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ONSOZ

“Miihendislik Bilimleri Sorunlar, Firsatlar ve Arastirmalar” isimli bu
kitap, miihendislik, bilim-teknoloji ve farkli disiplinlerdeki giincel bilimsel
caligmalart bir araya getirmektedir. On ii¢ béliimden olusan kitap, 1s1 borulart,
151 esanjorleri ve tiirbiilatorlerin incelemesi, klor kaynakli korozyon baslangig
stiresi hesap yontemleri ve LIFE-365 ornegi, ikili koati optimizasyon
algoritmasi, unlu mamiillerin antioksidanlar ile zenginlestirilmesi, metal
matrise sahip kompozitlerde infiltrasyon yontemi, siirdiiriilebilir kompoze
¢imento harg¢larinin fiziksel ve mikroyap1 6zellikleri, atik lastik ilaveli karma
baglayicili ¢imento harclariin mikroyap1 ozellikleri, bilyeli haddeleme ve
derin haddeleme yontemleri, kdmiir yanma atiklarinin ¢evresel etkileri ve SR
izotopu uygulamalari, bitkisel madde katkili kompozit malzeme, atik malzeme
iceren nanokompozitler, ¢ok katmanli algilayict yapay sinir aglar ile
tahminleme, alabalik (oncorhynchus mykiss, walbaum,1792) filetolarinin
kimyasal kalitesi {izerine aloe vera jel kaplamanin etkinligi baglikli
caligmalardan olugsmaktadir.

Kitabin hayata gecirilmesinde emegi gecen tiim boliim yazarlarina, eser
incelemelerini  gerceklestiren degerli hakemlere, kitabin  baskisini
gerceklestiren Livre de Lyon Yayinevi ve tiim ¢alisanlarina tesekkiirlerimi
sunarim. Bu kitabin tiim okuyucular i¢in faydali olmasimi dilerim.

Editor
Prof. Dr. Duygu Kavak






ICINDEKILER

ONSOZ I
BOLUM I. ISI BORULARI, ISI ESANJORLERI VE
TURBULATORLERIN INCELEMESI 1

Helin YILDIZ & Adem YILMAZ
BOLUM II. KLOR KAYNAKLI KOROZYON BASLANGIC SURESI

HESAP YONTEMLERI VE LIFE-365 ORNEGI 25
Seda AKDUMAN
BOLUM III. IKILI KOATI OPTIMIZASYON ALGORITMASI 43

Aysegiil IHSAN & Tahir SAG

BOLUM IV. UNLU MAMULLERIN ANTIOKSIDANLAR iLE
ZENGINLESTIRILMESI 65

Dilek DULGER ALTINER & Merve SABUNCU
Yasemin SAHAN

BOLUM V. METAL MATRISE SAHIP KOMPOZITLERDE
INFILTRASYON YONTEMI 95

Ismail KAYABASI

BOLUM VI. SURDURULEBILIR KOMPOZE CIMENTO HARCLARININ
FiZIKSEL VE MiKROYAPI OZELLIKLER{ 115

Levent BOSTANCI

BOLUM VII. ATIK LASTIK ILAVELI KARMA BAGLAYICILI CIMENTO
HARCLARININ MiKROYAPI OZELLIKLERI 133

Levent BOSTANCI

BOLUM VIII. BILYELI HADDELEME VE DERIN HADDELEME
YONTEMLERI 149

Oktay Adiyaman & Feyza AYDIN & Musa KILIC
BOLUM IX. KOMUR YANMA ATIKLARININ CEVRESEL ETKIiLERI VE

SR iZOTOPU UYGULAMALARI 167
Mehmet Ali ERTURK & Hatice KARA
BOLUM X. BITKiSEL MADDE KATKILI KOMPOZIT MALZEME 181

Erdi BULUS & Yesim Miige SAHIN & Giilseren SAKARYA
BULUS Mehmet AKKAS

I



IV ¢ & MUHENDISLIK BILIMLERI: SORUNLAR, FIRSATLAR VE ARASTIRMALAR

BOLUM XI.

BOLUM XII.

BOLUM XIII.

ATIK MALZEME ICEREN NANOKOMPOZITLER 195

Erdi BULUS & Yesim Miige SAHIN & Kiibra GODEK
Giilseren SAKARYA BULUS & Mehmet AKKAS

COK KATMANLI ALGILAYICI YAPAY SINIR AGLARI iLE
TAHMINLEME 215

Mehmet Sirin ATES & Erol TERZI & Ercan SIR

ALABALIK (ONCORHYNCHUS MYKISS, WALBAUM, 1792)
FILETOLARININ KIMYASAL KALITESI UZERINE ALOE
VERA JEL KAPLAMANIN ETKINLIGIi 227

Mehmet Ziilfii COBAN



BOLUM 1V

UNLU MAMULLERIN ANTIOKSIDANLAR
ILE ZENGINLESTIRILMESI

Fortification of Bakery Products with Antioxidants

Dilek DULGER ALTINER' & Merve SABUNCU?
Yasemin SAHAN?

!(Do¢. Dr.), Kocaeli Universitesi, Turizm Fakiiltesi,
Gastronomi ve Mutfak Sanatlari Boliimii, Kartepe/Kocaeli, Tiirkiye,
e-mail: dilek.dulger@kocaeli.edu.tr,

ORCID: 0000-0002-7043-2883

’(Doktora 0§rencisi), Bursa Uludag Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa, Tiirkiye,
e-mail: merve-ates@outlook.com ,

ORCID: 0000-0001-8771-0643

3(Prof. Dr.), Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Boliimii, Goriikle/Bursa, Tiirkiye,

e-mail: yasemins@uludag.edu.tr ,
ORCID: 0000-0003-3457-251X

1. Giris

iiniimiizde hizli tilketimin artmas ile birlikte gelisen bilingsiz beslenme,
hareketsiz yasam, stres gibi faktorler bireyleri hastaliklara karsi daha

savunmasiz hale getirmistir. Basta kanser, diyabet ve kalp-damar

rahatsizliklar1 olmak iizere bircok kronik hastaligin yayginlagmasi, bireylerin
saglikliyagama olanilgilerinin artmasina sebep olmustur (Onur ve Cémert, 2017).
Insanlar daha saglikli ve kaliteli yasam igin hastaliklarin tedavi edilmesinden
cok bu hastaliklardan korunmaya yonelik tedbirlerin alinmasi gerektiginin
farkina varmistir. Bu tedbirlerden biri olarak “fonksiyonel gidalar” bilingli
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bireyler tarafindan tercih edilmeye baslanmistir. Kisilerin yasam standartlarini
ylikselmesi, saglikli beslenme konusunda bilinglenmenin yayginlagsmasi,
saglik maliyetlerinin artmasi, daha saglikli ve uzun bir yasam siirme istegi gibi
sebepler nedeniyle fonksiyonel gidalar tiiketmektedir (Bozdemir, Demirci ve
Demirkilig, 2017; Dogan ve Meral, 2009).

