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ÖZET 
 
Bu çalışmada, farklı meyve ve sebze unlarının (nohut, soya, barbunya, mercimek, keçiboynuzu ve bezelye) ekmek 
formülasyonlarına ilavesi ile üretilen ekmeklerin kalite özellikleri belirlenmiştir. Çalışmanın ilk aşamasında farklı ön 
işlenmiş meyve ve sebze unları, ekmek formülasyonundaki un miktarının ağırlıkça %20’si ile yer değiştirilerek ekmek 
formülasyonuna ilave edilmiştir.  Pişirilen ekmek örnekleri için nem, su aktivitesi, renk (CIE L*, a* ve b*)  ve boyut 
ölçümleri yapılmıştır. Ayrıca, yarı eğitilmiş panelistler tarafından ekmeklerin renk, koku, lezzet, gözeneklilik ve genel 
beğeni özellikleri değerlendirilmiştir. Çalışmanın ikinci aşamasında ise yapılan duyusal değerlendirme paneli 
sonucunda en çok beğenilen ekmeğin barbunya unu katkılı ekmek olduğunun belirlenmesi nedeniyle, farklı oranlarda 
(%5, 10, 15, 20 ve 25) barbunya unu katkısının ekmeklerin fiziksel ve duyusal özellikleri üzerindeki etkisi incelenmiştir. 
Sonuç olarak en çok beğenilen ekmeklerin %10 oranında barbunya unu katkılı ekmekler olduğu saptanmıştır. 
 
Anahtar Kelimeler: Ekmek, Meyve ve sebze unu, Barbunya unu, Kalite özellikleri, Duyusal değerlendirme 

 
 

Effect of Different Flour Types on Bread Quality  
 

ABSTRACT 
 
In this study, the quality properties of breads which were produced by the addition of different fruit and vegetable 
flours (chickpea, soybean, pinto bean, lentil, carob and pea) were determined. In the first part of the study, different 
fruit and vegetable flours were added to bread formulation by replacement of wheat flour (20% by weight). Moisture 
content, water activity, color values (CIE L*, a* and b*) and dimensions of baked breads were determined. In addition, 
color, odor, flavor, porosity and overall acceptance of breads were evaluated by semi-trained panelists. According to 
results of sensory evaluation panel, the highest sensory scores were obtained from breads with pinto bean flour. For 
this reason, in the second part of the study, the effect of different amounts of pinto bean flour addition (5%, 10%, 15%, 
20% and 25%) on the physical and quality properties of breads were studied. As a result, the highest sensory scores 
were obtained from breads containing 10% pinto bean flour. 
 
Keywords: Bread, Fruit and vegetable flour, Pinto bean flour, Quality properties, Sensory evaluation 
 
 
GİRİŞ 
 
Günümüzde ortaya çıkan pek çok hastalığın beslenme 
kaynaklı olduğunun ortaya konulmasıyla birlikte; 
tüketiciler daha sağlıklı ve kaliteli bir yaşama sahip 
olmak amacı ile beslenme konusunda önlemler 
almaktadırlar. Vücudun temel besin ihtiyaçlarını 
karşılamanın ötesinde, insan fizyolojisi ve metabolik 

fonksiyonları üzerinde ek faydalar sağlayarak; daha 
sağlıklı bir yaşama ulaşmayı sağlayan fonksiyonel 
gıdaların tüketimi alınan önlemlerden biri olarak ortaya 
çıkmaktadır. Tüketicilerin fonksiyonel gıdalar ile ilgili 
farkındalığı, kabulü ve tutumlarının gün geçtikçe artması 
pek çok üreticiyi ve araştırmacıyı bu alana 
yöneltmektedir [1]. Tüketicilerin besleyici özellikte ekmek 
talebinin artmasıyla, ekmeğin duyusal özelliklerini 
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geliştirmek ve biyoyararlılığını artırmak amacıyla 
fonksiyonel ekmek üretimi ile ilgili çalışmalar da hızla 
artış göstermektedir [2-7]. Ekmek gibi geleneksel 
ürünleri zenginleştirmenin amacı hem arzu edilen lezzet 
ve tekstürü sağlamak hem de ürünün besleyiciliğini 
arttırmaktır. 
 
Ekmek esas olarak; buğday unu, maya, tuz ve suyun 
belli oranlarda karıştırılıp yoğrulması ve oluşan hamurun 
fermantasyon sonrası pişirilmesi ile elde edilen bir 
gıdadır. Kendine has nötr bir aromaya sahip olması 
nedeni ile diğer gıdalar için iyi bir taşıyıcı özellik 
göstermektedir. Bu nedenle asırlardır beslenmemizin 
temelini oluşturmaktadır. Ekmek besleyici, doyurucu, 
ucuz ve enerji kaynağı olmasına rağmen iyi bir protein 
kaynağı değildir [4]. Gelişmekte olan birçok ülkede 
ekmek ve fırıncılık ürünlerine olan talep artmaktadır. Bu 
nedenle özellikle az gelişmiş ülkelerde çocuk ve 
gençlerin günlük diyetlerinde protein alımını arttırmak 
amacıyla ekmek proteinlerce zenginleştirilmeye uygun 
bir üründür.   
 
