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oz

Bu calismada, civanpercemi (Achillea millefolinm 1.) ve karahindiba (Taraxacum officinale L.) tozu ile 3 farkh
oranlarda (%1, %2, %3) zenginlestirilen ekmeklerin bazt fizikokimyasal, antioksidan 6zellikleri ile in-vitro
biyoalinabilirlikleri belirlenmistit. CUPRAC metoduna gére antioksidan kapasite, %03 civanpercemi ilaveli
ekmeklerde 20.50 umol TE/g olarak belitlenirken, %03 karahindiba ilaveli ekmekte ise 19.75 pmol TE /g elde
edilmistir. Toplam fenolik miktari, kontrol grubunda 45.76 mg GAE/100g iken %3 civanpercemi ve %3
karahindiba ilaveli ekmeklerde ise strasiyla 62.23 ve 61.40 mg GAE/100g olarak bulunmustur. In-vitro
ortamda enzimatik ekstraksiyon islemine tabi tutulan ekmeklerin fenolik bilesiklerinin biyoalinabilirlik
degerlerinin %69-73 arasinda degistigi belirlenmistir. Calisma sonucunda, olumlu etkileri oldugu bilinen tibbi
bitkilerle zenginlestirilmis ekmeklerin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek kiil, toplam fenolik miktari ve
antioksidan kapasite degerine sahip oldugu goérilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Biyoalinabilitlik, fonksiyonel gida, antioksidan kapasite, civanper¢emi, karahindiba

INVESTIGATION OF SOME PHYSIOCHEMICAL AND IN-VITRO
BIOACCESSIBILITY PROPERTIES OF BREAD ENRICHED WITH YARROW
AND DANDELION

ABSTRACT
In this study, some physicochemical, antioxidant properties and in-vitro bioaccessibility of bread
enriched with yarrow and dandelion powder at three different ratios (1%, 2%, 3%) were determined.
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The antioxidant capacity was determined as 20.50 umol TE/g in the bread with 3% yarrow addition
and 19.75 umol TE /g in the bread with 3% dandelion addition according to the CUPRAC method.
The total phenolic content was 45.76 mg GAE/100g in the control group and 62.23 and 61.40 mg
GAE/100g in the bread with 3% yarrow and dandelion, respectively. It was detected that the
bioaccessibility values of the phenolic compounds of the bread subjected to the enzymatic extraction
process ranged between 69-73%. The study revealed that the bread enriched with medicinal plants,
known for their positive effects, exhibited higher levels of ash, total phenolic content, and antioxidant

capacity in comparison to the control group.

Keywords: Bioaccessibility, functional food, antioxidant capacity, yarrow, dandelion

GIRIS

Tibbi bitkiler, yapilarinda bulunan bilesenler
sayesinde hastaliklarin tedavisinde 6nemli yararlar
saglayan bitkiler olarak tamimlanmakta ve ilk
kayitlan ~ M.O.  5000’lerde  Mezopotamya
uygarligina kadar dayanmaktadir (Sevindik vd.,
2017; Mohammed vd., 2019; Arslan vd., 2021).
Tibbi bitkiler baharat, bitkisel cay, gida takviyesi
ve gida katki maddesi olarak gida sanayinde
kullanilmaktadir. Fenolik bilesenlerce zengin olan
ttbbi  bitkilerin  yiiksek antioksidan aktivite,
antimikrobiyal, antifungal, antialerjik,
antihistamik, antikanser, antienflamatuar ve
antihipertansif etkileri (Yakoub vd., 2018;
Mohammed vd., 2018; Aftab, 2019) oldugu
bildirilmektedir. Beslenme rejimlerinde  tibbi
bitkilerin tiketimi sinitlt olsa da icerisinde
bulunan  biyoaktif  bilesenler ~ve  dogal
antioksidanlar  nedeniyle  fonksiyonel gida
uygulamalarinda 6nemli bir yere sahiptir (Varl
vd., 2020).

Genis cografyalarda yetisen ve tlkemizde bilinen
tibbi  bitkilerden  birisi  olan  karahindiba
(Taraxacnm  officinale) Asteraceae (papatyagiller)
familyasinda yer alan cicekli, tek yillik otsu bir
bitki olup, tilkemiz florasinda 16 tanesi endemik
olmakla birlikte 51 tirii oldugu bilinmektedir
(Demirezer vd., 2019; Kucukboyact ve Sahan,
2020; Ozdemir vd., 2020). Karahindiba, baslica A,
B, C ve D vitaminini ile sodyum, kalsiyum,
magnezyum, demir, ¢inko fosfor, bakir ve
manganez bakimindan olduk¢a zengin bir
kaynaktir (Jedrejek vd., 2019). Ayrica yapisinda
bulunan luteolin, saponin, gallik, sinapik, kafeik
asit, kumarik asit, karatonoid,
flavonoidler gibi gesitli ikincil
sayesinde antioksidatif] antidiyabetik,
antihipertansif =~ ve  antidepresan  etkileri
bulunmaktadir (Hu vd., 2005; Giil, 2014; Gao vd.,

tanen ve
metabolitler

2019). Antidiyabetik etkisi yiiksek oldugu bilinen
inilin bakimindan da olduk¢a zengin olan
karahindiba, bu sebeple iyi bir prebiyotik
kaynagidir (Mudannayake ve Jayasena, 2022).
Ayrica, geleneksel tipta 6zellikle mide ve bagirsak

kaynaklt hastaliklarin tedavisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Akyol, 2016).

Ozellikle iilkemizin dogu kesimlerinde bilinen bir
tibbi bitki olan Civanpercemi (Achillea millefolinm
L., Asteraceac (papatyagiller) familyasinda yer
alan buyik saricicekli bir bitkidir (Howyzeh vd.,
2019). Civanpergemi bitkisinin yapisinda baglica
tenolik bilesikler, organik asitler, flavonoidler, C
vitamini, fosfor ve potasyum bulunmaktadir
(Turan, 2014). Yapsindaki zengin biyoaktif
bilesikler nedeniyle antidiyabetik (Nisari, 2019),
antiinflamatuar, antioksidatif, antimikrobiyal ve
antikanserojen etkiye sahip oldugu bildirilmistir
(Edreva vd., 2019; Ahmadi-Dastgerdi vd., 2019;
Howyzeh vd., 2019). Civanpercemi geleneksel
tipta yaralarin, cilt hastaliklarinin, solunum yolu
enfeksiyonlarinin  tedavisinde  kullanilmaktadir
(Faydaoglu ve Suriiciioglu, 2011).