Hastaliktan

Bireylerin Saglik harcamalarinin artmast

fonksiyonel gidalari

. - Saglik ve beslenme arasindaki baglantinin farkina varilmasi
tercih etmelerinin

baghca nedenleri Saglikli ve uzun bir 6miir istegi

Fonksiyonel gidalarin etkilerinin kanitlanmast

Sekil 1. Fonksiyonel gidalarin basglica tercih edilme nedenleri

Fonksiyonel gida kavrami ilk olarak 1980’lerin yillarda Japonya’da
ortaya ¢ikmistir. 1990’11 yillarin baslarinda Amerika’da yayilmaya baslayarak
tiikketicilerin ve bilim insanlarmin dikkatini ¢ekmistir. 2000’li yillarda ise
Avrupa’dan 1llkemize gelerek Tiirkiye’nin gida pazarina giris yapmistir
(Sevilmis, 2013; Bayaz ve Mehenktas, 2004). Fonksiyonel gida; bireylerin
temel besin ihtiyaclarini1 saglamanin yaninda viicudun fizyolojik ve metabolik
fonksiyonlarinin daha iyi ¢aligmasini saglayan gidalar olarak tanimlanmaktadir.
Giinliik yasantimizda da yer alan bu gidalarin viicudumuza olan olumlu etkilerinin
bilinmesi ile daha bilingli sekilde kullanilmaya baslanmistir. Fonksiyonel
gidalar Sekil 2’de verildigi gibi ¢esitlendirilebilir (Tiirkmen ve Giirsoy, 2017;
Kandirali, 2014; Cingdz ve ark., 2013; Kaur ve Das, 2011; Henry, 2010).

Dogal fonksiyonel gidalar (iiziim ¢ekirdegi- dogal resveratrol
kaynagi)

ol

Yapida bulunan bir bilesenin miktarmin artirlldigr gidalar (omega-3
ag asitlerince zenginlestirilmis yumurta)

L

Gidalarda olumsuz etkilere sahip bilesen veya bilesenlerin
uzaklastirildigi gidalar (glutensiz gidalar)

Bir veya daha fazla bilesenin degistirildigi gidalar (Prebiyotik ilaveli
laktozsuz kefir)

LD

Biyoyararlinimin artirildig: gidalar (Fe ilaveli portakal sulari)

1

Birden fazla fayda saglayan etkinin birlikte kullanildig1 gidalar
(diyet lif ve pancar tozu dondurma)

PN
T

Sekil 2. Fonksiyonel gida 6rnekleri
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Fonksiyonel gida iiretilirken gidalarin besin degerinin artirilmasi amaciyla
kullanilan yontemler baslica 3 grup altinda toplanmistir. Bunlar; zenginlestirme,
giiclendirme ve restorasyondur (Ozer ve Giiner, 2008). Zenginlestirme islemi,
fonksiyonel gida iiretim teknolojisinde en sik kullanilan yontemlerden birisidir.
Bu yontem kullanilarak gidalarda dogal olarak bulunan/bulunmayan bir besin
maddesinin gidaya disaridan eklenmesi olarak ac¢iklanmaktadir. Zenginlestirme
caligmalarindaki asil amag; besleyici 6zellikler agisindan gidalarin, biyoaktif
bilesenler, antioksidanlar, vitamin, mineral, diyet lif vb. bilesenlerinin i¢eriginin
artiritlmasi, gida isleme sirasinda olusan kayiplarin giderilmesi, ayrica tekstiirel
ve duyusal acidan gelistirilmesidir (Sabuncu, Altiner ve Sahan, 2022). Bu
amagla literatiirde bir¢ok calismaya rastlanmaktadir. Caligmalardaki ortak
ozellik glinlik yasantimizda siklikla tiikettigimiz gidalarin daha saglikli hale
getirilmesi ve hastalik onleyici (antikansorejen, antidiyabetik, antiiflamatuvar
vb.) etkilere sahip olmasini saglamaktir.

Tahil ve tahil iirlinleri insanlik tarihindeki en temel gidalarin basinda
gelmektedir. Tahil terimi baglica bugday, yulaf, misir, dar1 ve arpa gibi
tanelerin tamamina verilen ortak bir isimdir (Altan, 1986). Doyurucu ve ucuz
olmasindan dolayi tahillar bireylerin giinliik enerji ihtiyaglarinin yaklasik %70
ini karsilamaktadirlar (Yavuz, 2019; Kalkan ve Ozarik, 2017). Ayrica tahillar
saglikli karbonhidrat kaynagi olmakla birlikte vitamin ve mineral agisindan da
oldukca zengindir. Diyet lif icerigi yiiksek olan tahillarin kalp damar hastaliklari,
gastrointestinal rahatsizliklar ve kansere karst koruyucu etkilerinin oldugu
bilinmektedir (Makki ve ark., 2018; Lattimer ve Haub 2010; Anderson ve ark.,
2009).

Ulkemizde iiretilen ve tiiketilen tahillar icerisinde en c¢ok kullanilani
bugday ve bugdaydan iiretilen mamullerdir. Tiirkiye’deki gida firmalarinin
%65’lik kism1 un ve unlu mamiillerden olugsmaktadir (Diilger Altiner, 2015).
Un fretim teknigine bagli olarak bugdayin besleyici 6zelliklerinde azalma
gerceklesmektedir. Tiiketicilerin yag ve karbonhidrat miktar1 yiiksek fakat
biyoaktif bilesenler agisindan zayif olan unlu mamiilleri tiiketmeleri basta
obezite olmakla birlikte bircok hastaliga sebep olmaktadir. Bu sebeple giinliik
beslenmemizin temel besinlerinden olan unlu mamiillerin daha saglikli hale
getirilmesi amaciyla birgok zenginlestirme caligsmalar1 yapilmaktadir. Bu
gidalarin baginda Tiirk halkinin severek tiikettigi ekmek (Erdogan, 2022), kraker
(Altiner, Sabuncu ve Sahan 2021), eriste (Ozdemir ve ark., 2022), biskiivi (Aydos
ve Ertas, 2023), kek (Akter ve ark., 2023), kurabiye (Go¢men ve ark., 2019) yer
almaktadir. Yapilan ¢alismalarin sonucunda unlu mamulleri vitamin, mineral,
aminoasit, diyet lif gibi biyoaktif bilesenlerce zenginlestirmenin bu iiriinlere
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bir¢ok besleyici ve fonksiyonel 6zellik kazandirdigi goriilmiistiir (Maurya ve
ark., 2020).

