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Son yillarda, tiiketicilerin fonksiyonel gidalara ilgisi artmaktadir. Bunun temel nedeni, fonksiyonel gidalarin
icerdikleri fenolik bilesikler ve dogal antioksidanlarla insan saghg: tizerine olumlu etkilerinin bulunmasidir.
Bu amagla pek cok zenginlestirilmis iiriin formiilasyonu gelistirilmektedir. Ozellikle giinliik diyette her
ogiinde sofralarda yerini alan ekmegin, zenginlestirilerek besin degerinin arttirilmasina yonelik calismalar glin
gectikce 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismada, geleneksel ekmege, tibbi ve aromatik bitki ya da bitki tohumlart
eklenerek, ekmegin fenolik madde iceriginin zenginlestirilmesi ve antioksidan bakimindan islevselliginin
arttirlmast amaclanmugtir. Farkli formilasyonlarla yapilan ekmek numunelerinin toplam fenolik madde
icerikleri Folin-Ciocalteu yontemine gére bulunmustur. Sonuglar kontrol beyaz ekmekle karsilastirildiginda,
ekmek yapiminda 6zellikle tarcinin toplam fenolik madde igerigine katkist oldukga fazla bulunmus olup,
fonksiyonel ekmek tiretiminde kullamlmasi 6nerilebilir.

Anahtar kelimeler: Fonksiyonel ekmek, fenolik madde, antioksidan, duyusal analiz.

ENRICHMENT OF PHENOLIC CONTENT OF BREAD
BY USING OF MEDICINAL AND AROMATIC PLANTS

ABSTRACT

In recent years, consumers' interest in functional foods has been increasing. The main reason for
this, is the functional foods, with phenolic compounds and natural antioxidants, have positive effects
on human health. For this purpose, many enriched product formulations are being developed.
Especially the studies on enriching to increase the nutritional value of bread which is consumed in
daily diet at every meal, are gaining importance day by day. In this study, it was aimed to enrich the
phenolic content and increase the antioxidant functionality of bread by adding medicinal and
aromatic plants/plant seeds to traditional bread. The total phenolic contents (TPC) of bread samples
made with different formulations were found based on Folin-Ciocalteu method. When results were
compared with the control bread, the contribution to the TPC of the cinnamon, was found quite
very high, and it can be suggested to use it in the production of functional bread.

Keywords: Functional bread, phenolic compound, antioxidant, sensory analysis.
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Aromatik bitkilerle ekmegin zenginlestirilmesi

GIRIS
Gida Uretimi alaninda, gida Urinlerinin
cesitlendirilmesi ve niteliklerinin  gelistirilerek
tyilestirilmesine yonelik c¢alismalar, teknolojik
gelismelerle  bitlikte  glin  gectikge  hiz
kazanmaktadir. Bununla birlikte titketici talepleri
de 6nemli 6lciide degismektedir. Tuketicilerin,
beslenme ve saghigin dogrudan iliskili oldugu
bilincine varmast, gidalardan besleyici 6zeliklerin
yaninda ek fizyolojik faydalar beklemesine yol
acmustir (Siro vd., 2008; Kapsak vd., 2011). Bu
gelismeler, yeni bir yaklasim olan “fonksiyonel
gida”  kavraminin ortaya ¢tkmasina OSncilik
etmistir. Bu kavram, saglgi olumlu yénde
etkileyen ve/veya hastalik riskini azaltan besin ya
da besin bilesenlerini kapsamakta olup eksikligi
gidermek icin kullanilabilecek gida takviyesi aract
olarak dustnilmemelidir (Jones, 2002; Wildman,
2016). Bir gida maddesi, beslenme bakimindan
yeterli olmanin yami sira, insan fizyolojisi ve
metabolik fonksiyonlari tzerinde ilave faydalar
sagliyorsa “fonksiyonel” olarak kabul edilebilir
(Roberfroid, 1999; Hasler, 2002).

