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I

ÖNSÖZ

 “Mühendislik Bilimleri Sorunlar, Fırsatlar ve Araştırmalar” isimli bu 
kitap, mühendislik, bilim-teknoloji ve farklı disiplinlerdeki güncel bilimsel 
çalışmaları bir araya getirmektedir. On üç bölümden oluşan kitap, ısı boruları, 
ısı eşanjörleri ve türbülatörlerin incelemesi, klor kaynaklı korozyon başlangıç 
süresi hesap yöntemleri ve LIFE-365 örneği, ikili koati optimizasyon 
algoritması, unlu mamüllerin antioksidanlar ile zenginleştirilmesi, metal 
matrise sahip kompozitlerde infiltrasyon yöntemi, sürdürülebilir kompoze 
çimento harçlarının fiziksel ve mikroyapı özellikleri, atık lastik ilaveli karma 
bağlayıcılı çimento harçlarının mikroyapı özellikleri, bilyeli haddeleme ve 
derin haddeleme yöntemleri, kömür yanma atıklarının çevresel etkileri ve SR 
izotopu uygulamaları, bitkisel madde katkılı kompozit malzeme, atık malzeme 
içeren nanokompozitler, çok katmanlı algılayıcı yapay sinir ağları ile 
tahminleme, alabalık (oncorhynchus mykıss, walbaum,1792) filetolarının 
kimyasal kalitesi üzerine aloe vera jel kaplamanın etkinliği başlıklı 
çalışmalardan oluşmaktadır.

Kitabın hayata geçirilmesinde emeği geçen tüm bölüm yazarlarına, eser 
incelemelerini gerçekleştiren değerli hakemlere,  kitabın baskısını 
gerçekleştiren Livre de Lyon Yayınevi ve tüm çalışanlarına teşekkürlerimi 
sunarım. Bu kitabın tüm okuyucular için faydalı olmasını dilerim.              

Editör
Prof. Dr. Duygu Kavak 
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1. Giriş

Günümüzde hızlı tüketimin artması ile birlikte gelişen bilinçsiz beslenme, 
hareketsiz yaşam, stres gibi faktörler bireyleri hastalıklara karşı daha 
savunmasız hale getirmiştir. Başta kanser, diyabet ve kalp-damar 

rahatsızlıkları olmak üzere birçok kronik hastalığın yaygınlaşması, bireylerin 
sağlıklı yaşama olan ilgilerinin artmasına sebep olmuştur (Onur ve Cömert, 2017). 
İnsanlar daha sağlıklı ve kaliteli yaşam için hastalıkların tedavi edilmesinden 
çok bu hastalıklardan korunmaya yönelik tedbirlerin alınması gerektiğinin 
farkına varmıştır. Bu tedbirlerden biri olarak “fonksiyonel gıdalar” bilinçli 
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bireyler tarafından tercih edilmeye başlanmıştır. Kişilerin yaşam standartlarını 
yükselmesi, sağlıklı beslenme konusunda bilinçlenmenin yaygınlaşması, 
sağlık maliyetlerinin artması, daha sağlıklı ve uzun bir yaşam sürme isteği gibi 
sebepler nedeniyle fonksiyonel gıdaları tüketmektedir (Bozdemir, Demirci ve 
Demirkılıç, 2017; Doğan ve Meral, 2009). 

Bireylerin 
fonksiyonel gıdaları 
tercih etmelerinin 
başlıca  nedenleri

Hastalıktan 
Sağlık harcamalarının artması

Sağlık ve beslenme arasındaki bağlantının farkına varılması
Sağlıklı ve uzun bir ömür isteği
Fonksiyonel gıdaların etkilerinin kanıtlanması

Şekil 1. Fonksiyonel gıdaların başlıca tercih edilme nedenleri

Fonksiyonel gıda kavramı ilk olarak 1980’lerin yıllarda Japonya’da 
ortaya çıkmıştır. 1990’lı yılların başlarında Amerika’da yayılmaya başlayarak 
tüketicilerin ve bilim insanlarının dikkatini çekmiştir. 2000’li yıllarda ise 
Avrupa’dan ülkemize gelerek Türkiye’nin gıda pazarına giriş yapmıştır 
(Sevilmiş, 2013; Bayaz ve Mehenktaş, 2004). Fonksiyonel gıda; bireylerin 
temel besin ihtiyaçlarını sağlamanın yanında vücudun fizyolojik ve metabolik 
fonksiyonlarının daha iyi çalışmasını sağlayan gıdalar olarak tanımlanmaktadır. 
Günlük yaşantımızda da yer alan bu gıdaların vücudumuza olan olumlu etkilerinin 
bilinmesi ile daha bilinçli şekilde kullanılmaya başlanmıştır. Fonksiyonel 
gıdalar Şekil 2’de verildiği gibi çeşitlendirilebilir (Türkmen ve Gürsoy, 2017; 
Kandıralı, 2014; Cingöz ve ark., 2013; Kaur ve Das, 2011; Henry, 2010). 

Doğal fonksiyonel gıdalar (üzüm çekirdeği- doğal resveratrol 
kaynağı) 

Yapıda bulunan bir bileşenin miktarının artırıldığı gıdalar (omega-3 
yağ asitlerince zenginleştirilmiş yumurta)

Gıdalarda olumsuz etkilere sahip bileşen veya bileşenlerin 
uzaklaştırıldığı gıdalar (glutensiz gıdalar)

Bir veya daha fazla bileşenin değiştirildiği gıdalar (Prebiyotik ilaveli 
laktozsuz kefir)

Biyoyararlınımın artırıldığı gıdalar (Fe ilaveli portakal suları)

Birden fazla fayda sağlayan etkinin birlikte kullanıldığı gıdalar 
(diyet lif ve pancar tozu dondurma)

Şekil 2. Fonksiyonel gıda örnekleri
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Fonksiyonel gıda üretilirken gıdaların besin değerinin artırılması amacıyla 
kullanılan yöntemler başlıca 3 grup altında toplanmıştır. Bunlar; zenginleştirme, 
güçlendirme ve restorasyondur (Özer ve Güner, 2008). Zenginleştirme işlemi, 
fonksiyonel gıda üretim teknolojisinde en sık kullanılan yöntemlerden birisidir. 
Bu yöntem kullanılarak gıdalarda doğal olarak bulunan/bulunmayan bir besin 
maddesinin gıdaya dışarıdan eklenmesi olarak açıklanmaktadır. Zenginleştirme 
çalışmalarındaki asıl amaç; besleyici özellikler açısından gıdaların, biyoaktif 
bileşenler, antioksidanlar, vitamin, mineral, diyet lif vb. bileşenlerinin içeriğinin 
artırılması, gıda işleme sırasında oluşan kayıpların giderilmesi, ayrıca tekstürel 
ve duyusal açıdan geliştirilmesidir (Sabuncu, Altıner ve Şahan, 2022). Bu 
amaçla literatürde birçok çalışmaya rastlanmaktadır. Çalışmalardaki ortak 
özellik günlük yaşantımızda sıklıkla tükettiğimiz gıdaların daha sağlıklı hale 
getirilmesi ve hastalık önleyici (antikansorejen, antidiyabetik, antiiflamatuvar 
vb.) etkilere sahip olmasını sağlamaktır.

