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 Karabuğday (Fagopyrum esculentum Moench ve Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn), 

bileşiminde yüksek oranda protein, diyet lif, vitamin, mineral madde, temel çoklu 

doymamış yağ asitleri bulundurmakta, başta rutin olmak üzere önemli antioksidanlar ve 

fenolik bileşenler için kaynak oluşturmaktadır. Protein biyo-yararlılığının yüksek 

olmasının yanı sıra gluten içermemesi nedeni ile çölyak hastalarının beslenmesine uygun, 

besleyici değeri yüksek önemli bir alternatif olmaktadır. Karabuğday, çeşitli yöresel 

ürünlerde ham bileşen olarak yer alıp insan beslenmesindeki yerini günümüze kadar 

korumuştur. Beslenmedeki öneminin ve sağlık üzerine olumlu etkilerinin son yıllarda 

yeniden keşfedilmesiyle birlikte beslenmede ve birçok gıda formülasyonunda önemli bir 

bileşen olarak artan bir popülerlik ile kullanılmaktadır. Bu çalışmada, karabuğdayın 

kimyasal bileşimi ve karabuğday kullanılarak geliştirilen gıdalar hakkında bilgi 

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

contains high amounts of protein, dietary fiber, vitamins, minerals, essential 

polyunsaturated fatty acids and also a good source of important antioxidants such as rutin 

and phenolic compounds. In addition to its high protein bioavailability, buckwheat is also 

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 

products. With the renewed interest due to its nutritive and health promoting value, it has 

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 

buckwheat in foodstuffs are described.  
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Giriş 

Karabuğday, Polygonaceae familyasının Fagopyrum 

türüne ait tek yıllık çift çenekli bir bitkidir (Zhang ve ark., 

2012; Cai ve Corke, 2004). Kronik hastalıkların 

tedavisinde olumlu etkileri olan besleyici bir gıda olarak 

bilinen karabuğday, pseudo-tahıl özelliği göstermektedir 

ve büyük bir ekolojik uyarlılığa sahiptir. Zorlu iklim ve 

toprak koşullarına sahip bölgeler de dahil hemen hemen 

her bölgede yetişebilmesine rağmen çoğunlukla kuzey 

yarımkürede yetişmektedir (Li ve Zhang, 2001; Zhang ve 

ark., 2012). En fazla karabuğday üretimi yapan ülkeler 

Çin, Rusya, Ukrayna ve Kazakistan’dır (Li ve Zhang, 

2001; Bonafaccia ve ark., 2003). En fazla yetiştirilen 

türlerin, yaygın karabuğday olarak bilinen Fagopyrum 

esculentum Moench ve Tartar karabuğdayı olarak bilinen 

Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn olduğu ifade 

edilmektedir. Tartar karabuğdayı, sahip olduğu acı tat ve 

kabuğundaki flavonoid miktarının fazlalığı nedeni ile de 

bilinmektedir. Bu iki türe kıyasla daha az yetiştirilen ve 

özellikle Asya’da yerel bir öneme sahip olan, altın veya 

uzun karabuğday olarak da bilinen türü ise Fagopyrum 

dibotrys'dir (Zhu, 2016; Cai ve Corke, 2004; Liu ve ark., 

2006).  

Karabuğday, çok yönlü kullanım olanağına sahip olup, 

ekmek, makarna, şehriye, kraker, kurabiye gibi temel gıda 

maddelerinde ve sirke, bira, çay, bal ve ispirto gibi diğer 

ürünlerde kullanılmakta, bunlara ek olarak hayvan 

beslenmesinde de yer almaktadır. Farklı kültürlerde, 

karabuğday eriştesi (soba-sobakiri, Japonya), yulaf lapası 

(porridge, Amerika), kaynatma, buhar ya da fırınla 

pişirilmiş taneler (kasha-groat, Rusya, Avrupa, Amerika), 

bir tür tatlı (crumpet, Hollanda), soğuk şehriye çorbası 

(naengmyeon, Kore), makarna (pizzoccheri, İtalya) vb. 

farklı yöresel ürünlerde de kullanılmaktadır (Dizlek ve 

ark., 2009). Gluten içermemesi nedeniyle, çölyak hastaları 

ve gluten intoleransı olan kişiler tarafından da tercih 

edilmektedir (Terpinic ve ark., 2016). Glutensiz ürünlerin 

besleyici kalitesi incelendiğinde bu ürünlerin çoğunun 

rafine unlar ve/veya nişastalar kullanılarak üretilmesi, 

besleyici değeri açıdan güçlendirme yapılmaması 

nedeniyle buğday içeren formuna göre düşük miktarlarda 

tiyamin, riboflavin, niasin, folat ve demir içerdiği 

bildirilmiştir (Thompson, 1999, 2000). Glutensiz diyet 

uygulayan çölyak hastası erişkin kadınların sırasıyla %46, 

%44 ve %31’inde lif, demir ve kalsiyumun yetersiz 

alındığı bildirmiştir (Thompson ve ark., 2005). Bu ve 

benzeri çalışmalar, piyasada bulunan glutensiz ürünlerin 

besleyici kalitesinde halen iyileştirmeye ihtiyaç 

duyulduğunu göstermektedir (Thompson, 2000). 

Glultensiz diyet takip etme zorunluluğu olmayan 

bireylerin de besleyiciliği olan bileşenler ile desteklenmiş 

sağlıklı ve dengeli bir diyet takip etmesinin birçok kronik 

hastalığı önlenmede önemli rol oynadığı epidemiyolojik 

çalışmalar ile bildirildiğinden (De Caterina, 2011) gıda 

ürünlerinin besleyici değeri yüksek karabuğday gibi 

bileşenlerle zenginleştirilmesi önem taşımaktadır. 

Karabuğday, yüksek biyolojik değere ve fonksiyona 

sahip antioksidatif bileşenler, proteinler, polisakkaritler, 

dirençli nişasta ve diyet lifi gibi bileşenlerin beslenmeye 

olan önemli katkıları ve sağlığa olan çok yönlü faydaları 

nedeniyle son yıllarda “yeniden keşfedilen” bir pseudo-

tahıl olarak (Li ve Zhang, 2001; Wijngaard ve Arendt, 

2006) yaygın biçimde akademik araştırmalara konu 

olmaktadır. Yapılan literatür taramasında ekmek, 

makarna, erişte, noodle, bisküvi, kurabiye, kek, çeşitli 

fermente ürünler ve yöresel tatlılar gibi gıdalarda 

karabuğdayın tek başına veya diğer tohum unları ile 

karışım olarak farklı oranlarda katkı ilaveli veya ilavesiz 

olarak kullanıldığı görülmektedir. Bu çalışmada 

karabuğdayın bileşimi ve karabuğday kullanılarak 

geliştirilen gıdalar hakkında bilgi verilmiştir. 

 

Karabuğdayın Kimyasal Bileşimi  

 

Karabuğdayın protein oranı, tür ve çeşidine bağlı 

olarak ortalama %8,5-19 arasındadır. Karabuğday, 

dengeli amino asit kompozisyonu ve yüksek biyolojik 

değere sahip olması nedeni ile yumurta proteininin 

biyolojik değerinin %92,3’üne karşılık gelmektedir 

(Wronkowska ve Haros, 2014; Dziadek ve ark., 2016). 

Karabuğday tanesi %64,5 oranında globülin, %12,5 

albumin, %8,0 glutelin ve %2,9 prolamin içermektedir 

(Ikeda ve ark., 1991). Özellikle tahıllarda sınırlı miktarda 

bulunan lisin aminoasidi açısından oldukça zengin olan 

karabuğday (Yıldız ve Yalçın, 2013), fenilalanin (862 

mg/100g) bakımından da kinoa, amarant ve pirinçten daha 

zengindir (Mota ve ark., 2016a). Karabuğday unu ve 

buğday unu arasındaki ana farklılık, karabuğdayın 

albümin ve globülin bakımından buğdaya göre zengin 

olması, prolamin ve glutelin oranının da düşük olmasıdır. 

Immünolojik analizler, karabuğdayın çölyak hastalarını 

etkileyebilecek seviyede toksik prolaminler içermediğini 

ortaya koymuştur (Aubrecht ve Biacs, 2001; Dizlek ve 

ark., 2009). Bunun yanında tanen, tripsin inhibitörü gibi 

bazı antibesin öğelerinin ve yüksek lif varlığından dolayı 

proteinin kısmen düşük sindirimi söz konusudur 

(Campbell, 1997; Kayashita ve ark., 1997; Dizlek ve ark., 

2009; Wronkowska ve ark., 2010; Steadman ve ark., 

2001a). 

Karabuğday tanesinin toplam karbonhidrat oranı 

%67,8-70,1 arasında olup, bunun %54,5’ini nişasta 

oluşturmaktadır (Li ve Zhang, 2001; Steadman ve ark., 

2001b). Kabuğu ayrılmış karabuğdayda ise ortalama 

karbonhidrat ve nişasta konsantrasyonu sırası ile 78,99 

g/100g ve 49,35 g/100g olarak tespit edilmiştir. (Dziadek 

ve ark., 2016) Yaygın karabuğdaydaki amiloz 

konsantrasyonu %22-26 arasında (Li ve ark., 1997), 

nişastada bulunan toplam amiloz konsantrasyonu ise 

%36-43 arasında tespit edilmiştir (Gao ve ark., 2013). 

