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OZET: Arastirma, Ankara il merkezinden elde edilen 33 ekmek (izerinde gerceklestiriimistir. Ekmeklerden alinan ikili veya
U¢lu 6rneklerde kil, nem, yag ve azot (N) tayini yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen N miktarlari, tahil gesitleri igin
Onerilen katsayilar ile carpilarak protein miktarlari belirlenmistir. Karbonhidrat ve enerji degerleri ise hesaplanarak
bulunmustur. Beyaz (BE), tam bugday ve kdy (TE), kepekli (KE), yulaf (YE) ve gavdar (CE) olmak lzere 5 grupta toplanan
ekmek cesitlerinin protein miktarlar arasindaki fark énemli bulunmamistir (p>0.05). KE grubundaki ekmeklerin yag miktari
en duslk dizeydedir ve YE ile TE grubundaki ekmeklerle arasindaki fark énemlidir (p<0.05). TE ve KE grubundaki
ekmeklerdeki kil miktari, BE grubundakilerden daha yuksektir (p<0.05) .

Sonuglar, beyaz ekmeklerin yapiminda kullanilan unlarda, 6gitme sirasinda kayiplarin olustugunu géstermektedir. Tam
bugday, kepekli, yulaf ve cavdar ekmekleri, icerdikleri diyet posasi tlrleri ve miktarlari da distinildiginde, saglik Gzerindeki
olumlu etkileri nedeniyle beyaz ekmege goére daha iyi segeneklerdir.

Anahtar kelimeler: Ekmek, tam bugday, yulaf, ¢cavdar, kepek, besin dgesi

ABSTRACT: This study was conducted on 33 bread samples taken from Ankara province. Ash, moisture, fat and nitrogen
determinations were analyzed on double or triple samples taken from the breads. Protein amounts were determined by
multiplying the nitrogen amounts obtained from the analysis by the recommended coefficients. Carbohydrate and energy
values were found by calculation. No significant difference were observed between the protein contents of 5 different groups
of bread: white (WB), whole grain (GB), wheat bran (BB), oat (OB), rye (RB) (p>0.05). Breads in the BB group have the
lowest fat values and the difference between this group and OB and GB groups were found to be significant (p<0.05). Ash
contents of breads in the GB and BB groups were significantly higher than the WB group (p<0.05).

Results show that there are losses in the flour used in white bread during milling process. Whole, bran, oat, rye breads are
better alternatives when compared to white bread because of dietary fiber contents and types and positive effects on health.
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GiRIS

insanlar tarafindan yaklasik 6000 yildan beri bilinen ve tiiketilen ekmek, tahila dayali beslenme aliskanligi olan
toplumlarda oldugu gibi Turkiye'’de de, ucuz ve doyurucu olmasi nedeniyle ginlik diyetin temel bir besin
kaynagidir (1). Kisi basina yilllk ekmek tiilketiminin; Avustralya’da 44 kg, Misirda 180 kg, iran'da 150 kg,
italya’da 73 kg, Kuveyt'de 98 kg, Suriye’de 130 kg, ABD’de 34 kg oldugu belirtiimektedir (2). Ulkemizde ise bu
miktarin ortalama 60 kg oldugu rapor edilmektedir (3).
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Yillar igerisinde toplumlarin saglik géstergelerindeki, sosyo-ekonomik ve kiltirel durumlarindaki degisimlere
bagh olarak ekmek tlketim miktari ve cesitliligi degismektedir. Birgcok Ulkede sayilamayacak gesitte ekmek
uretildigi ve bazi Ulkelerin kendine has ekmekleriyle anildiklari bilinmektedir (1). Ginlmuzde yoéresel olarak
Uretimi devam eden ve klguk isletmelerin Urettigi ekmeklerin disinda, ileri teknoloji kullanarak ekmek Ureten
fabrikalarin sayisinin artmasi, ekmek cesitliliginin de artmasini saglamaktadir (4). Bu cesitlilik, ekmegin temel
yapim maddesi olan tahilin veya bugdayin tirine, un islenirken uygulanan saflastirma derecesine, eklenen
diger besinlere ve katki maddelerine, hazirlama/pisirme islemlerine bagli olarak degismektedir (1).

