atmosferde paketlenmis (%70 N2 ve %30 COy)
kurabiyelerin, tiyobarbitiirik asit (TBA) degerine ve
kurabiyelerden ekstrakte edilen yaglarin peroksit ve p-
anisidin degerlerine un tipinin, TG ilavesinin ve depolama
stiresinin etki ettigi ancak serbest yag asitligi degerine TG
ilavesinin etki etmedigi bildirilmistir. Duyusal analizler
sonucunda, karabugday-misir unu (%50-50)
formiilasyonu ile hazirlanan ve TG igermeyen kurabiyeler
daha c¢ok begenildigi saptanmuistir. Karabugday unu
(%100) ve karabugday-misir unu (%50-50) formiilasyonu
ile hazirlanan kurabiyelerin raf dmriiniin 6 aydan daha az
oldugu, karabugday-piring unu (%50-50) ve karabugday-
musir-piring  unu  (%50-25-25)  kombinasyonu ile
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hazirlanan kurabiyelerin ise en az 6 ay bozulmadan
kalabilecegi tespit edilmistir (Altindag, 2011).

Piring Unu

Karabugday unu (90:10, 80:20, 70:30) kullanilarak
formiile edilmis glutensiz kurabiyeler teknolojik 6zellikler
bakimindan kabul edilebilir bulunurken, duyusal
degerlendirmeler sonucunda ise eklenebilecek ideal
karabugday unu orani %20 olarak belirlenmistir.
Fizikokimyasal analizler sonucunda karabugday ve piring
unu karisimindaki  protein/nisasta oraninin, bugday
unundaki oran ile benzer oldugu ve ortalama pargacik
boyutu/nisasta hasar1 oraninin kurabiye yapimi i¢in uygun
oldugu fakat kurabiye hamurunun karigimdaki nisastanin
yapist aksine daha iri taneli un parcaciklarina ihtiyag
duydugundan nisasta hasarina neden olabildigi bu nedenle
de yapiskan bir yap1 olusturdugu bildirilmistir (Torbica ve
ark., 2012).

Muffin / Kek

Bugday ununun, karabugday yulafi-amarant unu (K-
A) (17-50%) ile ikamesiyle iiretilen muffinlerde, K-A
orani arttikca antioksidan aktivitenin, tekli ve c¢oklu
doymamis yag asidi ve lif oraninin arttigi, yiiksek oranda
K-A (%33 veya %50) eklenmesi ile besleyici degeri ve
antioksidatif ozelliklerin artt1g, hidroperoksit
dekompozisyonunun ~ 6nemli  Olglide  engellendigi
dolayisiyla ikincil toksik lipit oksidasyon iriinlerinin
olusmasina da engel olundugu bildirilmistir. Ikincil lipit
oksidasyon iriinlerinin olusumu da dikkate alindiginda
%33 veya %50 ikame ile formiile edilmis muffinlerin
depolanmasinda uygun siirenin 2 ay oldugu bildirilmistir
(Antoniewska ve ark., 2018). Karabugday 0giitme
iiriinleri (agik renkli, koyu renkli ve tam karabugday unu)
ev tipi kek formiilasyonuna farkli oranlarda eklendiginde
acik renkli karabugday unu kullanilan 6rneklerin duyusal
tercih puaninin, o6glitme riinleri %100 oraninda
eklendiginde ise yine agik renkli karabugday unu igeren
keklerin lezzet puanlarmin daha yiiksek bulundugu
bildirmistir (Adali ve ark., 2015).

Makarna / Eriste / Noodle

Gluten, kuvvetli protein aglar1 sayesinde pisme
stiresince dagilmay1 engellediginden makarna ve benzeri
iriinlerin glutensiz veya daha az oranlarda gluten ile
hazirlanmasi daha zor olmaktadir (Gallagher ve ark.,
2004). Formiilasyona eklenen karabugday ununun,
makarna (Rayas-Duarte ve ark.,1996; Manthey ve Hall,
2007; Biney ve Beta, 2014; Jambrec ve ark., 2015;
Schoenlecher ve ark., 2010), eriste (Bilgi¢li, 2009a;
Bilgigli, 2008; Oncel, 2017) ve noodle (Cho ve Lee, 2015;
Cho ve ark., 2014; Yoo ve ark., 2012; Han ve ark., 2012;
Bai ve ark., 2017) diriinlerinin teknolojik, duyusal ve
besleyici 6zelliklerine etkisini inceleyen gesitli ¢aligmalar
bulunmaktadir. Rafine ve tam karabugday ununun %5-30
oranlarinda  bugday wununa ilavesi ile iretilen
spagettilerde, karabugday unu oraninin artmasiyla lisin
miktarinin  artti§l, yapt ve aroma Ozelliklerindeki
degisimin ise rafine karabugday ununda %30, tam
karabugday ununda ise %15 diizeyinden sonra olustugu
bildirilmistir (Rayas-Duarte ve ark., 1996). %25 oraninda
karabugday kepegi eklenerek iiretilen spagettilerde
90°C’de  uygulanan  kurutmada  protein  igerigi

