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Bilingli beslenmenin yayginlastig1 giiniimiizde tiiketicilerin fonksiyonel gidalara olan
ilgisi giderek artmaktadir. Bu amagla tiiketilen gidalarin fonksiyonelligini arttirmak
i¢in her alanda ¢aligmalar yapilmaktadir. Giinliik diyetimizde siklikla yer verdigimiz
ekmek alaninda yapilan igerik zenginlestirme ve ekmegin fonksiyonel 6zelliklerinin
arttirtlmasina ait caligmalar Ozellikle gectigimiz yillarda giderek popiilerlik
kazanmistir. Ekmeklerin fonksiyonel oOzelliklerinin arttirilmasi amaciyla ekmek
formiilasyonlarina baklagil unlari, diyet lifleri, vitamin ve minerallerin eklenmesi gibi
calismalar literatiirde mevcuttur. Son yillarda yapilan caligmalarda ise biyoaktif
maddelerce zengin meyve ve sebze tozlarinin fonksiyonel ekmek iiretiminde tercih

edildigi gozlemlenmistir.

Bu amagla antioksidanca zengin meyve ve sebze tozlariin belirlenerek ekmek tiretimi
gerceklestirilmesi ve ekmeklerin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinin tez
kapsaminda incelenmesine karar verilmistir. Tezin baslica amaci antioksidan
bakimindan zengin meyve ve sebze tozlari ile fonksiyonel bir ekmek tiretmektir. Tezin
bir diger amaci ise iiretilen ekmeklerin tiretilen ekmeklerin antioksidan aktivitelerinin
tespit edilmesi, kalite Ozelliklerinin belirlenmesi ve fliretilen ekmeklerin biyoaktif
bilesenlerinin incelenmesidir. Tez sonucunda fonksiyonel ekmek iiretimi igin en
uygun meyve veya sebze tozu tespit edilmesi planlanmistir. Ekmeklerin {iretilmesi
amaciyla yerel iireticilerden tedarik edilen dondurularak kurutulmus ¢ilek, bogiirtlen

mor havug ve karadut tozlar1 ekmek formiilasyonlarina %5 oraninda katilmistir.



Elde edilen ekmek numunelerinin toplam fenolik madde analizi, antioksidan aktivite
analizleri (DPPH, ABTS), HPLC ile fenolik profilin belirlenmesi, tekstiir analizi, su
aktivitesi analizi, renk ve duyusal analizleri tez kapsaminda gergeklestirilmistir. Ayni
zamanda dondurularak kurutulmus meyve ve sebze tozlarina toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivitesi analizi (DPPH) gergeklestirilmistir. Sonuglar dogrultusunda en
yiiksek toplam fenolik madde igeren ekmek numunesinin karadut tozlu numune
oldugu (10,45 mg GAE/ 100g yas bazda) en diisiik toplam fenolik maddenin ise ¢ilek
tozu igeren numune oldugu tespit edilmistir (7,07 mg GAE/ 100gr yas bazda). Toplam
antioksidan aktivite bakimindan DPPH metoduna gore en yiiksek antioksidan
aktivesine sahip ekmegin bogiirtlen tozu igeren ekmek (1,64 mg GAE/ 100g yas
bazda), en diisiik aktivitenin ise yine ¢ilek tozu igeren ekmek numunesinde (1,24 mg
GAE/100g yas bazda) oldugu gozlemlenmistir. ABTS metoduna gore ise en yiiksek
antioksidan aktivite karadutlu ekmekte (2,56 mg TE/ 100gr yas bazda) en diisiik
antioksidan aktivite ise bogiirtlenli ekmekte (1,46 mg/ TE 100gr yas bazda) tespit
edilmistir. HPLC analizi sonucu meyve ve sebze tozu igeren ekmek numunelerinde
kontrol numunesinde yer almayan prokatesik asit, katesin, ellagik asit, p-kumarik asit,
mirisetin, kuersitin, rutin gibi biyoaktif bilesenlerin tespiti gerceklestirilmistir. Kontrol
ekmeginde yer alan gallik asit kafeik asit, ferulik asit, klorosenik asit ve sinapik asit
miktarinin ise meyve ve sebze tozlarinin eklenmesiyle arttigi ekmek numunelerinde
gozlemlenmistir. Biyoaktif bilesenlerin degerleri birbirinden farkli egilim
gostermektedir. Yapilan tekstiir analizleri sonucuna goére meyve ve sebze tozu
kullaniminin ekmek numunelerinin 1. 2. ve 3.giin yapilan analiz sonuglar1 degerlerinde
elastikiyet ve esneklik degerlerinde istatiksel agidan 6nemli farkliliga neden olmadig:
gozlemlenmistir ve sonuglar kontrol 6rnegine yakin bulunmustur. Su aktivitesi analizi
sonuglarina gore en diisiik nem igerigine sahip ekmek O6rnegin bogiirtlenli ekmek
oldugu (aw = 0.858) en yiiksek nem igeriginin ise ¢ilekli ekmek oldugu tespit edilmistir
(aw=0.869). Ekmek i¢lerine uygulanan renk analizleri sonuglar1 incelendiginde en agik
rengin beyaz ekmek numunesinde (67,22 + 0,56) gortildiigii bunu takiben sirasiyla
cilek (48,00 + 0,48), bogiirtlen (36,81 + 0,56), karadut (33,54+0,27) ve mor havug
(29,05+0,52) eklenen numunelerin giderek koyulastigi gézlemlenmistir. Bogiirtlen
tozu eklenmesi ekmeklerin a*(kirmizilik- yesillik) degerlerini arttirirken, ¢ilek tozu
ilavesi ise ekmek numunelerinin b*(sarilik — mavilik) degerlerinin artmasina yol

acmistir.



Ekmeklerin dis kabuklarina ait renk degerleri incelendiginde ise en koyu kabuk
renginin mor havuglu ekmekte (42,07 + 0,16) gdozlemlenmistir. Mor havug ilavesi ayni
zamanda ekmeklerin a* degerinde en yiiksek artisa sebep olmustur. Cilek tozu ise
ekmek numunelerinin b* degerinde artisa yol agmustir. Yapilan duyusal analizler
sonucu genel kabul edilebilirligi en yiiksek olan ekmek 6rnegi karadutlu ekmek iken
tiiketici tarafindan en tercih edilmeyen 6rnegin ise ¢ilek tozu iceren ekmek oldugu
gozlemlenmistir. Tez sonucunda meyve ve sebze tozlarinin ekmek formiilasyonuna
eklenmesi ile ekmeklerin antioksidan aktivitesinde artisin meydana geldigi ve

ekmeklerin biyoaktif bilesenler ac¢isindan zenginlestigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel Ekmek, Antioksidan, Biyoaktif Bilesenler
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ABSTRACT
PRODUCTION OF FUNCTIONAL BREAD WITH ANTIXIDANT-
RICH FRUIT AND VEGETABLE POWDERS
Hatice FURKAN ERDOGAN
Master, Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Merve TOMAS
November, 2022- 67 Pages

Consumers' interest in functional foods is increasing day by day, as conscious nutrition
becomes widespread. For this purpose, studies are carried out in every field to increase
the functionality of the foods consumed. Studies on content enrichment and increasing
the functional properties of bread in the bread field, which we often include in our
daily diet, have gained popularity especially in recent years. Studies such as adding
leguminous flours, dietary fibers, vitamins and minerals to bread formulations in order
to increase the functional properties of breads are available in the literature. In recent
studies, it has been observed that fruit and vegetable powders rich in bioactive
substances are preferred in the production of functional bread.

For this purpose, it was decided to produce bread by determining antioxidant-rich fruit
and vegetable powders and to examine the antioxidant capacity of breads within the
scope of the thesis. The main aim of the thesis is to produce a functional bread with
antioxidant-rich fruit and vegetable powders. Another aim of the thesis is to determine
the antioxidant activities of the produced breads and to examine the bioactive
components of the produced breads. As a result of the thesis, it is planned to determine
the most suitable fruit or vegetable powder for functional bread production. In order
to produce breads, freeze-dried strawberry, blackberry, purple carrot and black
mulberry powders supplied from local producers were added to the bread formulations
at a rate of 5%. Total phenolic content analysis, antioxidant activity analysis (DPPH,
ABTS), determination of phenolic profile by HPLC, texture analysis, water activity
analysis, color and sensory analyzes of the obtained bread samples were carried out
within the scope of the thesis. At the same time, total phenolic substance and
antioxidant activity analysis (DPPH) was performed on freeze-dried fruit and

vegetable powders. According to the results, it was determined that the bread sample

vii



containing the highest total phenolic substance was the sample with black mulberry
powder (10,45 mg GAE / 100g dw), and the sample containing the lowest total
phenolic substance was the sample containing strawberry powder (7.07 mg GAE /
100gr) in the fresh weigth (fw). In terms of total antioxidant activity, according to the
DPPH method, the bread containing the highest antioxidant activity was found in the
bread containing blackberry powder (1,64 mg GAE/ 100g fw), and the lowest activity
was found in the bread sample containing strawberry powder (1.24 mg GAE/100g fw)
has been observed. According to ABTS method, the highest antioxidant activity was
found in black mulberry bread (2,56 mg TE/ 100g fw) and the lowest antioxidant
activity was found in blackberry bread (1.46 mg/ TE 100g fw). As a result of HPLC
analysis, bioactive components such as procatetic acid, catechin, ellagic acid, p-
coumaric acid, myricetin, quercitin, rutin, which were not included in the control
sample, were detected in bread samples containing fruit and vegetable powder. It was
observed in the bread samples that the amount of gallic acid, caffeic acid, ferulic acid,
chlorocenic acid and sinapic acid in the control bread increased with the addition of
fruit and vegetable powders. The values of the bioactive components show different
tendencies from each other. According to the results of the texture analysis, it was
observed that the use of fruit and vegetable powder did not cause a statistically
significant difference in the elasticity and resilience values of the 1st, 2nd and 3rd day
analysis results of the bread samples, and the results were found to be close to the
control sample. According to the results of water activity analysis, it was determined
that the bread with the lowest moisture content was blackberry bread (aw = 0.858),
and the highest moisture content was strawberry bread (aw = 0.869). When the results
of the color analyzes applied to the bread crumbs were examined, the lightest color
was observed in the white bread sample (67.22 + 0.56), followed by strawberry (48.00
+ 0.48), blackberry (36.81 £+ 0.56), black mulberry (33.544+0.27) and purple carrot
(29.05+0.52) added samples were observed to gradually darken. The addition of
blackberry powder increased the a* (redness-greenness) values of the breads, while
the addition of strawberry powder caused an increase in the b* (yellowness-blueness)
values of the bread samples. 07 + 0.16) was observed. Addition of purple carrots also
caused the highest increase in a* value of breads. Strawberry powder, on the other
hand, caused an increase in the b* value of the bread samples. As a result of the sensory
analysis, it was observed that the bread sample with the highest general acceptability

was black mulberry bread, while the most preferred sample by the consumer was the
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bread containing strawberry powder. As a result of the thesis, it was determined that
the addition of fruit and vegetable powders to the bread formulation increased the
antioxidant activity of the breads and the breads were enriched in terms of bioactive

components.

Key Words: Functional Bread, Antioxidants, Phenolic Compounds
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BIiRINCI BOLUM
GIRiS

1.1Ekmegin Tanim ve Tarihcesi

Giinliik diyetimizde siklikla yer verdigimiz ekmek Tiirk Gida Kodeksi, ekmek cesitleri
tebliginde degisiklik yapilmasi hakkinda Tebligi’ne gore, bugday ununa; su, tuz, maya
(Saccharomyces cerevisiae) gerektiginde seker, enzimler, enzim kaynagi olarak malt
unu, vital gluten ve izin verilen katki maddeleri ilave edilip bu karisimin teknigine
uygun olarak yogrulmasi, sekillendirilmesi, fermentasyona birakilmasi ve pisirilmesi
ile yapilan iirlin olarak tanmimlanmistir (TGK, 2012). En yaygin fermente tahil
iriinlerinden biri olan ekmegin tarihinin 3500 yil oncesine kadar dayandigi ve
Misirlilar tarafindan yapildigi belirtilmistir (Sugihara, 1985). Eski Medeniyetlerde
giinliik beslenmenin en 6nemli parcalarindan biri olan ekmek ge¢misten giintimiize
gelisen teknoloji ve degisen hammadde ihtiyaglarindan etkilenerek evrimlesmistir.
Glintimiizden 8 bin y1l 6nce Anadolu’da ekmek iiretimi gerceklesmis ve ekmek giinliik

beslenmenin vazgecilmez bir 6gesi haline gelmistir (Kizilaslan ve Adigiizel, 2013).

1.2Ekmek Bilesenleri ve Ekmek Uretim Siireci

Ekmek iiretiminde yer alan genel hammaddeler un ve un cesitleri, seker ve
tatlandiricilar, siit {irtinleri, bitkisel yaglar, maya ve kabartma ajanlari, emiilgatorler,
aromalar vb. trinleri icermektedir. Ekmek flretiminde yer alan hammaddeler

asagidaki gibi siralanabilmektedir.

e Un gesitleri

e Bugday unu, ¢avdar unu, arpa unu vb.

e Seker ve tatlandiricilar

e Siit Uiriinleri

e Yagli/yagsiz siit tozu, tereyagi, peynir alt1 suyu tozu (whey)
e Bitkisel yaglar

e Yardimci Bilesenler

Koruyucular, antioksidanlar, tatlandiricilar, emiilgatorler, asitligi diizenleyiciler,
aroma arttiricilar vb. hammaddelerin ve {iretim prosesinde meydana gelen farkliliklar

sonucunda ¢esitli ekmek iiretimleri meydana gelmektedir.



Ekmek cesitleri beyaz ekmek basta olmak iizere tam bugday ekmegi, tam bugday unlu
ekmek, kepek ekmegi, yulafli ekmek, misir ekmegi, gliitensiz ekmek ve eksi hamur
ekmegi olarak baslica ¢esitlendirilebilir (TGK, 2012)

Ekmek tiretim prosesi Sekil 1.1’de 6zetlenmistir.

Hammaddelerin Karistirilmasi
(Un, su, tuz, maya, katki1 maddeleri)

|

Yogurma
(Gluten yapisinin gelismesi)

Dinlendirme

y

Kesme ve Sekil Verme

A 4

Fermantasyon ve Aroma Olusumu

A 4

Pisirme

l

Sogutma ve Ambalajlama

Sekil 1.1: Ekmek Uretim Asamasi
Kaynak: (Cauvain, 2003)

1.2.1 Fonksiyonel Bilesenler ve Ekmek

Yiizyillar boyunca siliregelen ekmek yapimi seneler icinde gelismis ve
cesitlendirilmistir. Bir¢ok ekmek ¢esidinin yer aldig1 giiniimiizde ise son zamanlarda
ozellikle giinliik diyete katki saglayacak ve besinsel yararlanimi maksimum diizeyde
tutacak icerige sahip ekmek {irlinlerine olan ilgi artmistir. Tiirkiye’de birey basina

diisen ekmek giinliik ekmek miktarinin 330 gr oldugu ve insan beslenmesinin



%44’ liniin yalnizca ekmekten stiregeldigi bildirilmistir (Cagr1, 2016). Tiiketimi yogun
olan ekmekten yiiksek seviyede yararlanmasi onerilmektedir (Kavak, 2010). Bilingli
tilkketime olan ilginin artmasiyla beraber basta ekmek olmak iizere ¢esitli tahil
iriinlinde fonksiyonelligin arttirilmast adina c¢alisilmalar yapilmistir.  Giinlik
diyetimizde yer alan ekmek ve tahil tirinlerinden fonksiyonel anlamda yararlanmak
icin yapilan bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Ekmek iiretiminin kolay ve ucuz olmasi da bu
alanda yapilan calisma sayisim1 arttirmaktadir. Ekmegin fonksiyonel gidalarla
igeriginin  zenginlestirmesine ait ¢alismalarda ¢esitli hammaddeler ekmek
formiilasyonuna eklenmektedir. Bu hammaddeler arasinda vitaminler ve mineraller en
siklikla iizerinde ¢alisma yapilan grup olmustur. Besin degeri goz Oniinde
bulunduruldugunda baklagillerin de vitamin ve mineralleri takiben ekmek
zenginlestirme calismalarinda siklikla yer aldigi gozlenmistir (Betoret ve Rosell,
2019). Baklagillerin eklenmesinin ekmeklerin protein ve besinsel degerlerinde artma

ile sonuglandig: bildirilmistir.

