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Misrr ununa % 0, % 15, % 30 ve % 45 oranlarmda iki farkh bugday gegidinin
(Bezostaya ve Cesn-lZSZ)unlankatihpbukanmlardankomprama)mveeksn
maya kullamlarak iki farkh &zellikte ekmek (tava ekmegi ve bazlama) yapilmig
ve bunlarin kaliteleri ile fitik asit miktarlan arastmimgty.

Kangmlardaki bugday unu miktan arttikga tava tipi musir ekmeklerinde ekmek
hacim verimii ve spesifik hacim artmmugtrr. Baziama tipi ekmeklerde ise -gap
azalmug, yikseklik artmmgtr.

Bugday unu katilmas), pmsir ekmeklerinin gekil ve simetri, ekmek i¢i rengi ve di
gOriniigind olumsuz, ghzenek yapisi, cifnenme ozelligi, tat ve aroma gibi
duyusal Ozelliklerini de olumlu ydnde etkilemigtir. Bufday unu ilavesi katilan
miktara bagh olarak musr ekmeginin L degerlerini  arttums ve b degerlerini
azaltmugtir,

Bugday unu ilavesi musw ekmeklerinin fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor
miktarlarmi- etkilemis ve ‘bugday unu katma oramma bafh olarak bu degerlerde
azalma meydana gelinigtic. Proses swasmndaki fitik asit kaybi, eksi maya
ile yaplan musir ekmeklerinde, kompres mays ile yapilanlara layasla; tava tipi
ekmeklerde  ise bazlama ftipi ekmeklere kiyasla daha fazla olmus, toplam
fosfor miktarlan ise fazla -etkilenmemigtir.

2000, 63 sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Misir ckmegi kalitesi, bazlama kalitesi, fitik esit,
fitat fosforu, toplam fosfor, duyusal &zellikier.
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ABSTRACT
Master’s Thesis

EFFECTS OF BREADMAKING METHODS ON'SOME
PROPERTIES AND PHYTIC ACfD CONTENTS
OF CORN BREAD

Ankara University
Graduate School of Naturdl and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof Dr. Berrin OZKAYA

Flours of two different wheat cultivars (Bezostaya and Ceysit-1252) were added into
corn flour in the ratios -of 0%, 15%, 30%, and 45%. These mixtures were -used for
making two different kinds of bread (pan bread and ‘bazlama’) by using
compress yeast and sour dough Qualities and phytic .acid levels. of these corn
‘breads were investigated.

When the amount of wheat flour in the mixtures increased, the yield of bread
volume and specific volume also increased in pan type corn breads. At the same time,
the diameter of ‘bazlama’ decreased while the height increased.

Addition of wheat flour caused changes in the sensory properties of corn bread.
Shape and symmetry, crumb color and external appearance were affected
negatively while crumb structure, mouthfeel, taste and aroma were affected
positively. Corn breads’” L values increased while b values decreased related to
the amount of added wheat flour.

Addition of wheat flour reduced the levels of phytic acid, phytate phesphorus,
- and total phosphorus. During processing phytic acid loss in com breads made
with sour dough was higher than the loss in corn breads made with compress
yeast. The phytic acid loss in pan type corn bread was also higher than the one
in bazlama. However, the amount of total phosphorus levels were not affected
to a large extent during processing.

2000, 63 pages

Key Words: Quality of corn. bread, quality of bazlama, phytic acid, -phytate
phosphorus, total phosphorus, ‘sensory properties
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1. GiRri§

Misir, dilnyann birgok tilkesinde, bufdaydan sonra en 6nemli tahyl konumundadir.
Uretilen miktar bakumndan dnyada, bupdaydan sonra ikinci, Gretildigi alan
bakmndan da bugday ve geltikten sonra fgfinctl swadadw, Ulkemizde ise
sy Gretimi ve ekim alam bu dizeyde olmasa da idlkemiz musr yetigtiricilijinde
Opemli geligmelerin oldugu ve iretilen msirm son yillarda artarak 2 milyon
tonu agtiffn belirtihnektedir (Anonim 1997, Kiin 1997).