Gintimiuzde, tiketicilerin biyoaktif bilesenlerce
zenginlestirilmis fonksiyonel gidalara olan talebi
gin gectikce artmaktadir. Bu amagla biyoaktif
bilesenlerce zengin meyve, sebze, baharatlar ve
tibbi bitkiler, insanlarin giinlik beslenmesinde
sikhikla  tikettigi unlu  mamiillere eklenerek
zenginlestirme islemi yapilmaktadir (Aydin ve
Gogmen, 2015; Kirbas vd., 2019; Dilger vd.,
2021). Ulkemizde ekmek uygun fiyatli, doyurucu
ve kolay ulagilabilir olmasi nedeniyle gunlik
beslenmemizin 6nemli bir parcasidir (Badem,
2021). Ekmegin fonksiyonel Ozellik
kazandirlabilmesi  ve daha  saglikli  hale
getirilebilmesi amactyla ¢ok sayida uygulama
yapilmaktadir. Bu amagla, baklagiller (mercimek,
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nohut, fasulye, musir), yliksek protein icerigine
sahip gidalar (kinoa, teff, soya), fenolik bilesikler
bakimindan zengin gidalar (yesil ¢ay, spirulina,
zerdegal, zencefil, igde unu, Uzim ¢ekirdegi,
kahve ¢ekirdegi zari, siyah havug, nar kabugu, dut,
balkabagi, salgam vb.), ylksek lif icerigine sahip
gidalar (hindiba, yer elmasi, c¢avdar, hurma,
bamya, yesil muz) ve yag asitleri bakimindan
zengin tohumlar (susam, ¢orekotu, keten tohumu)
un haline getirilip bugday ununa ikame edilerek
kullantlmaktadir (El-Megeid vd., 2009; Peng vd.,
2010; Lim vd., 2011; Das vd., 2012; Dziki vd.,
2014; Gul ve Sen, 2017; Tuluk, 2017; Tuluk vd.,
2018; Ozg('jren vd.,, 2018; Meral ve Karaoglu
2019; Ilhan vd., 2020; Khoozani vd., 2020;
Pekmez ve Yilmaz, 2020; Cetin vd., 2021;
Turkoglu ve Gergekaslan, 2022; Aroufai vd.,
2022).

Zenginlestirme c¢alismalarinda siklikla kullanilan
bu bilesiklerin igerdigi biyoaktif bilesenlerin
kimyasal formu, uygulama sekli ve miktar ile
metabolizmada izledigi yol, etkinlikleri a¢isindan
olduk¢a 6nemlidir (Karabulut ve Yemis, 2019).

Zenginlestirmede kullanilan bilesiklerin
etkinliklerinin belirlenmesinde farkli in-vivo ve in-
vitro yontemler kullanilmakla birlikte

biyoalinabilirlik bunlarin baginda gelmekte olup,
gidada bulunan bilesenlerin  gastrointestinal
sistemden gectikten sonra emilen kisminin in-

vitro  bir  sekilde  belitflenmesi  olarak
tanimlanmaktadir (Konak vd., 2017). In-vitro
gastrointestinal ~ sindirim  modelleri, fenolik
bilesenlerin biyoalinabilirliklerinin

beliflenmesinde hem taze hem de islenmis
gidalara  uygulanabilmesinin = yanusira  in-vivo
sistemlere kiyasla daha ucuz, hizli ve basittir
(McDougall, 2005a,b; Fernandez-Garcia vd.,
2009; Correa-Betanzo vd., 2014; Minekus vd.,
2014; Lucas-Gonzalez vd., 2018). Gidalarda
bulunan biyoaktif bilesiklerin (fenolik bilesikler,
terpenoidler, alkoloidler, siyanojenik glikozitler,
antioksidanlar vs.) miktarlart ile ilgili yapilan
bircok ¢alisma bulunmasina ragmen (Hepsag ve
Esmer, 2022; Yériyts, 2022), bu bilesiklerin
biyoalinabilirlikleri ile ilgili literatiirde sinirl sayida
calisma bulunmaktadir. Unlu mamuller alaninda
yapilan biyoalinabilirlik calismalarindan bazilari,
chia tohumu (Dundar vd., 2021) ve kabak

cekirdegi (Altiner vd., 2021) ile zenginlestirilmis
kraker, kahve cekirdegi zar1 (G6¢men vd., 2019),
igde unu (Sahan vd., 2019) ve balkabagt unu ile
zenginlestirilmis bisktvidir (Aydin, 2014).

Bu calismanin  amaci, civanpercemi  ve
karahindiba kullanilarak zenginlestitilen
ekmeklerin  fizikokimyasal kompozisyonu ile
birlikte, antioksidan &zelliklerinin ve in-vitro
biyoalinabilirliklerinin  belirlenmesidir. Calisma
kapsaminda kullanilan tibbi bitki unlart ve bu
unlarla zenginlestirilmis ekmeklerde t¢ farkls
ekstraksiyon yontemi (ekstrakte, hidrolize ve
biyoalinabilir) kullanilarak hazitlanan
fraksiyonlarda toplam fenolik miktar1 (Folin-
Ciocalteu) ve antioksidan kapasite (CUPRAC,
DPPH ve FRAP) analizleri gerceklestirilmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal
Ekmegin  zenginlestirilmesi  i¢cin  segilen

civanper¢emi ve karahindiba, Ttrk Gida Kodeksi
Gidalarda Kullanilabilecek Bitkiler ve Bitkisel
Preparatlar Tebligi” Ek-4 ve Ek-5de yer alan bitki
listelerinde pozitif listede (TGK, 2016) yer alan
bitkiler oldugu icin tercih edilmis ve kurutulmus
sckilde Arifoglu markasindan satin alinmustir.
Bitkiler, ekmek formiilasyonunda ikameye uygun
olmast amactyla kahve Ogutiiciisinde (Fakir,
Tirkiye) 6gitilip ardindan 60 mesh caplt elekten
gecirilerek un haline getirilmistir. Elde edilen unlar
ckmek tretimi ve un analizleri yapilincaya kadar
hava almayan kaplarda, buzdolabinda +4°C’* de
saklanmustir. Calismanin 2. asamasinda tibbi bitki
unlart 3 farkli oranda (%1, %2 ve %3) bugday unu
ile ikame edilerek zenginlestirilmis ekmek
formilasyonlarinda kullanilmistir. Formiilasyon-
da kullanilan diger hammaddeler (un, tuz ve maya)
bélgede yer alan marketlerden, etiket bilgileri
bulunacak sekilde satin alinmistir.

Metot

Ekmek Uretimi

Ekmek tretimi icin formilasyon, Akgtin (2007)
ve Pala (2012)’nin metotlart modifiye edilerek elde
edilmigti. On denemeler sonucunda duyusal
Ozellikleri etkilemeyecek sekilde bitki unlarinin
%1, %2 ve %3 oranlarinda katilmasinin uygun
olduguna karar verilmistir (Ozdemir vd., 2021).
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Sonuglarin degerlendirilebilmesi amactyla
icerisinde bitki unu bulunmayan ve %100 bugday
unu kullanilarak hazirlanan kontrol ekmegi de

uretilmistir. Ekmek dretim formiilasyonu ve
analizlerde kullanilan 6rnek kodlart Cizelge 1’de
verilmistir.