Literatiir incelendiginde yapilan ¢aligmalarda kinoka unu ve chia tohumu (Giretta, vd.,
2018), keten tohumu ve aci1 bakla unu (Wandersleben vd,2018), karabugday unu
(Verardo, vd., 2018) mercimek ve kegiboynuzu unu (Turfani, vd., 2017) gibi baklagil

unlarmin ekmek zenginlestirme ¢alismalarinda yer aldigi goriilmiistiir.

Baklagillerin ekmek formiilasyonuna eklenmesi ile ilgili yapilan dnceki ¢aligmalarin

0zeti Tablo 1.1°de yer almaktadir.



Tablo 1.1: Ekmek Zenginlestirme Icin Kullanilan Baz1 Baklagiller

Hammadde Hammadde Miktar Sonuglar Kaynak
Tiirii
Kinoko ve Kinoko unu %10 ve %2  Coklu doymamis yag asitleri (mg/100  Giaretta,
ciya Ve giya g toplam Lima ve
tohumu lipidler): Carpes
* Bugday ekmegi: 54,59 (2018)
* Zenginlestirilmis ekmek: 57,77
Keten tohumu  Keten %388 bugday Toplam polifenoller (GAE/100 g dm):  Wandersl
ve act bakla Tohumu Unu %10 ac1 * Bugday ekmegi: 53,5 eben vd.
bakla * Zenginlestirilmis ekmek: 89,3 (2018)
%2 keten
tohumu
Mercimek ve  Yesil 5%-6%, Toplam polifenoller (mg/100 g): Turfani
Kegiboynuzu  mercimek unu  10%-12%, * Bugday ekmegi: 471.2 vd.
ve 24% * Kegiboynuzu ile zenginlestirilmis (2017)
kegiboynuzu ekmek: 371.5-487.7
tohumu * Mercimekli zenginlestirilmis
ekmek: 773.5-1.212,2
Kinoa Hammaddeler 12.5%, Protein igerigi (g/100 g dm): Turkut,
karabugday in Un formu 25%, * Kontrol ekmegi: 7,6 Cakmat,
Piring 37.5%,50% e+ Zenginlestirilmis ekmekler: 7,81- Kumcuo
8,18 gly, ve
Tavman
(2016)
Karabugday Karabugday 10%, 20%, Toplam fenolik igerik (mg/kg dw): Verardo
Unu 30% * Bugday ekmegi: 613.6 vd.
* Zenginlestirilmis ekmek: 817.3- (2018)
1.199
Antioksidan aktivite DPPH (umol
Trolox
esdeger/100 g dw):
* Bugday ekmegi: 1,312.1
* Zenginlestirilmis ekmek: 2.227-
4.349
Antioksidan aktivite ABTS (umol
Trolox
esdeger/100 g dw):
* Bugday ekmegi: 999
* Zenginlestirilmis ekmek: 1.837-
4.189
Soya fasulyesi  Soya fasulyesi  10.92 soya Toplam izoflavon igerigi (nmol//g Shao vd.
unu fasulyesi dm): (2009)
unlar1 * Zenginlestirilmis diisiik izoflavonlu
ve %3 soya soyaekmekleri: 2,782.7
fasulyesi * Zenginlestirilmis ara izoflavon soya
proteini ekmekleri:
izolatlar1 4.081.4
* Zenginlestirilmis yliksek izoflavonlu
soya ekmekleri: 5,590.3
Faba fasulyesi Faba %30 bakla Protein verimlilik orant:
Fasulyesi unu  unu veya * Bugday ekmegi: 18,5
eksi maya « Bakla ile zenginlestirilmis ekmek:

24,7
* Eksi eksi hamurlu zenginlestirilmis
ekmek: 26,8




Icerisinde zengin miktarda askorbik asit, flavonoid ve antioksidan barindirmasindan
dolay1 meyve ve sebzelerin de ekmek formiilasyonlarinda yer almasina ait ¢aligmalar
son yillarda giderek artmustir. Ozellikle turuncgiller ve kirmizi orman meyveleri
caligmalarda tercih edilirken elma, armut, kayis1 vb. meyveler ve meyve kabuklar1 da
iceriginde yiiksek oranda pektin ve diyet lifi barindirmalarindan 6tiirii ¢alismalarda
tercih edilmistir. Ote yandan Karotenoidlerce zengin sar1 biber, pancar, balkabag: gibi
sebzeler de ekmek zenginlestirilme ¢alismalarinda kullanilmistir. Ekmegin
fonksiyonel degerini arttirmak i¢in meyve sebzelerin {liriin formiilasyonuna eklenmesi
ile ilgili literatiirde yer alan g¢alismalar arastirilmigtir. 2018 yilinda yapilan bir
calismada Kuersetin tozu ekmek formiilasyonlarina %0-0.20 oraninda eklenmistir (Lin
ve Zhou, 2018). Doza bagl olarak kuersetin tozu eklenen ekmek numunelerinde
antioksidan kapasitesinde artis meydana geldigi bildirilmistir. Balkabagi tozlarinin
%2,5-10 oranda rol ekmeklere eklendigi 2018 yilinda yapilan baska bir ¢alismada ise

tozlarin ekmek kalitesine olan etkisi incelenmistir (Minarovic¢ova, vd., 2018).

2018 yilinda yapilan diger bir calismada ise kayist c¢ekirdegi unu ekmek
formiilasyonlarina 4%, 8%, 12%, 24% oranlarda eklenmis ve oranlarin ekmek kalitesi
tizerine etkisi incelenmistir (Dhen, vd., 2018). Muz kabugu tozlarmin ekmek
formiilasyonuna eklendigi 2016 yilinda yapilan bir calismada ise %5-10 oranda katilan
tozlarin ekmek kalitesi iizerindeki etkisi incelenmistir (Eshak, 2016). Yapilan analizler
sonucunda ekmek hamurlarinin su ve yag tutma kapasitesinde kontrol numuneye
kiyasla olumlu artislar meydana geldigi, ekmeklerin mineral degerlerinin arttig1 ve
duyusal 6zelliklerinin gelistigi gézlemlenmistir. Duyusal 6zellikleri en ¢ok begenilen

numunenin %10 muz kabugu tozu i¢eren ekmek oldugu bildirilmistir.

Dondurularak kurutulmus yaban mersini {izerinde yapilan bir calisma iizerinde ise
%12,4 oranda yaban mersini tozu unlu mamullere eklenmistir (Rodriguez-Mateos vd.,
2014). Pisirme metotlarinin polifenol tizerinde etkileri arastirilmistir. Kirmiz1 pancar,
havug, kirmizi biber domates ve beyaz pancar piirelerinin %40 oranda ekmek
formiilasyonlarina eklendigi diger bir calismada ise sebze piirelerinin ekmeklerin

duyusal kalitesine olan etkisi incelenmistir (Hobbs, vd., 2014)

Meyve ve sebze tozlarinin ekmek formiilasyonlarina eklenmesi ile ilgili literatiirde yer

alan ¢alismalarin 6zeti Tablo 1.2°de yer almaktadir.



Tablo 1.2: Ekmek Zenginlestirmede Kullanilan Baz1 Meyveler

Hammadde Hammadde Miktar Son Uriin Son iiriine yapilan Kaynak
Formu Analizler
Kayisi Kayisi %4, %8, Bugday Ekmek bilesimi, hidrasyon Yu,
cekirdegi Cekirdegi %12, ekmegi ve Wang,
Unu %24 dokusal 6zellikler, duyusal Qian,
analizler Zhang,
ve Qi
(2018)
Kuersetin Toz Formda 0,0.05%, Ekmek Spesifik hacim, doku, renk, Lin ve
0.10%, ve nem igerigi ve pH Zhou
0.20% HPLC (2018)
ABTS, DPPH, toplam
fenolik igerik, antiglikasyon
kapasitesi
Muz kabuklar1  Toz Formda 5%-10%  Bugday Fizikokimyasal, bilegim, Eshak
ekmegi mineraller, su tutma (2016)
ve kapasitesi,
zenginlestiril  yag tutma kapasitesi,
mis duyusal
ekmek degerlendirme
Portakal Un Formda 0, 2%, Glutensiz Nem, doku, 6zgiil hacim, O'Shea
posasi 4%, 8% ekmek kirint1 nemi analizi vd.
lif tayini (2015)
Frenk liziimii Un Formda 3% Ekmek Toplam ekstrakte edilebilir Sivam vd.
polifenol (2015)
icerigi, antioksidan
aktivitesi ve
antosiyanin analizleri,
HPLC,
FTIR
Yabanmersini  Dondurularak  %12.4 Unlu Mamiil ~ Antosiyanidinlerin HPLC Rodriguez
Kurutulmus hamur analizi, -
Yabanmersini  %31.8 prosiyanidinler, fenolik Mateos
Tozlar dolgu asitler ve vd.
kuersetin (2014)

1.3 Antioksidanlar

Oksidatif stresin olusmasinit Onleyen ve bu sayede viicutta oksidatif strese bagh
hastaliklarin olusmasini engellemek tizere gorev yapan bilesiklere antioksidan adi
verilir (Meral vd., 2012). Dogal antioksidanlarin baglica kaynaklari vitaminler, fenolik
bilesikler, karotenoidler ve mikro elementler agisindan zengin olan yenilebilir
sebzeler, meyveler ve bitkilerdir (Bansal vd., 2013). Bu kaynaklarin antioksidan
aktiviteleri c¢esitlerine ve kaynaklarin morfolojik o6zelliklerine bagli olarak
degismektedir. Ayrica antioksidan aktivite meyve, sebze ve bitkilerin iiretim kosullari,

hasat zamani vb. bir¢ok etkene bagli olarak degisiklik gostermektedir.



Antioksidanlar ~ genellikle  enzimatik ve  enzimatik olmayan  olarak
siiflandirilmaktadirlar. Antioksidanlarin yapisindaki kimyasal ¢esitlilik, her birinin

viicuttaki bireysel roliinii belirlemektedir (Flieger vd., 2021).

Katalaz, siiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz ve glutatyon rediiktaz enzimatik
antioksidanlar olarak sinifinda yer alirken a-Tokoferol (Vitamin E), Askorbik asit
(Vitamin C), B-karoten (Vitamin A), folik asit (Vitamin B9), iirik asit, melatonin,

selenyum, albiimin enzimatik olmayan antioksidanlar sinifinda yer almaktadir.

1.3.1 Antioksidanlarin fonksiyonel 6zellikleri

Insan viicudunun ve organlarinin diizgiin calismasi icin serbest radikaller, reaktif
oksijen tiirleri (ROS) ve/veya reaktif nitrojen tiirlerinin olusumu (RNS) gereklidir.
Radikaller viicudumuzdaki bir redoks homeostazi ile dengededir. Bununla birlikte,
viicut bazen dengesiz bir durumdan kaynaklanan oksidatif stresten etkilenebilir.
Viicutta meydana gelen olumsuz bir durum oksidatif stresi meydana getirebilir.
Meydana gelen oksidatif stres kroner kalp rahatsizliklar, kanser ve yaslanma gibi

kronik dejeneratif hastaliklarin olusumuna yol agmaktadir (Miguel, 2011).

Oksidatif stresin meydana viicutta meydana getirdigi hasarlar sonucu olusan

hastaliklar;

e Kardiyovaskiiler hastaliklar
e Kanser

e Diyabet

e Bobrek hastaliklari

e Yaglanma ve dermatolojik etkiler vb. olarak siralanabilir (Dasgupta ve Klein,
2014)

Antioksidanlar, serbest radikalleri temizleyerek ve oksidatif stresi azaltarak
oksidasyonu Onleyen veya engelleyen bilesikler olarak tanimlanmistir ve bu sayede
oksidatif stresin meydana getirdigi kanser, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklarin
onlenmesinde etkileri bulunmaktadir (Tena, vd., 2020). Antioksidanlar radikal
stipiirticii etkileri sayesinde saglik {izerinde birgok olumlu etkiye sahip bilesenlerdir ve
bu nedenle fonksiyonel bilesenler kategorisinde yer almaktadirlar. Gidalarin
antioksidan kapasiteleri genellikle fenolik igerikleri ile iliskilendirilmektedir.

Polifenoller diyetimizde en siklikla yer alan antioksidanlardir ve meyve, sebze,



tahillar, kuru baklagiller, c¢ikolata ve kahve, cay gibi iceceklerde yer alirlar
(Muhammed, 2015). Antioksidanca zengin gidalarin fonksiyonel 6zelliklerinin
incelenmesine ait literatiirde bir¢cok calisma yer almaktadir. Yabanmersini iizerine
yapilan bir calismada giinde 150g’lik yabanmersininin 6 ay boyunca tiiketimi
sonucunda kalp hastaliklar1 riskini %12 ile %15 arasinda azalttigini bildirmistir (Curtis
vd., 2019). Busemi vd. (2018) 1spanakta yer alan ve antioksidan etki gosteren luteinin
g0z saglig iizerine olumlu etkiler meydana getirdigini, giinliik diyette 1spanaga yer
vermenin kanser riskini azalttif1 ve kalp hastaliklarinin 6niine gegilmesinde destek
sagladigin1 bildirmislerdir. Miller vd. (2019) ¢ilek ve yabanmersini tiiketiminin
viicutta iltihab1 azaltabilecegini ve kan basincini diisiirebilecegini ve bunun da kalp

hastaligin1 6nlemeye yardimci olabilecegini bildirmislerdir.

