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OZET

LiF, CINKO VE BAKIR YONUNDEN ZENGINLESTIRILMIS
FONKSIYONEL EKMEGIN DUYUSAL OZELLIKLERININ INCELENMESI

Saglikli, uzun bir yasam siirme arzusu besinlerin igerisinde bulunan ya da
sonradan icerigine eklenen c¢esitli biyoaktif bilesenlere karsi olan ilgiyi
arttirmaktadir. Cesitli gidalarin zihinsel ve fiziksel iyilik durumu tlizerindeki olumlu
etkileri fonksiyonel ve zenginlestirilmis besin kavramlarini ortaya ¢ikarmistir.

Ekmek diinyanin hemen her bdlgesinde yaygin sekilde tiiketilmekte olan bir
iiriin olmasi1 nedeniyle zenginlestirme politikalarina en uygun iirlinlerin basinda
gelmektedir. Rafinerizasyon sonucu besleyiciligi azalan ekmegin sadece diyet
liflerince zenginlestirilmesi bile birgok beslenmeyle ilintili hastaligin goriilme
sikliklarinda diisiise neden olmaktadir.

Ote yandan saglik iizerinde potansiyel olumlu bir takim etkiler barindiracak
fonksiyonel gidalarin tat, koku, lezzet gibi kriterlerce de begenilmesi ¢ok dnemlidir.
Insan saghg agisindan olumlu etkiler barindiran ancak duyusal, tekstiirel ya da
organoleptik 0Ozellikleri insanlar tarafindan kabul gérmeyen bir {iriiniin tercih
edilmeyecegi unutulmamalidir.

Bu ¢aligmanin amaci yiiksek lif i¢erigi nedeniyle diisiik glisemik indekse sahip,
bakir ve ¢inko gibi yara iyilesmesine katkida bulunabilecek minerallerce
zenginlestirilmis fonksiyonel ekmegin duyusal ozelliklerinin incelenmesidir. En
uygun goriiniime, lezzete ve dokusal 6zelliklere sahip formiilasyonun bulunmasi
kabul edilebilirligin arrtirilmasi agisindan 6nemli bir firsat olabilir.

Anahtar kelimeler: fonksiyonel, zenginlestirilmis, ekmek, gida



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE SENSORY PROPERTIES OF
FUNCTIONAL BREAD ENRICHED IN FIBER, ZINC AND COPPER

The desire to live a healthy, long life increases the interest in various bioactive
components found in foods or added to their content afterwards. The positive effects
of various foods on mental and physical well-being have revealed the concepts of
functional and enriched nutrition.

Since bread is a widely consumed product in almost every region of the world,
it is one of the most suitable products for fortification policies. Even the enrichment
of bread with dietary fiber, whose nutritional value is reduced as a result of refining,
causes a decrease in the incidence of many nutrition-related diseases.

On the other hand, it is very important that functional foods, which have
potential positive effects on health, are appreciated by criteria such as taste, smell
and taste. It should be noted that a product that has positive effects on human health,
but whose sensory, textural or organoleptic properties are not accepted by people,
will not be preferred.

The aim of this study is to examine the sensory properties of functional bread,
which has a low glycemic index due to its high fiber content and is enriched with
minerals such as copper and zinc that may contribute to wound healing. Finding the
formulation with the most suitable appearance, flavor and textural properties can be
an important opportunity to increase acceptability.

Keywords: functional, enriched, bread, food



1. GIRIS

Toplumlara ait halk sagligi sorunlari incelendiginde biiyiik cogunlugunun
altinda yetersiz ve dengesiz beslenmenin yol ac¢tigi  olumsuzluklarla
karsilagilmaktadir (Tektunali Akman ve Garipagaoglu, 2018). Bu nedenle saglik
acisindan kaliteli bir hayat siiremenin temelinde dengeli ve dogru beslenme

diisiniilenden ¢ok daha biiyiik 6nem arz etmektedir (Giizel Seydim, 2020).

Tercihen ya da zorunluluk nedeniyle tiiketiciler temel beslenme diizeninin
sagladig1 faydalarin ¢ok otelerinde hastaliklara karsi onleyici etkileri bulunan besin
Ogelerinin arayist igerisine girmislerdir. Gidalarin fiziksel ve zihinsel iyilik haline
katkida bulunmas: ile hastaliklarin 6nlenmesinde daha aktif rol almasina yonelik bu
beklentiler ya da baska bir degisle daha saglikli olma arayisi fonksiyonel besin, besin
zenginlestirme gibi kavramlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Bagiran Ozseker,

2017).

Genel olarak sagligi gelistirmek amaciyla igerisine yararl bilesenler takviye
edilmis (probiyotik, prebiyotik, omega-3 vb.) kuvvetlendirilmis, zenginlestirilmis
veya gelistirilmis besinlerin fonksiyonel oldugu sdylenebilir (Bucak, 2019; Bagiran
Ozseker, 2017).

Son zamanlarda fonksiyonel firincilik {rtinleri dikkatleri {izerine ¢eken
konularin basinda gelmektedir (Rahaie, Gharibzahedi, Razavi ve Jafari, 2014).
Ekmek diinyanin hemen her bdlgesinde liretilmekte ve tiiketilmekte olan bir iirlin
oldugu i¢in ¢esitli 68elerce zenginlestirilmesi beslenme yetersizlikleriyle miicadelede
en etkili yollardan biri olarak goriilmektedir (Kairam, Kandi ve Sharma, 2021,
Callejo vd., 2016; Menon vd., 2015).

Ote yandan son donemlerde rafine undan elde edilen ekmegin tiiketimi ciddi
bir artig gostermis, bu durum bugday igerisinde dogal olarak bulunan diyet lifi,
protein ve bircok besin 0Ogesinin de bu ayristirma ile besinin iginden

uzaklastirilmasina neden olmustur.



Sadece rafinerizasyon sonucu lif oran1 diisen ekmegin, diyet lifiyle
zenginlestirilmesinin (lignin tiirevieri, seliiloz, hemi-seliiloz, pektin gibi yapt
polimerleri, iniilin ve oligofruktoz gibi oligosakkaritler) dahi toplumda oldukga
yayginlagan obezite, diyabet ve kardiyovaskiiler hastaliklarin goriilme sikligini
azaltmada onemli rol oynayacagi aciktir (Meral ve Karaoglu, 2019; Burdurlu ve
Karadeniz, 2003).

Ulkemiz genelinde giinliik enerjinin % 40’1 ekmekten karsilanmakta olup daha
diisiik sosyoekonomik diizeye sahip bireylerde bu oran % 70’lere kadar ¢ikmaktadir.
Yine Tirk Silahli Kuvvetleri’nde giinliik tiiketimin 900 gr kadar c¢ikabildigi
vurgulanarak ekmegin besin zenginlestirme agisindan en uygun gida maddesi

olacagina igaret edilmistir (A¢kurt, 2004, aktaran Ercili, 2004).

Birgok besin maddesiyle karsilastirildiginda olduk¢a ekonomik, ulasimi kolay
ve yaygin olarak tiiketilen ekmegin cesitli besin bilesenleri ve &gelerince
zenginlestirilmesi insanlarin biiylik bir kismimin yeterli-dengeli beslenmesinde
onemli bir firsat olabilir (Cavalcante vd., 2016; Hobbs vd., 2014; Baysal, 2002).

Gilintimiizde bir¢ok devlet bugdayin yeterli olmayan veya islem sonucu azalan
besin 6gelerini tekrar ekmegin igerisine ekleyerek ekmegin besleyiciligini ve besinsel
degerini zenginlestirmektedir (Das vd., 2013). Zenginlestirme ¢aligmalarinin bilhassa
az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde diyet ile yetersiz alimi1 dnleme agisindan
olduk¢a faydali olacagi bildirilmistir. unicef.org (aktaran Tektunali Akman ve
Garipagaoglu,2018).

Cesitli vitamin ya da minerallerle zenginlestirilen fonksiyonel ekmek
araciligiyla yapilan bir ¢alisma sonucunda da zenginlestirilen ekmegin serum vitamin
ve mineral diizeylerini olumlu etkileyerek insan saghgi ac¢isindan fayda

saglayabilecegi gosterilmistir (Biringen Loker vd., 2014).

Gastronomi bilimindeki gelismeler fonksiyonel gidalar, fonksiyonel beslenme
gibi birgok yeni iiretim ve tiikketim bi¢imini de ortaya koymaktadir (Bucak, 2019).
Ekmek, makarna ve un gibi fonksiyonel tahil iiriinlerindeki bilimsel gelismelerin,
gastronomi bilimi igerisindeki roliinii ve Onemini de arttirmasi kaginilmazdir

(Kurgun, 2016).



Bu arastirmanin temel amaci lif, ¢inko ve bakir yoniinden zenginlestirilmis
fonksiyonel ekmegin duyusal o6zelliklerinin incelenmesi aracilifiyla lezzet
bakimindan kabul edilebilir fonksiyonel bir ekmek prototipi elde etmektir. Bu sayede
kabul edilebilir tat, doku ve goriiniime sahip lif, ¢inko ve bakirdan zenginlestirilmis
ekmek, diyabetik hastalarin glisemik kontroliiniin kolaylastirilmas1 ve yara

iyilesmesinin hizlanmasi agisindan 6nemli bir firsat olabilir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Tammlar
2.1.1.  Yeterli ve dengeli beslenme

Organizmanin yenilenebilmesi, biiyiimesi ve diizgiin sekilde calisabilmesi i¢in
gerek duyulacak besin 06gelerinin viicuda yeterli miktarlarda alinmasi ve
kullanilabilmesine yeterli ve dengeli beslenme adi verilmektedir (Baysal ve

Kiiciikaslan, 2009; Baysal, 2009).