Önemli bir protein, vitamin ve mineral kaynağı olan 
baklagiller özellikle etlerin pahalı olduğu az gelişmiş ve 
gelişmekte olan ülkelerde yaygın olarak tüketilmektedir 
[8]. Kuru baklagiller; yüksek protein, karbonhidrat ve lif 
içeriğiyle önemli bir besin kaynağıdır. Ayrıca bazı 
vitamin ve mineraller [9, 10] ve esansiyel amino asitleri 
içermektedirler [11, 12]. Kuru baklagiller tahıllara oranla 
iki-üç kat daha fazla (%18 – 31.6) protein içermektedir, 
bu nedenle insan beslenmesinde önemli bir yeri vardır. 
Literatürde ekmeğin baklagiller ile zenginleştirildiği pek 
çok çalışma mevcuttur [2-5, 13-15]. Baklagil un ve 
proteinlerinin formülasyonlara eklenmesi; genel olarak 
görünüş, tekstür, viskozite, emülsifiye etme ve köpük 
oluşturma gibi özellikleri iyileştirmekte ve besin değerini 
arttırmaktadır [16]. Soya unu, ekmeğin besin değerinin 
(protein içeriği) ve kalitesinin (su tutma kapasitesi) 
arttırılması amacıyla günümüzde yaygın kullanılan 
alternatif katkı maddelerinden birisidir. [17, 18]. Ayrıca 
literatürde ekmeğe; tavuk ve tavuk unu [6], soğan tozu 
[19], ayçiçeği tohumu [19], balkabağı çekirdeği [20], 
badem, fındık, fıstık ve ceviz ezmesi [21] ve mantar unu 
[7] gibi katkıların eklendiği çalışmalar da mevcuttur.  
 
Bu çalışmada, Tip 550 buğday unu ve buğday ununa 
yer değiştirme esasına göre %20 oranında nohut, soya, 
barbunya, mercimek, keçiboynuzu ve bezelye unları 
kullanılarak hazırlanan ekmeklerin kalite ve duyusal 
özelliklerinin belirlenmesi hedeflenmiştir. Ayrıca duyusal 
panel sonucunda en iyi fiziksel özelliklere sahip ve en 
çok beğenilen ekmeğin belirlenerek çalışmanın ikinci 
kısmında bu katkı maddesinin farklı oranları (%5, 10, 15, 
20 ve 25) kullanılarak üretilen ekmeklerin fiziksel ve 
duyusal özelliklerinin belirlenmesi hedeflenmiştir. 

 
MATERYAL ve METOT  
 
Materyal 
 
Bu çalışmada aşağıda verilen malzemeler kullanılmıştır. 
Buğday unu; Söke Değirmencilik San. ve Tic. A.Ş.; 
sebze unları (nohut, soya, barbunya, mercimek, 

keçiboynuzu ve bezelye); Değirmen bakliyat A.Ş.;  
şeker; Keskinkılıç Gıda San. ve Tic. A.Ş; yağ; Küçükbay 
Yağ ve Deterjan Sanayi A.Ş.;  su; Pınar Su San. ve Tic. 
A.Ş.; maya; Özmaya San A.Ş. markalarının ürünleri 
kullanılmıştır. 
 
Metot 
 
Ekmek formülasyonu ve pişirilmesi 
 
Kontrol ekmeği ve meyve ve sebze unu katkılı ekmekler 
Tablo 1'de verilen formülasyona göre hazırlanmış; bu 
amaçla, su geniş bir karıştırma kabına ilave edilip 
üzerine sırasıyla tuz, şeker, yağ, un ve maya 
eklenmiştir. Sebze ve meyve unlu ekmeklerin üretiminde 
ise Tablo 1'de verilen formülasyondaki buğday unu 
ağırlığının %20’sine ikame edecek şekilde sebze ve 
meyve unları ilave edilmiştir. Hazırlanan formülasyon, 
çalışmada kullanılan ekmek yapma makinesine (Sinbo, 
SBM-4705, Türkiye) konulup sırasıyla karıştırma, 
fermantasyon gibi ön işlemleri tamamlandıktan sonra 
pişirme işlemiyle ekmek hazırlanmıştır. Hazırlanan 
ekmekler oda sıcaklığına soğutularak aşağıda belirtilen 
analizler yapılmıştır. 
 

Tablo 1. Ekmek formülasyonunda kullanılan 
malzemeler ve miktarları 

Malzemeler Miktar (g) 
Su 202.4 
Tuz 10 
Şeker 20 
Yağ 18.8 
Un 377 
Maya 5.4 

 
Analiz Yöntemleri 
 
Kullanılan unların ve ekmek örneklerinin nem içeriğinin 
belirlenmesi amacıyla unlar 5 g olacak şekilde; ekmekler 
ise 1x1x1 cm boyutlarında kesilerek nem kaplarına 
konulup 150°C’ de 2 saat boyunca etüvde bekletilmiş ve 
nem içeriği belirlenmiştir [22]. Unların ve ekmeklerin su 
aktivitesi ise; ±0.001 hassasiyete sahip su aktivitesi 
ölçüm cihazı (Testo AG 400, Almanya) kullanılarak 
belirlenmiştir. Unların ve ekmeklerin renk değerleri renk 
ölçüm (Konica Minolta Kromametre CR- 400, Japonya) 
cihazı kullanılarak belirlenmiştir. Cihazın kalibrasyonu 
kalibrasyon tablası kullanılarak yapılmıştır. Ekmek içi, 
kabuğu, alt ve yan kısımlarının rengi ayrı ayrı belirlenmiş 
ve ölçümler iki paralel ve altı tekrar olacak şekilde 
yapılarak değerlerin ortalamaları alınmıştır. Örneklerde 
L* (parlaklık), a* (+ kırmızı, - yeşil) ve b* (+ sarı, - mavi) 
renk değerleri ölçülmüştür. Pişme işleminden sonra oda 
sıcaklığına gelen ekmeklerin boyutları ekmeğin en geniş 
yerinden (boy, merkez yükseklik, yan yükseklik ve en) 
cetvel yardımı ile ölçülmüştür. Ekmek pişirme 
makinesinin kalıbının en, boy ve yüksekliği sırasıyla 
13.5, 17.5 ve 15cm olarak ölçülmüştür. Duyusal 
değerlendirme için;  farklı meyve ve sebze unları 
kullanılarak üretilen ekmekler dilimlenerek, daha önce 
yapılan panellerde bu konuda bilgilendirilen, yarı 
eğitilmiş 10 panelistle puanlama testi yapılarak 
gerçekleştirilmiştir [23]. Puanlama testinde; renk, koku, 
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lezzet, gözeneklilik, genel beğeni özellikleri 
sorgulanmıştır. 
 