Misir, diinyada g¢ok degisik sekillerde degerlendirildigi halde tlkemizde daha gok
ekmek yapmmnda kullanimaktadir. Bazi ybrelerimizde sadece musirdan yapilan
veya musr ve bufday uou kangmmndan yapilan ekmekler oldukga yaygm
olarak tiiketilmektedir.

Misir ekmedi yOresel olarak farkh sekillerde yapiimakta ve yapim ydntemine
bagh olarak da Ozeliikleri ve besleme degeri kugkusuz degismektedir. Misir
fazla miktarda fitk asit iceren bir tahildir. Ustelik bugdayda oldupu gibi 6zitme
swasmda fitik asitin bir kisrm kepekle ayrilmamakta tamamma yakin bir kisrm
misir ununa gegmektedir. Fitik asit, taml ve tahl driinlerindeki fosforun byik
bir kisrum fitat fosforu olarak bagladin gibi, diger besin deferi olan
minerallerle de kompleks olugturarak bunlarin viicut tarafindan absorbsiyonunu
engellemektedir (Sandberg vd 1989, Lasztity ve Lasztity 1990, Greiner vd
2000). Bunlara ilaveten fitik asit ile proteinlerin ve aminoasitlerin interaksiyonu
hakkmda ortaya atilan birtakim iddialar, hem bilim ¢evresinde hem de bilingli
beslenen toplumlarda fitik aside kargi olan ilginin artmasma neden olmugtur.

Tahillarda bulunan fitik asidin iglem sirasmda azaldify bilinmektedir. Ornegin
bugday tanesindeki fitik asit 8f0tme swasinda bilytk oranda kepekle aynlarak
undaki miktar1 azalmaktadir (Cheryan 1980). Ayrica fitik asidin 11 uygulamasiyla
ve fermentasyon swasmda da oldukga fazla miktarda pargalandifn ifade
edilmektedir. Bugday ekme§i Uzerinde yapian ¢algmalarda bu bilegiin
fermentasyon ve pigirme kogullarma bagh olarak Onemli derecede azaldif:
saptammygtr (Harland ve Harland 1980, Tangkongchitr vd 1981ab, Fretzdorff



ve Brimmer 1992, Bagman vd 2000). Misir ekmegi ile ilgili olarak bu tlir
caligmalar bulinmadifindan, 0zerinde Onemle durulan bu bilesifin, msr
ekmegindeki miktart ve bunun ekmek tiplerine ve yapmm ybntemlerine gbre ne
oranda degistifi bilinmemektedir.

Bu ¢aligmada, kompres maya ve eksi hamur mayasi ile degigik oranlarda bugday
unu katidarak yapilan farkh tipteki misr ekmeklerinin teknolojik kalitesi yanmda
fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor miktarlan saptanarak bunlarm proses
swrasmdaki  defigimleri aragtwilmigtw. Caligmann  hem farkh tipteki s
ekmeklerinde baz fosforlu bilegiklerin miktarlarmm ve bunlarn iglem swasindaki
defigim oranlarmmn bilinmesi, hem de uygun musr ekmeBi yapmm ySnteminin
saptanmas1 agisindan yararh olacagma inamlmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERi VE KURAMSAL TEMELLER
Fitik Asitin Yapisa

Fitik asit hakkindaki bilgiler, Hartig tarafindan 1855-1856 wllarmda pek gok
bitki tohumundan kiigiik partikilllerin izole edilmesiyle baglamgtr. Hartig, bu
partikiillerin nigasta olmadifim ve tohumun geligmesi ile bitkinin biiylimesi
sirasnda Snemli rolil oldufunu bildirmigtir (Reddy vd 1982).