2. Antioksidanlar

Serbest radikaller, son orbitalinde bir veya birden fazla eslenmemis
elektron bulunduran, daha kisa dmiirlii olan reaktif atom veya molekiillerdir. Bu
molekiiller kararli durumdaki bilesiklerden elektron kopararak onlar1 da serbest
haldeki radikallere doniistiirebilmektedirler (Choi ve ark., 2004). Bdoylece
diizensiz ve siirekli molekiil alabilir veya molekiil verebilirler hale gelen
molekiiller hiicre yikimina yol acarak canliya zarar verebilme potansiyeline
sahip olmaktadir (Pellegrini ve ark., 2009). Serbest radikaller, solunum, enzim
reaksiyonlari, otooksidasyon reaksiyonlar1 gibi ig¢sel kaynakli ya da hava
kirliligi, sigara dumani, UV 1s1nlar1 ve radyasyon gibi ¢esitli cevresel kaynaklarin
etkisiyle olusabilmektedir. Serbest radikaller tiim hiicrelere zarar verebilmekle
beraber Oncelikli olarak; DNA (niikleik asitler), lipitler ve proteinler lizerinde
etkili olmaktadir (Mohammed ve ark., 2015; Cemeli ve ark., 2009). Serbest
radikallerin kontrolsiiz elektron alisverisi hiicrede “oksidatif strese” (oksidatif
hasar) sebep olmaktadir. Oksdiatif stres, basta DNA tizerinde bulunan niikleik
asitlere zarar vererek organizmanin pro-oksidan ve antioksidan dengesinin
bozulmasina ve bunu sonucu olarak kanser, diyabet gibi bir¢ok kronik hastaligin
olusumunda ve hiicre yaslanmasinda etkili olmaktadir (Sabuncu, 2019;
Karabulut ve Giilay, 2016).

Serbest radikallerin/reaktif oksijen ve nitrojen tiirlerinin olusumunu ve
meydana getirdikleri hiicresel hasarlar1 6nleyen ve detoksifikasyonunu saglayan
bilesiklere “antioksidanlar” adi verilmektedir (Sener ve Berrak, 2009). Bu
bilesikler hiicreye zarar vermeden diisiik miktarlarda bile ortamda bulunan
serbest radikallerle reaksiyona girerek istenmeyen otooksidasyon tepkimelerinin
olusumunu veya olusan tepkimelerin ilerlemesini engelleyebilmektedir (Yadav
ve ark., 2016). Antioksidanlar viicudumuzda sentezlenebildigi (endojen
kaynakli antioksidanlar) gibi disaridan (ekzojen kaynakli antioksidanlar) da
almabilmektedir (Sekil 3).
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Enzimler |—| Glutatyon |
Hormonlar |—| Melatonin |

4

Flavan-3-ols |—| Katesin |

Tannin |

Karotenoidler

Antioksidanlar
I
1

JiL

_I Hidroksibenzoik H Gallik Asit |
Polifenoll Asit
. Isoflavonoidler

Siilfiir Bilesikleri

. Kinonlar

Mineraller

-| Betalein |
—| Vitaminler H A,E |

Sekil 3. Antioksidanlarin siniflandirilmasi
(Wotton-Beard ve Ryan, 2011; Akagiin, 2009)

Gidalarda bulunan antioksidan kapasitenin tespiti amaciyla literatiirde
standart bir metod yer almamaktadir. Yapilan arastirmalara bakildiginda aktif
olarak kullanilan 20’den fazla antioksidan kapasite belirleme yontemi oldugu
bilinmektedir. Bunun sebebi antioksidan kapasiteyi olusturan bilesenlerin
cok c¢esitli olmasi, serbest radikal baglayici ile indirgeyici ajanlarin tek
basma veya birlikte mekanizmaya katilmalaridir (Giiles¢i ve Aygiil, 2016).
Her yontemin belirli bir ajan1 hedef alan mekanizmasi nedeniyle antioksidan
kapasite yontemleri de farklilik gostermektedir. Antioksidan kapasite tespit
metodu segilirken, ¢ok farkli yapidaki antioksidatif etkiye sahip bilesiklere
karsilik verebilen (hidrofilik, lipofilik), seciciligi yiiksek, duyarli, uygulanmasi
kolay, ucuz ve tekrar edilebilir bir metod tercih edilmelidir. Ayrica gidalarda
tek bir yontemin kullanilmasi eksik ve/veya hatali bir sonug verebileceginden
calismalarda gidanin igerigine uygun en az iki farkli yontemin tercih edilmesi
ve buna gore yorumlama yapilmasi Onerilmektedir (Biiyliktuncel ve ark.,
2014). Antioksidan kapasite tespit metodlar1 temel olarak 2 baslik altinda
toplanmaktadir (Sekil 4). Bunlar; Hidrojen atomu transferi reaksiyonu (HAT)
ve Tek elektron transfer reaksiyonuna (ET) gore belirlenen yontemlerdir. HAT
reaksiyonunu temel alan metodlarin ¢ogu -azo bilesiklerinin pargalanmasi ve
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sonucunda termal sekilde meydana gelen peroksil radikallerinin antioksidan-
substrat tarafindan yarigmali reaksiyonla ortadan kaldirilmasi prensibine
dayanmaktadir (Sabuncu, 2019; Apak ve ark., 2007). ET temelli metodlarda ise,
antioksidan bilesigin indirgendiginde renk degisimi gdsteren oksidan maddeyi
indirgeme kapasitesinin 6l¢limii prensibine dayanmaktadir. Cozeltide meydana
gelen farkli renk yogunluklari, 6rnekteki antioksidan konsantrasyonu ile dogru
orantili olarak degismektedir.

mm  HAT reaksiyonuna gore

*Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC)

*Radikal yakalayict ABTS (2,2’- azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-
sulfonat)

« Indiiklenmis diisiik yogunluklu lipoprotein otooksidasyon
*Total radikal yakalama antioksidan kapasitesi (TRAP)
*Crocin bleaching (krosin agartma) metodlaridir.

s ET reaksiyonuna gore

*Folin-Ciocalteu reaktifi ile toplam fenolik madde analizi (TFM)
*Troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC)

Ferrik iyonu indirgeme antioksidan giicli (FRAP)

«Bakir (I1) indirgeyici Antioksidan Kapasite (CUPRAC)
*Serbest radikal yakalayici (DPPH)

Sekil 4. Antioksidan kapasite tayin metodlari

3. Gidalarin Zenginlestirilmesi

Gida zenginlestirme, 6zel risk grubunu olusturan bireylerde ve/veya
toplumun tamaminda goriilen bir veya birden fazla besin 6gesinin yetersizliginin
engellenmesi veya yetersizligin onarilmasi amaciyla, gidaya disaridan
fonksiyonel 6zellige sahip bilesik(ler) eklenerek gidanin fonksiyonel 6zellik
kazanmasi ve/veya gidanin var olan fonksiyonel 6zelliginin artirilmadir (Allen ve
ark., 2006). Zenginlestirme islemi gidadan gidaya farklilik gostermekle birlikte
iiretim siireci ve hedeflenen etkinin raf mrii siiresince korunmasi i¢in son derece
zor birtakim islemleri gerektirmektedir. Bu kapsamda zenginlestirme islemi
yapilmadan 6nce bir¢ok parametreye dikkat edilmelidir. Gida zenginlestirmede
isleminde dzellikle risk altindaki bireylerin tiiketebilecegi gidalarin tercih
edilmelidir (FAO, 1994).

