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ÖZ: Buğdayın tarımının yapılmaya başlandığı zamandan günümüze kadar insanlar beslenmelerinde ekmeğe yer vermişlerdir. Son 

zamanlarda, rafine undan yapılan ekmek tüketiminin artması buğdayda bulunan önemli besin maddelerinin vücuda alımını 

kısıtlamaktadır. Yetersiz ve dengesiz beslenme günümüzün önemli beslenme sorunlarını oluşturmaktadır. Özellikle dar gelirli kesim 
başta olmak üzere, toplumun dengeli beslenmesi için ekmeğin zenginleştirilmesi araştırıcıların dikkatini çekmektedir. 

Baklagillerden balığa, yağlı tohumlardan çeşitli meyve-sebzelere kadar birçok ürün ekmeğin zenginleştirilmesinde kullanılmış ve 

olumlu sonuçlar alınmıştır. Gıda sanayinde kullanılan çeşitli besin değeri yüksek gıda a(r)tıkları bile ekmeğin zenginleştirilmesinde 
kullanılabilmektedir. Ekmeğin bu gibi bileşenlerle fonksiyonel hale getirilmesi tüketicinin de dikkatini çekmekte ve bu ürünlere 

olan ilgi gün geçtikçe artmaktadır. Karbonhidrat içeriğinin yüksek olmasından dolayı enerji ve glisemik indeksi değeri yüksek olan 

normal ekmeğin protein, mineral madde, esansiyel yağ asidi, fenolik madde ve diyet lifi gibi beslenmede önemli olan maddeler 
bakımından zenginleştirilmesi mümkün olmaktadır. Protein kaynaklarına ulaşmanın zorlaştığı günümüzde, proteince 

zenginleştirilmiş ekmeğin tüketimi bu eksikliği giderebilir. Son zamanlarda obezite, kardiyovasküler ve diyabet gibi hastalıklar 

oldukça yaygınlaşmıştır. Bu hastalıkların yaygınlaşmasında diyet lifi tüketiminin düşüklüğü ve hareketsiz yaşam tarzının 
benimsenmesi büyük öneme sahiptir. Günlük diyette önemli bir yer tutması nedeni ile ekmeğin diyet lifi bakımından 

zenginleştirilmesinin bu gibi hastalıkların görülme sıklığını azaltmada önemli işlev üstleneceği açıktır.  

 

Anahtar Kelimeler: Ekmek, Beslenme, Ekmeğin zenginleştirilmesi, Fonksiyonel gıda 

 

Improvement of Nutritional Properties of Bread  

 
ABSTRACT: People have given place to bread in their nutrition from the time of wheat agriculture to nowadays. Recently 

increasing white bread consumption has limited taking essential nutrients from whole wheat to body. It seems that inadequate and 

unbalanced diet constitutes today's important nutritional problems. Researchers are attracted to the bread enrichment in order to 
balance the nutrition of the every individuals in society, especially people with low income. From legumes, fish, oil seeds to a 

variety of fruits and vegetables like many products were used to bread enrichment and positive results were obtained. Even some 

of food industry residue, which contain high nutritional value, can be used to bread enrichment. The functionalization of bread with 
such components also interest to consumers and interest in these products is increasing day by day. Due to the high carbohydrate 

content, wheat bread with high energy and glycaemic index can be enriched with substances that are important in nutrition such as 

protein, mineral, essential fatty acid, phenolic substance and dietary fibre. It is difficult to access the protein resources nowadays 
but consumption of the bread, which is enriched with protein, can overcome this deficiency. Low dietary fibre consumption and 

sedentary lifestyle are thought to be of great importance in the prevalence of these diseases. It is certain that dietary fibre enrichment 

of the bread, which has taken a significant place in our diet, can reduce the incidence of such diseases.  

 

Keywords: Bread, Nutrition, Bread fortification, Functional food 

 

GİRİŞ 

Fonksiyonel gıdalara olan talep gün geçtikçe 

artmakta ve son zamanlarda fonksiyonel fırıncılık 

ürünleri daha fazla gündeme gelmektedir (Rahaie et 

al., 2014). Ekmek dünyanın her yerinde üretilen ve en 

çok tüketilen gıdalardan biridir. Ekmeğin protein ya 

da diğer gıda bileşenlerince zenginleştirilmesi yetersiz 

beslenmenin önüne geçmede en etkin yollardan biri 

olarak görülmektedir (Menon et al., 2015; Callejo et 

al., 2016). Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım 

Örgütü’ne (FAO) göre zenginleştirme; popülasyonda 

veya belirli bir popülasyonda bir ya da daha fazla 

besin maddesinin kanıtlanmış eksikliğinin önlenmesi 

veya düzeltilmesi amacıyla, normal olarak gıdada 

bulunup bulunmamasından bağımsız olarak, temel 

besin maddelerinin gıdaya eklenmesidir (Anonim, 

1995). Gelişmekte olan ülkelerde, tahıl ürünlerine 

dayalı bir beslenme yaygın olmakla birlikte, toplumun 

önemli bir kısmı dengeli beslenme için yeterince bütçe 

ayıramamaktadır. Diğer gıda maddelerine göre daha 

ekonomik, ulaşılması daha kolay ve beslenme 

alışkanlıkları bakımından daha çok tüketilen ekmeğin 

çeşitli besin bileşenleri bakımından zenginleştirilmesi 

toplumun önemli bir kısmının dengeli ve sağlıklı 

beslenmesinin sağlanmasında önemli bir yere sahiptir 

(Hobbs et al., 2014; Cavalcante et al., 2016).  