Karabuğday, yüksek oranda dirençli nişasta içerdiğinden 

düşük glisemik indeks değerine sahiptir (Skrabanja ve 

ark., 2001). Kabuğu ayrılmış ve bütün karabuğdayda 

dirençli nişasta konsantrasyonu sırası ile 6,13-11,04 

g/100g ve 3,239-6,58 g/100g olarak belirlenmiştir 

(Dziadek ve ark., 2016). Yüksek oranda bulunan dirençli 

nişasta, kolon kanserini önlemede fayda sağlamakta 

(Skrabanja ve ark., 2004) ve laktik asit bakterilerinin 

bağırsak mikroflorasında gelişimine yardımcı olarak 

prebiyotik etki göstermektedir (Prestamo ve ark., 2003; 

Lin ve ark., 2009a). Farelerin karabuğday tüketimi ile 

bağırsaklarındaki Enterobacteria ve Bifidobacteria 

incelenmiş, aerobik mezofilik ve laktik asit bakterilerin 

oranının kontrol örneğine göre arttığı, patojen bakterilerin 



Kılıç ve Elmacı / Türk Tarım – Gıda Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6(10): 1388-1401, 2018 

1390 

 

ve Enterobacteria familyasına ait bakterilerin ise azaldığı 

tespit edilmiştir (Prestamo ve ark., 2003). Nişasta miktarı 

ve sindirile bilirliği, uygulanan ısıl işleme göre değişiklik 

gösterebilmektedir. Örneğin, otoklavda yapılan bir 

kurutma işleminde karabuğdayda bulunan dirençli nişasta 

miktarının %33,5’den %7,5’e düştüğü belirlenmiştir 

(Wijngaard ve Arendt, 2006; Skrabanja ve Kreft, 1998). 

Yüksek hidrostatik basınç uygulamasının, yaygın 

karabuğday nişastasının (Liu ve ark., 2016a) ve Tartar 

karabuğday nişastasının (Liu ve ark. 2016b), sıcaklık-nem 

işleminin Tartar karabuğday nişastasının (Liu ve ark., 

2015b; Xiao ve ark., 2017) ve yaygın karabuğday 

nişastasının (Liu ve ark., 2015a) in vitro sindirile bilirlik, 

fizikokimyasal ve yapısal özelliklerine etkisi 

araştırılmıştır. Çalışmaların sonucunda modifiye 

nişastanın fizikokimyasal özelliklerinde iyileşme, düşük 

in vitro hidroliz, az miktarda hızlı sindirilen nişasta ve 

yüksek miktarda yavaş sindirilen nişasta ve 

sindirilemeyen nişasta tespit edilmiş, kronik hastalıkların 

önlenmesinde ve termal stabilite gerektiren gıda 

ürünlerinin üretiminde modifiye nişastanın daha yüksek 

fayda sağlayacağı belirtilmiştir.  

γ-ışınlamasının karabuğday nişastasının 

fizikokimyasal ve fonksiyonel özelliklerine etkisini 

araştıran bir diğer çalışmada amiloz konsantrasyonunun 

uygulanan ışıma dozu arttıkça düştüğü, diğer düşüşlerin 

ise pH değerinde ve şişme (jelleşme) gücünde olduğu, 

ayrıca sinerezis (serum ayrılması) tespit edildiği 

bildirilmiştir (Verma ve ark., 2018). 

Karabuğday tohumları kabuklu ve kabuksuz olarak 

ıslak öğütme işlemine tabi tutulduğunda, ıslatma süresi 

uzadıkça, kabuklu karabuğdayın kabuksuz karabuğdaya 

göre jelatinizasyon ısısının düştüğü, jelatinizasyon 

entalpisinin arttığı, protein oranının yükseldiği ve izole 

edilen toplam nişasta miktarının arttığı tespit edilmiştir. 

İzole nişastanın işlenmiş yiyeceklerde kullanımının 

üründe önemli değişikliklere neden olmayacağı 

belirtilmiş, kabuk kısmının kullanılabilirliğinin ve ıslatma 

süresinin uzatılmasının ekonomik açıdan göz önünde 

bulundurulması gerektiği belirtilmiştir (Wronkowska ve 

Haros, 2014). 

Karabuğday kabuğu, toplam diyet lif ve çözünebilir 

diyet lif bakımından zengin bir kaynaktır. Yaygın 

karabuğdayın tohumunda diyet lif oranı %27,38, ununda 

%6,77, Tartar karabuğday tohumunda %25,98, ununda 

%6,29 olarak bildirilmiştir (Bonafaccia ve ark., 2003). 

Karabuğday kabuğundaki ortalama diyet lif miktarı 79,11 

g/100g, kabuğundan ayrılmış tohumda ise 4,43 g/100g 

olarak tespit edilmiştir (Dziadek ve ark., 2016). Kabuk 

kısmını içeren kepek fraksiyonunda toplam diyet lif oranı 

%40’dır ve bunun %25’ini çözünebilir diyet lifi 

oluşturmaktadır. Kabuk kısımlarını içermeyen 

karabuğday kepeğinde ise toplam diyet lif oranı %16’dır 

ve çözünebilir diyet lifi bu oranın %75’ini 

oluşturmaktadır (Steadman ve ark., 2001b). Karabuğday 

tanesindeki ham lif oranı %9,3-10,9, çözünür diyet lif 

oranı ise %20-30 olarak belirlenmiştir (Cai ve Corke, 

2004). Karabuğday tam ununda ham lif oranı 10g/100g, 

kabuksuz karabuğday ununda ise 0,5g/100g olarak 

saptanmıştır (Li ve Zhang, 2001). Karabuğday kabuğunun 

ve çok ince öğütülmüş karabuğday kabuğunun diyet lif 

konsantrasyonlarını inceleyen bir çalışmada, öğütme 

işlemi ile toplam diyet lif ve çözünmeyen diyet lif 

oranının azaldığı ve çözünebilen diyet lif oranının arttığı 

bildirilmiştir (Zhu ve ark., 2014). %36,5 protein ve %9,3 

diyet lif (%74,5 çözünmeyen, %25,5 çözünebilen) içeren 

karabuğday unu ile beslenen farelerde hiperkolesterolemi, 

obezite ve safra taşı oluşumunun baskılandığını 

bildirmiştir (Tomotake ve ark., 2006).  
Karabuğdayın toplam yağ içeriği %1,7-4,0 arasındır. 

Bu oranın %40’ı çoklu doymamış yağ asitlerinden 
oluşurken, toplam yağ asitlerinin %80’ini doymamış yağ 
asitleri oluşturmaktadır (Yıldız, 2009; Léder ve ark., 
2010). Karabuğdaydaki baskın yağ asidi içeriğini palmitik 
asit (%14,8), oleik asit (%36,5) ve lineloik asit (%35,5) 
oluşturmaktadır (Cai ve Corke, 2004). En düşük yağ 
miktarının kabukta (%0,4-0,7), en yüksek yağ miktarının 
ise embriyoda (%9,6-19,7) olduğu bildirilmiştir 
(Bonafaccia ve ark., 2003). Karabuğday öğütme 
ürünlerinin yağ konsantrasyonları, karabuğday ununda 
ortalama %0,5-1,81 arasında (Skrabanja ve ark., 2004; 
Baljeet ve ark., 2010), kabuksuz unda %2,77 (Torbica ve 
ark., 2010), beyaz unda %1,26 (Atalay, 2009) olarak 
tespit edilmiştir. 

Karabuğday genel olarak pirinç, sorgum, mısır, 
buğday ve diğer tahıllardan daha zengin mineral içeriğine 
sahiptir (Wijngaard ve Arendt, 2006). Karabuğday 
taneleri çinko, bakır, mangan ve selenyum gibi mikro 
elementler (Stibilj ve ark., 2004) ve potasyum, sodyum, 
kalsiyum, magnezyum gibi makro elementler bakımından 
önemli bir kaynaktır (Wei ve ark., 2003). Karabuğday 
tanesinde bulunan bazı mineraller Steadman ve ark. 
(2001a) tarafından 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 
bildirilmiştir.  

Mineral madde oranı çeşitli pişirme yöntemlerinden 
etkilenmektedir. Karabuğday, amarant, kinoa ve pirinç ile 
yapılan bir çalışmada, tüm örnek çeşitlerinde buhar 
uygulamasının kaynatma uygulamasına göre mineral 
madde korunumu açısından daha uygun olduğu, 
karabuğdayın uygulanan yöntemlerde diğer örneklere 
göre daha stabil bir yapı gösterdiği bildirilmiştir (Mota ve 
ark., 2016b). 

Vitamin çeşitliliği bakımından da zengin olan 
karabuğday, A (karotenoidler), B1 (tiamin), B2 
(riboflavin), B3 (niasin), B5 (pantotenik asit), B5 
(piridoksin), C (askorbik asit) ve E (tokoferoller) 
vitaminlerini içermektedir. B1, B2, B3, B5 ve B6 
vitaminlerinin konsantrasyonları sırasıyla 0,22, 0,1, 1,8, 
1,1 ve 0,17 mg/100g, toplam tokoferol konsantrasyonu ise 
1,43 – 5,5 mg/100g olarak bildirilmiştir (Bobkov, 2016).  

Karabuğday, myo-inositol ve D-chiro-inositol (DCI) 
bakımından da oldukça zengindir (Bobkov, 2016). Kan 
basıncını, glikoz konsantrasyonunu ve plazma 
trigliseritlerini azaltma gibi işlevlere sahip olan DCI, 
Tartar karabuğdayı çayında ve tohumda sırası ile 0,37-
0,39 mg/g kuru ağırlık, 18-0,23 mg/g kuru ağırlık 
oranlarında, Tartar karabuğday noodle ürününde (0,106-
0,147 mg/g kuru ağırlık) ve krakerde (0,099-0,104 mg/g 
kuru ağırlık) ise düşük oranlarda tespit edilmiştir (Zhang 
ve ark., 2012). DCI, myo-inositol ve fagopritol içeren 
karabuğday konsantresinin streptozosin-diyabetik farelere 
intragastrik uygulamasının (10-20 mg DCI/kg vücut 
ağırlığı) serum glikoz konsantrasyonlarını etkili bir 
şekilde düşürdüğü (%12-19 oranında, uygulamadan 90-
120 dk. sonra) ve karabuğdayın diyabet tedavisinde fayda 
sağlayabileceği bildirilmiştir (Kawa ve ark., 2003).  
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Karabuğday, birçok tahıla göre fenolik bileşen içeriği 

ve antioksidan aktivite bakımından daha yüksek değerlere 

sahiptir (Inglett ve ark., 2011; Sedej ve ark., 2012; 

Zielinski ve ark., 2009). Karabuğday dışında diğer tahıllar 

ve pseudo-tahıllar rutin içermediğinden, karabuğday rutin 

bakımından majör beslenme kaynağı olarak bilinmektedir 

(Kreft ve ark., 2006). Özellikle Tartar karabuğdayı, 

yaygın karabuğdaya göre daha fazla oranda biyoaktif 

bileşen içermektedir. Rutin konsantrasyonu Tartar 

karabuğdayında 81 mg/g, yaygın karabuğdayda ise 0,2 

mg/g tespit edilmiştir (Fabjan ve ark., 2003). Karabuğday, 

rutinin yanı sıra tokoferoller (Giménez-Bastida ve ark., 

2015), antosiyaninler (Watanabe, 2007) ve fenolik asitler 

gibi önemli antioksidanları bünyesinde bulundurmaktadır 

(Seo ve ark., 2015). Karabuğday tohumlarında, 

protokateşik, sirincik, vanilik ve sinapik asitler ile rutin ve 

kuersetin tespit edilmiş (Sedej ve ark., 2012), yaygın 

Tartar karabuğdayının filizlerinde ise klorojenik asit, 

kateşin, rutin, orientin, isoviteksin, viteksin ve kuersetin 

tespit edilmiştir (Kim ve ark., 2011; Lee ve ark., 2014). 