etkilenmeksizin lisin oraninda %31, kiil oraninda %28
azalma, mineral, protein ve amino asit oranlarinda ise
artig tespit edilmistir (Manthey ve Hall, 2007).
Karabugday unu ve kepegi ile zenginlestirilmis
spagettilerin, kontrol 6rnegine gore toplam fenolik madde
iceriginin %114-522, toplam flavonoid igeriginin %50-
242, antioksidan aktivitenin %359’dan fazla artis
gosterdigi, genel olarak karbonhidrat sindirile bilirliginin
artt1g1 ve indirgen seker oraninin da azaldigi bildirilmistir.
Pisme kaybmin ise Ozellikle kepek eklendiginde daha
fazla oldugu belirtilmistir (Biney ve Beta, 2014). %10-30
oranlarinda otoklavlanmig karabugday ununun tagliatelle
formiilasyonuna eklenmesi ile un ve makarnada serbest
fenolik madde oranmmin azaldigi, bagli fenolik madde
oranini ise arttigl, pisme sirasindaki fenolik madde
kaybmin (%48,1-61,1) ise kontrol 6rnegindeki kayip (%57,6)
ile aym oldugu tespit edilmistir. Otoklavlanmis karabugday
unu ile iretilen {irlinlerde, rutinin kuersetine doniisiimii
tespit edilmemistir (Jambrec ve ark., 2015). Yumurta
beyazi tozu (%6) ve emiilgator distile monogliserid (%1,2)
eklenmesinin, karabugday:kinoa:amarant (60:20:20) un
kartisimi  ile hazirlanmis makarnada pisme kaybini
azalttigi, yap1 sikiligi, pisme kalitesi ve yiizey
plirlizsiizliginii  attirdigi, bugday unu ile hazirlanan
makarna Ornegine kiyasla kabul edilebilir bulundugu
bildirilmistir.  Sadece karabugday unu ile hazirlanan
makarna orneginde ise, sadece amarant ve kinoa drnegine
gore daha az olumsuz etki tespit edilmistir (Schoenlecher
ve ark., 2010).

KBTU’nun %40 oranmma kadar bugday ununa
ilavesiyle hazirlanan eriste orneklerinde, yiliksek oranda
KBTU igeren erigtelerin kiil, selilloz, ham yag, K, Mg, P
mineralleri ve fitik asit oranlarmin bugday unu ile
hazirlanan kontrol ornegine gore arttigi, %40 KBTU
icerenlerin nisasta oranin ise kontrol 6rnegine gore %7
azaldigi  bildirilmistir.  Duyusal  degerlendirmeler
sonucunda, %20 KBTU ilavesinin renk Ozelligi harig
teknolojik ve duyusal 6zellikler bakimindan pisme kaybi
olusturmadan  optimum  kosullar1  saglayabildigi
bildirilmistir (Bilgi¢li, 2009a). Karabugday unu: piring
unu: misir nigastasi (20:40:40, 30:35:35) ve %3 ksantan
gam ilavesi ile {retilen glutensiz eristelerden %30
karabugday unu ilaveli olanmmin en yiiksek hacim ve
agirlik artisina neden oldugu bildirilmistir. Pisme kaybi
ise tiim orneklerde kontrol drnegine gére daha fazla tespit
edilmigtir. Kiil, ham yag, fitik asit, K ve Mg oranlar ile
kirmizilik degerinin karabugday unu eklenmesi ile arttig1,
%30 karabugday unu ilavesinin en ¢ok begenilen Ornek
oldugu bildirilmistir (Bilgi¢li, 2008). Karabugday, kinoa
ve amarantin farkli kombinasyonlarda ve %30 oraninda
ikamesi ile hazirlanan eristelerde, kontrol Ornegine
kiyasla suya gecen madde miktarinin en fazla karabugday
ilaveli orneklerde oldugu, agirlik artisinin ise en fazla
kinoa ve karabugday ilaveli orneklerde oldugu tespit
edilmistir. Tim kriterler degerlendirildiginde en uygun
formiilasyonun %20 amarant + %10 kinoa oldugu ifade
edilmistir (Oncel, 2017).