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) niin 2006 yilinda hazirladig1 raporda; gelismekte
olan iilkelerde 3 kisiden 1’inin mikrobesin yetersizlikleri nedeniyle saglik sorunlari

yasadigina vurgu yapilmaktadir (Baysal, 2009).
2.1.2.Gastronomi bilimi

Yiyeceklerin iiretim, hazirlanma, sunum ve tiikketim asamalarini, gidalarin
fizyolojik ve mikrobiyoloik ozellikleri ile bireylere ait beslenme-tiiketim

aligkanliklarini ve tiim beslenme siireglerini iceren bilim dalidir (Ozbay, 2019).
2.1.3. Fonksiyonel beslenme

Organizmay1 zihinsel ve fiziksel anlamda en iist seviyeye ¢ikartacak, hastalik
ya da ila¢g kullanimini en aza indirgeyecek en faydali besin maddelerinin

tilkketilmesine verilen addir (Giizel Seydim, 2020).
2.2. Fonksiyonel Gidalar

Fonksiyonel gida, sagligi gelistirmek ya da hastaliklarin 6nlenmesi amaciyla
icerisine yararli bilesenler (antioksidan bilesikler, mikroniitrientler veya diyet lifi)
takviye edilmis veya zararli bilesenleri (sodyum, kolesterol, yag) azaltilmis veya
tamamiyla cikartilmis (gliitensiz un) veya ikame edilerek biyoyararlanimi arttirilmis

besinlerdir (Kendirci, 2018; Eksi, 2013).



Fonksiyonel gida kavrami ilk olarak Japonya’da kullanilmis daha sonralari
Amerika ve Avrupa iilkeleri de bu konu flizerinde ¢esitli arastirmalar yapmaya
baslamistir. Artan saglik harcamalarinin azaltilmasi fikrinden yola ¢ikarak gidalara
ait fonksiyonel Ozellikler arastirilmaya baslanmistir. Bu g¢alismalar sonucu 1991
yilinda FOSHU (Foods for Specifed Health Uses — Belirli Saglik Kullanimlari igin
Gidalar) kavrami ortaya atilmistir. (Saarela, 2011, aktaran Kendirci, 2018; Bagiran
Ozseker, 2017).

Japonya Saglik Bakanligina gore FOSHU, allerjen etkiye sahip gidalardan
arindirilmis veya faydali bilesene bagl olarak belirli saglik etkilerine sahip olmasi
beklenen, yapilan ekleme-¢ikarmaya bagh faydali etkinin bilimsel anlamda
incelendigi ve tiiketimlerinden dogacak faydalar konusunda iddiada bulunabilmek
igin izin verilmis besinler olarak tanimlanmistir (Saarela, 2011, aktaran Kendirci,
2018).

Gida bilesimlerinde uygulanan baglica degisiklikler (besin modifikasyonlari)
asagida Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1: Gida Bilesimlerinde Degisiklik Uygulamalari

Modifikasyon Gida Bileseni (x) Etiket Beyani
Giiglendirme Vitamin, mineral, diyet lifi, x’¢e zengin
protein, x kaynagi
probiyotik, prebiyotik, omega- fonksiyonel/saglik beyani
3vb.
Azaltma Yag, kolesterol, alkol, sodyum x ‘1 dustik/disiik x, diyet
Uzaklastirma Kafein, seker, yag, alkol, X igermez, diyet,
sodyum, kolesterol vb. diyabetik
Ikame Seker yerine poliyol diyabetik,
Kat1 yag yerine sivi yag fonksiyonel/saglik beyan1

NaCl yerine KCI

Kaynak: Eksi, 2018

Tablo 2.1°de de gosterildigi gibi gidalarda yapisal modifikasyonlar
giiclendirme, azaltma, uzaklastirma ve ikame olarak dort sinifta toparlanmustir.
Prebiyotik maddelerce zenginlestirilmis ekmek (giliglendirme), yarim yagh yogurt
(azaltma), kafeinsiz kahve (uzaklagtirma) ve yapay tatlandiriciyla tatlandirilan diyet

icecek (ikame) yontemlerinin daha iyi anlagilmasi i¢in 6rnek olarak verilebilir.



Dikkatleri ¢eken baska bir husus 1930°lu  yillarda mikrobesin
yetersizliklerindeki artisa bagl giiclendirilmis gida, 1970’11 yillar itibariyle ise
obezite, diyabet ve hipertansiyon gibi beslenmeyle ilintili hastaliklarin yiiksek
prevelans (yayginlik) gostermesiyle diyetetik ve diyabetik gida kavramlarinin ortaya
atilmasidir (Eksi, 2018).

Sadece hastaliklar icin degil, sagligin korunmasi ve ihtiyaglarin giderilmesi
bakimindan da fonksiyonel ozellikte olan gidalar, bebekler, ¢ocuklar, sporcular,
emzikli veya gebe kadinlar i¢in ihtiya¢ duyulan besin bilesenlerine kolayca ulagimin

saglanmasi agisindan da dikkat ¢ekicidir (Aksoy, 2018).

Yine yapilan ¢esitli ¢alismalarda fonksiyonel gidalar temel olarak 4 grupta
incelenmistir. Bu incelemeye goére siniflandirilan fonksiyonel oOzellikli gidalar

asagida Tablo 2.2’de sunulmustur.

Tablo 2.2: Fonksiyonel Gidalarin Siniflandirilmasi.

Islem Acilama Ornek
Takviye edilen Mikrobesin 6gesi/ogeleri ya da C vitamini
benzeri faydali maddelerin takviyeli meyve suyu

eklenmesiyle firetilen.

Zenginlestirilmis Gidanin dogal bilesiminde Probiyotik yogurt
bulunmayan tiirden bir besinsel
maddenin eklenmesi.

Degistirilen Istenilmeyen bir besin Yagsiz siit
maddesinin uzaklastirilmasiyla
yeni bir besin maddesinin ilave
edilmesiyle iiretilen.

Gelistirilen Ozel kosullarda gelistirme- Omega 3 katkili
yetistirme vasitastyla {iretilen. yumurta

Kaynak: Ergen, Bozkurt, Inci, 2015; Kotilainen vd., 2006; Spence, 2006.

Tablo 2.2°de ise fonksiyonel gidalari siniflamak amaciyla takviye edilen,
zenginlestirilen, degistirilen ve gelistirilen olmak iizere yine dort ayr1 siniflandirilma
yapilmistir. Bu dort modifikasyon araciligi ile besin maddelerine fonksiyonel

ozellik/6zellikler kazandirmak amag¢lanmaktadir.

Ayrica calismada bunun yani sira bir gidanin herhangi bir isleme maruz
kalmadan da igerigindeki faydali bilesikler nedeniyle fonksiyonel gida olarak kabul
edilebilecegi de belirtilmektedir (Ergen, Bozkurt, Inci, 2015; Kotilainen vd., 2006;



Spence, 2006). Ozellikle bu tiir fonksiyonel &zellik gdsteren gidalar bitkisel ve
hayvansal olmak tiizere iki temel kaynaktan elde edilmektedirler (Giiven ve Giilmez,

2006).

Yapisinda fonksiyonel bilesen barindiran bazi gidalar ve igerdikleri antioksidan

Ozellikli aktif bilesen 6geler asagida Tablo 2.3’te ve Tablo 2.4’te gosterilmistir.

Tablo 2.3: Yapisinda Fonksiyonel Bilesen i¢ceren Besin Ornekleri.

Fonksiyonel Bilesik Besinsel Kaynaklari

Karotenoidler Havug, ¢esitli meyveler, karalahana, 1spanak, misir, yumurta,
turuncgiller, domates

Flavonoidler Kabuklu meyveler, kiraz, visne, kirmiz1 iiziim, ¢ay, kakao,
cikolata, elma, liziim, turunggiller, soganlar, ¢ay, brokoli

Izotiyosyanatlar Karnabahar, brokoli, lahana, karalahana, bayir turpu

Fenoller Elma, armut, agagta yetisen meyveler ve bazi sebzeler

FitoGstrojenler Soya fasulyesi ve soya igerikli gidalar, keten, ¢avdar ve bazi
sebzeler

Taninler Yabanmersini, kakao, elma, ¢ilek, {iziim, sarap, yer fistig1,
tarcin

Kaynak: ific.org (aktaran Giiven ve Giilmez).

Tablo 2.3’te yapisinda insan sagligi agisindan bir takim faydalar barindiran
(fonksiyonel Gzellikler gosteren) ¢esitli antioksidan Dbilesikler ve kaynaklar

gosterilmektedir.

Tablo 2. 4: Yapisinda Fonksiyonel Bilesen Iceren Diger Besin Ornekleri.

Fonkyonel Bilesik Besinsel Kaynaklari

Siilfitler / Tiyoller Sarimsak, sogan, pirasa, yesil sogan, turp giller

Pre ve probiyotikler Tahilar, soganlar, bazi meyveler, sarimsak, bal, pirasa, yogurt
ve diger siit lirinleri

Diyet lifleri Bugday-yulaf kepegi ve unu, psyllium tohumu kabugu, tahil
tohumlar1

Doymamis yag asitleri Ceviz, findik, keten, tuna baligi, diger baliklar, deniz tiriinleri

yag1, bazi peynir tiirleri

Kaynak: ific.org (aktaran Giiven ve Giilmez).

Tablo 2.4’te doymamis yag asitlerinin kaynaklarini inceledigimizde diger
fonksiyonel bilesenlerden farkli olarak bitkisel ya da hayvansal kaynaklardan elde
edildiklerini gérmekteyiz. Ornegin, cesitli deniz iiriinlerinden omega-3 yag asitleri
veya ceviz, findik gibi bitkisel kaynaklardan farkli yag asidi Oriintiileri elde

edilebilmektedir.

Ulkemizde fonksiyonel gida terimi 2004 yilinda yayinlanan 5179 sayili

gidalarin tretimi, tiiketimi ve denetlenmesine dair kanun hiikmiinde kararnamenin



degistirilerek kabulii hakkindaki kanun c¢ergevesinde mevzuata girmis olup; yine
2010 yilinda yayinlanan 5996 sayil1 veteriner hizmetleri, bitki sagligi, gida ve yem
kanunu ile yirirliikkten kaldirilmistir. Mevcut Tiirk Gida Kodeksi Beslenme ve
Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi’nde bazi fonksiyonel gidalarin 6zelliklerine atiflar

yapilabilecek beyanlar listelenmistir (Kendirci, 2018).

Tiiketicilerin fonksiyonel besinlere yonelik tutumlarinin incelendigi bir
calismada, fonksiyonel gidalarin tatlarinin kabul edilebilir olmasi, zindelik vermesi,
hastaliklarin 6nlenmesi ve sagligin korunmasi {izerine olan faydalar1 nedeniyle

tiikketildikleri bildirilmistir (Oncebe ve Demircan, 2019).