Gida zenginlestirme igleminin bagarili olabilmesi i¢in dncelikle eksikligi
on goriilen sorunun iyi tanimlanmasi ve hedef kitlenin dogru belirlenmesi
gerekmektedir. Zenginlestirilmesi planlanan gidaya tiiketici tarafindan ilgi
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gosteriliyor ve katilim saglaniyor olmalidir. Ayrica iiretim siirecinden dnce iyi
bir piyasa etiidiiniin yapilmasi ve buna gore iiretim siire¢lerinin planlanmasi
son derece Onemlidir. Bunun yani sira zenginlestirilecek gida iiretilirken
dogru proseslerin uygulanmasi, paketleme ve dagitimin sistemli bir sekilde
olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde istenilen amaglara uygun bir {iriin elde
edilebilmesi miimkiin olmamaktadir (Olson ve ark., 2021; Osendarp ve ark.,
2018).

Gidalarda zenginlestirme yapilirken toplum tarafindan siklikla tiiketilen
gidalar tercih edilmektedir. Bunlardan baslicalari; siit/siit {irlinleri, et/et
iriinleri ve unlu mamiiller (firincilik ve pastacilik triinleri)’dir. Literatiirde
bu amagla yapilmis bir¢ok zenginlestirme ¢aligmasi yer almaktadir. Ayrica bu
iiriinlerin etkilerinin belirlenmesi amaciyla {iiretilen gidalara birgok fiziksel,
fiziko-kimyasal, besleyici 0Ozellik, tekno-fonksiyonel ozellikler ile birlikte
biyoalinabilirlik analizleri yapildig1 goriilmektedir.

4. Unlu Mamiillerin Zenginlestirilmesi

Unlu mamiiller; ekmek, makarna, kek, biskiivi, kraker, eriste gibi bugday
ve/veya farkli unlarla {iretilen firincilik {iriinlerine verilen genel bir addir.
Dengeli beslenmemizin énemli bir pargasi olan unlu mamiiller Tiirk halkinin
en sik tiikettigi gida grubu arasinda yer almaktadir. Fakat yapilan ¢alismalar
gostermektedir ki bugday unu iyi bir enerji kaynagi olmasina ragmen esansiyel
aminoasitler (lisin ve treonin) ve protein miktarinin diisiik olmasindan dolay1
besin degeri agisindan fakir kabul edilmektedir (Aksoylu, 2012; Dhidra ve
Jood, 2001). Bugday ununa uygulanan un prosesi sonucu riiseymi alinan
bugday ununun besleyici 6zelligi azalirken, bugdayin kepek kisminin gesitli
fraksiyonlarda ayrilmasi sonucu elde edilen unun diyet lif miktar1 da oldukca
diisiiktiir. Bunlara ek olarak yapisinda fitik asit gibi absorbsiyon inhibitdrlerinin
bulunmasi nedeniyle yapisinda bulunan kalsiyum ve demir v.b minerallerin
biyoyararliliginin diisiik olduguna dair ¢aligmalar bulunmaktadir (Agrahar-
Murugkar, 2020; Lazerte ve ark., 2015). Bu nedenle, unlu mamdiiller iiretilirken,
bazi dogal veya sentetik bilesenler kullanilarak, unlu mamiillerde goriilen
eksikliklerin giderilmesi, bu mamiilleri tiiketen bireylerde saglik tizerine olumlu
etkiler goriilmesi amaglanmaktadir.

Zenginlestirme amaciyla kullanilan baglica bilesenler; diyet lif, meyve ve
sebze tozlan (polifenol ve antioksidan kaynagi), 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). Zenginlestirme
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amactyla kullanilan diyet lif gidaya; yag tutma kapasitesi, su baglama kapasitesi,
sisme (kabarma) 6zelligi, emiilsifikasyon/jel olusturma ve lipit oksidasyonunu
azaltma gibi etkileriyle gidaya ekstra fonksiyonel 6zellikler katmaktadir (Xie
ve ark., 2016; Quiros-Sauceda ve ark., 2014; Rahaie ve ark., 2012). Bu amagla;
gidalara elma, portakal, hurma, armut, kavun, pancar vb. lif kaynagi olarak
eklenen fonksiyonel 6zellik kazandirilmaktadir (Aydin, 2020).

Unlu mamiillerde oksidatif bozulmay1 engelleyerek raf Omiirlerinin
uzatilmas1 amaciyla dogal ve sentetik antioksidanlar katki maddesi amaciyla
kullanilmaktadir. Kullanilan sentetik antioksidanlarin olusturabilecekleri
olumsuzluklar1 engellemek amaciyla dogal antioksidan kaynaklarinin
kullanimina yonelik talep giin gegtikce artmaktadir (Lu ve ark., 2010). Boylece,
besin dgesi bakimindan yetersiz olan unlu mamiillerin antioksidatif etkiye sahip
dogal bilesenlerce zenginlestirilerek daha besleyici bir hale getirilmesi bunun
yaninda tiriiniin raf dmriiniin uzatilmasi da hedeflenmistir (Dizlek, 2021; Su ve
ark., 2019).
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4.1. Ekmek

¢ 3

Unlu mamiiller denilince ilk akla gelen ekmek, en fazla tiiketilen gidalarin

basinda gelmektedir. Tiiketim siklig1 ve zenginlestirmeye uygunlugu nedeniyle

literatiirde ¢ok sayida ekmek zenginlestirme ¢aligsmasi bulunmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Ekmek zenginlestirme ¢alismalart*

Fonksiyonel Bilesen Kullanim Kaynak

Miktar1 (%)
Uziim posasi tozu 2,5,10 Hayta ve ark., 2012
Karadut 1,3 Meral ve Dogan 2012
Potakal posas1 unu 0,2,4,8 O’Shea ve ark., 2015
Muz kabugu tozu 5,10 Eshak, 2016
Yabani meyveler 5 Borczak ve ark., 2016
Enginar sap1 tozu 2.5-5-7.5-10 Boubaker ve ark., 2016
Yesil mercimek ve kegiboynuzu unu |5, 6, 10, 12, 24 | Turfani ve ark., 2017
Kusburnu ¢ekirdegi unu 5,7.5,10 Giil ve Sen 2017
Chia tohumu 2,4,6,8 Romankiewicz ve ark., 2017
Balkabagi tozu 2.5,5,7.5,10 |Minarovi¢ova ve ark., 2018
Karabugday unu 10, 20, 30 Verardo, 2018
Kuersatin tozu 0,0.20 Lin ve Zhou 2018
Mor havug tozu 0,7.5 Pekmez ve Yilmaz 2018
Keten tohumu ve aci1 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 yapragi tozu 10,3 Ince ve Cagindi, 2020
Arpa unu 40,50,60,100 |Roblez-Ramirez ve ark.,