Toplam polifenol konsantrasyonu karabuğday kabuğunda 

479,65 mg/100g, bütün karabuğday tohumunda ise 

ortalama 339,45 mg/100g, antioksidan konsantrasyonu 

kabuğundan ayrılmış karabuğday tohumunda en yüksek 

34,93 µmol Trolox/g bütün karabuğday tohumunda ise 

ortalama 45,23 µmol Trolox/g olduğu bildirilmiştir 

(Dziadek ve ark., 2016). Kabuk kısmındaki majör 

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 belirtilmiştir. Kepek ve endospermdeki 

baskın fenolik maddenin ise epikateşin gallat olduğu ve kepek 

kısmında ortalama 150,44-354,67 mg/100g, endospermde 

ise 19,65-73,92 mg/100g konsantrasyonlarında bulunduğu 

tespit edilmiştir (Zhang ve ark., 2017).  
Karabuğdayın antioksidan özelliğinin ve fenolik 

bileşen konsantrasyonunun, uygulanan farklı yöntemlere 
göre değişiklik gösterdiğini bildiren çalışmalar mevcuttur 
(Şensoy 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 edilmiş tam 
karabuğday ununun 200°C’de 10 dk. tavlanması 
sonrasında apolar ve polar bileşenlerde, ekstrüzyon 
uygulaması (170°C) sonrasında ise sadece polar 
bileşenlerde artış olduğu tespit edilmiştir. Antioksidan 
aktivitenin tavlama işlemi sonrasında azaldığı ancak 
ekstrüzyon işlemi sonrası bir değişiklik olmadığı 
bildirilmiştir. Toplam fenolik içeriğinin ise tavlama işlemi 
sonrasında tam ve rafine karabuğday unlarında 
değişmediği belirtilmiştir (Şensoy ve ark., 2006). 
Kabuğundan ayrılmış karabuğday tohumlarının 120, 160, 
200°C sıcaklıklarda ekstrüde edilmesi sonucunda işlem 
görmemiş kontrol örneğine göre, tokoferol ve tokotrienol 
oranı toplamda %62, inositol fosfat oranı %13, redükte 
glutatyon oranı %42 azalmıştır. Melatonin ve toplam 
polifenolde üç kat azalma tespit edilmiş, kontrol 
örneğinde bulunan süperoksit dismutaz benzeri 
aktivitenin ise tespit edilmediği bildirilmiştir. Fenolik asit 
içeriğinde (bağlı ve serbest formlarında) iki kat artış tespit 
edilmiştir. Antioksidan oranındaki azalmaya rağmen 
(%10), uygulama sonrasında da karabuğdayın biyoaktif 
bileşen bakımından önemini koruduğu bildirilmiştir 
(Zielinski ve ark., 2006). Tartar karabuğdayı ile yapılan 
bir çalışmada, tavlama, basınçlı buhar ve mikrodalga 

ısıtma uygulamaları sonucunda flavonoidler gibi 
antioksidan bileşenlerin ve kapasitenin önemli ölçüde 
azaldığı ancak toplam fenolik içeriğinin toplam falvonoid 
içeriği kadar azalmadığı, toplam fenoliklerin 
korunumunun Maillard reaksiyonu sırasında oluşan 
bileşenlerin maskeleme yapmasından kaynaklanabileceği 
bildirilmiştir. Basınçlı buhar ile ısıtma uygulamasının bu 
üç yöntem arasında fenolik içeriğini ve antioksidan 
aktiviteyi en çok olumsuz etkileyen yöntem olduğu 
belirtilmiştir (Zhang ve ark., 2010). Tartar 
karabuğdayındaki toplam fagopirin konsantrasyonunun 
buhar uygulamasından sonra 3 kat azaldığı, buhar 
uygulanmış kabuksuz tohumdaki konsantrasyonun 3,35 
mg/g olduğu, marketlerden temin edilmiş kavrulmuş ticari 
ürünlerde ise ortalama konsantrasyonun 3-4 mg/g olduğu 
bildirilmiştir. Buhar uygulama işleminin, fagopirinlere 
etkisi kadar olmasa da rutin miktarını da azalttığı 
bildirilmiştir. Fagopirinlerin aksine rutinin büyük oranda 
kabuksuz tohum kısmında yer aldığı (8,26 mg/g), 
marketlerden temin edilmiş kavrulmuş ticari ürünlerdeki 
rutin konsantrasyonun 3,37 mg/g-6,28 mg/g aralığında 
olduğu belirtilmiştir. Ham tahıldaki kuersetin 
konsantrasyonu 0,04 mg/g, buhar uygulama işlemi 
sonrasında 0,23 mg/g tespit edilmiştir. En yüksek 
fagopirin (80,37 mg/g) ve rutin (32,45 mg/g) 
konsantrasyonunun kabuk kısmında olduğu belirlenmiştir. 
Ekmek yapımında ise fagopirin konsantrasyonunda düşüş 
olduğu saptanmıştır. Yapılan bu analizler sonucunda 
fagopirinlerin ekmek yapımı sürecinden etkilenmediği 
ancak buhar uygulamasından etkilendiği bildirilmiştir. 
Rutinin enzimatik indirgenmesi ile oluşan kuersetinin ise 
0,03 mg/g’dan 6,53 mg/g’a arttığı tespit edilmiştir 
(Glavac ve ark., 2017). 45°C’deki yüksek basınç 
uygulanmasının karabuğdayın antioksidan aktivitesini ve 
demir bağlama kapasitesini oda sıcaklığında yüksek 
basınç uygulanmış veya işlem uygulanmamış 
karabuğdaya göre arttırdığı bu nedenle söz konusu 
uygulamanın karabuğdayın besleyici değerlerini arttırmak 
amacıyla kullanımının tercih edilebileceği bildirilmiştir 
(Zhou ve ark., 2015).  

Yaygın karabuğday tohumlarının filizlendirilmesi ile 
antioksidan aktivite, toplam polifenol ve rutin 
konsantrasyonlarının arttığı bildirilmiştir (Yiming ve ark., 
2015). Yaygın karabuğdayın toplam fenolik bileşen ve 
antioksidan aktivitesinde maltlama işleminin 64. 
saatinden sonra sırası ile %122 ve %106 oranlarında artış 
olduğu (Terpinc ve ark., 2016), Tartar karabuğdayı 
tohumda ise en yüksek konsantrasyonlara 88. saatin 
sonunda ulaşıldığı, işlem sonunda fenol 
konsantrasyonunun 47,7-58,8 mg GAE/g kuru ağırlık 
olduğu rapor edilmiştir (Molinari ve ark., 2017). Düşük 
konsantrasyonlardaki sodyum bikarbonatın Tartar 
karabuğdayı filizlerinde flavonoid, toplam fenolik bileşen 
ve (DCI) konsantrasyonları ile antioksidan ve α-
glukosidaz inhibitör aktivitelerini arttırdığı bildirilmiştir 
(Qin ve ark., 2017). 

 
Karabuğday Kullanılarak Geliştirilen Gıdalar 

 
Karabuğday ve ürünlerinin ekmek, bisküvi, kurabiye, 

muffin, kek, makarna, erişte, noodle, kraker, cips, çeşitli 
fermente ürünler ve tatlılarda kullanıldığı birçok çalışma 
bulunmaktadır. Karabuğdayın kullanıldığı gıdalar ile ilgili 
çalışmalar Tablo 1’de görülmektedir. Çalışmalara ait 
detaylı bilgi ise aşağıda verilmektedir. 
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Tablo1 Bileşiminde karabuğday öğütme ürünleri kullanılarak geliştirilmiş gıdalar 

Table 1 Food products developed using buckwheat grinding products in their composition 

Karabuğdayın 

Kullanıldığı Gıdalar 
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; 

Yıldız, 2009; Bojnanska ve Urminska, 2010;  Coda ve ark., 2010; Özer 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; Hayıt, 2014; Różyło ve ark., 2015; Ildız, 2015; Luksic 

ve ark., 2015; Buresova ve ark., 2017; Verardo ve ark., 2018  

Bisküvi, Kurabiye 

Altındağ, 2011; Hadnađev 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; Yıldız, 2012 

Muffin, Kek Adalı ve ark., 2015; Antoniewska ve ark., 2018 

Makarna, Erişte, Noodle 

Rayas-Duarte ve ark.,1996; Handoyo ve ark., 2006; Manthey ve Hall, 2007; Bilgiçli, 2008; 

Bilgiçli, 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; 

Öncel, 2017 

Fermente Ürünler 
Bilgiçli, 2009b; Kang ve Kim, 2009; Gandhi ve Dey, 2013; Matejcekova ve ark., 2017; 

Wronkowska ve ark., 2018 

Kraker, Cips Sedej ve ark., 2011; Taşkırdı, 2011 

Tatlı, Gofret Yaprağı Bulut, 2013; Mert, 2014; Kavrut, 2015 

 