Fitikk asidin yapwiyla ilgili olarak depisik aragticilar tarafindan birgok model
Onerilmistir. Buglink@ modele 8ncli olan ik fitik asit modeli Suzuki vd tarafindan
1906 yilinda Dbildirilmigtir. Aragtiricilar bilesigin  inositol’in  hekzafosfat esteri
oldugunu ifade etmiglerdir. Daha sonra Starkenstein (1908) fitik asitdeki fosforun
pirofosfat formunda oldufu gorigiin savunmustur. Bu bilgiler Anderson (1914)
tarafindan Operilen hekzaortofosfat yapisma baz tegkil etmigtir. Neuberg (1908)
tarafindan ise pirofosfat ester formild bildirilmigtir (Lasztity ve Lasztity 1990).

Iki yapr formillt, fosfat gruplannmn izomerik konformasyonu ve yapida sk
bagh su molekilleri bulunup bulunmamas: bakimindan farkhihk gostermektedir.

0
HO 1O 0+ HO
l | _oH-0=p—oH
0 HO/P\UO

0> OH
HO/Péo-Hof/P\OH

OH~- 0
Sekil 2.1. Anderson tarafindan Onerilen fitik asit yapisi

Anderson yapisinda basit bir geker olan myo-inositol, alti molekiil fosforik asitle
kombine olmugken (Sekil 2.1.), Neuberg yapisinda komsu fosfat gruplan arasmda
P-O-P baglan sBz konusu olmaktadir (Sekil 2.2.) (Reddy vd 1982).



Sekil 2.2. Neuberg tarafindan &nerilen fitik asit yapisi

Neuberg (1908) ve Anderson (1914) yapilarmdan hangisinin fitik asidin dogal
kimyasal yapissm dogru olarak ifade ettigi 40 yil sonra Johnson ve Tate (1969)’in
aragtrmalarmin  sonucunda aydmlanmmstr. Bu aragtwicilar talul tanelerindeki fitik
asidin Anderson (1914) tarafindan &nerildigi gibi. myo-inositol hekza-ortofosfat
yapismda oldufunu gdstermiglerdir (Lasztity ve - Lasstity- 1990).

Daha sonradan fitik asitin hidroliz frfinlerinin inosital .ve. fosforik . asit “oldugu
bildirilmistir.- Bu somuglar bezahnarak bu bilesik igin inositol fosforik asit ismi
Snerilmistir.

Fitik asit “myo-inositol 1, 2, 3, 4, 5, 6-Hekzakis (dihidrojen fosfat)” dir ve inositol’tin
pekeok izomerini igeren, polifosfatlarm karisimdir. Bu nedenle fitat terimi de yaygm
olarak kullamimaktadir (Reddy vd 1982).

Reaktif fosfat gruplarmmn goklufundan dolayr fitik asit, kendi fosfat gruplarmdan
bir katyon ile, bir molekilin iki fosfat grubu arasmda veya farkh fitik asit
molekilllerinin fosfat gruplan arasmda kompleks olugturabilmektedir (Cheryan
1980).

Fitik asidin katyonlarla olusturdugu fitatlarm ¢8ziinitrlik karakteristikleri, onlarm
beslenmeye olan olumsuz etkilerinin  temel nedeni olarak gSriilmektedir.
Fitatlarin ¢8zinbrlogd pH ve iyonik gi¢ gibi kimyasal cevredeki degigimlere,
151 muamelelerinin uygulanma durumuna ve fitik asit gibi baZlayict diger



bilegiklerin  bulunup bulunmamasma baghdir (Harland ve Harland 1980,
Lasztity ve Lasztity 1990).

Tahilarin Fitik Asit icerigi

Bitkisel tohumlarda fitat, embriyo ve kepekte bulunur. Fitat muz, turunggil
meyveleri, marul, mantar, sofan ve erikte bulunmazken; elma, brokoli, havug ve
yesil fasulyede az miktarlarda; enginar, incir, patates ve cilekte ise biraz dabha

fazla bulunmaktadir. Fitik asit en fazla tahilarda, baklagillerde ve sert kabukiu
yemiglerde bulunur (Harland ve Harland 1980).

Tatullarda bulunan fitik asit % 0.5-% 2.0 arasinda degismektedir. Tahillarin fitat
igerigi Cizelge 2.1.°de verilmigtir.