%70 oranda kakao igeren cikolata tiikketiminin ise giinliik diyette 28-30gr arasi
tilketiminin hafiza kaybin1 6nlemeye yardimci oldugu ve ruh halinin iyilesmesine
etkileri oldugu bildirilmistir (Miller vd., 2018). Yapilan diger ¢alismalarda ise
antioksidan tiikketiminin glikoz toleransini gelistirip iltihabin azalmasina yardimci
olacagi ve bunun sonucunda viicudun ytiiksek seker seviyelerini yonetme yeteneginin
gelisecegi one stirtilmiistiir (Speer, vd., 2020). Antioksidanlarin serbest radikal inhibe
etkisi sayesinde DNA hasarini onleyerek kanser olusumunun 6niine gecebilecegi ve
antikanserojen etki gosterdigi belirtilmistir (Chen, vd., 2021). Antioksidanlarin ayni
zamanda kontrolsiiz hiicre boliinmesinin Oniline gegerek kanser yayilimim
Onleyebilecegi gozlemlenmistir. Losemi ve yumurtalik kanseri hiicrelerinin
yayilmasini 6nlemede etkili oldugu 6nceki ¢alismalarda belirtilmistir (Lim, vd., 2017;
Diaconeasa, vd., 2020). Antioksidanlarin beyin saglig1 tizerinde de olumlu etkilerinin
oldugu bilinmektedir. Kent ve arkadaslarinin 2020 yilinda yapmis oldugu c¢alismada
hafif ve orta derecede demansli hastalara 12 hafta boyunca 200 ml visne suyu igerilmis
ve ¢alisma sonucunda 6zel akicilikta ve kisa ve uzun siireli hafizada 6nemli gelismeler

gbzlemlendigi bildirilmistir (Kent, vd., 2020)

Antioksidanlarin yukarida belirtilen fonksiyonel faydalarina ek ayni zamanda
antimikrobiyal, UV koruyucu ve kilo vermeye yardimci etkilerinin de oldugu

literatiirde yer almaktadir (Khoo, vd., 2017; Jennings, vd., 2017).

1.3.2 Antioksidanca Zengin Gidalar
Antioksidanlar meyve ve sebzelerde, tahillarda, i¢eceklerde vb. bircok gida alaninda

yer alan ve gilinlik diyetimizde siklikla yer verdigimiz biyoaktif bilesenlerdir.



Fonksiyonel gidalara alan ilginin artmasi antioksidan iceren gidalara giinliik diyette
daha sik yer verilmesine ve bu alanda yapilan ¢aligmalarin sikliklarinin artmasina yol
acmistir.2010 yilinda yapilan bir ¢alismada diinya ¢apinda kullanilan 3100'den fazla
gida, icecek, baharat, bitki ve gida takviyenin toplam antioksidan icerigi bildirilmistir
bir¢ok gidanin antioksidan igerigi literatiire eklenmistir (Carslen vd., 2010). Yapilan
bu kapsamli ¢alisma sonucu baharatlar, sifali otlar ve gida takviyelerinin, antioksidan
en bakimindan zengin triinleri igerdigi bildirilmistir. Meyveler, sebzeler, kuruyemis
cesitleri, ¢ikolatanin ise antioksidan degeri yliksek yaygin yiyecek ve icecekleri

olusturdugu bildirilmistir.

1.3.2.1 Cilek Tozu ve Cilek Tozunun Fonksiyonel Ozellikleri

Cilek (Fragaria x ananassa) antioksidanca zengin meyvelerin basinda gelmektedir. Iyi
bir fitokimyasal kaynagidir ve yapisinda Ozellikle antosiyanin ve ellagik asit
barindiran meyvedir (Hannum, 2004). Yiiksek C vitamini ve folat iceriginin yani
sira ¢ok ¢esitli fenolik bilesenleri barindiran ¢ilegin antioksidan aktivitesi igerisindeki
polifenolik bilesikler ve antosiyaninler ile iliskilendirilmektedir. Pelargonidin ve
siyanidin gibi biyoaktif maddelerce zengin bir meyve olan ¢ilegin antioksidan, anti-
inflamatuar, antikanserojenik, antimutajenik) 6zellik gosterdigi ve ayrica enzimatik
yollart modiile etme yetenegi ile oksidatif strese bagli hastaliklarin onlenmesine
yardimci oldugu yapilan ¢aligmalar sonucu bildirilmistir (Giampieri, vd., 2014).

Elma ve cilegin Amerika Birlesik devletlerinde tiiketilen tim meyveler arasinda
hiicresel antioksidan aktiviteye en ¢ok katki saglayan meyveler oldugu bildirilmistir
(Wolfe vd., 2008).Giinliik diyette siklikla tiiketilmesi ve antioksidanca zengin olmasi
sebebiyle cilegin fonksiyonel ozellikleri lizerine yapilan calisma sayisi oldukga
fazladir ve ¢ilek tiiketiminin viicut saghgi {zerindeki faydalari literatiirde
bildirilmistir.2008 yilinda yapilan bir c¢alismada farelerde c¢ilek suyu ekstrakti
tilketiminin, serbest radikal olusumunu 6neml: 6l¢iide engelledigi ve farelerin aortik
diiz kas hiicrelerinde ox-LDL ile indiiklenen proliferasyonunu azaldigi gézlenmistir
(Chang vd., 2008). Dondurularak kurutulmus gilek tozlari ile yapilan bir ¢alismada ise
yiiksek yagli bir diyetle beslenen farelerde ¢ilek tozu tiikketiminin obeziteyi azalttig1 ve

glisemik kontrolii iyilestirdigi gozlemlenmistir (Prior vd., 2008).

2009 yilinda yapilan bir calismada ise dondurularak kurutulmus ¢ilek tozlarinin 4 hafta

boyunca 50gr tiikketiminin kadin hastalar iizerinde aglik lipitleri, oksidatif stres ve



iltihaplanma iizerine etkisini aragtirllmistir. Calisma sonucu kadin hastalarda 50gr’lik
cilek tozunun giinliik diyete eklenmesi ile hastalarin LDL kolesteroliinde ve lipit
peroksidasyonunda diismeler meydana geldigi bildirilmistir (Basu vd., 2008). Cilek
tozlarmin antioksidan kapasitesine etki eden en Onemli unsurlardan biri kurutma
metodudur. Cilek tozu eldesinde birgok farkli kurutma yontemi mevcuttur.
Piiskiirterek kurutma, dondurarak kurutma, mikrodalga yontemiyle kurutma bunlardan
birkag1t olarak siralanabilir. Farkli kurutma metotlarinin antioksidan aktivitesi
tizerindeki incelenen bir ¢alismada ¢ilek tozu liretiminde en yiiksek antioksidan
aktivite goOsteren numunenin dondurularak kurutulmus cilek tozu 6rnegi oldugu
gbzlenmistir (Wojdyto vd., 2009). Cilek tozuna ait yapilan ¢alismalarin artmasi ve
cilek tozu tiiketiminin fonksiyonel etkilerinin ortaya konulmasi ile ¢ilek tozu bireyler
tarafindan giinliik diyette giderek tercih edilmektedir ve fonksiyonel gida olarak

raflarda yerini almaktadir

1.3.2.2 Karadut Tozu ve Karadut Tozunun Fonksiyonel
Ozellikleri

Vitamin ve mineralce zengin olan karadut ayn1 zamanda yiiksek antioksidan icerigine
sahip meyveler arasinda yer almaktadir. Karadut (Morus nigra L.) fenolik bilesenler
acisindan zengindir ve antioksidan aktivitesi icerisinde yer alan fenolik bilesenler ile
iligkilendirilmistir. ~Farkli  genotiplerdeki karadut meyvelerinin antosiyanin
profillerinin incelendigi bir ¢alismada siyanidin, delfinidin, pelargonidin, malvidin,
petunidin ve peonidin tiirevleri olmak tizere 16 adet antosiyanindin tespit edildigi
gbzlemlenmistir (Kim ve Lee, 2020). Karadutun antioksidan etkisinin yan1 sira anti-
timor, anti-inflamatuar, antimikrobiyal ve antidiyabetik 6zellik tasidigr bildirilmistir
(Kurniawansyah vd., 2020). Gida olarak kullanimin yani sira yapraklar ve
kabuklarmin Tiirkiye’de ates diisiirlicii, miishil, balgam soktiiriicli, idrar atilimini
kolaylastirict ve tansiyonu diisiiriicii etkilere sahip olmasindan dolay:1 geleneksel tip
caligmalarinda siklikla yer aldig1 goriilmektedir (Baytop, 1999). Riche ve arkadaslar
tarafindan 2017 yilinda yapilan ¢alismada karadut yapragi ekstraktlarinin Tip 2
diyabetine sahip hastalarin kan sekerini diislirdiigii gdozlemlenmistir (Riche, vd., 2017).
Yapilan diger bir ¢aligmada ise karadut meyvesi tiiketiminin karaciger koruyucu ve
ates dustiriicii etkileri ortaya konmustur (Wang, vd., 2013). Literatiir incelendiginde
karadut yaprag: tozlarinin domuzlarin beslenmesinde takviye olarak kullanildig1 bir
caligmaya rastlanmistir. Yapilan calismada %0-12 oranda karadut yapragi tozu

eklenen yem takviyelerinin domuzlarin oksidatif stabilitesinde olumlu gelismeler ile
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sonuglandig bildirilmistir (Liu vd., 2021).Karadut yapragi tozlarinin kullanildig: diger
bir caligmada ise tozlardan yapilan caylarin hormon tedavisi {izerine etkisi
incelenmistir. 250 mg karadut yapragi tozu ¢ay1 ile 60 giin boyunca tedavi uygulanan
hastalarin hormonal diizenlerinde olumlu sonuglar meydana geldigi bildirilmistir

(Costa vd., 2019).

1.3.2.3 Bogiirtlen Tozu ve Bogiirtlen Tozunun Fonksiyonel
Ozellikleri

Bogiirtlen, flavonoller, fenolik asitler, ellagik asit, C ve E vitaminleri, folik asit ve b-
sitosterol gibi fitokimyasallarca zengin bir meyvedir. Antosiyaninler ve diger
antosiyanin olmayan fenolikler bakimindan zengindir ve taze meyve ve islenmis
olarak siklikla tiikketilen meyvelerden biridir. B6giirtlenin antioksidan, antikanserojen,
antienflamatuvar 6zellikler gosterdigi bildirilmistir ve bu 6zellikler igerisinde yer alan
biyoaktif bilesenlerle ile iligkilendirilmektedir (Kostecka-Gugata vd., 2015).
Bogiirtlen tiiketiminin saglik tizerine etkileri hakkinda ¢ok sayida ¢alisma literatiirde
mevcuttur. Bogiirtlenin anti-kanserojenik etkilerinin incelendigi bir ¢alismada 10
haftalik siire boyunca bogiirtlen diyeti ile beslenen farelerde, kontrol grubuna gore
daha az iltihaplanma ve daha diisiikk kanser riski goriildiigii bildirilmistir (Bibi vd.,
2018). Bogiirtlenin ayn1 zamanda kolon kanserine karsi koruyucu etki gosterdigi
yapilan diger bir ¢alismada bildirilmistir (Bowen-Forbes, vd., 2010). Bogiirtlenin ayni
zamanda kan sekerini diisiirmede yardimci oldugu ve insiilin direncinin
diizenlenmesine etki ettigi goriilmektedir. Yiiksek yagh bir diyetle birlikte
dondurularak kurutulmus bogiirtlen ile beslenen farelerde, kontrol grubuna goére daha
diisiik kan sekeri seviyeleri ve daha az insiilin direnci tespit edilmistir (Zhu vd., 2018).
Bogiirtlen tozunun antioksidan kapasitesine etki eden en 6nemli unsurlardan biri
kurutma metodudur. Boégiirtlen tozu eldesinde birgok farkli kurutma yontemi

mevcuttur.

Kurutma metotlarinin antioksidan aktivite lizerine etkisini inceleyen bir ¢alismada
dondurularak kurutulan bogiirtlen tozu drneklerinin diger kurutma metotlarina kiyasla

daha yiiksek antioksidan etki gosterdigi bildirilmistir (Si vd., 2015).
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1.3.2.4 Mor Havuc¢ Tozu ve Mor Havu¢ Tozunun Fonksiyonel
Ozellikleri

Gegtigimiz yillarda yiiksek antioksidan i¢eriginden dolay1r mor havuca olan ilgi artmis
ve bu alanda yapilan ¢aligsmalarin sayisi artmaya baglamistir. Mor havug diger havuglar
gibi karotence zengindir ve kompozisyonunda askorbik asit, tiamin, riboflavin, niasin
gibi vitaminleri barindirmaktadir (Blando vd., 2021). Gida endiistrisinde bir¢ok
uygulama alaninda kullanilmaya baglanan mor havug¢ 06zellikle icerdigi renk
pigmentlerinden dolay1 iceceklerin, jolelerin ve sekerlemelerin renklendirmesinde
gorev almaktadir (lorizzo, vd., 2020). Mor havucun antioksidan, antikanserojen,
antidiyabetik etki gosterdigi yapilan ¢alismalar sonucu bildirilmistir. Mor havucun
yiiksek antioksidan kapasitesinin, bazi kanser tiirlerine karsi koruma gerceklestirdigi
gozlemlenmistir (Netzel, vd., 2007). Mor havucun goéz fonksiyonlarinda gelisme,
diyabet riskinde azalma ve biligsel ve hafiza islevlerinde olumlu biyolojik etkileri
icregindeki yiiksek antioksidan kapasitesi ile iliskilendirilmistir. Mor havucun anti
kansorejen etkilerinin incelendigi bir ¢alismada farelerin kanseri tesvik eden bir
bilesige maruz birakilmis ve ayni zamanda mor havug 6zii ile takviye edilmis bir
diyetle beslenmisglerdir.12 hafta boyunca siiren bu calisma sonrasi, normal bir diyet
uygulanan farelere kiyasla daha az kanser gelisimine sahip oldugunu gozlenmistir
(Soares vd., 2018).Benzer seckilde yapilan bir ¢alismada mor havugta
antosiyaninlerinin gogiis, karaciger, cilt, kan ve kolon kanseri hiicrelerinin biiyiimesini
ve yayilmasini engellemeye yardimci oldugu bildirilmistir (Wang ve Stoner, 2008).
Polifenoller agisindan zengin mor havug tiikketiminin ayn1 zamanda diyabet riskini
azaltmaya yardimci oldugu yapilan Onceki ¢aligmalarda bildirilmistir (Karkute vd.,
2018). Mor havug tozlarmin antioksidan aktivitesini kurutma metodu 6nemli 6l¢iide
etkilemektedir. Mor havug¢ tozlari Uretiminde farkli metotlarin kullamildigr bir
calismada dondurularak kurutulan mor havug tozlarinin en yiiksek antioksidan etkiye

sahip oldugu bildirilmistir (Murali vd., 2015).

12



IKINCI BOLUM
MATERYAL VE METOD

2.1Materyal

Antioksidanca zengin ekmeklerin {iretiminin ilk asamasinda meyve ve sebze tozlarinin
secimi tamamlanmustir. Cilek, karadut, bogiirtlen ve mor havug tozlarmin
antioksidanca zengin ekmek tiretiminde kullanilmas1 uygun goriilmiistiir ve bu amagla
secilen tozlar liyofilizasyon ile kurutma yapan yerli bir tedarik¢iden temin edilmistir.
Formiilasyonda yer alan diger hammaddeler (un, maya ve tuz) ise yerel firindan temin
edilmistir. Ekmeklerin iiretiminde kullanilan su igilebilir nitelikte ¢esme suyu olup,
formiilasyon c¢alismalarinda yer almistir. EKmek numunelerinin {iretimi i¢in yerel
firinlarda kullanilan beyaz ekmek iiretim semasi ve formiili baz alimmustir.
Antioksidanca zengin c¢ilek, karadut, bogiirtlen ve mor havug tozlarinin ekmek
formiilasyonlarinda %5 oranda eklenmesine literatiirde yer alan 6nceki ¢aligmalar 15181
altinda karar verilmistir.700 gr’lik ekmek formiilasyonu i¢in her bir 6rnege 40gr

antioksidanca zengin tozlar eklenmis ve ayn1 gramajda un eksiltilmistir.
Kontrol ekmegi ve deneme ekmeklerinin formiilasyonu Tablo 2.1°de yer almaktadir.

