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0OZ: Bugdayin tarmnin yapilmaya baglandigi zamandan giiniimiize kadar insanlar beslenmelerinde ekmege yer vermislerdir. Son
zamanlarda, rafine undan yapilan ekmek tiiketiminin artmast bugdayda bulunan &nemli besin maddelerinin viicuda alimini
kisitlamaktadir. Yetersiz ve dengesiz beslenme giiniimiiziin 5nemli beslenme sorunlarini olusturmaktadir. Ozellikle dar gelirli kesim
basta olmak tizere, toplumun dengeli beslenmesi igin ekmegin zenginlestirilmesi arastiricilarin dikkatini gekmektedir.
Baklagillerden baliga, yagh tohumlardan gesitli meyve-sebzelere kadar birgok iiriin ekmegin zenginlestirilmesinde kullanilmis ve
olumlu sonuglar alinmistir. Gida sanayinde kullanilan gesitli besin degeri yiiksek gida a(r)tiklar: bile ekmegin zenginlestirilmesinde
kullanilabilmektedir. Ekmegin bu gibi bilesenlerle fonksiyonel hale getirilmesi tiiketicinin de dikkatini ¢ekmekte ve bu {iriinlere
olan ilgi giin gectikge artmaktadir. Karbonhidrat igeriginin yiiksek olmasindan dolay1 enerji ve glisemik indeksi degeri yiiksek olan
normal ekmegin protein, mineral madde, esansiyel yag asidi, fenolik madde ve diyet lifi gibi beslenmede 6nemli olan maddeler
bakimindan zenginlestirilmesi miimkiin olmaktadir. Protein kaynaklarina ulagsmanm zorlastigi giiniimiizde, proteince
zenginlestirilmis ekmegin tiiketimi bu eksikligi giderebilir. Son zamanlarda obezite, kardiyovaskiiler ve diyabet gibi hastaliklar
olduk¢a yayginlasmigtir. Bu hastaliklarin yaygmlagmasinda diyet lifi tilketiminin diisikligi ve hareketsiz yasam tarzinin
benimsenmesi biiyilk 6neme sahiptir. Giinlik diyette 6nemli bir yer tutmasi nedeni ile ekmegin diyet lifi bakimindan
zenginlestirilmesinin bu gibi hastaliklarin gériilme sikligini azaltmada 6nemli islev Gistlenecegi agiktir.

Anahtar Kelimeler: Ekmek, Beslenme, Ekmegin zenginlestirilmesi, Fonksiyonel gida

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

GIRIS

Fonksiyonel gidalara olan talep giin gectikce
artmakta ve son zamanlarda fonksiyonel firmcilik
iiriinleri daha fazla giindeme gelmektedir (Rahaie et
al., 2014). Ekmek diinyanin her yerinde tiretilen ve en
cok tiiketilen gidalardan biridir. Ekmegin protein ya
da diger gida bilesenlerince zenginlestirilmesi yetersiz
beslenmenin 6niine gegmede en etkin yollardan biri
olarak goriilmektedir (Menon et al., 2015; Callejo et
al., 2016). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii’ne (FAO) gére zenginlestirme; popiilasyonda
veya belirli bir popiilasyonda bir ya da daha fazla
besin maddesinin kanitlanmig eksikliginin dnlenmesi
veya diizeltilmesi amaciyla, normal olarak gidada
bulunup bulunmamasindan bagimsiz olarak, temel
besin maddelerinin gidaya eklenmesidir (Anonim,
1995). Gelismekte olan tilkelerde, tahil iirlinlerine
dayali bir beslenme yaygin olmakla birlikte, toplumun
onemli bir kismi dengeli beslenme i¢in yeterince biitce

ayiramamaktadir. Diger gida maddelerine gore daha
ekonomik, ulasilmast daha kolay ve beslenme
aliskanliklar1 bakimindan daha ¢ok tiiketilen ekmegin
cesitli besin bilesenleri bakimindan zenginlestirilmesi
toplumun 6nemli bir kisminin dengeli ve saglikli
beslenmesinin saglanmasinda 6nemli bir yere sahiptir
(Hobbs et al., 2014; Cavalcante et al., 2016).

Son yillarda insanlarin yasam tarzlarmn
degismesi sonucunda fiziksel aktivite azalmasi ve
beslenme aligkanliklarindaki  degisiklikler, tip 2
diyabet, kalp hastaliklar1 ve bazi kronik hastaliklarin
artmasina yol acmistir. Beslenme aligkanliklarindaki
en Onemli degisiklikler yiiksek lifli gidalar, tam
tahillar, meyve ve sebzeler yerine hizli sindirilebilen
karbonhidrat bakimindan zengin “fast food” tiirii
tiketimin artmasidir. Diyette besinsel lif oraninin
azalmasi ve glisemik indeksi yiiksek gidalarin
titketiminin artmast kronik hastaliklarin
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yayginlagmasinin ~ 6nemli  bir  sebebi  olarak
gosterilmektedir. Beslenmede, yiiksek lif ve diisiik
glisemik indeksli gidalara daha fazla yer verilmesi,
glisemik kontroliiniin saglanmasinin yani sira viicut
agirhgmin yoénetimini de kolaylastirdigi bir gergektir.
Obezite ve tip 2 diyabet, kalp hastalig1 riskini artirici
yonde etkili olurken, yiiksek lif icerikli gidalarla
beslenme serum lipidinden kaynaklanan risk
faktorlerinin yami sira diger biyomarkirlar1 da
modifiye ederek kalp hastaligi riskini azaltmaktadir
(Hu et al., 2009; Kendall et al., 2010; Hager et al.,
2011).