Son yıllarda insanların yaşam tarzlarının 

değişmesi sonucunda fiziksel aktivite azalması ve 

beslenme alışkanlıklarındaki değişiklikler, tip 2 

diyabet, kalp hastalıkları ve bazı kronik hastalıkların 

artmasına yol açmıştır. Beslenme alışkanlıklarındaki 

en önemli değişiklikler yüksek lifli gıdalar, tam 

tahıllar, meyve ve sebzeler yerine hızlı sindirilebilen 

karbonhidrat bakımından zengin “fast food” türü 

tüketimin artmasıdır. Diyette besinsel lif oranının 

azalması ve glisemik indeksi yüksek gıdaların 

tüketiminin artması kronik hastalıkların 
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yaygınlaşmasının önemli bir sebebi olarak 

gösterilmektedir. Beslenmede, yüksek lif ve düşük 

glisemik indeksli gıdalara daha fazla yer verilmesi, 

glisemik kontrolünün sağlanmasının yanı sıra vücut 

ağırlığının yönetimini de kolaylaştırdığı bir gerçektir. 

Obezite ve tip 2 diyabet, kalp hastalığı riskini artırıcı 

yönde etkili olurken, yüksek lif içerikli gıdalarla 

beslenme serum lipidinden kaynaklanan risk 

faktörlerinin yanı sıra diğer biyomarkırları da 

modifiye ederek kalp hastalığı riskini azaltmaktadır 

(Hu et al., 2009; Kendall et al., 2010; Hager et al., 

2011). 

Son yıllarda, proteince zengin gıdaların, 

ekmeğin zenginleştirilmesinde kullanılmasına yönelik 

yapılan araştırmaların sayısı oldukça artmıştır. 

Özellikle alternatif bitkisel protein kaynakları, 

ekmeğin dokusal ve duyusal kalitesine 

uyumluluğundan dolayı, bu alanda gittikçe önem 

kazanmaktadır (Föste et al., 2014). Baklagiller, 

sebzeler, süt ve balık gibi gıdalar ekmeğin 

zenginleştirilmesinde kullanılarak olumlu sonuçlar 

alınabilmektedir. Günümüzde ekmek hala insanların 

beslenmesinde en temel gıda maddesidir. Öğütme 

aşamasında buğdayın, besin değeri yüksek rüşeym ve 

fonksiyonel özelliklere sahip kepek kısımları ayrıldığı 

için özellikle rafine undan üretilen ekmek ve benzeri 

fırın ürünlerinde besin değerinin önemli derecede 

düştüğü belirtilmiştir (Indrani et al., 2015; Pasqualone 

et al., 2017).  

Günümüzde, tüketici bilincinin artmasına paralel 

olarak sağlıklı ve fonksiyonel gıdalara olan ilgi de 

artmaktadır. Düşük fiyatından dolayı, gelir düzeyi 

düşük insanların kolay ulaşabildiği en temel gıda 

maddesi olan ekmek genelde iyi bir karbonhidrat, 

dolayısıyla günlük diyette iyi bir enerji kaynağıdır. 

Bununla birlikte, özellikle rafine undan yapılan 

ekmekler protein, mineral, esansiyel yağ asidi ve diyet 

lifi açısından yeterli bir kaynak değildir. Bu sebeple, 

özellikle ekmeğin protein, besinsel lif, vitamin ve 

minerallerce zenginleştirilmesi üzerine yapılan 

çalışmalar büyük önem arz etmektedir. Fırın 

ürünlerinin zenginleştirilmesinde başta bitkisel 

kaynaklı olmak üzere, proteince zengin gıdalardan 

elde edilen karışımlar kullanılmaktadır (Bastos et al., 

2014; Diana et al., 2014; Indrani et al., 2015). 

 

Ekmeğin baklagil ve diğer proteinli gıdalar ile 

zenginleştirilmesi 

Fasulye, mercimek, nohut ve soya gibi 

baklagiller iyi bir protein, nişasta ve diyet lifi 

kaynağıdır. Baklagillerin, özellikle protein 

içeriklerinin yüksek olması, bu ürünleri ekmeğin 

zenginleştirilmesinde kullanılmaları için çekici hale 

getirmektedir. Bu bitkiler kuru ağırlıklarının %18.5-

30’u kadar protein, %35-52’si kadar nişasta ve %14.6-

26.3’ü kadar da diyet lifi içerirler. Bu gıdalar yüksek 

oranlarda lisin, lösin, aspartik asit, glutamik asit ve 

arjinin içermekte ve tahıllar ile birlikte tüketildiğinde 

dengeli bir amino asit alımını sağlamaktadırlar 

(Mohammed et al., 2012; Mondor et al., 2014; Bigne 

et al., 2016; Summo et al., 2016; Turfani et al., 2017). 