Tahıl ve tahıl ürünleri insanlık tarihindeki en temel gıdaların başında 
gelmektedir. Tahıl terimi başlıca buğday, yulaf, mısır, darı ve arpa gibi 
tanelerin tamamına verilen ortak bir isimdir (Altan, 1986). Doyurucu ve ucuz 
olmasından dolayı tahıllar bireylerin günlük enerji ihtiyaçlarının yaklaşık %70 
ini karşılamaktadırlar (Yavuz, 2019; Kalkan ve Özarık, 2017). Ayrıca tahıllar 
sağlıklı karbonhidrat kaynağı olmakla birlikte vitamin ve mineral açısından da 
oldukça zengindir. Diyet lif içeriği yüksek olan tahılların kalp damar hastalıkları, 
gastrointestinal rahatsızlıklar ve kansere karşı koruyucu etkilerinin olduğu 
bilinmektedir (Makki ve ark., 2018; Lattimer ve Haub 2010; Anderson ve ark., 
2009).

Ülkemizde üretilen ve tüketilen tahıllar içerisinde en çok kullanılanı 
buğday ve buğdaydan üretilen mamullerdir. Türkiye’deki gıda firmalarının 
%65’lik kısmı un ve unlu mamüllerden oluşmaktadır (Dülger Altıner, 2015). 
Un üretim tekniğine bağlı olarak buğdayın besleyici özelliklerinde azalma 
gerçekleşmektedir. Tüketicilerin yağ ve karbonhidrat miktarı yüksek fakat 
biyoaktif bileşenler açısından zayıf olan unlu mamülleri tüketmeleri başta 
obezite olmakla birlikte birçok hastalığa sebep olmaktadır. Bu sebeple günlük 
beslenmemizin temel besinlerinden olan unlu mamüllerin daha sağlıklı hale 
getirilmesi amacıyla birçok zenginleştirme çalışmaları yapılmaktadır. Bu 
gıdaların başında Türk halkının severek tükettiği ekmek (Erdoğan, 2022), kraker 
(Altıner, Sabuncu ve Şahan 2021), erişte (Özdemir ve ark., 2022), bisküvi (Aydos 
ve Ertaş, 2023), kek (Akter ve ark., 2023), kurabiye (Göçmen ve ark., 2019) yer 
almaktadır. Yapılan çalışmaların sonucunda unlu mamulleri vitamin, mineral, 
aminoasit, diyet lif gibi biyoaktif bileşenlerce zenginleştirmenin bu ürünlere 
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birçok besleyici ve fonksiyonel özellik kazandırdığı görülmüştür (Maurya ve 
ark., 2020). 

2. Antioksidanlar

Serbest radikaller, son orbitalinde bir veya birden fazla eşlenmemiş 
elektron bulunduran, daha kısa ömürlü olan reaktif atom veya moleküllerdir. Bu 
moleküller kararlı durumdaki bileşiklerden elektron kopararak onları da serbest 
haldeki radikallere dönüştürebilmektedirler (Choi ve ark., 2004). Böylece 
düzensiz ve sürekli molekül alabilir veya molekül verebilirler hale gelen 
moleküller hücre yıkımına yol açarak canlıya zarar verebilme potansiyeline 
sahip olmaktadır (Pellegrini ve ark., 2009). Serbest radikaller, solunum, enzim 
reaksiyonları, otooksidasyon reaksiyonları gibi içsel kaynaklı ya da hava 
kirliliği, sigara dumanı, UV ışınları ve radyasyon gibi çeşitli çevresel kaynakların 
etkisiyle oluşabilmektedir. Serbest radikaller tüm hücrelere zarar verebilmekle 
beraber öncelikli olarak; DNA (nükleik asitler), lipitler ve proteinler üzerinde 
etkili olmaktadır (Mohammed ve ark., 2015; Cemeli ve ark., 2009). Serbest 
radikallerin kontrolsüz elektron alışverişi hücrede “oksidatif strese” (oksidatif 
hasar) sebep olmaktadır. Oksdiatif stres, başta DNA üzerinde bulunan nükleik 
asitlere zarar vererek organizmanın pro-oksidan ve antioksidan dengesinin 
bozulmasına ve bunu sonucu olarak kanser, diyabet gibi birçok kronik hastalığın 
oluşumunda ve hücre yaşlanmasında etkili olmaktadır (Sabuncu, 2019; 
Karabulut ve Gülay, 2016).

Serbest radikallerin/reaktif oksijen ve nitrojen türlerinin oluşumunu ve 
meydana getirdikleri hücresel hasarları önleyen ve detoksifikasyonunu sağlayan 
bileşiklere “antioksidanlar” adı verilmektedir (Şener ve Berrak, 2009). Bu 
bileşikler hücreye zarar vermeden düşük miktarlarda bile ortamda bulunan 
serbest radikallerle reaksiyona girerek istenmeyen otooksidasyon tepkimelerinin 
oluşumunu veya oluşan tepkimelerin ilerlemesini engelleyebilmektedir (Yadav 
ve ark., 2016). Antioksidanlar vücudumuzda sentezlenebildiği (endojen 
kaynaklı antioksidanlar) gibi dışarıdan (ekzojen kaynaklı antioksidanlar) da 
alınabilmektedir (Şekil 3).
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Endojen 
Enzimler Glutatyon 

Hormonlar Melatonin 

Eksojen 

Karotenoidler 

Polifenoller 

Flavanoidler 

Flavan-3-ols Kateşin 

Flavan-4-ols 

Flavonoller Quersatin 

Antosiyanidin 
Tannin 

Hidroksibenzoik 
Asit Gallik Asit 

Isoflavonoidler 

Kinonlar 

Betalein 

Sülfür Bileşikleri 

Mineraller 

Vitaminler A, E 

Şekil 3. Antioksidanların sınıflandırılması  
(Wotton-Beard ve Ryan, 2011; Akagün, 2009)