Son yillarda, proteince zengin gidalarin,
ekmegin zenginlestirilmesinde kullanilmasina yonelik
yapilan aragtirmalarin  sayist oldukga artmistir.
Ozellikle alternatif bitkisel protein kaynaklari,
ekmegin  dokusal  ve duyusal  kalitesine
uyumlulugundan dolayi, bu alanda gittikce Onem
kazanmaktadir (Foste et al.,, 2014). Baklagiller,
sebzeler, siit ve balik gibi gidalar ekmegin
zenginlestirilmesinde kullanilarak olumlu sonuglar
alinabilmektedir. Giiniimiizde ekmek hala insanlarin
beslenmesinde en temel gida maddesidir. Ogiitme
asamasinda bugdayin, besin degeri yiiksek riiseym ve
fonksiyonel 6zelliklere sahip kepek kisimlar1 ayrildig:
i¢in &zellikle rafine undan iiretilen ekmek ve benzeri
firin driinlerinde besin degerinin 6nemli derecede
diistiigii belirtilmistir (Indrani et al., 2015; Pasqualone
etal., 2017).

Gilinlimiizde, tiiketici bilincinin artmasina paralel
olarak saglikli ve fonksiyonel gidalara olan ilgi de
artmaktadir. Diigiik fiyatindan dolayi, gelir diizeyi
diisiik insanlarin kolay ulasabildigi en temel gida
maddesi olan ekmek genelde iyi bir karbonhidrat,
dolayisiyla giinliik diyette iyi bir enerji kaynagidir.
Bununla birlikte, 6zellikle rafine undan yapilan
ekmekler protein, mineral, esansiyel yag asidi ve diyet
lifi agisindan yeterli bir kaynak degildir. Bu sebeple,
ozellikle ekmegin protein, besinsel lif, vitamin ve
minerallerce  zenginlestirilmesi  {izerine  yapilan
calismalar biliylk Onem arz etmektedir. Firin
driinlerinin ~ zenginlestirilmesinde basta  bitkisel
kaynakli olmak iizere, proteince zengin gidalardan
elde edilen karigimlar kullanilmaktadir (Bastos et al.,
2014; Diana et al., 2014; Indrani et al., 2015).

Ekmegin baklagil ve diger proteinli gidalar ile

zenginlestirilmesi

Fasulye, mercimek, nohut ve soya gibi
baklagiller iyi bir protein, nisasta ve diyet lifi
kaynagidir. Baklagillerin,  ozellikle  protein
iceriklerinin yiiksek olmasi, bu firiinleri ekmegin
zenginlestirilmesinde kullanilmalar i¢in ¢ekici hale
getirmektedir. Bu bitkiler kuru agirliklarinin %18.5-
30’u kadar protein, %35-52’si kadar nisasta ve %14.6-
26.3’1 kadar da diyet lifi igerirler. Bu gidalar yiiksek
oranlarda lisin, 10sin, aspartik asit, glutamik asit ve
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arjinin icermekte ve tahillar ile birlikte tiiketildiginde
dengeli bir amino asit alimmi saglamaktadirlar
(Mohammed et al., 2012; Mondor et al., 2014; Bigne
et al., 2016; Summo et al., 2016; Turfani et al., 2017).

Baklagiller tahillarin aksine, kiikiirt igeren amino
asitler acisindan yetersiz olmalarina ragmen yiiksek
oranda lisin igerirler. Soya, nohut, fasulye, yulaf
kepegi gibi gida maddelerinin 6giitiilerek rafine undan
yapilan ekmege katilmalari bu ekmegin besin
kalitesini olumlu yonde etkilemektedir. Bu sebepten
rafine undan yapilan ekmegin, baklagil unlar ile
zenginlestirilmesi, giinliik diyette esansiyel amino

asitlerin yeterli seviyede alinmasini
saglayabilmektedir.  Yalnizca amino  asitlerle
kalmayip  baklagiller insan saghigi iizerinde

antitrombotik ve tansiyonu diisiiriicii gibi olumlu
etkilere sahip olan cesitli biyoaktif peptitleri de
icermektedirler. Ayrica, fasulyede bulunan Glu-Phe,
lle-Arg ve Lys-Phe gibi peptitlerin antitrombotik etki
gosterdikleri ve baklagil tiiketiminin kolesterolii
diistirdiigii de rapor edilmistir (Mohammed et al.,
2012; Bigne et al., 2016; Summo et al., 2016).