Ekmek 

Glutensiz ekmeklerin besleyici değerlerinin 

iyileştirilmesi amacıyla gerçekleştirilen çalışmalarda 

karabuğday kullanıldığı görülmektedir (Alvarez-Jubete ve 

ark., 2009; Costantini ve ark., 2014; Verardo ve ark., 

2018; Lin ve ark., 2009b; Klava, 2004). Karabuğday unu 

ilavesi ile hazırlanan ekmek örneklerinde linoleik, oleik 

ve palmitik asit oranları yüksek bulunurken, karabuğday 

filizi unu (KFU) ile hazırlanan örneklerde ek olarak α-

linoleik asit oranının da yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

KFU kullanıldığında protein, diyet lifi ve kül oranlarının 

karabuğday ununa göre sırası ile %3,2, %4,2, %1 

oranlarında arttığı, toplam nişasta oranının ise %17,8 

oranında azaldığı bildirilmiştir.  (Alvarez-Jubete ve ark., 

2009). Çiya tohumu unu ve Tartar karabuğday unu 

kullanılarak üretilen glutensiz ekmeğin, buğday unu ile 

hazırlanmış kontrol örneğine göre daha yüksek oranda 

antioksidan aktivite (%75), protein (%20), çözünmeyen 

diyet lifi (%74), kül (%51), α-linoleik asit (%67,4) 

içerdiği, daha düşük oranda enerji (%14) ve karbonhidrat 

(%24) içerdiği ve çoklu doymamış yağ asitlerinin 

oksidasyonunun önlenmesine yardımcı olduğu 

bildirilmiştir. Çalışmada ideal formül %90:10 Tartar 

karabuğday unu:çiya unu olarak tespit edilmiştir 

(Costantini ve ark., 2014). Beyaz buğday unu ekmeğinin 

toplam fenolik içeriğinin karabuğday unu ilavesi ile 126 

mg/kg arttığı tespit edilmiştir (Verardo ve ark., 2018). 

%15 yaygın karabuğday unu (kabuklu ve kabuksuz) 

ilavesi ile hazırlanan iki karabuğday ekmeğinde bulunan 

toplam serbest amino asit içeriği (86,36-87,73 mg/g), 

beyaz ekmekten (73,90 mg/g) daha fazla bulunmuştur. 

Söz konusu ekmeklerde lezzet arttırıcı madde olan 5’-

nükleotidlerin ve umami yoğunluğun da daha fazla 

bulunduğu bildirilmiştir (Lin ve ark., 2009b). %15 

oranında eklenen karabuğday ununun optimum 

formülasyonu sağladığını bildiren bir diğer çalışmada 

karabuğday ilaveli örneklerde lif, linoleik asit, linolenik 

asit, B1 ve B5 vitamin miktarlarında artış tespit edilmiştir 

(Klava, 2004).  

Karabuğday ununun ekşi maya fermantasyonunda 

kullanıldığı çalışmalar mevcuttur (Coda ve ark., 2010; 

Różyło ve ark., 2015; Lukšič ve ark., 2016). Ekşi maya 

fermantasyonu ile γ-aminobutirik asit bakımından 

zenginleştirilmiş fonksiyonel ekmek üretimi amacıyla 

kinoa, amarant, nohut ve karabuğday unu karışımı, ekmek 

mayası, L. plantarum C48 ve Lactococcus lactis subsp. 

lactis PU1 ekşi mayaları ile fermente edilmiştir. Çalışma 

sonucunda, ekşi maya ekmeklerinin daha yüksek oranda 

serbest amino asit, γ-aminobutirik asit, fenolik bileşen ve 

antioksidan aktiviteye sahip olduğu, in vitro nişasta 

hidrolizinin daha düşük olduğu, lezzet ve genel kabul 

edilebilirliklerinin ise daha yüksek olduğu bildirilmiştir 

(Coda ve ark., 2010). Taze ekşi maya hamurunun 

dondurularak kurutulması ile, ön fermantasyon işleminin 

elimine edildiği ve taze ekşi maya hamuru gibi üretimde 

doğrudan kullanılabileceği bildirilmiştir. Dondurarak 

kurutma işlemi için uygun olan ideal karabuğday ilave 

miktarı %20 ve %30 olarak, ideal dondurarak kurutma 

sıcaklığı ise 40°C olarak belirlenmiştir. Ekmek hacminde 

en az değişikliğin yüksek sıcaklıklarda (60°C) tespit 

edildiği ancak, bu sıcaklıklarda hafif derecede yanmış 

aroma bulunduğu bildirilmiştir (Różyło ve ark., 2015). 

Karabuğday unu ile ekşi mayalı ekmek üretiminin 

fermantasyon aşamasında rutinin kuersetine dönüştüğünü 

belirleyen çalışmada, rutin ve kuersetin konsantrasyonları 

sırası ile kullanılan Tartar karabuğday ununda 14,6 mg/g, 

1,9 mg/g, ekşi maya hamur starterinde 1,5 mg/g, 12,5 

mg/g, ekşi maya hamurunda 3,2 mg/g, 8,1 mg/g olarak 

tespit edilmiş, ekşi maya ekmeğinin ise 5,0 mg/g 

kuersetin içerdiği ancak rutin içermediği bildirilmiştir 

(Lukšič ve ark., 2016). 

Çeşitli glutensiz unlar ve nişastaların yapı geliştirme 

potansiyelleri düşük olduğundan bu maddeler 

kullanıldığında proteinler, hidrokolloid bağlayıcı ajanlar 

ve diğer katkı maddeleri ekmeklerin fiziksel 

özelliklerinin, kabulünün ve raf ömrünün arttırılması için 

kullanılmaktadır (Capriles ve Arêas, 2014). Farklı 

emülgatörlerin farklı un kaynaklarında kullanımı ürün 
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özelliklerinde (sakızımsılık, çiğnenebilirlik, sertlik, pişme 

kaybı, renk vb.) değişiklik oluşturduğundan, üretilecek 

ürüne göre uygun emülgatör seçimi de önem taşımaktadır 

(Ildız, 2015). Katkı maddelerinin bu amaçlar 

doğrultusunda karabuğday unu içeren ekmek üretiminde 

kullanılmasını araştıran çeşitli çalışmalar bulunmaktadır 

(Hayıt, 2014; Renzetti ve ark., 2008; Ildız, 2015; Mezaize 

ve ark., 2009; Yarpuz, 2011; Peressini ve ark., 2011; 

Atalay, 2009; Yıldız, 2009; Bojnanska ve Urminska, 

2010; Özer ve ark., 2010; Renzetti ve Arendt, 2009; 

Smerdel ve ark., 2012; Ran ve Soon, 2000). Farklı 

oranlarda tam karabuğday unu, transglutaminaz (TG) ve 

iki farklı yaş maya (yaş maya ve ekşi maya) kullanılarak 

üretilen kısmi pişirilmiş dondurulmuş ekmeklerin farklı 

depolama süreleri sonundaki kalite değişimleri 

incelendiğinde, en fazla %10 oranında tam karabuğday 

unu, enzimsiz ve ekşi maya kullanımı ile veya buğday 

unu ile 50 ppm TG ve yaş maya kullanımı ile 45 günlük 

bir depolama süresince kabul edilebilir nitelikte ekmek 

üretiminin yapılabileceği bildirilmiştir (Hayıt, 2014). 

Karabuğday ilaveli ekmek hamurlarına TG ilavesinin 

hamurun deformasyona karşı direncini ve elastikiyetini 

attırdığı, hamurun pseudoplastik davranışını geliştirici 

etki göstererek ekmeğin yapısal özelliklerini iyileştirdiği 

ve karabuğday ununun TG için en uygun substrat olduğu 

bildirilmiştir (Renzetti ve ark., 2008). Pirinç, mısır, 

karabuğday unları ve lesitin, diasetil tartarik asidin 

monogliserit esteri (DATEM), destile monogliseritler, 

sodyum stearol 2-laktilat (SSL) (%0,0-1,0 oranlarında) ile 

FO ve OVALETTE ticari emülgatör karışımları (%0,0-6,0 

oranlarında) kullanılarak üretilen ekmeklerde, 

formülasyonda artan emülgatör seviyesinin tüm 

ekmeklerin yapışkanlık, elastikiyet ve esneklik değerlerini 

önemli seviyede azalttığı, hacmi ise arttırdığı 

bildirilmiştir. Buğday unu ile üretilen kontrol ekmeğine 

en yakın özelliklere sahip glutensiz ekmeğin, karabuğday 

unlu formüle %6 oranında FO ilavesiyle elde edildiği 

bildirilmiştir (Ildız, 2015). Fransız ekmeğinin kalitesine 

benzer özellik gösteren ekmek üretimini amaçlayan 

çalışmada katkı olarak %1,9 oranında guar gam ve 

karabuğday ununun %5 oranında ilavesi ile optimum 

benzerliğin sağlandığı bildirilmiştir. Karabuğday ununun, 

diğer unlar arsından en uygun un olarak seçildiği, 

ilavesinin ekmek kalitesinde iyileşme, özgül hacimde artış 

ve daha yumuşak bir doku sağladığı belirtilmiştir 

(Mezaize ve ark., 2009). Guar gam (%0, 0,5 ve 1) ile 

mono ve di gliseritlerin diasetil tartarik asit esterlerinin 

(%0 ve 1) kullanıldığı bir çalışmada, karabuğday ilaveli 

ekmeklerin ağırlık, hacim, ekmek içi sertlik değerleri ile 

kül, protein, yağ, selüloz ve mineral madde (Cu, Mg, K, 

P, Fe ve Zn) miktarlarının olumlu etkilendiği, fitik asit 

miktarının ise arttığı bildirilmiştir. Çalışmanın sonucunda 

%1 guar gam ve %1 DATEM kombinasyonunun, 

karabuğday unu katkılı ekmeklerin teknolojik özelliklerini 

geliştirdiği, %10 karabuğday unu ilaveli ekmeklerin 

duyusal olarak en fazla tercih edildiği bildirilmiştir 

(Yarpuz, 2011). Karabuğday ve pirinç unu ile glutensiz 

ekmek üretiminde %0,5-1,5 oranlarında eklenen ksantan 

gamın depolama katsayısını daha fazla attırdığı, propilen 

glikol aljinatın ise yüksek özgül hacim, ekmek içi sıkılığı 

ve yapı oluşturduğu bildirilmiştir (Peressini ve ark., 

2011). Tam karabuğday unu ile SSL + TG 

kombinasyonunun kullanılmasının hamur işleme 

özellikleri, teknolojik, besleyici ve duyusal özellikler 

bakımından en iyi sonucu verdiği, karabuğday öğütme 

ürünlerinin (beyaz un, tam un ve kepek) kullanımı nedeni 

ile hamur stabilitesinde oluşan azalmaya olumlu etki 

ederek ekmek hacminde iyileşme, iç kısımda 72 saat 

süren yumuşaklık ve ekmek renginde açıklık sağladığı 

bildirilmiştir. Özellikle karabuğday kabuğu eklenmesi ile 

kül, protein, lif, yağ ve mineral içeriklerinde önemli 

artışlar tespit edildiği, duyusal olarak ise beyaz 

karabuğday unu ve tam karabuğday unu kullanılarak 

üretilen ekmeklerin, buğday unu ile üretilen kontrol 

ekmeklerinin özellikleri ile benzerlik gösterdiği 

bildirilmiştir (Atalay, 2009). Vital gluten ve (SSL) 

kullanılan bir diğer çalışmada, buğday ununa farklı 

oranlarda karabuğday tam unu (KBTU) ilavesi ile 

hazırlanan hamur ve ekmek (bazlama, lavaş ve yufka) 