Gıdalarda bulunan antioksidan kapasitenin tespiti amacıyla literatürde 
standart bir metod yer almamaktadır. Yapılan araştırmalara bakıldığında aktif 
olarak kullanılan 20’den fazla antioksidan kapasite belirleme yöntemi olduğu 
bilinmektedir. Bunun sebebi antioksidan kapasiteyi oluşturan bileşenlerin 
çok çeşitli olması, serbest radikal bağlayıcı ile indirgeyici ajanların tek 
başına veya birlikte mekanizmaya katılmalarıdır (Güleşçi ve Aygül, 2016). 
Her yöntemin belirli bir ajanı hedef alan mekanizması nedeniyle antioksidan 
kapasite yöntemleri de farklılık göstermektedir. Antioksidan kapasite tespit 
metodu seçilirken, çok farklı yapıdaki antioksidatif etkiye sahip bileşiklere 
karşılık verebilen (hidrofilik, lipofilik), seçiciliği yüksek, duyarlı, uygulanması 
kolay, ucuz ve tekrar edilebilir bir metod tercih edilmelidir. Ayrıca gıdalarda 
tek bir yöntemin kullanılması eksik ve/veya hatalı bir sonuç verebileceğinden 
çalışmalarda gıdanın içeriğine uygun en az iki farklı yöntemin tercih edilmesi 
ve buna göre yorumlama yapılması önerilmektedir (Büyüktuncel ve ark., 
2014). Antioksidan kapasite tespit metodları temel olarak 2 başlık altında 
toplanmaktadır (Şekil 4). Bunlar; Hidrojen atomu transferi reaksiyonu (HAT) 
ve Tek elektron transfer reaksiyonuna (ET) göre belirlenen yöntemlerdir. HAT 
reaksiyonunu temel alan metodların çoğu -azo bileşiklerinin parçalanması ve 
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sonucunda termal şekilde meydana gelen peroksil radikallerinin antioksidan-
substrat tarafından yarışmalı reaksiyonla ortadan kaldırılması prensibine 
dayanmaktadır (Sabuncu, 2019; Apak ve ark., 2007). ET temelli metodlarda ise, 
antioksidan bileşiğin indirgendiğinde renk değişimi gösteren oksidan maddeyi 
indirgeme kapasitesinin ölçümü prensibine dayanmaktadır. Çözeltide meydana 
gelen farklı renk yoğunlukları, örnekteki antioksidan konsantrasyonu ile doğru 
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Şekil 4. Antioksidan kapasite tayin metodları 

3. Gıdaların Zenginleştirilmesi 

Gıda zenginleştirme, özel risk grubunu oluşturan bireylerde ve/veya 
toplumun tamamında gör len bir veya birden fazla besin öğesinin 
yetersizliğinin engellenmesi veya yetersizliğin onarılması amacıyla, 
gıdaya dışarıdan fonksiyonel özelliğe sahip bileşik(ler) eklenerek gıdanın 
fonksiyonel özellik kazanması ve/veya gıdanın var olan fonksiyonel 
özelliğinin artırılmadır (Allen ve ark., 2006). Zenginleştirme işlemi 
gıdadan gıdaya farklılık göstermekle birlikte üretim süreci ve hedeflenen 
etkinin raf ömr  s resince korunması için son derece zor birtakım 
işlemleri gerektirmektedir. Bu kapsamda zenginleştirme işlemi 
yapılmadan önce birçok parametreye dikkat edilmelidir. Gıda 
zenginleştirmede işleminde özellikle risk altındaki bireylerin 
tüketebileceği gıdaların tercih edilmelidir (FAO, 1994). 

Gıda zenginleştirme işleminin başarılı olabilmesi için öncelikle eksikliği 
ön gör len sorunun iyi tanımlanması ve hedef kitlenin doğru belirlenmesi 

•Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC) 
•Radikal yakalayıcı ABTS (2,2’- azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-
sulfonat) 
•İnd klenmiş d ş k yoğunluklu lipoprotein otooksidasyon 
•Total radikal yakalama antioksidan kapasitesi (TRAP) 
•Crocin bleaching (krosin ağartma) metodlarıdır. 

 
HAT reaksiyonuna göre   
  

•Folin-Ciocalteu reaktifi ile toplam fenolik madde analizi (TFM) 
•Troloks eşdeğeri antioksidan kapasite (TEAC) 
•Ferrik iyonu indirgeme antioksidan g c  (FRAP) 
•Bakır (II) İndirgeyici Antioksidan Kapasite (CUPRAC) 
•Serbest radikal yakalayıcı (DPPH) 

ET reaksiyonuna göre  

Şekil 4. Antioksidan kapasite tayin metodları

3. Gıdaların Zenginleştirilmesi

Gıda zenginleştirme, özel risk grubunu oluşturan bireylerde ve/veya 
toplumun tamamında görülen bir veya birden fazla besin öğesinin yetersizliğinin 
engellenmesi veya yetersizliğin onarılması amacıyla, gıdaya dışarıdan 
fonksiyonel özelliğe sahip bileşik(ler) eklenerek gıdanın fonksiyonel özellik 
kazanması ve/veya gıdanın var olan fonksiyonel özelliğinin artırılmadır (Allen ve 
ark., 2006). Zenginleştirme işlemi gıdadan gıdaya farklılık göstermekle birlikte 
üretim süreci ve hedeflenen etkinin raf ömrü süresince korunması için son derece 
zor birtakım işlemleri gerektirmektedir. Bu kapsamda zenginleştirme işlemi 
yapılmadan önce birçok parametreye dikkat edilmelidir. Gıda zenginleştirmede 
işleminde özellikle risk altındaki bireylerin tüketebileceği gıdaların tercih 
edilmelidir (FAO, 1994).

Gıda zenginleştirme işleminin başarılı olabilmesi için öncelikle eksikliği 
ön görülen sorunun iyi tanımlanması ve hedef kitlenin doğru belirlenmesi 
gerekmektedir. Zenginleştirilmesi planlanan gıdaya tüketici tarafından ilgi 



UNLU MAMÜLLERİN ANTİOKSİDANLAR İLE ZENGİNLEŞTİRİLMESİ          71

gösteriliyor ve katılım sağlanıyor olmalıdır. Ayrıca üretim sürecinden önce iyi 
bir piyasa etüdünün yapılması ve buna göre üretim süreçlerinin planlanması 
son derece önemlidir. Bunun yanı sıra zenginleştirilecek gıda üretilirken 
doğru proseslerin uygulanması, paketleme ve dağıtımın sistemli bir şekilde 
olması gerekmektedir. Aksi takdirde istenilen amaçlara uygun bir ürün elde 
edilebilmesi mümkün olmamaktadır (Olson ve ark., 2021; Osendarp ve ark., 
2018). 

Gıdalarda zenginleştirme yapılırken toplum tarafından sıklıkla tüketilen 
gıdalar tercih edilmektedir. Bunlardan başlıcaları; süt/süt ürünleri, et/et 
ürünleri ve unlu mamüller (fırıncılık ve pastacılık ürünleri)’dir. Literatürde 
bu amaçla yapılmış birçok zenginleştirme çalışması yer almaktadır. Ayrıca bu 
ürünlerin etkilerinin belirlenmesi amacıyla üretilen gıdalara birçok fiziksel, 
fiziko-kimyasal, besleyici özellik, tekno-fonksiyonel özellikler ile birlikte 
biyoalınabilirlik analizleri yapıldığı görülmektedir.