Tablo 2.1: Kontrol Ekmegi ve Deneme Ekmeklerinin Formiilasyonu

Numuneler

Hammaddeler Kontrol ~ 1.Deneme 2.Deneme 3.Deneme 4.Deneme

l(Jgr)1 500 460 460 460 460

Su 180 180 180 180 180

Maya 10 10 10 10 10

Tuz 10 10 10 10 10
Karadut Tozu - 40 - - -
Bogiirtlen Tozu - - 40 - -
Cilek Tozu - - - 40 -
Karahavu¢ Tozu - - - - 40

Toplam 700 700 700 700 700

2.2Metot

2.2.1 Ekmek Formiilasyonlarimin Hazirlanmasi ve Pisirilmesi
Antioksidanca zengin ekmeklerin {iretimi i¢in yerel firinlarda kullanilan ekmek iiretim

prosesi baz alinmigtir. Tablo 2.1°de verilen ekmek formiilasyonlar1 dogrultusunda her
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bir ekmek numunesi i¢in tartimlar gerceklestirilmistir. Ekmek numunelerine ait toz
karisimlarina 180gr su eklenmis ve bir stant mikseri yardimi ile orta hizda yaklasik 5
dk boyunca karigtirilmistir. Elde edilen hamur karisimlari bu asamadan sonra
mayalanmanin gergeklesmesi i¢in dinlenmeye birakilmistir. Yaklasik 30 dk
mayalanmaya birakilan ekmek hamurlart 220 °C’de 6nceden 1sitilan firinda 15 dk
boyunca pisirilmistir. Ekmek numuneleri sogumaya birakilarak ekstraksiyon agamasi

icin hazir hale getirilmistir.

2.2.2 Fenolik Bilesenlerin Ekstraksiyonu

Fenolik bilesenlerin ekstraksiyonu i¢in Shori vd. (2021) metodu baz alinmis ve bazi
modifikasyonlarla numunelere uygulanmistir. Bu amagla 6giitiilen ekmek numuneleri
5’er gram tartilmistir ve 5 mL %80 metanol igeren ¢ozeltide bir homojenizatdr yardimi
ile karistirilarak homojen hale getirilmistir. Daha sonra 6rnekler 25 °C’de 750 rpm’de
2 saat boyunca karistirtlmistir ve 5000 rpm’de 15dk boyunca santrifiij islemine maruz
birakilmistir. Santrifiij esnasinda sicaklik 20°C olarak ayarlanmistir. Elde edilen
ekstraktlar toplam fenolik madde analizi (TFM), antioksidan aktivite analizleri
(DPPH, ABTS) ve numunelerin fenolik profili analizinde (HPLC) kullanilmistir.
Meyve ve sebze tozlarinin tayininde de ayni asamalar izlenerek fenolik bilesenlerin

ekstraksiyon asamasi tamamlanmustir.

2.2.3 Toplam Fenolik Madde Analizi

Ekmek numuneleri ve toz numunelerinin toplam fenolik madde analizleri igin
Singleton ve Rossi (1965) metodu baz alinmistir. Deney tiiplerine alinan 500 uL’lik
her bir ekstrakt cozeltisine, 2.5 mL Folin-Ciocalteu (0.2 N) reaktif ¢ozeltisi
eklenmigtir. Daha sonrasinda 2 mL sodyum karbonat (7.5%) ¢ozeltisi deney tiiplerine
eklenmis ve ¢ozelti vorteksle karigtirtlmigtir. Karanlikta ve ortam sicakliginda yaklagik
30dk bekletilen numunelerin absorbanslari 765 nm’de spektrofotometre yardimi ile
Olgiilmiistiir. Ekmek oOrneklerinden ve toz numunelerden elde edilen ekstraktlarda
toplam fenolik madde miktarlari, Folin-Ciocalteu yontemine gore gallik asit ile
olusturulan kalibrasyon grafiginden hesaplanmistir. Sonuglar gallik asit esdegeri (mg
GAE/ 100g) olarak yas bazda ifade edilmistir ve her bir numune i¢in 3 analiz tekrar1
yapilmistir.
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2.2.4 Toplam Antioksidan Madde Analizi

2.2.4.1 DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) Metodu
Fenolik bilesen ekstraktlarinin antioksidan aktivite analizi tayini Liyana-Pathlrana ve

Shahidi (2007) yontemine gore baz1 modifikasyonlarla gerceklestirilmistir. Analiz i¢in
40 uL DPPH tartilip 100 ml metanol i¢inde ¢oziilmiis ve standart olarak Trolox
kullanilmistir. 1 g/1ml Trolox ¢dzeltisi hazirlandiktan sirasiyla 100, 250, 500, 750 ve
1000 uL konsantrasyonlarinda seyreltilerek kalibrasyon g¢ozeltileri elde edilmistir
Standart, 6rnekler ve kor (metanol) denemesinin her birinden 100 pl alinarak tiiplere
konulmus ve tizerine, 2 ml hazirlanan DPPH ¢ozeltisinden eklenerek vorteks yardimi
ile karistirtlmistir. Numunelerin karanlikta 30 dakika boyunca bekletildikten sonra
absorbans degerleri 517 nm’de spektrofotometre cihazi yardimi ile okunmustur.
Sonuglar Trolox esdegeri (mg TE/ 100g) cinsinde yas bazda ifade edilmistir ve her bir

numune i¢in 3 analiz tekrar1 yapilmstir.

2.2.4.2 ABTS (2,2’-Azino.bis-3-etil-bezotiazolin 6-sulfonat)
Metodu

Fenolik bilesen eckstraktlarinin antioksidan aktivite analizi Miller ve Rice-Evans
(1997) yontemine goére bazi modifikasyonlarla gergeklestirilmistir. ABTS standart
¢ozeltisi 734 nm’de pH 8 50 mM potasyum fosfat tamponu icerisinde seyreltilmis ve
sonrasinda 100 pL ekstrakta 1 mL standart ¢ozelti eklenmistir. Cozelti yaklasik 1
dakika boyunca inkiibe edilmistir. Numunelerin absorbans degerleri spektrofotometri
yardimi ile 734 pnm’de o6l¢iilmiistiir. Sonuglar Trolox esdegeri (mg TE/ 100gr)

cinsinde yas bazda ifade edilmistir ve her bir numune i¢in 3 analiz tekrar1 yapilmistir.

2.2.2 HPLC ile Fenolik Madde Profilinin Belirlenmesi

Ekmek numunelerinin fenolik madde profillerinin belirlenmesi amaci ile HPLC cihaz1
ile analiz edilmistir. Ekmek numunelerinin fenolik madde tayini Meral ve Kése (2019)
metoduna gore uyarlanmis ve HPLC cihazi yardimi ile gergeklestirilmistir.
Kromatografik analizler, bir fotodiyot dizi detektorli, kuaterner pompa, otomatik
numune alict ve kolonlu firindan olusan bir Agilent 1200 HPLC sisteminde
gerceklestirilmistir 2.2.1°de belirtilen yonteme gore elde edilen fenolik bilesen
ekstraktlar pet bir filtreden gegirilerek HPLC cihazina verilmistir. Mobil faz i¢in %.2

asetik asit iceren su (A ¢oziiciisii) ile %0,5 asetik asit igeren asetonitril: su (50:50) B
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¢oziiclisii secilmistir. Ilk dakikada %85 A %15 B, 25.dakikada %75 A % 25 B,
33.dakikada %65 A %35 B , 40.dakikada %50 A % 50 B ve %42. dakikada %30 A
%70 B olacak sekilde ¢ozeltiler kolona verilmistir. Mobil fazin akis hizi 1 mL dk-1,
enjeksiyon hacmi 20 mL olarak ayarlanmistir. Kolon sicakligi ise 25°C olacak sekilde
analiz gergeklestirilmistir. 280, 312 ve 360 nm’de absorbanslar okunmustur. Her bir
numune igin analizler 3 kez tekrar edilmis ve sonuglar yas bazda mg/g cinsinden

verilmistir.

2.2.3 Tekstiir Analizi

Ekmek Orneklerinin tekstiir profil analizi, bir Texture Analyzer cihazi (Lloyd
Instruments) kullanilarak Wang vd. (2002) tarafindan belirtilen prosediire uygun
olarak yapilmistir. Ekmegin merkezinden alinan 2 cm’lik iki farkli dilim 25 mm ¢apa
sahip bir prob kullanmak suretiyle %50 oraninda preslenmistir. iki farkli ekmekten
alman dort dilim 6rnek analiz edilmis ve sonuglarin ortalamasi alinmistir. Ekmek
orneklerine ait sertlik, esneklik, yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet
degerleri Olgiilmiistiir. Ekmek Orneklerine ait tekstiir analizleri 1. 2. ve 3.gilin de

tekrarlanmistir ve her bir numune i¢in 3 analiz tekrar1 yapilmistir.
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2.2.4 Su aktivitesi Analizi
Ekmek numunelerinin su aktivitelerinin analizinde Certel vd. (2009) metodu
uygulanmistir. Ekmeklerin su aktiviteleri Lab Touch-aw (novasina) cihazi ile 27C de

belirlenmistir.

2.2.5 Renk Analizi

Ekmek orneklerinde renk analizi i¢in Elgiin vd. (2012) metodu uygulanmistir.
Numunelere ait renk analizleri Minolta Color Reader CR-10 renk olgiim cihazi
kullanilarak gergeklestirilmis hem ekmek kabugu hem ekmek i¢ine ait L* (parlaklik),
a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri belirlenmistir. Her bir numune i¢in 3 analiz

tekrart yapilmistir.

2.2.5 Duyusal Analizler

Ekmek orneklerinin duyusal degerlendirmesi Wang vd. (2002) tarafindan belirtilen
prosediire uygun olarak yapilmistir. Panelistlere kodlanmis (kontrol ekmegi ile farkli
kuru meyve ve sebze tozu iceren ekmekler) ekmek dilimleri verilerek koku, ekmek
kabugu rengi, ekmek i¢i rengi, ekmek ici gozenek yapisi, esneklik, piitiirliiliik (agizda
biraktigi his), tat/aroma ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri bakimindan 1 (en diisiik)
ile 10 (en yiiksek) puanlar arasinda degerlendirmeleri istenmistir. Ortalama puanlarin

5’ten biiylik olmast iiriiniin kabul edilebilir olarak degerlendirilmesini saglamistir.

2.2.6 Istatiksel Analizler

Analiz sonuglarmin farklarin 6neminde post hoc Duncan testi uygulanmis ve farkin
hangi gruptan kaynaklandigini belirlemek i¢in Bonferroni diizeltmeli Mann-Whitney
U testi yapilmistir. Elde edilen sonuglardan p<0.05 olanlar 6nemli kabul edilmis ve
tiim veriler ortalama ve + standart hata olarak verilmistir. Tiim analizler 3 tekrar ile

caligilmistir.
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Ekmekler Orneklerinin Hazirlanmasi
Ekmeklerin hazirlanmas1 2.2.1°de bahsedilen yonteme ve 2.1°de yer alan formiilasyon

baz alinarak hazirlanmistir. Kontrol ekmegi (beyaz ekmek), ¢ilek tozu, bogiirtlen tozu,
karadut tozu, mor havug tozu igeren ekmek olmak {izere 5 gesit ekmek numunesi elde
edilmistir. Her cesitten 4 adet ekmek iretilmis ve bu ekmekler analizlerde
kullanilmistir. Elde edilen ekmek 6rneklerine ait gorseller sirasiyla Sekil 3.1, Sekil 3.2,
Sekil 3.3, Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te yer almaktadir.

Sekil 3.2: Cilek Tozu igeren Ekmek
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Sekil 3.5: Mor Havuglu Ekmek

3.2 Meyve ve Sebze Tozlarina Uygulanan Analiz Sonuclari
Yerel bir isletmeden tedarik edilen dondurularak kurutulmus ¢ilek, bogiirtlen, karadut

ve mor havug tozlar1 2.2.2°de bahsedilen yontem baz alinarak tozlara ait fenolik
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bilesenlerin ekstraksiyonu gerceklestirilmistir. Daha sonra tozlara toplam fenolik
madde analizi (TFM) ve antioksidan aktivite tayini (DPPH) gergeklestirilmis ve
sonuglar yas bazda elde edilmistir. Tozlara ait TFM ve DPPH analizi sonuglar1 Tablo

3.1°de yer almaktadir.

Tablo 3.1: Toz Numunelere Uygulanan Toplam Fenolik Madde ve DPPH Analiz
Sonuglari

TFM DPPH
(mg GAE/100g) (mg TE/100g)

Cilek Tozu 218.60+0.67° 6928.70+65.56°
Bogiirtlen Tozu 180.34+5.22¢ 5861.01+9.37°
Mor havuc Tozu 297.75+2.25% 2892.11437.46¢

Karadut Tozu 246.97+5.84° 6432.32+074.93P

*Siitunda yer alan farkl harfler istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar1 gdsterir (p<<0.05)

Tozlara ait TFM degerleri cilek tozu, bogiirtlen tozu, mor havug tozu, karadut tozu
olmak {izere sirasiyla yas bazda 218.60 + 0,67 mg GAE/ 100g, 180.34 + 5,22 mg
GAE/100g, 297.75 + 2,25 mg GAE/ 100g, 246.97 + 5,84 mg GAE/ 100g olarak elde
edilmistir. En yiiksek TFM orani mor havug¢ tozunda gézlemlenirken en diisiik oran
bogiirtlenli ekmekte gozlemlenmistir. Tozlarin TFM degerleri arasinda anlamli fark
gbzlemlenirken (p>0.05) mor havug tozu ve bogiirtlenli tozun TFM degerleri arasinda
anlaml fark gézlenmemistir (p>0,05). Cam ve Ersus (2008) dondurularak kurutma
yontemi ile elde edilen c¢ilek tozu numunelerinin antioksidan aktivitelerini
incelemisglerdir. Yapilan calisma sonucu cilek tozu numunelerinin TFM igerigi
1195,5+ 9,4 mg GAE/ 100g olarak tespit edilmistir. Franceschinis vd. (2013) yaptigi
calismada piiskiirtiilerek kurutma ve dondurularak kurutma ile elde edilen bogiirtlen
tozlar1 incelemistir. Yapilan calisma sonucu dondurularak elde edilen bogiirtlen
tozlarina ait TFM degerlerinin 493 — 657 mg GAE/100 g oldugu tespit edilmistir.
Macura vd. (2019) kurutma metotlarinin karadut antosiyaninleri {izerindeki etkisinin
depolama siireci boyunca gozlemlemislerdir. Dondurularak kurutulmus mor havug

tozuna ait TFM degerini 5185,10 mg GAE/ 100g olarak bildirmislerdir.