Bugday bazli noodle iirlinlerinin o6nemli kalite
Ozelliklerinden taviz vermeden rutin bakimindan
zenginlestirilebilecegi, 6énemli oranda korunabilecegi ve
cesitli iglemler ile kaybin azaltilabilecegi bu sayede
rutinin beslenmeye dahil edilip saglik faydalarindan
yararlanilabilecegi belirtilmektedir (Cho ve Lee, 2015;
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Cho ve ark., 2014; Yoo ve ark., 2012). Ekstraksiyon ile
karabugdayin 6giitme iriinlerinden elde edilen rutin ile
zenginlestirilmis {riiniin (31,8 g/100g rutin), bugday
ununun %1°1 ve %2’si oraninda formiilasyona eklenmesi
ile elde edilen rutin bakimindan zenginlestirilmis bugday
bazli kizarmig instant noodle Orneklerinde rutin
konsantrasyonunun (250-500 mg/100g) onerilen giinliik
rutin tilketim miktarina esdeger oldugu, kizartma isisiin
(150-190°C), siiresinin (1-3 dk) ve noodle prosesinin rutin
konsantrasyonuna olumsuz etki etmedigi, rutinin giicli
antioksidan 6zelliginin son {riiniin depolanmasinda
oksidatif bozulmay1 geciktirdigi bildirilmistir (Cho ve
Lee, 2015). Karabugday kabugu kullanilarak iiretilen rutin
bakimindan zenginlestirilmis (29,6 g/100g) (iriiniin
bugday ununa ilavesi (%2, 4, 6) ile iiretilen noodle
iirtiniiniin Onerilen giinliik rutin miktarini
karsilayabilecegi, antioksidan aktiviteyi ve demir
indirgeme oOzelligini iyilestirdigi bildirilmistir (Cho ve
ark., 2014). Hidrotermal islemler (buhar ve otoklav)
uygulanmig karabugday unlart ile rutin kaybi azaltilmig
noodle iiretimini amaglayan bir ¢aligmada, 60 dakika su
ile muamele sonucunda islem gormemis kontrol
karabugday unundaki rutin miktar1 3,74 g/100g’dan 0,31
g/100g’a diiserken, hidrotermal islem gérmiis karabugday
ununda sabit kaldigi tespit edilmistir. Son tiriindeki rutin
miktari, hidrotermal iglem gérmemis karabugday unu ile
tiretilen kontrol 6rneginde 0,27 g/100g, hidrotermal islem
goren karabugday unu ile tiretilen ornekte ise 0,83 g/100g
olarak  belirlenmistir.  Hidrotermal islem  gdrmiis
karabugday unu ile hazirlanan hamurun viskoelastik
ozelliklerinin diisiik, su absorpsiyounun yiiksek ve
karigtirma siiresinin uzun oldugu bildirilmistir. En fazla
rutin korunumu buhar uygulamasinda tespit edilmistir
(Yoo ve ark., 2012).

Kalsiyum hidroksidin %4 oraninda eklenmesi ile
pismis karabugday noodlelarinda en yiiksek gerilme
direncine ve kesme kuvvetine ulasildigi, %4’den fazla
eklenme ile bu Ozelliklerin etkisinin azaldigi, diisiik
konsantrasyonlarda (< %0,4) eklenmenin ise nisasta
graniillerinin ¢ignenme ve pargalanma &zelliklerini Ca?*-
nisasta ve Ca(OH)"-nisasta kompleksleri olusturarak
iyilestirebilecegi  bildirilmistir. Daha az gdzenekli,
kompakt ve homojen noodle yapisina, nisasta
graniillerindeki amilozun salinimi nedeni ile karabugday
eklemenin olumlu katki sagladigi bildirilmistir (Han ve
ark., 2012). Yan kurutulmus karabugday noodlelarinda
ozonlanmis su kullanimmin (2,21 mg/L) baslangictaki
mikyobiyal yiikte azalmaya neden oldugu, modifiye
atmosfer ambalajlamanin ise mikrobiyal gelismeyi
baskiladigi  dolayisiyla  asitlesmenin  ve  kalite
bozulmasmin azalmasini sagladigi belirtilmis, N2:CO;
(30:70) karisimu ile paketlenen firiinlerin yap1 ve duyusal
ozelliklerinin bozulmadan 9 giin kalabildigi tespit
edilmistir (Bai ve ark., 2017).