2020

Kabak unu 5,10,20 Wahyono ve ark., 2020
Tar¢in ve nar kabugu tozu 0.25,0.5,1.0 |Issaoui ve ark., 2020
Siyah mercimek unu 2,6,10 Demiray, 2021
Karadut, bogiirtlen, ¢ilek, mor havug |5 Erdogan, 2022
tozu
Zencefil tozu 0.5,1,1.5 Ozcan, 2022

*TFM: Toplam Fenolik Madde, Antioksidan kapasite belirleme yontemi; ABTS,

CUPRAC, DPPH, FRAP
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Boubaker ve ark. (2016) beyaz ekmek formiilasyonuna %2.5, 5, 7.5 ve 10
oraninda enginar sap1 tozu ilave ettikleri calismada ekmeklerin kalite 6zellikleri
ile TFM miktar1 belirlenmistir. Sonuglara gore zenginlestirilen ekmegin TFM
miktariin ilave orani arttik¢a arttigi fakat %2.5° den fazla enginar sapi tozu
ilavesinin, ekmegin tekno-fonksiyonel 6zelliklerinin bozulmasina sebep oldugu
ayrica 2.5’den fazla ilavenin ekmegin duyusal 6zelligini olumsuz etkiledigi
bildirilmistir. Zenginlestirme yapilirken {iretici ve tiiketici i¢in kabul edilebilir
limitlerinin belirlenmesi ve optimum degerin saglanmasi olduk¢a Onem arz
etmektedir.

Lin ve Zhou (2018) fonksiyonel ekmek tiretimi yaptiklar calismada, beyaz
ekmek formiilasyonlarina kuersetin tozunu %0-0.20 oraninda eklenmistirler.
TFM degeri kontrol grubu ekmeklerde 63.9 iken %0.20 ilaveli ekmekte 233.4
mg GAE/100g dw olarak belirlenmistir. Antioksidan kapasite degerleri ise
kontrol grubunda 2.9-8.4 TE/100g dw iken %0.20 kuersetin tozunu ilaveli
ekmeklerde ABTS ve DPPH yoOntemine gore sirasiyla 285.8 ve 298.5 mg
TE/100g dw oldugu tespit edilmistir. lave miktarma bagl olarak kuarsetin
gibi fonksiyonel ozelliklere sahip etken maddelerin eklenmesinin ekmegin
antioksidan kapasitesini 4 ila 10 kat arasinda arttirdig1 goriilmiistiir.

Demiray (2021) siyah mercimek ununu zenginlestirme amaciyla %2, 6
ve 10 oraninda bugday ununa ikame olacak sekilde ekmek formiilasyonunda
kullanilmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda %6 ve %10 oraninda zenginlestirme
yapilan ekmeklerde kontrol ekmegine kiyasla istatistiksel olarak Onemli
artisin  oldugu bildirilmigti. TFM degerinin yaklasik 9.69 mg/100g’dan
13.22 mg/100g’a, DDPH degerinin 10.34 pmol/ 100 g’dan 13.22 pmol/ 100
g’a ve FRAP degerinin 41.26 umol/ 100 g’dan 54.12 pmol/ 100 g’a arttigini
belirlemistir.  Ayrica diyet lif miktarmin %56 oraninda artis gosterdigi
bildirilmistir. Ancak hamurun reolojik 6zelliklerindeki degisime bagli olarak
ekmege siyah mercimek unu ilavesinin maksimum %10 ile siirlandirilmasi
gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Erdogan (2022) karadut, bogiirtlen, cilek ve mor havug tozu katkili
fonksiyonel ekmek iiretiminin yapildigi ¢alismada, zenginlestirilen ekmeklerin
TFM ve ABTS degerinin %5 karadut ilaveli ekmekte en yiiksek degerleri verdigi
ve yaklasik 3 kat artis sagladigi tespit edilmistir. Zenginlestirilen ekmeklerin
antosiyanin profillerininde de belirgin olarak yiikseldigi ayrica kontrol ekmeginde
yer almayan katesin, 4-hidroksibenzoik asit, p-kumarik asit, mirisetin, kuersetin
ve rutin fenoliklerinin zenginlestirilen ekmeklerde oldugu tespit edilmistir.
Duyusal analiz sonuclarinda ise en begenilen ekmegin %5 karadut tozu ile
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zenginlestirilen ekmek oldugu sonucuna varilmistir. Benzer bir calismada %1-3
oraninda kullanilan karadut tozu ilavesinin ekmekte TFM miktarmin 0.4 ile
0.8mg GAE/ 100 g olarak belirlendigi ve antioksidan aktivitesinin (DPPH) ise
%3 karadut tozu iceren ekmeklerde en yiiksek degerleri verdigi gorilmistiir
(Meral ve Dogan, 2012).

Bu caligmalar ile hammadde ve proses kaynakli kusurlari gidermek,
ekmegin tekno-fonksiyonel 6zelliklerini iyilestirmek, besin degerini arttirmak,
bozulmasini geciktirmek, daha saglikli {irinler {liretmek ve piyasadaki {irlin
cesitliligine katkida bulunmak miimkiin olabilmektedir.

4.2. Makarna ve Eriste

Makarna, besleyici, diisiik maliyetli, kisa siirede/kolay pisirilen ve tiiketici
tarafindan sevilerek tiiketilen bir unlu mamul grubudur ve popiilerligi giin
gegtikee artmaktadir. Bu nedenle makarna ve eriste, zenginlestirmeye uygun
bir gida olarak degerlendirilmistir (Koten ve Unsal, 2022). Diyet lif, mineral
ve vitaminler gibi 6nemli bilesenleri bakimindan zayif olan bugday unu ile
iiretilen eristenin, besinsel degerinin yaninda tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini
de gelistirmesi amaciyla ¢cok sayida ¢alisma yer almaktadir (Koca ve ark., 2018;
Yaver ve Bilgicli, 2020). Bu calismalardan bazilari, Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Eriste ve makarna zenginlestirme caligsmalart™*

Ornek Fonksiyonel Bilesen Miktar (%) Kaynak

Piring kepegi 10,20,30 Yilmaz Tuncel ve ark.,
2017

Siyez unu 20,40,60,80,100 | Levent, 2019
Kavun ¢ekirdegi 10,20,30,40 Pozan, 2019
Menengi¢ 10,20,30 Koten ve Unsal, 2020
Bugday ruseymi 5,10,20 Demir, 2021
Keg¢iboynuzu unu 10,20,30,40 Diilger Altiner, 2021
Yesil fasulye, domates ve | 4,8,12 Cumbhur, 2021