Tiiketici kitlenin kalite ve yeni iirlinlere géstermis oldugu ilgi fonksiyonel gida
sanayiindeki gelismeleri hizlandirmaktadir. Bu durum fonksiyonel besinleri, gida
sanayinin en hizli gelisen sektorii konumuna yiikseltmistir (Giilbandilar, Okur ve

Doénmez, 2017).
2.3. Besin Zenginlestirme

Toplumun saglikli ve gii¢lii bir sekilde yasayabilmesinde en 6nemli husus
yeterli ve dengeli beslenme olmasina karsin beslenmeyle ilintili saglik sorunlari
halen 6nemli bir halk sagligi meselesidir (Kabakus, 2017). Toplumun biiyiik bir
kesiminde ortaya g¢ikabilecek insan giiciinde ve ekonomide olumsuz etkilere neden
olabilen vitamin, mineral, enerji ve protein yetersizliklerine bagh saglik sorunlar
icin 0zel politikalar gelistirilmesi biliylikk 6nem arz etmektedir (Kabakus, 2017;
Pekcan, 2001).

Saglik yoniinden kaliteli bir hayat siirebilmek icin gereken bir¢cok kosul vardir.
Bu kosullarin yani sira fonksiyonel ve zenginlestirilmis gidalarla beslenmenin
etkileri saglikli bir yasamin saglanmasi agisindan g6z ardi edilemeyecek kadar

bityiiktiir (Ozer vd., 2020; Kabakus, 2017).

Diisiik tiiketim miktari, diisiik kalitede besin tiiketimi, ihmalkarlik, yanlis
besinlerin se¢imi ve uygun olmayan saklama kosullarinin yani sira ¢agin hizli yasanti
sartlarinin islenmis besinlere olan talebi arttirmasi diyet ile alimda yetersizlige neden
olabilecek en temel faktorlerdir. Bu durum ise giinliik ihtiyaglarin kargilanabilmesi
icin besin zenginlestirme islemini giindeme getirmektedir (Aksoy, 2018; TUSAF,
2004, aktaran Kabakus, 2017).



Gastronomique (2005), besin zenginlestirmeyi yapisina azimsanmayacak
miktarlarda vitamin-mineral ya da bagka bir besin 6gesinin (faydali bilesenin)

eklendigi gidalar olarak tanimlamaktadir.

Beslenme yetersizliklerinin dnlenmesi amaciyla bir ya da birden fazla niitrient
bilesigin istenilen gidaya, Ozellikle de toplumun temel besin maddelerine
eklenmesine besin zenginlestirme adi verilir. Zenginlestirme ¢esitli gidalari, besin
Ogelerince zenginlestirerek eksikliklerinden kaynaklanabilecek hastaliklari onleme

amagli yapilmakta olan halk sagligi uygulamalarindandir (Allen vd., 2006).

Besinlerin  zenginlestirilmesi temel olarak iki farkli tanimlama ile

aciklanmaktadir. Bunlar,

a) Besin kuvvetlendirme, Besin yapisinda bulunmayan faydali 6gelerin, besine
eklenmesini ifade eder.

b) Besin restorasyonu, Endiistriyel gida tiretimine ait proseslerde (isleme,
depolama vb.) kaybedilen besin Ogelerinin islem Oncesi diizeylere geri

getirilmesi (Institute of Medicine, 2003).
2.4. Fonksiyonel ve Zenginlestirilmis Ekmek

Ekmek, basta bugday olmak {izere ¢esitli tahillardan (arpa, yulaf, ¢cavdar, misir
vb.) elde edilen unlarin su ve yogurtma iglemi yardimiyla hamur haline getirilmesi,
(yufka, somun vb. sekiller verilerek) elde edilen bu hamurun da cesitli yontemlerle
pisirilmesi sonucu elde edilen temel bir gida maddesidir (Sahin, 2020; Naskali,
2015). Ekmek yapiminda en ¢ok bugday ve ¢avdar unlari tercih edilmektedir
(Baysal, 2002).

Diinyanin her bolgesinde yaygin olarak tiiketilen ekmek, iilkemiz insaninin
giinliik enerji ihtiyacinin yaklasik % 40’mi1 (sosyoekonomik durumu ailelerde %
70’ini) karsilamaktadir. Bu durum dikkati fonksiyonel firincilik iriinleri iizerine
cekmektedir. Zira toplumun her kesimi tarafindan kolayca ulagilabilen ve yaygin
olarak tiiketilen ekmek, zenginlestirme islemi i¢in en uygun besin maddesidir

(Callejo vd., 2016; Menon vd., 2015; Rahaie, Gharibzahedi, Razavi ve Jafari, 2014).

Zenginlestirilmis fonksiyonel ekmegin enerji metabolizmasi, gii¢lii immiin

sistem, anemilerin 6nlenmesi, kemik, dis ve lireme sagliginin korunmasiyla yakin



iligkili oldugu bilinmektedir. Gelistirilecek fonksiyonel ekmekler, istege ya da
hastaliklarin  6zelliklerine gore degisik kombinasyonlarda bilesikler igerebilirler

(Uniivar, 2008).
2.4.1. Lifce zenginlestirme

Yapilan caligmalar diyet lifinin insan sagligi iizerinde son derece olumlu
etkilerini ortaya koymaktadir. Ekmek igerisine eklenen posanin (lifin) aglik hissini
azaltici, kan sekerini dengeleyici ve gastrointestinal sistem kanserlerine karsi
koruyucu oldugu bilinmektedir (Uniivar, 2008). Yine icerdigi yiiksek lif nedeniyle
yulafin dolasim sistemindeki sorunlara iyi geldigi belirtilmektedir (Liu vd., 2004).

Tam tahilli ekmek ve yiiksek lifli gidalar en yaygin sekilde tiiketilen
fonksiyonel gidalarin basinda gelmektedirler (Akbulut vd., 2018). Cesitli tahil

unlarindan elde edilen ekmeklerin lif miktarlar1 Tablo 2.5’te gosterilmistir.

Tablo 2.5: Farkli tahil unlarindan yapilan ekmeklerin lif miktarlart

Ekmek Tiirii (100 gr) Lif Miktar1 (gr)
Beyaz ekmek (rafine un) 3.2
Tam bugday ekmegi 7.4
Yulaf ekmegi 7.9
Kepekli ekmek 8.0
Cavdar ekmegi 8.1

Kaynak: Bebis, V8.2

Tablo 2.5’e ait sonuglar incelendiginde rafine edilmis undan elde edilen
ekmekte yiiksek oranda lif kayb1 yasanirken, kepek ilavesiyle elde edilen ekmegin
ise tam bugdayli ekmege oranla daha fazla lif icerdigi acikca goriilmektedir. Ote
yandan beyaz ekmek ile tam bugday ekmegi arasindaki lif miktar1 farki 4.2 gram, en

yiiksek lif oranina sahip ¢avdar ekmegi ile ise 4.9 gramdir.

Bilim adamlari, tam bugdaydan elde edilen ekmegin fonksiyonel 6zelliklerine
dikkati ¢cekmektedir. Kanser ve diyabet olusumunu &nleyici, kolesterol emilimini
azaltici, etkilerinin yani sira bagirsak florasina olumlu katki saglayan prebiyotik
bilesenlerden zengin yapis1 bildirilen saglik koruyucu fonksiyonel etkilerinden
bazilaridir (Yetkin, 2012; Elgiin ve Demir, 2008). Yine biskiivi ve keklere bagirsak
fonksiyonlarinda olumlu etkilere sahip olmasi nedeniyle lif eklemesi yapilmaktadir

(Kahyaoglu ve Demirci, 2019).
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Yine diyabet ve kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesi i¢in dogal olarak lifce
zengin ya da ¢esitli diyet liflerince zenginlestirilerek glisemik indeksi (Gl)
diisiiriilmiis besinlerin tiiketimi 6nerilmektedir (De Angelis vd., 2009; Liljeberg vd.,

1996).

Ekmekte direngli nisasta olusumunun incelendigi bir calismada, diisiik
sicaklikta, uzun siire (120°C, 20 saat) firinda pisirilen ekmek karigiminin, yiiksek
sicaklik ve kisa siirelerde (200°C, 40 dakika) pisirilen ekmege oranla ¢cok daha
yuksek direng¢li nisasta miktarina sahip oldugu goézlemlenmistir. Ayni arastirmada
laktik asit ilavesinin direngli nisasta geri kazanim oranini daha da yiikseltirken,
maltin direngli nisasta verimi tizerine bir etkisi gortilmemistir (Liljeberg, Akerberg
ve Bjorck, 1996).

Cesitli 1if tiirlerinin (kec¢iboynuzu lifi, bezelye lifi ve inulin) ekmek yapiminda
kullanildig: bir aragtirmada, lif katkisinin su emilimini degistirdigi saptanmistir. En
yiiksek su tutulumu sirasiyla bezelye, ke¢iboynuzu ve inulin katkili hamurlarda
bulunurken, keg¢iboynuzu lifinin hamur stabilitesini olumlu yonde etkiledigi
bildirilmistir (Wang, Rosell and Barbel, 2002).

Unlu mamullerin 1if ve antioksidan bilesenlerini arttirmak igin mango
meyvesinden faydalanilan bagka bir arastirmada ise mango ile zenginlestirilen unlu
mamullerin, kontrol grubu unlu mamullerden ¢ok daha fazla lif icerdigi tespit
edilmistir. Ayrica kontrol Orneklerinde anti radikal ve polifenolik ozelliklere
rastlanmazken mango iceren unlu mamullerde (biskiivi ve ekmek) polifenolik

bilesikler saptanmistir (Vergara Valencia vd., 2007).

Cesitli bitkisel lif kaynaklar1 (Bugday kepegi, elma, limon ve bugday lifi) ile
yapilan bir arastirmada biskiivilere %15 , %20 ve %30 oranlarinda eklenmis ve
biskiivilerin beslenme agisindan 6zellikleri incelenmistir. Arastirma sonunda elma
lifi ve bugday kepegi ilavesinin antioksidan kapasiteyi azalttigi, limon lifi ilavesinin
ise antioksidan kapasiteyi arttirdigi bildirilmistir. Total fenolik bilesik miktari ise
bugday kepegi ve elma lifi miktarlarindaki artisla birlikte artarken, limon lifi ve

bugday lifi miktarlarindaki artisla diismiistiir (Bilgicli, Ibanoglu, Herken, 2007).
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Ote yandan caligmalar 1if ilavesinin tel keski biskiivilerde yayilma oranini
azaltarak duyusal Ozellikleri olumsuz yonde etkiledigini bildirmistir (Uysal vd.,
2007; Oztiirk vd., 2002).

