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4Bursa Uludağ Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Gıda Mühendisliği Bölümü, Bursa, Türkiye 
 

Geliş/Received: 11.03.2023; Kabul /Accepted: 05.01.2024; Online baskı /Published online: 11.01.2024 
 

Sabuncu, M., Özdemir, G., Dülger Altıner, D., Şahan, Y. (2024). Civanperçemi ve karahindiba ile 
zenginleştirilen ekmeklerin bazı fizikokimyasal ve in-vitro biyoalınabilir özelliklerinin araştırılması. GIDA 
(2024) 49 (1) 101-118 doi: 10.15237/ gida.GD23030 
 

Sabuncu, M., Özdemir, G., Dülger Altıner, D., Şahan, Y. (2024). Investigation of some physiochemical and in-vitro 
bioaccessibility properties of bread enriched with yarrow and dandelion. GIDA (2024) 49 (1) 101-118 doi: 10.15237/ 
gida.GD23030 

 

ÖZ 
Bu çalışmada, civanperçemi (Achillea millefolium L.) ve karahindiba (Taraxacum officinale L.) tozu ile 3 farklı 
oranlarda (%1, %2, %3) zenginleştirilen ekmeklerin bazı fizikokimyasal, antioksidan özellikleri ile in-vitro 
biyoalınabilirlikleri belirlenmiştir. CUPRAC metoduna göre antioksidan kapasite, %3 civanperçemi ilaveli 
ekmeklerde 20.50 µmol TE/g olarak belirlenirken, %3 karahindiba ilaveli ekmekte ise 19.75 µmol TE/g elde 
edilmiştir. Toplam fenolik miktarı, kontrol grubunda 45.76 mg GAE/100g iken %3 civanperçemi ve %3 
karahindiba ilaveli ekmeklerde ise sırasıyla 62.23 ve 61.40 mg GAE/100g olarak bulunmuştur. In-vitro 

ortamda enzimatik ekstraksiyon işlemine tabi tutulan ekmeklerin fenolik bileşiklerinin biyoalınabilirlik 
değerlerinin %69-73 arasında değiştiği belirlenmiştir. Çalışma sonucunda, olumlu etkileri olduğu bilinen tıbbi 
bitkilerle zenginleştirilmiş ekmeklerin kontrol grubuna kıyasla daha yüksek kül, toplam fenolik miktarı ve 
antioksidan kapasite değerine sahip olduğu görülmüştür.  
Anahtar kelimeler: Biyoalınabilirlik, fonksiyonel gıda, antioksidan kapasite, civanperçemi, karahindiba 
 

INVESTIGATION OF SOME PHYSIOCHEMICAL AND IN-VITRO 
BIOACCESSIBILITY PROPERTIES OF BREAD ENRICHED WITH YARROW 

AND DANDELION 
 

ABSTRACT 

In this study, some physicochemical, antioxidant properties and in-vitro bioaccessibility of bread 
enriched with yarrow and dandelion powder at three different ratios (1%, 2%, 3%) were determined. 
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The antioxidant capacity was determined as 20.50 µmol TE/g in the bread with 3% yarrow addition 
and 19.75 µmol TE/g in the bread with 3% dandelion addition according to the CUPRAC method. 
The total phenolic content was 45.76 mg GAE/100g in the control group and 62.23 and 61.40 mg 
GAE/100g in the bread with 3% yarrow and dandelion, respectively. It was detected that the 
bioaccessibility values of the phenolic compounds of the bread subjected to the enzymatic extraction 
process ranged between 69-73%. The study revealed that the bread enriched with medicinal plants, 
known for their positive effects, exhibited higher levels of ash, total phenolic content, and antioxidant 
capacity in comparison to the control group.  
Keywords: Bioaccessibility, functional food, antioxidant capacity, yarrow, dandelion   
 
GİRİŞ 
Tıbbi bitkiler, yapılarında bulunan bileşenler 
sayesinde hastalıkların tedavisinde önemli yararlar 
sağlayan bitkiler olarak tanımlanmakta ve ilk 

kayıtları M.Ö. 5000’lerde Mezopotamya 
uygarlığına kadar dayanmaktadır (Sevindik vd., 
2017; Mohammed vd., 2019; Arslan vd., 2021). 
Tıbbi bitkiler baharat, bitkisel çay, gıda takviyesi 
ve gıda katkı maddesi olarak gıda sanayinde 
kullanılmaktadır. Fenolik bileşenlerce zengin olan 
tıbbi bitkilerin yüksek antioksidan aktivite, 
antimikrobiyal, antifungal, antialerjik, 
antihistamik, antikanser, antienflamatuar ve 
antihipertansif etkileri (Yakoub vd., 2018; 
Mohammed vd., 2018; Aftab, 2019) olduğu 
bildirilmektedir. Beslenme rejimlerinde tıbbi 
bitkilerin tüketimi sınırlı olsa da içerisinde 

bulunan biyoaktif bileşenler ve doğal 
antioksidanlar nedeniyle fonksiyonel gıda 
uygulamalarında önemli bir yere sahiptir (Varlı 
vd., 2020). 
 
Geniş coğrafyalarda yetişen ve ülkemizde bilinen 
tıbbi bitkilerden birisi olan karahindiba 
(Taraxacum officinale) Asteraceae (papatyagiller) 
familyasında yer alan çiçekli, tek yıllık otsu bir 
bitki olup, ülkemiz florasında 16 tanesi endemik 
olmakla birlikte 51 türü olduğu bilinmektedir 

(Demirezer vd., 2019; Küçükboyacı ve Şahan, 
2020; Özdemir vd., 2020). Karahindiba, başlıca A, 
B, C ve D vitaminini  ile sodyum, kalsiyum, 
magnezyum, demir, çinko fosfor, bakır ve 
manganez bakımından oldukça zengin bir 
kaynaktır (Jedrejek vd., 2019). Ayrıca yapısında 
bulunan luteolin, saponin, gallik, sinapik, kafeik 
asit, kumarik asit, karatonoid, tanen ve 
flavonoidler gibi çeşitli ikincil metabolitler 
sayesinde antioksidatif, antidiyabetik, 
antihipertansif ve antidepresan etkileri 
bulunmaktadır (Hu vd., 2005; Gül, 2014; Gao vd., 

2019). Antidiyabetik etkisi yüksek olduğu bilinen 
inülin bakımından da oldukça zengin olan 
karahindiba, bu sebeple iyi bir prebiyotik 
kaynağıdır (Mudannayake ve Jayasena, 2022). 
Ayrıca, geleneksel tıpta özellikle mide ve bağırsak 
kaynaklı hastalıkların tedavisinde yaygın olarak 
kullanılmaktadır (Akyol, 2016). 
 
Özellikle ülkemizin doğu kesimlerinde bilinen bir 
tıbbi bitki olan Civanperçemi (Achillea millefolium 
L.), Asteraceae (papatyagiller) familyasında yer 
alan büyük sarıçiçekli bir bitkidir (Howyzeh vd., 
2019). Civanperçemi bitkisinin yapısında başlıca 
fenolik bileşikler, organik asitler, flavonoidler, C 
vitamini, fosfor ve potasyum bulunmaktadır 
(Turan, 2014). Yapısındaki zengin biyoaktif 
bileşikler nedeniyle antidiyabetik (Nisari, 2019), 
antiinflamatuar, antioksidatif, antimikrobiyal ve 
antikanserojen etkiye sahip olduğu bildirilmiştir 
(Edreva vd., 2019; Ahmadi-Dastgerdi vd., 2019; 
Howyzeh vd., 2019). Civanperçemi geleneksel 
tıpta yaraların, cilt hastalıklarının, solunum yolu 
enfeksiyonlarının tedavisinde kullanılmaktadır 
(Faydaoğlu ve Sürücüoğlu, 2011). 
 