Baklagiller tahılların aksine, kükürt içeren amino 

asitler açısından yetersiz olmalarına rağmen yüksek 

oranda lisin içerirler. Soya, nohut, fasulye, yulaf 

kepeği gibi gıda maddelerinin öğütülerek rafine undan 

yapılan ekmeğe katılmaları bu ekmeğin besin 

kalitesini olumlu yönde etkilemektedir. Bu sebepten 

rafine undan yapılan ekmeğin, baklagil unları ile 

zenginleştirilmesi, günlük diyette esansiyel amino 

asitlerin yeterli seviyede alınmasını 

sağlayabilmektedir. Yalnızca amino asitlerle 

kalmayıp baklagiller insan sağlığı üzerinde  

antitrombotik ve tansiyonu düşürücü gibi olumlu 

etkilere sahip olan çeşitli biyoaktif peptitleri de 

içermektedirler. Ayrıca, fasulyede bulunan Glu-Phe, 

Ile-Arg ve Lys-Phe gibi peptitlerin antitrombotik etki 

gösterdikleri ve baklagil tüketiminin kolesterolü 

düşürdüğü de rapor edilmiştir (Mohammed et al., 

2012; Bigne et al., 2016; Summo et al., 2016).  

Yapılan çalışmalarda baklagillerin 

kardiyovasküler hastalıklar, tip 2 diyabet, bazı kanser 

türleri, fazla kilo ve obezite riskini azalttığı 

belirlenmiştir. Proteinlere ilave olarak baklagiller 

yüksek miktarlarda karbonhidrat, diyet lifi, vitamin, 

mineral, oligosakkarit ve fenolik maddeler 

içermektedirler. Baklagil unları ile zenginleştirilmiş 

hamur, içerdiği fenolik maddeler sayesinde, serbest 

radikalleri yakalayarak antioksidan özellik 

göstermektedir. Bu gibi olumlu katkılarına rağmen 

baklagil unlarının rafine undan yapılan ekmeğe ilave 

edilmesi hamur yapısını zayıflattığı için ekmek hacmi 

ve ekmek içi elastikiyetini düşürmekte ve ekmek 

içinin sertliğini artırmaktadır. Yapılan çalışmalarda 

optimum tüketim kalitesine sahip ekmek üretimi için 

baklagil unlarının genel olarak %10 (w/w) seviyesinde 

rafine undan yapılan ekmek üretiminde 

kullanılabileceği belirtilmiştir (Rizzello et al., 2014; 

Indrani et al., 2015 ).  

Fırıncılık ürünlerinde amino asit dengesinin 

geliştirilebilmesi için çimlendirilmiş baklagillerden 

elde edilen unların da bu ürünlerin üretiminde 

kullanılabileceği bildirilmektedir.  Ekmeğin protein 

içeriğinin artırılması amacıyla yapılan çalışmalarda, 

farklı seviyelerde (%10, %20, %30) nohut unu 

ilavesinin, ekmeğin besin ve tüketim kalitesi üzerine 

etkileri araştırılmış ve %20 ilave seviyesine kadar 

hamurun teknolojik özelliklerinin kontrol grubu 

örneklere yakın değerler verdiği belirtilmiştir 

(Mohammed et al., 2012; 2014). 

Mercimek ve beyaz fasulyeden ekstrakte edilen 

proteinler teknolojik özellikler açısından çalışılmış ve 

bu protein ekstraktlarının ekmek üretiminde 

kullanılmasının ekmek içi yumuşaklık değerleri 

üzerine olumlu yönde etkili olduğu bildirilmiştir. 
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Beyaz fasulye ve mercimek proteinleri yüksek su 

bağlama kapasitesine sahip oldukları için, fırıncılık 

ürünlerinde yalnızca besin değerini attırmakla 

kalmayıp, aynı zamanda ürün tazeliğini artırarak raf 

ömrünün uzamasına olumlu yönde etki etmektedir. Bu 

üstün özelliklerine rağmen, mercimek ve beyaz 

fasulye proteinlerini içeren bir diyet metiyonin amino 

asidinin alımının yetersizliğine neden olabilmektedir. 

Metiyonin amino asidi, metebolizmada protein 

sentezini başlatmak gibi önemli fonksiyonlara 

sahiptir. Bu eksiklik, metiyonince zengin diğer tahıllar 

ve dengeli bir diyetle kapatılabilmektedir (Bildstein et 

al., 2008). 

Börülce gibi baklagiller protein (esansiyel amino 

asit), karbonhidrat, diyet lifi, vitamin (tiamin, niasin, 

riboflavin, pridoksin ve folik asit), mineral (P, Fe, K, 

Mg, Zn ve Mn), düşük miktarda lipit ve doymamış yağ 

asitleri gibi gıda bileşenleri bakımından dengeli 

beslenme için oldukça önemli bir yere sahiptir. 

Börülce unu ilavesi ile fırıncılık ürünlerinde demir, 

bakır, fosfor, magnezyum, manganez, çinko gibi 

mineraller artırılabilmektedir. Ayrıca, ekmeklik una 

börülce unu ilavesiyle elde edilen ekmekler standart 

formüle kıyasla daha düşük kalori değerine sahip 

olmaktadır. Geleneksel nişasta kaynaklarıyla 

(manyok, patates, mısır, pirinç) kıyaslandığında, 

börülceden elde edilen nişastanın, fırıncılık 

ürünlerinin teknolojik kalitesini de yükselttiği 

belirtilmektedir. Börülcede bulunan nişasta sayesinde 

hamur daha düşük bir özgül ağırlığa sahip olduğu için 

ürünün hacmini artırmakta, rengini açmakta ve 

depolama süresince nemin azalmasını 

engellemektedir. Ayrıca, börülce gluten 

içermediğinden çölyak hastaları için üretilen glutensiz 

fırıncılık ürünlerinin zenginleştirilmesinde de 

rahatlıkla kullanılabilmektedir (Cavalcante et al., 

2016). 