Yapilan calismalarda baklagillerin
kardiyovaskiiler hastaliklar, tip 2 diyabet, baz1 kanser
tirleri, fazla kilo ve obezite riskini azalttig
belirlenmigtir. Proteinlere ilave olarak baklagiller
yiiksek miktarlarda karbonhidrat, diyet lifi, vitamin,
mineral, oligosakkarit ve fenolik maddeler
icermektedirler. Baklagil unlari ile zenginlestirilmis
hamur, igerdigi fenolik maddeler sayesinde, serbest
radikalleri yakalayarak  antioksidan Ozellik
gostermektedir. Bu gibi olumlu katkilarina ragmen
baklagil unlarinin rafine undan yapilan ekmege ilave
edilmesi hamur yapisin1 zayiflattigi icin ekmek hacmi
ve ekmek i¢i elastikiyetini diisiirmekte ve ekmek
icinin sertligini artirmaktadir. Yapilan calismalarda
optimum tiiketim kalitesine sahip ekmek tiretimi igin
baklagil unlarinin genel olarak %210 (w/w) seviyesinde
rafine  undan  yapilan  ekmek iretiminde
kullanilabilecegi belirtilmistir (Rizzello et al., 2014;
Indrani et al., 2015).

Firincilik dirtinlerinde amino asit dengesinin
gelistirilebilmesi i¢in ¢imlendirilmis baklagillerden
elde edilen unlarin da bu firiinlerin iiretiminde
kullanilabilecegi bildirilmektedir. Ekmegin protein
iceriginin artirilmasi amaciyla yapilan ¢alismalarda,
farkli seviyelerde (%10, %20, %30) nohut unu
ilavesinin, ekmegin besin ve tiiketim kalitesi {izerine
etkileri arastirilmis ve %20 ilave seviyesine kadar
hamurun teknolojik 6zelliklerinin kontrol grubu
orneklere yakin degerler verdigi belirtilmistir
(Mohammed et al., 2012; 2014).

Mercimek ve beyaz fasulyeden ekstrakte edilen
proteinler teknolojik 6zellikler agisindan ¢alisilmis ve
bu protein ekstraktlarinin  ekmek iiretiminde
kullanilmasinin  ekmek i¢i yumusaklik degerleri
iizerine olumlu yonde etkili oldugu bildirilmistir.



Beyaz fasulye ve mercimek proteinleri yiiksek su
baglama kapasitesine sahip olduklart igin, firincilik
triinlerinde  yalmizca besin degerini attirmakla
kalmayip, ayni zamanda iiriin tazeligini artirarak raf
Omriiniin uzamasina olumlu yonde etki etmektedir. Bu
istiin  ozelliklerine ragmen, mercimek ve beyaz
fasulye proteinlerini igeren bir diyet metiyonin amino
asidinin aliminin yetersizligine neden olabilmektedir.
Metiyonin amino asidi, metebolizmada protein
sentezini baslatmak gibi 6nemli fonksiyonlara
sahiptir. Bu eksiklik, metiyonince zengin diger tahillar
ve dengeli bir diyetle kapatilabilmektedir (Bildstein et
al., 2008).

Bortilce 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), diisiik miktarda lipit ve doymamis yag
asitleri gibi gida bilesenleri bakimindan dengeli
beslenme icin olduk¢a Onemli bir yere sahiptir.
Boriilce unu ilavesi ile firicilik triinlerinde demir,
bakir, fosfor, magnezyum, manganez, ¢inko gibi
mineraller artirlabilmektedir. Ayrica, ekmeklik una
boriilce unu ilavesiyle elde edilen ekmekler standart
formiile kiyasla daha diisiik kalori degerine sahip
olmaktadir.  Geleneksel nisasta  kaynaklariyla
(manyok, patates, muisir, piring) kiyaslandiginda,
boriilceden elde edilen nisastanin, firincilik
diriinlerinin  teknolojik  kalitesini de ylikselttigi
belirtilmektedir. Boriilcede bulunan nisasta sayesinde
hamur daha diisiik bir 6zgiil agirliga sahip oldugu i¢in
iriinlin  hacmini artirmakta, rengini agmakta ve
depolama siiresince nemin azalmasini
engellemektedir. Ayrica, bortilce gluten
icermediginden ¢6lyak hastalari i¢in iiretilen glutensiz
firmecilik  dridinlerinin  zenginlestirilmesinde  de
rahatlikla kullanilabilmektedir (Cavalcante et al.,
2016).