İki tekrar iki paralel olarak gerçekleştirilen üretim ve 
analizlerin sonuçları ortalama ± standart sapma olacak 
şekilde kaydedilerek SPSS 16.0 paket programı (SPSS 
Inc., ABD) ile %95 güven aralığında varyans analizi 
(ANOVA) ile test edilmiştir. 
 
BULGULAR ve TARTIŞMA 
 
Un çeşitlerinin nem içeriği ve su aktivitesi değerleri 
Tablo 2’de verilmiştir. Tablo 2 incelendiğinde en düşük 
nem içeriğine sahip unun soya unu, en yüksek nem 
içeriğine sahip olan unun ise buğday unu olduğu 
görülmektedir. Buğday ununa alternatif olarak kullanılan 
meyve ve sebze unları buğday ununa göre daha düşük 

nem içeriğine sahipken, en düşük su aktivitesine buğday 
ununun sahip olduğu gözlenmiştir. Barbunya, mercimek 
ve bezelye unu hariç diğer unların nem içeriği arasında 
istatistiksel bir fark saptanmıştır (P<0.05). Nohut, soya 
ve barbunya ununun su aktivitesi değerleri arasındaki 
fark istatistiksel olarak anlamsız bulunmuştur (P>0.05). 
Yapılan çalışmalar incelendiğinde buğday ununun nem 
içeriğinin %11.94 ile %13.5 arasında [4, 6, 7, 14, 21] 
olduğu belirtilmiştir. Yapılan diğer çalışmalarda belirtilen 
nem içerikleri mercimek unu için %7.97 [14], 
keçiboynuzu unu için %9.35 [24], soya unu için %3.53 
ile %11.11 [25], ve barbunya unu için %9.9 ile 10.4 [26] 
arasındadır. Çalışmada kullanılan unların nem 
içeriklerinin buğday ununun nem içeriğine yakın olması 
hamur formülasyonunun etkilenmediğini böylece ekmek 
özelliklerinin doğrudan eklenen unların karakteristik 
özelliklerine bağlı olarak değiştiğini göstermektedir. 

 
Tablo 2. Un çeşitlerinin nem içeriği ve su aktivitesi değerleri. 
Un Çeşitleri Nem İçeriği 

% (yaş bazlı) 
Su Aktivitesi 

 
Buğday Unu  10.88 ± 0.05d 0.4735 ± 0.0035a 
Nohut Unu 9.31 ± 0.28b 0.5090 ± 0.0014bc 
Soya Unu  8.43 ± 0.38a 0.5105 ± 0.0035bc 
Barbunya Unu  9.85 ± 0.17c 0.5065 ± 0.0007bc 
Mercimek Unu  9.84 ± 0.12c 0.5165 ± 0.0050c 
Keçiboynuzu Unu  9.07 ± 0.09b  0.4965 ± 0.0007b 
Bezelye Unu  9.98 ± 0.72c 0.5645 ± 0.0148d 

a-d Farklı harflerle gösterilen değerler arasında istatistiksel olarak 
fark bulunmaktadır (P<0.05) 

 
Tüm ekmek çeşitleriyle ilgili nem tayini ve su aktivitesi 
sonuçları Tablo 3'te verilmiştir. Ekmeklerde yapılan nem 
analizleri sonucu buğday ekmeğinin nem değeri %36.43 
(yaş bazlı, yb) olarak bulunmuş ve nohut, mercimek, 
keçiboynuzu ve bezelye unu katkılı ekmeklerin nem 
değerlerinin kontrol ekmeğine yakın olduğu 
bulunmuştur. En düşük nem içerikleri ise sırasıyla 
barbunya ve soya unu katkılı ekmeklerde görülmüştür. 
Barbunya ve soya unu katkılı ekmekler hariç diğer tüm 
ekmeklerin nem içeriği arasında istatistiksel olarak 
anlamlı bir fark saptanmamıştır (P>0.05). Çolakoğlu ve 
İnci [2] yaptıkları çalışmada soya unu katkılı ekmeğin 
nem değerinin (%35.17) buğday unu ile yapılan kontrol 
ekmeğinden (%36.29) daha düşük olduğunu; bunun 
nedeninin ise soyanın elverişli suyu bünyesinde tutması 
ve sıcaklıkla bu suyu, standart ekmeğe göre daha zor 
kaybetmesinden kaynaklandığını belirtmişlerdir. Bhol 
and Bosco [15] yaptıkları çalışmada; %20 oranında 
barbunya içeren ekmeğin (%33.83) buğday unundan 
yapılan kontrol ekmeğinin nem içeriğinden (%36.82) 
daha düşük olduğunu gözlemlemişlerdir. 