Kabuğu soyulmuş bakla ununun buğday ununa 

ilave edildiği bir çalışmada (Abdel-Kader, 2001), 

üretilen ekmeklerin protein, yağ, kalsiyum, fosfor ve 

demir içeriklerinin arttığı belirlenmiştir. Bakla unu, 

buğday ununa göre daha yüksek oranda lisin ve 

histidin amino asidi içermektedir. Bakla ununun ilave 

edildiği örneklerde tüm esansiyel amino asit 

miktarlarının arttığı ifade edilmekle birlikte yalnızca 

metiyonin miktarının düştüğü belirlenmiştir. Bu 

durum baklanın metiyonin oranının buğdaya nazaran 

daha düşük olmasından kaynaklanmaktadır. 

Kinoa tohumunun ekmeğin 

zenginleştirilmesinde kullanıldığı çalışmalarda 

olumlu sonuçlar elde edilmiştir. Kinoa, 100 g kuru 

madde de %14 ile %20 arasında protein içermektedir. 

Kinoa da baskın olarak bulunan amino asitler diğer 

tahıllarda daha az miktarlarda bulunan metiyonin, lisin 

ve treonindir. Gluten proteinlerini içermemesi, 

kinoanın çölyak hastalarının beslenmesinde 

kullanılma potansiyelini artırmaktadır. Yüksek 

protein içeriğinin yanı sıra kinoa; kalsiyum, demir, 

çinko ve magnezyum minerallerince de oldukça 

zengindir. Ekmek gibi fırıncılık ürünlerinin kinoa ile 

zenginleştirilmesinin çölyak hastalarının yanı sıra, 

yetersiz beslenme ile karşı karşıya olan bireyler için 

de faydalı olacağı belirtilmektedir (Föste et al., 2014; 

Swieca et al., 2014; Rizzello et al., 2016; Demir ve 

Kılınç, 2016; Giritlioğlu ve Dizlek, 2018). 

Maş fasulyesi (Vigna radiata), baklagiller 

familyasından olup protein, diyet lifi, mineral ve 

vitaminler açısından oldukça zengindir. Maş 

fasulyesinin protein oranı yaklaşık %24 olup tahılların 

yaklaşık olarak üç katı kadardır. Indrani et al. (2015), 

tarafından yapılan bir çalışmada, maş fasulyesi 

ekmeğin zenginleştirilmesinde kullanılmış ve 

ekmeklik unun maş fasulyesi ile katkılanmasıyla 

ekmeklerin protein ve diyet lifi miktarının önemli 

derecede artırılabileceği bildirilmiştir.  

Thinopyrum intermedium, Triticeae takımına ait 

genellikle hayvan beslenmesinde kullanılan çok yıllık 

bir bitkidir. Avrupa, Batı Asya ve Kuzey Afrika’da 

endemik bir tür olarak yetiştirilmekle birlikte 

günümüzde dünyanın çeşitli yerlerinde de 

yetiştirilmeye başlanmıştır. T. intermedium protein ve 

esansiyel amino asitlerce oldukça zengin olup, sistein 

ve metiyonin içeriği buğdaya göre 1.4 kat daha 

fazladır. Bu bitkinin tohumu buğdaya nazaran daha 

küçük olduğundan, kabuk ve diyet lifi oranı da 

buğdaydan fazladır. Ekmeğin bu bitkinin unu ile 

zenginleştirilmesinin, protein içeriğinin yanı sıra diyet 

lifi içeriğini de artıracağı bildirilmektedir (Marti et al., 

2016).  

Buğday ununa yağlı tohum unlarının katılması 

da ekmeğin besin değerinin artırılmasına yardımcı 

olabilmektedir. Susam ununun buğday ununa 

katılması ile ekmeğin protein, mineral, esansiyel 

amino asit ve özellikle buğdayda az olan lisin 

açısından zenginleşeceği belirtilmektedir (El-Adawy, 

1995).  

Ekmeğin tek bir kaynak yerine farklı 

kaynaklardan elde edilen karışımlarla 

zenginleştirilmesi de söz konusudur. Yapılan bir 

çalışmada, tam yağlı soya, çimlenmiş maş fasulyesi ve 

mango çekirdeği unlarından elde edilen karışımlar 

ekmeğin zenginleştirilmesinde kullanılmış ve bu 

karışımlar ilave edilerek üretilen ekmeklerin protein 

içerikleri önemli derecede artarken fiziksel özellikleri 

kontrol ekmeğine yakın bulunmuştur. Organoleptik 

analizlerde ise meyve çekirdeği unlarının miktarının 

artmasının renk ve tat puanlarını düşürdüğü 

bildirilmiştir. Sonuç olarak bu kaynakların, ekmeğin 

özellikle protein bakımından zenginleştirilmesinde 

kullanılabileceği ve mango çekirdeği gibi yağlı 

tohumların doğal yağ ikamesi olarak formülasyonlara 

ilave edilebileceği belirtilmiştir (Menon et al., 2015). 

Ekmeğin soya unu ile zenginleştirilmesi besinsel 

değerini artırmasının yanı sıra hamurun su tutma ve 
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şişme kapasitesini artırarak işlenmesini de 

kolaylaştırmaktadır. Soya fasulyesinin çiğ olarak 

kullanılması ekmeklerde istenmeyen bir fasulye tadı 

oluşmasına neden olmaktadır. Bu durumu engellemek 

için soyanın çimlendirilmesi ya da ısıl işlem 

uygulaması gerekmektedir. Protein oranının yüksek 

olmasının yanı sıra çeşitli mikrobesin elementleri ve 

fitokimyasalları da içeren soya, ekmeğin 

zenginleştirilmesinde kolaylıkla kullanılabilmektedir 

(Shin et al., 2013). 