Ekmegin cesidi ne olursa olsun, gunlik olarak tiiketilen 6nemli diizeydeki miktarlariyla diyete enerji ve besin
ogeleri acisindan énemli bir katki sagladigi bilinmektedir. Ulkelerin %50’sinden fazlasinda enerji aliminin
yarisindan fazlasinin ekmekten saglandigi, tlkelerin %90’indan fazlasinda ise bu degerin yaklasik %30 oldugu
belirtiimektedir. Ayrica birgok Bati Avrupa uUlkesinde ekmek, gunlik diyetle alinan karbonhidratlarin yarisini,
proteinlerin Ggte birini, B vitaminlerinin %50’sinden ve E vitamininin %75’inden fazlasini saglamaktadir (1).
Toplumlarin aliskanliklarina bagh olarak tlukettikleri ekmek turlerinin besin 6gesi miktarlarinin bilinmesi,
bireylerin glnliuk diyetine, ekmekten saglanan katkinin dogru olarak degerlendiriimesi agisindan énemlidir.
Genelde bu konuda yapilan arastirmalar ekmegin reolojik 6zellikleri ve kalitesinin degerlendirilmesi zerine
yogunlasmistir (5-9), ancak bireylerin diyetlerinin degerlendirilebilmesi igin Ulkemize 6zgl ekmegin besin
bilesimlerine yénelik arastirmalarin sayisi yetersizdir (10, 11).

Bu arastirma, tlketim igin satisa sunulmus beyaz ekmegin ve giinimuzde daha sik tiiketim egilimi gdéstermeye
baslayan tam bugday, kdy, kepekli, yulaf, ¢avdar gibi ekmek tirlerinin enerji ve makro besin 6gesi
(karbonhidrat, protein, yag, nem, kil) miktarlarini belirlemek amaciyla planlanmis ve yuratilmustar.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Aragtirma, 2004-2005 yillarinda Ankara il merkezinden elde edilen toplam 33 ekmek o6rnegi Uzerinde
gerceklestirilmistir. Arastirma kapsamina alinan érnekler; 3 buyUk alisveris merkezinin kendi Uretimi olan, 2
ayri firmanin bu alisveris merkezlerinde satiimakta olan ve ayri satis yapan 2 blyik ekmek firmasinin Gretmis
oldugu ekmeklerden segilmistir. Bu ekmeklerin; 11’i kepekli ekmek (KE), 10’u tam bugday ve kdy ekmegi (TE),
4’ beyaz ekmek (BE), 3’0 yulaf ekmegi (YE) ve 5’i cavdar ekmegi (CE) dir.

Yéntem

Ekmek &rnekleri, Uretildigi ve satisa sunuldugu ilk giin sabah saat 10.0’a kadar ve sicak olmayan ekmekler
arasindan secilmigtir. Ambalajlanmadan rafa ¢ikarilan ekmekler, ambalajli satisa sunulan ekmekler ile benzer
olmas! agisindan alindigi anda “plastik torba” lara konularak, ambalajli olan drneklerle birlikte laboratuvara
getirilmistir. Batin &rnekler, éguticide (Waring Commercial blender) homojenize edilerek posetlenmisgtir.
Ornekler, ayni giin nem analizi icin gerekli olan miktarlar ayrildiktan sonra, diger analizlere kadar -18°C’de
derin dondurucuda (Sanyo Medical Freezer MDF-136) saklanmistir.

Analizler i¢in uygun miktarlardaki numunenin tartimindan bir saat énce Ornekler derin dondurucudan
¢ikartilarak oda sicakliginda bekletilmistir. Bitln analizler ikili veya gerektiginde Ggli olarak, 0.1 mg’a duyarli
hassas terazide (Sartorius BL 2105-OCE) tartiimis érneklerde gerceklestirilmigtir.