Cizelge 2.1. Tahillarin Fitat igerigi (%) (Lasztity ve Lasztity 1990)

Tahil Fitat Miktan
Bugday (tim tane) 0.60 - 1.35
Cavdar 0.97 - 1.34
Arpa 0.97-1.13
Misir 0.53 - 0.89
Piring (Patlatiimig) 0.28 - 0.85
Sorgum 0.57- 0.96
Akdar 0.17-1.12
Tritikale 0.50 - 1.89
Yulaf 0.77 - 1.01

Bassiri ve Nahapetian (1977) tarafindan bildirildifine gore tahil tanesinde fitik
asit miktarni; gesit, iklim kogullari, yore, sulama, toprak gesidi ve yil gibi birgok
faktOr etkilemektedir (Lasztity ve Lasztity 1990).



Fitik asit tahullar gibi monokotiledonlu bitki tobumlarinda, tohum iginde fniform
gekilde dagilmamugtir. Gerelde alSron tabakasmda ve gok azda embriyoda butumur.
Bugday ve piring tanelerinin endosperminde hemen hemen fitik asit yoktur.
Bu tanelerde fitik asit, kepek ve embriyo tabakalarnda yofunlagmgtir. Misi
diger tim tahillardan farkhr olarak fitik asidin % 89°dan fazlasim embriyoda, ¢ok
az miktarim ise endosperm tabakasmda bulundurmaktadir (O’Dell .vd 1972).

Fitik asitin bllytk bir kistn tanenin diy kismlarnda bulunduBu igin - farkh
degirmencilik Grtnleri farkh miktarlarda fitik asit igerifler. DU§0k randmanh
unlar az miktarda fitik asit igerirken, kepek fazla miktarda fitik asit igerir. Tahl
Ortinlerinin  fitat igerigi de hammaddeye bagh olarak genis arahklar iginde
degigmektedir (Cizelge 2.2). Tam bu@day unu ekmedi, yulaf gevrefi ve benzeri
driinler en fazla; beyaz ekmek ise en az fitik asit icermektedir (Lasztity ve
Lasztity 1990).

Cizelge 2.2. Baz Talul Uriinlerinin Fitik Asit Igerigi (%) -(Lasztity ve Lasztity 1990)

DOriin Fitik Asit Miktar
Sert kimizi bugday kepei 6.68
Yumugak beyaz bugday kepegi 5.03
Durum bugday: kepegi 2.80
Bugday ekmegi 0.06 - 0.23
Kraker 0.37-0.58
Biskiivi 0.11-1.05
Bugday gluteni 213
Tritikale kepegi 0.31-0.98
Misir ekmegi '1.36
Tam bugday unu ekmegx 0.56
Cavdar ekmegi 0.41
Beyaz ekmek 1003



Fitik Asitin Biyolojik Fonksiyonu ve Baz Ozellikleri

Tohumun yapismda bulunan fitk asitin fizyolojik olarak 8¢ rold oldugu ileri
stirQlmigtiir. Bunlar fosfor deposu olmasi, enerji deposu olmasi ve tohumun
dinlenmesinin ilk asamasinda besin deposu olmasidir (Oberleas 1971).

Fitik asitin kuvvetli ¢elat olugturma giiciinden dolayr bitkilerin bilylimesi sirasmda
iz minerallerin deposu oldufu veya tagiyic1 roli oynadifi savunulmug ama bu
hipotezi destekleyecek kant bulunamamugtr (Lasztity ve Lasztity 1990).

Aragtiricilar, fitikk asitin - deoksthemoglobinle ¢ok siki  baglanmasi sebebiyle,
fitatin hemoglobinin oksijen affinitesini dilgliren kimyasallardan en etkililerinden
biri oldugunu bulmuglardir (Miller vd 1980).

Tsao vd (1997) poli 4-vinil pridine ile immobilize hale getirilmis fitik asidin
endlistri atifn sulardan minerallerin uzaklagtirdmasinda &nemli bir potansiyele
sahip oldugunu tespit etmiglerdir.