Cizelge 1. Ekmek Formiilasyonu
Table 1. Bread Formulation

Bugday n
Uriin Ununa Tkame Miktart Bitkisel Un Tuz S
Uriin Adt! Kodu Orant ;. Mikan( %Y 2
Product Name Product Substitution ® Plant flour ® ®  (m)
. Flour Yeast  Salt  Water
Code ratio for wheat amonnt
flour amount
Kontrol ekmek Kontrol 0
Control bread Control /0 300 0 0 45 200
Karahindiba unlu K1 %1 297 3 6 45 201
zenginlestirilmis ekmek o
Bread enriched with K2 /02 294 6 0 45 202
dgmde/z'oﬂﬁo”r K3 %3 291 9 6 4.5 203
Civanpercemi unlu C1 %1 297 3 6 45 200
zenginlestirilmis ekmek o
Bread enriched with yarrow €2 /02 294 6 0 4> 200
Slonr C3 %3 291 9 6 45 202

!Bilesenler 21£1°C; 2 %14 rutubet esasina gore
" Ingredients 21%1°C; ? %14 moisture basis

Ekmek iiretiminde, Odes (2018)’in direkt hamur
metodu modifiye edilerek kullandmistir. Bu
amacla, oncelikle elde edilen hamur kitle
fermantasyonuna (40°C/30 dakika) birakilmis,
daha sonra sekil verilerek pisirme kaplarinda parca
fermantasyonu (40°C/90 dakika)
gerceklestitilmistir. Ekmekler 250°C/15 dakika
firinda (Luxell) pisirildikten sonra oda sicakliginda
sogumaya birakilmistir.  Ardindan  posetlere
alinarak analizleri yapilana kadar 4°C’de buzdolabt
kosullarinda muhafaza edilmistit.

Fizikokimyasal analizler

Tibbi bitkiler ve zenginlestirilmis ekmek
orneklerine ait nem (AOAC, 925.40), kil (AOAC,
950.49), pH (AOAC, 981.12) ve toplam asitlik
(AOAC, 93557) analizleri AOACa gore
yapilmistir (AOAC, 2000). Orneklerinin renk
Oleumu, CIE L* g% b* renk sistemine dayalt
olarak Minolta Spektrofotometre CM-139 3600d
(Osaka, Japonya) ile saptanmustir. Sonuclar CIE
Lab sistemi kullanilarak belirtilen parametrelere
gore ifade edilmigtir: I.* (IL*= 0 siyah, L*= 100

beyaz), a* - yesil renk payt (a* < 0) veya kirmizt
(a* > 0), b*- payt mavi (b* < 0) veya sart (b* > 0).

Tim analizler ite tekrarl olarak
gerceklestirilmistir.

Fenolik Bilesiklerin Ekstraksiyonu

Toplam fenolik madde miktarr (TFM) ve

antioksidan kapasite analizlerinde kullanilmak
tizere Vitali (2009) yontemi modifiye edilerek t¢
farkli ekstraksiyon (Ekstrakte edilebilir, hidrolize
edilebilir ve biyoalinabilir) metodu kullanilarak
fraksiyonlar hazirlanmustir.

Ekstrakte edilebilir fraksiyon (EEF) icin, 2.0 g
ornek (taze agirhik) tzerine 20 ml HCI
wa7/metanol  /su  (1:80:10  v/v)  ¢Ozeltisi
eklenmistir. Karisim doéner calkalayict (JB50-D,
Shanghai, Cin) kullamlarak 250 rpm'de 20°C 2
saat calkalamaya birakilmistir.  Elde edilen
ekstraktlar 4°C'de 3500 rpm'de 10 dakika santriftj
edilmistir (Sigma 3K 30, Almanya). Tupteki
berrak Ust faz alip -16°C’de analizlerde
kullanilincaya  kadar ~ muhafaza  edilmistir.
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Hidrolize edilebilir fraksiyon (HEF) icin, tiipte
kalan alt faz tizerine 20 mL metanol / HaSO4-kons
(10:1) ilave edilmis ve ¢alkalayicili su banyosunda
85°C/20 saat tutulmustur. Sire sonunda
ekstraktlara 4°C/3500 rpm/10 dakika santrifij
islemi gerceklestirilmistir  (Sigma 3 K 30,
Almanya). Hazirlanan ekstraklarin  tst  fazi
Hidrolize edilebilit fraksiyon (HEF) olarak
degetlendirilmis ve -16 ©Cde analizlerde
kullantlincaya  kadar  muhafaza  edilmistir.
Biyoalinabilir fraksiyon i¢in ise gastro-intestinal
sistem kosullarini taklit eden ardisik bir zn-vitro
enzimatik ekstraksiyon sistemi uygulanmistir
(Bouayed vd., 2012). Bu amagla;

Mide ortami: 2 g Ornegin Uzerine 10 mL saf su
flavesinden sonra pH 2ye (HCl kullaniarak)
getirilerek tizerine 0.5 mL %Z2’lik pepsin ilave
edilmis ve ¢alkalamali su banyosunda 37°C/2 saat
tutulmustur.

Bagirsak ortamr: Sure sonunda pHlart 7.2°ye
ayatlanarak, 2.5 mL NaCl/KCl ve 2.5 mL
bile/pankreatin eklenmistir. Ornekler, calkalamalt
su banyosunda 37°C/2.5 saat tutulmustur.
Ardindan  ekstraktlar 3500 tpm/10 dakika
santriflyy islemi gerceklestirilmis ve Ust faz
alinmistir. Elde edilen tim ekstraktlar -24°C’de
saklanmuspir. Ektsraktlar en az ti¢ paralel olacak
sekilde hazitlanmustir.

Toplam Fenolik Madde Miktar: (TFM)

Bu amagla, Folin-Ciocalteu kolorimetrik metodu
kullandmistir (Apak vd., 2008).
Spektrofotometrede (Optizen 3220 UV-Mecasys)
750 nm’de okuma yapilmustir. Hazirlanan farklt
konsantrasyonlardaki  gallik  asit  ¢6zeltileri
okunarak kalibrasyon grafigi  olusturularak,
sonuclar mg gallik asit esdegetleri (GAE)/ 100 g
taze agithk (T'A) olarak hesaplanmuspir. Toplam
fenolik madde miktar1 ekstrakte edilebilir ve
hidrolize edilebilir fraksiyonlarin toplami olarak
verilmistir. Biyoalinabilirlik  sonuglart  toplam
fenolik miktarinin yiizdesi olarak hesaplanmigtir.
Analizler tger tekrarl olarak gerceklestirilmis ve

1SS olarak gosterilmistir.

Antioksidan kapasite

Tibbi bitkiler ve zenginlestirilmis ekmek
Orneklerinin antioksidan kapasitelerinin
belirlenmesi  amaciyla ~CUPRAC  (Kuprik

indirgeyici antioksidan kapasite), DPPH (2.2-
difenil-1-pikrilhidrazil) ve FRAP (Ferrik iyonu
indirgeme  antioksidan ~ giicli)  metotlar
kullanilmistir.

DPPH: Boskou vd. (2010)’na gére; 3.90 ml DPPH
cozeltisi (6 x105 M) ile 100 pl 6rnek ekstraktt
tiplere alinarak karanlikk ortamda 30 dk
bekletilmistir. Siire sonunda spektrofotometrede

(Optizen, 3220 UV-Mecasys) 515 nm’de
absorbans degerleri belirlenmistir.
CUPRAC:  Apak vd.  (2008)ne  gore;

Bakir(ID)klortr ¢ozeltisi (1.0x10-2 M), neokuproin
cozeltisi (7.5x10-3 M), amonyum asetat tampon
cozeltilerinin (1.0 M), her birinden 1’er mL ve x
mL 6rnek ekstraktt deney tiipline alinarak (4-x)
ml damutik su ilave edilmistir. Karanlik ortamda
30 dakika bekletildikten sonra,
spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-
Mecasys) 450 nm’deki absorbanslari 6l¢iilmiistir.