Kabugu soyulmus bakla ununun bugday ununa
ilave edildigi bir ¢aliyjmada (Abdel-Kader, 2001),
tiretilen ekmeklerin protein, yag, kalsiyum, fosfor ve
demir igeriklerinin arttigi belirlenmistir. Bakla unu,
bugday ununa gore daha yiiksek oranda lisin ve
histidin amino asidi icermektedir. Bakla ununun ilave
edildigi Orneklerde tiim esansiyel amino asit
miktarlarinin arttig1 ifade edilmekle birlikte yalnizca
metiyonin miktarinin  distiigii  belirlenmistir. Bu
durum baklanin metiyonin oraninin bugdaya nazaran
daha diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Kinoa tohumunun ekmegin
zenginlestirilmesinde ~ kullanildigi  ¢alismalarda
olumlu sonuglar elde edilmistir. Kinoa, 100 g kuru
madde de %14 ile %20 arasinda protein igermektedir.
Kinoa da baskin olarak bulunan amino asitler diger
tahillarda daha az miktarlarda bulunan metiyonin, lisin
ve treonindir. Gluten proteinlerini i¢ermemesi,
kinoanin  ¢6lyak  hastalarinin  beslenmesinde
kullanilma potansiyelini  artirmaktadir.  Yiiksek
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protein igeriginin yani sira kinoa; kalsiyum, demir,
¢inko ve magnezyum minerallerince de oldukca
zengindir. Ekmek gibi firincilik triinlerinin kinoa ile
zenginlestirilmesinin ¢6lyak hastalarinin yam sira,
yetersiz beslenme ile kars1 karsiya olan bireyler igin
de faydali olacagi belirtilmektedir (Foste et al., 2014;
Swieca et al., 2014; Rizzello et al., 2016; Demir ve
Kiling, 2016; Giritlioglu ve Dizlek, 2018).

Mas fasulyesi (Vigna radiata), baklagiller
familyasindan olup protein, diyet lifi, mineral ve
vitaminler agisindan olduk¢a zengindir. Mas
fasulyesinin protein orani yaklasik %24 olup tahillarin
yaklasik olarak ti¢ kat1 kadardir. Indrani et al. (2015),
tarafindan yapilan bir c¢aligmada, mas fasulyesi
ekmegin  zenginlestirilmesinde  kullanilmis  ve
ekmeklik unun mas fasulyesi ile katkilanmasiyla
ekmeklerin protein ve diyet lifi miktarinin 6nemli
derecede artirilabilecegi bildirilmistir.

Thinopyrum intermedium, Triticeae takimina ait
genellikle hayvan beslenmesinde kullanilan ¢ok yillik
bir bitkidir. Avrupa, Bati Asya ve Kuzey Afrika’da
endemik bir tiir olarak yetistirilmekle birlikte
giniimiizde  diinyanin  ¢esitli  yerlerinde  de
yetistirilmeye baglanmstir. T. intermedium protein ve
esansiyel amino asitlerce oldukga zengin olup, sistein
ve metiyonin igerigi bugdaya gore 1.4 kat daha
fazladir. Bu bitkinin tohumu bugdaya nazaran daha
kiiciik oldugundan, kabuk ve diyet lifi oram1 da
bugdaydan fazladir. Ekmegin bu bitkinin unu ile
zenginlestirilmesinin, protein i¢eriginin yani sira diyet
lifi i¢erigini de artiracagi bildirilmektedir (Marti et al.,
2016).

Bugday ununa yagli tohum unlarinin katilmasi
da ekmegin besin degerinin artirilmasina yardimet
olabilmektedir. Susam ununun bugday ununa
katilmast ile ekmegin protein, mineral, esansiyel
amino asit ve ozellikle bugdayda az olan lisin
acisindan zenginlesecegi belirtilmektedir (EI-Adawy,
1995).

Ekmegin tek bir kaynak yerine farkhi
kaynaklardan elde edilen karigimlarla
zenginlestirilmesi de s6z konusudur. Yapilan bir
caligmada, tam yagli soya, ¢cimlenmis mas fasulyesi ve
mango c¢ekirdegi unlarindan elde edilen karisimlar
ekmegin zenginlestirilmesinde kullanilmig ve bu
karisimlar ilave edilerek iiretilen ekmeklerin protein
igerikleri 6nemli derecede artarken fiziksel 6zellikleri
kontrol ekmegine yakin bulunmustur. Organoleptik
analizlerde ise meyve cekirdegi unlarinin miktarinin
artmasinin  renk ve tat puanlarim disiirdiigi
bildirilmistir. Sonug olarak bu kaynaklarin, ekmegin
ozellikle protein bakimindan zenginlestirilmesinde
kullanilabilecegi ve mango ¢ekirdegi gibi yagh
tohumlarin dogal yag ikamesi olarak formiilasyonlara
ilave edilebilecegi belirtilmistir (Menon et al., 2015).

Ekmegin soya unu ile zenginlestirilmesi besinsel
degerini artirmasiin yani sira hamurun su tutma ve
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sisme  kapasitesini  artirarak  iglenmesini  de
kolaylastirmaktadir. Soya fasulyesinin ¢ig olarak
kullanilmasi ekmeklerde istenmeyen bir fasulye tadi
olugmasina neden olmaktadir. Bu durumu engellemek
icin soyanin ¢imlendirilmesi ya da 1sil islem
uygulamasi gerekmektedir. Protein oraninin yiiksek
olmasinin yani sira ¢esitli mikrobesin elementleri ve
fitokimyasallar1 da  iceren  soya, ekmegin
zenginlestirilmesinde kolaylikla kullanilabilmektedir
(Shin et al., 2013).