Fitik asitin kolon kanserinin ve bdbrek taslarmin olusumunu azalttify, kan
kolesteroliind diiglirdizdt aktanlougtir (Empson vd 1991). Ayrca fitik asitin
kemoterapide oldukga etkili oldugu (Shamsuddin 1999) ve lipaz aktivitesinde
Onemli azalmaya sebep oldugu bildirilmigtir (Knuckles 1988).

Fitik Asitin Beslenme Agismdan Onemi

Fitik asit beslenme agismdan Oneme sahip minerallerle (Ca, Zn, Fe, Mg)
kompleks olugturmaktadir. Bu kompleks bilegikler normal gastrointestinal pH’da
yani pH 4 ile 8 arasinda en az ¢Oziinbrliktedir. Olugan kompleks bilesiklerin
¢Ozlinlrldfinin az olmasi minerallerin alinamamasinda en temel sebep olarak
gorillmektedir (Harland ve Harland 1980).

Fitik asitin mineral absorbsiyomuna etkisi pek ¢ok fakiore baghdir. Bunlar;
gidadaki fitikk asit konsantrasyonu ve dafimi gidadaki minerallerin  kalitesi,
miktann ve kaynali (gidada hazr bulunmasi veya zenginlestirme amaciyla
ilavesi); fitikk asit-mineral interaksiyonunu etkileyecek gida bilegenlerinin



bulunmas:  (polisakkaritler, okzalatlar ve polifenolik bilegikler); fitik asitin
fitaz yardimiyla hidrolizi veya sindirimi; O30ndeki difer gidalarm etkisi;
sindirim sistemindeki absorbsiyon kogullar1 ve adaptasyonun etkisidir (Lasztity
ve Lasztity 1990).

Birgok aragtiwic: tarafindan fitat-metal kompleksinin ¢5ziniirl0fti ve stabilitesi
aragtmilmigtr. Vohra vd (1965) fitat-metal komplekslerinin  stabilite smrasim
Cu? > zn? > Ni'? > Co*? > Mn'? > Ca* ( pH 74) seklinde gbsterirken,
Maddiah vd (1964) stabilite swasmi Zn'? > Cu'? > Mn'? > Co*™ geklinde
gOstermigtir (Tsao vd 1997).

Insanlar tarafindan ginde 2-8 g fitik asit (0.57-2.20 g fitat fosfora esdeper)
alindigmda ¢inko, magnezyum ve demirin biyolojik yarayighlifn etkilenmekte,
bu minerallerin digki ile atwm artmaktadir. Bir vejateryan diyeti (2000 kcal/giin)
3-4 g fitik asit icermektedir (Morris 1986).

Fitik asit kalsiyum, demir ve ¢inko ile kuvvetli formda kompleksler yaptig1 icin
bu mineraller genis bir gekilde aragtiritmigtsr,

Kuzey Hindistan, Pakistan ve Iran’da ragitizm ve kemiklerde yumugama seklinde
kendini gOsteren osteomalasia’nin sik olarak gorlilmesinin nedenlerinden birinin
yaygm olarak titketilen ¢apatiden alman fazla miktardaki fitkk asit oldugu
belirtilmektedir (Reddy vd 1982).

Sandberg vd (1982) tarafindan yapilan ¢aligmada, insanlarda 7 glin slireyle 16 g
bugday kepegi titketimi kalsiyum absorbsiyonu lizerine olumsuz etkide bulunmamigtir
(Toma ve Curtis 1986).

Demirin viicuda yarayighgmn gidadaki fonksiyonuna bagh olan fizikokimyasal
formundan kaynaklandifi samilmaktadr. Bunun sonucu olarak da  demir
absorbsiyonunu engelleyen maddeler gidadan gidaya degigmektedir.

Tahillarda bulunan seliiloz, lignin ve fitik asit demir yarayighliim azaltan
i temel gedir.



Fitat’m demir absorbsiyonu {izerine etkisini saptamak igin insanlar ve hayvaniar
tizerinde bazi aragtrmalar yapimgtir.

Beyaz ekmeklere sodyum-fitat ilavesi, demir absorbsiyonunu azaltrmgtr ve
fitat iceri®i ylksek kahverengi ekmek. tilketimi sonucu insanlarda ditglik demir
dengesi bulunmugtur (Davies ve Nigtingale 1975).