örneklerinde, KBTU içeren hamurun reolojik 

özelliklerindeki olumsuz etkilerin kısmen giderildiği 

bildirilmiştir. Kül, selüloz, fitik asit ve Fe, K, Mg ve P 

minerallerinin oranlarında artış tespit edilirken, mayalı 

üretilen bazlama ve lavaş ekmeklerindeki fitik asit kaybı, 

mayasız yufka ekmeğine göre daha fazla tespit edilmiştir. 

Duyusal değerlendirme sonucunda katkı ilavesi ile 

hazırlanan örneklerde, bazlama formülünde %30, lavaş ve 

yufka formülünde %40’a kadar KBTU ikamesinin, 

kontrole eşdeğer veya daha yüksek genel kabul 

edilebilirlik değerleri verdiği belirlenmiş, tüm ekmek 

çeşitlerinde katkı ilavesi ile %20-30 KBTU kullanımının 

mümkün olabileceği bildirilmiştir (Yıldız, 2009). Vital 

gluten ilavesinin karabuğday unu kullanımı nedeni ile 

ekmek hacmindeki azalmayı engelleyerek ekmek 

hacminde artışa neden olduğu belirtilmiştir (Bojnanska ve 

Urminska, 2010). Karabuğday unu ile DATEM ve 

fosfolipaz kullanımlarının hamur kalitesini iyileştirdiği, 

%40’a kadar olan karabuğday unu ilavesinin su 

absorbsiyonunu attırdığı hamur stabilitesini azalttığı 

bildirilmiştir (Özer ve ark., 2010). Proteazın karabuğday 

unu ekmeğinin yapısal özelliklerine olumsuz etki ettiği, 

glukoz oksidazın ise etkisinin olmadığı bildirilmiştir 

(Renzetti ve Arendt, 2009). Karabuğday ununun çeşitli 

glutensiz unlar, transglutaminaz ve farklı protein 

kaynakları (yumurta beyazı tozu, soya izolatı, kazeinat) 

ile birlikte kullanılması ile üretilen glutensiz ekmeklerden 

en çok tercih edilen formülün ekstrude karabuğday unu, 

yumurta beyazı tozu ve 10 IU transglutaminaz/gram 

protein olduğu belirlenmiş, teknolojik ve besleyici 

kalitesinin iyileştiği bildirilmiştir (Smerdel ve ark., 2012). 

Gluten, aminoasit, hidroksipropilmetilselüloz ilavesi ile 

formüle edilen buğday unu-karabuğday unu ekmeklerinin 

ağırlığının ve sertliğinin ilave edilen karabuğday yüzdesi 

ile arttığı ve ekmek içi yapışkanlığının azaldığı 

belirtilmiştir (Ran ve Soon, 2000). 

Yüzde 15 oranında kabuklu ve kabuksuz karabuğday 

unlarının buğday ununa ilavesi ile üretilen katkı maddesiz 

ekmeklerin buğday ekmeklerine göre daha sert, yapışkan 

ve sakızımsı bir yapıya ve daha fazla nem oranına sahip 

olduğu, depolama sırasında ise daha az oranda bakteriyel 

gelişim gösterdiği bildirilmiştir. (Lin ve ark., 2013). 

Karabuğday unu ve pirinç unu (30 g/100g; 50 g/100g) ile 

üretilen glutensiz ekmeklerin hamur özelliklerinde ve 

ekmek kalitesinde tespit edilen iyileşmenin diğer un 

çeşitlerine göre daha yüksek potansiyele sahip olduğu 

bildirilmiştir (Buresova ve ark., 2017). Bir diğer 
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çalışmada, karabuğday unu ilavesinin %10’dan %20’ye 

çıkarılması ile depolama katsayısının ve akma gerilimi 

değerinin arttığı, %30’dan fazla eklemenin ise bu iki 

değerde azalmaya neden olduğu bildirilmiştir. Kabuksuz 

karabuğday ununun ise %10 ve %20 oranlarında 

eklenmesinin depolama katsayısında ve akma gerilimi 

değerinde azalmaya neden olduğu, %30’dan fazla 

eklenmesinin bu iki değere etki etmediği belirtilmiştir. 

Karabuğday ununun formüldeki oranının artmasıyla 

hamurun mayalanması için gereken sürenin ve su tutma 

kapasitesinin arttığı, stabilitenin ve proteinin yapı 

kalitesinin ise azaldığı bildirilmiştir (Torbica ve ark., 

2010).  

 

Bisküvi / Kurabiye 

Tüketime hazır atıştırmalıklar arasında, bisküvi ve 

benzeri ürünler nispeten uzun raf ömrüne sahip olması, 

tüketime hazır olması, doyurucu ve ucuz olması gibi 

birçok özellikleri nedeni ile önemli bir tüketim alanına 

sahiptir (Akubor, 2000; Hooda ve Jood, 2003). Katkı 

maddesi ilavesi ile teknolojik ve duyusal özellikler 

bakımından kabul edilebilir nitelikte bisküvi ve kurabiye 

üretiminin gerçekleştirildiği çeşitli çalışmalar mevcuttur 

(Yıldız, 2012; Hadnađev ve ark., 2013; Kaur ve ark., 

2015). Farklı emülgatör çeşitlerinden SSL+Lesitin 

kombinasyonunun %10 karabuğday unu ile birlikte 

kullanılması ile üretilen bisküvilerin optimum kalite ve 

besleyiciliği sağladığı, duyusal değerlendirmede en çok 

tercih edilen örnek olduğu ve karabuğday unu ilavesiz 

bisküviler ile istatistiksel olarak farkının bulunmadığı 

bildirilmiştir (Yıldız, 2012). Karabuğday unu ve 

karboksimetil selüloz (CMC) kullanılarak üretilen 

glutensiz kurabiye hamurunun, buğday unu kurabiye 

hamuruyla benzer mukavemet ve uzayabilirliğe sahip 

olduğu tespit edilmiş ve tüketici kabul edilebilirliğinin 

daha yüksek olduğu bildirilmiştir (Hadnađev ve ark., 

2013). Karabuğday unu ve 1g/100g oranında çeşitli 

gamlar (guar gam, gam akasya, ksantan gam ve kitre 

gamı) kullanılarak üretilen bisküvilerden özellikle ksantan 

gam içerenlerin renk, görünüş, aroma ve toplam kabul 

edilebilirlik bakımından daha iyi sonuç verdiği 

bildirilmiştir. Karabuğday unu içeren örneklerde, sadece 

buğday unu içerenlere göre daha yüksek su miktarı, çap, 

kalınlık, ağırlık ve daha düşük kırılma kuvveti tespit 

edilmiştir. Duyusal analizler sonucunda en yüksek puanı 

buğday unu kurabiyelerinin aldığı, gam ilaveli 

kurabiyelerin ise sadece karabuğday unu ile hazırlanan 

kurabiyelerden daha yüksek puana sahip olduğu 

belirtilmiştir (Kaur ve ark., 2015).  

Yapılan çalışmalar, formüle ilave edilen karabuğdayın 

son üründeki fenolik bileşen ve antioksidan aktiviteyi 

attırdığını göstermektedir (Molinari ve ark., 2017; 

Hidalgo ve ark., 2018; Sakac ve ark., 2015; Filipcev ve 

ark., 2011). %70 pirinç unu ve %30 karabuğday maltı 

kullanılarak üretilen glutensiz kurabiyelerde yüksek 

toplam fenolik bileşen, kuersetin, antioksidan aktivite ve 

düşük glisemik indeks tespit edilmiş, en yüksek 

antioksidan aktiviteye çimlendirmenin 88. saatinin 

sonunda ulaşılmış, fenolik bileşenlerden kuersetin, 

orientin ve viteksinde önemli oranlarda artış, rutinde ise 

düşük oranda artış tespit edilmiştir (Molinari ve ark., 

2017). Çeşitli tahıllar kullanılarak hazırlanan su 

bisküvilerinde en yüksek karotenoid ve tokol oranı siyez 

ve karabuğday ile zenginleştirilmiş örneklerde tespit 

edilirken, yüksek konjüge çözünür fenolik asit ve yüksek 

toplam polifenol oranı karabuğday ve kinoa ile 

zenginleştirilmiş bisküvilerde tespit edilmiştir. (Hidalgo 

ve ark., 2018). Pirinç unu ve rafine karabuğday unu 

kullanarak üretilen glutensiz kurabiyelerden, mineral 

içeriği ile antioksidan kapasite artışı bakımından optimum 

değere sahip örneklerin pirinç unu: rafine karabuğday unu 

oranı 80:20 veya 70:30, duyusal analizler bakımından 

optimum değere sahip olanın ise 80:20 olduğu 

bildirilmiştir (Sakac ve ark., 2015). Tarçınlı fındıklı 

bisküvi üretiminde buğday ununa ilave edilen karabuğday 

ununun kullanılabilirliğini ve çavdar unu ikamesi olarak 

kabul edilebilirliğini araştıran çalışmada, karabuğday unu 

örneklerinin toplam polifenol, antioksidan ve şelatlama 

aktivitesi çavdar unu örneklerinden önemli derecede 

yüksek bulunurken lif, Cu, Mn ve Fe oranlarındaki artışın 

çavdar unu örneklerinden daha yüksek olmadığı tespit 

edilmiş, duyusal olarak %40 karabuğday ilavesinin ideal 

olduğu bildirilmiştir. (Filipcev ve ark., 2011). Farklı 

oranlarda (0-100%) nohut ununun amarant ve karabuğday 

unlarına eklenmesi ile üretilen glutensiz kurabiyelerde, 

amarant unu ve karabuğday unu ile formüle edilenler için 

ilave edilebilecek optimum nohut unu oranı %60-80 

olarak belirlenmiştir (Yamsaengsung ve ark., 2012). 