Eriste bamya tohumu tozu
Cimlendirilmis bugday 15,30,45,60 Komiireii, 2021
Cimlendirilmis nohut 10,20,30 Polat, 2021
Yer fistig1, kestane ve 1 Geger, 2022
findik kabugu
Mercankdsk 2.5,5,10 Ozdemir ve ark., 2022
Mor bugday unu 100 Ficco ve ark., 2015
Isirgan 2.5 Marchetti ve ark., 2018
Moringa filizi unu 5,10,15,20,30 Coello ve ark. 2021
Hindiba kahvesi 1,2,3,4,5 Biernacka ve ark., 2021
Glivercin bezelye ve 6,12,18 Sharma ve ark., 2022
patates unu

Makarna | Brokoli yan {irtinleri 5,10,15 Boki¢ ve ark. 2022
Tatli patates unu 20,30,40 Malhotra ve ark., 2022
Ananas unu ve soya 3,5 Devi ve ark., 2023
proteini

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

Demir ve ark., (2021), zenginlestirilmis eriste iiretimi i¢in bugday ununu

%5,10,20 oranlarinda bugday ruseymi ile ikame etmislerdir. Ruseym orani ile

orantili olarak, eristenin protein, toplam fenol, diyet lif ve fitik asit igerigini

arttig1 gorilmiistiir. Zenginlestirilen eristelerde kalsiyum, ¢inko gibi mineral

madde ve tokoferol miktarlarinda da anlamli diizeyde artis gozlenmistir
(p<0.05). Fakat ruseym ikame miktar1 arttikca eristenin pisirme kalitesi ve

tekstiirel 6zelliklerinin bozuldugu bildirilmistir.
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Coello ve ark. (2021), biyoaktif bilesenlerce zenginlestirilmis besleyici
makarna liretmek amaciyla, makarna formiilasyonuna moringa filizi eklemistir.
Moringa filizinin ilave orani arttikca, iiretilen eristenin kimyasal 6zelliklerinde,
lif ve mineral madde igeriginde ilave miktarina bagli orantili bir artis
gbzlenmistir. Bunun yaninda makarnanin riboflavin, y-aminobiitirik asit, tiamin,
glukozinolat ve antioksidan kapasite miktarinda artig gorildiigii bildirilmistir.
Ancak, %10’dan fazla moringa filizi formiilasyona ilave edildiginde tekstiirel
ozelliklerin olumsuz yonde etkilendigi bildirilmistir.

Diilger Altiner (2021), geleneksel yontemle iiretilen Tiirk eristelerin
fonksiyonel o6zelliklerini iyilestirmek amaciyla keg¢iboynuzu ununu %10-40
oranlarinda bugday ununa ikame ederek kullanmistir. Dogal bir antioksidan ve
fenolik bilesen kaynagi oldugu bilinen ke¢iboynuzu unu ilavesinin, eristelerde
antioksidan kapasite, TFM ve % biyoalnabilirlik degerlerini arttirdig:
bildirilmistir. %10-20 kegiboynuzu ilaveli zenginlestirilis eristelerin duyusal
acidan en iyi puanlari aldig1 goriilmiistiir.

4.3. Atistirmaliklar (Biskiivi, Kraker, Kek)

Atigtirmaliklarin - gida  sanayiinde diretimi 1800’1 yillara kadar
dayanmaktadir. “Atistirmalik” (snack) ve “atistirmalik gida” (snack food)
tanimlarimi genelleyecek olursak, kisa siirede; hizlica tiiketilebilen, anlik tokluk
hissi veren, iceriginde saglikli bilesenler bulunduran ve/veya bulundurmayan
gida trinleridir (Hess ve ark., 2016).

Biskiivi

Biskiiviler, diinya ¢apinda en yaygin tiikketilen unlu mamiillerin baginda
gelmektedir. Cogunlukla ¢ocuklar tarafindan tiiketilen biskiivi, yiiksek doymus
yag girdisi, rafine edilmis sekerler nedeniyle yiiksek miktarlarda tiiketildiginde
obeziteye sebebiyet verebilmektedir. Bu iriinlerdeki bugday ununun daha
yliksek besin kalitesine sahip unlarla veya fonksiyonel 6zelliklerdeki bilesenlerle
kismi ikamesi, 6zellikle kii¢iik ¢ocuklarda asir1 kilo ve obezite problemlerini
azaltabilmektedir (Diaz ve ark., 2019). Bu anlamda, besleyici degeri artirilmis
ve yeterli renk, doku ve kabul edilebilirlik 6zelliklerine sahip biskiivilerin
iretilmesi amaciyla yapilan zenginlestirme calismalar1 giiniimiizde oldukca
onemlidir (Tablo 3).

Kahve, diinya genelinde sudan sonra en ¢ok tiiketilen icecek konumundadir.
Bu ¢aptaki bir tiikketimden dolayi olusan kahve yan friinleri ve atiklarinin
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alternatif kullanimlar1 ile ilgili ¢aligmalarin son donemde artmasina sebep
olmustur (Cantel ve ark., 2022). Gé¢men ve ark. (2019) kahve ¢ekirdegi zari
ile %2.5, 5 ve 7.5 oranlarinda zenginlestirdikleri biskiivilerde, kontrol grubu
biskiiviye kiyasla antioksidan kapasitenin ortalama 2 kat oraninda arttigini rapor
etmislerdir. Kontrol grubunda %55.74 olan %biyoalinimin kahve cekirdegi
zari ilavesi ile dogru orantili sekilde arttigi ve %7.5 oraninda zenginlestirilen
biskiivilerde %88.46’ ya yiikseldigi bildirilmistir. Boylece kahve ¢ekirdegi zar1
zenginlestirmeye ek olarak biyoalimimi daha yiiksek biskiivi tiretilmesini de
saglamistir.

Dogal olarak fonksiyonel bir kaynak olan polen literatiirde “siiper
besinler” arasinda yer almaktadir ve bu sebeple zenginlestirme ¢aligmalarinda
siklikla kullanilmaktadir. Biskiivilerin polen ile zenginlestirildigi ¢aligmalarda,
polenin antioksidan kapasiteyi dnemli bir diizeyde arttirdigi, ayrica mineral
ve fenolik igerigi zenginlestirdigi goriilmektedir (Végh ve ark., 2023; Diindar,
2022; Sokmen, 2022). Ayrica yapilan duyusal analiz sonuglarinda polen ilavesi
orani arttik¢a tiiketici begenisinin de arttigi bildirimistir.