Günümüzde, tüketicilerin biyoaktif bileşenlerce 
zenginleştirilmiş fonksiyonel gıdalara olan talebi 
gün geçtikçe artmaktadır. Bu amaçla biyoaktif 
bileşenlerce zengin meyve, sebze, baharatlar ve 
tıbbi bitkiler, insanların günlük beslenmesinde 
sıklıkla tükettiği unlu mamüllere eklenerek 
zenginleştirme işlemi yapılmaktadır (Aydın ve 
Göçmen, 2015; Kırbaş vd., 2019; Dülger vd., 
2021). Ülkemizde ekmek uygun fiyatlı, doyurucu 
ve kolay ulaşılabilir olması nedeniyle günlük 
beslenmemizin önemli bir parçasıdır (Badem, 
2021). Ekmeğin fonksiyonel özellik 
kazandırılabilmesi ve daha sağlıklı hale 
getirilebilmesi amacıyla çok sayıda uygulama 
yapılmaktadır. Bu amaçla, baklagiller (mercimek, 
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nohut, fasulye, mısır), yüksek protein içeriğine 
sahip gıdalar (kinoa, teff, soya), fenolik bileşikler 
bakımından zengin gıdalar (yeşil çay, spirulina, 
zerdeçal, zencefil, iğde unu, üzüm çekirdeği, 
kahve çekirdeği zarı, siyah havuç, nar kabuğu, dut, 
balkabağı, şalgam vb.), yüksek lif içeriğine sahip 
gıdalar (hindiba, yer elması, çavdar, hurma, 
bamya, yeşil muz) ve yağ asitleri bakımından 
zengin tohumlar (susam, çörekotu, keten tohumu) 
un haline getirilip buğday ununa ikame edilerek 
kullanılmaktadır (El-Megeid vd., 2009; Peng vd., 
2010; Lim vd., 2011; Das vd., 2012; Dziki vd., 

2014; Gül ve Şen, 2017; Tuluk, 2017; Tuluk vd., 
2018; Özgören vd., 2018; Meral ve Karaoğlu 
2019; İlhan vd., 2020; Khoozani vd., 2020; 
Pekmez ve Yılmaz, 2020; Çetin vd., 2021; 
Türkoğlu ve Gerçekaslan, 2022; Aroufai vd., 
2022).  
 
Zenginleştirme çalışmalarında sıklıkla kullanılan 
bu bileşiklerin içerdiği biyoaktif bileşenlerin 
kimyasal formu, uygulama şekli ve miktarı ile 
metabolizmada izlediği yol, etkinlikleri açısından 
oldukça önemlidir (Karabulut ve Yemiş, 2019). 
Zenginleştirmede kullanılan bileşiklerin 
etkinliklerinin belirlenmesinde farklı in-vivo ve in-
vitro yöntemler kullanılmakla birlikte 
biyoalınabilirlik bunların başında gelmekte olup, 
gıdada bulunan bileşenlerin gastrointestinal 
sistemden geçtikten sonra emilen kısmının in-
vitro bir şekilde belirlenmesi olarak 
tanımlanmaktadır (Konak vd., 2017).  In-vitro 
gastrointestinal sindirim modelleri, fenolik 
bileşenlerin biyoalınabilirliklerinin 
belirlenmesinde hem taze hem de işlenmiş 
gıdalara uygulanabilmesinin yanısıra in-vivo 
sistemlere kıyasla daha ucuz, hızlı ve basittir 
(McDougall, 2005a,b; Fernández-García vd., 
2009; Correa-Betanzo vd., 2014; Minekus vd., 
2014; Lucas-González vd., 2018). Gıdalarda 
bulunan biyoaktif bileşiklerin (fenolik bileşikler, 
terpenoidler, alkoloidler, siyanojenik glikozitler, 
antioksidanlar vs.) miktarları ile ilgili yapılan 
birçok çalışma bulunmasına rağmen (Hepsağ ve 
Esmer, 2022; Yörüyüş, 2022), bu bileşiklerin 
biyoalınabilirlikleri ile ilgili literatürde sınırlı sayıda 
çalışma bulunmaktadır. Unlu mamuller alanında 
yapılan biyoalınabilirlik çalışmalarından bazıları, 
chia tohumu (Dündar vd., 2021) ve kabak 

çekirdeği (Altıner vd., 2021) ile zenginleştirilmiş 
kraker, kahve çekirdeği zarı (Göçmen vd., 2019), 
iğde unu (Sahan vd., 2019) ve balkabağı unu ile 
zenginleştirilmiş bisküvidir (Aydın, 2014).  
 
Bu çalışmanın amacı, civanperçemi ve 
karahindiba kullanılarak zenginleştirilen 
ekmeklerin fizikokimyasal kompozisyonu ile 
birlikte, antioksidan özelliklerinin ve in-vitro 
biyoalınabilirliklerinin belirlenmesidir. Çalışma 
kapsamında kullanılan tıbbi bitki unları ve bu 
unlarla zenginleştirilmiş ekmeklerde üç farklı 
ekstraksiyon yöntemi (ekstrakte, hidrolize ve 
biyoalınabilir) kullanılarak hazırlanan 
fraksiyonlarda toplam fenolik miktarı (Folin-
Ciocalteu) ve antioksidan kapasite (CUPRAC, 
DPPH ve FRAP) analizleri gerçekleştirilmiştir.  
 
MATERYAL VE METOT 
Materyal 
Ekmeğin zenginleştirilmesi için seçilen 
civanperçemi ve karahindiba, Türk Gıda Kodeksi 
Gıdalarda Kullanılabilecek Bitkiler ve Bitkisel 
Preparatlar Tebliği’ Ek-4 ve Ek-5’de yer alan bitki 
listelerinde pozitif listede (TGK, 2016) yer alan 
bitkiler olduğu için tercih edilmiş ve kurutulmuş 
şekilde Arifoğlu markasından satın alınmıştır. 
Bitkiler, ekmek formülasyonunda ikameye uygun 
olması amacıyla kahve öğütücüsünde (Fakir, 
Türkiye) öğütülüp ardından 60 mesh çaplı elekten 
geçirilerek un haline getirilmiştir. Elde edilen unlar 
ekmek üretimi ve un analizleri yapılıncaya kadar 

hava almayan kaplarda, buzdolabında +4℃’ de 
saklanmıştır. Çalışmanın 2. aşamasında tıbbi bitki 
unları 3 farklı oranda (%1, %2 ve %3) buğday unu 
ile ikame edilerek zenginleştirilmiş ekmek 
formülasyonlarında kullanılmıştır. Formülasyon-
da kullanılan diğer hammaddeler (un, tuz ve maya) 
bölgede yer alan marketlerden, etiket bilgileri 
bulunacak şekilde satın alınmıştır.  
 
Metot 
Ekmek Üretimi 
Ekmek üretimi için formülasyon, Akgün (2007) 
ve Pala (2012)’nın metotları modifiye edilerek elde 
edilmiştir. Ön denemeler sonucunda duyusal 
özellikleri etkilemeyecek şekilde bitki unlarının 
%1, %2 ve %3 oranlarında katılmasının uygun 
olduğuna karar verilmiştir (Özdemir vd., 2021). 
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Sonuçların değerlendirilebilmesi amacıyla 
içerisinde bitki unu bulunmayan ve %100 buğday 
unu kullanılarak hazırlanan kontrol ekmeği de 

üretilmiştir. Ekmek üretim formülasyonu ve 
analizlerde kullanılan örnek kodları Çizelge 1’de 
verilmiştir. 