FRAP: Sun vd. (2017)’ne gbre; 250 ml TPTZ
(2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine), 250 ml FeCl; ve
62.5 ml asetat tampon ¢Ozeltileri karistirildiktan
sonra FRAP solisyonu hazirlanmistir. X ml
ornek, (4-x) ml saf su ve 3 ml hazirlanan FRAP
cozeltisi deney tupunde karistirilarak 37°C/15 dk
su banyosunda bekletilmistir. Siire sonunda
spektrofotometrede (Optizen, 3220 UV-Mecasys)
595 nm’deki absorbans degerleri saptanmustir.

Antioksidan kapasite sonuglart hesaplanirken
Trolox c¢ozeltisi standart olarak kullanilarak
kalibrasyon grafigi olusturulmustur ve sonuglar 1
umol Trolox Esdegeri (TE)/ mg 6rnek olarak
verilmistir.  Analizler {Ucer tekrarli  olarak

gerceklestirilmis ve £8S olarak gosterilmistir.

% Biyoalinabilirligin belirlenmesi

Zenginlestirilmis ~ ekmek  Orneklerine  ait
%biyoalinabilirliginin belirlenmesinde Baenas vd.
(2020y’nin  esitligi (1) kullandarak hesaplama
yaptmistir.  Buna  gbre  %biyoalinabilirlik,
biyoalinabilir  fraksiyonlara ait  sonuglarin,
ekstrakte ve hidrolize edilebilir fraksiyona ait
sonuglarin toplamina oraninin % olarak ifade
edilmesidir.

% Biv lirlik=
/oBly oalinabilirlik ( Ekstrakte+Hidrolize fraksiyon
100 @

Biyoalinabilir fraksiyon )
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Istatiksel Analiz

Verilerin istatistiksel analizinde JMP IN 7.0.0
(Statistical Discovery from SAS Institute Inc.
2007) uygulanarak degetlendirme yapilmustir.
Sonuclarin  ortalamalari  arasindaki  istatistiki
farkliligin belirlenmesinde, “LSD (Least Significant
Difference)  testi” P <0.05 anlamlihik  diizeyinde
uygulanmustir. 3 tekrarlt olarak tesaduf patselleri
deneme desenine gore ylritilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Fizikokimyasal Bilesim

Bugday unu (BU), karahindiba unu (KU),
civanper¢emi unu (CU) ve bu tibbi bitkiler ile
zenginlestirilmis ekmek Srneklerine (K1, K2, K3-
C1, C2, C3) ait kimyasal analiz sonuglar Cizelge
2’de verilmistir. Nem icerigi BU, KU ve CU icin
strastyla %9.81, %10.71 ve %8.05 bulunmustur.
Becker vd. (2016) civanper¢eminin nem igeriginin
ortalama %11.03 oldugunu bildirmistir.

Cizelge 2. Un ve ekmek 6rneklerinin kimyasal bilesimi*!
Table 2. Chemical compositions of flonr and bread samples™!

Un Ornekleri Nem (%) Kl (%) Toplam Asitlik (%0) pH
Flour Samples Moisture (%) Ash (%) Total acidity (%) PH

BU 9.81+0.10> 0.55+0.15¢ 0.72£0.00~ 6.20+0.01»

KU 10.71£0.182 6.29£0.56> 0.05%0.00b 5.65%0.04b

CU 8.05£0.22¢ 7.45%0.88 0.05%0.00b 5.26%0.01¢
Ekmek Ornekleri Nem (%) Kil (%) Toplam Asitlik (%) pH
Bread Samples Moisture (%) Ash (%) Total acidity (%) pH

Kontrol 34.87+1.27 1.24£0.02¢ 0.17+0.00¢ 6.190.012

Control

K1 42.3710.10F 2.08£0.16f 0.17£0.00¢ 6.11+0.04>

K2 43.70£2.20¢ 2.51£0.06¢ 0.17£0.00¢ 6.06£0.01¢

K3 43.681+2.114d 3.11£0.24¢ 0.2240.062 5.93%0.01f

C1 44.19%1.62¢ 2.88%0.114 0.17£0.00¢ 6.03£0.024

Cc2 44.8810.97> 3.40£0.30> 0.21£0.06> 6.00£0.01¢

C3 45.65+£1.322 3.8610.22# 0.21£0.06> 5.881+0.02¢

*Ayni stitunda farklt harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (P

<0.05). Sonugclar ortalama * standart sapma seklinde verilmistir.isee (BU: Bugday unu, KU: Karahindiba unu, CU:

Civanper¢emi unu, Kontrol: Kontrol ekmegi; K1, K2 ve K3: Karahindiba unu katkili ekmekler; C1, C2 ve C3:

Civanpercemi unu katkili ekmekler)

-

*Mean values represented by the same letters within the same colunn are not significantly different at P <0.05. SkeiData are expressed
as means Y standard deviations. :rst;:(B U: Wheat Flonr, KU: Dandalion flonr, CU: Yarrow flonr, Control: control bread; K1, K2

wER

and K3: bread enriched with dandelion flonr; C1, C2 and C3: bread enriched with yarrow flonr)

Zenginlestirilmis ekmeklerde ise kontrol grubu
%34.87 ile en digik nem icerigine sahipken K1,
K2, K3 ekmeklerinde ortalama %43.0 ve C1, C2,
C3 ekmeklerinde ise ortalama %44.0 nem icerigi
tespit edilmistir. ‘Tibbi bitkilerin  diyet lif
bakimindan zengin olmasi ve kontrol grubuna
gbre nem miktarinin yiksek olmasi, bitkisel
liflerin su tutma kapasitesinin yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir (Arslan ve Erbas, 2014;
Hanger, Karabulut ve Gékbulut, 2022).

Cing6z vd. (2022), ekmeklere diyet lif kaynagi
olarak kullandigt kaba kepek ilavesi orani arttikga,

yapida fazla su tutulmasina neden oldugunu ve
kontrol grubuna gére son triiniin nem miktarinda
6nemli artisa sebep oldugunu bildirmistir. Benzer
olarak G6¢men vd. (2019), bugday unu ile tiretilen
kontrol grubu biskuvilerde belitlenen %6.41 olan
nem icerigini kahve cekirdegi zari ilavesi ile
%7.89¢ yiikselttigini rapor etmislerdir.