Ekmeklerde; kil (12), nem analiz cihazinda (Sartorius MA 100) nem, petrolyum benzinde ekstraksiyon
yontemiyle (13) soxhlet cihazinda (Gerhardt) yag ve kjeldahl yontemiyle (14) kjeltech cihazinda (Gerhardt)
azot tayini yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen azot (N) miktari; beyaz, kepekli ve tam bugday ekmekleri
icin 5.7, cavdar ve yulaf ekmekleri i¢cin 5.83 katsayisi ile ¢arpilarak (15) protein miktarlar belirlenmistir.
Karbonhidrat ve enerji degerleri ise asagida verilen formdller yardimiyla hesaplanarak elde edilmistir (16).

% CHO = 100 — (% nem + % protein + % yagd + % kul)

Eneriji (kkal/100 g) = 4 (% CHO + % protein ) + 9 (% yag)
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Bes grupta toplanan ekmek cesitleri i¢in sonuglar, g protein, yag, nem, kul ve karbonhidrat/100 g ekmek,
kkal/100 g ekmek eneriji olarak degerlendiriimis, ortancatgeyrekler arasi sapma (CAS) ve en kuglk-en blyuk
degerleri ile gizelge ve sekillerle gdsterilmistir (17). Gruplar arasi farklar SPSS (V 11.0) paket programinda
Kruskal-Wallis Testi ile degerlendirilmistir.

Biitiin analizler, Bagkent Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik Boliimii, Besin Kimyasi
Laboratuarr'nda gergeklestiriimigtir.

SONUGC ve TARTISMA

Aragtirma kapsamina alinan toplam 33 ekmek, etiket bilgisi ve satis reyonunda beyan edilen tahil ¢esidi
dikkate alinarak gruplandiriimigtir. Buna gére beyaz ekmek (BE), tam bugday ve kdy ekmegi (TE), kepekli
ekmek (KE), yulaf ekmegi (YE) ve cavdar ekmegi (CE) olmak Uzere 5 ana grupta toplanan ekmeklerin protein,
yag, nem ve kil igin analiz sonuglar ile hesaplanarak elde edilen CHO ve enerji miktarlarinin;
ortancatgeyrekler arasi sapma (CAS) ve en kiglk-en buyik degerleri Cizelge 1'de verilmis, Sekil 1a-fde
gOsterilmigtir.

Ekmek denildiginde; bugday ununa su, tuz, maya ve diger katki maddelerinin katiimasi ile elde edilen homojen
hamur kitlesinin, gerekiyorsa fermentasyona birakilmasi ve daha sonra pisirilmesi sonucu elde edilen mamul
arin anlasiimaktadir (18, 19). Piyasada en yaygin olarak bulunan ekmek, bugday unundan yapiimaktadir.
Bugdayin, dolayisiyla ondan elde edilen unlarin kimyasal bilesimi genetik yapiya, toprak ve iklim faktérlerine
bagl olarak degismektedir (20). En iyi ekmek kalitesi %70-75 randimanli, protein miktari en az %11, yas gluten
miktari %27’nin (lzerinde olan unlardan elde edilmektedir. Bu kalitedeki unlar, kabuk tabakasinin
endospermden ayriimasiyla elde edilen beyaz unlardir (21). Bu ayirma islemi, 6zellikle protein, lipit, vitamin ve
minerallerin buyik oranda kaybina neden olmaktadir (22, 23).

Bu arastirmada ekmeklerin vitamin ve mineral miktarlari analiz edilmemis olmakla birlikte arastirma
kapsaminda belirlenen ekmek gruplarinin protein miktarlari arasindaki farkin énemli olmadigi (p>0.05)
gorilmastdr. Ancak protein agisindan en ylksek ortanca degerin TE'de oldugu belirlenmistir (Sekil 1a).
Bununla birlikte bitin gruplarin protein agisindan en buylk degerleri incelendiginde, BE grubundaki
ekmeklerin bu acidan en disuk degere sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Bu durum, yapimda kullanilan
dusuk randimanli bugday unlarinin BE'in, protein miktarini etkiledigini gdstermektedir. Ayni zamanda BE
grubundaki ekmeklerin ortanca kil miktarinin diger gruptakilerden daha dislik olmasi (Sekil 1d), 6zellikle TE
ve KE grubundakilerle arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) bulunmasi, bu ekmeklerde
kullanilan dusuk randimanli unlarda, mineral miktarlarinin da belirgin diizeyde azaldigini géstermektedir.