Saha (1993) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, faveler farkh dizeyde fitik asit
igeren tam bugday unlar: ile beslenmi§ ve aragtirmamn sonucunda fitik asit
diizeyleri arttikga demir absorbsiyonunda Onemli azalma oldufu saptanmigtir.

In vitro kogullarda yapilan bir gahgmada, fitatm myo-inositol tetra fosfata veya
difer diigik esterlerine kismen defosforilasyonu durumunda demir absorbsiyonn
fizerine olumsuz etkisini Onemli derecede azalthpy ifade edilmigtir (Sandberg
vd 1989).

Insanlarn  sindirim sisteminde bulunan epitel hiicrelerde in vitro kogullarda
yapian c¢aligmada; inositol hekzafosfat ve inositol penta fosfat’m demire orammn
3:1 oldufu ortamda 37°C’de 1 saat inklibasyon ile demir almu % 46-52 etkilenmis
fakat aym molar oranda inositol trifosfat ve inositol tetrafosfat demir almum

etkilememigtir (Skoghund vd 1999).

Demir yetersizliklerinin 8nemli oldugu dlkelerde talllar daha c¢ok mayasiz
hamurlardan hazirlanan capati ve tortilla tipi ekmekler geklinde tiketilmekte,
bugdaydaki demir bu eckmeklerden diigilk oranda absorbe edilmektedir
(Elwood vd 1970).

Cinko-fitik asit reaksiyonlar: insanlarda ve hayvanlarda genis bir gekilde
aragtirlmigtir.  Sandberg vd (1981) yapuklan bir ¢ahiymada 8 yetigkini, gilinde
16 g  bugday kepegi ilave edilmig diyetle beslemiglerdir. Stire sonunda ginko
absorbsiyonunun  azaldifh ancak, kepek tiikketimine son verilince ¢inko
absorbsiyonunun arttif1 gdzlenmigtir (Toma ve Curtis 1986).



Fitik asit/¢ginko molar orani, fitat igeren diyetlerde g¢inkonun biyolojik
yarayighhfmm basit bir gOstergesi olarak g6rillmektedir. Tahillarda fitik asit
konsantrasyonu 13-15 mmolkg (9-10 g/kg), ¢inko konsantrasyonu 0.3-0.5 mmolkg
(20-30 mg/kg) arasinda bulunmakta ve molar oran 40-50 arasinda olmaktadir.
Bu fitik asit/ginko molar oranmna sahip diyetlerle beslenen farelerde, ¢inko
absorbsiyonu agisindan olumsuz sonuglar elde edilmigtir (Morris ve Ellis 1980,
Ellis vd 1982).

Demir ve ¢inko eksikliklerinin gorildiizh toplumlarda, bu minerallerin kaynaf
olan tam tahl unlarindan yapilan mayalanmamuy ekmekler thketilmektedir.
Eksikliklerin  sebebinin bu ekmeklerden alman yiiksek miktardaki fitatlar
oldugu ileri siirilmektedir (Khan vd 1986).

Fitik asitin proteinler {izerine de etkili oldugu ifade edilmektedir. Protein ve fitik
asit arasindaki iligki, olgunlagma sirasmda, fitat’n tahillarda proteince zengin
aloron tabakasinda; baklagillerde ise protein kiitlesinde toplanmasiyla baglar.
Bitkilerde fitatca zengin kisimlarda yojun galigmalar yapilmgsa da protein - fitik
asit iligkisinin dogasi tam olarak bilinmemektedir.

Gelisen tall tanclerinde yaplan cahsmada, fitatin depolandin dokularda
sentezlendiffi agiklannustir, Fitat birkintisi ilk olarak endoplazmik retikulumda
gorlilmektedir. Bu birikintiler geligen protein kitlesine mubtemelen 6zel bir
sistemle tagmmaktadir (Lasztity ve Lasztity 1990).