Balık işleme sanayinde büyük miktarlarda balık 

kalıntı ve atıkları oluşmaktadır. Balığın kendisi birçok 

besin maddesini ihtiva ettiği için balık kalıntıları da bu 

besinlerden payını almaktadır. Bu durum göz önünde 

bulundurularak yapılan bir çalışmada kırmızı 

kuyruklu Brycon (Brycon cephalus) balığının 

kalıntılarından elde edilen un, ekmeğin 

zenginleştirilmesinde kullanılmıştır. Belirtilen balık 

unu ilave edilerek üretilen ekmeklerde protein, 

esansiyel yağ asitleri, mineral maddeler (özellikle 

fosfor ve kalsiyum), A, D ve B kompleks vitamin 

miktarları artmış, karbonhidrat miktarı ise azalmıştır. 

Balık unu katılmış ekmeklerin duyusal özelliklerinin 

ise kontrol ekmeğinden daha iyi veya kontrol 

ekmeğine yakın olduğu belirtilmiştir. Araştırma 

sonuçları, düşük maliyetli balık kalıntılarının ekmeğin 

zenginleştirilmesinde kullanılabileceğini göstermiştir 

(Bastos et al., 2014). 

Süt ve ürünleri de ekmeğin besin değerinin 

artırılmasında kullanılabilmektedir. Bu ürünler 

ekmeğin kalsiyum, protein ve bazı esansiyel amino 

asitlerinin (lisin, metiyonin ve triptofan gibi) 

miktarlarını artırabilmektedir. Ekmeği 

zenginleştirmenin yanı sıra süt ürünleri, hamurun 

işlenmesini kolaylaştırmakta ve renk, tat, kabuk 

tekstürü gibi kalite özelliklerini de geliştirmektedir. 

Peynir altı suyu tozu tahıl ürünlerinin 

zenginleştirilmesinde kullanılan başlıca bileşendir 

(Kenny et al., 2000). 

 

Ekmeğin diyet lifi oranı yüksek gıdalar ile 

zenginleştirilmesi 

İnce bağırsakta sindirilemeyen, buna karşılık 

kalın bağırsakta fermente olan, bitki hücre duvarında 

bulunan lignin türevleri, selüloz, hemi-selüloz, pektin 

gibi yapı polimerleri, inülin ve oligofruktoz gibi 

oligosakkaritler diyet lifi olarak tanımlanmaktadır 

(Burdurlu ve Karadeniz, 2003). Diyet liflerinin günlük 

olarak 25-40 g tüketimi kabızlığın önlenmesi ve 

kolonik divertikül oluşumunun engellenmesi için 

önerilmektedir. Diyet lifi tüketimiyle birlikte dışkı 

miktarında meydana gelen artış, diyet liflerinin 

bağırsak içi faaliyetlerinin bir sonucudur (Scheppach 

et al., 2004; Le Bleis et al., 2015; Fendri et al., 2016; 

Noort et al., 2017). İnce bağırsakta sindirilmeyen diyet 

lifi, kaynağına bağlı olarak, kalın bağırsakta diyet 

lifindeki polisakkarit zincirler bakteriler tarafından 

fermente edilebilmektedir. Baskın fermantasyon 

ürünlerinden özellikle asetat, propianat ve n-bütirat 

gibi kısa zincirli yağ asitleri kolon tarafından emilerek 

kolon hastalıkları ile ilgili birçok yararlı etki 

göstermektedirler (Scheppach et al., 2004). 

Codex Alimentarius diyet lifini, insanların 

bağırsaklarındaki enzimler tarafından hidrolize 

edilemeyen ve 10 ya da daha fazla monomer yapı 

içeren karbonhidrat polimerleri olarak 

tanımlamaktadır. Diyet lifleri dışkı kütlesini artırarak 

geçiş süresini kısaltmakta, kandaki toplam ve LDL 

kolesterol miktarını düşürmekte, yemek sonrası kan 

şekeri ve insülin seviyelerini azaltmakta, midedeki 

aşırı asitliği tamponlayarak mideyi korumaktadır. 

Düşük diyet lifi alımı diyabet, obezite, kronik kalp 

hastalıkları ve bağırsak kanseri ile 

ilişkilendirilmektedir. Rafine unun polisakkarit 

formundaki diyet lifi içeriği %2-4 arasında 

değiştiğinden una diyet lifi ilave edilmesi ile ekmeğin 

sağlık üzerine olumlu etkilerinin artacağı ifade 

edilmektedir. Ekmeğin zenginleştirilmesinde yalnızca 

suda çözünemeyen diyet liflerinin kullanılması 

fonksiyonelliklerinin ve fermente olma kapasitelerinin 

kısıtlı olmasından dolayı istenmeyen bir durumdur. 

Suda çözünemeyen diyet liflerinin aksine 

çözünebilenler, bağırsak florasında fermente olarak 

istenilen metabolik etkileri gösterebilmektedirler. 

Suda çözünebilen diyet liflerinin (pektin, 

galaktomannan gibi) su tutma kapasiteleri 

çözünemeyen bir diyet lifi olan selülozdan daha iyidir. 