Keten tohumu ununun yiikksek verimli bugday ekmegi iiretimine etkisinin
arastirildigr bir calismada, ketentohumu posasindan elde edilen un ile yapilan
ekmegin Ozgiil agirligi, sertligi ve hiicre duvart kalinligim1 olumlu yonde etkileyerek

bayatlamay1 geciktirdigini ortaya koymustur (Jiang, Wang, Zhou, 2022).

Bir ¢aligmada ketentohumu, aci bakla ve bugday unu ile hazirlanan ekmegin,
kontrol ekmegine kiyasla % 125 daha fazla diyet lifi ve % 55 daha fazla proteine
sahip oldugu ve arastirmaya katilan goniillii deneklerin (259 kisi) % 90’mnindan

fazlasi tarafindan tiiketilebilir bulundugu bildirilmistir (Wandersleben vd., 2018).

Bugday ununa farkli oranlarda yulaf kepegi ilavesi katilarak (%0, % 5, % 10,
% 15 ve % 20) fonksiyonel ve teknolojik 6zelliklerinin incelendigi bir ¢aligmada
ekmeklerde diyet lifi, fenolik madde, antioksidan kapasite ve fitik asit miktarlarinda
artis bildirilmistir. En diistik fitik asit icerigi eksi maya ile fermente edilmis yulaf
kepegi katkili karigimlarda bulunmustur. Duyusal degerlendirmeye katilan panelistler
% 10’u gegmeyen yulaf kepegi iceren ekmekleri kabul edilebilir olarak tanimlamigtir

(Saka, Ozkaya, Saka, 2021).

Fonksiyonel ekmekte, nisasta retrogradasyonu ve sindirilebilirligin arastirildig:
bir calisgmaya goére maltojenik amilazin kisa amilopektin zincirlerinin igerigine
olumlu katkida bulunarak depolama sirasinda diisiik nisasta retrogradasyonu ve
kirint1 sertligi sagladigini ancak sindirim {izerine olumlu bir etkiye neden olmadigi
ortaya koyulmustur. Ayrica bu enzimle modifikasyon isleminin ekmegin daha yavas

sertlesmesine katkida bulundugu bildirilmistir (Krompokis, vd., 2021).
2.4.2.Mikrobesin 6geleri ve antioksidanlarla zenginlestirme

Organizmada yan iiriin olarak ortaya ¢ikan ve hasara neden olan serbest radikal
bilesikler insan saghigi tizerinde birgok istenmeyen duruma neden olmaktadirlar.
Serbest radikaller basta kalp-damar sistemi, beyin ve genel viicutta tahribata neden
olarak yaglanma siirecinin hizlanmasina ve hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir (Ozata, 2019; Ozkaynak Kanmaz, 2017). Bu durum ise diyetle eksojen

antioksidan aliminin 6nemine isaret etmektedir.
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Gidalar araciligiyla alinan baglica eksojen antioksidan bilesikler, Vitamin C,
Alfa-tokoferol, beta karoten, selenyum, ¢inko, fenolik bilegenler ve renk pigmentleri

(kolrofil, karetenoidler ve antosiyoninler)’dir (Ozkaynak Kanmaz, 2017).

Yapilan arastirmalar, insan sagligini gelistirme amaciyla faydali antioksidan
bilesenlerce zenginlestirilen ekmeklerin, fonksiyonel 6zelliklerini koruyarak saglik
tizerine yararh etkilerini devam ettirdiklerine isaret etmektedir (Meral ve Dogan,
2012). Bunun temel nedeni ekmegin tahildan elde edilen en 6nemli iiriin olmasinin
yani sira fonksiyonel 6zellikler tasiyan bilesenlerin kullanimina en uygun iirlinlerin

basinda gelmesidir (Topgu, Tacer Caba ve Niliifer Erdil, 2019).

Han ve Koh (2011), Bugday ekmegindeki antioksidan bilesiklerin aktivitesi ile
pisirme islemi arasindaki iliskiyi inceledikleri arastirmalarinda; serbest fenolik asit
aktivitesinin yogurmayla azaldigini, yogurma sonrasi fermantasyon ve pisirme
stiregleriyle tekrar artig gdsterdigini bildirmislerdir. Boylece fenolik asitlerin ekmekte
pisirme sonrasinda da antioksidan oOzelliklerini devam ettirerek saglik icin

fonksiyonel etki gostermeye devam ettiklerini ortaya koymuslardir.

Boskov ve vd. (2002), ait baska bir arastirmada ise ¢avdar ekmegi yapimi
sirasinda yogurtma, son fermantasyon ve pisirme asamalarinda toplam fenolik madde
miktarinda azalma oldugu goézlemlenmistir. Liu ve vd. (2017), ise yagi alinan
bugdayda Bacillus subtilis araciligi ile yapilan fermantasyon sonrasinda yagi alinan
bugday tanelerinin serbest fenolik madde miktarinin arttigini, bagl fenolik madde

miktarinin ise azaldigini bildirmistir.

Monacus anca ile yulafin fermente edildigi baska bir ¢alismada ise toplam
fenolik bilesik icerigi ve Ozellikle de serbest fenolik bilesik icerigi 6nemli oranda

artig gostermistir (Bei vd., 2017).

Son yillarda faydalar1 dikkat ¢eken iiriinlerin baginda mor ekmek gelmektedir.
Mor ekmek fonksiyonel 0Ozellik gosteren antosiyonin bilesiklerinin ekmege
eklenmesi sonucu meydana gelen bir lriindiir. Bu ekmek cesitli sebze ve meyve
iceriklerindeki mor rengi veren antosiyonin bilesiklerinden elde edilen 6ziit
kullanilarak mormiks adi verilen karisimdan hazirlanmaktadir (Comert ve Giin,

2020).
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Damar sagligi iizerinde onemli etkileri bulunan mormiksin kalp, beyin ve
bacak damarlarinda gelisebilecek tikanmalari 6nledigi bildirilmistir. Bunun yan sira
glisemik indeksi dengeleyerek diyabet kaynakli sorunlarin azalmasina, hiperglisemi
kaynakli ruhsal huzursuzluklarin engellenmesine ve hipertansiyon kaynakli kan
kolesteroliiniin de dengede tutulmasinda énemli etkileri saptanmigtir. Tespit edilmis
bu etkilerin viicutta goriilebilmesi i¢in giinliik gerekli antosiyonin alimi 2,5 mg/kg

olarak belirtilmistir. sankara.com.tr (aktaran Comert ve Giin, 2020).

Sogan kabugundan elde edilen antioksidan bilesiklerin fonksiyonel ekmekte
kullanimin1 gosteren bir ¢alismada, sogan kabugundan elde edilen quersetin (315.6
mg), quarsetin 3 glukozit (40.3 mg) tarafindan diizenlenen yiiksek antioksidan
aktivite belirlenmistir. Bulgular sogan kabugu ekstrati ile zenginlestirilen ekmekteki
antioksidan aktivitenin ekstrat dozu 1ile yakin iliski igerisinde oldugunu

gostermektedir (Piechowiak vd., 2020).

Sumak unu ile zenginlestirilmis ekmegin fiziksel, duyusal ve antioksidan
ozelliklerinin incelendigi bir calismada, bugday unu yerine 1, 2, 3,4 ve 5 g/ 100 g
oranlarinda sumak unu eklenmis tuz orani ise 1.5 ve 0.5 g / 100 gr azaltilmistir.
Yapilan duyusal degerlendirmelerde un igerisinde, sumak unu eklemesinin ekmek
kalitesi iizerinde olumsuz bir etki birakmadig: bildirilmistir. Ote yandan sumak unu
bugday ekmegini fenolik bilesiklerden zengin hale getirmistir. Ekmek Kalitesinin
korunmasi agisindan sumak unu ilavesinin 3 g /100 g gegmemesi tavsiye edilmistir

(Dziki vd., 2021).

Bir calismada bugday, malt dar1 ve okara un karisimiyla hazirlanan fonksiyonel
ekmegin, kontrol ekmeginden daha fazla protein, kalsiyum, magnezyum, fosfor ve
sodyum igerdigi, bunun yam sira lif igeriginin % 11.25, fenol igeriginin % 54.69,
flavonoid igeriginin % 104.86, daha fazla oldugu saptamislardir. Arastirmacilar
ekmegin yiiksek besin degeri ve antioksidan kapasitesi nedeniyle saglik iizerine

potansiyel bir firsat oldugunu bildirmislerdir (Ibidapo vd., 2020).

Tahillarda vitamin ve minerallerin 6nemli kismi kepek ve embriyoda yer
almakta, bu nedenle kepek ayirma ve ogiitme islemleri sirasinda yiiksek diizeyde
kayiplar yasanmaktadir (Aksoy, 2018). Tam bugday unuyla yapilan ekmeklerin
vitamin ve mineral igerikleri rafine undan iiretilen beyaz ekmege oranla oldukca

yiiksektir (Uniivar, 2008).
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Ozellikle tahil ve baklagil agirlikli bir beslenme tarzina sahip gelismekte olan
tilkelerde fitik asidin bakir, ¢inko, demir, kalsiyum ve magnezyum gibi minerallerin
ince bagirsaktan emilimini inhibe ettigi bilinmektedir. Fitik asit en ¢ok ¢inko ve bakir
Mminerallerinin emilim siirecini olumsuz etkilemektedir (Ozkaynak Kanmaz, 2017;

Gargari, Mahboob, Razavieh, 2007).

Ote yandan, tam bugday ekmekleri, yapilarinda iki degerlilikli minerallerin
emilimini inhibe eden fitik asiti bolca bulundurmaktadir. Ekmekte fermantasyon
(mayalanma), fitik asit miktarin1 azaltarak mineral maddelerin (Zn, Cu, Fe vb.)
biyoyararlanim diizeyini arttirici etki gostererek ekmegin besin degerine olumlu
katkida bulunur (Zahra vd., 2022; Demirgiil, Simsek ve Sagdic, 2022; Ozkaynak
Kanmaz, 2017).

Oxfam konfederasyonuna ait siralamaya gore 125 {ilke icerisinde yalnizca 28
tilke beslenme acisindan yeterli-dengeli ve saglikli sayilmaktadir (Kutluay Merdol,
2014). Diinya genelindeki beslenme sorunlari, rafinerizasyon sonucu c¢esitli besin
Ogeleri azalan gidalarla birlikte degerlendirildiginde durumun ciddiyeti daha iyi

anlasilmaktadir.