  
Çizelge 1. Ekmek Formülasyonu 

Table 1. Bread Formulation 

1Bileşenler 21±1˚C; 2 %14 rutubet esasına göre 
1 Ingredients 21±1˚C; 2 %14 moisture basis  

 
Ekmek üretiminde, Ödeş (2018)’in direkt hamur 
metodu modifiye edilerek kullanılmıştır. Bu 
amaçla, öncelikle elde edilen hamur kitle 
fermantasyonuna (40oC/30 dakika) bırakılmış, 
daha sonra şekil verilerek pişirme kaplarında parça 
fermantasyonu (40oC/90 dakika) 
gerçekleştirilmiştir. Ekmekler 250oC/15 dakika 
fırında (Luxell) pişirildikten sonra oda sıcaklığında 
soğumaya bırakılmıştır. Ardından poşetlere 
alınarak analizleri yapılana kadar 4oC’de buzdolabı 
koşullarında muhafaza edilmiştir.  
 
Fizikokimyasal analizler 
Tıbbi bitkiler ve zenginleştirilmiş ekmek 
örneklerine ait nem (AOAC, 925.40), kül (AOAC, 
950.49), pH (AOAC, 981.12) ve toplam asitlik 
(AOAC, 935.57) analizleri AOAC’a göre 
yapılmıştır (AOAC, 2000). Örneklerinin renk 
ölçümü, CIE L*, a*, b* renk sistemine dayalı 
olarak Minolta Spektrofotometre CM-139 3600d 
(Osaka, Japonya) ile saptanmıştır. Sonuçlar CIE 
Lab sistemi kullanılarak belirtilen parametrelere 
göre ifade edilmiştir: L* (L*= 0 siyah, L*= 100 

beyaz), a* - yeşil renk payı (a* < 0) veya kırmızı 
(a* > 0), b*- payı mavi (b* < 0) veya sarı (b* > 0). 
Tüm analizler üç tekrarlı olarak 

gerçekles ̧tirilmiştir. 
 
Fenolik Bileşiklerin Ekstraksiyonu 
Toplam fenolik madde miktarı (TFM) ve 
antioksidan kapasite analizlerinde kullanılmak 
üzere Vitali (2009) yöntemi modifiye edilerek üç 
farklı ekstraksiyon (Ekstrakte edilebilir, hidrolize 
edilebilir ve biyoalınabilir) metodu kullanılarak 
fraksiyonlar hazırlanmıştır.  
 
Ekstrakte edilebilir fraksiyon (EEF) için, 2.0 g 
örnek (taze ağırlık) üzerine 20 mL HCl 

%37/metanol /su (1:80:10 v/v) çözeltisi 
eklenmiştir. Karışım döner çalkalayıcı (JB50-D, 
Shanghai, Çin) kullanılarak 250 rpm'de 20°C 2 
saat çalkalamaya bırakılmıştır. Elde edilen 
ekstraktlar 4°C'de 3500 rpm'de 10 dakika santrifüj 

edilmiştir (Sigma 3K 30, Almanya). Tüpteki 
berrak üst faz alınıp -16oC’de analizlerde 

kullanılıncaya kadar muhafaza edilmiştir. 

 
Ürün Adı1                    

Product Name 
 

 
Ürün 
Kodu 
Product 
Code 

 

Buğday 
Ununa İkame 

Oranı 
Substitution 

ratio for wheat 
flour 

Un 
Miktarı 

(g)2 
Flour 

amount 

Bitkisel Un 
Miktarı (g) 
Plant flour 

amount 

Maya  
(g) 

Yeast 

Tuz 
(g) 
Salt 

Su 
(ml) 

Water 

Kontrol ekmek  
Control bread 

Kontrol 
Control 

%0 300 0 6 4.5 200 

Karahindiba unlu 
zenginleştirilmiş ekmek 

Bread enriched with 
dandelion flour 

K1 %1 297 3 6 4.5 201 

K2 %2 294 6 6 4.5 202 

K3 %3 291 9 6 4.5 203 

Civanperçemi unlu 
zenginleştirilmiş ekmek 
Bread enriched with yarrow 

flour 

C1 %1 297 3 6 4.5 200 

C2 %2 294 6 6 4.5 200 

C3 %3 291 9 6 4.5 202 
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  105 

 

Hidrolize edilebilir fraksiyon (HEF) için, tüpte 
kalan alt faz üzerine 20 mL metanol / H2SO4-kons 

(10:1) ilave edilmiş ve çalkalayıcılı su banyosunda 

85°C/20 saat tutulmuştur. Süre sonunda 
ekstraktlara 4°C/3500 rpm/10 dakika santrifüj 
işlemi gerçekleştirilmiştir (Sigma 3 K 30, 
Almanya). Hazırlanan ekstrakların üst fazı 
Hidrolize edilebilir fraksiyon (HEF) olarak 
değerlendirilmiş ve -16 oC’de analizlerde 

kullanılıncaya kadar muhafaza edilmiştir. 
Biyoalınabilir fraksiyon için ise gastro-intestinal 

sistem koşullarını taklit eden ardışık bir in-vitro 
enzimatik ekstraksiyon sistemi uygulanmıştır 
(Bouayed vd., 2012). Bu amaçla; 
Mide ortamı: 2 g örneğin üzerine 10 mL saf su 
ilavesinden sonra pH 2’ye (HCl kullanılarak) 
getirilerek üzerine 0.5 mL %2’lik pepsin ilave 
edilmiş ve çalkalamalı su banyosunda 37oC/2 saat 
tutulmuştur. 
Bağırsak ortamı: Süre sonunda pH’ları 7.2’ye 
ayarlanarak, 2.5 mL NaCl/KCl ve 2.5 mL 
bile/pankreatin eklenmiştir. Örnekler, çalkalamalı 
su banyosunda 37oC/2.5 saat tutulmuştur. 
Ardından ekstraktlar 3500 rpm/10 dakika 
santrifüj işlemi gerçekleştirilmiş ve üst faz 
alınmıştır. Elde edilen tüm ekstraktlar -24oC’de 

saklanmıştır. Ektsraktlar en az üç paralel olacak 
şekilde hazırlanmıştır. 
 
Toplam Fenolik Madde Miktarı (TFM) 
Bu amaçla, Folin-Ciocalteu kolorimetrik metodu 
kullanılmıştır (Apak vd., 2008). 
Spektrofotometrede (Optizen 3220 UV-Mecasys) 
750 nm’de okuma yapılmıştır. Hazırlanan farklı 
konsantrasyonlardaki gallik asit çözeltileri 
okunarak kalibrasyon grafiği oluşturularak, 

sonuçlar mg gallik asit eşdeğerleri (GAE)/ 100 g 

taze ağırlık (TA) olarak hesaplanmıştır. Toplam 
fenolik madde miktarı ekstrakte edilebilir ve 
hidrolize edilebilir fraksiyonların toplamı olarak 
verilmiştir. Biyoalınabilirlik sonuçları toplam 
fenolik miktarının yüzdesi olarak hesaplanmıştır. 
Analizler üçer tekrarlı olarak gerçekleştirilmiş ve 

SS olarak gösterilmiştir. 
 
Antioksidan kapasite  
Tıbbi bitkiler ve zenginleştirilmiş ekmek 
örneklerinin antioksidan kapasitelerinin 
belirlenmesi amacıyla CUPRAC (Kuprik 

indirgeyici antioksidan kapasite), DPPH (2.2-
difenil-1-pikrilhidrazil) ve FRAP (Ferrik iyonu 
indirgeme antioksidan gücü) metotları 
kullanılmıştır.  
DPPH: Boskou vd. (2010)’na göre; 3.90 ml DPPH 
çözeltisi (6 x10-5 M) ile 100 μl örnek ekstraktı 
tüplere alınarak karanlık ortamda 30 dk 
bekletilmiştir. Süre sonunda spektrofotometrede 
(Optizen, 3220 UV-Mecasys) 515 nm’de 
absorbans değerleri belirlenmiştir.  
 