Fonksiyonel gidalar, diyetin  desteklenmesi
amactyla gidalarda zenginlestirme, uzaklastirma ve
takviye islemleri uygulanarak elde edilebilir
(Hasler, 2002; Bistrom ve Nordstérm, 2002).
Zenginlestirme, gida icerisinde bulunmayan bir
besin 6gesinin eksikligini gidermek ya da dogal
olarak bulunan besin 6gesinin  miktarinin
artturilmasit  amaciyla gidaya ilave  edilmesidir
(Chopra, 1974). Son yillarda Ozellikle fenolik
antioksidanlar gida katki maddesi olarak ya da
saghga faydali bilesenler olarak cesitli gida
trtinlerine eklenmektedir (Patras vd., 2009; Peng,
2010). Literatiirde ¢oztinebilir lif (Dwyer, 1995;
Vuksan vd., 2000), soya proteini (Sirtori ve Lovati,
2001), balik yagt (Donadio, 2000), probiyotik
mikroorganizmalar iceren besinler (Isolauri vd.,
2001; Wollowski vd., 2001) vb. besin 6gelerinin
tip II diyabet, koroner kalp, kardiyovaskiiler,
gastrointestinal hastaliklar ve/veya bazi kanser
tirlerine yakalanma riskini azaltmada etkili
olmasinin  yaninda  antioksidatif  ve/veya
antimikrobiyal 6zelliklere sahip, bagisiklik sistemi
ve enetji metabolizmasina destek oldugu yéntinde
yapilmis calismalar mevcuttur (Jones, 2002;
Arvanitoyannis, 1. S. ve Van Houwelingen-

Koukaliaroglou, 2005). Literatiirde gida sektoriine
kazandirilmis Urunlere rastlamak mumkundur.
Piyasada kalsiyum/demir ilaveli sitler (devam
sutleri) (Hegenauer vd., 1979; Fransson ve
Lonnerdal 1982; Bosscher vd., 2001), iyotlu tuz
(Zimmermann vd., 2003), vitaminli seker,
margarin ve slrllebilir yaglar (Dary ve Mora,
2002; Van Dam et.al, 2007; Zevenbergen vd.,
2009; Calvo ve Whiting, 2013), fonksiyonel yogurt
(Fernandez-Garcia ve McGregor, 1997; Karaaslan
vd., 2011; Tlyasoglu vd., 2015), mikrobesin 6geleri
(demir, cinko, folik asit vb.) ilaveli ekmek, un
(Cook wvd., 1983; Darnton-Hill vd., 1999;
Hertrampf ve Cortes, 2004; Moretti vd., 2014),
vb. zenginlestirilmis/ kuvvetlendirilmis urtinler
mevcuttur (Aslan ve Koksel 2003).

Tahillar enerji kaynagr olarak yiksek nisasta
iceriginin yani sira, diyet lifi, besleyici protein ve
esansiyel yag asitleri bakimindan zengindirler
(Dewettinck vd., 2008). Dinyada ve tilkemizde en
fazla uretilen ve tiketilen tahil cesidi bugdaydir.
Bugday insan beslenmesinde genis ¢apta ve ¢ok
cesitli urin  elde edilmesinde kullanidmakta;
Ozellikle ekmegin hammaddesi olarak 6nem
kazanmaktadir (Gé¢men, 1991). Ulkemizde diger
gidalara gére daha ucuz, doyurucu ve kolay
ulagilabilir olmast nedeniyle ekmek, 6glnlerin
temel maddesi durumundadir. Ayrica iyi bir enerji
kaynagi ve ginlik diyetin 6nemli bir pargasi
olmasi, ekmek tizerine yapilmis ve yapilmakta olan
zenginlestirme ¢alismalarini daha da énemli hale
getirmektedir.