Mitrevski ve ark. (2022) kirmizi pancar tozu ilavesi ile Tirettikleri
fonksiyonel biskiivilerin depolama boyunca besleyici degerinlerindeki degisimi
incelemislerdir. Calismada %15-20 ve 25 oranlarinda yapilan zenginlestirme ile
flavanoid, TFM ve antioksidan kapasite degerlerinin tamami1 kontrol 6rnegine
kiyasla ilave oraniyla dogru orantili olarak daha yiiksek degerler vermistir.
%25 kirmiz1 pancar tozu ilaveli biskiivilerin 6. ay sonunda polifenol igeriginin
320.93’dan 206.852 mg/100g’a diistiigii ve toplam fenol miktarinda %14, DPPH
degerinde ise %15 kayip meydana geldigi bildirilmistir.
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Tablo 3. Biskiivi zenginlestirme ¢alismalart™®

Fonksiyonel Bilesen Miktar (%) Kaynak
Balkabagi unu 10,20,30 Aydin, 2014
Portakal kabugu tozu 1,3,5,7 Can, 2015
Karniyarik otu 3,4,5,6,7,89 Fradinho ve ark., 2015
Mandalina kabugu tozu 3,6,9 Ojha, 2017
Incir ¢ekirdegi unu 10,20,30 Ulutiirk, 2018
Kahve g¢ekirdegi zar1 2.5,5,7.5 Go6g¢men ve ark., 2019
2,46 Cantele ve ark., 2022
Hiinnap unu 5,10,15,20 Koyuncu, Demir ve Olcay 2019
Siyah havug tozu 10,20,30 Baltacioglu ve ark., 2019
Kavun kabugu ve ¢ekirdegi unu | 2.5, 5 Ertas ve Aslan, 2020
1.25,2.5
Kumkuat tozu 10,20,30 Olcay ve Demir, 2020
Spirulina ve Duneliella 1,2 Egea ve ark., 2014
mikroalg 2,6 Batista, 2017
1,2 Sahin, 2020
0.5,1.5,3 Diindar ve ark., 2023
5,10,15 Sokmen, 2022;
Polen 5,10,15 Diindar, 2022;
2,5,10 Végh ve ark., 2023

Mor patates kabugu tozu

3,5,7,10,30,50
2,5,10

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

Bergamot kabugu tozu 2.5,5,10,15 | Lagana ve ark., 2022
Kirmiz1 pancar tozu 15,20,25 Mitrevski ve ark., 2022
Devedikeni 5,10,15,20 Krystyjan ve ark., 2022
Hurma gekirdegi tozu 2.5,5,7.5 Najjar ve ark., 2022
Arpacik sogan tozu 5,10,15,20 Adeyemo ve ark., 2022
Musmula tozu 3,6,9 Aydos ve Ertas, 2023
Ginseng tozu 4 Mofor ve ark., 2023
Kakao ¢ekirdegi kabugu tozu 10,20,30,40 Soares, 2023

Zeytin yaprag ekstrakti 5,10,20 Paciulli ve ark., 2023
Mangosten meyvesi kabugu 1,3,5,7 Indiarto, 2023

*TFM: Toplam Fenolik Madde, TF: Toplam flavanoid; Antioksidan kapasite

belirleme yontemi; ABTS, CUPRAC, DPPH, FRAP

¢ ¢
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Kraker

Diyetimizin ayrilmaz bir pargasi olan atistirmaliklar, gliniimiizde
bireylerin daha saglikli alternatifler tercih etmeye baslamasindan dolay1 en
stk fonksiyonellestirilen {iriin gruplarindandir (Mir et al., 2017). Krakerin
zenginlestirlmede tercih edilmesinde tiiketici tarafindan sevilerek tiiketilmesinin
yaninda ulagilabilir ve raf 6mrii dmriiniin uzun olmas1 gibi sebepler de etkili
olmaktadir (Lekjing ve Venkatachalam, 2019). Fonksiyonel krakerlerin besinsel
ve fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla alternatif tahillar (amarant,
kinoa vb), yagh tohumlar ve meyve-sebze unlan tercih edilmistir. Literatiirde
kraker calisamlarina ait 6rnekler Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Kraker zenginlestirme caligmalart™

Fonksiyonel Bilesen Miktar (%) Kaynak
Kenevir Tohumu 10,20,30,40 Radocaj ve ark., 2014
Hibiskiis Tozu 1.25, 2.5, 3.75, 5 | Ahmed ve Abozed, 2015
Sevketi Bostan Unu 5,10,20,30,40 Diilger Altiner, 2015
Domates Cekirdegi Tozu 4,8,12 Isik ve Topkaya, 2016
Mas fasulyesi unu 20,40,60,80 Venkatachalam ve Nagarajan 2017
Narenciye cekirdegi 2.9 Yilmaz ve Karaman, 2017
Sar1 Haghas ezmesi 10,20,30 Yalgin, 2018
Bezelye unu 20,30 Olagunju ve ark., 2018
Brokoli yan iiriinleri 12.5, 15 Lafarga ve ark., 2019
Mikro Alg 2,6 Batista ve ark., 2019
Spirulina 2.5,4 Giin, 2019
Mor Bugday Unu 50 Gamel ve ark., 2019
Kabak Cekirdegi Unu 20,35 Tomic et al., 2022

Diilger Altiner, 2019
Cay Polifenolleri 1 Unalan, 2022
Yesil mercimek Oziitii 5,10,15 Polat ve ark., 2020
Enginar yapragi tozu 10,20,30 Savlak ve ark. 2020
Karyota Palmiyesi Unu 25,50,75 Ranaweera ve Gunathilake 2022
Yesil mercimek unu ve 3,6,9,12 Yaver, 2022
keg¢iboynuzu unu
Nohut ve kabak ¢ekirdegi unu |20,35 Tomic¢ ve ark., 2022
Kirmizi Sogan Kabugu Tozu 1,3 Stoica ve ark., 2022
Igde unu 5,10,15 Inceday1 ve Erol, 2023

*TFM: Toplam Fenolik Madde, TF: Toplam flavanoid; Antioksidan kapasite
belirleme yontemi; ABTS, CUPRAC, DPPH, FRAP
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Lafarga ve ark. (2019), brokolinin sap ve yaprak kisimlarindan elde ettikleri
sebze ununu %12,5 ve %15 oraninda kraker formiilasyonuna eklemislerdir.
Calismada %15 ilaveli krakerlerde kontrol grubuna gore TFM 7 kat, FRAP 5
kat, DPPH 5 kat oranda artmistir. Depolama siiresince TFM degerinin 7. Giinde
%20 kadar bir kayiba ugradigi ancak 14. giinde bu degerin anlamli diizeyde
azalmadigi (p<0.05) bildirilmistir. DPPH ve FRAP sonuglar1 da depolama
siiresince TFM ile benzer sonuglar vermistir. Ayrica yapilan zenginlestirmenin
krakerlerde %biyoalinimin artmasini sagladigi bildirilmistir.