Cizelge 1. Ekmek grularinin protein, yag, nem, kiil, karbonhidrat (g/100 g) ve enerji (k/kal/100 g) degerleri

Beyaz Ekmek-BE | Tam B. Ekmegi-TE | Kepekli Ekmek-KE | Yulaf Ekmegi-YE Cavdar Ekmeg-
(n:4) (n:10) (n:11) (n:3) CE (n:5)
ortancatCAS ortancatCAS ortancatCAS ortancatCAS ortancatCAS
(en kiigiik-en (en kiiciik-en (en kiigiik-en (en kiigiik-en (en kiiciik-en
biiyiik) biiyiik) biiyiik) biiyiik) biyiik)
Protein 8.7+0.9 9.9+2.6 8.5+3.2 8.1+£0.0 9.413.0
(7.8-9.1) (8.1-11.3) (6.8-12.1) (7.4-12.3) (6.7-10.4)
Yag 15+1.2 1.7+0.3° 1.240.5% 2.6+0.0° 1.540.7
(0.6-2.4) (0.4-2.7) (0.8-1.6) (1.6-2.7) (0.5-1.9)
Nem 29.7+2.3° 314175 33.6+6.5° 28.640.0 33.41t7.4
(27.2-30.2) (25.2-37.0) (30.3-38.5) (25.0-29.3) (25.2-37.6)
Kul 1.8+0.4™ 2.4+0.4° 2.5+0.6" 2.140.0 2.1+0.7
(1.5-1.9) (1.4-3.5) (1.9-2.9) (1.2-2.7) (1.7-2.8)
Karbonhidrat 58.3+3.8° 54.7+4.9 52.2+4.8% 58.5+0.0° 53.648.0
(55.6-60.3) (49.6-62.9) (49.7-53.3) (58.4-59.4) (49.9-63.9)
Enerji 283.3+9.6’ 274.7+32.4 259.6+22.2" 290.3+0.0' 265.4+30.5
(278.4-290.8) (245.8-302.1) (244.6-273.7) (290.6-296.9) (243.6-300.2)

= ayni satirda ayni harfle gésterilen degerler arasindaki fark istafistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 1. Ekmek gruplarinin protein, kiil, nem, yad, karbonhidrat (g/100g) ve enerji (kkal/100g) degerleri (BE-Beyaz

Ekmek; TE-Tam Bugday Ekmegi; KE-Kepek Ekmegi; YE-Yulaf Ekmegi; CE-Cavdar Ekmegi)
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Arastirma kapsamina alinan ekmek drneklerinden paketlenerek piyasaya surilmis ve etiket bilgileri olanlarda;
TE grubundaki ekmeklerde temel yapim maddesinin tam bugday unu oldugu, buna ek olarak bugday ezmesi,
gluten, kepek ve soya unu kullanildigi belirlenmistir. Etiket Gzerinde, miktarlari belirtiimemis olmakla birlikte bu
grup ekmeklerde hem bu katkilarin, hem de bugdayin saflastirimadan kullaniimis olmasi, ekmek bilesimine
6zellikle protein ve yag miktarlar agisindan katki saglamaktadir (22, 23, 24). Bu durum, arastirma kapsamina
alinan ekmeklerden TE grubundakilerin protein ve yag miktarinin BE’den ylksek (p>0.05) bulunmasiyla da
gozlenmistir (Sekil 1a, b).

Etiket bilgileri olan KE grubundaki ekmeklerde de TE grubundaki ekmeklere eklenen katkilarin benzer oldugu
gorilmastdr. Ancak bu grupta, temel ham madde olarak belirtilen bugday ununun randimani beyan
edilmemigstir. Bununla birlikte kepekli ekmeklerin yapiminda randimani distk unlarin kullanildigi, degisik
oranlarda da kepek eklendigi bilinmektedir (22, 25). Bu eklemelerin, 6zellikle mineral miktarlar agisindan katki
saglamasi (10), KE grubundaki ekmeklerle (2.5+£0.6 g/100 g) TE grubundaki ekmeklerin (2.4+0.4 g/100 g) kdl
miktarlarinin benzer bulunmasiyla sonuglanmistir (Cizelge 1). Ancak yapilan eklemelerin BE’ye gore, 6zellikle
KE grubundaki ekmeklerin protein ve yag miktarlar Gzerine beklenen etkisi gézlenememistir. Bunun nedeni,
6zellikle KE grubundaki ekmeklerde nem oraninin en yiiksek diizeyde olmasi (Sekil 1¢) ve analiz sonucunda
elde edilen tim verilerin ekmegin kuru madde miktarlarindan degil, yenebilen 100 g Uzerinden hesaplanmig
olmasindan kaynaklanmaktadir. Zira bireylerin beslenme durumunun belirlenmesinde bu degerler
kullaniimaktadir.