4. Unlu Mamüllerin Zenginleştirilmesi

Unlu mamüller; ekmek, makarna, kek, bisküvi, kraker, erişte gibi buğday 
ve/veya farklı unlarla üretilen fırıncılık ürünlerine verilen genel bir addır. 
Dengeli beslenmemizin önemli bir parçası olan unlu mamüller Türk halkının 
en sık tükettiği gıda grubu arasında yer almaktadır. Fakat yapılan çalışmalar 
göstermektedir ki buğday unu iyi bir enerji kaynağı olmasına rağmen esansiyel 
aminoasitler (lisin ve treonin) ve protein miktarının düşük olmasından dolayı 
besin değeri açısından fakir kabul edilmektedir (Aksoylu, 2012; Dhidra ve 
Jood, 2001). Buğday ununa uygulanan un prosesi sonucu rüşeymi alınan 
buğday ununun besleyici özelliği azalırken, buğdayın kepek kısmının çeşitli 
fraksiyonlarda ayrılması sonucu elde edilen unun diyet lif miktarı da oldukça 
düşüktür. Bunlara ek olarak yapısında fitik asit gibi absorbsiyon inhibitörlerinin 
bulunması nedeniyle yapısında bulunan kalsiyum ve demir v.b minerallerin 
biyoyararlılığının düşük olduğuna dair çalışmalar bulunmaktadır (Agrahar- 
Murugkar, 2020; Lazerte ve ark., 2015). Bu nedenle, unlu mamüller üretilirken, 
bazı doğal veya sentetik bileşenler kullanılarak, unlu mamüllerde görülen 
eksikliklerin giderilmesi, bu mamülleri tüketen bireylerde sağlık üzerine olumlu 
etkiler görülmesi amaçlanmaktadır. 

Zenginleştirme amacıyla kullanılan başlıca bileşenler; diyet lif, meyve ve 
sebze tozları (polifenol ve antioksidan kaynağı), A-B-C-D vitaminleri ile iyot, 
demir, kalsiyum, fosfor, magnezyum vb. gibi minerallerdir (Field ve ark., 2020; 
Yavuz, 2019; Osendarp ve ark., 2018; Barkley ve ark., 2015). Zenginleştirme 



72      MÜHENDİSLİK BİLİMLERİ: SORUNLAR, FIRSATLAR VE ARAŞTIRMALAR

amacıyla kullanılan diyet lif gıdaya; yağ tutma kapasitesi, su bağlama kapasitesi, 
şişme (kabarma) özelliği, emülsifikasyon/jel oluşturma ve lipit oksidasyonunu 
azaltma gibi etkileriyle gıdaya ekstra fonksiyonel özellikler katmaktadır (Xie 
ve ark., 2016; Quiros-Sauceda ve ark., 2014; Rahaie ve ark., 2012). Bu amaçla; 
gıdalara elma, portakal, hurma, armut, kavun, pancar vb. lif kaynağı olarak 
eklenen fonksiyonel özellik kazandırılmaktadır (Aydın, 2020).

Unlu mamüllerde oksidatif bozulmayı engelleyerek raf ömürlerinin 
uzatılması amacıyla doğal ve sentetik antioksidanlar katkı maddesi amacıyla 
kullanılmaktadır. Kullanılan sentetik antioksidanların oluşturabilecekleri 
olumsuzlukları engellemek amacıyla doğal antioksidan kaynaklarının 
kullanımına yönelik talep gün geçtikçe artmaktadır (Lu ve ark., 2010). Böylece, 
besin öğesi bakımından yetersiz olan unlu mamüllerin antioksidatif etkiye sahip 
doğal bileşenlerce zenginleştirilerek daha besleyici bir hale getirilmesi bunun 
yanında ürünün raf ömrünün uzatılması da hedeflenmiştir (Dizlek, 2021; Su ve 
ark., 2019). 
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4.1. Ekmek 

Unlu mamüller denilince ilk akla gelen ekmek, en fazla tüketilen gıdaların 
başında gelmektedir. Tüketim sıklığı ve zenginleştirmeye uygunluğu nedeniyle 
literatürde çok sayıda ekmek zenginleştirme çalışması bulunmaktadır (Tablo 1).

Tablo 1. Ekmek zenginleştirme çalışmaları*

Fonksiyonel Bileşen Kullanım 
Miktarı (%)

Kaynak

Üzüm posası tozu 2, 5, 10 Hayta ve ark., 2012
Karadut 1, 3 Meral ve Doğan 2012
Potakal posası unu 0, 2, 4, 8 O’Shea ve ark., 2015
Muz kabuğu tozu 5,10 Eshak, 2016
Yabani meyveler 5 Borczak ve ark., 2016
Enginar sapı tozu 2.5-5-7.5-10 Boubaker ve ark., 2016
Yeşil mercimek ve keçiboynuzu unu 5, 6, 10, 12, 24 Turfani ve ark., 2017
Kuşburnu çekirdeği unu 5, 7.5,10 Gül ve Şen 2017
Chia tohumu 2,4,6,8 Romankiewicz ve ark., 2017
Balkabağı tozu 2.5, 5, 7.5,10 Minarovičová ve ark., 2018

Karabuğday unu 10, 20, 30 Verardo, 2018
Kuersatin tozu 0, 0.20 Lin ve Zhou 2018
Mor havuç tozu 0, 7.5 Pekmez ve Yılmaz 2018
Keten tohumu ve acı bakla tozu 2,10 Wandersleben ve ark., 2018
Kinoa unu 5,10,15 Xu ve ark., 2019
Mantar (Agaricus bisporus) tozu 2,4,6,8 Zhang ve ark., 2019
Beyaz dut ve yaprağı tozu 10, 3 İnce ve Çağındı, 2020
Arpa unu 40,50,60,100 Roblez-Ramirez ve ark., 

2020
Kabak unu 5,10,20 Wahyono ve ark., 2020
Tarçın ve nar kabuğu tozu 0.25, 0.5, 1.0 Issaoui ve ark., 2020
Siyah mercimek unu 2,6,10 Demiray, 2021
Karadut, böğürtlen, çilek, mor havuç 
tozu

5 Erdoğan, 2022

Zencefil tozu 0.5, 1, 1.5 Özcan, 2022

*TFM: Toplam Fenolik Madde, Antioksidan kapasite belirleme yöntemi; ABTS, 
CUPRAC, DPPH, FRAP
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Boubaker ve ark. (2016) beyaz ekmek formülasyonuna %2.5, 5, 7.5 ve 10 
oranında enginar sapı tozu ilave ettikleri çalışmada ekmeklerin kalite özellikleri 
ile TFM miktarı belirlenmiştir. Sonuçlara göre zenginleştirilen ekmeğin TFM 
miktarının ilave oranı arttıkça arttığı fakat %2.5’ den fazla enginar sapı tozu 
ilavesinin, ekmeğin tekno-fonksiyonel özelliklerinin bozulmasına sebep olduğu 
ayrıca 2.5’den fazla ilavenin ekmeğin duyusal özelliğini olumsuz etkilediği 
bildirilmiştir. Zenginleştirme yapılırken üretici ve tüketici için kabul edilebilir 
limitlerinin belirlenmesi ve optimum değerin sağlanması oldukça önem arz 
etmektedir. 