Kiul icerigi acisindan degerlendirildiginde, en
yiksek kil icerigine CU (%7.45) sahip iken bunu
KU (%6.29) izlemis ve BUnun %0.55 ile en
distik icerige sahip oldugu belitflenmistir
(P <0.05). Bu sonuglarla paralel olarak, ekmek
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orneklerinde en disiik kil icerigi kontrol (%01.24)
grubunda bulunurken, ilave edilen CU ve KU
miktari ile kil miktarlart arasinda dogrusal bir artis
oldugu ayrica en yuksek kil degerini veren
orneklerin %3 katkili ekmekler (C3, K3) oldugu
tespit edilmistir. Dias vd. (2013) civanpercemi
bitkisinin kil icerigini kuru agirhk tzerinden,
yabani titlerde 6.43 g/100 g, ticari tiitlerde ise
%8.54 olarak saptamuslardir. Becker vd. (2016) ise
civanperceminin kil iceriginin %5.13 oldugunu
bildirmistir. Bu sonuglar yaptigimiz calisma ile
benzerlik gostermektedir. Literatiirde ekmek ile
ilgili yapilan zenginlestirme g¢alismalarinda da
calismamiz ile benzer sekilde zenginlestirilen
trtinlerin kil miktart kontrol 6rneklerine kiyasla
daha yiksek degerler vermistir (Hayit ve Hilya,
2019; Coémert ve Gun 2020; Furkan Erdogan,
2022). Bunun sebebinin zenginlestirmek amaciyla
kullanilan iceriklerin, genellikle bugday ununa
kiyasla ¢cok daha yiiksek kiil igerigine sahip olmast
ve bunun sonucu olarak ikame orant arttikca son
trtinlerin kil iceriklerinde de artisa sebep oldugu
distinilmektedir (Aluner, 2020; Demir ve Olcay,
2020).

Zenginlestirilen ekmek 6rneklerinin pH degertleri
incelendiginde,  kontrol  grubunun  6.19,
zenginlestirilen ekmeklerde ise bu degerin 5.88-
6.11 araliginda degistigi gorillmektedir. Bugday
ununun tibbi bitkilere kiyasla daha yiiksek pH
degerine  sahip olmast nedeniyle kontrol
ckmeginin  degerinin  daha yiksek c¢ikmast
beklenen bir sonuctur. pH degerleri literatiirdeki
diger  ekmek  sonuclart  ile  benzerlik
gostermektedir (Yiddiz vd.,, 2021; Badem ve
Koyuncu, 2022).

Renk, gidalarin temel fiziksel 6zelliklerinden birisi
olup zenginlestirme yapilan TUrinlerin rengi,
titketici kabulinin en 6nemli parametrelerinden
birisini olusturmaktadir (Pekmez ve Yilmaz 2020;
Aslan vd., 2023). Elde edilen sonuglara gore, L*
degerleri ekmeklerin hem i¢c hem de dis kabuk
renginde, KU ve CU ilavesi ile 6nemli Slgide
azalmis (P <0.05) ve koyu renkli ekmekler
uretilmesine sebep olmustur. Ekmege katilan bitki
unlarinin .* degerinin disitk olmast nedeniyle bu
sonu¢ oldukea olagandir (Cizelge 3). Ekmegin
zenginlestirilmesi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda da

benzer sekilde i¢c ve kabuk renginde koyulasma
oldugu ve L* degerindeki disiis sonucu
parlakligin azaldig: bildirilmistir (Celik ve Goncti,
2021; Badem ve Koyuncu, 2022; Hanger,
Karabulut ve Gokbulut, 2022). Almeida vd.
(2013) ckmeklere ilave edilen diyet lif
kaynaklarinin ekmegin nem miktarint artirdigt ve
bunun sonucunda ekmegin i¢ rengindeki
parlakligin (I.*¥) azalmasina sebebiyet verdigini
bildirmistir. Ekmeklerde  yapilan  diger
zenginlestirme calismalarinda ilave edilen bitkisel
katkilarin  sarilik  (4) degetlerinin  azalmasina,
kirmizi renk degerinin (2) ise artmasina sebep
oldugu  bildirilmistir ~ (Fendri  vd.  2016;
Romankiewicz vd., 2017).

Toplam Fenolik Madde Miktari

Bugday unu, karahindiba unu, civanpercemi unu
ve bu tibbi bitkiler ile zenginlestirilmis ekmeklere
ait TFM verileri, kalibrasyon grafigi (y=0.0133x-
0.0424, R2=0.9959) olusturularak sonuglar gallik
asit esdegerinde (GAE), mg/100 g taze agirlik
(T'A) olarak Cizelge 4’de verilmistir.

BU, KU ve CUna ait TFM igerikleri sirasiyla
39.25, 195.60 ve 206.64 mg GAE/100g TA
bulunmustur. Bayat vd. (2021) civanper¢eminin
cigek kismi ile yaptiklari calismada TEM igeriginin
6.26 mg GAE/g oldugunu bildirmistir. Sart vd.

(2020)  karahindiba bitkisinin = ekstraktt  ile
yaptiklart  calismada toplam  fenolik madde
miktarinin =~ 99.78 mg/g  GAE  oldugunu

bildirmistir. HEF sonuglarinin tim un ve ekmek
orneklerinde EEI’den daha yiiksek degerleri
verdigi gérilmistir (P <0.05). Un Srneklerine ait
% biyoalinabilirlik sonuclart degerlendirildiginde
ise swrastyla  %80.71, 9%77.39 ve %59.19
bulunmustur. Bu sonuglara gbére CUnun en
distik %  biyoalinabilirlige  sahip  oldugu
belirlenmistir (P <0.05).

Tibbi bitkiler ile zenginlestirilen K1, K2 ve K3
ekmeginin TFM sonuclart sirastyla 51.64, 58.60 ve
61.40 mg GAE/100g iken C1, C2 ve C3’de
sirastyla 54.49, 60.17 ve 6223 mg GAE/100g
bulunmugtur. Her iki bitki ile zenginlestirilmis
ekmelerin = %100 bugday unu ile dUretilen
ekmeklerden (45.76 mg GAE/100g) daha ytksek
degerler verdigi ayrica CU ile zenginlestirilen
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ekmeklerin  aynit  oranla dretilen KU ile
zenginlestirilen  ekmeklerden daha  yiksek
sonugclar verdigi gorulmistir (P <0.05). Cacak-
Pietrzak vd. (2023) bugday ununa %0, 1, 2, 3, 4, 5
ve 6 oraninda ilave ettikleri kurutulmus
karahindiba bitkisinin ekmegin toplam fenolik
icerigini ve antioksidan kapasitesini arttirdigint
rapor etmislerdir. Toplam fenolik madde miktari,
kontrol grubunda kuru agitlik tzerinden 1.00 mg
GAE/g iken, %06 karahindiba bitkisi ile
zenginlestirilmis ekmekte 3.45 mg GAE/g
degerine yikseldigi bildirilmistir. Bu degerler
calismamizda elde edilenlerden oldukea dusiiktiir.
Bu  farkliligin  kullanidlan  civanperceminin
yetistirme kosullarindan, c¢evresel ve klimatik
kosullardan, hasat zamant ve analiz sirasinda
kullanilan ekstraksiyon kosullarindan
kaynaklandigi ~ diisinilmektedir. Pekmez ve
Yilmaz (2022), siyah havuc lifini %0, 1, 2.5, 5 ve
7.5 oranlarinda ekmek Uretimine ilave etmistir.
Kontrol grubunun TFM igerigini 54.25 mg