Gamel ve ark. (2019) mor bugday genotipi ile bar, kraker, ekmek, pankek,
yulaf lapasi atigtirmaliklarini zengilestirmistir. Fenolik asit, diyet lif, mineral
madde bakimindan zengin olan bu atistirmaliklarin insan saglhigina olumlu
katkilar saglayacagi ayrica mor rengin tiikketici tarafindan daha fazla begeni
puani aldig1 bildirilmistir. Ayni sekilde mor sogan kabugu ile yapilan ¢alisma
sonuclari da benzer sekilde sonuglar vermistir (Stoica ve ark., 2022). Yapilan
caligmalarin sonucunda antosiyanin bakimindan zengin oldugu bilinen mor rengi
sebze unlarinin iyi bir antioksidan kaynagi oldugu bildirilmistir. Antioksidatif
etkisi olan bu mor renkli atistirmaliklarin tiiketiminin bazi oksidatf kaynakli
hastaliklarin olusumunu engelleyebilecegi ve saglikli birer alternatif olduklari
icin tiikketilmesi tavsiye edilmektedir.

Kek

Kek, atistirmalik gidalardan biri olup, toplumun bir¢ok kesimi tarafindan
sevilerek tiiketilen gida maddesidir. Yag ve seker igeriginin yiiksek olmasindan
dolay1 kalorisi yliksek bir atistirmaliktir. Fonksiyonel 6zellikler kazandirmak
ve besin degerini yiikseltmek amaciyla Uretiminde alternatif unlar tercih
edilmektedir (Tablo 5).

Baltacioglu ve ark. (2020) Trabzon hurmasi tozu ilavesi ile hazirlanan
keklerin seker miktarin1 %20 azaltmistir. Uretilen keklerde TFM (%261) ve
antioksidan aktivite degeri (DPPH
Yapilan duyusal analiz sonuglarma gore en yiiksek puan alan kek %30 trabzon

%98) onemli diizeyde artis gostermistir.

hurma tozu ile zenginlestirilen kek olmustur. Bu c¢alisma ile seker igerigini
azaltarak kalorisi diigiiriilmiis, sagliga yararh etkisi arttirilmig kek tiretilmis ve
tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir bulunmustur.

Propolis, son yillarda saglik iizerine olan faydalarindan dolay1
zenginlestirme ¢aligmalarinda siklikla kullanilmaya baglanmistir. Acun ve Giil
(2021) top kek iiretiminde mikroenkapsiile cam propolisi kullanimi ile %15
ilaveli kekin kontrol kekine kiyasla TFM miktariin 5 kat oraninda (253.99-
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1341.55 mg GAE/100g), antioksidan aktivitenin ise %1.62 den %93.32’ye
yiikseldigini belirlemiglerdir. Ancak propolisin keskin tat ve kokuya sahip
olmasi sebebiyle en diisiik puan1 %15 ilaveli top kekler almis olup %6 ilaveli
kekin tiretime daha uygun oldugu bildirilmistir.

Tablo 5. Kek zenginlestirme ¢alismalart™®

Fonksiyonel Bilesen Miktar (%) Kaynak

Keg¢iboynuzu unu 20,40,60,80 Gergekaslan ve Hiiseyin, 2018
Bal tozu 25,50,75,100 Demir ve Kiling., 2019
Hindiba 6ziitli ve Trabzon 10,20,30 Baltacioglu ve ark., 2020
hurmasi tozu

Leblebi tozu 10,20,30 Ataman ve Gil, 2020
Piring kepegi 20,30,40 Mendes ve ark., 2021
Nar ¢ekirdegi tozu 2.5,5.,75,10 Ayoubi ve ark., 2021
Maisir unu 10,20,30,40,50 Koéten ve Unsal, 2021
Cam propolisi 6,9,15 Acun ve Giil, 2021
Safran 0.5,1 Bhat ve ark., 2022
Kabak unu 5,10,20,40 Simarmaz, 2022

Chia tohumu 3,5,7 Aljobair, 2022

Hibiskiis 5,10,15 Yildiz, 2022

Balkabagi tozu 5,10,15,20 Kilig, 2022

Domates kabugu 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 yontemi; ABTS, CUPRAC, DPPH, FRAP

5. Sonuc¢

Saglikli beslenme konusunda artan biling diizeyi ile tiiketiciler daha dogal
ve zengin igerige sahip gida triinlerine yonelmeye baslamistir. Bu ¢aligmada,
farkli unlu mamullerin zenginlestirilmesinde kullanilan fonksiyonel bilesenlerin
antioksidatif etkileri yoniinden karsilagtirilmasi yapilmistir. Tokoferoller,
askorbik asit, karotenoidler ve fenolik bilesikler gibi gidalarin yapisinda bulunan
antioksidan bilesenler serbest radikallere kars1 koruyucu etki gostermekte ve
saghigi koruyucu ozellikleri ile bilinmektedir. Literatiirde yapilan galismalar
incelendiginde dogal antioksidan kaynagi bakimindan zengin meyve, sebze,
bitki, kurubaklagil, baz1 yaglh tohumlar ve baharatlarin gidalarin antioksidan
kapasite, fenol igerigi ve biyoalinabilirliklerini arttirmak amacgli kullanildig:
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tespit edilmistir. Gidalarda bulunan antioksidan bilesenlerin fizyolojik
etkilerinin 6l¢iim yontemi olarak pek cok antioksidan kapasite tayin yontemi
bulunmaktadir. Yapilan calismalarda kullanilan gidanin tipi, analiz asamalari,
kullanilan kimyasallar, ¢dzgen sec¢imi, ayrica katki maddesi olarak kullanilan
fonksiyonel bilesigin tiirii, yetistirilme sartlari, isleme sartlari, saklama
kosullar1 vb. degiskenlere bagli olarak degisiklikler gostermektedir. Kullanilan
antioksidan kapasite yontemlerinin birbirine gore avantaj ve dezavantajlart
bulunmaktadir. Literatiir incelendiginde tek bir yontem yerine en az iki yontemin
karsilastirilmasi tavsiye edilmistir.

Sonug olarak, zenginlestirme c¢alismalari igin unlu mamiillerin oldukga
uygun gidalar oldugu ancak, zenginlestirilmesi planlanan c¢eside, liretim
sekline, zenginlestirme amaciyla kullanilacak materyale, iiriinden beklenen
kalite ve duyusal 6zelliklerine ve zenginlestirme sonucunda beklenen faydaya
bagli olarak ¢aligmalarin yapilmasi ve elde edilen iirlinlerin yasal kosullara da
uygun olarak planlanmasi onerilmektedir. Ayrica, biyoaktif bilesenlerce zengin
fonksiyonel bilesenlerin, dogru gida iiretim proseslerinde degerlendirilerek {irlin
gelistirmede kullanilmasi ve insan sagligina daha yararl {iriinler iiretilmesi ve
zenginlestirme ¢aligmalarinin yayginlastirilmasi tavsiye edilmektedir.
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