CUPRAC: Apak vd. (2008)’ne göre; 
Bakır(II)klorür çözeltisi (1.0x10-2 M), neokuproin 
çözeltisi (7.5x10-3 M), amonyum asetat tampon 
çözeltilerinin (1.0 M), her birinden 1’er mL ve x 
mL örnek ekstraktı deney tüpüne alınarak (4-x) 
mL damıtık su ilave edilmiştir. Karanlık ortamda 
30 dakika bekletildikten sonra, 
spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-
Mecasys) 450 nm’deki absorbansları ölçülmüştür.  
 
FRAP: Sun vd. (2017)’ne göre; 250 ml TPTZ 
(2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine), 250 ml FeCl3 ve 
62.5 ml asetat tampon çözeltileri karıştırıldıktan 
sonra FRAP solüsyonu hazırlanmıştır. X ml 
örnek, (4-x) ml saf su ve 3 ml hazırlanan FRAP 

çözeltisi deney tüpünde karıştırılarak 37C/15 dk 
su banyosunda bekletilmiştir. Süre sonunda 
spektrofotometrede (Optizen, 3220 UV-Mecasys) 
595 nm’deki absorbans değerleri saptanmıştır. 
 
Antioksidan kapasite sonuçları hesaplanırken 
Trolox çözeltisi standart olarak kullanılarak 
kalibrasyon grafiği oluşturulmuştur ve sonuçlar 1 
μmol Trolox Eşdeğeri (TE)/ mg örnek olarak 
verilmiştir. Analizler üçer tekrarlı olarak 

gerçekles ̧tirilmiş ve SS olarak gösterilmiştir.  
 
% Biyoalınabilirliğin belirlenmesi 
Zenginleştirilmiş ekmek örneklerine ait 
%biyoalınabilirliğinin belirlenmesinde Baenas vd. 
(2020)’nın eşitliği (1) kullanılarak hesaplama 
yapılmıştır. Buna göre %biyoalınabilirlik, 
biyoalınabilir fraksiyonlara ait sonuçların, 
ekstrakte ve hidrolize edilebilir fraksiyona ait 
sonuçların toplamına oranının % olarak ifade 
edilmesidir.  

%Biyoalınabilirlik= ( 
𝐵𝑖𝑦𝑜𝑎𝑙𝚤𝑛𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑟 𝑓𝑟𝑎𝑘𝑠𝑖𝑦𝑜𝑛

𝐸𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘𝑡𝑒+𝐻𝑖𝑑𝑟𝑜𝑙𝑖𝑧𝑒 𝑓𝑟𝑎𝑘𝑠𝑖𝑦𝑜𝑛
) x 

100                                                                  (1) 
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İstatiksel Analiz 
Verilerin istatistiksel analizinde JMP IN 7.0.0 
(Statistical Discovery from SAS Institute Inc. 
2007) uygulanarak değerlendirme yapılmıştır. 
Sonuçların ortalamaları arasındaki istatistiki 

farklılığın belirlenmesinde, “LSD (Least Significant 
Difference) testi” P <0.05 anlamlılık düzeyinde 
uygulanmıştır. 3 tekrarlı olarak tesadüf parselleri 
deneme desenine göre yürütülmüştür. 
 

BULGULAR VE TARTIŞMA 
Fizikokimyasal Bileşim 
Buğday unu (BU), karahindiba unu (KU), 
civanperçemi unu (CU) ve bu tıbbi bitkiler ile 
zenginleştirilmiş ekmek örneklerine (K1, K2, K3- 
C1, C2, C3) ait kimyasal analiz sonuçları Çizelge 
2’de verilmiştir. Nem içeriği BU, KU ve CU için 
sırasıyla %9.81, %10.71 ve %8.05 bulunmuştur. 
Becker vd. (2016) civanperçeminin nem içeriğinin 
ortalama %11.03 olduğunu bildirmiştir. 

  
Çizelge 2. Un ve ekmek örneklerinin kimyasal bileşimi*1 

Table 2. Chemical compositions of flour and bread samples*1 
Un Örnekleri 
Flour Samples 

Nem (%) 
Moisture (%) 

Kül (%) 
Ash (%) 

Toplam Asitlik (%) 
Total acidity (%) 

pH 
pH 

BU 9.81±0.10b 0.55±0.15c 0.72±0.00a 6.20±0.01a 

KU 10.71±0.18a 6.29±0.56b 0.05±0.00b 5.65±0.04b 

CU 8.05±0.22c 7.45±0.88a 0.05±0.00b 5.26±0.01c 

Ekmek Örnekleri 
Bread Samples 

Nem (%) 
Moisture (%) 

Kül (%) 
Ash (%) 

Toplam Asitlik (%) 
Total acidity (%) 

pH 
pH 

Kontrol 
Control 

34.87±1.27g 1.24±0.02g 0.17±0.00c 6.19±0.01a 

K1 42.37±0.10f 2.08±0.16f 0.17±0.00c 6.11±0.04b 

K2 43.70±2.20e 2.51±0.06e 0.17±0.00c 6.06±0.01c 

K3 43.68±2.11d 3.11±0.24c 0.22±0.06a 5.93±0.01f 

C1 44.19±1.62c 2.88±0.11d 0.17±0.00c 6.03±0.02d 

C2 44.88±0.97b 3.40±0.30b 0.21±0.06b 6.00±0.01e 

C3 45.65±1.32a 3.86±0.22a 0.21±0.06b 5.88±0.02g 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır (P 

≤0.05). Sonuçlar ortalama ± standart sapma şeklinde verilmiştir.  (BU: Buğday unu, KU: Karahindiba unu, CU: 

Civanperçemi unu, Kontrol: Kontrol ekmeği; K1, K2 ve K3: Karahindiba unu katkılı ekmekler; C1, C2 ve C3: 
Civanperçemi unu katkılı ekmekler) 

*Mean values represented by the same letters within the same column are not significantly different at P ≤0.05. Data are expressed 

as means ± standard deviations.  (BU: Wheat Flour, KU: Dandalion flour, CU: Yarrow flour, Control: control bread; K1, K2 
and K3: bread enriched with dandelion flour; C1, C2 and C3: bread enriched with yarrow flour) 

 
Zenginleştirilmiş ekmeklerde ise kontrol grubu 
%34.87 ile en düşük nem içeriğine sahipken K1, 
K2, K3 ekmeklerinde ortalama %43.0 ve C1, C2, 
C3 ekmeklerinde ise ortalama %44.0 nem içeriği 
tespit edilmiştir. Tıbbi bitkilerin diyet lif 
bakımından zengin olması ve kontrol grubuna 
göre nem miktarının yüksek olması, bitkisel 
liflerin su tutma kapasitesinin yüksek olmasından 
kaynaklanmaktadır (Arslan ve Erbaş, 2014; 
Hançer, Karabulut ve Gökbulut, 2022). 
 
Cingöz vd. (2022), ekmeklere diyet lif kaynağı 
olarak kullandığı kaba kepek ilavesi oranı arttıkça, 

yapıda fazla su tutulmasına neden olduğunu ve 
kontrol grubuna göre son ürünün nem miktarında 
önemli artışa sebep olduğunu bildirmiştir. Benzer 
olarak Göçmen vd. (2019), buğday unu ile üretilen 
kontrol grubu bisküvilerde belirlenen %6.41 olan 
nem içeriğini kahve çekirdeği zarı ilavesi ile 
%7.89’e yükselttiğini rapor etmişlerdir.  
 