Balik igleme sanayinde biiyiik miktarlarda balik
kalint1 ve atiklart olugsmaktadir. Baligin kendisi birgok
besin maddesini ihtiva ettigi igin balik kalintilar1 da bu
besinlerden payini almaktadir. Bu durum g6z 6niinde

bulundurularak  yapilan bir ¢alismada kirmizi
kuyruklu Brycon (Brycon cephalus) baliginin
kalintilarindan elde edilen un, ekmegin

zenginlestirilmesinde kullanilmistir. Belirtilen balik
unu ilave edilerek tretilen ekmeklerde protein,
esansiyel yag asitleri, mineral maddeler (6zellikle
fosfor ve kalsiyum), A, D ve B kompleks vitamin
miktarlar1 artmusg, karbonhidrat miktar: ise azalmistir.
Balik unu katilmis ekmeklerin duyusal 6zelliklerinin
ise kontrol ekmeginden daha iyi veya kontrol
ekmegine yakin oldugu belirtilmistir. Arastirma
sonuglari, diigiik maliyetli balik kalintilarinin ekmegin
zenginlestirilmesinde kullanilabilecegini gdstermistir
(Bastos et al., 2014).

Siit ve {rlinleri de ekmegin besin degerinin
artirlmasinda  kullanilabilmektedir. Bu  {irlinler
ekmegin kalsiyum, protein ve bazi esansiyel amino
asitlerinin  (lisin, metiyonin ve triptofan gibi)
miktarlarini artirabilmektedir. Ekmegi
zenginlestirmenin yani sira siit driinleri, hamurun
islenmesini kolaylagtirmakta ve renk, tat, kabuk
tekstiirti gibi kalite ozelliklerini de gelistirmektedir.
Peynir alti  suyu tozu tahil  {irlinlerinin
zenginlestirilmesinde kullanilan baglica bilesendir
(Kenny et al., 2000).

Ekmegin diyet lifi oram yiiksek gidalar ile

zenginlestirilmesi

Ince bagirsakta sindirilemeyen, buna karsilik
kalin bagirsakta fermente olan, bitki hiicre duvarinda
bulunan lignin tiirevleri, seliiloz, hemi-seliiloz, pektin
gibi yap1 polimerleri, iniilin ve oligofruktoz gibi
oligosakkaritler diyet lifi olarak tanmimlanmaktadir
(Burdurlu ve Karadeniz, 2003). Diyet liflerinin giinliik
olarak 25-40 g tiiketimi kabizligin 6nlenmesi ve
kolonik divertikiil olusumunun engellenmesi igin
onerilmektedir. Diyet lifi tiiketimiyle birlikte diski
miktarinda meydana gelen artig, diyet liflerinin
bagirsak i¢i faaliyetlerinin bir sonucudur (Scheppach
et al., 2004; Le Bleis et al., 2015; Fendri et al., 2016;
Noort etal., 2017). Ince bagirsakta sindirilmeyen diyet
lifi, kaynagina bagl olarak, kalin bagirsakta diyet
lifindeki polisakkarit zincirler bakteriler tarafindan
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fermente edilebilmektedir. Baskin fermantasyon
iriinlerinden 6zellikle asetat, propianat ve n-biitirat
gibi kisa zincirli yag asitleri kolon tarafindan emilerek
kolon hastaliklar1 ile ilgili bircok yararli etki
gostermektedirler (Scheppach et al., 2004).

Codex Alimentarius diyet lifini, insanlarin
bagirsaklarindaki enzimler tarafindan hidrolize
edilemeyen ve 10 ya da daha fazla monomer yap1
iceren karbonhidrat polimerleri olarak
tamimlamaktadir. Diyet lifleri digki kiitlesini artirarak
gecis siiresini kisaltmakta, kandaki toplam ve LDL
kolesterol miktarini diisirmekte, yemek sonrasi kan
sekeri ve insiilin seviyelerini azaltmakta, midedeki
asint asitligi tamponlayarak mideyi korumaktadir.
Disiik diyet lifi alimi diyabet, obezite, kronik kalp
hastaliklar ve bagirsak kanseri ile
iliskilendirilmektedir. Rafine unun polisakkarit
formundaki diyet lifi igerigi %2-4 arasinda
degistiginden una diyet lifi ilave edilmesi ile ekmegin
saglik tiizerine olumlu etkilerinin artacagi ifade
edilmektedir. Ekmegin zenginlestirilmesinde yalnizca
suda c¢oziinemeyen diyet liflerinin  kullanilmasi
fonksiyonelliklerinin ve fermente olma kapasitelerinin
kisith olmasindan dolay1 istenmeyen bir durumdur.
Suda  ¢ozlinemeyen diyet liflerinin  aksine
¢oziinebilenler, bagirsak florasinda fermente olarak
istenilen metabolik etkileri gosterebilmektedirler.
Suda  ¢oziinebilen  diyet liflerinin  (pektin,
galaktomannan gibi) su tutma kapasiteleri
¢dziinemeyen bir diyet lifi olan seliilozdan daha iyidir.
Suda ¢6ziinen ve ¢oziinmeyen diyet liflerinin birlikte
ekmek formiilasyonuna ilave edilmesi lifin
fonksiyonel 6zelliklerinden tam olarak
yararlanilmasinda daha etkili olmaktadir (Anonim,
1985; Giil ve Dizlek, 2008a; 2008b; Kotancilar et al.,
2010; Kendall et al., 2010; Sivam et al., 2010;
Almeidaetal., 2013; Le Bleis etal., 2015; Singh et al.,
2015; Summo et al., 2016).