Birgok pozitif yliklili proteinlerle fitik asit arasmda sk iligki bulunmugtur.
Fitik asit 12 yer degistirebilir protonu sayesinde g¢ok degerlikli katyonlarla
ve pozitif y0kld proteinlerle kompleks olusturabilme yetenegindedir
(Tsao vd 1997). Dtgiik pH’da —proteinlerin izoelektrik noktas: altinda— terminal
amino, lisil, histidil ve arjinil gruplann pozitif yikli olabilir. Eger ortam
kosullar1 uygunsa, bir fitat anyomu iki pozitif yikld proteinle reaksiyona
girebilir. N6tral pH’da sadece lisil ve arjinil gruplam pozitif yiklidir.
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Bu sebeple daha az elektrostatik reaksiyon kalabilir. Eger pH ¢ok yilksekse
fitik asit-protein reaksiyonlari azalmaktadwr (Lasztity ve Lasztity 1990).

Proses sirasinda yapilan igleme bagh olarak fitik asit-protein interaksiyonlar:
az veya ¢ok degigmektedir. Su ilavesi, 1sil islem (ekmek pigirilmesi,
otoklavlama ve ekstrlizyon), izolasyon ve seperasyon iglemi, enzimlerle
ayrisma  bu  reaksiyonlarin  karakterini ve yofunluunu blylk &igide
degistirebilir (Lasztity ve Lasztity 1990).

Fitaz Aktivitesi ve Fitik Asitin Hidrolizi

Fitaz veya myo-inositol hekzafosfat fosfohidrolaz, myo-inositol 1, 2, 3, 4, 5,
6-bekzakis (dihidrojen fosfat)’i hidrolizle myo-inositol ve inorganik fosfata
ayirmaktadir.

Fitazlar blitin tahil tanelerinde bulunmaktadir. Ik olarak piring kepeginde, sonra
bugday, musw, ¢avdar, sorgum, arpa ve tritikale’de tespit edilmigtir. Cimlenmemis
yulafia ise fitaz aktivitesine rastlanamamigtr. Hoff-Jorgenson vd (1946) tarafindan
tahillar igerisinde en aktif fitazin ¢avdarda bulundugu ifade edilmigtir (Harland ve
Harland 1980). Lim ve Tate (1973) tarafindan musirda fitaz enzimi igin optimum
pH’m 5.6, sicakifin 50°C oldufu saptanmustwr (Lasztity ve Lasztity 1990).

Fitazlarla ilgili olarak tahil tanelerinde birgok ¢alisma yapimugtir. Greiner ve
Alminger (1999) tarafindan yulaf tanelerinde yapilan bir aragtrmada fitaz enzimi i¢in
optimum pH 5.0, optimum stcakhk 38°C tespit edilmigtir. Enzim pH 2.5’un altinda
ve pH 7.5%in fistiinde tamamen inaktiftir. Arhenius aktivasyon enerjisi 25.1 kJmol™
dir. Diger fitazlar gibi yulaf fitaz: da substrat inhibisyonu gostermistir. ik hidroliz
driinli D/L-I (1, 2, 3, 4, 5) Ps’ dir.

Kuru arpa tanelerinde iki fitaz enzimi tammlannustrr. Enzimlerin optimum
sicakliklan 45°C ve 55°C’dir. Bu enzimlerden swasiyla birincisinin  aktivitesi
¢imlenmeyle 35 kat artarken digerinin aktivitesi fazla defigmemigtir. Optimum
pH’lan srrasiyla 5.0 ve 6.0 olarak gdsterilmigtir. Her iki enzim de pH 3.0’iin
altmda ve pH 8.0’n (lzerinde tamamen inaktiftir. Arhenius aktivasyon
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encrjileri swasiyla 27.5 kJmol' ve 42 kimol* dur. Diger fitaz enzimleri gibi
arpa fitazs da. substrat inhibisyonu g&stermigtir (Greiner vd 2000).

Baz Teknolojik Iglemlerin Fitik Asit Uzerine Etkisi

Tahillar ve baklagillerin iglenmesi sirasinda fitik asit 6nemli oranda azalmaktadir
(Khan vd 1988).