Kül içeriği açısından değerlendirildiğinde, en 
yüksek kül içeriğine CU (%7.45) sahip iken bunu 
KU (%6.29) izlemiş ve BU’nun %0.55 ile en 
düşük içeriğe sahip olduğu belirlenmiştir 
(P <0.05). Bu sonuçlarla paralel olarak, ekmek 
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örneklerinde en düşük kül içeriği kontrol (%1.24) 
grubunda bulunurken, ilave edilen CU ve KU 
miktarı ile kül miktarları arasında doğrusal bir artış 
olduğu ayrıca en yüksek kül değerini veren 
örneklerin %3 katkılı ekmekler (C3, K3) olduğu 
tespit edilmiştir. Dias vd. (2013) civanperçemi 
bitkisinin kül içeriğini kuru ağırlık üzerinden, 
yabani türlerde 6.43 g/100 g, ticari türlerde ise 
%8.54 olarak saptamışlardır. Becker vd. (2016) ise 
civanperçeminin kül içeriğinin %5.13 olduğunu 
bildirmiştir. Bu sonuçlar yaptığımız çalışma ile 
benzerlik göstermektedir. Literatürde ekmek ile 
ilgili yapılan zenginleştirme çalışmalarında da 
çalışmamız ile benzer şekilde zenginleştirilen 
ürünlerin kül miktarı kontrol örneklerine kıyasla 
daha yüksek değerler vermiştir (Hayıt ve Hülya, 
2019; Cömert ve Gün 2020; Furkan Erdoğan, 
2022). Bunun sebebinin zenginleştirmek amacıyla 
kullanılan içeriklerin, genellikle buğday ununa 
kıyasla çok daha yüksek kül içeriğine sahip olması 
ve bunun sonucu olarak ikame oranı arttıkça son 
ürünlerin kül içeriklerinde de artışa sebep olduğu 
düşünülmektedir (Altıner, 2020; Demir ve Olcay, 
2020).   
 
Zenginleştirilen ekmek örneklerinin pH değerleri 
incelendiğinde, kontrol grubunun 6.19, 
zenginleştirilen ekmeklerde ise bu değerin 5.88-
6.11 aralığında değiştiği görülmektedir. Buğday 
ununun tıbbi bitkilere kıyasla daha yüksek pH 
değerine sahip olması nedeniyle kontrol 
ekmeğinin değerinin daha yüksek çıkması 
beklenen bir sonuçtur. pH değerleri literatürdeki 
diğer ekmek sonuçları ile benzerlik 
göstermektedir (Yıldız vd., 2021; Badem ve 
Koyuncu, 2022). 
 
Renk, gıdaların temel fiziksel özelliklerinden birisi 
olup zenginleştirme yapılan ürünlerin rengi, 
tüketici kabulünün en önemli parametrelerinden 
birisini oluşturmaktadır (Pekmez ve Yılmaz 2020; 
Aslan vd., 2023). Elde edilen sonuçlara göre, L* 
değerleri ekmeklerin hem iç hem de dış kabuk 
renginde, KU ve CU ilavesi ile önemli ölçüde 
azalmış (P <0.05) ve koyu renkli ekmekler 
üretilmesine sebep olmuştur. Ekmeğe katılan bitki 
unlarının L* değerinin düşük olması nedeniyle bu 
sonuç oldukça olağandır (Çizelge 3). Ekmeğin 
zenginleştirilmesi ile ilgili yapılan çalışmalarda da 

benzer şekilde iç ve kabuk renginde koyulaşma 
olduğu ve L* değerindeki düşüş sonucu 
parlaklığın azaldığı bildirilmiştir (Çelik ve Göncü, 
2021; Badem ve Koyuncu, 2022; Hançer, 
Karabulut ve Gökbulut, 2022). Almeida vd. 
(2013) ekmeklere ilave edilen diyet lif 
kaynaklarının ekmeğin nem miktarını artırdığı ve 
bunun sonucunda ekmeğin iç rengindeki 
parlaklığın (L*) azalmasına sebebiyet verdiğini 
bildirmiştir.  Ekmeklerde yapılan diğer 
zenginleştirme çalışmalarında ilave edilen bitkisel 

katkıların sarılık (b) değerlerinin azalmasına, 
kırmızı renk değerinin (a) ise artmasına sebep 

olduğu bildirilmiştir (Fendri vd. 2016; 
Romankiewicz vd., 2017).  
 
Toplam Fenolik Madde Miktarı 
Buğday unu, karahindiba unu, civanperçemi unu 
ve bu tıbbi bitkiler ile zenginleştirilmiş ekmeklere 
ait TFM verileri, kalibrasyon grafiği (y=0.0133x-
0.0424, R2=0.9959) oluşturularak sonuçlar gallik 
asit eşdeğerinde (GAE), mg/100 g taze ağırlık 
(TA) olarak Çizelge 4’de verilmiştir.   
 
BU, KU ve CU’na ait TFM içerikleri sırasıyla 
39.25, 195.60 ve 206.64 mg GAE/100g TA 
bulunmuştur. Bayat vd. (2021) civanperçeminin 
çiçek kısmı ile yaptıkları çalışmada TFM içeriğinin 
6.26 mg GAE/g olduğunu bildirmiştir. Sarı vd. 
(2020) karahindiba bitkisinin ekstraktı ile 
yaptıkları çalışmada toplam fenolik madde 
miktarının 99.78 mg/g GAE olduğunu 
bildirmiştir. HEF sonuçlarının tüm un ve ekmek 
örneklerinde EEF’den daha yüksek değerleri 
verdiği görülmüştür (P <0.05). Un örneklerine ait 
% biyoalınabilirlik sonuçları değerlendirildiğinde 
ise sırasıyla %80.71, %77.39 ve %59.19 
bulunmuştur. Bu sonuçlara göre CU’nun en 
düşük % biyoalınabilirliğe sahip olduğu 
belirlenmiştir (P <0.05).  
 
Tıbbi bitkiler ile zenginleştirilen K1, K2 ve K3 
ekmeğinin TFM sonuçları sırasıyla 51.64, 58.60 ve 
61.40 mg GAE/100g iken C1, C2 ve C3’de 
sırasıyla 54.49, 60.17 ve 62.23 mg GAE/100g 
bulunmuştur. Her iki bitki ile zenginleştirilmiş 
ekmelerin %100 buğday unu ile üretilen 
ekmeklerden (45.76 mg GAE/100g) daha yüksek 
değerler verdiği ayrıca CU ile zenginleştirilen 
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ekmeklerin aynı oranla üretilen KU ile 
zenginleştirilen ekmeklerden daha yüksek 
sonuçlar verdiği görülmüştür (P ≤0.05).  Cacak-
Pietrzak vd. (2023) buğday ununa %0, 1, 2, 3, 4, 5 
ve 6 oranında ilave ettikleri kurutulmuş 
karahindiba bitkisinin ekmeğin toplam fenolik 
içeriğini ve antioksidan kapasitesini arttırdığını 
rapor etmişlerdir. Toplam fenolik madde miktarı, 
kontrol grubunda kuru ağırlık üzerinden 1.00 mg 
GAE/g iken, %6 karahindiba bitkisi ile 
zenginleştirilmiş ekmekte 3.45 mg GAE/g 
değerine yükseldiği bildirilmiştir. Bu değerler 
çalışmamızda elde edilenlerden oldukça düşüktür. 
Bu farklılığın kullanılan civanperçeminin 
yetiştirme koşullarından, çevresel ve klimatik 
koşullardan, hasat zamanı ve analiz sırasında 
kullanılan ekstraksiyon koşullarından 
kaynaklandığı düşünülmektedir. Pekmez ve 
Yılmaz (2022), siyah havuç lifini %0, 1, 2.5, 5 ve 
7.5 oranlarında ekmek üretimine ilave etmiştir. 
Kontrol grubunun TFM içeriğini 54.25 mg 