Cesitli tahillardan elde edilen ekmek tiirlerinin igerigindeki demir (Fe), ¢inko
(Zn), Magnezyum (Mg) ve Tiamin (Vitamin B;) miktarlar1 asagida Tablo 2.6’da

verilmistir.

Tablo 2.6: Cesitli ekmek tiirlerinin igerdigi bazi mineral maddeler.

Gida Maddesi Demir (mg) Cinko (mg) Magnezyum Potasyum
(mg) (mg)
Beyaz Undan Ekmek 0,7 0,7 24 132
Tam Bugday Unundan Ekmek 2,0 1,5 60 210
Kepekli Ekmek 2,5 2,4 79 256
Filizlenmis Bugday Tanesi 8,6 17,8 290 1060
(Bugday Ruseymi)
Tam Cavdar Unundan Ekmek 2,0 15 55 291
Tam Yulaf Unundan Ekmek 2,8 1,8 68 330
Misir Unu (Karadeniz Tarzi) 2,1 1,7 42 174

Kaynak: Bebis, Versiyon 8,2

Yukarida Tablo 2.6’da rafine un ile yapilmis ekmegin mikrobesin 0gesi
icerigindeki diisiis agikca goriilmektedir. Beyaz ekmek yapimi sirasinda saflastirma
islemiyle undan ayrilan bugday riiseymi ve kepegin yiiksek oranda demir, ¢inko,

magnezyum ve potasyum igerdigi tablo verilerinden de anlasilmaktadir. Saglikli bir
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yasam i¢in 40’1n {izerinde besin 6gesinin viicuda alinmasi (Bulduk, 2018) ¢ok énemli
olup saflagtirllmis un ile hazirlanan ekmegin besleyicilik acisindan son derece

yetersiz oldugu Tablo 2.6°dan da anlasilmaktadir.

Bugday haricinde ekmek yapimi i¢in yaygin olarak kullanilan bazi gidalarin

icerdigi mikrobesin 6geleri asagida Tablo 2.7°de gosterilmektedir.

Tablo 2.7: Cesitli ekmek tiirlerinin igerdigi baz1 vitamin bilesikler.

Gida Maddesi B, (mg) B, (mg) Folat (mg) E vit. (mgQ)
Beyaz Undan Ekmek 0,1 0,1 22 0,4
Tam Bugday Ekmegi 0,3 0,2 29 0,6
Kepekli Ekmek 0,2 0,2 84 0,5
Filizlenmis Bugday Tanesi 2,0 0,7 520 22,1
(Bugday Ruseymi)

Cavdar Ekmegi 0,2 0,2 14 0,8
Yulaf Ekmegi 0,1 0,1 35 0,6
Misir Ekmegi (Karadeniz Tipi) 0,3 0,1 50 13

Kaynak: Bebis, Versiyon 8,2

Tablo 2.7°de ozellikle folat degerleri dikkat ¢ekmektedir. Beyaz undan elde
edilen ekmegin folat miktart en diisiik degere sahip iken, bugday riiseymi ve kepekli
ekmegin folat degerleri dikkat ¢cekmektedir. Ayrica tam tahillardan elde edilen tiim
iriinlerin ortalama vitamin degerleri beyaz ekmege kiyasla daha yiiksek orandadir.
Rafine undan elde edilen ekmegin vitamin kaybma ugradigi agik bir sekilde

goriilmektedir.

Uniivar (2008), Zenginlestirme islemiyle ekmeklerin yapisina en ¢ok; Bs, B,,
Bs, B1, Folik asit, C ve E vitaminleriyle, Ca, Zn minerallerinin eklendigi bildirmistir.
Agrahar Murugkar (2020), zenginlestirilen biskiivi, ekmek vb. gidalarin mineral

biyoyararlanimin1 6nemli Olgiide arttirarak, diyet mineral profilini iyilestirdigini

belirtmektedir.

Zenginlestirilmis ekmeklerin lezzet bakimindan begenilmesi, tercih edilme
oranlarin1 arttiracagl icin bulasict olmayan kronik hastaliklarin 6nlenmesinde

fonksiyonel bir alternatif olma potansiyeline sahiptir (Pauline vd., 2020).

Misir, sorgum ve piring kepegi ile zenginlestirilen (%30) ekmegin fiziksel,
duyusal ve besleyici 6zelliklerinin incelendigi bir arastirmada, kepek ilavesinin
mineral emilimini olumsuz ydnde etkiledigi bilinen (Zahra vd., 2022) fitat

miktarinda artisa neden oldugu gosterilmistir (Pauline vd., 2020).
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Koreeb'den (Dactyloctenium aegyptium) yapilan kisra ekmegi’'nin, Demir,
Cinko ve Kalsiyum biyoyararlanimi ile fermantasyon siiresi arasindaki iliskiyi
inceleyen bagka bir aragtirmada, fitik asit, oksalik asit ve tanenlerin fermantasyon
siiresindeki artigla azalirken, Fe, Zn ve Ca miktarlarinin artis gosterdigini belirtmistir.
Calismada 54 saatlik fermantasyon siiresinde fitik asit miktarinda % 26,9’luk azalma
gozlemlenirken, 72 saatlik fermantasyon siiresi ile Oksalik asit bilesiklerinde %
80,9’luk, tanenlerde ise % 46,5’lik azalma saptanmistir. Bu ekmegin fonksiyonel bir
gida olarak ozellikle sindirim problemi yasayan bireylerde temini kolay mineral

kaynagi olabilecegi vurgulanmistir (Ahmed vd., 2020).

Yaver (2021)’in raf dmrii uzun liipen ununu makarna ve ekmegin fonksiyonel
ozelliklerini gelistirme amaciyla kullandig1 bir ¢calismada; liipen unu katkili ekmegin
kiil, yag, protein, diyet lifi, fitik asit ve bazi mikrobesin 6geleri (Ca, Mg, P, Cu, Fe,

Mn ve Zn) bakimindan zenginlestigini bildirmistir.

17



3. GERECLER VE YONTEM

Bu bdliimde yapilan arastirmanin amaci, zamani, genel planlamasi,
orneklemlerin se¢imi, ilgili verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesine iliskin

bilgiler sunulmaktadir.
3.1. Arastirmanin Amaci

Arastirma cercevesinde cesitli {irlin kombinasyonlar1 kullanilarak, kabul
edilebilir tekstiirel, duyusal Ozelliklere (tat, koku, c¢ignenebilirlik vb.) sahip,
yogurma, fermantasyon ve pisirme asamalarindan sonra da igerisinde insan
saglhiginin korunmas: ve gelistirilmesi amaciyla kullanilabilecek oranda diisiik
glisemik indekse sahip, lif, ¢cinko ve bakir basta olmak iizere cesitli faydali besin

bilesenlerini i¢eren fonksiyonel-zenginlestirilmis ekmek elde etmektir.
3.2. Arastirmanin Yeri ve Zamani

Aragtirma Diizce ilinde, 2022 - 2023 tarihleri arasinda yapilmis olup, duyusal
analizleri (Tat, koku, gériiniim vb. kriterler) Baskent Universitesi, Gastronomi ve

Mutfak Sanatlar1 Boliimii’nde kurulan egitimli panel araciligi ile degerlendirilmistir.

Hazirlanan ekmek numuneleri bekletilmeden ayni giin degerlendirilmeye

alinmistir.
3.3. Numune Hazirlama

Duyusal analizlerin yapilabilmesi i¢in biri kontrol, ii¢ tanesi de deney olmak

tizere, 4 adet farkli formiilasyona sahip ekmek numunesi hazirlanmistir.

Ekmek numunelerinin gelistirilmesinde Beslenme Bilgi Sistemi (BeBiS®

v.8.2) programindan yararlanilmistir.

Kontrol ve deney gruplarina eklenen bilesenler asagida Tablo 3.1°de

gosterilmistir.
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Tablo 3.1: Kullanilan Un Markalalar1 ve Zenginlestirme Bilesenleri.

Grup Un Tiirii Zenginlestirme Bilesenleri

Kontrol Beyaz Un Sadece instant kuru ekmek mayasi
(Sinangil® ekmeklik)

Deney 1 Tam bugday unu Yulaf kepegi, kegiboynuzu unu, bugday
(Istiklal Yolu®) ruseymi, maya, ¢inko ve bakir.

Deney 2 Yulaf unu Yulaf kepegi, ke¢iboynuzu unu, bugday
(Dogalsan®) ruseymi, maya, ¢inko ve bakir.

Deney 3 Cavdar unu Yulaf kepegi, keciboynuzu unu, bugday
(Kappadokia®) rugseymi, maya, ¢inko ve bakir.

Tablo 3.1°de de goriildiigii tizere kontrol grubuna herhangi bir zenginlestirme
miidahalesinde bulunulmamistir. Kontrol grubu ekmegi, icme suyu, maya, seker ve
beyaz un kullanilarak elde edilmistir. Deney grubu ekmek numuneleri (deney 1,2 ve
3) ise ayn1 oranda yulaf kepegi, ke¢iboynuzu unu, bugday ruseymi, maya, ¢inko ve
bakir ilavesi yapilarak elde edilmistir. Deney grubu numunelerindeki tek degisken un
cesitleridir, numune 1: tam bugday unu, numune 2: yulaf unu, numune 3: ¢avdar unu

kullanilarak elde edilmistir.

Zenginlestirme islemi igin Istanbul’da faaliyet gdstermekte olan Vefa ilag San
ve Tic. A.S.’den temin edilen ¢inko pikolinat ve bakir siilfat pentahidrat selati
kullanilmistir. Zenginlestirme karisimi (un+Zn+Cu) Winkler® marka sipiral mikser

yardimiyla (2. devirde 20 dk. karistirmayla) elde edilmistir.

Beslenme Referans Degeri (BRD) ve ekmek yapimi i¢in numunelerin

zenginlestirme oranlar1 asagida Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2: Numunelerin Cinko ve Bakir Mineralleriyle Zenginlestirme Oranlari.

Orn. Orn. 2 Om. 3
EC Kont. % 50 EC % 50 EC % 50 EC
RDA (mg/kg) RDA RDA RDA
(mg/ glin)* (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Cinko 10 - 20 20 20
Bakar 1 - 2 2 2

* Her numune 600 gram tahil igerecek sekilde hazirlanmistir. Bir dilim ekmek 25 gram olarak kabul
edilmistir.

Kaynak: Referans Alim Miktarlari, t.y.