Karabuğday unu içeren glutensiz kurabiyelerin raf 

ömrü ile ilgili yapılan çalışmalar incelendiğinde 

paketlenmiş ve paketlenmemiş glutensiz pirinç-

karabuğday kurabiyelerinin depolama süresince sertlik, 

karakteristik olmayan aroma değerlerinde artma, 

kırılganlık değerinde ise azalma tespit edilmiştir. 

Kurabiyelerdeki yüksek antioksidan kapasitenin, rutinden 

kaynaklandığı ve raf ömrünün uzamasında önemli bir rol 

oynadığı belirtilmiştir. Depolama süresince toplam 

polifenol ve rutin miktarının pirinç-karabuğday unu 

kurabiyelerinde farklı oranlarda azalmasının lipid 

oksidasyonunun önlenmesinde antioksidanların aktif rol 

oynadığının göstergesi olarak kabul edilmiştir. 

Ambalajsız ve ambalajlı depolanan kurabiyelerde aldehit 

konsantrasyonundaki önemli değişimin, oda sıcaklığında 

(23 ± 1°C) yapılan depolamada sırası ile 11. ve 14. 

aylarda, yüksek sıcaklıkta (40 ± 1°C) yapılan depolamada 

ise sırası ile 3. ve 4. aylarda tespit edilmiş, bu aylar 

ürünlerin raf ömrü süresinin sonu olarak belirlenmiştir. 

Karakteristik olmayan aroma oluşumunun yüksek sıcaklık 

depolamasında, ambalajsız kurabiyelerde 1. ayda, 

ambalajlı olanlarda ise 2. ayın sonunda oluşmaya 

başladığı rapor edilmiştir (Sakac ve ark., 2016). TG 

katkılı ve katkısız olarak hazırlanan farklı oranlarda 

karabuğday unu ve çeşitli unlar içeren modifiye 

atmosferde paketlenmiş (%70 N2 ve %30 CO2) 

kurabiyelerin, tiyobarbitürik asit (TBA) değerine ve 

kurabiyelerden ekstrakte edilen yağların peroksit ve p-

anisidin değerlerine un tipinin, TG ilavesinin ve depolama 

süresinin etki ettiği ancak serbest yağ asitliği değerine TG 

ilavesinin etki etmediği bildirilmiştir. Duyusal analizler 

sonucunda, karabuğday-mısır unu (%50-50) 

formülasyonu ile hazırlanan ve TG içermeyen kurabiyeler 

daha çok beğenildiği saptanmıştır. Karabuğday unu 

(%100) ve karabuğday-mısır unu (%50-50) formülasyonu 

ile hazırlanan kurabiyelerin raf ömrünün 6 aydan daha az 

olduğu, karabuğday-pirinç unu (%50-50) ve karabuğday-

mısır-pirinç unu (%50-25-25) kombinasyonu ile 



Kılıç ve Elmacı / Türk Tarım – Gıda Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6(10): 1388-1401, 2018 

1395 

 

hazırlanan kurabiyelerin ise en az 6 ay bozulmadan 

kalabileceği tespit edilmiştir (Altındağ, 2011). 

 

Pirinç Unu 

Karabuğday unu (90:10, 80:20, 70:30) kullanılarak 

formüle edilmiş glutensiz kurabiyeler teknolojik özellikler 

bakımından kabul edilebilir bulunurken, duyusal 

değerlendirmeler sonucunda ise eklenebilecek ideal 

karabuğday unu oranı %20 olarak belirlenmiştir. 

Fizikokimyasal analizler sonucunda karabuğday ve pirinç 

unu karışımındaki protein/nişasta oranının, buğday 

unundaki oran ile benzer olduğu ve ortalama parçacık 

boyutu/nişasta hasarı oranının kurabiye yapımı için uygun 

olduğu fakat kurabiye hamurunun karışımdaki nişastanın 

yapısı aksine daha iri taneli un parçacıklarına ihtiyaç 

duyduğundan nişasta hasarına neden olabildiği bu nedenle 

de yapışkan bir yapı oluşturduğu bildirilmiştir (Torbica ve 

ark., 2012). 

 

Muffin / Kek 

Buğday ununun, karabuğday yulafı-amarant unu (K-

A) (17-50%) ile ikamesiyle üretilen muffinlerde, K-A 

oranı arttıkça antioksidan aktivitenin, tekli ve çoklu 

doymamış yağ asidi ve lif oranının arttığı, yüksek oranda 

K-A (%33 veya %50) eklenmesi ile besleyici değeri ve 

antioksidatif özelliklerin arttığı, hidroperoksit 

dekompozisyonunun önemli ölçüde engellendiği 

dolayısıyla ikincil toksik lipit oksidasyon ürünlerinin 

oluşmasına da engel olunduğu bildirilmiştir. İkincil lipit 

oksidasyon ürünlerinin oluşumu da dikkate alındığında 

%33 veya %50 ikame ile formüle edilmiş muffinlerin 

depolanmasında uygun sürenin 2 ay olduğu bildirilmiştir 

(Antoniewska ve ark., 2018). Karabuğday öğütme 

ürünleri (açık renkli, koyu renkli ve tam karabuğday unu) 

ev tipi kek formülasyonuna farklı oranlarda eklendiğinde 

açık renkli karabuğday unu kullanılan örneklerin duyusal 

tercih puanının, öğütme ürünleri %100 oranında 

eklendiğinde ise yine açık renkli karabuğday unu içeren 

keklerin lezzet puanlarının daha yüksek bulunduğu 

bildirmiştir (Adalı ve ark., 2015). 

 

Makarna / Erişte / Noodle 

Gluten, kuvvetli protein ağları sayesinde pişme 

süresince dağılmayı engellediğinden makarna ve benzeri 

ürünlerin glutensiz veya daha az oranlarda gluten ile 

hazırlanması daha zor olmaktadır (Gallagher ve ark., 

2004). Formülasyona eklenen karabuğday ununun, 

makarna (Rayas-Duarte ve ark.,1996; Manthey ve Hall, 

2007; Biney ve Beta, 2014; Jambrec ve ark., 2015; 

Schoenlecher ve ark., 2010), erişte (Bilgiçli, 2009a; 

Bilgiçli, 2008; Öncel, 2017) ve noodle (Cho ve Lee, 2015; 

Cho ve ark., 2014; Yoo ve ark., 2012; Han ve ark., 2012; 

Bai ve ark., 2017) ürünlerinin teknolojik, duyusal ve 

besleyici özelliklerine etkisini inceleyen çeşitli çalışmalar 

bulunmaktadır. Rafine ve tam karabuğday ununun %5-30 

oranlarında buğday ununa ilavesi ile üretilen 

spagettilerde, karabuğday unu oranının artmasıyla lisin 

miktarının arttığı, yapı ve aroma özelliklerindeki 

değişimin ise rafine karabuğday ununda %30, tam 

karabuğday ununda ise %15 düzeyinden sonra oluştuğu 

bildirilmiştir (Rayas-Duarte ve ark., 1996). %25 oranında 

karabuğday kepeği eklenerek üretilen spagettilerde 

90°C’de uygulanan kurutmada protein içeriği 

etkilenmeksizin lisin oranında %31, kül oranında %28 

azalma, mineral, protein ve amino asit oranlarında ise 

artış tespit edilmiştir (Manthey ve Hall, 2007). 

Karabuğday unu ve kepeği ile zenginleştirilmiş 

spagettilerin, kontrol örneğine göre toplam fenolik madde 

içeriğinin %114-522, toplam flavonoid içeriğinin %50-

242, antioksidan aktivitenin %359’dan fazla artış 

gösterdiği, genel olarak karbonhidrat sindirile bilirliğinin 

arttığı ve indirgen şeker oranının da azaldığı bildirilmiştir. 

Pişme kaybının ise özellikle kepek eklendiğinde daha 

fazla olduğu belirtilmiştir (Biney ve Beta, 2014). %10-30 

oranlarında otoklavlanmış karabuğday ununun tagliatelle 

formülasyonuna eklenmesi ile un ve makarnada serbest 

fenolik madde oranının azaldığı, bağlı fenolik madde 

oranını ise arttığı, pişme sırasındaki fenolik madde 

kaybının (%48,1-61,1) ise kontrol örneğindeki kayıp (%57,6) 

ile aynı olduğu tespit edilmiştir. Otoklavlanmış karabuğday 

unu ile üretilen ürünlerde, rutinin kuersetine dönüşümü 

tespit edilmemiştir (Jambrec ve ark., 2015). Yumurta 

beyazı tozu (%6) ve emülgatör distile monogliserid (%1,2) 

eklenmesinin, karabuğday:kinoa:amarant (60:20:20) un 

karışımı ile hazırlanmış makarnada pişme kaybını 

azalttığı, yapı sıkılığı, pişme kalitesi ve yüzey 

pürüzsüzlüğünü attırdığı, buğday unu ile hazırlanan 

makarna örneğine kıyasla kabul edilebilir bulunduğu 

bildirilmiştir.  Sadece karabuğday unu ile hazırlanan 

makarna örneğinde ise, sadece amarant ve kinoa örneğine 

göre daha az olumsuz etki tespit edilmiştir (Schoenlecher 

ve ark., 2010). 