Chen wvd. (2017) farkli kurutma metotlarmin karadut Orneklerine etkisini
incelemislerdir. Dondurularak kurutulan karadut Orneklerinin TFM  degeri
2756,0 = 0,16 mg GAE/ 100g olarak analiz edilmistir. Cilek tozu, bogiirtlen tozu, mor

havug tozu ve karadut tozlarina uygulanan DPPH sonugclari ise sirasiyla 6928.70 +
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65,56 mg TE/ 100g, 5861.01 + 9,37 mg TE/ 100g, 2892.11 + 37.46 mg TE/ 100g,
6432.32 £ 074.93 mg TE/ 100g olarak bulunmustur. Sonuglara gore en yiiksek
antioksidan aktivite gdsteren toz drneginin ¢ilek tozu, en diisiik antioksidan aktivitenin
ise cilek tozu igeren 6rnek oldugu gozlenmis ve tozlarin DPPH sonuglar1 arasinda
anlaml fark gozlemlenmistir (p<0.05). Wojdyto vd. (2009) iki farkli gesitte ¢ilek
orneklerinin farkli metotlarda kurutulmasinin antioksidan aktivite lizerindeki etkisinin
incelendigi calismada liyofilize ¢ilek tozlarina ait DPPH degerlerinin kuru maddede
18.8+ 1.3 uM TE/100 g ve 20.6 £ 0.9 uM TE/100 g oldugunu bildirmislerdir. Kurutma
yontemlerinin bogiirtlen tozu iizerindeki etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada ise
dondurularak kurutulmus bogiirtlen 6rneklerine ait kuru maddede 2587.59+54.45 uM
TE/100 g igerdigi tespit edilmistir. Mizgier vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada mor havug
ekstraktlarina ait DPPH sonuglarinin 1.95 + 0.4 uM TE/100g oldugunu bildirmislerdir.
Karadut 6rneklerinin dondurularak kurutuldugu bir ¢alismada ise 6rneklere ait DPPH
degerleri kuru maddede 101.57 + 1,85 mg TE/g olarak bildirilmistir (Chen vd, 2017).
Tozlara yapilan toplam fenolik bilesen ve antioksidan aktivite (DPPH) analiz sonuglari
literatiirden farkli sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Sonuglardaki bu farklilik
depolama sirasinda liriinde meydana gelen fenolik bilesen kayiplardan kaynaklanmis
olabilecegi gibi ayn1 zamanda hasat zamani, proses sicakligi, iiretim kosullar1 gibi

parametreler de farkliliga yol agmus olabilir.

3.3 Ekmek Numunelerine Uygulanan Analizler
3.3.1 Ekmek Numunelerinin TFM ve Antioksidan Aktivite Sonug¢lari

Ekmek Numunelerine ait toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite sonuglar
(DPPH, ABTS) Tablo 3.2’de yer almaktadir. Kontrol ekmegi, ¢ilek tozlu ekmek,
bogiirtlen tozlu ekmek, mor havuglu ekmek ve karadutlu ekmege ait TFM sonuglari
yas bazda sirasi ile 3.37+0.03 mg GAE/ 100g, 7.07+0.07 mg GAE/ 100g, 10.29+0.08
mg GAE/ 100g, 8.10+0.09 mg GAE/ 100g ve 10.45+0.03 mg GAE/ 100g olarak

Olgtilmiistiir.

Tablo 3.2: Ekmek Numunelerinin TFM ve Antioksidan Aktivite Analiz Sonuglari

TFM DPPH ABTS
Ekmek Numuneleri (mg GAE/100g) (mg TE/1009) (mg TE/100g)
Beyaz Ekmek 3.37+0.03¢ 0.69+0.02° 0.60+0.01°
Cilek Ekmek 7.07+0.07¢ 1.24+0.00¢ 1.50+0.01°¢
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Bogiirtlen Ekmek 10.29+0.082 1.64+0.02% 1.46+0.01¢

Mor havu¢c Ekmek 8.10+0.09° 1.41£0.02° 1.56+0.01°

Karadut Ekmek 10.45+0.032 1.54+0.03° 2.56+0.08?

*Siitunda yer alan farkli harfler istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar1 gosterir (p<0.05)

En ytiksek TFM degeri karadut tozlu ekmekte tespit edilirken en diigiik TFM degerine
sahip 6rnek kontrol ekmegi olmustur. Sonuglar arasinda anlamli fark goriiliirken
(p<0,05), bogiirtlen tozlu ekmek ve karadut tozlu ekmegin TFM degerleri arasinda
anlamli farka rastlanmamistir (p>0,05). Meyve ve sebze tozlarinin ekmek
formiilasyonuna eklenmesi ekmeklerin TFM degerinde artis ile sonuglanmistir ve
kontrol ekmegine kiyasla ekmeklerin TFM degerlerinde yaklasik 3 kat artis
gbzlenmigtir. Numunelere ait DPPH degerleri ise sirasi ile yas bazda 0.69+0,02 mg
TE/100g, 1.24+0,00 mg TE/100g, 1.64+0,02 mg TE/100g, 1.41+0,02 mg TE/100g ve
1.54+0,03 mg TE/100g olarak olgiilmiistiir. Sonuglar incelendiginde en yliksek
antioksidan aktivitenin DPPH metoduna gore bogiirtlen tozlu ekmekte goriildigii, en
diisiik aktiviteye ise beyaz ekmek numunesinde rastlandigi tespit edilmistir. Sonuglar
arasinda anlamli farka rastlanmistir (p<0,05). Meyve ve sebze tozu eklenmesinin
DPPH metoduna gore ekmeklerin antioksidan degerlerinde artis ile sonuclandigi
gozlenmistir. Kontrol ekmegine kiyasla ekmeklerin antioksidan aktivitelerinde DPPH
metoduna gore yaklasik 2,5 kat artis gozlenmistir. Numunelerin ABTS sonuglari ise
yas bazda sirasiyla 0.60+0,01 mg TE/100g, 1.50+0,01 mg TE/100g, 1.46+0,01 mg
TE/100g, 1.56+0,01 mg TE/100g ve 2.56+0,08 mg TE/100g olarak ol¢iilmiistiir.
ABTS metoduna gore en yiiksek antioksidan aktivite karadut tozlu ekmekte
gozlenirken en diisiik antioksidan aktiviteye kontrol ekmeginde rastlanmistir. Sonuglar
arasinda istatiksel agidan anlamli farka rastlanmistir (p<0,05). Meyve ve sebze
tozlarimin ekmek formiilasyonuna eklenmesinin ABTS metoduna gore ekmeklerin
antioksidan aktivite degerlerinde artis ile sonuc¢landigi goézlenmistir. Literatiirde
yapilan caligmalar ve sonuclar incelendiginde tez kapsaminda yapilan analizlerin

literatiir ile benzer sonuglar ortaya konuldugu goriilmektedir.

Hayta vd. (2012) ise iiziim posasi tozunun beyaz ekmek formiilasyona eklenmesi
lizerine bir ¢alisma yapmislardir. %2, %5 ve %10 oramda {iziim posasi tozu katilan
ekmeklerin TFM ve anti radikal aktivitesi (DPPH) incelenmistir. Beyaz ekmeklerin
TFM igerigi kuru bazda 35.39 GAE/100g iken %10 {iziim posasi tozu ilavesi ile bu
oranin 89.43 GAE/100g ile yaklasik 3 kat artif1 gozlemlenmistir. Ekmeklerin anti
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radikal aktivitesinde ise yaklasik 5 kat oranda artis gézlemlenmistir. Meral ve Dogan
(2012) karadut katkili ekmegin antioksidan aktivitesini ve ekmeklerdeki fenolik
bilesenlerin tespit edilmesi lizerine yaptiklar1 calismada kontrol ekmegine %1-3
oraninda karadut tozu eklemislerdir. Ekmeklerdeki TFM igerikleri sirasiyla 0.4+0.14,
0.6+0.14, 0.7+0.51 ve 0.840,32 mg GAE/ 100 g tespit edilmistir. Karadut ilavesinin
ekmeklerdeki DPPH inhibisyonun %17 ve %46 arasinda oldugu bildirilmistir.
Sonuglarin ekmek oOrneklerinde karadut tozu ilavesinin antioksidan aktivite
degerlerinde artis meydana getirdigi bildirilmistir ve en yiiksek fenolik madde
icerigine %3 karadut tozu iceren numunede rastlandigi bildirilmistir. Pekmez ve
Yilmaz (2018) Gaziantep pidesine %0 ila %7,5 oranda mor havug¢ tozunun eklenmesi
ile yaptiklari calisma sonucunda kontrol ekmegine kiyasla yaklasik olarak 9 kat oranda
ekmeklerin toplam fenolik bilesen oraninda artis gézlemlemislerdir. Borczak vd.
(2016) tarafindan yapilan ¢alismada ise yabani meyvelerin ekmek formiilasyonuna
katilmasi ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada ekmek numunelerine ait antioksidan aktivite
(ABTS) sonuglarini kuru bazda 4.2+01, umol TE/ g ile 29.2+0.3 umol TE/ g olarak
Olemiis ve kontrol ekmegine kiyasla ekmeklerde antioksidan aktivenin yaklasik 2 ila

10 kat arasinda artisa neden oldugu bildirilmistir.

3.3.2 Ekmek Numunelerinin HPLC ile Fenolik Profili Sonug¢lari

HPLC ile ekmek orneklerinin fenolik profili igerikleri Tablo 3.3’te yer almaktadir.
Kontrol ekmegi, ¢ilek tozlu ekmek, bogiirtlen tozlu ekmek, karadut tozlu ekmek ve
mor havug tozlu ekmek oOrneklerine ait gallik asit miktar1 yas bazda sirast ile
21,08+0,08 mg/g, 26,61+0,13 mg/g, 28,39+0,33 mg/g, 26,40+0,13mg/g ve 43,02+0,27

mg/g olarak dl¢lilmuistiir.

Tablo 3.3: Ekmek Numunelerinin HPLC ile Fenolik Profili Sonuglart

Isim Beyaz Cilek Bogiirtlen Karadut Mor Havuc
Ekmek Ekmek Ekmek Ekmek Ekmek
Konsantrasyon (mg/g)

Gallik Asit 21,08+0,08¢ 26,61+0,13°  28,39+0,33°  26,40+0,13°  43,02+0,272
Protokatesik Asit - 31,10£0,51®  28,89+0,17°  71,58+0,22%  9,65+0,11¢
Katesin - 18,07+0,46° 17,17+0,52¢  49,93+0,26Y 179,27+0,022
4-hidroksibenzoik - - - - 22,85+0,122
Asit

Sirinik Asit - - - - -
Ellagik Asit - 20,02+0,03¢  27,57+0,34°>  2529+0,37°  44,22+0,522

m-Kumarik Asit
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o-Kumarik Asit

Krisin - - - - -
Kafeik Asit 10,35+0,62° 10,35£0,25° 10,97+0,12° 10,63+0,46°  13,69+0,212
p-Kumarik Asit - 1,06+£0,43°¢ 0,94+0,18°¢ 8,060,222 1,46+0,14°
Ferulik Asit 3,82+0,09°  4,24+0,28° 4,19+0,04° 3,85+0,03¢ 5,02+0,462
Mirisetin - 87,860,328  87,01£0,23%  87,04+0,39%  87,06+0,082
Kuersetin - 41,69+0,18%  42,35+0,36  43,59+0,38?2 -
Kaemperol - 15,82+0,522 - - -
Klorojenik Asit 2,31+0,329 14,50+0,08° 4,30+0,25° - 109,89+0,412
Rutin - 1,70+0,162 1,01+0,192 - -
Sinapik Asit 037+0,46° 0 82+0,37°  076+0,31° - 16551£0,05°

* Stitunda yer alan farkli harfler istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar1 gdsterir (p<<0.05)

En yiiksek gallik asit miktarina mor havug tozu igeren ekmek numunesine rastlanirken
en dusiik gallik asit miktar1 kontrol ekmeginde gozlenmistir. Sonuclar arasinda
istatiksel acidan anlamli farka rastlanmistir (p<0,05). Meyve ve sebze tozu
eklenmesinin ekmekte gallik asit degerinde artisa yol a¢tig1 gozlenmistir ve mor havug
tozu eklenmesi gallik asit miktarinda yaklasik 2 kat artisa sebep olmustur. Ekmek
numunelerine ait prokatesik asit miktarlar1 incelendiginde kontrol ekmeginde
prokatesik asite rastlanmazken diger ekmeklerde yas bazda sirasiyla 31,10+0,5 mg/g,
28,89+0,17 mg/g, 71,58+0,22 mg/g, 9,65+0,11 mg/g olarak Ol¢lilmiistiir.

Prokatesik asit agisindan en zengin 6rnek karadut tozu i¢eren 6rnek olmustur ve diger
numunelere kiyasla yliksek miktarda prokatesik asit igerdigi tespit edilmistir. Sonuglar
arasinda istatiksel acidan anlamli farka rastlanmistir (p<<0,05). Kontrol ekmeginde
bulunmayan prokatesik asitin meyve ve sebze tozlarinin ekmek formiilasyonuna
eklenmesi ile ekmek oOrneklerinde fenolik bilesen bakimindan zenginlesme
saglamistir. Ekmek numunlerine ait katesin miktarlar1 incelendiginde kontrol
ekmeginde katesine rastlanmazken diger ekmeklerde yas bazda sirasiyla 18,07+0,46
mg/g, 17,17£0,52 mg/g, 49,93+0,26 mg/g, 179,27+£0,02 mg/g olarak ol¢iilmiistiir.
Katesin miktar1 bakimindan en zengin 6rnek karadut tozu iceren ekmek Ornegi
olmustur ve diger o6rneklere kiyasla yiiksek miktarda katesin icerdigi tespit edilmistir.
Sonuglar arasinda istatiksel agidan anlamli farka rastlanmistir (p<0,05). Kontrol
ekmeginde bulunmayan katesinin meyve ve sebze tozlarinin ekmek formiilasyonuna
eklenmesi ile ekmek Orneklerinde fenolik bilesen bakimindan zenginlesme

saglamistir. Ekmek numunelerine ait 4-hidroksibenzoik asit degerleri incelendiginde

4-hidroksibenzoik asit igeren tek 6rnegin mor havuglu ekmek oldugu goriilmistiir.
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Mor havug tozunun ekmek formiilasyonuna eklenmesi ile kontrol ekmeginde yer
almayan 4-hidroksibenzoik asit agisindan zenginlesme saglanmistir. Ekmek
numunelerine ait ellagik asit miktarlar1 incelendiginde kontrol ekmeginde ellagik aside
rastlanmazken diger ekmeklerde yas bazda sirasiyla 20,02+0,03 mg/g, 27,57+0,34
mg/g, 25,29+0,37 mg/g ve 44,22+0,52 mg/g olarak dl¢lilmiistiir. En yiiksek ellagik asit
iceren numunenin mor havu¢ tozu igeren ekmek numunesi oldugu goriilmiistiir.
Sonuglar arasinda istatiksel agidan anlamli farka rastlanmistir (p<0,05). Kontrol
ekmeginde bulunmayan ellagik asidin meyve ve sebze tozlarinin ekmek
formiilasyonuna eklenmesi ile ekmek Orneklerinde fenolik bilesen bakimindan
zenginlesme saglamistir. Ellagik asit miktar1 bakimindan en zengin 6rnek karadut tozu
iceren ekmek 6rnegi olmustur ve diger 6rneklere kiyasla yiiksek miktarda ellagik asit
icerdigi tespit edilmistir. Kontrol ekmeginde ve toz igeren diger ekmek numunelerinde
m-kumarik asit, o-kumarik asit ve krisine rastlanmamistir. Ekmek numunelerine ait
kafeik asit miktarlar1 incelendiginde kafeik asit miktarlar1 yas bazda sirasiyla
10,35+0,62 mg/g, 10,35+0,25 mg/g, 10,97+0,12 mg/g, 10,63+0,46 mg/g, 13,69+0,21
mg/g olarak Sl¢iilmiistiir. En yliksek kafeik asit miktar1 mor havug tozu igeren ekmek
orneginde goriilmistiir. Sonuclar arasinda istatiksel agidan anlaml farka rastlanirken
(p<0,05) kontrol ekmegi, ¢ilek tozlu ekmek, bogiirtlen tozlu ekmek ve karadut tozlu

ekmek arasinda anlamli farka rastlanmamistir (p>0,05).