 

Ekmeklerin su aktivitesi değerlerinin 0.82 ile 0.89 
arasında değiştiği gözlenmiştir. İstatistiksel analiz 
sonuçlarına göre sadece barbunya unu katkısı ekmeğin 
su aktivitesi değerini istatistiksel olarak önemli ölçüde 
azaltırken (P<0.05), diğer meyve ve sebze katkılarının 
ekmeğin su aktivitesi üzerinde istatistiksel olarak önemli 
bir farka neden olmadığı saptanmıştır (P>0.05). En 
yüksek su aktivitesine sahip ekmeklerin bezelye unu 
katkılı ekmekler olduğu gözlenmiş, bunun nedeninin ise 
bezelye ununun diğer unlara göre yüksek su aktivitesi 
değerine sahip olması sonucuna varılmıştır. En düşük 
su aktivitesi değeri ise en düşük nem içeriğine sahip 
barbunya unu katkılı ekmeklerde gözlenmiş ve barbunya 
ununun yüksek nem içeriğine rağmen düşük su aktivitesi 
değerinin ekmekteki su aktivitesini de etkilediği 
sonucuna varılmıştır. Yiğit [27] su aktivitesi değerinin 
ekmeklerde 0.845 ile 0.92 arasında değiştiğini ve bu 
nedenle ekmeklerde kısa sürede bozulma ve küflenme 
gözlenebileceğini belirtmiştir. 

 

Tablo 3. Ekmek çeşitlerinin nem içeriği ve su aktivitesi değerleri 

Ekmek Çeşitleri Nem İçeriği 
% (yaş bazlı) 

Su Aktivitesi 

Kontrol ekmeği (buğday unu)  36.43 ± 0.10b 0.8836 ± 0.0452b 
Nohut unu katkılı ekmek (NUKE) 35.69 ± 1.84b 0.8530 ± 0.0195ab 
Soya unu katkılı ekmek (SUKE) 33.85 ± 0.59ab 0.8858 ± 0.0359b 
Barbunya unu katkılı ekmek (BUKE) 30.31 ± 1.50a 0.8298 ± 0.0251a 
Mercimek unu katkılı ekmek (MUKE) 35.08 ± 0.88b 0.8466 ± 0.0163ab 
Keçiboynuzu unu katkılı ekmek (KUKE) 36.63 ± 1.09b 0.8740 ± 0.0187ab 
Bezelye unu katkılı ekmek (BEUKE) 35.06 ± 2.56b 0.8869 ± 0.0146b 

a-b Farklı harflerle gösterilen değerler arasında istatistiksel olarak fark bulunmaktadır (P<0.05) 
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Farklı oranlarda barbunya unu katkılı ekmeklerin nem 
içeriği ve su aktivitesi değerleri Tablo 4’te verilmiştir. 
Barbunya unu katkısı yüzdesi arttıkça ekmeklerin nem 
içeriğinin azaldığı; ancak bu azalışın %25 oranında 
barbunya unu katkısından sonra istatistiksel olarak 
anlamlı olduğu gözlenmiştir (P<0.05). Bhol and Bosco 
[15] yaptıkları çalışmada buğday unundan yapılan 
kontrol ekmeğinin nem içeriğini %36.82, %20 oranında 
barbunya içeren ekmeğin nem içeriğini ise; %33.83 
olarak bulmuşlardır. Bu çalışmada da benzer bir şekilde 
ekmek formülasyonuna barbunya unu ilavesi nem 
içeriğini düşürmüştür. Bulunan sonuçların aksine; 
Çakmak et al. [6] yaptıkları çalışmada farklı oranlarda 
(%5, 10, 15, 20, 25 ve 30) tavuk unu katkılı buğday ve 
tam buğday unu ekmeklerinin nem değerlerinin %35.46 

ile 40.63 (yb) ve %36.24 ile 41.47 (yb) arasında 
değiştiğini; su aktivitesi değerlerinin ise; 0.952 ile 0.990 
ve 0.960 ile 0.990 arasında değiştiğini belirtmişlerdir. 
Ayrıca, tavuk eti katkısı miktarı arttıkça her iki ekmek 
çeşidinin de nem içeriği ve su aktivitesi değerinde artış 
görüldüğünü gözlemlemişlerdir. Abdel-Kader [5] bakla 
unu yüzdesi (%5, %10, %15 ve %20) arttıkça 
ekmeklerin nem içeriğinin (%32.38, 32.49, 33.50 ve 
33.64) arttığını gözlemlemiştir. Yapılan çalışmada 
barbunya unu katkı yüzdesi arttıkça ekmeklerin su 
aktivitesi değerinin istatistiksel olarak önemli ölçüde 
azaldığı (P<0.05); ancak bu azalışın %20 barbunya unu 
katkısından sonra istatistiksel olarak anlamlı olmadığı 
(P>0.05) gözlenmiştir. 