KBTU’nun %40 oranına kadar buğday ununa 

ilavesiyle hazırlanan erişte örneklerinde, yüksek oranda 

KBTU içeren eriştelerin kül, selüloz, ham yağ, K, Mg, P 

mineralleri ve fitik asit oranlarının buğday unu ile 

hazırlanan kontrol örneğine göre arttığı, %40 KBTU 

içerenlerin nişasta oranın ise kontrol örneğine göre %7 

azaldığı bildirilmiştir. Duyusal değerlendirmeler 

sonucunda, %20 KBTU ilavesinin renk özelliği hariç 

teknolojik ve duyusal özellikler bakımından pişme kaybı 

oluşturmadan optimum koşulları sağlayabildiği 

bildirilmiştir (Bilgiçli, 2009a). Karabuğday unu: pirinç 

unu: mısır nişastası (20:40:40, 30:35:35) ve %3 ksantan 

gam ilavesi ile üretilen glutensiz eriştelerden %30 

karabuğday unu ilaveli olanının en yüksek hacim ve 

ağırlık artışına neden olduğu bildirilmiştir. Pişme kaybı 

ise tüm örneklerde kontrol örneğine göre daha fazla tespit 

edilmiştir. Kül, ham yağ, fitik asit, K ve Mg oranları ile 

kırmızılık değerinin karabuğday unu eklenmesi ile arttığı, 

%30 karabuğday unu ilavesinin en çok beğenilen örnek 

olduğu bildirilmiştir (Bilgiçli, 2008). Karabuğday, kinoa 

ve amarantın farklı kombinasyonlarda ve %30 oranında 

ikamesi ile hazırlanan eriştelerde, kontrol örneğine 

kıyasla suya geçen madde miktarının en fazla karabuğday 

ilaveli örneklerde olduğu, ağırlık artışının ise en fazla 

kinoa ve karabuğday ilaveli örneklerde olduğu tespit 

edilmiştir. Tüm kriterler değerlendirildiğinde en uygun 

formülasyonun %20 amarant + %10 kinoa olduğu ifade 

edilmiştir (Öncel, 2017).  

Buğday bazlı noodle ürünlerinin önemli kalite 

özelliklerinden taviz vermeden rutin bakımından 

zenginleştirilebileceği, önemli oranda korunabileceği ve 

çeşitli işlemler ile kaybın azaltılabileceği bu sayede 

rutinin beslenmeye dahil edilip sağlık faydalarından 

yararlanılabileceği belirtilmektedir (Cho ve Lee, 2015; 
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Cho ve ark., 2014; Yoo ve ark., 2012). Ekstraksiyon ile 

karabuğdayın öğütme ürünlerinden elde edilen rutin ile 

zenginleştirilmiş ürünün (31,8 g/100g rutin), buğday 

ununun %1’i ve %2’si oranında formülasyona eklenmesi 

ile elde edilen rutin bakımından zenginleştirilmiş buğday 

bazlı kızarmış instant noodle örneklerinde rutin 

konsantrasyonunun (250-500 mg/100g) önerilen günlük 

rutin tüketim miktarına eşdeğer olduğu, kızartma ısısının 

(150-190°C), süresinin (1-3 dk) ve noodle prosesinin rutin 

konsantrasyonuna olumsuz etki etmediği, rutinin güçlü 

antioksidan özelliğinin son ürünün depolanmasında 

oksidatif bozulmayı geciktirdiği bildirilmiştir (Cho ve 

Lee, 2015). Karabuğday kabuğu kullanılarak üretilen rutin 

bakımından   zenginleştirilmiş (29,6 g/100g) ürünün 

buğday ununa ilavesi (%2, 4, 6) ile üretilen noodle 

ürününün önerilen günlük rutin miktarını 

karşılayabileceği, antioksidan aktiviteyi ve demir 

indirgeme özelliğini iyileştirdiği bildirilmiştir (Cho ve 

ark., 2014). Hidrotermal işlemler (buhar ve otoklav) 

uygulanmış karabuğday unları ile rutin kaybı azaltılmış 

noodle üretimini amaçlayan bir çalışmada, 60 dakika su 

ile muamele sonucunda işlem görmemiş kontrol 

karabuğday unundaki rutin miktarı 3,74 g/100g’dan 0,31 

g/100g’a düşerken, hidrotermal işlem görmüş karabuğday 

ununda sabit kaldığı tespit edilmiştir. Son üründeki rutin 

miktarı, hidrotermal işlem görmemiş karabuğday unu ile 

üretilen kontrol örneğinde 0,27 g/100g, hidrotermal işlem 

gören karabuğday unu ile üretilen örnekte ise 0,83 g/100g 

olarak belirlenmiştir. Hidrotermal işlem görmüş 

karabuğday unu ile hazırlanan hamurun viskoelastik 

özelliklerinin düşük, su absorpsiyounun yüksek ve 

karıştırma süresinin uzun olduğu bildirilmiştir. En fazla 

rutin korunumu buhar uygulamasında tespit edilmiştir 

(Yoo ve ark., 2012).  

Kalsiyum hidroksidin %4 oranında eklenmesi ile 

pişmiş karabuğday noodlelarında en yüksek gerilme 

direncine ve kesme kuvvetine ulaşıldığı, %4’den fazla 

eklenme ile bu özelliklerin etkisinin azaldığı, düşük 

konsantrasyonlarda (≤ %0,4) eklenmenin ise nişasta 

granüllerinin çiğnenme ve parçalanma özelliklerini Ca2+-

nişasta ve Ca(OH)+-nişasta kompleksleri oluşturarak 

iyileştirebileceği bildirilmiştir. Daha az gözenekli, 

kompakt ve homojen noodle yapısına, nişasta 

granüllerindeki amilozun salınımı nedeni ile karabuğday 

eklemenin olumlu katkı sağladığı bildirilmiştir (Han ve 

ark., 2012). Yarı kurutulmuş karabuğday noodlelarında 

ozonlanmış su kullanımının (2,21 mg/L) başlangıçtaki 

mikyobiyal yükte azalmaya neden olduğu, modifiye 

atmosfer ambalajlamanın ise mikrobiyal gelişmeyi 

baskıladığı dolayısıyla asitleşmenin ve kalite 

bozulmasının azalmasını sağladığı belirtilmiş, N2:CO2 

(30:70) karışımı ile paketlenen ürünlerin yapı ve duyusal 

özelliklerinin bozulmadan 9 gün kalabildiği tespit 

edilmiştir (Bai ve ark., 2017). 

 

Fermente Ürünler 

Tarhana üretiminde ilave edilen karabuğday unu 

miktarı arttıkça kül, protein, yağ, selüloz ve mineral (K, 

Mg, P) konsantrasyonlarının ve fermantsayon kaybının 

arttığı, karabuğday unundaki yüksek fitik asit 

konsantrasyonunun (1.565 mg/100g), üretim sürecinde 

%98,7 oranına kadar azaldığı, %40 oranında ilave edilen 

karabuğday ile lisin konsantrasyonunda önemli artışın 

tespit edildiği bildirilmiştir. %40’a kadar eklenecek 

karabuğday ununun ürünün fiziksel, fonksiyonel ve 

duyusal özelliklerini iyileştirebileceği belirtilmiştir 

(Bilgiçli, 2009b). Karabuğday püresinin laktik asit 

bakterisi ve probiyotik tür olan Lactobacillus rhamnosus 

GG. ile fermente edilmesi sonucunda bakteriyel gelişimin 

ve soğuk depolamada korunumunun yüksek olduğu ve 

kabul edilebilir tada sahip olduğu bildirilmiştir 

(Matejcekova ve ark., 2017). 8 farklı Lactobacillus türü 

kullanılarak karabuğday ununun sıvı faz fermantasyonu 

ile üretilmiş su bisküvilerinde, çözünebilen protein 

miktarı en yüksek L. plantarum IB ile fermente edilen 

bisküvilerde, en düşük ise L. acidophilus V ile fermente 

edilen bisküvilerde tespit edilmiştir. Esmerleşme indisini 

ve sertliği en çok attıran tür L. plantarum IB olurken, 

toplam koloni sayımında en yüksek bakteriyel gelişimi 

gösteren tür L. Rhamnosus GG (8,42 logCFU/mL) 

olmuştur. Çalışma sonucunda, fermente edilerek üretilen 

su bisküvileri, fermente olmayan kontrole göre daha 

tercih edilir, parlak, hafif ve yumuşak yapıda 

bulunduğundan karabuğday ununun sıvı faz 

fermantasyonu için laktik asit bakterilerinin kullanımının 

uygun olabileceği belirtilmiştir (Wronkowska ve ark., 

2018). Karabuğdayın Lactobacillus delbrueckii subsp. 

Lactis ile fermentasyonu incelendiğinde, hamurdaki 

toplam fenolik içeriğinin 2,73 mg gallik asit/g’dan 7,64 

mg gallik asit/g’a yükseldiği, 72 saatlik fermantasyonun 

sonucunda antioksidan özelliğin (DPPH) %44,32’den 

%88,98’e, demir iyonu indirgeyici antioksidan gücün ise 

%14,43’den %25,68’e yükseldiği bildirilmiştir (Gandhi 

ve Dey, 2013). Yoğurt üretiminde %5 ve %10 oranlarında 

karabuğday filizlerinin kullanımının, antioksidan aktivite 

başta olmak üzere kuersetin ve fenolik bileşikleri 

arttırdığı ancak laktik asit fermantasyonu nedeni ile rutin 

içeriğini azalttığı bildirilmiştir (Kang ve Kim, 2009). 