GAE/100 g olarak belitlemis ve zenginlestirilen
ekmek o6rneklerinden daha disik degerler

verdigini, katki oraninin artmast ile TEFM
iceriginde dogrusal bir artis goruldigini

bildirmistir. Bunun sonucunda en yiksek TFM
%7.5 siyah havu¢ lifi ile zenginlestirilen
ekmeklerde (493.29 mg GAE/100 g) oldugu ifade
edilmistir. Jdir vd. (2017), yabani roka bitkisini toz
haline  getiterek  ekmegi  zenginlestirdikleri
calismada, TFM iceriginin ekmege yapilan ilave
oraninin (%0, 1, 3, 5, 7) artirlmasi ile dogru
orantilt bir sekilde yiikseldigini, kontrol grubunda
ise en dusiik degere sahip oldugunu bildirmistir.
Literatiirde zenginlestirilen ekmekler ile ilgili
yapilan; yesil ¢cay katkili ekmek (Alkay vd., 2022),
mavi-yesil alg spirulina katkili ekmek (flhan vd.,
2020), kara Gzim tozu ilaveli ekmek (Hayta vd.,
2014) calismalarinin sonucunda zenginlestirilen
ekmeklerin ilave oranmna bagl olarak, kontrol
grubundan daha yiksek degetler elde edildigi
rapor edilmistir.

Cizelge 3. Un ve ekmek 6rneklerine ait renk sonuglari*!
Table 3. Color results of flour and bread samples™

. Renk
Un Ornekleri Color
Flonr Samples I . .
BU 81.05£3.68 -0.40£0.17> 11.08+0.41¢
KU 40.68£0.76¢ -0.2240.11> 13.59+0.23b
CU 51.19+3.98b 0.62£0.06 19.25+1.222
) I¢ Rengi Kabuk Rengi
Ekmek Ornekleri Interior color Shell color
Bread Samples I . I . .
Iéc:);:;;l 62.10£0.64»  -1.04£0.014  12.43%0.13%> 56.9911.462 5.04£2.13¢ 20.29%1.51»
K1 53.77£5.31bc  -0.56£0.06¢ 11.0010.42¢ 49.64£3.64b¢ 3.9711.64f 16.1910.500¢
K2 48.90£0.69¢  -0.34%0.09> 11.03+0.14¢ 45.37£4.31d 3.9410.37¢ 15.62+1.12¢
K3 46.44£0.87¢  -0.0910.062 11.05+0.23¢ 41.70£3.814 4.8410.444 15.22+1.30¢
C1 57.53%11.74>  -0.87£0.144 11.85£0.48b 51.574£2.192b 5.45+0.930b 18.17£0.272b
Cc2 53.6013.48b¢  -0.44£0.21bc  12.06£0.582 47.90+3.29bc 54712122 17.28£0.41bc
C3 50.79+1.14<d  -0.13£0.092 12.62£0.342 46.07£4.50bd  4.821+1.62¢ 17.14£2.37be

*Ayni stitunda farklt harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (P
<0.05). Sonuglar ortalama T standart sapma seklinde verilmistir. (BU: Bugday unu, KU: Karahindiba unu, CU:
Civanpercemi unu, Kontrol: Kontrol ekmegi; K1, K2 ve K3: Karahindiba unu katkili ekmekler; C1, C2 ve C3:

Civanpercemi unu katkilt ekmekler)

-
'

*Mean values represented by the same letters within the same column are not significantly different at P =0.05. skpiData are expressed

2

as means T standard deviations. irs_'é»p}(B U: Wheat Flour, KU: Dandalion flour, CU: Yarrow flour; Control: control bread; K1, K2

2R

and K3: bread enriched with dandelion flonr; C1, C2 and C3: bread enriched with yarrow flonr)
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Cizelge 4. Un ve ekmek 6rneklerinin ekstrakte, hidrolize ve biyoalinabilir fenol miktari*! ve (%)
biyoalinabilirlikleri
Table 4.Extractable, bydrolyzable, bioaccessible phenolic content and bioaccessibility (Vo) of flour and bread samples*

Toplam Fenol Miktar1 (mg GAE/100g)
Total phenolic contents (mg GAE/ 100g)

) ' Ekgrak?e Hi(.irol‘i?e TEM Biyoalmabilir Biyoalmabilirlik
Un Ornekleri edilebilir edilebilir TFM (%o)
Flour Samples Extractable Hydrolyzable TPC: Bioaccessible Bz'oaf;(c;jz'bz'/@/
0
BU 5.25%0.11¢ 34.01£1.58¢ 39.25%1.47¢ 31.65£0.60¢ 80.71£4.54
KU 56.931£0.99> 138.67£2.93> 195.60+3.92b 151.38+3.76P 77.39£0.372
CU 62.51£0.407 144.12+2.807 206.64%2.774 122.324+3.03 59.19£0.68>
Ekmek Ornekleri
Bread Samples
122;;0011 6.11£0.22f 39.65£0.99¢ 45.76x0.77¢ 44.15+0.51% 96.49£0.507
K1 7.28%0.13¢ 44.36+1.054 51.64£0.92¢ 37.46%+2.104 72.52%2.77b¢
K2 8.89£0.584 49.71+0.45b 58.60£0.14¢ 41.931£2.11¢ 71.55%3.76bd
K3 9.9210.56b 51.49+£0.622 61.40£1.18 45.24%1.652 73.72+4.10b
C1 7.58£0.06¢ 46.91£0.67¢ 54.49£0.734 38.69%0.604 71.01£0.16b<d
C2 9.45%0.37¢ 50.7240.822 60.17£1.19> 41.74%0.20¢ 69.37+1.044
C3 10.75%0.012 51.48+0.44 62.23%0.40 43.35+0.29b¢ 69.67%0.99<d

*Ayni stitunda farklt harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (P

<0.05). Sonuglar ortalama * standart sapma seklinde verilmistirstei (BU: Bugday unu, KU: Karahindiba unu, CU:

Civanpercemi unu, Kontrol: Kontrol ekmegi; K1, K2 ve K3: Karahindiba unu katkilt ekmekler; C1, C2 ve C3:
Civanpercemi unu katkili ekmekler) N
*Mean values represented by the same letters within the same colummn are not significantly different at P <0.05 iskiData are expressed

as means X standard deviations. ?rs—E-pE(B U: Wheat Flour, KU: Dandalion flour, CU: Yarrow flour; Control: control bread; K1, K2

and K3: bread enriched with dandelion flonr; C1, C2 and C3: bread enriched with yarrow flour)

Ekmeklerde TFM’nin %  biyoalinabilirligi
degerlendirildiginde ise %100 bugday unu ile
uretilen kontrol grubu %96.49 ile en yiiksek
sonucu vermistit. Bunun sebebinin kullanilan
bitkilerin fenolik bilesikleri ile gida bilesenleri
arasindaki  interaksiyonlardan  kaynaklandigt
dustintilmektedir. Fenolik bilesiklerin diger gida
bilesenleri tizerine olumlu ve olumsuz etkileri
olabildigi bilinmektedir (Ortega vd., 2009).
Sindirim  sirasinda, gidalarda  bulunan baz
proteinler ve enzimlerin fenolik bilegikler ile
etkilesimi  sonucunda besin degerinde de
azalmalar oldugu gosterilmistir (Aguié-Béghin
vd., 2018; Karabulut ve Yemis, 2019). Ayrica
mineraller ve vitaminler gibi mindr bilesiklerin,
bitkilerde bulunan fenolik bilesikletle etkilesime
girerek antioksidan kapasite gibi biyolojik
Ozellikleri de etkiledigi bildirilmistir (Yang vd.,
2022).