Fermente Uriinler

Tarhana iretiminde ilave edilen karabugday unu
miktar1 arttik¢a kiil, protein, yag, seliiloz ve mineral (K,
Mg, P) konsantrasyonlarinin ve fermantsayon kaybinin
arttigl, karabugday wunundaki yiiksek fitik  asit
konsantrasyonunun (1.565 mg/100g), iretim siirecinde
%98,7 oranina kadar azaldigi, %40 oraninda ilave edilen
karabugday ile lisin konsantrasyonunda onemli artigin

tespit edildigi bildirilmistir. %40’a kadar eklenecek
karabugday ununun {riiniin fiziksel, fonksiyonel ve
duyusal  ozelliklerini  iyilestirebilecegi  belirtilmistir
(Bilgi¢li, 2009b). Karabugday piiresinin laktik asit
bakterisi ve probiyotik tiir olan Lactobacillus rhamnosus
GG. ile fermente edilmesi sonucunda bakteriyel gelisimin
ve soguk depolamada korunumunun yiiksek oldugu ve
kabul edilebilir tada sahip oldugu bildirilmigtir
(Matejcekova ve ark., 2017). 8 farkli Lactobacillus tiirii
kullanilarak karabugday ununun sivi faz fermantasyonu
ile tretilmis su biskiivilerinde, ¢06ziinebilen protein
miktar1 en yilksek L. plantarum IB ile fermente edilen
biskiivilerde, en diisiik ise L. acidophilus V ile fermente
edilen biskiivilerde tespit edilmistir. Esmerlesme indisini
ve sertligi en ¢ok attiran tiir L. plantarum IB olurken,
toplam koloni sayiminda en yiiksek bakteriyel gelisimi
gosteren tir L. Rhamnosus GG (8,42 logCFU/mL)
olmustur. Calisma sonucunda, fermente edilerek iiretilen
su biskiivileri, fermente olmayan kontrole gore daha
tercih edilir, parlak, hafif ve yumusak yapida
bulundugundan  karabugday  ununun  sivi  faz
fermantasyonu i¢in laktik asit bakterilerinin kullaniminin
uygun olabilecegi belirtilmistir (Wronkowska ve ark.,
2018). Karabugdayin Lactobacillus delbrueckii subsp.
Lactis ile fermentasyonu incelendiginde, hamurdaki
toplam fenolik igeriginin 2,73 mg gallik asit/g’dan 7,64
mg gallik asit/g’a yiikseldigi, 72 saatlik fermantasyonun
sonucunda antioksidan o&zelligin (DPPH) %44,32’den
%88,98°e, demir iyonu indirgeyici antioksidan giiciin ise
%14,43’den %25,68’¢ yiikseldigi bildirilmistir (Gandhi
ve Dey, 2013). Yogurt iiretiminde %5 ve %10 oranlarinda
karabugday filizlerinin kullaniminin, antioksidan aktivite
basta olmak iizere kuersetin ve fenolik bilesikleri
arttirdig1 ancak laktik asit fermantasyonu nedeni ile rutin
igerigini azalttigi bildirilmistir (Kang ve Kim, 2009).
Rhizopus oligosporus ile buhar islemi uygulanmisg
karabugday tanelerinin fermantasyonu sonucu
hipoalerjenik karabugday unu tretimini ve soba noodle
tirtinlerinde kullanimini amaglayan bir ¢alismada, toplam
amino asit oraninin, 6zellikle izoldsin, 16sin, lisin, valin,
glisin, histidin, tirozin ve y-amino biitirik asit dahil olmak
iizere bazilarinda 50 kata kadar arttigt ve R.
oligosporus'un  karabugdaym alerjenik proteinlerini
azaltmada cok etkili oldugu, fitik asit oraninda ise %70-
90 azalma sagladigi bildirilmistir. Orneklerin, normal
karabugday unu ile iiretilen kontrol drneklerine gére daha
elastik ve yumusak bir yapiya ve daha kahverengi bir
goriiniime sahip oldugu, fonksiyonel ve reolojik 6zellikler
bakimindan ise kullaniminin uygun oldugu belirtilmistir
(Handoyo ve ark., 2006).