Literatiirde son yillarda &zellikle fonksiyonel
ekmek tiretimi Gizerine yapilmis ¢alismalarin sayist
artmistir. Biberiye Ozleriyle zenginlestirilmis tam
bugday ekmeginde raf dmri (Jensen vd., 2011),
keten tohumu ununun ekmegin fiziko-kimyasal ve
duyusal 6zelliklerine etkisi (Marpalle vd., 2014),
kinoa yaprag: tozu ile zenginlestirilmis ekmek
(Gawlik-Dziki  vd., 2015), karabugday ile
zenginlestirilmis antihiperlipidemik etkili ekmek
uretimi, (Stoki¢ vd., 2016.), fermente edilmis
Ogutme yan drinleri kullanidarak disik glisemik
indeksli ekmek gelistirme, (Pontonio vd., 2017),
zenginlestirilmis glutensiz ekmek tretimi, (Mert,
2013; Marti vd., 2017; Conte vd., 2018) tzerine
yapimis giincel arastirmalar mevcuttur.
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Bu calismanin 6ncelikli amact; geleneksel ekmegin
besin degerini arttirarak, bireylerin beslenme
dengesine katkida bulunmaktir. Dogal bilesikler
olan polifenoller aroma, tat, renk, doku gibi
bir¢ok duyusal 6zelligin olusumunda ve biyolojik
aktivite Ozellikleri agisindan 6nemlidirler (Kolayli
vd., 2016) Dolayisiyla fenolik bilesiklerin ¢esidi ve
miktart ekmeklerin antioksidan bakimindan
fonksiyonelligini, duyusal 6zelliklerini ve kalitesini
yansitacagindan  tiiketiciler tarafindan  kabul
edilebilitligine etki edeceklerdir. Dolaysiyla bu
calismada, cesitli tibbi ve aromatik bitki ve bitki
tohumlariyla  farkli  ekmek formiilasyonlar
olusturularak, geleneksel ekmegin fenolik madde
iceriginin  zenginlestirilmesi ve  antioksidan
bakimindan islevselliginin arttirilmasinin yant sira,
elde edilen ekmeklerin tiiketiciler tarafindan
duyusal olarak kabul edilebilirligi incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Ekmek Yapininda Kullanilan Materyaller
Bu caligmada, kullanilmak utzere Turk Gida
Kodeksi Ekmek Tebliginde belirtilen tuz harig kil
miktar1 0.65-1.1 olarak belirtilen Tip 650 bugday
unu, 50kg’lik cuval icerisinde, Cesur Un Sanayi
AS. (Trabzon) firmasindan temin edilmistir.
Ekmek hamutlarinin hazirlanmasinda kullanilan
iyotlu sofra tuzu ve instant aktif kuru maya (Dr.
Oectker Gida Sanayii A.S. /Izmir) ayni tretim
partisinden olmak kaydiyla bir sipermarketten
temin edilmistir. Ekmek formiulasyonlarinin
olusturulmasinda kullanidlan sart hashas, mavi
hashas, ¢6rek otu, kisnis, keten tohumu, mahlep,
tarcin ve zerdecal kendi ambalajinda yine bir
stipermarketten temin edilmistir.

Analizlerde Kullanilan Kimyasal Maddeler
Analizilerde kullanilan kimyasallar analitik ya da
HPLC saflikta olup, ilgili firmalarca Merck
(Darmstad, Germany) ve Sigma-Aldrich (St
Louis, ABD)’den ithal edilmistir.

Analizlerde Kullanilan Cihazlar

Ekmek yapiminda cift hazneli ev tipi ekmek
yapma makinesi (Argelik K-2715) kullandmistir.
Ekmek 6rneklerinin 6n hazirligt ve ekstraksiyonu
icin homojenizatér (Daihan Scientific Co. Ltd.,
model WiseTis HG-15A), karistirict (MS1 Mini-

shaker vorteks, IIKA® Works, Inc., USA), hassas
analitik terazi (Ohaus, Pioneer TM Balances,
PA214C, Parsippany, NJ, USA), santrifiij (NF
1200R, Nive, Turkiye), spektrofotometre
(Microplate Spectrophotometer, Epoch BioTek
Ins., USA), coklu siticli manyetik karistirict
(Wisestir, SMSH-6, Daihan) gibi laboratuvar
cihazlart kullanilmistir.

Yoéntem

Ekmek Pisirme Denemeleri

Ekmek yapma makinesinde 11 no.lu 6zel program
secilerek yogurma, kabartma, pisirme asamalari ve
suireleri tizerinde istenilen degisiklikler yapilmus ve
Cizelge 1’deki program olusturulmustur. Makine-
de ckmek O6rneklerinin yapiminda uygulanan
pisitme programi Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Ekmek tretiminde kullanilan program
Table 1. Program used in bread production

Stire (dakika)

Program agamalari

Program steps Time (minutes)
Yogurma 1 Knead 1 14
Kabartma 1 Rise 7 32
Yogurma 2 Knead 2 8
Kabartma 2 Rise 2 31
Kabartma 3 Rise 3 50
Pisirme Bake 62
Toplam stire Total time 197

Ekmek yapma makinesinde pisirme sicakligy (bake
temperature) 180°C, pisirme sonrast sicak tutma
(warm) 1se 0°C olarak ayarlanmistr. Ekmek
hamuru yapimminda kullanilan su, tuz, maya ve
tibbi-aromatik bitki/bitki tohumlart (sar1 hashas
tohumu, mavi hashas tohumu, ¢érekotu tohumu,
keten tohumu, kisnis, mahlep, tarc¢in ve zerdecal)
miktarlart Cizelge 2’deki formiilasyonlara gore
ilave edilmistir.