 
Tablo 4. Farklı oranlarda barbunya unu katkılı ekmeklerin nem içeriği ve su 
aktivitesi değerleri 
Ekmek  Nem İçeriği (%) Su Aktivitesi 
Kontrol ekmeği (buğday unu)  36.43 ± 0.10b 0.8836 ± 0.045 e 
%5 Barbunya unu katkılı ekmek 34.46 ± 0.59b 0.8598 ± 0.025d 
%10 Barbunya unu katkılı ekmek 32.92 ± 1.32ab 0.8354 ± 0.035 c 
%15 Barbunya unu katkılı ekmek 31.72 ± 3.08 ab 0.8340 ± 0.038 b 
%20 Barbunya unu katkılı ekmek 30.31 ± 1.50 ab 0.8298 ± 0.025a 
%25 Barbunya unu katkılı ekmek 29.05 ± 1.26a 0.8291 ± 0.025a 

                      a-e Farklı harflerle gösterilen değerler arasında istatistiksel olarak fark bulunmaktadır (P<0.05) 
 
Ekmek formülasyonlarına ilave edilen un çeşitlerinin 
renk değerleri Tablo 5’te verilmiştir. Ekmeklere ilave 
edilen unların renk değerleri incelendiğinde (Tablo 5) 
tüm unların parlaklık değerinin buğday unundan daha 
düşük olduğu; sarılık-mavilik (b*) değerinin ise daha 
yüksek olduğu görülmektedir. Nohut, soya ve bezelye 
unlarının kırmızılık-yeşillik (a*) değerleri buğday 
unundan daha düşük bulunurken diğer un çeşitlerininki 
daha yüksek bulunmuştur. Bu fark istatistiksel olarak 

anlamlı bulunmuştur (P<0.05).    Bilgiçli ve Madenci [28]  
kullandıkları buğday ununun renk değerlerini L*= 94.51 
a*= −0.77 b*= 9.59 olduğunu belirtmişlerdir. Shin et al. 
[25] taze, çimlenmiş, buharla pişirilmiş ve kavrulmuş 
soyadan elde edilen soya ununun renk değerlerinin L*= 
89.96-92.62 a= -0.82-(-2.26) b= 18.09-20.76 arasında 
değiştiğini belirtmiştir. Wani et al. [26] barbunya ununun 
farklı çeşitleri için renk değerlerinin L= 81.10-82.00 a= 
1.3-1.8 b= 7.9-9.56 arasında değiştiğini belirtmiştir.  

 
Tablo  5. Un çeşitlerinin renk değerleri 
Un Çeşitleri Renk Değerleri 
 L* a* b* 
Buğday Unu 95.06 ± 0.12f 0.10 ± 0.06c 8.70 ± 0.27a 
Nohut Unu 90.40 ± 0.44d -0.31 ± 0.18b 20.52 ± 1.27d 
Soya Unu 93.24 ± 0.13e -0.47 ± 0.01b 11.54 ± 0.05b 
Barbunya Unu 80.70 ± 0.48c 3.25 ± 0.19d 13.41 ± 0.22c 
Mercimek Unu 81.21 ± 0.23c 13.75 ± 0.34f 23.75 ± 0.34e 
Keçiboynuzu Unu 56.52 ± 3.13a 8.26 ± 0.32e 20.67 ± 1.56d 
Bezelye Unu 65.98 ± 1.60b -1.15 ± 0.57a 23.63 ± 0.56e 
a-f Farklı harflerle gösterilen değerler arasında istatistiksel olarak fark 
bulunmaktadır (P<0.05) 

 
Renk, ekmeklerin kabul edilebilirliğini etkileyen en 
önemli kalite parametrelerinden biridir [15]. Ekmeklerde 
yapılan renk analizleri sonucunda nohut, soya ve 
mercimek unu katkılı ekmeklerin iç parlaklık (L*) 
değerleri; bezelye ve mercimek unu katkılı ekmeklerin 
kırmızılık-yeşillik (a*)  değerleri;  keçiboynuzu unu katkılı 
ekmeğin ise sarılık-mavilik (b*) değerinin kontrol grubu 
ekmeğinin renk değerlerine yakın olduğu saptanmıştır. 
Farklı meyve ve sebze unlarının ekmeğe ilavesi 
ekmeklerin içi sarılık-mavilik ve kırmızılık yeşillik 
değerlerini istatistiksel olarak önemli ölçüde etkilediği 
gözlenmiştir (P<0.05). Ancak ekmek içi parlaklık 

değerleri incelendiğinde nohut, soya ve mercimek unu 
katkılarının istatistiksel olarak anlamlı bir farka neden 
olmadığı saptanmıştır (P>0.05). Kabuk rengi açısından 
değerlendirildiğinde ise; bezelye unu katkılı ekmeklerin 
renk değerinin kontrol ekmeğinin renk değerlerine yakın 
olduğu belirlenmiştir. Ancak farklı meyve ve sebze unu 
katkıların ekmeklerin kabuk rengini istatistiksel olarak 
önemli ölçüde etkilemiş ve ölçülen renk değerleri kontrol 
ekmeğine göre istatistiksel olarak farklı bulunmuştur 
(P<0.05).  Ekmek altı, yanı ve öğütülmüş ekmekte 
yapılan renk ölçümlerinde bezelye unu katkılı ekmeğin 
renk değerlerinin buğday ekmeğinin renk değerlerine 
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yakın olduğu gözlenmiştir. Ancak bezelye unu katkılı 
ekmeğin alt ve yan parlaklık değerleri istatistiksel olarak 
kontrol ekmeğinden farklı bulunmasa da (P>0.05), 
sarılık-mavilik ve kırmızılık yeşillik açısından istatistiksel 
olarak farklı bulunmuştur (P<0.05). Ekmeklerin iç, kabuk 

alt ve yan kısımları için ölçülen renk değerleri sırasıyla 
Şekil 1’de gösterilmiştir. Renk değerleri incelendiğinde 
kontrol ekmeğine en yakın renk değerlerine sahip 
ekmeğin bezelye unu katkılı ekmek olduğu gözlenmiştir. 