Tam bugday ekmeginin diyet lif, protein, vitamin
ve bazi mikro besin elementler ile antioksidanlar
bakimindan daha zengin oldugu igin saglikh
beslenmede daha ¢ok tercih edilmesi gerektigi
bildirilmektedir. Tam bugday ekmeginin kuru
maddede diyet lifi orant
%7-8 arasinda degisirken rafine undan iretilen
ekmekte bu oran %2-3’e kadar diismektedir. Rafine
undan yapilan ekmek tiiketici tarafindan daha g¢ok
tercih edildigi ve diyet lifince zayif oldugu i¢in, bu
ekmegin diyet lifi agisindan zenginlestirilmesi
caligmalarina o6nem verilmesi gerektigi giindeme
gelmistir (Rubel et al., 2015).

Tam tahil unlari, diyet lif bakimindan zengin
kaynaklar olmakla birlikte ekmegin lif igerigini
artirmak i¢in hindiba, gamlar, meyve ve sebzeler de
kullanilabilmektedir. Tam bugday unu insanlar i¢in
oldukga ucuz bir diyet lifi ve mikro besin elementi
kaynagidir. Ustelik bazi gidalarin glisemik indeks ve



kalorilerini diisirmek i¢in de kullamilabilmektedir.
Yiiksek  miktarlarda  lif igeren  ekmeklerin
kardiyovaskiiler hastaliklar1 engellemek, sindirim
sistemini diizenlemek, kan kolesterol seviyesini
diistirmek, mineral emilimini artirmak, bagisiklik
sistemini gelistirmek, diyabet ve kolon kanserini
onlemek gibi istenilen fizyolojik ve metabolik etkileri
bulunmaktadir. Ayni1 zamanda, tahillarda bulunan
diyet liflerin yeterli tiikketilmesi durumunda insiilin
duyarlilig1 artmakta ve buna bagli olarak diyabet riski
azalmaktadir (Rahaie et al., 2014; Rubel et al., 2015;
Kurek et al., 2017).

Hurma (Phoenix dactylifera) tohumlar,
hurmanin islendigi isletmeler tarafindan atik olarak
ayrilmaktadir. Bu tohumlarda yiiksek miktarlarda
diyet lifi, tanin, enzime diren¢li nisasta, anabolik
ajanlar ve selenyum bulunmasi son zamanlarda
fonksiyonel bir gida artig1 olarak dikkatleri iizerine
cekmektedir. Ekmegin zenginlestirilmesinde hurma
tohumu ununun kullanilmas: ekmeklerin  besin
degerini  artirmakta ve  bayatlama  siiresini
geciktirmektedir (Najafi et al., 2016).

Dengeli ve biyolojik aktivitesi yiiksek aminoasit
kompozisyonu sahip olan karabugday (karabas) ayni
zamanda Zn, Cu, Mn gibi mikro elementler ve K, Na,
Ca, Mg gibi makro elementler agisindan da oldukga
zengindir. Karabugday ununun karbonhidrat icerigi
bugday ununa gore daha az olmasina ragmen, diyet lifi
bugday unundan daha fazladir. Karabugday rutin,
kuersetin, kaempferol-3-rutinosid ve az miktarda
flavonol trigliserid gibi yiiksek antioksidan etkilere
sahip flavonol glikozitlerini de icermektedir. Yapilan
calismalar, karabugdayin kronal kalp hastaliklart
riskini azaltan, kan sekeri seviyesini diigiiren ve bazi
kanser tiplerini Onleyen rutin flovonoliinii birgok
meyve-sebze ve tahildan daha fazla igerdigini
gostermektedir. Bugday ununa karabugday unu ilavesi
bu undan {iretilen ekmegin besin degeri artirilmakla
birlikte sagliga daha faydali hale getirmektedir
(Rahaie et al., 2014).

Celtigin pirince doniistiiriilmesi  prosesinde,
piring tanelerinin soyulmas: ile elde edilen piring
kepegi; protein, mineral, yag asidi ve diyet lifi
acisindan oldukca zengin bir yan iiriindiir. Yapilan
caligmalarda, piring kepeginin suda ¢Oziinmeyen
kisminin yiikksek miktarda diyet lifi (%62.73) ve
protein (%8.35), suda ¢6ziinen kisminin ise yiiksek
miktarda diyet lifi (%82.94) diisiik miktarda protein
(%2.69) igerdigi tespit edilmistir. Piring kepegi
yiiksek oranda diyet lifi igerdigi i¢in diski miktarim
artirmak, kan kolesteroliinii diisiirmek ve kolon
kanserini Onlemek gibi Onemli biyolojik etkiler
gostermektedir. Bu olumlu etkilerinden dolay1 piring
kepeginin ekmegin zenginlestirilmesinde
kullanilabilecegi belirtilmektedir (Hu et al., 2009;
Rahaie et al., 2014).