Tablo 3.2°de goriildiigii gibi bir kisi i¢in alinmasi tavsiye edilen giinlik EC
RDA degeri Zn (10 mg/ giin), Cu (1 mg/giin) seklindedir. Deney &rneklerinin
tamamina EC RDA degerinin % 50’si kadar Zn ve Cu ilavesi yapilmistir. Baysal
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(2002), yetigkin bir insan igin Oglin basina 2 dilim ekmegin yeterli oldugunu
bildirmistir. Boylece yetiskin bir kisinin giinde ihtiya¢ duyacagi ekmek miktarinin
ortalama 6 dilim (150 gr) oldugu anlasilmakta olup; her bir numune 4 kisinin EC
RDA degerinin % 50’sini karsilayacak sekilde (20 mg Zn, 2 mg Cu)

zenginlestirilmistir.

Deney orneklerine disardan eklenen lif kaynaklar1 ve igerdikleri lif oranlari

asagida Tablo 3.3’de gosterilmistir.

Tablo 3.3: Eklenen Lif Kaynaklari ve Igeriklerindeki Lif Miktarlari.

Eklenen lif kaynagi Zenginlestirmeyle eklenen lif miktar: (gr/ kg)
Yulaf kepegi (100 gr) 154

Kegiboynuzu unu (50 gr) 37

Bugday riiseymi (50 gr) 8.8

TOPLAM LIF 61.2

Kaynak: Bebis, Versiyon 8,2
Tablo 3.3’te goriildiigli gibi ekmek yapilacak un, yulaf kepegi, keciboynuzu
unu ve bugday riiseymi ilavesi ile zenginlestirilmistir. Zenginlestirme sonucu toplam

lif miktarindaki artis 61.2 gram olarak hesaplanmaktadir.

Bakterilerin mayalama siirecine etkisini nétiirleme amaciyla her numunenin
yapimindan 6nce ve sonra eller tekrardan hijyenik el yikama talimatina uygun

sekilde yikanarak dezenfekte edilmistir.

Ellerin dezenfekte edilmesinde temiz igme kalitesinde su ve Activex® anti

bakteriyel sabun kullanilmustir.

Kontrol ve deney gruplari olmak iizere numunelerin tamami yaklasik 90 dk.
mayalama siiresinin ardindan ayni sekle getirilerek Profilo® FRMAG610 tipi firinda,

180 °C’de 60 dk. kuru 1s1da pisirme (baking) yontemiyle elde edilmistir.
3.4. Ekmek Regeteleri
Ekmek igeriklerini gosteren regeteler bu boliimde verilmistir.

Kontrol numunesi olarak hazirlanan ve zenginlestirilme islemi uygulanmayan

beyaz ekmegin bilesenleri Tablo 3.4’te gosterilmistir.
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Tablo 3.4: Kontrol Numunesi Olarak Hazirlanan Beyaz Ekmegin Icerigi.

icindekiler Miktar
Beyaz un 600 gr
Su 300 ml
Tuz 5qr
Maya 1 paket
Seker 10 gr

Tablo 3.4’te beyaz undan elde edilen kontrol ekmegine ait igerik

goriilmektedir.

ekmek  herhangi bir Dbilesen ile

zenginlestirilmediginden dolay1 un miktar1 600 grama tamamlanmustir.

Deney numunesi olarak hazirlanan ve zenginlestirilme islemine tabi tutulan

tam bugday ekmeginin bilesenleri asagida Tablo 3.6’da gosterilmektedir.

Tablo 3.5: Zenginlestirilmis Tam Bugday Ekmegin Icerigi.

icindekiler Miktar
Tam Bugday unu 400 gr
Yulaf kepegi 100 gr
Kegiboynuzu unu 50 gr
Bugday ruseymi 50 gr
Su 300 ml
Tuz 5¢gr
Maya 1 paket
Seker 10 gr

Tablo 3.6’da goriildiigi gibi 400 gram tam bugday unundan elde edilen
ekmegin lif oranin1 arttirmak i¢in igerisine yulaf kepegi, keciboynuzu unu ve bugday
ruseymi ilave edilmistir. Zenginlestirme amaciyla eklenen bilesen homojen hale
getirildikten sonra karistm kuru instant maya yardimiyla mayalanma siirecine

birakilmigtir. Maya olarak Dr. Oetker® Instant Kuru Hamur Mayasi1 kullanilmistir.

Deney numunesi olarak hazirlanan ve zenginlestirilme islemine tabi tutulan

yulaf ekmeginin bilesenleri asagida Tablo 3.7’de gosterilmektedir.

Tablo 3.6: Zenginlestirilmis Yulaf Ekmeginin Icerigi.

icindekiler Miktar
Yulaf unu 400 gr
Yulaf kepegi 100 gr
Kegiboynuzu unu 50 gr
Bugday ruseymi 50 gr
Su 300 ml
Tuz 5gr
Maya 1 paket
Seker 10 gr
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Tablo 3.7’den de anlasilacagi gibi yulaf unundan elde edilen ekmege ek olarak
yulaf kepegi, keci boynuzu ve bugday ruseymi eklenerek lif ve besin degerlerinin
arttirilmas1 amacglanmistir. Zenginlestirme amaciyla eklenen bilesen homojen hale
getirildikten sonra karisim kuru instant maya yardimiyla mayalanma siirecine

birakilmistir. Maya olarak Dr. Oetker® Instant Kuru Hamur Mayasi1 kullanilmastir.

Deney numunesi olarak hazirlanan ve zenginlestirilme islemine tabi tutulan

cavdar ekmegine ait igerikler asagida Tablo 3.8’de gosterilmektedir.

Tablo 3.7: Zenginlestirilmis Cavdar Ekmeginin I¢erigi.

Icindekiler Miktar
Cavdar unu 400 gr
Yulaf kepegi 100 gr
Kegiboynuzu unu 50 gr
Bugday ruseymi 50 gr
Su 300 ml
Tuz 5gr
Maya 1 paket
Seker 10 gr

Tablo 3.8’de de agik¢a goriildiigii lizere ana bileseni ¢avdar unundan elde
edilen ekmegin lif oranini arttirma amaciyla igerisine yulaf kepegi, ke¢ciboynuzu unu

ve bugday ruseymi ilavesi yapilmistir.
3.5. Orneklere Uygulanan Fiziksel Analizler
3.5.1.Duyusal analiz

Duyusal analiz testi, 04.01.2023 tarihinde Baskent Universitesi, Gastronomi ve
Mutfak Sanatlar1 Boliim’iinde tamamlanmistir. Duyusal analiz 06lgegi, panelist
ozellikleri ve panele dair kriterler Altug Onogur ve Elmaci’ya ait ‘‘Gidalarda

Duyusal Degerlendirme’” kitabi referans alinarak degerlendirilmistir.

Farklilik testleri 10-20 arasi1 panelist ile her panelistin en az 3-4 kez tadim
yapabilecegi sekilde planlanmalidir. Ancak panelin kontroliinliin zorlagtigi

durumlarda 10 kisinin se¢ilmesi daha uygun olabilir.

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Gida Teknolojistleri Enstitiisii, egitilmis 3-
10 kisiden, yar1 egitilmis 8-25 kisiden, egitilmemis 80’den fazla kisiden olusturulmus
panelin duyusal sorunlarin ¢éziimlenmesinde kullanimini tavsiye etmektedir (Altug

Onogur ve Elmaci, 2015: 31).
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Duyusal degerlendirme testleri duyusal analiz alaninda egitimli panelistler
tarafindan Baskent Universitesi, Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Béliimii’nde
yapilmistir. Her kriterin belirlenmesinde en az 3’er tekrarli tadim/inceleme

gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Ekmek Gorselleri

Sirasiyla beyaz, tam bugday, yulaf ve ¢avdar ekmeklerine ait gorsel kesitler

asagida Gorsel 4.1°de sunulmustur.

Gorsel 4.1: Ekmeklere ait gorsel kesitler.
Beyaz undan elde edilen kontrol ekmegine ait gorsel kesit asagida Gorsel

4.2‘de sunulmaktadir.

Gorsel 4.2: Beyaz undan elde edilen kontrol ekmegine gorsel kesit.
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Tam bugday ekmegine ait gorsel kesit asagida Gorsel 4.3° de sunulmaktadir.

Gorsel 4.3: Tam bugday ekmegine ait gorsel kesit.

Cavdar ekmegine ait gorsel kesit asagida Gorsel 4.4° de sunulmaktadir.

Gorsel 4.4: Cavdar ekmegine ait gorsel kesit.

Yulaf ekmegine ait gorsel kesit asagida Gorsel 4.5¢ de sunulmaktadir.
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Gorsel 4.5: Yulaf ekmegine ait gorsel kesit.

4.2. Tammmlayici Bulgular

Arastirmada 4 farkli iiriin test edilmistir. Bunlar kontrol (beyaz ekmek), tam

bugday ekmegi, ¢avdar ekmegi ve yulaf ekmegidir.

Tablo 4.1: Beyaz Ekmege Iliskin Bulgular

Kriterler N Ort. Std. Sapma
Renk 12 4,83 ,39
Dis diizey doku 12 4,33 ,65
I¢ diizey doku 12 4,33 .65
Koku 12 4,25 87
Cignenebilirlik 12 450 ,52
Yapigkanlik 12 4,58 51
Lezzet 12 4,08 ,90
Goriniim 12 4,67 49
Kabarma 12 442 ,67
Genel begeni 12 4,33 ,65
Genel ortalama 12 4,43 ,66

Tablo 4.1’de goziiken bulgulara bakildiginda kontrol ekmegi olarak
belirlenen beyaz ekmege iligkin katilimcilarin en yiiksek puan verdikleri kriterin
4,83+0,39 ortalama puan ile renk oldugu goriilmektedir. Bu kriteri sirasiyla
4,67+0,49 ortalama ile goriiniim ve 4,58+0,51 ortalama ile yapiskanlik kriterleri
takip etmektedir. Katilimcilarin en diisiik puan verdikleri kriterin ise 4,08+0,90 ile

lezzet kriteri oldugu bulunmustur. Bunu sirasiyla 4,25+0,87 ile koku ve 4,33+0,65
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ortalama ile dig dilizey doku, i¢ diizey doku ve genel begeni kriterleri takip
etmektedir. Katilimcilar kontrol ekmeginin biitiin kriterlerine ortalama 4,43+0,66

puan vermislerdir.