Butlin ekmek gruplarinin nem igerikleri incelendiginde (Gizelge 1), ortanca deg@erin en duslk YE (28.6£0.0), en
yuksek KE (33.6+6.5) grubunda oldugu ve KE ile BE ve YE arasindaki farklarin istatistiksel acidan énemli
oldugu saptanmistir (p<0.05). Bununla birlikte nem agisindan bitin degerlerin, ekmek icin TSE (18) ve Tirk
Gida Kodeksi (18)'nde kabul edilen en ylksek nem deg@erlerinden (%38-42) diistk oldugu belirlenmistir. Bunun
nedeni, TSE'de belirtildigi gibi nem analizlerinin firindan ¢iktiktan 6 saat sonra yapiimamis olmasidir. Zira bu
arastirmada, tiketim igin satisa sunulmus ekmeklerin makro besin dgelerinin saptanmasi amaglanmistir. Firin
cikigl ile tlketime sunulug zamani arasinda gegen sire, ekmeklerdeki nem miktarinin daha dusitk
saptanmasina neden olmustur. Nem miktarlarindaki bu degisim ekmegin diger besin 6gesi miktarlarini da
goreceli olarak etkileyecektir. Bu nedenle ekmek bilesimini arastiran calismalarda genellikle kuru madde
Uzerinden hesaplamalar yapilarak sonuglar bu dogrultuda tartisiimaktadir.

Arastirma kapsamina alinan ekmek gruplarinin yag miktarlari incelendiginde ortanca degerin YE grubundaki
ekmeklerde (2.6+0.0 g/100 g) en yuksek, KE grubundakilerde (1.2+£0.5 g/100 g) ise en dusiik dizeyde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). KE grubunun yag miktarlar ile TE ve YE gruplan arasindaki farklar énemlidir
(p<0.05). Ayrica ekmek gruplarinin yag agisindan en kiguk degerleri incelendiginde, YE grubundakilerde 1.6
g degerinin en yilksek deger oldugu, diger gruptakilerde ise en kigik degerin 1 g'in altinda oldugu
gorilmektedir. Ayni sekilde yag agisindan en biiylk degerler incelendiginde de TE ve YE'deki 2.7 g degerinin
en ylUksek deg@er oldugu gérilmustir. BE ve GE grubundaki ekmeklerin yag miktarlari benzerdir (Sekil 1b).
Arastirma kapsamina alinan ekmeklerin yapiminda kullanilan malzemelerin oranlari ve bilesimleri tam olarak
bilinmemektedir. Genel olarak arastirma kapsamina alinan ekmeklerin yag icerikleri, Besin Bilesimi Cetveli
(26)’'nde verilen ekmeklerin yag miktarlarindan daha dusiktur. Bununla birlikte bir siralama yapildiginda; yulaf,
tam bugday, kepekli, cavdar ve beyaz olmak Uzere siralandigi gérlilmektedir. Arastirma kapsamina alinan
ekmekler icin bu siralama; yulaf, tam bugday, ¢avdar, beyaz ve kepekli seklinde olmustur. Yulaf ve tam bugday
ekmeklerinin yag miktarlari, digerlerine gére ylksek olmakla birlikte genelde tahillarin dogal yapisinda bulunan
yagin dusik miktarda olmasi, diyete bu agidan olan katkilarini da azaltmaktadir (1, 27).