H. Meral, M.M. Karaoglu

Tam ¢avdar unu ve bu undan {iretilen firin
dirtinleri diyet lifi, vitamin, mineral ve farkli biyolojik
aktif bilesenler i¢in iyi bir kaynaktir. Bu nedenle,
cavdar ekmegi ve diger cavdar tiriinleri digki1 miktarini
artirmakta, intestinal gegis siiresini kisaltmakta,
ikincil safra asitlerinin konsantrasyonunu azaltmakta,
kadin ve erkeklerde bagirsak fonksiyonlari icin faydali
ve plazmada bagirsak bakterileri tarafindan iretilen
lignin, enterolakton konsantrasyonunu artirmaktadr.
Epidomiyolojik ¢aligmalar tahillarda bulunan diyet
liflerinin kolon kanserine karsi koruyucu etkisi
oldugunu gostermektedir. Cavdarin probiyotik bir
bakteri olan Bifidobacterium longum geligsimini
artirdig: ifade edilmektedir. Cavdar ekmegi dogrudan
tilketilebilecegi gibi, rafine una gavdar unu ilavesiyle
ekmegin zenginlestirilmesinde de
kullanilabilmektedir (Martinez-Villaluenga et al.,
2009; Koletta et al., 2014; Rahaie et al., 2014).

Fonksiyonel ve besinsel 6zellikleri yiiksek bir
tahil olan arpanin yiliksek konsantrasyonda [-D-
glukan (6zellikle suda ¢oziinebilen B-glukan) icerdigi
bilinmektedir. Arpanin B-glukanca  zengin
fraksiyonlari belirli bir konsantrasyonda bugday
ununa ilave edildiginde ekmegin  hacmini
artirmaktadir. B-glukanin hamurdaki hava
kabarciklarini stabilize edip yapismalarini 6nleyerek
ekmek i¢i yapisim gelistirdigi ifade edilmektedir.
Ayrica yapilan g¢aligmalar bugday ununa arpa unu
ilavesinin ekmegin antioksidan ozelliklerini de
artirdigini - gostermektedir. (Rahaie et al.,, 2014;
Blandino et al., 2015).

Soya fasulyesinin protein (%38-40), yag (%18—
20) ve lisin (%5-6) igeriginin yiiksek olmasi, bu
baklagili protein ve kalori agisindan yetersiz
beslenmenin agilmasinda 6nemli bir potansiyel haline
getirmektedir. Yapilan g¢aligmalarda, soya ve arpa
ununun ayr1 ayr1 ya da birlikte sirasiyla %10 ve %15
oraninda ekmege ilave edilmesinin, ekmegin duyusal
Ozelliklerini bozmadan bunun protein, lisin, diyet lifi,
B-glukan ve mineral igerigini Onemli derecede
artirdig belirtilmistir (Rahaie et al., 2014).

Findik i¢i iretiminde fircalama ve kavurma
islemlerinden sonra elde edilen findik i¢ kabugu
antioksidan 6zellige sahip bazi fenolik bilesenler ve
diyet lifi bakimindan oldukg¢a zengin bir yan triindiir.
Findikkabugu ununun bugday ununa ilavesi ile
tretilen ekmeklerde kabuk rengi olduk¢a koyulagmus,
en iyi ekmek hacmi kontrol 6rneginde goriiliirken, %5
findikkabugu iceren ekmeklerin hacmi kontrole en
yakin bulunmustur. Bugday ununa %5 ile %10
arasinda findikkabugu unu ilavesi ile iretilen
ekmeklerde tiiketim kalitesi fazla bozulmadan
ekmegin diyet lifi ve antioksidan madde igeriginin
onemli derecede artirilabilecegi bildirilmistir (Anil,
2009).

Iniilin ticari olarak en cok karahindibadan elde
edilmekte ve acimsi bir tat barindirmaktadir.
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Yerelmasindan elde edilen inillinin acims: tat
icermemesi  bu  {Urliniin  firmeilik  {irinlerinin
zenginlestirilmesinde kullanilmasin1  daha olagan
kilmaktadir. Rubel et al. (2015) tarafindan yapilan
caligmada, yerelmasindan ekstrakte edilen iniilince
zengin karbonhidrat tozu ekmegin diyet lifi agisindan
zenginlestirilmesinde kullanilmig ve yerelmasindan
elde edilen ekstraktin prebiyotik aktivitesinin,
karahindibadan elde edilenden daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Rafine undan yapilan ekmegin %5
yerelmas1 ekstrakti ile zenginlestirilmesi ekmekte
istenilmeyen Ozelliklerin olusmasina sebep olurken,
%2.5 oraninda yapilan zenginlestirme Onemli
degisikliklere yol agmamis ve rafine undan yapilan
ekmegin inillince zengin yerelmast ekstrakti ile
zenginlestirilmesini miimkiin kilmistir.