Pisirme sonrast ekmek yapma makinesinden
ctkarilan ekmekler, yaklagtk 1 saat kadar oda
sicakhiginda  bekletilmistir.  Bekleme  siiresi
sonunda ekmeklerin agirliklart ve hacimleri
Olctilmistir. Ekmek agirliklart analitik hassas
terazide gram cinsinden Ol¢ilmistiir. Ekmek
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hacimleri ise kolza tohumlariyla yer degistirme

prensibine  dayali olarak cm? cinsinden
Olctlmistir. Ekmeklerde — “spesifik  hacim”
bayatlamanin  gecikmesi  acisindan  kalite

parametresi olarak kullanilmaktadir (Demir vd.,

2009). Spesifik hacim, ekmek hacminin agirliga
orant olarak hesaplanmis, cm3/g birimi ile ifade
edilmistir (Koca ve Anil, 1999; Dogan ve Yildiz,
2009).

Cizelge 2. Analizleri yapilmak tizere belitlenen ekmek formilasyon icerikleri
Table 2. Bread formulation contents determined for analysis

*Ekmek formiilasyonlart (kodlarr)

Katkilar (g)

*Bread Formulations (Codes)

Additives (g) F-100  F-200 F-300

F-400

F-500 F-600 F-700 F-800 F-900

Bugday unu

Wheat flonr 300

300 300

300

300 300 300 300 300

Sar1 Hashas

Yellow Poppy 20

Mavi Hashas
Blue Poppy

Corek Otu
Black Cumin

Kisnis
Coriander

Keten Tohumu
Flaxseed

Mahlep
Mabaleb

Tarcin
Cinnamon

Zerdegal
Turmeric

Tuz

Salt 3.87

3.87 3.87

3.87

3.87 3.87 3.87 3.87 3.87

Maya
Yeast

Su

Water 180

180 180

180

180 180 180 180 180

* F-100:sar1 hashasli, F-200:mavi hashagl, F-300:¢6rek otlu, F-400:kisnisli, F-500:keten tohumlu, F-600: mahlepli,
F-700:tarcinli, F-800:zerdecall, F-900:kontrol ekmek formiilasyonlari.

* F-100: yellow poppy, F-200: biue poppy, F-300: black cumin, F-400: coriander, F-500: flaxseed, F-600:mabaleb, F-700:

cinnamon, F-800: turmeric, F-900: control bread formulations.

Ekmek Ekstraktlarinin Hazirlanmast

Ekstraksiyon asamasinda, pisirme sonrasi yaklasik
1 saat kadar bekletilmis olan ckmeklerden
beherler igerisinde 5’er gram tartilmistir. Bu
miktarlar 50 mL %80 metanol ¢6zeltisi homojen
bir karisim elde edilene kadar homojenizatorle
parcalanmustir.  Sonrasinda  erlenlerin  igine
manyetik balik atilarak erlenlerin agzi parafilmle,
dis ylizeyleri aliminyum folyoyla kapatimis ve

37°C’ye ayartlt ¢oklu siticilh manyetik karistiricida
750 devir (rpm)’de 2 saat boyunca karstiril-
miglardir. Son olarak da ckstraktlar 50 mllik
santriftyj tuplerine aktaridmig, 5000 rpm’de ve
20°C’de 15 dk santriftyj edilerek siyah bantl filtre
kagidindan (Whatman No.1) stzilmis, %80
metanol  ¢Ozeltisi  ile  hacimler 50 mlLl'ye
tamamlanmustir.
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CGalismada cift hazneli ekmek yapma makinesi
kullanilarak, numune ekmekler iki tekrar olacak
sekilde hazitlanmistir. Flde edilen ekstraktlar
toplam fenolik madde analizinde kullanilmak
tizere buzdolabinda 24 saat 4°C’de depolanmistir.

Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi
Ekmek o6rneklerinden elde edilen ekstraktlarda
toplam fenolik madde miktarlari, Folin-Ciocalteu
yontemine gore gallik asit esdegeri cinsinden
bulunarak, sonuglar kontrol beyaz ekmekle
karsilastirdmistir  (Singleton ve Rossi, 1965).
Analiz icin; deney tiplerine alinan 100 uL’lik her
bir ekstrakt ¢ozeltisine, 500 wl. Folin-Ciocalteu
(0.2 N) reaktif ¢ozeltisi eklenmis ve karanlikta 5
dk bekletilmistir. Sonrasinda sirastyla 400 pL
sodyum karbonat (1 M) ¢6zeltisi ve 4 mL saf su
cklenerek vorteksle karistirilmus, oda sicakliginda
ve karanlikta beklemeye birakilmustir. 1 saat sonra
spektrofotometrede 765 nm'de absorbanslar
Olgilmistir. Analizlerde Ornekler alti paralel
olacak sekilde hazirlanmis, absorbans degerlerinin
ortalamalari alinarak 6rnek ve reaktif kor degerleri
toplami1 bu ortalamadan ¢ikarilmis ve elde edilen
verilerle grafik ¢izilmistir. Kalibrasyon egrisi, 0 ila
0.200 mg/L araliginda metanolde ¢6ztinmis gallik
asit standardina ait veriletle hazirlanmustir.
Toplam fenolik madde miktarlari, 100 g numune
basina pg gallik asit olarak ifade edilmistir (ug
gallik asit esdegeri/100 g kuru numune,
ugGAE/100g).

Duyusal Analiz

Zenginlestirme yoluyla elde edilen ekmeklerin
endustriyel bir boyut kazanmasi a¢isindan tiiketici
tercihi  O6nemlidit  (Mialon vd., 2002). Bu
kapsamda, tiketicilerin  tat egilimlerini  ve
begenisini  belirleyerek  trtinleri  kiyaslamak
amactyla  elde edilen ekmeklerde  duyusal
degerlendirme  yaptlmistir. Duyusal analizde
hazirlanan ckmek Orneklerine farkli  kodlar
verilerek ekmeklerin renk, gbriinis ve duyusal
ozellikler bakimindan tercih veya begenme/
begenmeme durumlarinin  degerlendirilebilmesi
icin bir puantaj formu olusturulmustur (Altug
Onogur ve Elmaci, 2011). Degerlendirme formu
olusturulurken hedonik skaladan yararlanimis ve

panelistlerden her bir ekmegi genel begenme
durumlarint 1-5 arast bir rakamla ifade etmeleri
istenmistir.  Panelistler ekmekleri begenme
durumlaring; 1-Hi¢ begenmedim, 2-Az begendim,
3-Orta derecede begendim, 4-Begendim, 5-Cok
begendim, seklinde numaralandirarak
belirtmislerdir. Calismada, Gumishane
Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri
Fakdiltesi Gida Mihendisligi Bolimi ile Saglik
Bilimleri Fakiiltesi 6gretim elemanlart panelist
olarak toplam 35 kisi yer almistir.

Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizlerde SPSS (Statistical Package
for Social Science) 20.0 paket programindan
yararlanilmugtir.  Zenginlestirilmis  ekmeklerin
fenolik madde icerigi analiz sonuglart kontrol
beyaz ckmegin sonuglart ile karsilastirilirken
Mann Whitney U testi (P < 0.05 ve N=6), duyusal
analizlerde elde edilen genel begeni durumlari,
kontrol  beyaz  ekmegin  sonuglart  ile
karsilastirilirken ise bagimsiz 6rneklemler T testi
(P < 0.05 ve N=35) yontemi kullandmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Ekmek Kalite Ozelliklerinin Belitlenmesi
Bayatlama, Oncelikle raf omrint  kisitlayan,
dolayistyla ekmegin kabul edilebilitligini azaltan
bir etkendir (Colakoglu, 2011). Ekmek kalite
Ozelliklerinin belirlenmesinde agithk ve hacim
Olcimleri  yaninda bayatlamanin = gecikmesi
agisindan kalite parametresi olarak kullanilan
spesifik hacimler (cm?/g) de hesaplanarak Cizelge
3’te verilmistir.