Antioksidan kapasite
Antioksidan kapasite sonuclarinin
hesaplanmasinda  kullamilan ~ standartlara  ait

kalibrasyon grafikleriy, CUPRAC (y=0.1325-
0.20209, R2=0.9909), DPPH (y=3397.4x-3.7861,
R2= 09987, FRAP  (y=53.304x-0.022,
R2=0.9939) olarak kullanilmistir ve sonuglar pmol
TE/g 6rnek olarak Cizelge 5°de verilmistir.

BU, KU ve CU’na ait toplam antioksidan kapasite
sonuclart CUPRAC metoduna gore strasiyla,
16.16, 212.06 ve 222 umol TE/g; DPPH
metoduna gore strasiyla, 1.31, 30.49 ve 32.54
umol TE/g, FRAP icin, ise 7.85, 67.79, 77.67
pumol TE/g olarak bulunmustur. Sonuclar
degerlendirildiginde; en disik antioksidan
kapasite degerlerini BU veritken onu KU
izlemistir.
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Gizelge 5. Un ve ekmek 6rneklerinin ekstrakte, hidrolize ve biyoalinabilir antioksidan kapasiteleri
Table 5. Extractable, hydrolyzable and bioaccessible antioxidant capacities of flonr and bread samples *!

Antioksidan Kapasite (umol TE/¢g)

Abntioxidant Capacity (umol TE/g)

Metot Un Ornekleri Ekstrakte edilebilir Hidrolize edilebilir Biyoalmabilir
Method Flour Samples Extractable Hydrolyzable Bioaccessible
CUPRAC BU 1.66+0.19¢ 14.4910.43¢ 5.27+0.21¢
KU 53.14%0.42> 159.81£1.37> 69.761+2.76>
CU 57.04£0.872 165.01£9.922 60.43£3.732
DPPH BU 0.61£0.02¢ 0.69£0.01¢ 0.48+0.07>
KU 10.6610.072 19.82+0.44> 26.2612.952
CU 9.8140.03> 22.72%0.232 24.87%1.662
FRAP BU 2.04£0.24¢ 5.81£0.14¢ 2.36%0.13¢
KU 22.95+1.21b 44.83+1.70b 58.30£1.33¢
CU 25.1612.142 52.50£2.562 39.2710.61b
Metot Ekmek Ornekleri Ekstrakte edilebilir Hidrolize edilebilir Biyoalmabilir
Method Bread Samples Extractable Hydrolyzable Bioaccessible
CUPRAC Kontrol 2.1620.92¢ 8.01£0.25 5.39%0.110¢
Control
K1 2.74£0.184 17.01£0.36* 5.23+0.114
K2 3.40+0.97> 17.82+0.532 5.48%+0.15>
K3 3.88+0.382 19.7510.342 6.331£0.012
C1 3.03£0.23¢ 17.32+0.262 5.174+0.114
Cc2 3.07£0.34¢ 19.10+0.242 5.2840.05¢
C3 3.37£0.18> 20.50%0.362 5.46+0.19>
DPPH Kontrol 0.6410.019¢ 1.1540.01¢ 0.8520.09¢
Control
K1 0.73£0.02¢ 1.68£0.074 1.01£0.07<d
K2 0.76£0.014de 2.15%0.09> 0.8410.02¢
K3 0.831+0.02¢ 2.25+0.032 0.97+0.034
C1 0.78+0.024 1.56£0.02¢ 1.07£0.07¢
C2 0.8710.04> 1.77£0.03¢ 1.35£0.04>
C3 0.91£0.032 2.10+0.03> 1.44%0.052
FRAP Kontrol 1.78+0.05¢ 5.66+0.11¢ 2.98+0.25¢
Control
K1 3.1810.06f 7.5710.06f 2.91£0.18¢
K2 4.90+0.014 9.1240.214d 4.72%0.44>
K3 5.9940.00° 9.544+0.13b 4.261+0.52b
C1 3.80£0.09¢ 8.75+0.15¢ 2.41+0.414
Cc2 5.2510.37¢ 9.381+0.08¢ 3.9510.06°
C3 6.611+0.182 10.40£0.092 3.0240.13¢

*Ayni stitunda farklt harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (P
<0.05). Sonuglar ortalama * standart sapma seklinde verilmisgir. (BU: Bugday unu, KU: Karahindiba unu, CU:
Civanper¢emi unu, Kontrol: Kontrol ekmegi; K1, K2 ve K3: Karahindiba unu katkili ekmekler; C1, C2 ve C3:
Civanpercemi unu katkilt ekmekler) *Mean values represented by the same letters within the same column are not significantly

different at P <0.05.ik8Data are expressed as means T standard deviations. [s_IE_P](B U: Wheat Flour, KU: Dandalion flonr, CU:

Yarrow flour; Control: control bread; K1, K2 and K3: bread enriched with dandelion flour; C1, C2 and C3: bread enriched with
yarrow flour)
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Dias vd. (2013) yaptiklari ¢alismada civanpercemi
bitkisinin  antioksidan  kapasitesinin DPPH
yontemine gore ticari tltlerde 0.37 (mg/ml),
yabani turlerde ise 0.50 (mg/ml) oldugunu
bildirmistir. Sart vd. (2020) karahindiba bitkisinin
toprak  Ustliniin ~ tamamimnin  antioksidan
kapasitesinin FRAP yo6ntemine gére 2.73 pmol
Trolox/L ve DPPH yontemine gore ise 2.13 pmol
Trolox/L oldugunu belirtmistir. Sahan vd. (2017)
yesil  hindibanin  ckstrakte ve  hidrolize
fraksiyonlarinda antioksidan kapasitenin 126.02-
426.15 pmol TE/g (CUPRAC metodu) ve
129.65-233.66 umol TE/g (DPPH metodu)
oldugunu  bildirmigtir. Calisma  sonucunda
calismamiza benzer sekilde CUPRAC y6nteminde
HEF degetlerinin EEF’ye gbre daha yuksek
degetrler  verdigi  gbrilmustir.  CUPRAC
yonteminde kullandlan Cu(Il) reaktifinin oldukga
secici olmasit ve diger antioksidan kapasite
yontemlerinde girisime sebep olan basit seker,
sitrik asit vb. bilegenler ile okside olmamasi, daha
kararli olmast ve elektronik yapist nedeniyle hizli
reaksiyon kinetigine imkan vermesi yaninda giines
15181, hava, pH ve nem gibi c¢evresel
parametrelerden de etkilenmemesi sebebiyle
CUPRAC yonteminin diger antioksidan kapasite
yontemlerine kiyasla ¢ok daha iyi sonuglar verdigi
rapor edilmistir (Ou vd., 2001; Apak vd., 2004;
Apak vd., 2008; Buyiiktuncel, 2013).