Suda çözünen ve çözünmeyen diyet liflerinin birlikte 

ekmek formülasyonuna ilave edilmesi lifin 

fonksiyonel özelliklerinden tam olarak 

yararlanılmasında daha etkili olmaktadır (Anonim, 

1985; Gül ve Dizlek, 2008a; 2008b; Kotancılar et al., 

2010; Kendall et al., 2010; Sivam et al., 2010; 

Almeida et al., 2013; Le Bleis et al., 2015; Singh et al., 

2015; Summo et al., 2016).  

Tam buğday ekmeğinin diyet lif, protein, vitamin 

ve bazı mikro besin elementler ile antioksidanlar 

bakımından daha zengin olduğu için sağlıklı 

beslenmede daha çok tercih edilmesi gerektiği 

bildirilmektedir. Tam buğday ekmeğinin kuru 

maddede diyet lifi oranı  

%7-8 arasında değişirken rafine undan üretilen 

ekmekte bu oran %2-3’e kadar düşmektedir. Rafine 

undan yapılan ekmek tüketici tarafından daha çok 

tercih edildiği ve diyet lifince zayıf olduğu için, bu 

ekmeğin diyet lifi açısından zenginleştirilmesi 

çalışmalarına önem verilmesi gerektiği gündeme 

gelmiştir (Rubel et al., 2015). 

Tam tahıl unları, diyet lif bakımından zengin 

kaynaklar olmakla birlikte ekmeğin lif içeriğini 

artırmak için hindiba, gamlar, meyve ve sebzeler de 

kullanılabilmektedir. Tam buğday unu insanlar için 

oldukça ucuz bir diyet lifi ve mikro besin elementi 

kaynağıdır. Üstelik bazı gıdaların glisemik indeks ve 
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kalorilerini düşürmek için de kullanılabilmektedir. 

Yüksek miktarlarda lif içeren ekmeklerin 

kardiyovasküler hastalıkları engellemek, sindirim 

sistemini düzenlemek, kan kolesterol seviyesini 

düşürmek, mineral emilimini artırmak, bağışıklık 

sistemini geliştirmek, diyabet ve kolon kanserini 

önlemek gibi istenilen fizyolojik ve metabolik etkileri 

bulunmaktadır. Aynı zamanda, tahıllarda bulunan 

diyet liflerin yeterli tüketilmesi durumunda insülin 

duyarlılığı artmakta ve buna bağlı olarak diyabet riski 

azalmaktadır (Rahaie et al., 2014; Rubel et al., 2015; 

Kurek et al., 2017). 

Hurma (Phoenix dactylifera) tohumları, 

hurmanın işlendiği işletmeler tarafından atık olarak 

ayrılmaktadır. Bu tohumlarda yüksek miktarlarda 

diyet lifi, tanin, enzime dirençli nişasta, anabolik 

ajanlar ve selenyum bulunması son zamanlarda 

fonksiyonel bir gıda artığı olarak dikkatleri üzerine 

çekmektedir. Ekmeğin zenginleştirilmesinde hurma 

tohumu ununun kullanılması ekmeklerin besin 

değerini artırmakta ve bayatlama süresini 

geciktirmektedir (Najafi et al., 2016). 

Dengeli ve biyolojik aktivitesi yüksek aminoasit 

kompozisyonu sahip olan karabuğday (karabaş) aynı 

zamanda Zn, Cu, Mn gibi mikro elementler ve K, Na, 

Ca, Mg gibi makro elementler açısından da oldukça 

zengindir. Karabuğday ununun karbonhidrat içeriği 

buğday ununa göre daha az olmasına rağmen, diyet lifi 

buğday unundan daha fazladır. Karabuğday rutin, 

kuersetin, kaempferol-3-rutinosid ve az miktarda 

flavonol trigliserid gibi yüksek antioksidan etkilere 

sahip flavonol glikozitlerini de içermektedir. Yapılan 

çalışmalar, karabuğdayın kronal kalp hastalıkları 

riskini azaltan, kan şekeri seviyesini düşüren ve bazı 

kanser tiplerini önleyen rutin flovonolünü birçok 

meyve-sebze ve tahıldan daha fazla içerdiğini 

göstermektedir. Buğday ununa karabuğday unu ilavesi 

bu undan üretilen ekmeğin besin değeri artırılmakla 

birlikte sağlığa daha faydalı hale getirmektedir 

(Rahaie et al., 2014). 

Çeltiğin pirince dönüştürülmesi prosesinde, 

pirinç tanelerinin soyulması ile elde edilen pirinç 

kepeği; protein, mineral, yağ asidi ve diyet lifi 

açısından oldukça zengin bir yan üründür. Yapılan 

çalışmalarda, pirinç kepeğinin suda çözünmeyen 

kısmının yüksek miktarda diyet lifi (%62.73) ve 

protein (%8.35), suda çözünen kısmının ise yüksek 

miktarda diyet lifi (%82.94) düşük miktarda protein 

(%2.69) içerdiği tespit edilmiştir. Pirinç kepeği 

yüksek oranda diyet lifi içerdiği için dışkı miktarını 

artırmak, kan kolesterolünü düşürmek ve kolon 

kanserini önlemek gibi önemli biyolojik etkiler 

göstermektedir. Bu olumlu etkilerinden dolayı pirinç 

kepeğinin ekmeğin zenginleştirilmesinde 

kullanılabileceği belirtilmektedir (Hu et al., 2009; 

Rahaie et al., 2014). 