Kraker / Cips

Bugday unu krakerlerinde ve karabugday (rafine ve
tam) unu krakerlerinde protokatesik asit ve ferulik asit
tespit edilmisken, rutin ve kuersetin flavonoidleri sadece
karabugday unu krakerlerinde tespit edilmistir. Toplam
fenolik ve tokoferol konsantrasyonu ile antioksidan
aktivite, karabugday krakerlerinde bugday krakerlerine
gore oldukga yiiksek oranlarda bulunmustur. Tam
karabugday unu ile yapilan krakerler ile bugday krakerleri
arasinda onemli bir duyusal kalite farki tespit edilmedigi
bildirilmistir (Sedej ve ark., 2011). Farkli oranlarda
karabugday unu ile zenginlestirilmis bugday unu ve dort
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farkli kizartma sicakligi kullanilarak iiretilen cipslerin kiil
miktarinin  karabugday unu ilavesi ile arttigi, yag
miktarinin tiim cips Orneklerinde kizartma sicakliginin
artmasi ile azaldigi ancak, karabugday unu ilavesi ile
arttig1 tespit edilmistir. Duyusal analiz sonuglarina goére
tim Ornekler arasindan en ¢ok begenilen ornegin
170°C’de kizartilan, %50 oraninda karabugday unu igeren
cipsler oldugu bildirilmistir (Taskirdi, 2011).

Serbetli Tatlilar

Glutensiz tulumba tatlis1 tiretiminde karabugday unu
kullanilarak kontrol 6rnegine en yakin iiretilen 6rnegin
sabit bilesenlerle birlikte yaklagik 68:32 oranlarinda
karabugday unu:patates nisastast karigimi, %175,87 su,
%0,132 CMC ve %22 soya proteini igerdigi
bildirilmistir. Kontrol 6rnegine kiyasla yapilan duyusal
degerlendirmelerde en yiiksek puani sirasiyla karabugday,
musir, piring ve kontrol o6rneklerinin aldigi, farkliligt
olusturan parametrelerin goriiniis, simetri ve genel kabul
edilebilirlik oldugu, diger parametrelerde farkliligin
bulunmadig: bildirilmistir (Bulut, 2013). Glutensiz revani
tatlis1 iiretiminde karabugday ununa patates nisastasinin
ilave edilmesinin tiiketile bilirligi attirdigi, karabugday
unu iceren formiilasyon i¢in kontrol revanisine en yakin
glutensiz revaninin %62,5:37,5 un:musir irmigi karigimi
oldugu bildirilmistir. Ancak duyusal testler sonucunda
karabugday unu iceren revaninin en diisik puani aldigt
belirlenmistir (Kavrut, 2015).

Gofret Yapragi

Yiiksek kalite ve besleyici degere sahip glutensiz
gofret yapragi iiretimi amaciyla g¢esitli unlar ve oranlar
kullanilarak hazirlanan tim o6rneklerin Power yasasina
uydugu, 60:40 oraninda piring unu:karabugday unu iceren
Ornegin ise tutarlilik gostergesi ve akis davranisi
gostergesi  degerleri bakimindan bugday unu igeren
ornege en yakin oldugu tespit edilmis ve ayni zamanda
kalite agisindan da glutensiz gofret yapragi icin en iyi
formiilasyon oldugu bildirilmistir (Mert, 2014).

Sonug¢

Karabugday, kimyasal kompozisyonunda bulunan
yiksek  konsantrasyondaki  antioksidanlar, fenolik
bilesenler, vitamin ve minerallerin yani sira, protein
oraninin ve biyolojik degerinin yiiksek olmasi, dengeli
amino asit kompozisyonuna sahip olmasi, c¢oklu
doymamis yag asitleri bakimindan ve sagliga ¢ok yonli
faydas1 bulunan diyet lifleri bakimindan zengin olmasi
nedeni ile birgok tahildan farkli ve 6nemli bir konuma
sahiptir. Bu nedenle karabugdayin ¢esitli 6giitme, filiz ve
modifiye iriinlerinin ekmek, makarna, eriste, noodle,
biskiivi, kurabiye, kek, ¢esitli fermente {iriinler ve yoresel
tatlilar gibi {iriinlerin bilesimine kismi veya tam oranda
katilmasina, bu sayede besleyici degeri yiiksek yeni ve

gesitli  fonksiyonel  gidalarin  {iretimine  olanak
saglamaktadir. Colyak hastalarinin ve gluten intoleransi
olan kisilerin de giivenle tiiketebilecegi pseudo-

tahillardan olan karabugday, diisiik glisemik indekse
sahip olmasi nedeniyle diyabetik tiiketiciler icin de

dengeli besleyici degere sahip, lezzetli ve gesitli
fonksiyonel gidalarin iiretimine alternatif sunmaktadir.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda, karabugday