GAE/100 g olarak belirlemiş ve zenginleştirilen 
ekmek örneklerinden daha düşük değerler 
verdiğini, katkı oranının artması ile TFM 
içeriğinde doğrusal bir artış görüldüğünü 
bildirmiştir. Bunun sonucunda en yüksek TFM 
%7.5 siyah havuç lifi ile zenginleştirilen 
ekmeklerde (493.29 mg GAE/100 g) olduğu ifade 
edilmiştir. Jdir vd. (2017), yabani roka bitkisini toz 
haline getirerek ekmeği zenginleştirdikleri 
çalışmada, TFM içeriğinin ekmeğe yapılan ilave 
oranının (%0, 1, 3, 5, 7) artırılması ile doğru 
orantılı bir şekilde yükseldiğini, kontrol grubunda 
ise en düşük değere sahip olduğunu bildirmiştir. 
Literatürde zenginleştirilen ekmekler ile ilgili 
yapılan; yeşil çay katkılı ekmek (Alkay vd., 2022), 
mavi-yeşil alg spirulina katkılı ekmek (İlhan vd., 
2020), kara üzüm tozu ilaveli ekmek (Hayta vd., 
2014) çalışmalarının sonucunda zenginleştirilen 
ekmeklerin ilave oranına bağlı olarak, kontrol 
grubundan daha yüksek değerler elde edildiği 
rapor edilmiştir.  

 

Çizelge 3. Un ve ekmek örneklerine ait renk sonuçları*1 

Table 3. Color results of flour and bread samples*1 

Un Örnekleri 
Flour Samples 

Renk 
Color 

L* a* b* 

BU 81.05±3.68a -0.40±0.17b 11.08±0.41c 

KU 40.68±0.76c -0.22±0.11b 13.59±0.23b 

CU 51.19±3.98b 0.62±0.06a 19.25±1.22a 

Ekmek Örnekleri 
Bread Samples 

İç Rengi                                                  
İnterior color 

Kabuk Rengi 
Shell color 

L* a* b* L* a* b* 

Kontrol 
Control 

62.10±0.64a -1.04±0.01d 12.43±0.13ab 56.99±1.46a 5.04±2.13c 20.29±1.51a 

K1 53.77±5.31bc -0.56±0.06c 11.00±0.42c 49.64±3.64bc 3.97±1.64 f 16.19±0.50bc 

K2 48.90±0.69d -0.34±0.09b 11.03±0.14c 45.37±4.31cd 3.94±0.37 g 15.62±1.12c 

K3 46.44±0.87d -0.09±0.06a 11.05±0.23c 41.70±3.81d 4.84±0.44 d 15.22±1.30c 

C1 57.53±1.74b -0.87±0.14d 11.85±0.48b 51.57±2.19ab 5.45±0.93 b 18.17±0.27ab 

C2 53.60±3.48bc -0.44±0.21bc 12.06±0.58ab 47.90±3.29bc 5.47±2.12 a 17.28±0.41bc 

C3 50.79±1.14cd -0.13±0.09a 12.62±0.34a 46.07±4.50bcd 4.82±1.62 e 17.14±2.37bc 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır (P 

≤0.05). Sonuçlar ortalama ± standart sapma şeklinde verilmiştir. (BU: Buğday unu, KU: Karahindiba unu, CU: 

Civanperçemi unu, Kontrol: Kontrol ekmeği; K1, K2 ve K3: Karahindiba unu katkılı ekmekler; C1, C2 ve C3: 
Civanperçemi unu katkılı ekmekler) 

*Mean values represented by the same letters within the same column are not significantly different at P ≤0.05. Data are expressed 

as means ± standard deviations.  (BU: Wheat Flour, KU: Dandalion flour, CU: Yarrow flour; Control: control bread; K1, K2 
and K3: bread enriched with dandelion flour; C1, C2 and C3: bread enriched with yarrow flour) 
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Çizelge 4. Un ve ekmek örneklerinin ekstrakte, hidrolize ve biyoalınabilir fenol miktarı*1 ve (%) 
biyoalınabilirlikleri 

Table 4.Extractable, hydrolyzable, bioaccessible phenolic content and bioaccessibility (%) of flour and bread samples*1 
Toplam Fenol Miktarı (mg GAE/100g) 

Total phenolic contents (mg GAE/100g) 

Un Örnekleri 
Flour Samples 

Ekstrakte 
edilebilir 

Extractable 
 

Hidrolize 
edilebilir 

Hydrolyzable 
 

TFM 
 

TPCa 

Biyoalınabilir 
TFM 

Bioaccessible 
 

Biyoalınabilirlik 
(%) 

Bioaccessibility 
(%) 

BU 5.25±0.11c 34.01±1.58c 39.25±1.47c 31.65±0.60c 80.71±4.54a 

KU 56.93±0.99b 138.67±2.93b 195.60±3.92b 151.38±3.76b 77.39±0.37a 

CU 62.51±0.40a 144.12±2.80a 206.64±2.77a 122.32±3.03a 59.19±0.68b 

Ekmek Örnekleri 
Bread Samples 

     

Kontrol 
Control 

6.11±0.22f 39.65±0.99e 45.76±0.77f 44.15±0.51ab 96.49±0.50a 

K1 7.28±0.13e 44.36±1.05d 51.64±0.92e 37.46±2.10d 72.52±2.77bc 

K2 8.89±0.58d 49.71±0.45b 58.60±0.14c 41.93±2.11c 71.55±3.76bcd 

K3 9.92±0.56b 51.49±0.62a 61.40±1.18a 45.24±1.65a 73.72±4.10b 

C1 7.58±0.06e 46.91±0.67c 54.49±0.73d 38.69±0.60d 71.01±0.16bcd 

C2 9.45±0.37c 50.72±0.82a 60.17±1.19b 41.74±0.20c 69.37±1.04d 

C3 10.75±0.01a 51.48±0.44a 62.23±0.40a 43.35±0.29bc 69.67±0.99cd 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır (P 

≤0.05). Sonuçlar ortalama ± standart sapma şeklinde verilmiştir.  (BU: Buğday unu, KU: Karahindiba unu, CU: 

Civanperçemi unu, Kontrol: Kontrol ekmeği; K1, K2 ve K3: Karahindiba unu katkılı ekmekler; C1, C2 ve C3: 
Civanperçemi unu katkılı ekmekler) 

*Mean values represented by the same letters within the same column are not significantly different at P ≤0.05. Data are expressed 

as means ± standard deviations.  (BU: Wheat Flour, KU: Dandalion flour, CU: Yarrow flour; Control: control bread; K1, K2 
and K3: bread enriched with dandelion flour; C1, C2 and C3: bread enriched with yarrow flour) 

 
Ekmeklerde TFM’nin % biyoalınabilirliği 
değerlendirildiğinde ise %100 buğday unu ile 
üretilen kontrol grubu %96.49 ile en yüksek 
sonucu vermiştir. Bunun sebebinin kullanılan 
bitkilerin fenolik bileşikleri ile gıda bileşenleri 
arasındaki interaksiyonlardan kaynaklandığı 
düşünülmektedir. Fenolik bileşiklerin diğer gıda 
bileşenleri üzerine olumlu ve olumsuz etkileri 
olabildiği bilinmektedir (Ortega vd., 2009). 
Sindirim sırasında, gıdalarda bulunan bazı 
proteinler ve enzimlerin fenolik bileşikler ile 
etkileşimi sonucunda besin değerinde de 
azalmalar olduğu gösterilmiştir (Aguié-Béghin 
vd., 2018; Karabulut ve Yemiş, 2019). Ayrıca 
mineraller ve vitaminler gibi minör bileşiklerin, 
bitkilerde bulunan fenolik bileşiklerle etkileşime 
girerek antioksidan kapasite gibi biyolojik 
özellikleri de etkilediği bildirilmiştir (Yang vd., 
2022).  