Tam çavdar unu ve bu undan üretilen fırın 

ürünleri diyet lifi, vitamin, mineral ve farklı biyolojik 

aktif bileşenler için iyi bir kaynaktır. Bu nedenle, 

çavdar ekmeği ve diğer çavdar ürünleri dışkı miktarını 

artırmakta, intestinal geçiş süresini kısaltmakta, 

ikincil safra asitlerinin konsantrasyonunu azaltmakta, 

kadın ve erkeklerde bağırsak fonksiyonları için faydalı 

ve plazmada bağırsak bakterileri tarafından üretilen 

lignin, enterolakton konsantrasyonunu artırmaktadır. 

Epidomiyolojik çalışmalar tahıllarda bulunan diyet 

liflerinin kolon kanserine karşı koruyucu etkisi 

olduğunu göstermektedir. Çavdarın probiyotik bir 

bakteri olan Bifidobacterium longum gelişimini 

artırdığı ifade edilmektedir. Çavdar ekmeği doğrudan 

tüketilebileceği gibi, rafine una çavdar unu ilavesiyle 

ekmeğin zenginleştirilmesinde de 

kullanılabilmektedir (Martinez-Villaluenga et al., 

2009; Koletta et al., 2014; Rahaie et al., 2014). 

Fonksiyonel ve besinsel özellikleri yüksek bir 

tahıl olan arpanın yüksek konsantrasyonda β-D-

glukan (özellikle suda çözünebilen β-glukan) içerdiği 

bilinmektedir. Arpanın β-glukanca zengin 

fraksiyonları belirli bir konsantrasyonda buğday 

ununa ilave edildiğinde ekmeğin hacmini 

artırmaktadır. β-glukanın hamurdaki hava 

kabarcıklarını stabilize edip yapışmalarını önleyerek 

ekmek içi yapısını geliştirdiği ifade edilmektedir. 

Ayrıca yapılan çalışmalar buğday ununa arpa unu 

ilavesinin ekmeğin antioksidan özelliklerini de 

artırdığını göstermektedir. (Rahaie et al., 2014; 

Blandino et al., 2015).  

Soya fasulyesinin protein (%38–40),  yağ (%18–

20) ve lisin (%5–6) içeriğinin yüksek olması, bu 

baklagili protein ve kalori açısından yetersiz 

beslenmenin aşılmasında önemli bir potansiyel haline 

getirmektedir. Yapılan çalışmalarda, soya ve arpa 

ununun ayrı ayrı ya da birlikte sırasıyla %10 ve %15 

oranında ekmeğe ilave edilmesinin, ekmeğin duyusal 

özelliklerini bozmadan bunun protein, lisin, diyet lifi,  

β-glukan ve mineral içeriğini önemli derecede 

artırdığı belirtilmiştir (Rahaie et al., 2014). 

Fındık içi üretiminde fırçalama ve kavurma 

işlemlerinden sonra elde edilen fındık iç kabuğu 

antioksidan özelliğe sahip bazı fenolik bileşenler ve 

diyet lifi bakımından oldukça zengin bir yan üründür. 

Fındıkkabuğu ununun buğday ununa ilavesi ile 

üretilen ekmeklerde kabuk rengi oldukça koyulaşmış, 

en iyi ekmek hacmi kontrol örneğinde görülürken, %5 

fındıkkabuğu içeren ekmeklerin hacmi kontrole en 

yakın bulunmuştur. Buğday ununa %5 ile %10 

arasında fındıkkabuğu unu ilavesi ile üretilen 

ekmeklerde tüketim kalitesi fazla bozulmadan 

ekmeğin diyet lifi ve antioksidan madde içeriğinin 

önemli derecede artırılabileceği bildirilmiştir (Anıl, 

2009). 

İnülin ticari olarak en çok karahindibadan elde 

edilmekte ve acımsı bir tat barındırmaktadır.  
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Yerelmasından elde edilen inülinin acımsı tat 

içermemesi bu ürünün fırıncılık ürünlerinin 

zenginleştirilmesinde kullanılmasını daha olağan 

kılmaktadır. Rubel et al. (2015) tarafından yapılan 

çalışmada, yerelmasından ekstrakte edilen inülince 

zengin karbonhidrat tozu ekmeğin diyet lifi açısından 

zenginleştirilmesinde kullanılmış ve yerelmasından 

elde edilen ekstraktın prebiyotik aktivitesinin, 

karahindibadan elde edilenden daha yüksek olduğu 

tespit edilmiştir. Rafine undan yapılan ekmeğin %5 

yerelması ekstraktı ile zenginleştirilmesi ekmekte 

istenilmeyen özelliklerin oluşmasına sebep olurken,  

%2.5 oranında yapılan zenginleştirme önemli 

değişikliklere yol açmamış ve rafine undan yapılan 

ekmeğin inülince zengin yerelması ekstraktı ile 

zenginleştirilmesini mümkün kılmıştır.  

 

Ekmeğin diğer bileşenlerce zenginleştirilmesi 

Biyolojik olarak aktif bileşikler olan 

fitokimyasallar, güçlü antioksidan aktiviteleri nedeni 

ile antiviral, antialerjik, antimutajenik ve 

antikanserojenik özelliklere sahip olmakla birlikte 

birçok kronik hastalığın önlenmesinde de etkilidirler. 