Lin ve Zhou (2018) fonksiyonel ekmek üretimi yaptıkları çalışmada, beyaz 
ekmek formülasyonlarına kuersetin tozunu %0-0.20 oranında eklenmiştirler. 
TFM değeri kontrol grubu ekmeklerde 63.9 iken %0.20 ilaveli ekmekte 233.4 
mg GAE/100g dw olarak belirlenmiştir. Antioksidan kapasite değerleri ise 
kontrol grubunda 2.9-8.4 TE/100g dw iken %0.20 kuersetin tozunu ilaveli 
ekmeklerde ABTS ve DPPH yöntemine göre sırasıyla 285.8 ve 298.5 mg 
TE/100g dw olduğu tespit edilmiştir. İlave miktarına bağlı olarak kuarsetin 
gibi fonksiyonel özelliklere sahip etken maddelerin eklenmesinin ekmeğin 
antioksidan kapasitesini 4 ila 10 kat arasında arttırdığı görülmüştür. 

Demiray (2021) siyah mercimek ununu zenginleştirme amacıyla %2, 6 
ve 10 oranında buğday ununa ikame olacak şekilde ekmek formülasyonunda 
kullanılmıştır. Yapılan çalışma sonucunda %6 ve %10 oranında zenginleştirme 
yapılan ekmeklerde kontrol ekmeğine kıyasla istatistiksel olarak önemli 
artışın olduğu bildirilmiştir. TFM değerinin yaklaşık 9.69 mg/100g’dan 
13.22 mg/100g’a, DDPH değerinin 10.34 μmol/ 100 g’dan 13.22 μmol/ 100 
g’a ve FRAP değerinin 41.26 μmol/ 100 g’dan 54.12 μmol/ 100 g’a arttığını 
belirlemiştir. Ayrıca diyet lif miktarının %56 oranında artış gösterdiği 
bildirilmiştir. Ancak hamurun reolojik özelliklerindeki değişime bağlı olarak 
ekmeğe siyah mercimek unu ilavesinin maksimum %10 ile sınırlandırılması 
gerektiği sonucuna ulaşılmıştır.

Erdoğan (2022) karadut, böğürtlen, çilek ve mor havuç tozu katkılı 
fonksiyonel ekmek üretiminin yapıldığı çalışmada, zenginleştirilen ekmeklerin 
TFM ve ABTS değerinin %5 karadut ilaveli ekmekte en yüksek değerleri verdiği 
ve yaklaşık 3 kat artış sağladığı tespit edilmiştir. Zenginleştirilen ekmeklerin 
antosiyanin profillerininde de belirgin olarak yükseldiği ayrıca kontrol ekmeğinde 
yer almayan kateşin, 4-hidroksibenzoik asit, p-kumarik asit, mirisetin, kuersetin 
ve rutin fenoliklerinin zenginleştirilen ekmeklerde olduğu tespit edilmiştir. 
Duyusal analiz sonuçlarında ise en beğenilen ekmeğin %5 karadut tozu ile 



UNLU MAMÜLLERİN ANTİOKSİDANLAR İLE ZENGİNLEŞTİRİLMESİ          75

zenginleştirilen ekmek olduğu sonucuna varılmıştır. Benzer bir çalışmada %1-3 
oranında kullanılan karadut tozu ilavesinin ekmekte TFM miktarının 0.4 ile 
0.8mg GAE/ 100 g olarak belirlendiği ve antioksidan aktivitesinin (DPPH) ise 
%3 karadut tozu içeren ekmeklerde en yüksek değerleri verdiği görülmüştür 
(Meral ve Doğan, 2012). 

Bu çalışmalar ile hammadde ve proses kaynaklı kusurları gidermek, 
ekmeğin tekno-fonksiyonel özelliklerini iyileştirmek, besin değerini arttırmak, 
bozulmasını geciktirmek, daha sağlıklı ürünler üretmek ve piyasadaki ürün 
çeşitliliğine katkıda bulunmak mümkün olabilmektedir. 

4.2. Makarna ve Erişte

Makarna, besleyici, düşük maliyetli, kısa sürede/kolay pişirilen ve tüketici 
tarafından sevilerek tüketilen bir unlu mamul grubudur ve popülerliği gün 
geçtikçe artmaktadır. Bu nedenle makarna ve erişte, zenginleştirmeye uygun 
bir gıda olarak değerlendirilmiştir (Köten ve Ünsal, 2022). Diyet lif, mineral 
ve vitaminler gibi önemli bileşenleri bakımından zayıf olan buğday unu ile 
üretilen eriştenin, besinsel değerinin yanında tekstürel ve duyusal özelliklerini 
de geliştirmesi amacıyla çok sayıda çalışma yer almaktadır (Koca ve ark., 2018; 
Yaver ve Bilgiçli, 2020). Bu çalışmalardan bazıları, Tablo 2’de verilmiştir. 
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Tablo 2. Erişte ve makarna zenginleştirme çalışmaları*

Örnek Fonksiyonel Bileşen Miktar (%) Kaynak

Erişte

Pirinç kepeği 10,20,30 Yılmaz Tuncel ve ark., 
2017

Siyez unu 20,40,60,80,100 Levent, 2019
Kavun çekirdeği 10,20,30,40 Pozan, 2019
Menengiç 10,20,30 Köten ve Ünsal, 2020
Buğday ruşeymi 5,10,20 Demir, 2021
Keçiboynuzu unu 10,20,30,40 Dülger Altıner, 2021
Yeşil fasulye, domates ve 
bamya tohumu tozu

4,8,12 Cumhur, 2021

Çimlendirilmiş buğday 15,30,45,60 Kömürcü, 2021
Çimlendirilmiş nohut 10,20,30 Polat, 2021
Yer fıstığı, kestane ve 
fındık kabuğu

1 Geçer, 2022

Mercanköşk 2.5,5,10 Özdemir ve ark., 2022
Mor buğday unu 100 Ficco ve ark., 2015
Isırgan 2.5 Marchetti ve ark., 2018
Moringa filizi unu 5,10,15,20,30 Coello ve ark. 2021

Makarna

Hindiba kahvesi 1,2,3,4,5 Biernacka ve ark., 2021
Güvercin bezelye ve 
patates unu