Antioksidan kapasite  
Antioksidan kapasite sonuçlarının 
hesaplanmasında kullanılan standartlara ait 
kalibrasyon grafikleri, CUPRAC (y=0.1325-
0.20209, R2=0.9909), DPPH (y=3397.4x-3.7861, 
R2= 0.9987), FRAP (y=53.304x-0.022, 
R2=0.9939) olarak kullanılmıştır ve sonuçlar μmol 
TE/g örnek olarak Çizelge 5’de verilmiştir.  
 
BU, KU ve CU’na ait toplam antioksidan kapasite 
sonuçları CUPRAC metoduna göre sırasıyla, 
16.16, 212.06 ve 222 μmol TE/g; DPPH 
metoduna göre sırasıyla, 1.31, 30.49 ve 32.54 
μmol TE/g, FRAP için, ise 7.85, 67.79, 77.67 
μmol TE/g olarak bulunmuştur. Sonuçlar 
değerlendirildiğinde; en düşük antioksidan 
kapasite değerlerini BU verirken onu KU 
izlemiştir.  
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Çizelge 5. Un ve ekmek örneklerinin ekstrakte, hidrolize ve biyoalınabilir antioksidan kapasiteleri 

Table 5.Extractable, hydrolyzable and bioaccessible antioxidant capacities of flour and bread samples *1 

 
Antioksidan Kapasite (µmol TE/g) 

Antioxidant Capacity (µmol TE/g) 

Metot 
Method 

Un Örnekleri 
Flour Samples 

Ekstrakte edilebilir 
Extractable 

Hidrolize edilebilir 
Hydrolyzable 

Biyoalınabilir 
Bioaccessible 

CUPRAC BU 1.66±0.19c 14.49±0.43c 5.27±0.21c 

 KU 53.14±0.42b 159.81±1.37b 69.76±2.76b 

 CU 57.04±0.87a 165.01±9.92a 60.43±3.73a 

DPPH BU 0.61±0.02c 0.69±0.01c 0.48±0.07b 

 KU 10.66±0.07a 19.82±0.44b 26.26±2.95a 

 CU 9.81±0.03b 22.72±0.23a 24.87±1.66a 

FRAP BU 2.04±0.24c 5.81±0.14c 2.36±0.13c 

 KU 22.95±1.21b 44.83±1.70b 58.30±1.33a 

 CU 25.16±2.14a 52.50±2.56a 39.27±0.61b 

Metot 
Method 

Ekmek Örnekleri 
Bread Samples 

Ekstrakte edilebilir 
Extractable 

Hidrolize edilebilir 
Hydrolyzable 

Biyoalınabilir 
Bioaccessible 

CUPRAC 
Kontrol 
Control 

2.16±0.92e 8.01±0.25b 5.39±0.11bc 

 K1 2.74±0.18d 17.01±0.36a 5.23±0.11d 

 K2 3.40±0.97b 17.82±0.53a 5.48±0.15b 

 K3 3.88±0.38a 19.75±0.34a 6.33±0.01a 

 C1 3.03±0.23c 17.32±0.26a 5.17±0.11d 

 C2 3.07±0.34c 19.10±0.24a 5.28±0.05cd 

 C3 3.37±0.18b 20.50±0.36a 5.46±0.19b 

DPPH 
Kontrol 
Control 

0.64±0.019f 1.15±0.01f 0.85±0.09e 

 K1 0.73±0.02e 1.68±0.07d 1.01±0.07cd 

 K2 0.76±0.01de 2.15±0.09b 0.84±0.02e 

 K3 0.83±0.02c 2.25±0.03a 0.97±0.03d 

 C1 0.78±0.02d 1.56±0.02e 1.07±0.07c 

 C2 0.87±0.04b 1.77±0.03c 1.35±0.04b 

 C3 0.91±0.03a 2.10±0.03b 1.44±0.05a 

FRAP 
Kontrol 
Control 

1.78±0.05g 5.66±0.11g 2.98±0.25c 

 K1 3.18±0.06f 7.57±0.06f 2.91±0.18c 

 K2 4.90±0.01d 9.12±0.21d 4.72±0.44a 

 K3 5.99±0.00b 9.54±0.13b 4.26±0.52b 

 C1 3.80±0.09e 8.75±0.15e 2.41±0.41d 

 C2 5.25±0.37c 9.38±0.08c 3.95±0.06b 

 C3 6.61±0.18a 10.40±0.09a 3.02±0.13c 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır (P 

≤0.05). Sonuçlar ortalama ± standart sapma şeklinde verilmiştir. (BU: Buğday unu, KU: Karahindiba unu, CU: 

Civanperçemi unu, Kontrol: Kontrol ekmeği; K1, K2 ve K3: Karahindiba unu katkılı ekmekler; C1, C2 ve C3: 
Civanperçemi unu katkılı ekmekler) *Mean values represented by the same letters within the same column are not significantly 

different at P ≤0.05. Data are expressed as means ± standard deviations.  (BU: Wheat Flour, KU: Dandalion flour, CU: 
Yarrow flour; Control: control bread; K1, K2 and K3: bread enriched with dandelion flour; C1, C2 and C3: bread enriched with 
yarrow flour) 
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Dias vd. (2013) yaptıkları çalışmada civanperçemi 
bitkisinin antioksidan kapasitesinin DPPH 
yöntemine göre ticari türlerde 0.37 (mg/ml), 
yabani türlerde ise 0.50 (mg/ml) olduğunu 
bildirmiştir. Sarı vd. (2020) karahindiba bitkisinin 
toprak üstünün tamamının antioksidan 
kapasitesinin FRAP yöntemine göre 2.73 μmol 
Trolox/L ve DPPH yöntemine göre ise 2.13 μmol 
Trolox/L olduğunu belirtmiştir. Sahan vd. (2017) 
yeşil hindibanın ekstrakte ve hidrolize 
fraksiyonlarında antioksidan kapasitenin 126.02-
426.15 μmol TE/g (CUPRAC metodu) ve 
129.65-233.66 μmol TE/g (DPPH metodu) 
olduğunu bildirmiştir. Çalışma sonucunda 
çalışmamıza benzer şekilde CUPRAC yönteminde 
HEF değerlerinin EEF’ye göre daha yüksek 
değerler verdiği görülmüştür. CUPRAC 
yönteminde kullanılan Cu(II) reaktifinin oldukça 
seçici olması ve diğer antioksidan kapasite 
yöntemlerinde girişime sebep olan basit şeker, 
sitrik asit vb.  bileşenler ile okside olmaması,  daha 
kararlı olması ve elektronik yapısı nedeniyle hızlı 
reaksiyon kinetiğine imkan vermesi yanında güneş 
ışığı, hava, pH ve nem gibi çevresel 
parametrelerden de etkilenmemesi sebebiyle 
CUPRAC yönteminin diğer antioksidan kapasite 
yöntemlerine kıyasla çok daha iyi sonuçlar verdiği 
rapor edilmiştir (Ou vd., 2001; Apak vd., 2004; 
Apak vd., 2008; Büyüktuncel, 2013).  
 