nisastasinin  sindirilebilirliginin uygulanan teknolojik
islemlere  gore degisiklik  gosterebildigi, yliksek
hidrostatik basing ve sicaklik-nem uygulamalarinin
nisastanin fizikokimyasal 6zelliklerini iyilestirdigi, yavas
sindirilen ve sindirilemeyen nisasta oranini attirarak
digiik in vitro hidroliz olusturdugu, termal stabilite
gerektiren iiriinlerde ve kronik hastaliklarin énlenmesinde
yardimect olarak  kullaniminin  yiiksek fayda
saglayabilecegi belirtilmektedir. Amiloz
konsantrasyonunu  azaltan  y-istmasinin  teknolojik
ozelliklere olumlu etkisinin oldugu, 6zellikle donmus
gidalarda kullaniminin fayda saglayabilecegi
bildirilmistir. Cesitli 6glitme islemlerinin ise nisasta ve
diyet lif oranlarina etki edebilecegi, mineral madde
oraninin ve protein sindirilebilirliginin  ¢imlendirme
islemi ile artabilecegi, gesitli pisirme islemleri ile son
tirtindeki mineral kaybinin azaltilabilecegi belirtilmistir.
Karabugdayin kimyasal bilesiminde yiiksek oranda
bulunan antioksidan, flavonoid, polifenol, 6zellikle de
rutin  bileseninin  konsantrasyonlarinin ~ maltlama,
cimlendirme, LED uygulamalar1 ile NaHCO3z ve L-
fenilalanin ilaveleri ile arttirilabilecegi, yiiksek sicaklik
ekstriizyonu, tavlama, basin¢li buhar ve mikrodalga

islemleri  ile farkli  bilesenlerde  farkli  etkiler
olusturabilecegi bildirilmigtir. Karabugdaydan cesitli
yontemler ile elde edilen rutin  bakimimdan

zenginlestirilmis ara {irlinlerin ekmek, makarna, noodle
gibi birgok {iriin formiilasyonuna eklenmesi ile rutin
miktar1 yliksek son firiinlerin tiretimi miimkiin olmaktadir.
Karabugdayin bilesiminde bulunan tanen, tripsin
inhibitorii ve fitik asit gibi bazi antibesin 6gelerin ¢esitli
fermantasyon yontemleri ile son Triinlerde Onemli
oranlarda azaltilabilecegi, bu sayede tiiketim oraninin
attirilabilecegi  goriilmektedir. Karabugday o6giitme
tirlinlerinin kullanimu ile olusan bazi teknolojik zorluklar
ve duyusal begeniyi etkileyen olumsuzluklarin katki
maddeleri ilavesi ile iyilestirilebilecegi bildirmektedir.
Ozellikle gluten igeren ydresel iiriinlerin  gluten
oraninin azaltilmasi veya glutensiz diyete uygun hale
getirilmesi ve/veya besleyici degerinin attirilmasi i¢in
literatiirde siirli sayida yer alan mevcut ¢aligmalara ek,
yeni ¢aligmalarin yapilmasi, yoresel lezzetlere ait iiriin
cesitliliginin artmasina fayda saglayabilecektir. Ancak,
kullanilan teknolojik islem veya islemler,
formiilasyondaki karabugday iriiniine, diger bilesenlere,
katki maddesi veya kombinasyonuna ve tiim bilesenlerin
oranina gore lirliniin iiretim sirasinda besleyici degeri ile
teknolojik  ve  duyusal kalitelerinde  farkliliklar
olusturdugundan, {iretimi hedeflenen {iriine G6zel
caligmalarin yapilmasi 6nem tasimaktadir. S6z konusu
parametreler  depolama  swrasinda  da  farklilik
olusturdugundan, optimum depolama parametrelerinin ve
ambalajlama yontemlerinin belirlenmesi, besleyici degeri
ve teknolojik 6zellikleri korunmus iiriinlerin daha fazla
tiiketiciye ulastirllmasima olanak saglayacagindan 6nem
teskil etmektedir. Karabugday bilesenlerinin modifiye

edilmesinde  ve  iriinlerin  idretiminde  alternatif
teknolojilerin ~ ve  alternatif  starter  kiiltiirlerin
uygulanabilirliginin incelenmesi, karabugdaym insan

sagligina olan faydasinin, teknolojik kalitenin ve duyusal
begeninin artmasi agisindan da dnem tasidigindan yeni
caligmalara yer verilmesinin faydali olabilecegi de
goriilmektedir.
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