6,12,18 Sharma ve ark., 2022

Brokoli yan ürünleri 5,10,15 Bokić ve ark. 2022
Tatlı patates unu 20,30,40 Malhotra ve ark., 2022
Ananas unu ve soya 
proteini

3,5 Devi ve ark., 2023

*TFM: Toplam Fenolik Madde, TF: Toplam Flavanoid; Antioksidan kapasite 
belirleme yöntemi: ABTS, CUPRAC, DPPH, FRAP

Demir ve ark., (2021), zenginleştirilmiş erişte üretimi için buğday ununu 
%5,10,20 oranlarında buğday ruşeymi ile ikame etmişlerdir. Ruşeym oranı ile 
orantılı olarak, eriştenin protein, toplam fenol, diyet lif ve fitik asit içeriğini 
arttığı görülmüştür. Zenginleştirilen eriştelerde kalsiyum, çinko gibi mineral 
madde ve tokoferol miktarlarında da anlamlı düzeyde artış gözlenmiştir 
(p<0.05). Fakat ruşeym ikame miktarı arttıkça eriştenin pişirme kalitesi ve 
tekstürel özelliklerinin bozulduğu bildirilmiştir. 
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Coello ve ark. (2021), biyoaktif bileşenlerce zenginleştirilmiş besleyici 
makarna üretmek amacıyla, makarna formülasyonuna moringa filizi eklemiştir. 
Moringa filizinin ilave oranı arttıkça, üretilen eriştenin kimyasal özelliklerinde, 
lif ve mineral madde içeriğinde ilave miktarına bağlı orantılı bir artış 
gözlenmiştir. Bunun yanında makarnanın riboflavin, γ-aminobütirik asit, tiamin, 
glukozinolat ve antioksidan kapasite miktarında artış görüldüğü bildirilmiştir. 
Ancak, %10’dan fazla moringa filizi formülasyona ilave edildiğinde tekstürel 
özelliklerin olumsuz yönde etkilendiği bildirilmiştir.

Dülger Altıner (2021), geleneksel yöntemle üretilen Türk eriştelerin 
fonksiyonel özelliklerini iyileştirmek amacıyla keçiboynuzu ununu %10-40 
oranlarında buğday ununa ikame ederek kullanmıştır. Doğal bir antioksidan ve 
fenolik bileşen kaynağı olduğu bilinen keçiboynuzu unu ilavesinin, eriştelerde 
antioksidan kapasite, TFM ve % biyoalınabilirlik değerlerini arttırdığı 
bildirilmiştir. %10-20 keçiboynuzu ilaveli zenginleştiriliş eriştelerin duyusal 
açıdan en iyi puanları aldığı görülmüştür. 

4.3. Atıştırmalıklar (Bisküvi, Kraker, Kek)

Atıştırmalıkların gıda sanayiinde üretimi 1800’lü yıllara kadar 
dayanmaktadır. “Atıştırmalık” (snack) ve “atıştırmalık gıda” (snack food) 
tanımlarını genelleyecek olursak, kısa sürede; hızlıca tüketilebilen, anlık tokluk 
hissi veren, içeriğinde sağlıklı bileşenler bulunduran ve/veya bulundurmayan 
gıda ürünleridir (Hess ve ark., 2016).

Bisküvi

Bisküviler, dünya çapında en yaygın tüketilen unlu mamüllerin başında 
gelmektedir. Çoğunlukla çocuklar tarafından tüketilen bisküvi, yüksek doymuş 
yağ girdisi, rafine edilmiş şekerler nedeniyle yüksek miktarlarda tüketildiğinde 
obeziteye sebebiyet verebilmektedir. Bu ürünlerdeki buğday ununun daha 
yüksek besin kalitesine sahip unlarla veya fonksiyonel özelliklerdeki bileşenlerle 
kısmi ikamesi, özellikle küçük çocuklarda aşırı kilo ve obezite problemlerini 
azaltabilmektedir (Diaz ve ark., 2019). Bu anlamda, besleyici değeri artırılmış 
ve yeterli renk, doku ve kabul edilebilirlik özelliklerine sahip bisküvilerin 
üretilmesi amacıyla yapılan zenginleştirme çalışmaları günümüzde oldukça 
önemlidir (Tablo 3).

Kahve, dünya genelinde sudan sonra en çok tüketilen içecek konumundadır. 
Bu çaptaki bir tüketimden dolayı oluşan kahve yan ürünleri ve atıklarının 
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alternatif kullanımları ile ilgili çalışmaların son dönemde artmasına sebep 
olmuştur (Cantel ve ark., 2022). Göçmen ve ark. (2019) kahve çekirdeği zarı 
ile %2.5, 5 ve 7.5 oranlarında zenginleştirdikleri bisküvilerde, kontrol grubu 
bisküviye kıyasla antioksidan kapasitenin ortalama 2 kat oranında arttığını rapor 
etmişlerdir. Kontrol grubunda %55.74 olan %biyoalınımın kahve çekirdeği 
zarı ilavesi ile doğru orantılı şekilde arttığı ve %7.5 oranında zenginleştirilen 
bisküvilerde %88.46’ ya yükseldiği bildirilmiştir. Böylece kahve çekirdeği zarı 
zenginleştirmeye ek olarak biyoalınımı daha yüksek bisküvi üretilmesini de 
sağlamıştır. 

Doğal olarak fonksiyonel bir kaynak olan polen literatürde “süper 
besinler” arasında yer almaktadır ve bu sebeple zenginleştirme çalışmalarında 
sıklıkla kullanılmaktadır. Bisküvilerin polen ile zenginleştirildiği çalışmalarda, 
polenin antioksidan kapasiteyi önemli bir düzeyde arttırdığı, ayrıca mineral 
ve fenolik içeriği zenginleştirdiği görülmektedir (Végh ve ark., 2023; Dündar, 
2022; Sokmen, 2022). Ayrıca yapılan duyusal analiz sonuçlarında polen ilavesi 
oranı arttıkça tüketici beğenisinin de arttığı bildirimiştir. 