Özellikle meyve sebzeler ve tam tahıllar fenolik 

bileşikler bakımından oldukça zengindir. Tahıl 

taneleri, içerdikleri fitokimyasal maddeler (fenolik 

bileşikler, karotenoidler ve E vitamini) nedeniyle iyi 

bir doğal besinsel antioksidan kaynağıdırlar. 

Buğdayda bulunan fenolik asitlerin önemli bir kısmı, 

tanenin alöron, perikarp ve embriyo hücre 

duvarlarında bulunmakta ve buğdayın öğütülmesi 

sırasında besinsel antioksidanlarca zengin kepek 

tabakası uzaklaştırılmaktadır (Yılmaz, 2011; Bagdi et 

al., 2016). Dolayısıyla rafine undan yapılan 

ekmeklerin antioksidan aktivitesi çok düşük olup bu 

ekmeklerin antioksidanca zenginleştirilmesi büyük 

önem arz etmektedir. Yapılan bir çalışmada (Yılmaz, 

2011), meyve suyu endüstrisinde yan ürün olan nar 

kabuğundan elde edilen ekstrakt, ekmek 

formülasyonuna ilave edilerek ekmeğin antioksidan 

aktivitesi artırılmaya çalışılmış, tüketim kalitesi göz 

önünde bulundurularak 5 g/kg nar kabuğu ekstraktı ile 

ekmeklerin antioksidan aktivitesi bakımından 

zenginleştirilebileceği bildirilmiştir. 

Zerdeçal, yüksek miktarlarda fenolik madde 

içeren doğal bir antioksidandır. %4 oranında zerdeçal 

ilavesinin, ekmeğin tat ve tekstürel özelliklerinde fazla 

bir olumsuz etkiye sebep olmadan antioksidanca 

zenginleştirilmesini mümkün kılmaktadır. Benzer 

olarak fenolik maddelerce zengin ebegümeci, yeşil 

çay, üzüm çekirdeği, nar kabuğu, limon kabuğu, guava 

gibi meyveler, soğan zarı dâhil bazı sebzeler ve tahıl 

ürünlerinin de ekmeğin zenginleştirilmesinde 

kullanılabileceği belirtilmektedir (Swieca et al., 2013; 

Rahaie et al., 2014; Alves and Perrone, 2015; Fu et al., 

2015; Gawlik-Dziki et al., 2015; Fakhfakh et al., 

2017). 

Keten tohumu, özellikle omega 3, omega 6 yağ 

asitleri, çeşitli antioksidanlar, fenolik bileşenler, diyet 

lifi ve lignin bileşenleri bakımından oldukça zengindir 

(Borlu, 2009; Bartkiene et al., 2014; Seczyk et al., 

2017). Bu gıda bileşenlerinin, kardiyovasküler 

hastalıklar, kanser, menopoz ve prostat gibi birçok 

hastalığın önlenmesinde önemli rol oynadığı 

belirtilmiştir. Borlu (2009) tarafından yapılan bir 

çalışmada keten tohumu ve çimlenmiş keten tohumu 

unları lavaş ekmeği üretiminde kullanılmış ve özelikle 

çimlenme ile omega 3 ve omega 6 yağ asitleri oranının 

arttığı, %10 oranında keten tohumu ve çimlenmiş 

keten tohumu unu ilavesinin lavaş ekmeği için olumlu 

sonuçlar verdiği ve keten tohumunun bu ekmeklerin 

zenginleştirilmesinde kullanılabileceği belirtilmiştir. 

Hobbs et al. (2014), yaptıkları araştırmada 

ekmeği pancar, kırmızı pancar, havuç, domates, 

kırmızıbiber ve kişniş otu ile zenginleştirerek tüketici 

beğenisindeki değişimi incelemişlerdir. Kontrol 

olarak rafine undan yapılan ekmek esas alınmış ve 

meyveler ile zenginleştirilmiş ekmekler ile kontrol 

grubu arasında tüketici beğenisi açısından önemli bir 

fark olmadığı bulunmuştur. Ekmek, bu gibi meyveler 

ile zenginleştirilerek meyvelerin yapısında bulunan 

yararlı bileşenlerin tüketiminin artırılabileceği 

belirtilmiştir.   

 

SONUÇ 

Ekmeğin çeşitli besin kaynakları kullanılarak 

zenginleştirilmesi ile toplumda farklı ekonomik 

seviyelerdeki bireylerin yetersiz ve dengesiz 

beslenmelerinin önüne geçilebileceği 

düşünülmektedir. Rafine undan yapılan beyaz 

ekmeğin glisemik indeksi yüksek olmakla birlikte 

protein, diyet lifi ve bazı yararlı gıda bileşenleri içeriği 

oldukça yetersizdir. Bu derlemede ekmeğin 

zenginleştirilmesinde kullanılabilecek gıda ve gıda 

bileşenleri üzerinde durulmuştur. Yapılan 

araştırmalarda, birçok gıda ve gıda bileşeninin, rafine 

una tavsiye edilen oranlarda ilavesi ile duyusal 

özelliklerin korunarak, ekmeğin zenginleştirilmesinde 

kullanılabileceği belirtilmektedir. Beslenmemizde 

önemli bir yere sahip olan ekmeğin, zenginleştirilmesi 

çalışmaları yetersiz ve dengesiz beslenmenin 

önlenmesine büyük katkı sağlayacağı ve günümüzde 

oldukça sık görülen diyabet, obezite, kanser ve 

kardiyovasküler hastalıkların oranının da düşmesine 

önemli derecede yardımcı olacağı düşünülmektedir. 
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