Ekmek gruplarinin, enerji miktarlari acisindan siralamasi yapildiginda (Sekil 1f), en yiksek degerin YE
grubunda oldugu, bunu sirasiyla BE, TE, CE ve KE gruplarinin izledigi belirlenmistir. KE grubundaki ekmeklerin
enerji miktar1 YE ve BE grubundakilerden énemli (p<0.05) dlizeyde dusuk bulunmustur.
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Bir besinin sagladigi enerji miktarini belirleyen diger bir bilesen karbonhidratlardir. Ekmekler, bu agidan
incelendiginde (Sekil 1e), YE ve BE gruplarindaki karbonhidrat miktarlarinin benzer ve en yuksek dizeyde
oldugu, en dusuk dizeyde olan KE grubunun miktariyla istatistiksel olarak 6nemli farkliik gosterdigi
saptanmistir (Cizelge 1). Randimani distk unlardan yapilan ekmeklerin nisasta miktari yiksek, posa miktarlari
ise dlsuktir (10, 24). Bu tir ekmeklerin nisasta miktarlarinin yliksek olmasi, giinliik diyete olan enerji katkisini
da artiracaktir.

Aragtirma kapsamina alinan ekmeklerde diyet posasi analizleri yapilamamistir. Ancak tam tahil ve tahil
karisimi Urlnler, daha ¢ok icerdikleri suda ¢ézliinen/¢dziinmeyen posa turleri ve bunlarin miktarlari ile diyete
katki saglamaktadirlar (28). Cavdarin en énemli diyet posasi nisasta olmayan polisakkaritler, lignin, sellloz ve
arabinoksilandir (29). Bunlardan farkli olarak yulaf, suda ¢éziinen posadan ézellikle beta-glukandan zengindir
(25, 29). incelenen ekmek gruplarinin Besin Bilesim Cetveli (26)'nde belirtilen posa icerikleri agisindan
siralamasi yapildiginda, tam bugday ekmeginin ilk sirada yer aldigi ve bunu sirasiyla ¢cavdar, kepek ve yulaf
ekmeklerinin izledigi gérilmektedir.

Son yillarda yapilan epidemiyolojik calismalarda, tam tahillarin ve saflastiriilmamigs tahil Grinlerinin icerdikleri
yUksek posa miktarlarinin ve yararli posa tirlerinin; kan basinci/kan lipidleri’kan sekerini disurici etkileri ile
diyabet, kalp damar hastaliklari ve 6zellikle kolon kanseri gibi bazi kronik hastaliklar énleyici etkileri rapor
edilmektedir (30-35).

Posanin, besinin enerji degerine esas etkisinin protein ve yag sindirimini azaltici etkisi nedeniyle oldugu
bildiriimektedir (36). Bu durumda posa icerigi ylksek besinlerin enerji degerini kesin olarak belirlemek zordur.
Bu nedenle enerji hesaplamalari yapilirken tam bugday unu icin protein, yag ve karbonhidrat ¢cevirme faktorleri
olarak sirasiyla 3.59, 8.37 ve 3.78 degerlerinin kullaniimasi énerilmektedir (37). Arastirma kapsamina alinan
ve BE grubu disinda kalan diger gruplarin, kepek, yulaf ve ¢cavdar eklemesi nedeniyle bilesimleri ydninden tam
bugday ununa yakin olabilecegi disinllerek, enerji miktarlari yeniden degerlendirildiginde, 16-22 kkal/100 g
(%6-8) kadar bir azalma olabilecegi goérilmektedir. Cesitli atistirmalk tahil Grinleri Gzerinde yapilan bir
arastirmada da Ozellikle kepek ve yulaf eklenmis tuzlu Grtnlerin enerji degerlerinde benzer oranlarda bir
azalmanin disindlmesi gerektigi vurgulanmistir (38). Bu durumda, ayni miktardaki tam tahil veya tahil karigimi
ekmeklerin, beyaz ekmekten daha az enerji saglamasinin, ginlik diyetin enerji kontroline olumlu bir katki
saglayacag! aciktir. Ayrica tam bugday, kepekli, yulaf ve cavdar ekmeklerinin 6zellikle diyet posasi icerikleri
nedeniyle saglik Uzerine olan olumlu etkilerinin saptanmis olmasi, beyaz ekmege gére daha iyi segenek
olduklarinin bir géstergesidir.
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