Katki ve formiilasyon tiiriine gére ekmek spesifik
hacimleri  2.626 ile 3.455 cm?3/g arasinda
degismistir. Formiilasyonlara ait her bir ekmek,
kontrol  beyaz  ekmekle (3.263 cm3/g)
kargilagtirildiginda, sart (3.421 cm3/g) ve mavi
(3.455 cm?/g) hashasin ckmeklerde spesifik
hacimde artisa neden oldugu bulunmustur. En
yiksek spesifik hacim mavi hashagh ekmekte
(3.455 cm3/g), en dusik spesifik hacim keten
tohumlu ekmekte (2.626 cm?/g) gorilmustiir.
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Cizelge 3. Ekmek 6zellikleri
Table 3. Bread Properties

Ekmek Kodlarr* Agirlik (g) Hacim (cm?) Spesifik Hacim (cm?/g)
Bread Codes* Weight (g) Volume (en’) Specific 1V olume (cn’/g)
F-100 398.968 1365 3.421

F-200 390.729 1350 3.455

F-300 407.863 1172 2.874

F-400 400.757 1230 3.069

F-500 437.916 1150 2.626

F-600 418.306 1290 3.084

F-700 415.567 1280 3.080

F-800 411.895 1300 3.156

F-900 409.155 1335 3.263

* F-100:sar1 hashasl, F-200:mavi hashash, F-300:¢6rek otlu, F-400:kisnisli, F-500:keten tohumlu, F-600: mahlepli,

F-700: tarcinli, F-800:zerdecall, F-900:kontrol ekmek

formiilasyonlart.

* F-100:yellow poppy, F-200:blue poppy, F-300:black cumin, F-400:coriander, F-500:flaxseed, F-600:mahaleb, F-700:cinnamon,

F-800:turmeric, F-900:control bread formulations.

Ekmeklerde Toplam Fenolik Madde
Miktarlart

Ekmek ekstraktlarda toplam fenolik madde
miktarlart gallik asit esdegeri (GAE) cinsinden
bulunarak, kuru madde Gzerinden hesaplanmis ve
sonuglar Cizelge 4’de verilmistir.

Veriler dogrultusunda, aynt miktar (3g) mahlep,
tarcin veya zerdecal eklenerek yapilan ekmekler
kontrol beyaz eckmekle karsilastirildiginda; her
birinin kontrol beyaz ekmegin toplam fenolik

madde igerigini dolayisiyla antioksidan aktivitesini
arttirdig saptanmustir. Ozellikle toplam fenolik
madde igeriginin  artilmasinda  tar¢in  ve
zerdecalin katkist biyiiktiir. Benzer sekilde ayni
miktar (20g) sart/mavi hashas, ¢orekotu, keten
tohumu veya kisnis eklenerek yapilan ekmekler
kontrol beyaz ekmekle karsilastirildiginda ise; sart
hashas, c¢orekotu, kisnis ve keten tohumunun
kontrol beyaz ekmegin toplam fenolik madde
icerigini, dolayistyla antioksidan — aktivitesini
arttirdigt, mavi hashasin ise azalttig1 saptanmugtir.

Cizelge 4. Ekmek cesitlerinin toplam fenolik madde iceriginin kontrol beyaz ekmek ile karsilagtirilmasi
Table 4. Comparison of total phenolic contents of bread types with control white bread

Ekmek cesidi
Bread type

Toplam fenolik madde (ug GAE/100g)
Total phenolic compound (ug GAE/100g)

Kontrol beyaz ekmek Control white bread

1.263 & 0.224~

Sart hashash ekmek Yelow poppy bread

2.457 £ 0.1745

Mavi hashash ekmek Blue poppy bread

1.171 £ 0.1392

Corek otlu ekmek Black cumin bread

6.590 + 0.174¢

Kisnisli ekmek Coriander bread

4.753 + 0.273d

Keten tohumlu ekmek Flaxseed bread

5.029 *+ 0.2804

Mahlepli ekmek Mabhaleb bread

2.572 £ 0.2465

Tarcinlt ekmek Cinnanon bread

11.068 + 0.265¢

Zerdecallt ekmek Turmeric bread

10.992 * 0.36206¢

Aynit siitundaki birbirinden farkli st simge harfler
gostermektedir. (Mann-Whitney U testi, P <0.05).

veriler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark oldugunu

The different superscript letters in the same column indicate a statistically significant difference between the data (Mann-W hitney U

test, P <0.05).
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Ekmeklerde Duyusal Degerlendirme