Mitrevski ve ark. (2022) kırmızı pancar tozu ilavesi ile ürettikleri 
fonksiyonel bisküvilerin depolama boyunca besleyici değerinlerindeki değişimi 
incelemişlerdir. Çalışmada %15-20 ve 25 oranlarında yapılan zenginleştirme ile 
flavanoid, TFM ve antioksidan kapasite değerlerinin tamamı kontrol örneğine 
kıyasla ilave oranıyla doğru orantılı olarak daha yüksek değerler vermiştir. 
%25 kırmızı pancar tozu ilaveli bisküvilerin 6. ay sonunda polifenol içeriğinin 
320.93’dan 206.852 mg/100g’a düştüğü ve toplam fenol miktarında %14, DPPH 
değerinde ise %15 kayıp meydana geldiği bildirilmiştir.
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Tablo 3. Bisküvi zenginleştirme çalışmaları*

Fonksiyonel Bileşen Miktar (%) Kaynak
Balkabağı unu 10,20,30 Aydın, 2014
Portakal kabuğu tozu 1,3,5,7 Can, 2015
Karnıyarık otu 3,4,5,6,7,8,9 Fradinho ve ark., 2015
Mandalina kabuğu tozu 3,6,9 Ojha, 2017
İncir çekirdeği unu 10,20,30 Ulutürk, 2018
Kahve çekirdeği zarı 2.5, 5, 7.5

2,4,6
Göçmen ve ark., 2019
Cantele ve ark., 2022

Hünnap unu 5,10,15,20 Koyuncu, Demir ve Olcay 2019
Siyah havuç tozu 10,20,30 Baltacıoğlu ve ark., 2019
Kavun kabuğu ve çekirdeği unu 2.5, 5

1.25, 2.5
Ertaş ve Aslan, 2020

Kumkuat tozu 10,20,30 Olcay ve Demir, 2020
Spirulina ve Duneliella 
mikroalg

1,2
2,6
1,2
0.5, 1.5, 3

Egea ve ark., 2014
Batista, 2017
Şahin, 2020
Dündar ve ark., 2023

Polen
5,10,15
5,10,15
2,5,10

Sokmen, 2022;
Dündar, 2022;
Végh ve ark., 2023

Mor patates kabuğu tozu 3,5,7,10,30,50
2,5,10

Tlay ve ark., 2022
Bakar ve ark., 2022

Bergamot kabuğu tozu 2.5, 5, 10, 15 Laganà ve ark., 2022
Kırmızı pancar tozu 15,20,25 Mitrevski ve ark., 2022
Devedikeni 5,10,15,20 Krystyjan ve ark., 2022
Hurma çekirdeği tozu 2.5, 5, 7.5 Najjar ve ark., 2022
Arpacık soğan tozu 5,10,15,20 Adeyemo ve ark., 2022
Muşmula tozu 3,6,9 Aydos ve Ertaş, 2023
Ginseng tozu 4 Mofor ve ark., 2023
Kakao çekirdeği kabuğu tozu 10,20,30,40 Soares, 2023
Zeytin yaprağı ekstraktı 5,10,20 Paciulli ve ark., 2023
Mangosten meyvesi kabuğu 1,3,5,7 Indiarto, 2023

*TFM: Toplam Fenolik Madde, TF: Toplam flavanoid; Antioksidan kapasite 
belirleme yöntemi; ABTS, CUPRAC, DPPH, FRAP
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Kraker

Diyetimizin ayrılmaz bir parçası olan atıştırmalıklar, günümüzde 
bireylerin daha sağlıklı alternatifler tercih etmeye başlamasından dolayı en 
sık fonksiyonelleştirilen ürün gruplarındandır (Mir et al., 2017). Krakerin 
zenginleştirlmede tercih edilmesinde tüketici tarafından sevilerek tüketilmesinin 
yanında ulaşılabilir ve raf ömrü ömrünün uzun olması gibi sebepler de etkili 
olmaktadır (Lekjing ve Venkatachalam, 2019). Fonksiyonel krakerlerin besinsel 
ve fonksiyonel özelliklerinin geliştirilmesi amacıyla alternatif tahıllar (amarant, 
kinoa vb), yağlı tohumlar ve meyve-sebze unları tercih edilmiştir. Literatürde 
kraker çalışamlarına ait örnekler Tablo 4’de verilmiştir.

Tablo 4. Kraker zenginleştirme çalışmaları*

Fonksiyonel Bileşen Miktar (%) Kaynak
Kenevir Tohumu 10,20,30,40 Radočaj ve ark., 2014
Hibisküs Tozu 1.25, 2.5, 3.75, 5 Ahmed ve Abozed, 2015
Şevketi Bostan Unu 5,10,20,30,40 Dülger Altıner, 2015
Domates Çekirdeği Tozu 4,8,12 Işık ve Topkaya, 2016
Maş fasulyesi unu 20,40,60,80 Venkatachalam ve Nagarajan 2017
Narenciye çekirdeği 2.9 Yılmaz ve Karaman, 2017
Sarı Haşhaş ezmesi 10,20,30 Yalçın, 2018
Bezelye unu 20,30 Olagunju ve ark., 2018
Brokoli yan ürünleri 12.5, 15 Lafarga ve ark., 2019
Mikro Alg
Spirulina 

2,6
2.5, 4

Batista ve ark., 2019
Gün, 2019

Mor Buğday Unu 50 Gamel ve ark., 2019
Kabak Çekirdeği Unu 20,35 Tomic et al., 2022

Dülger Altıner, 2019
Çay Polifenolleri 1 Ünalan, 2022
Yeşil mercimek Özütü 5,10,15 Polat ve ark., 2020
Enginar yaprağı tozu 10,20,30 Savlak ve ark. 2020
Karyota Palmiyesi Unu 25,50,75 Ranaweera ve Gunathilake 2022
Yeşil mercimek unu ve 
keçiboynuzu unu

3,6,9,12 Yaver, 2022

Nohut ve kabak çekirdeği unu 20,35 Tomić ve ark., 2022
Kırmızı Soğan Kabuğu Tozu 1,3 Stoica ve ark., 2022
İğde unu 5,10,15 İncedayı ve Erol, 2023

*TFM: Toplam Fenolik Madde, TF: Toplam flavanoid; Antioksidan kapasite 
belirleme yöntemi; ABTS, CUPRAC, DPPH, FRAP
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Lafarga ve ark. (2019), brokolinin sap ve yaprak kısımlarından elde ettikleri 
sebze ununu %12,5 ve %15 oranında kraker formülasyonuna eklemişlerdir. 
Çalışmada %15 ilaveli krakerlerde kontrol grubuna göre TFM 7 kat, FRAP 5 
kat, DPPH 5 kat oranda artmıştır. Depolama süresince TFM değerinin 7. Günde 
%20 kadar bir kayıba uğradığı ancak 14. günde bu değerin anlamlı düzeyde 
azalmadığı (p<0.05) bildirilmiştir. DPPH ve FRAP sonuçları da depolama 
süresince TFM ile benzer sonuçlar vermiştir. Ayrıca yapılan zenginleştirmenin 
krakerlerde %biyoalınımın artmasını sağladığı bildirilmiştir.

Gamel ve ark. (2019) mor buğday genotipi ile bar, kraker, ekmek, pankek, 
yulaf lapası atıştırmalıklarını zengileştirmiştir. Fenolik asit, diyet lif, mineral 
madde bakımından zengin olan bu atıştırmalıkların insan sağlığına olumlu 
katkılar sağlayacağı ayrıca mor rengin tüketici tarafından daha fazla beğeni 
puanı aldığı bildirilmiştir. Aynı şekilde mor soğan kabuğu ile yapılan çalışma 
sonuçları da benzer şekilde sonuçlar vermiştir (Stoica ve ark., 2022). Yapılan 
çalışmaların sonucunda antosiyanin bakımından zengin olduğu bilinen mor rengi 
sebze unlarının iyi bir antioksidan kaynağı olduğu bildirilmiştir. Antioksidatif 
etkisi olan bu mor renkli atıştırmalıkların tüketiminin bazı oksidatf kaynaklı 
hastalıkların oluşumunu engelleyebileceği ve sağlıklı birer alternatif oldukları 
için tüketilmesi tavsiye edilmektedir.