Ekmegin diger bilesenlerce zenginlestirilmesi

Biyolojik  olarak  aktif  bilesikler olan
fitokimyasallar, giiclii antioksidan aktiviteleri nedeni
ile antiviral, antialerjik, antimutajenik  ve
antikanserojenik ozelliklere sahip olmakla birlikte
birgok kronik hastaligin 6nlenmesinde de etkilidirler.
Ozellikle meyve sebzeler ve tam tahillar fenolik
bilesikler bakimindan olduk¢a zengindir. Tahil
taneleri, icerdikleri fitokimyasal maddeler (fenolik
bilesikler, karotenoidler ve E vitamini) nedeniyle iyi
bir dogal besinsel antioksidan kaynagidirlar.
Bugdayda bulunan fenolik asitlerin énemli bir kismu,
tanenin  aloron, perikarp ve embriyo hiicre
duvarlarinda bulunmakta ve bugdaym o&giitiilmesi
sirasinda  besinsel antioksidanlarca zengin kepek
tabakasi uzaklastirilmaktadir (Y1lmaz, 2011; Bagdi et
al., 2016). Dolayisiyla rafine undan yapilan
ekmeklerin antioksidan aktivitesi ¢ok dusiik olup bu
ekmeklerin antioksidanca zenginlestirilmesi biiyilk
onem arz etmektedir. Yapilan bir caligmada (Y1lmaz,
2011), meyve suyu endiistrisinde yan riin olan nar
kabugundan  elde  edilen  ekstrakt, ekmek
formiilasyonuna ilave edilerek ekmegin antioksidan
aktivitesi artirllmaya galisilmis, tiiketim kalitesi goz
oniinde bulundurularak 5 g/kg nar kabugu ekstrakti ile
ekmeklerin  antioksidan  aktivitesi bakimindan
zenginlestirilebilecegi bildirilmistir.

Zerdegal, yiiksek miktarlarda fenolik madde
iceren dogal bir antioksidandir. %4 oraninda zerdegal
ilavesinin, ekmegin tat ve tekstiirel 6zelliklerinde fazla
bir olumsuz etkiye sebep olmadan antioksidanca
zenginlestirilmesini miimkiin kilmaktadir. Benzer
olarak fenolik maddelerce zengin ebegiimeci, yesil
cay, liztim ¢ekirdegi, nar kabugu, limon kabugu, guava
gibi meyveler, sogan zar1 dahil bazi sebzeler ve tahil
driinlerinin  de  ekmegin  zenginlestirilmesinde
kullanilabilecegi 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).
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Keten tohumu, 6zellikle omega 3, omega 6 yag
asitleri, ¢esitli antioksidanlar, fenolik bilesenler, diyet
lifi ve lignin bilegenleri bakimindan olduk¢a zengindir
(Borlu, 2009; Bartkiene et al., 2014; Seczyk et al.,
2017). Bu gida bilesenlerinin, kardiyovaskiiler
hastaliklar, kanser, menopoz ve prostat gibi bir¢ok
hastaligin  6nlenmesinde 6nemli rol oynadigi
belirtilmistir. Borlu (2009) tarafindan yapilan bir
caligmada keten tohumu ve ¢imlenmis keten tohumu
unlar1 lavag ekmegi liretiminde kullanilmis ve 6zelikle
¢imlenme ile omega 3 ve Oomega 6 yag asitleri oraninin
arttigl, %10 oraninda keten tohumu ve ¢imlenmis
keten tohumu unu ilavesinin lavas ekmegi igin olumlu
sonuglar verdigi ve keten tohumunun bu ekmeklerin
zenginlestirilmesinde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Hobbs et al. (2014), yaptiklar1 arastirmada
ekmegi pancar, kirmizi pancar, havug, domates,
kirmizibiber ve kisnis otu ile zenginlestirerek tiiketici
begenisindeki degisimi incelemislerdir. Kontrol
olarak rafine undan yapilan ekmek esas alinmis ve
meyveler ile zenginlestirilmis ekmekler ile kontrol
grubu arasinda tiiketici begenisi agisindan 6nemli bir
fark olmadigi bulunmustur. Ekmek, bu gibi meyveler
ile zenginlestirilerek meyvelerin yapisinda bulunan
yararli  bilegenlerin  tiketiminin  artirilabilecegi
belirtilmistir.

SONUC
Ekmegin ¢esitli besin kaynaklar1 kullanilarak
zenginlestirilmesi ile toplumda farkli ekonomik

seviyelerdeki  bireylerin  yetersiz ve dengesiz
beslenmelerinin Oniine gecilebilecegi
diigiiniilmektedir. Rafine undan yapilan beyaz

ekmegin glisemik indeksi yiiksek olmakla birlikte
protein, diyet lifi ve bazi yararli gida bilesenleri igerigi
olduk¢a yetersizdir. Bu derlemede ekmegin
zenginlestirilmesinde kullanilabilecek gida ve gida
bilesenleri tizerinde durulmustur. Yapilan
arastirmalarda, birgok gida ve gida bileseninin, rafine
una tavsiye edilen oranlarda ilavesi ile duyusal
ozelliklerin korunarak, ekmegin zenginlestirilmesinde
kullanilabilecegi belirtilmektedir. Beslenmemizde
onemli bir yere sahip olan ekmegin, zenginlestirilmesi
caligmalar1  yetersiz ve dengesiz beslenmenin
onlenmesine biiyiik katki saglayacagi ve giiniimiizde
olduk¢a sik goriilen diyabet, obezite, kanser ve
kardiyovaskiiler hastaliklarin oraninin da diismesine
onemli derecede yardime1 olacagi diisiiniilmektedir.
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