 

 
Şekil 1. Ekmeklerde ölçülen renk değerleri ((a) iç yüzey renk değerleri; (b) üst yüzey renk 
değerleri; (c) yan yüzey renk değerleri; (d) alt yüzey renk değerleri) 

 
Farklı oranlarda barbunya unu katkılı ekmeklerin renk 
değerleri (ekmek içi, kabuğu, yanı ve altı) Şekil 2’de 
gösterilmiştir. Barbunya unu katkısı miktarının 
ekmeklerin renk değerini istatistiksel olarak önemli 
ölçüde etkilediği gözlenmiştir (P<0.05). Şekil 2’a 
incelendiğinde barbunya unu katkı yüzdesi arttıkça 
ekmek içi parlaklık değerinin istatistiksel olarak önemli 
ölçüde azaldığı, sarılık-mavilik ve kırmızılık-yeşillik 
değerlerinin ise istatistiksel olarak önemli ölçüde arttığı 
görülmektedir (P<0.05). Benzer bir şekilde Bhol and 
Bosco [15] yaptıkları çalışmada farklı oranlarda (%10, 
20 ve 30) barbunya unu katkılı ekmekler üretmişler ve 
kontrol ekmeğine oranla barbunya unu katkısının 
parlaklık değerinde azalmaya neden olurken, sarılık-
mavilik değerini arttırdığını gözlemlemişlerdir. Buğday 
(L*= 95.06 a*=0.10 b*= 8.70) unundan daha koyu renge 
sahip olan barbunya ununun (L*= 80.70 a*=3.25 b*= 
13.41) ekmeğe ilavesiyle barbunya unu katkılı 
ekmeklerde meydana gelen renk koyulaşması beklenen 
bir sonuçtur. Ekmeklerin yanı (Şekil 2c) ve altı için (Şekil 
2d) renk değerleri incelendiğinde genellikle barbunya 
unu katkısı arttıkça parlaklık değerinin azaldığı 

söylenebilmektedir (P<0.05).   Farklı oranlarda ayçiçeği 
tohumunun (% 8, 12 ve 16) ekmek formülasyonuna ilave 
edildiği bir çalışmada ise; ayçiçek tohumu ilavesinin 
ekmeklerin kabuk rengini önemli ölçüde etkilemediği 
gözlenmiştir [19]. 
 
Pişmiş ekmeğin boyutları tüketici beğenisini etkilemekte 
ayrıca ekmek hacmi-hamur verimi üretimin kabul 
edilebilirliğini göstermektedir. Yapılan çalışmada 
ekmekler, ekmek pişirme makinesinde hazırlandığı için 
bu makinenin kabında pişirilmiştir. Kabın boyutları en, 
boy ve yükseklik olarak sırasıyla 13.5, 17.5 ve 15 cm 
olarak ölçülmüştür. Pişirilen ekmeklerin kabarmalarına 
bağlı olarak kalıbın dışında kalan kısımları farklı 
büyüklükte olmuş ve bu değerler en geniş kısımlarından 
ölçülerek Tablo 6’da verilmiştir. Ekmeklerin boy ve en 
değerleri arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı 
olmadığı (P>0.05), tepe yüksekliğinin ise eklenen 
unların tümünde azaldığı görülmüştür. Bu durumun; 
ekmeklerde yapı oluşumunu sağlayan temel madde olan 
glutenin diğer unların ilavesiyle miktarında meydana 
gelen azalmadan kaynaklandığı düşünülmektedir.  
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Nohut unu, soya unu, mercimek unu ve bezelye unu 
katkılı ekmeklerin tepe yükseklikleri arasında istatistiksel 
olarak anlamlı bir fark gözlenmemiştir (P>0.05). Kontrol 
grubu ekmeklerin en büyük yan yükseklik değerlerine 
sahip olduğu; en düşük yan yükseklik değerine ise 
keçiboynuzu katkılı ekmeklerin sahip olduğu 
gözlenmiştir. Ekmeklerin hacimleri kabaca en, boy ve 
tepe yükseklikleri kullanılarak hesaplandığında soya, 

mercimek ve bezelye unu katkılı ekmeklerin hacminin 
kontrol ekmeğinin hacminin %83’ü kadar, nohut ve 
barbunya unu katkılı ekmeklerde %79’u kadar, 
keçiboynuzu katkılı unda ise %54’ü kadar olduğu 
gözlenmiştir. Çolakoğlu ve İnci [2] yaptıkları çalışmada 
soya unu (%20 ağırlıkça) katkısının ekmeği daha sıkı 
hale getirdiğini ve ekmek hacminin kontrol ekmeğine 
göre daha düşük olduğunu belirtmişlerdir.  