Ekmek numunelerine ait p-kumarik asit miktarlar1 incelendiginde kontrol ekmeginde
p-kumarik aside rastlanmazken diger ekmeklerde yas bazda sirasiyla 1,06+0,43 mg/g,
0,94+0,18 mg/g, 8,06+0,22 mg/g ve 1,46+0,14 mg/g olarak 6l¢tlmiistiir. En yiiksek p-
kumarik aside ¢ilek tozu igeren ekmek numunesinde rastlanmistir. Sonuglar arasinda
istatiksel agidan anlamli farka rastlanirken (p<0,05) ¢ilek tozlu ekmek ve bogiirtlen
tozlu ekmek arasinda anlamli farka rastlanmamistir (p>0,05). Kontrol ekmeginde
bulunmayan p-kumarik asidin meyve ve sebze tozlarinin ekmek formiilasyonuna
eklenmesi ile ekmek Orneklerinde fenolik bilesen bakimindan zenginlesme
saglamistir. Ekmek numunelerine ait ferulik asit miktar1 incelendiginde yas bazda
ferulik asit miktarlarinin sirasiyla 3,82+0,09 mg/g, 4,24+0,28 mg/g, 4,19+0,04 mg/g,
3,8540,03mg/g ve 5,02+0,46 olarak Sl¢iilmiistiir. En yiiksek ferulik asit miktar1 mor
havug tozlu ekmek 6rneginde goriilmiistiir. Sonuglar arasinda istatiksel agidan anlamli
farka rastlanirken (p<0,05) kontrol ekmegi ve karadut tozlu ekmek arasinda ayrica

cilek tozlu ekmek ve bogiirtlen tozlu ekmek arasinda anlamhi farka rastlanmamistir
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(p>0,05). Meyve ve sebze tozlarimin eklenmesi ferulik asit miktarinda artis ile
sonuclanmistir. Ekmek numunelerine ait mirisetin miktarlar1 incelendiginde kontrol
ekmeginde mirisetine rastlanmazken diger ekmeklerde yas bazda sirasiyla 87,86+0,32
mg/g, 87,01+0,23 mg/g, 87,04+0,39 mg/g ve 87,06+0,08 mg/g olarak 6l¢iilmiistiir. En
yiiksek mirisetin icerigi ¢ilek tozlu ekmekte gézlenmistir. Sonuglar arasinda istatiksel

acidan anlamli farka rastlanmamistir (p>0,05).

Kontrol ekmeginde bulunmayan mirisetinin meyve ve sebze tozlarinin ekmek
formiilasyonuna eklenmesi ile ekmek Orneklerinde fenolik bilesen bakimindan
zenginlesme saglamistir. Ekmek numunelerine ait kuersetin miktarlar1 incelendiginde
kontrol ekmeginde kuersetine rastlanmazken diger ekmeklerde yas bazda sirasiyla
41,69+0,18 mg/g, 42,35+0,36 mg/g, 43,59+0,38mg/g olarak dl¢iilmiistiir. Mor havug
tozlu ekmek Orneginde de kuersitine rastlanmamustir. En yiiksek kuersetin miktarin-
karadut tozlu ekmek 6rneginde tespit edilmistir. Sonuglar arasinda istatiksel a¢idan
anlamli farka rastlanmamistir (p>0,05). Ekmek numunelerinde ¢ilek tozlu ekmek
numunesi hari¢ kaemperole rastlanmamistir. Cilek tozunun ekmek formiilasyonuna
eklenmesi kaemperol agisindan zenginlesme saglamistir. Ekmek numunelerine ait
klorojenik asit miktarlar1 incelendiginde karadut tozlu ekmek orneginde klorojenik
aside rastlanmamistir. Diger ekmek numunelerinde klorojenik asit miktar1 yas bazda
strastyla 2,31+£0,32 mg/g, 14,50+0,08 mg/g, 4,30+0,25 mg/g ve 109,89+0,41 mg/g
olarak Olcililmiistiir. En yiliksek klorojenik asit miktarina mor havug tozlu ekmekte
rastlanmistir. Sonuglar arasinda istatiksel agidan anlamli farka rastlanmistir (p<0,05).
Cilek tozu, bogiirtlen ve mor havu¢ tozu eklenmesi kontrol ekmegine kiyasla
klorojenik asit miktarinda artisa yol agmistir. Mor havug tozu eklenmesi ile kontrol
ekmegine kiyasla klorojenik asit miktarinda yaklasik 50 kat artisa sebep olmustur.
Sadece ¢ilek tozu ve bogiirtlen tozu igeren ekmek orneklerinde rutine rastlanmistir ve
rutin miktarlar1 yas bazda sirasiyla 1,70+0,16 mg/g ve 1,01£0,19 mg/g olarak
Olciilmiistiir. Cilek tozu ve bogiirtlen tozu eklenmesi rutin bakimindan zenginlesmeye
neden olmustur. Ekmek ornekleri sinapik asit bakimindan incelendiginde karadut
orneginde sinapik asite rastlanmazken diger ekmek orneklerinde sinapik asit miktar
yas bazda sirastyla 0 37+0,46 mg/g, 0 82+0,37 mg/g, 0 760,31 mg/g ve 16551+0,05
mg/g olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek sinapik asit iceren drnegin mor havug tozlu ekmek
oldugu tespit edilmistir ve diger ekmek Orneklerine kiyasla ciddi artisin meydana

geldigi tespit edilmistir. Sonuglar arasinda istatiksel agidan anlamli farka rastlanirken
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(p<0,05) kontrol ekmegi, ¢ilek tozlu ekmek ve bdgiirtlen tozlu ekmekte anlamli farka
rastlanmamuistir (p>0,05). Meyve ve sebze tozlarinin eklenmesi sinapik asit miktarinda
artis ile sonuglanmistir. Benzer sonuglara literatiirde yapilan c¢alismalarda da
rastlanmistir. Meral ve Dogan (2012) karadut ekmeklerine uyguladiklart HPLC analizi
sonucunda kontrol ekmegine kiyasla karadutlu ekmekte katesin miktarinin 2 kat
arttigini, gallik asit miktarinin ise 9 ile 23 kat arasinda artig gosterdigini bildirmistir.
Kontrol ekmeginde bulunmayan rutin, kuersetin ve pirokateuik asitin karadutlu
ekmeklerde tespit edildigi gozlemlenmistir. Nakov vd. (2020) {iziim posasinin keklere
eklenmesi lizerine yaptig1 calismada keklere {iziim posasinin eklenmesi ile gallik asit,
kuersetin ve katesin miktarlarinin arttigini tespit etmislerdir. Rodriguez vd. (2013)
dondurularak kurutulmus yabanmersini tozlariin ekmek numunelerine eklenmesi ile

ekmek numunelerinde kafeik asit, ferulik asit ve kuersetin tespit etmislerdir.

Tez kapsaminda yapilan c¢alismada ekmek oOrneklerine meyve ve sebze tozu
katilmasiin ekmeklerin fenolik bilesence zenginlesmesine yol agtigi goriilmiistiir.
Beyaz ekmekte yer almayan fenolik bilesenlerin tespit edilmistir ve fenolik
bilesenlerin egilimleri ekmek numunelerinde farklilik gostermektedir. Mor havug
tozlu ekmek diger ekmek 6rneklerine kiyasla daha yiiksek oranda fenolik bilesik iceren

ornek olmustur.

3.3.3 Ekmek Numunelerinin Tekstiirel Analiz Sonuclari

Ekmek numunelerinin tekstiirel analizinde, numunelere ait 1. 2. ve 3.giindeki sertlik,
elastikiyet, kohezyon ve c¢ignenebilirlik parametreleri analiz edilmistir. Ekmek

numunelerine ait tekstiir analiz sonuglarina Tablo 3.4’te yer almaktadir.

Kontrol ekmegi, cilek tozlu ekmek, bogiirtlenli ekmek, karadutlu ekmek ve mor
havuglu ekmek orneklerine ait 1.giin sertlik degerleri sonuglari sirasiyla 4.329+0.136,
7.141+£0.057, 6.191+0.443, 6.873+0.383, 7.2396+0.589 olarak gozlemlenmistir.
l.gline ait sertlik sonuglarinda kontrol ekmegi ve toz igeren ekmek numuneleri
arasinda anlamli fark gozlemlenirken (p<0,05), toz eklenen ekmek numuneleri
arasinda herhangi bir istatiksel farka rastlanmamigtir (p>0,05). Ekmek
formiilasyonlarina katilan meyve ve sebze tozlarinin ekmegin sertlik degerlerinde
artisa yol actifi goOzlenmistir.2.glin sonuglar1 ise yine sirasiyla 8.469+0.179
22.657+2.360, 15.746+0.310, 16.810+0.619, 15.067+1.500 oldugu gozlemlenmistir.
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Numunelere ait sertlik sonuglarinin arasinda en yiiksek sertlik degerinin ¢ilek tozlu
ekmek numunesinde, en diisikk degerin ise kontrol ekmeginde oldugu tespit
edilmistir.2.giin sertlik degeri sonuglarinda anlamli farka rastlanirken (p<0,05),
bogiirtlenli ekmek, karadutlu ekmek ve mor havuglu ekmek arasinda istatiksel agidan
herhangi bir farka rastlanmamistir (p>0,05).3.giin sertlik degerleri ise sirasiyla
20.728+0.416, 34.141+0.636, 33.862+1.385, 22.926+0.405 olarak dl¢iilmiistiir.3.giine
ait en yuksek sertlik degeri bogiirtlenli ekmekte goriiliirken en diisiik sertlik degerine
yine kontrol ekmeginde rastlanmistir. Sonuclar arasinda anlamli farka rastlanirken
(p<0,05) mor havuglu ekmek ve kontrol ekmegi arasinda herhangi bir anlamli farka
rastlanmamistir  (p>0,05). Meyve ve sebze tozlarmin ekmek formiilasyonuna
eklenmesi ile ekmeklerin sertlik degerinde artislarin meydana geldigi ve kontrol
ekmegine en yakin sertlik degerinin mor havuclu ekmek 6rneginde tespit edildigi
gozlenmistir. Ekmeklerin esneklik degerleri incelendiginde 1.2 ve 3.giin sonuglarinin
0.905+0.025 ila 0.982+0.012 arasinda yer aldigir goriilmiistiir. Ekmeklerin sertlik
degerlerinde anlamli farka rastlanmamistir (p>0,05) ve meyve ve sebze tozlarinin
ekmek formiilasyonuna eklenmesinin ekmegin esneklik degerlerinde herhangi bir
degisime etki etmedigi gozlenmistir. Ekmek numunelerine ait 1.giin yapiskanlik
degerleri siras1 ile 0.882+0.004 0.883+0.009, 0.813+0.012, 0.774+0.020 ve
0.794+0.007 olarak Olclilmiistiir. Sonuglar arasinda anlamli fark gozlemlenirken
(p<0,05) kontrol ekmegi, cilek tozlu ekmek, bogiirtlen tozlu ekmegin 1.giine ait
yapigkanlik degerlerinde anlamli farka rastlanmamistir (p>0,05). 2.gline ait
yapiskanlik degerleri ise siras1 ile 0.910+£0.030 ila 0.834+0.002 arasinda degistigi
gdzlenmistir. Numunelerin ikinci giine ait yapiskanlik degerleri arasinda anlaml farka
rastlanmamistir (p>0,05). Ekmek numunelerine ait 3.glin yapiskanlik degerleri ise
0.776+0.018 ila 0.817+0.008 arasinda degiskenlik gdstermektedir. Numunelerin

3.giine ait yapiskanlik degerinde anlamli farka rastlanmamustir (p>0,05).

Ekmek numunelerine ait 1.glin sakizimsilik degerleri sirasiyla 3.813+0.102,
6.777+0.177, 5.500+0.376, 6.508+0.351 ve 7.318+0.441 olarak Ol¢lilmiistiir.
Numuneler arasinda 1.giine ait sakizimsilik degerleri incelendiginde en yiiksek
sakizimsilik degeri mor havug tozlu ekmekte goriiliirken en diisiik deger kontrol
ekmeginde goriilmiistiir. Sonuglar arasinda anlamli farka rastlanirken (p<0,05) ¢ilekli
ekmek, karadutlu ekmek ve mor havuglu ekmek arasinda anlamli farka rastlanmamistir

(p>0,05). Numunelere ait 2.giin sakizimsilik degerleri sirasiyla 7.292+0.109,

28



7.611+0.244, 13.061+£0.664, 14.507+0.574 ve 13.1744+0.447 olarak Ol¢iilmiistiir.
2.gline ait en yiiksek sakizimsilik degeri ¢ilek tozlu ekmek numunesinde goriiliirken
en diisilk deger kontrol ekmeginde goriilmiistiir. Sonucglara ait degerler arasinda
anlaml farka rastlanirken (p<0,05) bogiirtlenli ekmek, karadutlu ekmek ve mor
havuclu ekmege ait 2.glin sakizimsilik degerlerinde anlamli farka rastlanmamustir
(p>0,05).3.gline ait sakizimsilik degerleri sirasiyla 15.111+0.804, 23.406+0.860,
36.915+0.536, 26.706+0.554, 18.875+0.443 olarak ol¢iilmiistiir.3.giline ait en yliksek
sakizimsilik degeri bogirtlenli ekmekte gozlenirken en diisilk deger mor havuglu
ekmekte gozlenmistir. Ekmek numunelere ait 1.giin ¢ignenebilirlik degerleri sirasiyla
3.645+0.171, 6.855+0.116, 5.525+0.603, 6.241+£0.303 ve 6.848+0.120 olarak
Olclilmistiir.1. giine ait en yiiksek c¢ignenebilirlik degeri ¢ilekli ekmekte
gozlemlenirken en diisiik degere kontrol ekmeginde rastlanmistir. Sonuglar arasinda
anlaml farka rastlanirken (p<0,05) cilekli tozlu ve bogiirtlen tozlu ekmek arasinda
ayrica karadut tozlu ekmek ve mor havug¢ tozlu ekmek arasinda anlamli farka
rastlanmamistir (p>0,05).2.gline ait ¢cignenebilirlik degerleri ise sirasiyla 7.394+0.014,
16.646+0.314,  13.706+1.346, 13.644+0.737 ve  12.524+0.402  olarak
Olciilmiistiir.2.giline ait en yliksek ¢ignenebilirlik degeri ¢ilekli ekmekte goriiliirken en
diisiik degere kontrol ekmeginde rastlanmistir. Sonuclar arasinda anlamli farka
rastlanirken (p<0,05) bogiirtlen tozlu ekmek, karadut tozlu ekmek ve mor havug tozlu
ekmek arasinda anlamli farka rastlanmamistir (p>0,05).3.giline ait cignenebilirlik
sonuglart sirastyla 15.614+0.820, 23.1914+3.090, 34.903+0.749, 23.721+0.810,
16.111+0.503 olarak oOlcililmiistiir.3.gline ait en yiiksek sakizimsilik degerleri
bogiirtlenli ekmekte gézlemlenirken en diisiik degere kontrol ekmeginde rastlanmustir.
Sonuglar arasinda anlamli farka rastlanirken (p<0,05) cilek tozlu ekmek ve karadut

tozlu ekmek arasinda anlamli farka rastlanmamistir (p>0,05).