Kek

Kek, atıştırmalık gıdalardan biri olup, toplumun birçok kesimi tarafından 
sevilerek tüketilen gıda maddesidir. Yağ ve şeker içeriğinin yüksek olmasından 
dolayı kalorisi yüksek bir atıştırmalıktır. Fonksiyonel özellikler kazandırmak 
ve besin değerini yükseltmek amacıyla üretiminde alternatif unlar tercih 
edilmektedir (Tablo 5). 

Baltacıoğlu ve ark. (2020) Trabzon hurması tozu ilavesi ile hazırlanan 
keklerin şeker miktarını %20 azaltmıştır. Üretilen keklerde TFM (%261) ve 
antioksidan aktivite değeri (DPPHEC50 %98) önemli düzeyde artış göstermiştir. 
Yapılan duyusal analiz sonuçlarına göre en yüksek puan alan kek %30 trabzon 
hurma tozu ile zenginleştirilen kek olmuştur. Bu çalışma ile şeker içeriğini 
azaltarak kalorisi düşürülmüş, sağlığa yararlı etkisi arttırılmış kek üretilmiş ve 
tüketiciler tarafından kabul edilebilir bulunmuştur. 

Propolis, son yıllarda sağlık üzerine olan faydalarından dolayı 
zenginleştirme çalışmalarında sıklıkla kullanılmaya başlanmıştır. Acun ve Gül 
(2021) top kek üretiminde mikroenkapsüle çam propolisi kullanımı ile %15 
ilaveli kekin kontrol kekine kıyasla TFM miktarının 5 kat oranında (253.99-
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1341.55 mg GAE/100g), antioksidan aktivitenin ise %1.62 den %93.32’ye 
yükseldiğini belirlemişlerdir. Ancak propolisin keskin tat ve kokuya sahip 
olması sebebiyle en düşük puanı %15 ilaveli top kekler almış olup %6 ilaveli 
kekin üretime daha uygun olduğu bildirilmiştir. 

Tablo 5. Kek zenginleştirme çalışmaları*

Fonksiyonel Bileşen Miktar (%) Kaynak
Keçiboynuzu unu 20,40,60,80 Gerçekaslan ve Hüseyin, 2018
Bal tozu 25,50,75,100 Demir ve Kılınç., 2019
Hindiba özütü ve Trabzon 
hurması tozu

10,20,30 Baltacıoğlu ve ark., 2020

Leblebi tozu 10,20,30 Ataman ve Gül, 2020
Pirinç kepeği 20,30,40 Mendes ve ark., 2021
Nar çekirdeği tozu 2.5, 5., 7.5, 10 Ayoubi ve ark., 2021
Mısır unu 10,20,30,40,50 Köten ve Ünsal, 2021
Çam propolisi 6,9,15 Acun ve Gül, 2021
Safran 0.5, 1 Bhat ve ark., 2022
Kabak unu 5,10,20,40 Şımarmaz, 2022
Chia tohumu 3,5,7 Aljobair, 2022
Hibisküs 5,10,15 Yıldız, 2022
Balkabağı tozu 5,10,15,20 Kılıç, 2022
Domates kabuğu 4,6,8 Akter ve ark., 2023
Kinoa ve bamya unu 15-20 + 0.8, 0.16 Shobeiri ve ark., 2023

*TFM: Toplam Fenolik Madde, TF: Toplam flavanoid; Antioksidan kapasite
belirleme yöntemi; ABTS, CUPRAC, DPPH, FRAP

5. Sonuç

Sağlıklı beslenme konusunda artan bilinç düzeyi ile tüketiciler daha doğal
ve zengin içeriğe sahip gıda ürünlerine yönelmeye başlamıştır. Bu çalışmada, 
farklı unlu mamullerin zenginleştirilmesinde kullanılan fonksiyonel bileşenlerin 
antioksidatif etkileri yönünden karşılaştırılması yapılmıştır. Tokoferoller, 
askorbik asit, karotenoidler ve fenolik bileşikler gibi gıdaların yapısında bulunan 
antioksidan bileşenler serbest radikallere karşı koruyucu etki göstermekte ve 
sağlığı koruyucu özellikleri ile bilinmektedir. Literatürde yapılan çalışmalar 
incelendiğinde doğal antioksidan kaynağı bakımından zengin meyve, sebze, 
bitki, kurubaklagil, bazı yağlı tohumlar ve baharatların gıdaların antioksidan 
kapasite, fenol içeriği ve biyoalınabilirliklerini arttırmak amaçlı kullanıldığı 
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tespit edilmiştir. Gıdalarda bulunan antioksidan bileşenlerin fizyolojik 
etkilerinin ölçüm yöntemi olarak pek çok antioksidan kapasite tayin yöntemi 
bulunmaktadır. Yapılan çalışmalarda kullanılan gıdanın tipi, analiz aşamaları, 
kullanılan kimyasallar, çözgen seçimi, ayrıca katkı maddesi olarak kullanılan 
fonksiyonel bileşiğin türü, yetiştirilme şartları, işleme şartları, saklama 
koşulları vb. değişkenlere bağlı olarak değişiklikler göstermektedir. Kullanılan 
antioksidan kapasite yöntemlerinin birbirine göre avantaj ve dezavantajları 
bulunmaktadır. Literatür incelendiğinde tek bir yöntem yerine en az iki yöntemin 
karşılaştırılması tavsiye edilmiştir.

Sonuç olarak, zenginleştirme çalışmaları için unlu mamüllerin oldukça 
uygun gıdalar olduğu ancak, zenginleştirilmesi planlanan çeşide, üretim 
şekline, zenginleştirme amacıyla kullanılacak materyale, üründen beklenen 
kalite ve duyusal özelliklerine ve zenginleştirme sonucunda beklenen faydaya 
bağlı olarak çalışmaların yapılması ve elde edilen ürünlerin yasal koşullara da 
uygun olarak planlanması önerilmektedir. Ayrıca, biyoaktif bileşenlerce zengin 
fonksiyonel bileşenlerin, doğru gıda üretim proseslerinde değerlendirilerek ürün 
geliştirmede kullanılması ve insan sağlığına daha yararlı ürünler üretilmesi ve 
zenginleştirme çalışmalarının yaygınlaştırılması tavsiye edilmektedir.
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etkisi. Aydın Gastronomy, 1(1), 37-46.
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