 

 
Şekil 2. Farklı oranlarda barbunya unu katkılı ekmeklerin renk değerleri ((a) iç yüzey 
renk değerleri; (b) üst yüzey renk değerleri; (c) yan yüzey renk değerleri; (d) alt yüzey 
renk değerleri) 

 
  Tablo 6. Ekmek çeşitlerinin boy, tepe yüksekliği, eni ve yan yükseklikleri (cm) 
Ekmek Çeşitleri Boy  Tepe yüksekliği  En  Yan yükseklik  
Kontrol ekmeği (buğday unu)  17.50 ± 0.71a 10.50 ±0.35c 12.00 ± 1.41a 7.50 ± 0.71b 
Nohut unu katkılı ekmek 16.50 ± 0.71a 8.50 ± 0.71bc 12.50 ± 0.71a 7.00 ± 0.00ab 
Soya unu katkılı ekmek 17.50 ± 0.71a 8.25 ± 1.06bc 11.50 ± 0.71a 6.50 ± 0.71ab 
Barbunya unu katkılı ekmek 16.50 ± 0.71a 8.25 ± 0.35b 12.85 ± 0.21a 6.00 ± 0.00ab 
Mercimek unu katkılı ekmek 16.25 ± 0.18a 8.75 ± 0.18bc 13.00 ± 0.35a 6.75 ± 0.88ab 
Keçiboynuzu unu katkılı ekmek 16.00 ± 2.83a 6.00  ± 0.71a 12.50 ± 0.71a 5.00 ± 0.00a 
Bezelye unu katkılı ekmek 16.75 ± 0.35a 9.00  ±1.41bc 12.00 ± 0.71a 5.5 0 ± 0.71ab 

a-c Farklı harflerle gösterilen değerler arasında istatistiksel olarak fark bulunmaktadır (P<0.05) 
 
Farklı oranlarda barbunya unu katılan ekmeklerin boy, 
tepe yüksekliği, eni ve yan yükseklikleri (cm) Tablo 7’de 
verilmiştir. Barbunya unu miktarı arttıkça ekmeklerin 
boyunun ve yan yüksekliğinin de istatistiksel olarak 
önemli ölçüde değişmediği gözlenmiştir (P>0.05). 
Barbunya unu miktarı arttıkça ekmeklerin boyunun ve 
yan yüksekliğinin, %5, 10 ve 15 oranında barbunya unu 
katkısıyla ise tepe yüksekliğinin istatistiksel olarak 
önemli ölçüde değişmediği gözlemlenmiştir (P>0.05).  

Ekmeklerin eni incelendiğinde ise %5 ve %25 oranında 
barbunya unu katkılı ekmekler istatistiksel olarak 
birbirinden farklılık gösterirken(P<0.05); diğer 
konsantrasyonlar arasında anlamlı bir fark 
gözlenmemiştir (P>0.05). Ekmeklere %15 oranına kadar 
olan barbunya unu katkısı ekmeklerin yüksekliğini 
arttırmıştır. Ancak %15’ten fazla barbunya unu katkısı 
ekmeklerin yüksekliğinde azalışa neden olmuştur. 
Benzer bir şekilde ekmek formülasyonuna farklı 
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oranlarda soğan tozunun (%1, 2 ve 3) eklendiği bir 
çalışmada; %1 ve 2 oranındaki soğan tozu katkısı 
ekmeklerin yüksekliğini arttırmışmış ancak %3 oranında 
soğan tozu katkısı ekmeklerin yüksekliğini azalmıştır 
[29]. Farklı oranlarda ayçiçeği tohumunun (% 8, 12 ve 
16) [19] ve nohut ununun (%10, 20 ve 30) [13] ekmek 
formülasyonuna ilave edildiği bir çalışmalarda ise; katkı 

yüzdesi arttıkça ekmeklerin yüksekliğinde azalma 
meydana geldiği gözlenmiştir. Abdel-Kader [4] buğday 
ununu farklı oranlarda bakla unuyla (%5, %10, %15 ve 
%20) yer değiştirerek; bakla ununun ekmeklerin fiziksel 
ve duyusal özellikleri üzerindeki etkisini incelemiş ve 
bakla unu miktarının arttıkça ekmeklerin çapı ve 
ağırlığının azaldığını gözlemlemiştir. 

 
Tablo 7. Farklı oranlarda barbunya unu katkılı ekmeklerin boy, tepe yüksekliği, eni ve yan yükseklikleri (cm) 
Ekmek  Boy  Tepe yüksekliği  En  Yan yükseklik  
Kontrol ekmeği (buğday unu)  17.50 ± 0.71a 10.50 ±0.35b 12.00 ± 1.41a 7.50 ± 0.71a 
%5 Barbunya unu katkılı ekmek 16.25 ± 0.35a 12.50 ± 0.71c 13.00 ± 0.00b 6.25 ± 0.35a 
%10 Barbunya unu katkılı ekmek 16.25 ± 0.35a 12.50 ± 0.00c 12.50 ± 0.00ab 7.00 ± 1.41a 
%15 Barbunya unu katkılı ekmek 16.50 ± 0.00a 12.25 ± 0.35c 12.75 ± 0.35ab 7.00 ± 0.00a 
%20 Barbunya unu katkılı ekmek 16.50 ± 0.71a 8.25 ± 0.35a 12.85 ± 0.21ab 6.00 ± 0.00a 
%25 Barbunya unu katkılı ekmek 16.50 ± 0.00a 10.20 ± 0.28b 12.50 ± 0.71a 7.00 ± 0.35a 
a-c Farklı harflerle gösterilen değerler arasında istatistiksel olarak fark bulunmaktadır (P<0.05) 

 
Yapılan duyusal değerlendirme ile tüketicilerin hangi 
meyve ve sebze unu katkısı ile pişirilen ekmeğin daha 
çok beğenildiği araştırılmıştır. Ekmek örneklerinin renk, 
koku, gözeneklilik ve lezzet özellikleri değerlendirilmiş 
ve buğday, mercimek, nohut, soya, bezelye, barbunya 
unu katkılı ekmeklerin birbirine benzer duyusal analiz 
sonuçları verdiği görülmüştür. Ekmek örneklerinin 

duyusal değerlendirmesinde genel anlamda en 
beğenilen ekmekler sırasıyla; barbunya, soya ve 
bezelye unu katkılı ekmekler olmuştur (Şekil 3). En 
yüksek genel beğeni değerinin barbunya unu ekmekte 
olması nedeniyle çalışmanın ikinci kısmında farklı 
oranlarda barbunya unu katkılı ekmekler için diğer bir 
duyusal değerlendirme paneli yapılmıştır. 