Yapilan arastirma kapsaminda, her ti¢ antioksidan
kapasite metodu sonuglari da degerlendirildiginde,
HEFlerin tim un ve zenginlestirilmis ekmeklerde
EEFlerden daha vyiksek degerler verdigi
gorilmektedir (P <0.05) (Cizelge 5). HEFlerin
hazirlanmast  asamasinda  Srneklerin, HaSOy-
ethanol ¢o6zeltisi kullanilarak uzun siire ve yitksek
sicakliklarda islem g6rmesi, gida matriksinde
bulunan yapiya baglt fenolik bilesiklerin de serbest
hale gecmesini saglamaktadir (Vitali, 2009). Bu da
Ozellikle lif icerigi yiiksek triinlerde HEFlerin
daha yiksek sonuglar vermesine sebep
olmaktadir. Literatirde HEF’lerin daha yiiksek
sonuglar verdigine dair cok sayida calisma yer
almaktadir (Sabuncu, Konak ve Sahan, 2019;
Aydin, Rastgele ve Dilger, 2022; Dundar, 2022;
Aroufai vd., 2022).

Yapilan tim analiz yontemlerinde her iki tibbi
bitki zenginlestirilen  ekmeklerin
antioksidan kapasite degetleri kontrol grubundan
daha yiiksek sonuglar vermis olup %3 oraninda
bitki unlart ile zenginlestirilen ekmeklerin en
yiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu
saptanmistir (P <0.05). Bitki unu kullanim orani
arttkca  ekmeklerin  antioksidan ~ kapasite
degerlerinin arttigt CU ve KU’nun ayni oranda
katildigi ekmekler arasinda diizenli bir farkhihik
bulunmadigt gézlemlenmistir (P >0.05).

unu ile

Literatiirde  yapilan  ekmek  zenginlestirme
calismalarinda; farkli kepek fraksiyonlart (Cing6z
vd.,, 2022), salgam unu (Badem ve Koyuncu,
2022), beyaz dut yaprak ve posast (Ince ve
Cagindi, 2020), farkli ubbi bitkiler (Burnaz vd.,
2018) farklt oranlarda kullanilarak, ekmek tretimi
gerceklestirilmis  ve  zenginlestirme  yapilan
ckmeklerin  antioksidan kapasite degerlerinin
kontrole kiyasla oOnemli &l¢ide  arttirdigy
bildirilmistir. Yaptigimiz ¢alisma literatiirdeki
ckmek zenginlestirme ¢alismalari ile benzer
sonuclar vermistir.

Tibbi bitkiler ile zenginlestirilen ekmeklerin
biyoalinabilir fraksiyona ait antioksidan kapasite
sonuclart Cizelge 5’de verilmistir (P <0.05). In-
vitro mide bagirsak sistemi olusturularak elde
edilen veriler degetlendirildiginde antioksidan
kapasite yontemlerine gére sonuclar, CUPRAC:
5.17- 6.33 umol TE/g, DPPH: 0.84 - 1.44 pumol
TE/g ve FRAP: 2.41- 4.72 pmol TE/g arasinda
degismistir. Sonuclar %obiyoalinabilirlik acisindan
degerlendirildiginde  ise, kontrol grubunun
biyoalinabilirligi  %40.03 ie %53 araliginda
degismistir. KU ile zenginlestirilen ekmeklerin
biyoalinabilirlik  degerleri her i{i¢ yontemde
%25.18-41.27 arahiginda sonuglar vermigtir. CU
ile zenginlestirilen ekmeklerde ise sonuclar
CUPRAC yoéntemine gore %22.90-25.47, DPPH

yontemine gére  %46.04-51.17 ve FRAP
yontemine  gére  %17.77-27.01  arahginda

degismektedir (Sekil 1). % biyoalinabilitlik degeri;
kullantlan hammadde, uygulanan proses, tercih
edilen analiz ve ekstraksiyon yontemi vb. gibi
bircok parametreye bagli olarak degismektedir.
Calismada kullanian bitki unlar ile yapilmis bir
calismaya rastlanilamamast ve literatiirdeki unlu

111



112

M. Sabuncu, G. Ozdemir, D. Diilger Altiner, Y. Sahan

mamullerin zenginlestirilmesi ile ilgili yapilan
%biyoalinabilirlik  calismalarindaki  farkliliklar

nedeniyle bir karsilastirma yapilmasi mimkin
olmamustir.

%BIOACCESSIBILITY

Kontrol mK1 mK2

53

[<2]

S

~

T 38

o

<

8

Qo N 3
R B &
n
NN NT 83
|| |NN |
CUPRAC

31,38

DPPH

K3 mCl mC2 = C3

~

51,17
47,78

46,04
40,03

27,44

27,01

17,77

I 27,07
- . 33,62
I 19,22

RAP

Sekil 1. Ekmek 6rneklerinin (%) biyoalinabilirlikleri
(Kontrol: #bbi bitki igermez, sadece bugday nnn; K1, K2 ve K3: Karahindiba unu katkili ekmekler; C1, C2
ve C3: Civanpercemi unu katkili ekmekler)
Figure 1. Bioacccessibility %o of bread samples
(Control: without medicinal plant, only wheat flour; K1, K2 ve K3: Enriched breads with dandelion flonr; C1, C2 ve
C3: Enriched breads with yarrow flonr)

SONUC

Yapilan calisma kapsaminda segilen civanpergemi
ve karahindibanin insan sagligina olan etkileri ve
pozitif bitki listesinde yer almalart ile giivenli
olduklart literatiir calismalarinda  bildirilmistir.
CGalismamiz kapsamunda secilen tibbi bitkilerin
besin igerigi ve antioksidan kapasite bakimimndan
zengin birer kaynak olduklari gbrillmistiir. Bu
tibbi bitkilerin fonksiyonel gida urlnlerinde
kullanim olanaklarinin degerlendirilmesi, giinlik
diyetimizde  siklikla  kullandigimiz  ekmegin
zenginlestirilmesi ve dengeli beslenmeye katkt
saglamast hedeflenmistir. Yaptigimiz calisma
sonugclarina gore, glnlik beslenmemizde tercih
edilmeyen veya kullanim olanaklar1 kisith olan
tibbi bitkilerin farkli alanlarda kullanimi ile insan
saghgimna olumlu yonde etkiler saglayarak
fonksiyonel beslenmeyi tesvik etmesi
beklenmektedit. Calismamizda her iki tibbi bitki
ile zenginlestirilen ekmeklerin kontrol grubuna

gore daha iyi kil, antioksidan kapasite ve toplam
fenolik miktarina sahip olduklar tespit edilmistir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar, bu makale ile ilgili baska kisi veya
kurumlar ile ¢ikar catismast olmadigini beyan eder.

YAZAR KATKILARI

Yazarlar makalenin olusturulmasinda, yazilmast
ve yayinlanmasinda esit katki saglamiglardir.
Yazarlar makalenin son halini okumus ve
onaylamislardir. Bu ¢alisma ikinci yazarin yitksek
lisans tezinden tiretilmis olup, ekmek tretimi
ikinci yazarin yiksek lisans tezi kapsaminda
yapilmis olmakla birlikte, analizler tez kapsami
disinda yuratilmistir.
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