Rhizopus oligosporus ile buhar işlemi uygulanmış 

karabuğday tanelerinin fermantasyonu sonucu 

hipoalerjenik karabuğday unu üretimini ve soba noodle 

ürünlerinde kullanımını amaçlayan bir çalışmada, toplam 

amino asit oranının, özellikle izolösin, lösin, lisin, valin, 

glisin, histidin, tirozin ve γ-amino bütirik asit dahil olmak 

üzere bazılarında 50 kata kadar arttığı ve R. 

oligosporus'un karabuğdayın alerjenik proteinlerini 

azaltmada çok etkili olduğu, fitik asit oranında ise %70-

90 azalma sağladığı bildirilmiştir. Örneklerin, normal 

karabuğday unu ile üretilen kontrol örneklerine göre daha 

elastik ve yumuşak bir yapıya ve daha kahverengi bir 

görünüme sahip olduğu, fonksiyonel ve reolojik özellikler 

bakımından ise kullanımının uygun olduğu belirtilmiştir 

(Handoyo ve ark., 2006).  

 

Kraker / Cips  

Buğday unu krakerlerinde ve karabuğday (rafine ve 

tam) unu krakerlerinde protokateşik asit ve ferulik asit 

tespit edilmişken, rutin ve kuersetin flavonoidleri sadece 

karabuğday unu krakerlerinde tespit edilmiştir. Toplam 

fenolik ve tokoferol konsantrasyonu ile antioksidan 

aktivite, karabuğday krakerlerinde buğday krakerlerine 

göre oldukça yüksek oranlarda bulunmuştur. Tam 

karabuğday unu ile yapılan krakerler ile buğday krakerleri 

arasında önemli bir duyusal kalite farkı tespit edilmediği 

bildirilmiştir (Sedej ve ark., 2011). Farklı oranlarda 

karabuğday unu ile zenginleştirilmiş buğday unu ve dört 
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farklı kızartma sıcaklığı kullanılarak üretilen cipslerin kül 

miktarının karabuğday unu ilavesi ile arttığı, yağ 

miktarının tüm cips örneklerinde kızartma sıcaklığının 

artması ile azaldığı ancak, karabuğday unu ilavesi ile 

arttığı tespit edilmiştir. Duyusal analiz sonuçlarına göre 

tüm örnekler arasından en çok beğenilen örneğin 

170°C’de kızartılan, %50 oranında karabuğday unu içeren 

cipsler olduğu bildirilmiştir (Taşkırdı, 2011).   

 

Şerbetli Tatlılar 

Glutensiz tulumba tatlısı üretiminde karabuğday unu 

kullanılarak kontrol örneğine en yakın üretilen örneğin 

sabit bileşenlerle birlikte yaklaşık 68:32 oranlarında 

karabuğday unu:patates nişastası karışımı, %175,87 su, 

%0,132 CMC ve %2,2 soya proteini içerdiği 

bildirilmiştir. Kontrol örneğine kıyasla yapılan duyusal 

değerlendirmelerde en yüksek puanı sırasıyla karabuğday, 

mısır, pirinç ve kontrol örneklerinin aldığı, farklılığı 

oluşturan parametrelerin görünüş, simetri ve genel kabul 

edilebilirlik olduğu, diğer parametrelerde farklılığın 

bulunmadığı bildirilmiştir (Bulut, 2013). Glutensiz revani 

tatlısı üretiminde karabuğday ununa patates nişastasının 

ilave edilmesinin tüketile bilirliği attırdığı, karabuğday 

unu içeren formülasyon için kontrol revanisine en yakın 

glutensiz revaninin %62,5:37,5 un:mısır irmiği karışımı 

olduğu bildirilmiştir. Ancak duyusal testler sonucunda 

karabuğday unu içeren revaninin en düşük puanı aldığı 

belirlenmiştir (Kavrut, 2015). 

 

Gofret Yaprağı 

Yüksek kalite ve besleyici değere sahip glutensiz 

gofret yaprağı üretimi amacıyla çeşitli unlar ve oranlar 

kullanılarak hazırlanan tüm örneklerin Power yasasına 

uyduğu, 60:40 oranında pirinç unu:karabuğday unu içeren 

örneğin ise tutarlılık göstergesi ve akış davranışı 

göstergesi değerleri bakımından buğday unu içeren 

örneğe en yakın olduğu tespit edilmiş ve aynı zamanda 

kalite açısından da glutensiz gofret yaprağı için en iyi 

formülasyon olduğu bildirilmiştir (Mert, 2014). 

 

Sonuç 

 

Karabuğday, kimyasal kompozisyonunda bulunan 

yüksek konsantrasyondaki antioksidanlar, fenolik 

bileşenler, vitamin ve minerallerin yanı sıra, protein 

oranının ve biyolojik değerinin yüksek olması, dengeli 

amino asit kompozisyonuna sahip olması, çoklu 

doymamış yağ asitleri bakımından ve sağlığa çok yönlü 

faydası bulunan diyet lifleri bakımından zengin olması 

nedeni ile birçok tahıldan farklı ve önemli bir konuma 

sahiptir. Bu nedenle karabuğdayın çeşitli öğütme, filiz ve 

modifiye ürünlerinin ekmek, makarna, erişte, noodle, 

bisküvi, kurabiye, kek, çeşitli fermente ürünler ve yöresel 

tatlılar gibi ürünlerin bileşimine kısmi veya tam oranda 

katılmasına, bu sayede besleyici değeri yüksek yeni ve 

çeşitli fonksiyonel gıdaların üretimine olanak 

sağlamaktadır. Çölyak hastalarının ve gluten intoleransı 

olan kişilerin de güvenle tüketebileceği pseudo-

tahıllardan olan karabuğday, düşük glisemik indekse 

sahip olması nedeniyle diyabetik tüketiciler için de 

dengeli besleyici değere sahip, lezzetli ve çeşitli 

fonksiyonel gıdaların üretimine alternatif sunmaktadır.  

Yapılan çalışmalar sonucunda, karabuğday 

nişastasının sindirilebilirliğinin uygulanan teknolojik 

işlemlere göre değişiklik gösterebildiği, yüksek 

hidrostatik basınç ve sıcaklık-nem uygulamalarının 

nişastanın fizikokimyasal özelliklerini iyileştirdiği, yavaş 

sindirilen ve sindirilemeyen nişasta oranını attırarak 

düşük in vitro hidroliz oluşturduğu, termal stabilite 

gerektiren ürünlerde ve kronik hastalıkların önlenmesinde 

yardımcı olarak kullanımının yüksek fayda 

sağlayabileceği belirtilmektedir. Amiloz 

konsantrasyonunu azaltan γ-ışımasının teknolojik 

özelliklere olumlu etkisinin olduğu, özellikle donmuş 

gıdalarda kullanımının fayda sağlayabileceği 

bildirilmiştir. Çeşitli öğütme işlemlerinin ise nişasta ve 

diyet lif oranlarına etki edebileceği, mineral madde 

oranının ve protein sindirilebilirliğinin çimlendirme 

işlemi ile artabileceği, çeşitli pişirme işlemleri ile son 

üründeki mineral kaybının azaltılabileceği belirtilmiştir. 

Karabuğdayın kimyasal bileşiminde yüksek oranda 

bulunan antioksidan, flavonoid, polifenol, özellikle de 

rutin bileşeninin konsantrasyonlarının maltlama, 

çimlendirme, LED uygulamaları ile NaHCO3 ve L-

fenilalanin ilaveleri ile arttırılabileceği, yüksek sıcaklık 

ekstrüzyonu, tavlama, basınçlı buhar ve mikrodalga 

işlemleri ile farklı bileşenlerde farklı etkiler 

oluşturabileceği bildirilmiştir. Karabuğdaydan çeşitli 

yöntemler ile elde edilen rutin bakımından 

zenginleştirilmiş ara ürünlerin ekmek, makarna, noodle 

gibi birçok ürün formülasyonuna eklenmesi ile rutin 

miktarı yüksek son ürünlerin üretimi mümkün olmaktadır. 

Karabuğdayın bileşiminde bulunan tanen, tripsin 

inhibitörü ve fitik asit gibi bazı antibesin öğelerin çeşitli 

fermantasyon yöntemleri ile son ürünlerde önemli 

oranlarda azaltılabileceği, bu sayede tüketim oranının 

attırılabileceği görülmektedir. Karabuğday öğütme 

ürünlerinin kullanımı ile oluşan bazı teknolojik zorluklar 

ve duyusal beğeniyi etkileyen olumsuzlukların katkı 

maddeleri ilavesi ile iyileştirilebileceği bildirmektedir.  

Özellikle gluten içeren yöresel ürünlerin gluten 

oranının azaltılması veya glutensiz diyete uygun hale 

getirilmesi ve/veya besleyici değerinin attırılması için 

literatürde sınırlı sayıda yer alan mevcut çalışmalara ek, 

yeni çalışmaların yapılması, yöresel lezzetlere ait ürün 

çeşitliliğinin artmasına fayda sağlayabilecektir. Ancak, 

kullanılan teknolojik işlem veya işlemler, 

formülasyondaki karabuğday ürününe, diğer bileşenlere, 

katkı maddesi veya kombinasyonuna ve tüm bileşenlerin 

oranına göre ürünün üretim sırasında besleyici değeri ile 

teknolojik ve duyusal kalitelerinde farklılıklar 

oluşturduğundan, üretimi hedeflenen ürüne özel 

çalışmaların yapılması önem taşımaktadır. Söz konusu 

parametreler depolama sırasında da farklılık 

oluşturduğundan, optimum depolama parametrelerinin ve 

ambalajlama yöntemlerinin belirlenmesi, besleyici değeri 

ve teknolojik özellikleri korunmuş ürünlerin daha fazla 

tüketiciye ulaştırılmasına olanak sağlayacağından önem 

teşkil etmektedir. Karabuğday bileşenlerinin modifiye 

edilmesinde ve ürünlerin üretiminde alternatif 

teknolojilerin ve alternatif starter kültürlerin 

uygulanabilirliğinin incelenmesi, karabuğdayın insan 

sağlığına olan faydasının, teknolojik kalitenin ve duyusal 

beğeninin artması açısından da önem taşıdığından yeni 

çalışmalara yer verilmesinin faydalı olabileceği de 

görülmektedir. 
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Teşekkür 

 

Bu çalışma 16-MÜH-013 no’lu E.Ü. Bilimsel 

Araştırma Projesi kapsamında gerçekleştirilmiştir. Proje 

kapsamında vermiş olduğu maddi destek için Ege 

Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri Şube 

Müdürlüğü’ne teşekkür ederiz. 
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