Duyusal analizde, panelistlerin her bir ekmegi
degerlendirmek  icin  verdikleri  puanlarin
ortalamalart  alinarak bulunmustur. Sonuclar
dikkate alindiginda, kisnisli ekmek (1.43/5= “hi¢
begenmedim”)  digindaki  ekmeklerin  kabul
edilebilit oldugu gbrilmistir. Tarcinli ekmegin
kabul edilebilitligi en yiksek (4.36/5) ve ortalama
genel begenisi “begendim” olarak bulunmustur.
Panelistlerin ~ diger ekmeklerle ilgili genel
begenileri: sart hashasli ekmek “orta derecede
begendim” (3.43/5), mavi hashash ekmek
“begendim”  (3.86/5), ¢orek otlu  ekmek
“begendim” (3.57/5), keten tohumlu ekmek “orta
derecede begendim” (3.43/5), mahlepli ekmek
“begendim” (3.64/5), zerdecalli ekmek “orta
derecede begendim” (3.42/5), kontrol beyaz
ekmek “begendim” (4.00/5) seklindedir.

Literatirde mevcut bir calismada, farkli oranlarda
zerdecal tozu kullanidarak yapilmis ekmeklerde
duyusal olarak zerdecal tozu miktar1 %2 oraninda
cklendiginde genel begeni durumu kontrol
ekmekten yiiksek oldugu halde %4, %06 ve %8
oranlarinda eklendiginde genel begeni durumu
oldukca dusuktir. Bu calismada ise zerdecal tozu
yaklasik %1 oraninda eklenmis olmasina ragmen
genel begeni durumu kontrol ekmekten disik
ctkmistit. Bu sonucun 6ncelikle panelistlerin
damak zevkinden kaynaklandigr distintlmektedir.
Ayrica kullanilan zerdegal tozunun farkli yerlerden
temin edilmis olmasi da etkilidir. Ay ¢alismada
ekmek spesifik hacimleri kontrol ekmege oranla
bu calismada oldugu gibi azalmustir. Benzer
calismalarda da fonksiyonel ekmek yapiminda
keten tohumu, corekotu, zerdecal, zencefil vb.
tibbi ve aromatik kullanim alant olan baharatlarin
eklenmesi, ekmegin reolojik yapisinda
degisimlere, spesifik hacminde azalmaya neden
olmakta ve ekmek kalitesini bir miktar
dusirmektedir (Lim vd., 2011; Balestra vd., 2011,
Marpalle vd., 2014; Osman vd., 2014). Bununla
birlikte fonksiyonel agidan artis saglamakta,
duyusal 6zelliklerde ise olumlu ya da olumsuz etki
gOsterebilmektedir.

SONUC
Bu c¢alismada, geleneksel ekmege, tibbi ve
aromatik bitki ve tohumlari eklenerek, ekmegin

fenolik madde iceriginin zenginlestirilmesi ve
antioksidan bakimindan islevselliginin artirilmast
amaclanmistir.  Duyusal analizlerde  tarcinlt
ekmegin kabul edilebilirligi en yitksek ve ortalama
genel begenisi “begendim” olarak bulunmustur.
Tim sonuglar irdelendiginde, ekmek yapiminda
Ozellikle tarcinin (¢ok az miktarda eklenmesine
ragmen) toplam fenolik madde igerigine katkist
oldukea fazla bulunmus olup, fonksiyonel ekmek
tretiminde kullanilmas:t  6nerilebilir.  Bunun
tersine, ekmeklerde mavi hashas toplam fenolik
madde igeriginde azalmaya neden olmustur. Bu
durum, bitkiler icerisindeki bazt bilesenlerin
ckmek  yapiminda  kullanilan  materyallerle
antagonist etki olusturarak ekmeklerde fenolik
madde igeriginde azalmaya neden oldugu seklinde
degerlendirilebilir.

Zenginlestirilmis ekmekler toplam fenolik madde
icerikleri acisindan kontrol beyaz ekmekle
karsilastirlldiginda, Mann Whitney U testi
sonuclart ekmekler arasinda istatistiksel olarak
6nemli (P <0.05) farkhilik oldugunu géstermistir.
Duyusal analizlerde standart sapmalar (STD) 0-
0.506 arasinda degismekle bitlikte, kontrol beyaz
eckmekle karsilastirildiginda  mahlepli  ekmek
disindaki ekmeklerin genel begeni durumunda
istatistiksel olarak 6nemli (P <0.05) farklilik
bulunmustur.
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