Ekmek oOrneklerine ait 1.2 ve 3.giin elastikiyet degerlerinin 0.600+0.007 ve
0.519+0.006 arasinda degistigi gozlenmistir. Ekmeklerin elastikiyet degerleri arasinda
anlamli farka rastlanmamistir (p>0,05). Meyve ve sebze tozlarmin ekmek
formiilasyonuna eklenmesinin ekmeklerin elastikiyet degerleri iizerinde etkisi

olmadig1 gozlenmistir.

Tablo 3.4 Ekmek Numunelerine Ait Tekstiir Analiz Sonuglari

Sertlik Esneklik Yapiskanhk Sakizimsihk  Cignenebilirlik Elastikiyet

Kontrol Ekmek  1.giin  4.329+£0.136°  0.952+0.026°  0.882+0.004? 3.813+0.102° 3.645+0.171¢ 0.519+0.0062
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2.gin  8.469+0.179°  0.977+0.041?2 0.861+0.0102 7.292+40.109¢ 7.394+0.014°¢ 0.600+0.0072

3.glin  20.728+0.416° 0.982+0.012*  0.817+£0.008*  15.111+0.804°  15.614+0.820°  0.586+0.012%

1.glin  7.141£0.057*  0.963£0.014*  0.883=0.009° 6.777+0.1772 6.855+0.116° 0.490+0.0292
Cilek Ekmek 2.glin - 22.657£2.360* 0.906+0.018*  0.842+0.030*  17.611+£0.244*  16.646+0.314*  0.534+0.0412

3.giin  34.141+0.636°  0.922+0.0342 0.795+0.0132  23.406+0.860°  23.191£3.090°  0.542+0.006°

l.giin  6.191+0.443%  0.956+0.0232 0.813+0.012° 5.500+0.376° 5.525+0.603° 0.537+0.0242

Bg%‘ﬁf“ 2.gin  15.746£0.310° 0.962+0.0128  0.857+0.026°  13.061£0.664>  13.706+1.346"  0.549+0.021
3.giin 48.085£0274% 0.946+0.0088  0.776+0.018%  36.915+0.536°  34.903+0.749%  0.526+0.017
l.giin  6.873:0.383%  0.926£0.006°  0.77440.020°  6.508£0351% 6241403032  0.5440.011°

'éakm‘;t 2.gin  1681040.619° 0.940+0.013®  0.910+0.030°  14.507+0.574%  13.644=0.737°  0.556+0.010°
3.giin 33.862+1.3855  0.905£0.025%  0.807+0.028%  26.706+0.554>  23.721£0.810°  0.526+0.017

Lgin  7.2396+0.589% 0.94140.019°  0.79440.007°  7.318+0.441  6.848+0.120°  0.55960.010°

MEL?Z‘ITQ 2.gin  15.067+1.500° 0.941+£0.005  0.834+0.002°  13.174+£0.447°  12.524+0.402°  0.540+0.016°

3.giin 22.926£0.405° 0.925:0.054%  0.816£0.021%  18875£0.443¢  16.111£0.503°  0.530£0.011%
*Stitunda yer alan farkli harfler istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar: gdsterir (p<0.05)
Benzer sonuglara Tolve vd. (2019) tarafindan rastlanmistir. %5 ve %10 oranda tliziim
posasi eklenen ekmek Orneklerinde kontrol ekmegine kiyasla sertlik degerlerinde
artisin meydana geldigi bildirilmistir. Kontrol ekmeginde sertlik degeri 1.0 + 0.10 iken
%5 oranda iiziim posasi ilavesi ile sertlik degerinin 21.8 + 1.44°e yiikseldigi %10
oranda ilavenin ise 23.2 + 1.65 ile sonug¢landigi bildirilmistir. Bogiirtlen ve ¢ilek
kiispelerinin ekmek zenginlestirmede kullanildigi diger bir calismada ise ekmek
orneklerine %5, %10 ve %15 oranda kiispe ilavesinin ekmek Orneklerine etkileri
incelenmistir (Kowalczewski vd., 2019). Ekmek numunelerine ait sertlik, esneklik,
yapiskanlik, kohezyon, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet degerleri her bir numune i¢in
Olclilmiistiir. Kontrol ekmegine ait degerler sirasi ile 14.56+1.43, 97.2+1.0,
0.798+0.031, 1133495 ve 0.441+0.025 olarak Olclilmiistiir. %5 oranda bogiirtlen
kiispesi eklenen ekmek oOrneklerine ait sonuglar sirasi ile 14.82+2.29, 95.2+0.7,
0.783+0.025, 1149+139 ve 0.423+0.022 olarak gozlenmistir. %5 oranda cilek
kiispesinin eklenmesi ile elde edilen sonuglar ise sirasiyla 15.81+2.26, 96.1+0.7,
0.786+0.040, 1211118 ve 0.422+0.030 olarak Ol¢iilmiistiir. Yapilan ¢alisma sonucu
kontrol ekmegine kiyasla daha sert ve daha az elastik ekmeklerin elde edildigi
bildirilmistir. Sonuglardaki sertlik artis1 bogiirtlen ve cilek kiispesinde yer alan diyet
lifleri ve protein gibi makro besinlerin ekmek formiilasyonuna girmesi ile
iliskilendirilmistir. Bogiirtlen ve c¢ilek kiispesi ilavelerin ayn1 zamanda ekmeklerin
esneklik ve elastikiyet degerlerinde azalisa yol actigr bildirilmistir. Bogiirtlen tozu

kiispesi kompozisyonunda ¢ilek kiispesine kiyasla daha fazla diyet lifi ve protein
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barindirdig1 bunun da sertlik parametresinde daha ¢ok artisa yol agtig1 bildirilmistir.
Tez kapsaminda yapilan tekstiir analizi sonucunda mor havug tozlu ekmeklerin kontrol
ekmegine diger numunelere kiyasla daha benzer 6zellikler gosterdigi gozlenmistir.
Meyve ve sebze tozu ilavesinin ekmeklerin tekstiirel 6zellikleri tizerinde olumsuz bir
etkiye sahip olmadig1 gézlenmistir ve %5 oranda toz eklenmesinin kontrol ekmegi ile

benzer tekstiirel parametreler gosterdigi tespit edilmistir.

3.3.4 Ekmek Numunelerinin Su Aktivitesi Analiz Sonug¢lari
Ekmek numunelerinin su aktivitelerine ait degerler Tablo 3.5’te yer almaktadir.

Kontrol ekmegi, ¢ilek tozlu ekmek, bogiirtlen tozlu ekmek, karadut tozlu ekmege ait
su aktivitesi degerleri sirastyla 0.881+0.000, 0.869+0.001, 0.858+ 0.002, 0.869+0.002
ve 0.867+ 0.000 olarak tespit edilmistir. Sonuglar arasinda anlamli fark
gbzlemlenirken (p<0,05) cilek tozlu ekmek, karadut tozlu ekmek ve mor havug tozlu
ekmeklerin su aktivitesi sonuclar1 arasinda anlamli farka rastlanmamistir (p>0,05).
Ekmek numunelerinin su aktiviteleri kiyaslandiginda en yiiksek su aktivitesine sahip
olan numunenin beyaz ekmek oldugu gozlemlenmektedir. Bogiirtlen tozu eklenen
ekmek numunesi ise en diisiik su aktivitesine sahip olan numune olarak tespit

edilmistir.

Tablo 3.5: Ekmek Numunelerine Ait Su Aktivitesi Sonuclari

Ekmek Aw
Kontrol 0.881 + 0.0002
Cilek 0.869 + 0.001°
Bogiirtlen 0.858 = 0.002°
Karadut 0.869 = 0.002°
Mor havug 0.867 + 0.000°

*Siitunda yer alan farkli harfler istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar: gdsterir (p<0.05)

Benzer sonuglar Tolve vd. (2021) tarafindan gozlenmistir. Beyaz ekmek
formiilasyonuna %5 ve %10 oraninda iiziim posasi tozunun katildig1 calismada
ekmeklere ait su aktiviteleri sirasiyla 0.97 + 0.00 ve 0.97 £ 0,01 olarak Slgiilmiis ve
sonuglar arasinda anlaml farka rastlanmamistir (p<0,05). Yildiz ve dig. (2021)’de
yaptigi ¢alismada ise elma ve incir meyvelerinden elde edilen maya kiiltiirlerinin eksi

mayal1 ekmek tiretiminde kullanilmasi ve meyve kiiltiirleri ilavesinin ekmek kalitesi
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ve raf Oomriine etkisi incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda kontrol ekmeginin
birinci giindeki su aktivitesi 0.946+0.01 6l¢iiliirken elmadan elde edilen eksi mayali
ekmege ait sonuglarin 0.937+0.01 oldugu incir igin ise 0.947+0.01 degerinin dl¢iildigi
gozlemlenmistir. Yapilan calisma sonucu meyvelerden elde edilen mayalarin
kullaniminin ekmeklerin nem igerigini diislirdiigii ve bu sayede ekmeklerin raf
Omriiniin arttig1 bildirilmistir. Yine benzer bir ¢alismada dondurularak kurutulan tath
patates tozlarmin geleneksel Cin ekmegi formiilasyonuna eklendigi calismada %5
oranda toz ilavesi ile iretilen ekmeklerde su aktivitesi 0.981 + 0.001 olarak
gozlenmistir (Zhu vd., 2019). Ekmeklerin raf 6mrii incelendiginde ise tatli patates
tozunu katkisinin ekmeklerin raf dmriiniin uzamasina az da olsa etkisi oldugunu
vurgulamiglardir. Tath patates tozunun agirlikli olarak antosiyanin ve hidroksinamik
gibi antimikrobiyal 6zelligi yogun olmayan biyoaktif bilesenleri barindirdig: ve tanin
gibi antimikrobiyal ozellige sahip fenolik bilesen etkili katkilarin ekmeklerin raf
omriinii arttirmada ve kiif gelisimi Onlenmesinde daha etkin sonuglar verecegi
bildirilmistir. Onceki ¢alismalardaki sonuglar bu ifadeyi desteklemektedir (Zhu ve
Wang, 2016). Meyve ve sebze tozlari eklenerek elde edilen ekmek numunelerinde Su
aktivitesini en c¢ok diisiiren katkinin bdogiirtlen tozu eklenen numune oldugu
goriilmektedir. Bogiirtlen tozu eklenen ekmek numunesinin en yiiksek raf dmriine
sahip olacag1 6ngoriilmektedir. Ilerleyen ¢alismalarda tanin gibi antimikrobiyal etkiye
sahip katkilar bogiirtlen tozu gibi meyve tozlar1 ile birlestirilip ekmek
formiilasyonlarina katilabilir ve bu sayede ekmeklerde kiif gelisimi 6nlenerek daha

uzun raf dmriine sahip ekmek iiretimleri gergeklestirilebilir.

3.3.5 Ekmek Numunelerinin Renk Analizi Sonuclari

Ekmek iglerine uygulanan renk analizleri sonuglar1 Tablo 3.6°da yer almaktadir.
Sonuglar incelendiginde kontrol ekmegi, ¢ilek tozlu ekmek, bogiirtlen tozlu ekmek ve
karadut tozlu ekmege ait L degerlerinin siras1 ile 67,22 + 0,56, 48,00 + 0,48, 36,81 £
0,56, 33,54+0,27 ve 29,05+0,52 oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.6: Ekmek Numunelerine Ait I¢ renk Sonuglari

Ekmek Numuneleri L* a* b*

Beyaz Ekmek 67,22 + 0,56 -1,35+0,13¢ 14,04+0,52°
Cilek Tozlu Ekmek 48,00 + 0,48° 9,60+0,35¢ 16,29+0,472
Bogiirtlen Tozlu Ekmek 36,81 +0,56° 14,83+0,95° 6,62+0,46°
Karadutlu Ekmek 33,54+0,27¢ 10,90+0,08° 2,01+0,119
Mor Havuclu Ekmek 29,05+0,52¢ 11,24+0,35° 1,250,299
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*Siitunda yer alan farkli harfler istatistiksel agidan énemli farkliliklart gosterir (p<0.05)

En yiiksek L* degerine sahip numune kontrol ekmegi iken en diislik degere karadutlu
ekmek drneginde rastlanmistir. Sonuglarda istatiksel agidan anlamli farka rastlanmistir
(p<0,05). Kontrol ekmegine meyve ve sebze tozlarinin eklenmesi ile ekmeklerin i¢
renklerinde koyuluga sebep oldugu gozlenmistir. Kontrol ekmegine en yakin L*
degerinin goriildiigii ekmek numunesinin ¢ilek tozlu ekmek oldugu goézlenmistir.
Ekmek iglerinin a* degerleri sirasi ile -1,35+0,13, 9,60+0,35, 14,83+0,95, 10,90+0,08
ve 11,24+0,35 olarak oOlgiilmistiir. En yiiksek a* degeri bogiirtlen tozlu ekmekte
gozlenirken iken en diisikk degere ise ¢ilek tozlu ekmekte rastlanmistir. Sonuglarda
istatiksel agidan anlamli farka rastlanirken (p<0,05), karadut tozlu ekmek ve mor
havug tozlu ekmegin a* degerleri arasinda anlamli farka rastlanmamistir (p>0,05).
Kontrol ekmegine bogiirtlen tozu eklenmesinin ekmegin kirmizilik-yesillik degerinde
artisa sebep oldugu goriilmiistiir. Kontrol ekmegine en yakin a* degerine ise ¢ilek tozlu
ekmekte rastlanmistir. Ekmek iclerine ait b* degerleri ise sirasiyla 14,04+0,52,
16,29+0,47, 6,62+0,46, 2,01+0,11 ve 1,25+0,29 olarak ol¢iilmistiir. En yiiksek b*
degeri cilek tozlu ekmekte gozlemlenirken en diisiik degere karadut tozlu ekmekte
rastlanmistir. Sonuglarda istatiksel agidan anlamli farka rastlanirken (p<0,05)
karadutlu ekmek ve mor havuglu ekmegin b* degerleri arasinda anlamli farka
rastlanmamistir (p>0,05). Cilek tozunun ekmek formiilasyona eklenmesi ekmek
numunelerinin sarilik-mavilik degerinde artisa yol agarken bogiirtlen tozu, karadut

tozu ve mor havug tozu eklenmesi sarilik-mavilik degerinde azalis ile sonuglanmustir.

Ekmeklerin dig kabuklarina ait renk degerleri Tablo 3.7°de yer almaktadir. Kontrol
ekmegi, cilek tozlu ekmek, bogiirtlen tozlu ekmek, karadut tozlu ekmek ve mor havug
tozlu ekmek 6rneklerine ait L* degerleri sirasiyla 74,94 + 0,20, 50,49 + 0,32, 56,75 +
0,13, 43,36 +£ 0,54 ve 42,07 = 0,16 olarak ol¢iilmiistiir.