 

 

Şekil 3.  Farklı meyve ve sebze unu katkılı ekmeklerin genel beğeni 
değerleri (Duyusal Değerlendirme 5=Çok Beğendim  4=Beğendim 3= 
Orta Düzeyde Beğendim 2= Az Beğendim 1=Hiç Beğendim) 
 

Barbunya unu katkılı ekmeklerin duyusal analiz 
sonuçları incelendiğinde renk ve koku açısından en çok 
beğenilen ekmeklerin kontrol ekmeğine ek olarak %5 ve 
%10 oranında barbunya unu katkılı ekmekler olduğu 
gözlenmiştir. Ekmeklere barbunya unu katkı yüzdesi 
arttıkça; renk ve kokunun beğeni skorunun istatistiksel 
olarak önemli ölçüde azaldığı saptanmıştır (P<0.05). 
Buğday (L*= 95.06 a*=0.10 b*= 8.70) unundan daha 
koyu renge sahip olan barbunya ununun (L*= 80.70 
a*=3.25 b*= 13.41) ekmeğe ilavesiyle barbunya unu 
katkılı ekmeklerde meydana gelen renk koyulaşması 
beklenen bir sonuç olmakla birlikte yapılan duyusal 
analiz sonuçlarına göre tüketicilerin beğenisini olumsuz 
yönde etkilemiştir. Barbunya unu katkısı oranının 
ekmeklerin lezzet ve gözeneklilik skorunu istatistiksel 
olarak anlamlı ölçüde değiştirmediği gözlenmiştir 
(P>0.05). Duyusal analiz sonucunda genel beğeni 

skorları incelendiğinde ise; en çok beğenilen ekmeklerin 
%10 oranında barbunya unu katkılı ekmekler olduğu 
gözlenmiştir (Şekil 4). Yapılan çalışmaya benzer olarak 
Bhol and Bosco [15] yaptıkları çalışmada farklı 
oranlarda (%10, 20 ve 30) barbunya unu katkılı 
ekmekler üretmişler ve en çok beğenilen ekmeğin %10 
barbunya unu katkılı ekmek olduğunu belirtmişlerdir. 
Abdel-Kader [4] buğday ununu farklı oranlarda bakla 
unuyla (%5, %10, %15 ve %20) yer değiştirerek; bakla 
ununun ekmeklerin fiziksel ve duyusal özellikleri 
üzerindeki etkisini incelediği bir çalışmada %10’ a kadar 
bakla unu katkısının tüketiciler tarafından kabul edildiğini 
belirtmiştir. Batista et al. [3] duyusal analiz sonuçlarına 
göre %10 oranında siyah fasulye unu katkılı ekmeğin 
buğday unu ile yapılan ekmeğe göre daha çok 
beğenildiğini ancak %10 oranında börülce unu katkılı 
ekmeğin daha az beğenildiğini belirtmiştir.  
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Şekil 4. Farklı oranlarda barbunya unu katkılı ekmeklerin genel 
beğeni değerleri (Duyusal Değerlendirme 5=Çok Beğendim  
4=Beğendim 3= Orta Düzeyde Beğendim 2= Az Beğendim 1=Hiç 
Beğendim) 

 
SONUÇLAR 
 
Bu çalışmada, besleyici değeri yüksek olan meyve ve 
sebze unlarının ekmek formülasyonlarına ilavesiyle 
tüketicilere alternatif bir lezzet kazandırmanın yanı sıra, 
daha yararlı bir fonksiyonel ürün geliştirilmesi 
hedeflenmiştir. Ayrıca günlük diyette giderek daha az 
yer alan kuru baklagiller, bezelye ve çok sık 
tüketilmeyen keçiboynuzu için alternatif bir kullanım 
alanı geliştirilmiştir. Duyusal analiz sonuçlarına göre 
farklı meyve ve sebze unu katkılı ekmekler panalistler 
tarafından kontrol ekmeğiyle kıyaslanarak hemen 
hemen aynı düzeyde beğenilmiş; en beğenilen 
ekmeklerin ise sırasıyla; barbunya, soya ve bezelye unu 
katkılı ekmekler olduğu gözlenmiştir. Bu 
değerlendirmeden yola çıkarak; Tüketiciler tarafından en 
çok beğenilen ekmek olan barbunya unu katkılı ekmek 
için barbunya ununun farklı oranları denenmiş ve 
tüketicilerin %10 oranında barbunya unu katkısını tercih 
ettiği belirlenmiştir. Daha sonra yapılacak çalışmalarda 
ise ekmeklere farklı katkılar ile kazandırılan besinsel 
değerlerin incelenmesinin ve bayatlama denemelerinin 
yapılmasının yararlı olacağı ön görülmektedir. 
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