Yapılan araştırma kapsamında, her üç antioksidan 
kapasite metodu sonuçları da değerlendirildiğinde, 
HEF’lerin tüm un ve zenginleştirilmiş ekmeklerde 
EEF’lerden daha yüksek değerler verdiği 
görülmektedir (P <0.05) (Çizelge 5). HEF’lerin 
hazırlanması aşamasında örneklerin, H2SO4-
ethanol çözeltisi kullanılarak uzun süre ve yüksek 
sıcaklıklarda işlem görmesi, gıda matriksinde 
bulunan yapıya bağlı fenolik bileşiklerin de serbest 
hale geçmesini sağlamaktadır (Vitali, 2009). Bu da 
özellikle lif içeriği yüksek ürünlerde HEF’lerin 
daha yüksek sonuçlar vermesine sebep 
olmaktadır. Literatürde HEF’lerin daha yüksek 
sonuçlar verdiğine dair çok sayıda çalışma yer 
almaktadır (Sabuncu, Konak ve Şahan, 2019; 
Aydın, Rastgele ve Dülger, 2022; Dundar, 2022; 
Aroufai vd., 2022). 
 

Yapılan tüm analiz yöntemlerinde her iki tıbbi 
bitki unu ile zenginleştirilen ekmeklerin 
antioksidan kapasite değerleri kontrol grubundan 
daha yüksek sonuçlar vermiş olup %3 oranında 
bitki unları ile zenginleştirilen ekmeklerin en 
yüksek antioksidan kapasiteye sahip olduğu 
saptanmıştır (P <0.05). Bitki unu kullanım oranı 
arttıkça ekmeklerin antioksidan kapasite 
değerlerinin arttığı CU ve KU’nun aynı oranda 
katıldığı ekmekler arasında düzenli bir farklılık 
bulunmadığı gözlemlenmiştir (P >0.05).  
 
Literatürde yapılan ekmek zenginleştirme 
çalışmalarında; farklı kepek fraksiyonları (Cingöz 
vd., 2022), şalgam unu (Badem ve Koyuncu, 
2022), beyaz dut yaprak ve posası (İnce ve 
Çağındı, 2020), farklı tıbbi bitkiler (Burnaz vd., 
2018) farklı oranlarda kullanılarak, ekmek üretimi 
gerçekleştirilmiş ve zenginleştirme yapılan 
ekmeklerin antioksidan kapasite değerlerinin 
kontrole kıyasla önemli ölçüde arttırdığı 
bildirilmiştir. Yaptığımız çalışma literatürdeki 
ekmek zenginleştirme çalışmaları ile benzer 
sonuçlar vermiştir. 
 
Tıbbi bitkiler ile zenginleştirilen ekmeklerin 
biyoalınabilir fraksiyona ait antioksidan kapasite 
sonuçları Çizelge 5’de verilmiştir (P <0.05). In-
vitro mide bağırsak sistemi oluşturularak elde 
edilen veriler değerlendirildiğinde antioksidan 
kapasite yöntemlerine göre sonuçlar, CUPRAC: 
5.17- 6.33 μmol TE/g, DPPH: 0.84 - 1.44 μmol 
TE/g ve FRAP: 2.41- 4.72 μmol TE/g arasında 
değişmiştir. Sonuçlar %biyoalınabilirlik açısından 
değerlendirildiğinde ise, kontrol grubunun 
biyoalınabilirliği %40.03 ile %53 aralığında 
değişmiştir. KU ile zenginleştirilen ekmeklerin 
biyoalınabilirlik değerleri her üç yöntemde 
%25.18-41.27 aralığında sonuçlar vermiştir. CU 
ile zenginleştirilen ekmeklerde ise sonuçlar 
CUPRAC yöntemine göre %22.90-25.47, DPPH 
yöntemine göre %46.04-51.17 ve FRAP 
yöntemine göre %17.77-27.01 aralığında 
değişmektedir (Şekil 1). % biyoalınabilirlik değeri; 
kullanılan hammadde, uygulanan proses, tercih 
edilen analiz ve ekstraksiyon yöntemi vb. gibi 
birçok parametreye bağlı olarak değişmektedir. 
Çalışmada kullanılan bitki unları ile yapılmış bir 
çalışmaya rastlanılamaması ve literatürdeki unlu 
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mamullerin zenginleştirilmesi ile ilgili yapılan 
%biyoalınabilirlik çalışmalarındaki farklılıklar 

nedeniyle bir karşılaştırma yapılması mümkün 
olmamıştır.   

  

 
Şekil 1. Ekmek örneklerinin (%) biyoalınabilirlikleri 

(Kontrol: tıbbi bitki içermez, sadece buğday unu; K1, K2 ve K3: Karahindiba unu katkılı ekmekler; C1, C2 
ve C3: Civanperçemi unu katkılı ekmekler) 

Figure 1. Bioacccessibility % of bread samples 
(Control: without medicinal plant, only wheat flour; K1, K2 ve K3: Enriched breads with dandelion flour; C1, C2 ve 

C3: Enriched breads with yarrow flour) 
 
SONUÇ  
Yapılan çalışma kapsamında seçilen civanperçemi 
ve karahindibanın insan sağlığına olan etkileri ve 
pozitif bitki listesinde yer almaları ile güvenli 
oldukları literatür çalışmalarında bildirilmiştir. 
Çalışmamız kapsamında seçilen tıbbi bitkilerin 
besin içeriği ve antioksidan kapasite bakımından 
zengin birer kaynak oldukları görülmüştür. Bu 
tıbbi bitkilerin fonksiyonel gıda ürünlerinde 
kullanım olanaklarının değerlendirilmesi, günlük 
diyetimizde sıklıkla kullandığımız ekmeğin 
zenginleştirilmesi ve dengeli beslenmeye katkı 
sağlaması hedeflenmiştir. Yaptığımız çalışma 
sonuçlarına göre, günlük beslenmemizde tercih 
edilmeyen veya kullanım olanakları kısıtlı olan 
tıbbi bitkilerin farklı alanlarda kullanımı ile insan 
sağlığına olumlu yönde etkiler sağlayarak 
fonksiyonel beslenmeyi teşvik etmesi 
beklenmektedir. Çalışmamızda her iki tıbbi bitki 
ile zenginleştirilen ekmeklerin kontrol grubuna 

göre daha iyi kül, antioksidan kapasite ve toplam 
fenolik miktarına sahip oldukları tespit edilmiştir.  
 
ÇIKAR ÇATIŞMASI 
Yazarlar, bu makale ile ilgili başka kişi veya 
kurumlar ile çıkar çatışması olmadığını beyan eder.  
 
YAZAR KATKILARI 
Yazarlar makalenin oluşturulmasında, yazılması 
ve yayınlanmasında eşit katkı sağlamışlardır. 
Yazarlar makalenin son halini okumuş ve 
onaylamışlardır. Bu çalışma ikinci yazarın yüksek 
lisans tezinden türetilmiş olup, ekmek üretimi 
ikinci yazarın yüksek lisans tezi kapsamında 
yapılmış olmakla birlikte, analizler tez kapsamı 
dışında yürütülmüştür. 
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  115 

 

Das, L., Raychaudhuri, U., Chakraborty, R. 
(2012). Supplementation of common white bread 
by coriander leaf powder. Food Sci Biotechnol, 
21,425-433, doi: 10.1007/s10068-012-0054-9.  

Demir, M. K., Olcay, N. (2020). Ekmek 
Üretiminde Farklı Turunçgil Aldebolarının 
Kullanım İmkanları. Kahramanmaraş Sütçü İmam 
Üniversitesi Tarım ve Doğa Dergisi, 23(6), 1545-1553. 

Demirezer, Ö., Tayfun, E., I ̇dal, S., Bilge, Ş., 
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Meral, H., Karaoğlu M.M. (2019). Ekmeğin 
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