Tablo 4.2: Tam Bugday Ekmegine iliskin Bulgular

Kriterler N Ort. Std. Sapma
Renk 12 4,17 72
Dis diizey doku 12 3,67 78
I¢ diizey doku 12 3,75 1,22
Koku 12 3,58 ,90
Cignenebilirlik 12 3,92 ,90
Yapigkanlik 12 3,75 ,87
Lezzet 12 3,67 78
Goriniim 12 3,92 79
Kabarma 12 3,83 83
Genel begeni 12 3,58 79
Genel ortalama 12 3,78 ,85

Tablo 4.2°de goziiken bulgulara bakildiginda ise tam bugday ekmegine iliskin
katilimcilarin en yiiksek puan verdikleri kriterin 4,17+0,72 ortalama puan ile renk
oldugu goriilmektedir. Bu kriteri sirasiyla 3,92+0,90 ortalama ile ¢ignenebilirlik ve
3,9240,79 ortalama ile goriiniim kriterleri takip etmektedir. Katilimcilarin en diisiik
puan verdikleri kriterin ise 3,58+0,90 ile koku ve 3,58+0,79 ile genel begeni kriteri
oldugu bulunmustur. Bunu sirasiyla 3,67+0,78 ile dis diizey doku ve lezzet kriterleri
takip etmektedir. Katilimcilar tam bugday ekmeginin biitiin kriterlerine ortalama

3,78+0,85 puan vermislerdir.

Tablo 4.3: Cavdar Ekmegine iliskin Bulgular

Kriterler N Ort. Std. Sapma
Renk 12 4,17 ,83
Dis diizey doku 12 3,92 ,67
I¢ diizey doku 12 3,83 94
Koku 12 3,83 ,58
Cignenebilirlik 12 4,00 ,60
Yapiskanlik 12 4,00 74
Lezzet 12 3,83 12
Goriniim 12 3,92 ,67
Kabarma 12 3,50 ,90
Genel begeni 12 3,75 ,62
Genel ortalama 12 3,88 73

27



Tablo 4.3’te goziiken bulgulara bakildiginda c¢avdar ekmegine iliskin
katilimcilarin en yliksek puan verdikleri kriterin 4,17+0,83 ortalama puan ile renk
oldugu goriilmektedir. Bu kriteri sirasiyla 4,00+0,60 ortalama ile ¢ignenebilirlik ve

4,00+0,74 ortalama ile yapiskanlik kriterleri takip etmektedir.

Katilimcilarin en diisiik puan verdikleri kriterin ise 3,50+0,90 ile kabarma
kriteri oldugu bulunmustur. Bunu sirasiyla 3,75+0,62 ile genel begeni, 3,83+0,94
ortalama ile i¢ diizey doku ve 3,83+0,58 ortalama ile koku kriterleri takip etmektedir.
Katilimcilarin ¢avdar ekmeginin biitiin kriterlerine ortalama 3,88+0,73 puan

vermiglerdir.

Tablo 4.4: Yulaf Ekmegine iliskin Bulgular

Kriterler N Ort. Std. Sapma
Renk 12 4,00 ,95
Dis diizey doku 12 3,33 ,89
I¢ diizey doku 12 3,67 ,98
Koku 12 3,67 ,78
Cignenebilirlik 12 3,50 ,67
Yapigkanlik 12 3,75 75
Lezzet 12 3,08 1,00
Goriiniim 12 3,67 ,65
Kabarma 12 3,42 1,08
Genel begeni 12 3,25 ,87
Genel ortalama 12 3,53 ,88

Tablo 4.4’te goziken bulgulara bakildiginda yulaf ekmegine iligkin
katilimcilarin en yiiksek puan verdikleri kriterin 4,00+0,95 ortalama puan ile renk
oldugu goriilmektedir. Bu kriteri swrasiyla 3,75+0,75 ortalama ile yapigkanlik,
3,67+0,98 ortalama ile i¢ diizey doku, 3,67+0,78 ortalama ile koku ve 3,67+0,65

ortalama ile goriiniim kriterleri takip etmektedir.

Katilimcilarin en diisiik puan verdikleri kriterin ise 3,08+1,00 ile lezzet kriteri
oldugu bulunmustur. Bunu sirasiyla 3,25+0,87 ile genel begeni ve 3,33+0,89
ortalama ile dis diizey doku kriterleri takip etmektedir. Katilimcilarin yulaf

ekmeginin biitiin kriterlerine ortalama 3,53+0,88 puan vermislerdir.
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Renk

Genel begeni Dis diizey doku

Kabarma ic diizey doku Beyaz ekmek
—@—Tam bugday ekmegi
—#— Cavdar ekmegi
Gorinim Koku Yulaf ekmegi
Lezzet Cignenebilirlik

Yapiskanlik

Sekil 4. 1: Farkli Ekmeklere Yonelik Degerlendirmelere Iliskin Grafik
Sekil 4.1°de goriilecegi iizere 4 farkli ekmek tiiri genel olarak
degerlendirildiginde en yiiksek puan verilen kriterlerin renk, goriiniim, yapiskanlik
gibi kriterler oldugu goriiliirken, en diisiik puan verilen kriterlerin ise lezzet, genel

begeni, dis diizey doku gibi kriterler oldugu goriilmektedir.

Biitiin puanlara sekil tizerinden bakildiginda beyaz ekmege verilen puanlarin

diger ekmeklerden yiiksek oldugu goriilmektedir.

Kabarma ve renk kriterleri farklilagsa da genel olarak tam bugday ekmeginin
cavdar ekmeginden daha yiiksek puanlar aldigi goriilmektedir. Bunlarin yani sira
yulaf ekmegi de koku ve yapiskanlik kriteri hari¢ tiim kriterlerde diger ekmeklerden

daha diistik puan almistir.

4.3. Karsilastirmah Analizler

Tablo 4.5: Renk Kriterinin Karsilastirilmasi

Renk Ort. Std. F p Post-hoc
sapma

1-Beyaz ekmek 4,83 39 1>2

2-Tam bugday 4,17 72 1>3

3-Cavdar ekmegi 4,17 ,83 4,880 ,006 1>4

4-Yulaf ekmegi 4,00 ,95
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Farkli igeriklere sahip ekmekleri karsilastirmak i¢in yapilan tekrarli 6lgiimler
varyans analizi sonuglarina gore renk kriterine yonelik degerlendirmeler arasinda

anlamli bir farklilik bulunmustur, F(3, 33) =4,880, p > ,05.

Bulunan anlaml farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu tespit etmek i¢in
yapilan Post-hoc testine gore beyaz ekmegin renk kriterinde aldigi puanin diger

ekmek tiirlerinden anlamli bir gsekilde daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Tablo 4.6: Dis Diizey Doku Kriterinin Karsilagtirilmasi

Dis diizey doku Ort. Std. sapma F p Post-hoc
1-Beyaz ekmek 4,33 ,65 1>2
2-Tam bugday 3,67 78 5,69 1>4
3-Cavdar ekmegi 3,92 67 5 003 3>4
4-Yulaf ekmegi 3,33 ,89

Farkli igeriklere sahip ekmekleri karsilastirmak i¢in yapilan tekrarli 6lgiimler
varyans analizi sonuglarina gore dis diizey doku kriterine yonelik degerlendirmeler

arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur, F(3, 33) = 5,695, p > ,05.

Bulunan anlaml farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu tespit etmek i¢in
yapilan Post-hoc testine gére beyaz ekmegin dis diizey doku kriterinde aldig1 puanin
tam bugday ekmegi ve yulaf ekmeginden anlamli bir sekilde daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Ayrica ¢avdar ekmeginin dis diizey doku kriterinden aldig1 puanin da

yulaf ekmeginden anlamli bir sekilde daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Tablo 4.7: I¢ Diizey Doku Kriterinin Karsilastiriimasi

i¢ diizey doku Ort. Std. sapma F p Post-hoc
1-Beyaz ekmek 4,33 ,65

2-Tam bugday 3,75 1,22 221

3-Cavdar ekmegi 3,83 ,94 7 105

4-Yulaf ekmegi 3,67 ,98

Farkli igeriklere sahip ekmekleri karsilastirmak i¢in yapilan tekrarh dlgtimler
varyans analizi sonuglarina gore i¢ diizey doku kriterine yonelik degerlendirmeler

arasinda anlamli bir farklilik bulunamamistir, F(3, 33) =2,217, p <,05.
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Tablo 4.8: Koku Kriterinin Karsilagtirilmasi

Koku Ort. Std. sapma F p Post-hoc
1-Beyaz ekmek 4,25 87

2-Tam bugday 3,58 ,90 2.1

3-Cavdar ekmegi 3,83 ,58 33 115

4-Yulaf ekmegi 3,67 78

Farkli igeriklere sahip ekmekleri karsilastirmak i¢in yapilan tekrarli 6l¢iimler
varyans analizi sonuglara gore koku kriterine yonelik degerlendirmeler arasinda

anlamli bir farklilik bulunamamistir, F(3, 33) =2,133, p <,05.

Tablo 4.9: Cignenebilirlik Kriterinin Karsilagtirilmasi

Std.