Tablo 3.7: Ekmek Dis Kabuk Renk Analizi Sonuglari

Ekmekler L* a* b*

Beyaz Ekmek 74,94 + 0,207 -0,75 +0,03¢ 15,34 +0,79°
Cilek Tozlu Ekmek 50,49 + 0,32° 10,95 + 0,05¢ 21,64 £0,212
Bogiirtlen Tozlu Ekmek 56,75 +0,13° 11,96 + 0,22° 11,08 +0,28°
Karadutlu Ekmek 43,36 + 0,544 11,81 +0,21° 6,02 + 1,08°
Mor Havuclu Ekmek 42,07 +0,16° 12,99 + 0,182 8,64 + 0,09¢

*Stitunda yer alan farkli harfler istatistiksel agidan 6énemli farkliliklar1 gosterir (p<0.05)
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Ekmek numunelerine ait en yiiksek L* degerine kontrol ekmegine rastlanirken en
diisiik degere karadut tozlu ekmek 6rneginde rastlanmistir. Sonuglar arasinda anlamli
farka rastlanmistir (p<0,05). Ekmeklere meyve ve sebze tozlar1 eklenmesi
numunelerin dis kabuk renklerinde koyulasmaya neden oldugu gozlenirken kontrol
ekmegine en yakin L* degerine ¢ilek tozlu ekmekte rastlanmistir. Ekmek 6rneklerinin
dis kabuklarina ait a* degerleri sirast ile -0,75 + 0,03, 10,95 + 0,05, 11,96 £ 0,22, 11,81
+0,21 ve 12,99 + 0,18 olarak dl¢iilmiistiir. En yiiksek a* degeri mor havuglu ekmekte
gozlenirken en diisiik degere kontrol ekmeginde rastlanmistir. Sonuglar arasinda
anlamh farka rastlanirken (p<0,05) bogiirtlen tozlu ekmek ve karadutlu ekmek
arasinda istatiksel agidan anlamli farka rastlanmamistir (p>0,05). Meyve ve sebze
tozlarinin ekmek formiilasyonuna eklenmesi ekmeklerin dis kabuklarina ait kirmizilik-
yesillik degerinde artis ile sonuglanmistir ve kontrol ekmegine en yakin deger cilek
tozlu ekmekte rastlanmistir. Ekmek numunelerinin dis kabuklarina ait b* degerleri
sirast ile 15,34 + 0,79, 21,64 + 0,21, 11,08 £ 0,28, 6,02 = 1,08 ve 8,64 = 0,09 olarak
Olciilmiistiir. Ekmek numunelerinin dis kabuklarina ait en yiiksek b* degeri ¢ilek tozlu
ekmekte gozlenirken en diisiik degere mor havuglu ekmekte rastlanmistir. Sonuglar
arasinda anlamli farka rastlanirken (p<0,05) kontrol ekmegi ve ¢ilek tozlu ekmege ait
degerler arasinda anlamli farka rastlanmamistir (p>0,05). Cilek tozunun ekmek
formiilasyonuna eklenmesi ile dis kabuk renginin sarilik-mavilik degerinde kontrol
ekmegine kiyasla artis gozlenirken, bogiirtlen tozu, karadut tozu ve mor havug tozu

eklenmesinin sarilik-mavilik degerinde azalmaya yol actig1 gozlenmistir.

Benzer sonuglara Dhen vd. (2018) tarafindan yapilan calismada rastlanmistir. Kayis1
cekirdegi ununun %4 oranda ekmek formiilasyonuna katilmasi ile ekmek icine ait L*
a* ve b* degerleri sirasiyla 74.33+ 0.54, -0.69+ 0.09 ve 22.93+ 0.28 olarak
Olctilmiistiir. Ekmeklerin dis kabuklarina ait renk degerleri ise sirastyla 43.37+ 2.99,
12.99+ 0.66 ve 22.10+ 3,57 olarak dlgtilmiistiir. Kontrol ekmeginde ise ekmek iglerine
ait renk degerlerin sirasiyla 74.55+ 0.73, -0.95+ 0.11, 23.02+ 0.45 oldugu
bildirilmistir. Kontrol ekmeklerin dis kabuk renk parametreleri ise 46.73+3.64, 12.69+
0.80 ve 24.06+ 3,03 olarak ol¢iilmiistiir. 4 % oranda kayisi ¢ekirdegi unu eklentisinin
ekmeklerin i¢ renginde herhangi kayda deger bir degisime yol agmadig1 gézlenirken
ekmeklerin dis kabuk renginde koyulagsma meydana geldigi bildirilmistir. Daha
yiiksek orandaki eklentilerin ise renk parametreleri acisindan olumsuz sonuglar

meydana getirdigi  bildirilmistir. Bogiirtlen ve ¢ilek  kiispelerinin  ekmek
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formiilasyonuna %35 oranda eklendigi diger bir ¢alismada ise ekmek iclerine ait renk
parametreli analiz edilmistir (Kowalczewski vd., 2019). Bogiirtlen ve cilek kiispesi
katkisinin ekmeklerin i¢ renginde L* ve b* degerlerinde azalmaya yol actigr a*
degerinde ise artmayla sonuglandigi bildirilmistir.

3.3.7 Ekmek Numunelerinin Duyusal Analiz Sonuclari

Ekmek numunelerine ait duyusal analiz sonuglar1 Tablo 3.8’de verilmistir. Kontrol
ekmegi, ¢ilek tozlu ekmek, bogiirtlen tozlu ekmek, karadut tozlu ekmek ve mor havug
tozlu ekmek numunesine ait koku degerleri sirast ile 7,5+0,3, 6,1+0,5, 6,9+0,0,
8,2+0,2, ve 5,2+0,1 olarak ol¢iilmiistiir. Panelistler tarafindan kokusu en begenilen
ekmek Ornegi karadut tozlu ekmekte goriiliirken en az begenilen 6rnek mor havuglu
tozlu ekmekte goriilmiistiir. Sonuglar arasinda anlamli farka rastlanirken (p<0,05)
cilek tozlu ekmek ve bogiirtlen tozlu ekmegin koku degerleri arasinda anlamli farka

rastlanmamustir (p>0,05).

Tablo 3.8 Ekmek Numunelerinin Duyusal Analiz Sonuglari

parametreler Kontrol  Cilekli Bégiirtlenli Karadutlu szzlu
Ekmegi  Ekmek Ekmek Ekmek Ekmek
Koku 7,5403°  6,1£0,5°  6,9+0,0°  8,2+0,2° 5,240,1°
Kabuk Rengi 8,740,2° 54403  64+03°  62+0,2° 5,840,3
Ekmek i¢i Rengi 8,1+0,1*  6,2+0,1°  6,5+0,2° 6,4+0,2" 6,240,3°
Ekmek I¢i Gozenek ¢ ¢, 32 77,040 781050 814020 7.9£0,4b
Yapisi
Esneklik 7,5604° 514059  6,2+03°  8,240,2° 7,240,1°

Agizda birakilan His ~ 82+0,1*  6,1£0,5¢  7,2+0,3° 7,8+0,2° 6,3+0,1°¢
Genel Kabul
Edilebilirlik

*Siitunda yer alan farkli harfler istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar1 gosterir (p<0.05)

8,5+0,1*  6,3+0,5°  6,9+0,0° 7,6+0,2° 6,8+0,2¢

Tiiketicilerin notlandirmasina gore koku parametresi agisindan kontrol ekmegine en
yakin ekmek numunesinin karadut tozlu ekmek numunesinde gozlenmistir. Kabuk

rengine ait degerler ise sirasi ile 8,7+0,2, 5,440,3, 6,4+0,3, 6,2+0,2 ve 5,8+0,3 olarak
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Ol¢iilmiistiir. Panelistler tarafindan kabuk rengi en begenilen 6rnek kontrol numunesi
iken en az begenilen 6rnek cilek tozlu ekmek olmus tur. Sonuglar arasinda anlamli fark
gozlenirken (p<0,05) meyve ve sebze tozlarinin ekmek formiilasyonuna eklenmesinin
panelistlerin  kabuk rengini degerlendirmesinde anlamli farka yol agmadigi
gbzlenmistir (p>0,05). Ekmek numunelerine ait ekmek i¢i rengi degerleri sirasiyla
8,1+0,1, 6,2+0,1, 6,5+0,2, 6,4+0,2 ve 6,2+0,3 olarak Ol¢iilmistir. Panelistler
tarafindan en begenilen ekmek i¢i rengi kontrol ekmeginde gozlenirken en az
begenilen ekmek ici rengine ¢ilek ekmekli ornekte rastlanmistir. Sonuglar arasinda
anlaml fark gozlenirken (p<0,05) meyve ve sebze tozlarinin ekmek formiilasyonuna
eklenmesinin panelistlerin ekmek i¢i rengi degerlendirmesinde anlamli farka yol
acmadig1 gozlenmistir (p>0,05). Ekmek i¢i gozenek yapina ait degerler sirasiyla
8,6+0,3,7,7+0,4, 7,8+0,5 8,1+0,2 ve 7,9+0,4 olarak Ol¢tilmustiir. Panelistler tarafindan
en begenilen ekmek i¢i gdzenek yapisi kontrol ekmeginde gozlenirken en az begenilen
ekmek Ornegi bogiirtlenli ekmekte goriilmiistiir. Sonuglar arasinda anlamli farka
rastlanirken (p<0,05) kontrol ekmegi ve gilek tozlu ekmek arasinda ayrica bogiirtlen
tozlu ekmek, karadut tozlu ekmek ve mor havug tozlu ekmek arasinda panelistlerin
ekmek i¢i gozenek yapisi degerlendirmesinde anlamli farka yol agmadigi gdzlenmistir
(p>0,05).

Ekmek numunelerinin esneklik degerleri sirasiyla 7,5+0,4, 5,1+0,5, 6,2+0,3, 8,2+0,2
ve 7,240,1 olarak oOl¢lilmiistiir. Panelistler tarafindan esneklik degeri en begenilen
ornek karadutlu ekmek 6rnegi olurken en az begenilen 6rnek c¢ilek tozlu ekmek 6rnegi
olmustur. Sonuglar arasinda anlamli farka rastlanirken (p<0,05), bogiirtlen tozlu
ekmek ve mor havug tozlu ekmek arasinda panelistlerin esneklik degerini
degerlendirmesinde anlamli sonuca yol agmadigi gozlenmistir (p>0,05). Ekmek
orneklerine ait agizda birakilan his degerleri sirasi ile 8,2+0,1, 6,1£0,5, 7,2+0,3,
7,8+0,2 ve 6,3+0,1 olarak Ol¢lilmistiir. Panelistler tarafindan agizda biraktigi his
bakimindan en begenilen ekmek 6rnegi kontrol ekmegi iken en az birakilan begenilen
ornek ¢ilek tozlu 6rnek olmustur. Sonuglar arasinda anlamli fark gozlenirken (p<0,05)
cilek tozlu ekmek ve mor havuclu ekmek ayrica bogiirtlenli ekmek ve karadut tozlu
ekmegin agizda biraktig1 his bakimindan panelistler tarafindan degerlendirmesinde
anlamli farka yol agmadigi gozlenmistir. Ekmeklere ait genel kabul edebilirlik
degerleri sirasiyla 8,5+0,1, 6,3+0,5, 6,9+0,0, 7,6+0,2 ve 6,8+0,2 olarak Sl¢iilmiistiir.
Panelistler agisindan genel kabul edilebilirligi en yiiksek olan 6rnek kontrol ekmegi

olurken en diisiik genel kabul edilebilirlik ¢ilek tozlu ekmek 6rneginde goriilmiistiir.
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Sonuglar arasinda anlamli farka rastlanirken (p<0,05), ¢ilek tozlu ekmek, bogiirtlen
tozlu ekmek ve mor havug tozlu ekmek arasinda istatiksel agidan panelistlerin genel
kabul edilebilirlik degerlendirmesinde anlaml1 bir farka yol agmadigi gozlemlenmistir
(p>0,05). Tiim sonuglar degerlendirildiginde kontrol ekmegine en yakin genel kabul
edilebilirlik oranmin karadutlu ekmekte gorildiigii gozlenmistir. Karadutlu ekmek
diger ekmeklere kiyasla panelistler tarafindan tiiketime daha uygun goriilmiistiir. Cilek
tozlu ekmek ise diger ekmeklere kiyasla panelistler tarafindan daha az tercih edilen
ornek olmustur. Benzer sonuglar Hayta vd. (2012) tarafindan yapilan calismada
gozlenmistir. Uziim posasi piiresinin ekmek formiilasyonuna eklendigi ¢alismada
panelistler tarafindan genel kabul edilebilirligi en yiiksek olan ekmek orneginin
kontrol ekmegi oldugu bildirilmistir. Ayn1 sekilde benzer sonucglar elma piiresinin
ekmek formiilasyonuna eklendigi diger bir ¢alismada gozlenmistir (Masoodi ve
Chauhan, 1998). Peng vd. (2010) tarafindan c¢alismada ise farkli sonuglara
rastlanmistir. Uziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin ekmek formiilasyonuna eklenmesi ile

tilkketicilerin ekmek rengini kontrol ekmegine kiyasla daha ¢ok begendigi bildirilmistir.
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BOLUM 4
SONUC VE ONERILER

Bilingli beslenmenin giderek artmasi ile fonksiyonel {iriinlere olan ilgi gectigimiz
yillarda siklikla artmaktadir. Ozellikle giinliik olarak daha cok tiikettigimiz gidalarin
fonksiyonelligini arttirmak ve bu sayede tiiketim sonrasi1 sagliga daha yararl besinlere
diyette yer vermek adina trend iirlinlerin zenginlestirme ¢aligsmalar1 yapilmaktadir. Tez
kapsaminda bu amagla ekmek formiilasyonuna antioksidanca zengin meyve ve sebze
tozlarmin eklenmesi ile fonksiyonel ekmek iiretiminin saglanmasi amaglanmistir.
Cilek, karadut, bogiirtlen ve mor havug tozlariin ekmek formiilasyonuna %35 oranda
eklenmesi ile ekmeklerin antosiyanin profillerinde ve antioksidan aktivite degerlerinde
artisin meydana geldigi gozlemlenmistir. En yiiksek antioksidan aktiviteye bogiirtlen
tozu ilaveli ekmek Orneginde rastlanmistir. Tiiketici tarafindan en c¢ok begenilen
ekmek Orneginin ise yapilan duyusal analizler sonrasi karadut ekmegi oldugu
gozlemlenmistir. Cilek tozu ise toplam fenolik bilesenlerinin diger toz orneklerine
kiyasla daha yiiksek olmasina ragmen ekmeklere uygulanan 1sil islem sonrasi en diisiik
oranda antioksidan aktivitesini meydana getiren toz olmustur. %5 oranda katilan
tozlarin ekmek tekstiirtinde herhangi bir olumsuz etki meydana getirmedigi yapilan
tekstiirel analizler sonucu tespit edilmistir. Kontrol ekmeginde yer almayan prokatesik
asit, katesin, 4-hidroksibenzoik asit, p-kumarik asit, mirisetin, kuersetin ve rutin
meyve ve sebze tozlarmin ekmek formiilasyonunda eklenmesi ile 6rneklerin fenolik

profili analizinde tespit edilmistir.

Tez sonucunda ekmeklere liyofilize edilmis antioksidanca zengin meyve ve sebze
tozlarinin ekmeklerin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinde
kontrol ekmegine kiyasla artis meydana getirdigi ve ekmeklerin fenolik bilesen

degerleri agisindan zenginlestigi tespit edilmistir.
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