Cignenebilirlik Ort. F p Post-hoc
sapma

1-Beyaz ekmek 4,50 52 1>4

2-Tam bugday 3,92 ,90 5,05 3>4

3-Cavdar ekmegi 4,00 ,60 7 005

4-Yulaf ekmegi 3,50 ,67

Farkli igeriklere sahip ekmekleri karsilastirmak i¢in yapilan tekrarli 6l¢iimler
varyans analizi sonuglarina gore ¢ignenebilirlik kriterine yonelik degerlendirmeler
arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur, F(3, 33) = 5,057, p > ,05. Bulunan anlaml
farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu tespit etmek i¢in yapilan Post-hoc testine
gore beyaz ekmek ve ¢avdar ekmeginin ¢ignenebilirlik kriterinde aldig1 puanin yulaf

ekmeginden anlamli bir sekilde daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Tablo 4.10: Yapiskanlik Kriterinin Karsilastirilmasi

Yapiskanhk Ort. S;;?ﬁa F p Post-hoc
1-Beyaz ekmek 4,58 51 1>2
2-Tam bugday ekmegi 3,75 87 6,00 002 1>3
3-Cavdar ekmegi 4,00 e 6 ! 1>4
4-Yulaf ekmegi 3,75 75

Farkl1 iceriklere sahip ekmekleri karsilastirmak i¢in yapilan tekrarli 6lgiimler
varyans analizi sonuclarina gore yapiskanlik kriterine yonelik degerlendirmeler
arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur, F(3, 33) = 6,006, p > ,05. Bulunan anlaml
farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu tespit etmek i¢in yapilan Post-hoc testine
gore beyaz ekmegin yapiskanlik kriterinde aldigi puanin diger ekmek tiirlerinden

anlaml bir sekilde daha ytiksek oldugu bulunmustur.
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Tablo 4.11: Lezzet Kriterinin Karsilastirilmasi

Lezzet Ort. Std. F p Post-hoc
sapma

1-Beyaz ekmek 4,08 ,90 1>4

2-Tam bugday 3,67 78

ekmegi 3,97 016 3>4

3-Cavdar ekmegi 3,83 72 2

4-Yulaf ekmegi 3,08 1,00

Farkli igeriklere sahip ekmekleri karsilastirmak i¢in yapilan tekrarli 6l¢iimler
varyans analizi sonuglarina gore lezzet kriterine yonelik degerlendirmeler arasinda
anlaml bir farkliik bulunmustur, F(3, 33) = 3,972, p > ,05. Bulunan anlamh
farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu tespit etmek igin yapilan Post-hoc testine
gore beyaz ekmek ve cavdar ekmeginin lezzet kriterinde aldigi puanin yulaf

ekmeginden anlamli bir sekilde daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Tablo 4.12: Goriiniim Kriterinin Karsilagtirilmasi

Goriiniim Ort. Sl F p Post-hoc
sapma

1-Beyaz ekmek 4,67 49 1>2

2-Tam bugday 3,92 79 1>3

ckmegi 6,600 ,001

3-Cavdar ekmegi 3,92 ,67 1>4

4-Yulaf ekmegi 3,67 ,65

Farkli iceriklere sahip ekmekleri karsilastirmak i¢in yapilan tekrarl Slgiimler
varyans analizi sonuglarina gore gOriinim kriterine yonelik degerlendirmeler

arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur, F(3, 33) = 6,600, p > ,05.

Bulunan anlamli farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu tespit etmek icin
yapilan Post-hoc testine gore beyaz ekmegin goriiniim kriterinde aldig1 puanin diger

ekmek tiirlerinden anlamli bir sekilde daha ytiksek oldugu bulunmustur.

Tablo 4.13: Kabarma Kriterinin Karsilastirilmasi

Kabarma Ort. Std. sapma F p Po st-hoc
1-Beyaz ekmek 4,42 ,67 1>2
2-Tam bugday 3,83 83 6,48 001 1>3
3-Cavdar ekmegi 3,50 ,90 3 ! 1>4
4-Yulaf ekmegi 3,42 1,08

Farkli igeriklere sahip ekmekleri karsilastirmak i¢in yapilan tekrarh dlgiimler

varyans analizi sonuglarina gore kabarma kriterine yonelik degerlendirmeler arasinda
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anlamli bir farklilik bulunmustur, F(3, 33) = 6,600, p > ,05. Bulunan anlaml
farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu tespit etmek igin yapilan Post-hoc testine
gore beyaz ekmegin kabarma kriterinde aldigi puanin diger ekmek tiirlerinden

anlaml bir sekilde daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Tablo 4.14. Genel Begeni Kriterinin Karsilastirilmasi

Genel begeni Ort. saSptr?'la F p Post-hoc
1-Beyaz ekmek 4,33 ,65 1>2
2-Tam bugday ekmegi 3,58 79 7,4 .00 1>3
3-Cavdar ekmegi 3,75 ,62 g 1 1>4
4-Yulaf ekmegi 3,25 ,87

Farkli igeriklere sahip ekmekleri karsilastirmak i¢in yapilan tekrarli 6l¢iimler
varyans analizi sonuglarina goére genel begeni kriterine yonelik degerlendirmeler
arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur, F(3, 33) = 7,495, p > ,05. Bulunan anlaml
farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu tespit etmek i¢in yapilan Post-hoc testine
gore beyaz ekmegin genel begeni kriterinde aldigi puanin diger ekmek tiirlerinden

anlamli bir sekilde daha yiiksek oldugu bulunmustur.
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5. TARTISMA

Genel begeni puaninda beyaz ekmek (4,33) en yiiksek puani alirken,
siralamay1 ¢avdar ekmegi (3,75), tam bugday ekmegi (3,58) ve yulaf ekmegi (3,25)
izlemistir. Beyaz ekmegin begenilmesinde rafine undan elde edilen ekmek tiikketim
aligkanliginin yan1 sira zenginlestirme igin yapisina eklenen kegiboynuzu ununu,
bugday ruseymi, yulaf kepegi, ¢inko ve bakir elementlerinin etkisi yonlendirici

olabilir.

Yulaf unundan elde edilen ekmek ise karsilastirmali analizlerde kabarma,
goriinlim, lezzet, ¢ignenebilirlik, i¢ yiizey, dis yilizey doku ve renk kiyaslamalarinda
en diisiik puanlar1 almistir. Her iic deney ekmegi de (tam bugday, ¢avdar ve yulaf),
ayni oranda ve ayni maddelerle zenginlestirilmis olup, aralarindaki tek fark temel
olarak ekmek yapiminda kullanilan un c¢esididir. Bu durum g6z Oniine alinarak
degerlendirildiginde, yulaf unu bazli ekmegin igerisine zenginlestirme amaciyla
eklenen yulaf kepeginin begeni ve lezzet lizerinde olumsuz etki yaratmis olabilecegi
diisiiniilebilir. Ayrica yulafin yapisal 6zelligi geregi gliiten kompleksi olusturmamasi

kabarma ve gortiniim olarak diisiik puan almasinda etkili olabilir.

Kontrol ekmeginden sonra tiim kriterlerde sirasiyla tam bugday ve cavdar
ekmekleri daha kabul edilebilir bulunmustur. Yulaf ekmegi ise hemen hemen tiim
kriterlerde diger ekmeklere kiyasla begenilmemistir. Zenginlestirme i¢in segilen

formiilde yapilacak bir degisiklik puanlamay1 ve begeniyi etkileyebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Fonksiyonel ve zenginlestirilmis yiyeceklerin saglik {izerine olan etkileri her
gecen giin daha 1yi anlasilmaktadir. Ancak bir gidanin tiiketiminde saglik iizerine

olan etkileri kadar insanlarin o giday1 ne oranda begendikleri de etkili olabilmektedir.

Yapilan analizler sonucu elde edilen formiilasyonlardan kabarma, goriiniim,
doku, c¢ignenebilirlik ve lezzet bakimindan sirasiyla tam bugday unundan ve tam
cavdar unundan elde edilen zenginlestirilmis fonksiyonel ekmeklerin kabul

edilebilirligi, yulaf bazli ekmege oranla daha yiiksek bulunmustur.

Ozellikle tam bugday ve cavdar ekmeklerine ait duyusal kabul edilebilirligin
daha yiiksek olmasi nedeniyle bu ekmeklerin formiilasyonlar1 iyilestirme yapabilme

ac¢isindan umut vaad etmektedir.

Zenginlestirilecek  firincilik  iirlinlerinde  zenginlestirme  formiilasyonu,
mayalama, pisirme 1sis1 ve siiresi gibi bir¢ok etken lezzet, doku ve aroma gibi

kriterler iizerinde belirleyici etkiye sahip olabilir.

Fonksiyonel ve zenginlestirilmis gidalar her ne kadar insan saglhigi agisindan
bir takim faydalar saglasa da (tat, koku ve yap1 gibi 6zellikler bakimindan da) kabul
edilebilir olmalar1 gok énemlidir. Insanlar tat, aroma, sertlik gibi begeniyi etkileyen

ozelliklerini begenmedikleri gidalar tiiketmeye istekli degildirler.

Saglhigi koruma ve gelistirmede formiile edilecek olan gidalarin doku,
cignenebilirlik, tat, koku ve renk gibi kriterlerinde yapilacak iyilestirilmeler tiikketim
icin tercih edilmelerini arttirarak halk saglig: politikalarina katki agisindan biiytik bir

firsatlar sunabilir.

Fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde 6zellikle de duyusal o&zelliklerin
tyilestirilmesinde teorik bilgi kadar deneysel caligmalara da ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu nedenle gastronomi, gida ve beslenme gibi yiyecek icecek alanlarinda ¢aligmalar

ylriiten bilim dallarinda yapilacak deneysel arastirmalar biiylik 6nem arz etmektedir.
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6.1. Oneriler
. Fonksiyonel gida formiil ve ¢alismalar1 gida miihendisligi, beslenme ve diyet,
gastronomi ve halk saghigi gibi farkli alanlardan olusturulacak disiplinler arasi

ekiplerle yapilmalidir.

. Fonksiyonel gida arastirmalari konusunda arastirmaci ve Ogrenciler tesvik
edilmelidir.
o Ozellikle ekmek basta olmak iizere unlu mamuller konusunda iilkemizde

yapilacak ¢alismalar arttirilmalidir.
o Farkli un gesitlerinin tat, koku, kabarma gibi duyusal ve fiziksel 6zelliklerine

olan etkileri incelenmelidir.
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EK 2. Kalite Derecelendirme Testi

Kalite Derecelendirme Testi

Panelistin adi-soyadi: Tarih:
Uriin: Saat:

Agiklama: Asagida verilmis olan kalite kriterleri agisindan size verilen kodlu
ornekleri ayr1 ayr1 5 puan ilizerinden degerlendiriniz. Tesekkiir ederiz.

Kalite Ornek Kodlan
Kriterleri
127 249 371
Renk
Yiizey
Dokusu
Koku
Cignenenebil
irlik
Yapiskanhk
Lezzet
Goriiniim
Genel Begeni
Puan 1 2Koti 3 4 5
deg‘i’lrglﬁ? fle Cok Orta tyi Cok Iyi
aciklamalar Kotu
Istenen Ozellikler Istenmeyen Ozellikler
> Agik renkli > Renk dalgalanmasi
> Piirtizsiiz ylizey > Piitiirli yiizey
> Ekmek kokusu > Cig koku
> Kolay ¢ignenebilir > Kolay ¢ignenemeyen
> Lezzetli > Lezzetsiz
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EK 3. Hedonik Skala Testi

Hedonik Skala Testi

Panelistin adi-soyadi:
Urtin:

Tarih:
Saat:

Aciklama: Size verilen tirtin

hakkindaki hissinizi en iyi seklin Hi¢ begenmedim
yanindaki kutuyu isaretleyiniz.

Tesekkiir ederiz.

@ Az begendim
@ Ne begendim ne

begenmedim

@ Biraz begendim
Cok begendim
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