Tahillarda fitik asit tanenin spesifik bdlgelerinde yogunlagtigh icin 8fOtme gibi
mekaniksel iglemler fitik asit igeren kisimlar1 tanenin difer kisimlarindan aymrir.
Omepin bugday ve piringte, fittk asidin ¢ofu tanemin dig tabakalarmda,
musirdakinin  bilyilk kisom embriyoda yer aldifindan 8glitme, parlatma, embriyo
ayrma gibi islemler ana (rlinlerin fitik asit konsantrasyonunu etkili bir gekilde
distirmektedir (Cheryan 1980).

McCance ve Widdowson (1946) tarafindan unlarda randimanla fitat fosforunun
degisimi {izerine yapilan bir ¢aligmada % 100 randimanda- 225 mg/100g, % 85
randimanda 100 mg/100g, % 80 randimanda 60 mg/100g fitat fosforu bulundufu
bildiriimigtir (Kent-Jones ve Amos 1967).

Aym gekilde Fretzdorff ve Weipert (1986)’de 8giitme -isleminde, unun fitik asit
igeriginin kil miktar1 ve randman ile yakindan iligkili oldufunu belirtmiglerdir
(Fretzdorff ve Briimmer 1992). Yine yapilan bir ¢aligmada Tr. durum buBdayt
Orneklerinden irmik Uretimi sirasinda fitkk asitin % 61.24 oraninda azaldih
bildirilmigtir (Yilmaz ve Unal 1993).

Fitik asitin ekmek yapim iglemleri sirasindaki degisimi pek ¢ok aragtirmaya
konu olmustur (Harland ve Harland 1980, Tangkongchitr vd 1981a, b, Kashlan
vd 1990, Fretzdorff ve Briimmer 1992). Ekmek yapmm swasinda fitik asit
hidroliz olmaktadir. Ama olusan tahribin boyutu bazlari g¢ok iy
anlagilamayan pek g¢ok defiskene baghdir. Genel olarak kuvvetli maya
fermentasyonu, cksi maya kullanimi, fermentasyon  siiresi, kepekli unun
partiktil biyikligd, asetik asit ilavesi ile hamurun pH’min dogiiriilmesi, sitrik
asit ve tartarik asit ilavesi, maya miktarinm artigyi, yitksek su igerigi, hamur

12



sicakhfimn  10°C den 39°C’ye yitkseltilmesi gibi faktdrlerin pargalanmay:
arttirdigs  ifade edilmigtir. Buna karsiik un randimaninin artigi, kalsiyum ilavesi
(0zellikle kalsiyum asetat ve monokalsiyum fosfat), kimyasal kabartici olarak
magnezyum asetat ve sodyum bikarbonat ilavesi, zenginlegtirme amaciyla demir
stilfat ilavesi, inorganik fosfat ilavesi gibi faktdrler ekmek yapim sirasinda fitati
pargalanmaya karst korumaktadirlar (Tangkongchiir vd 1981 b).

Harland ve Harland (1980) g¢avdar ekmegi, beyaz ekmek ve kepekli ekmek
yapimumin  fitat igerigini digUrdiginii gdzlemlemiglerdir. Maya miktarimn
artmast ve fermentasyon siiresinin uzamasi fitik asit pargalanmasim
arttrougtr. Cavdar ekmeginde fitat azalmasi; cavdardaki fitaz aktivitesinin
bugdaydakinden daha fazla olmasi nedeniyle digerlerinden daha fazladir.
Fitat pargalanmasinin Snemli bir kistm fermentasyonun ilk agamalarinda
olmaktadir. Maya igermeyen fermente olmamug ekmekte fitat miktan
% 0.78 iken, maya igeren 4 saat fermente olan ekmeklerde fitat miktan
%0.21 bulunmustur.

Tangkongchitr vd (1981 b) iki farkh tam undan ve beyaz undan yaptiklan
ekmeklerde fermentasyon silresinin artipi ile inorganik fosfor miktarinda ve
ekstrakte edilebilir fosfor miktarinda artma, fitat fosforunda azalma tespit
etmiglerdir. Tam tahil unu ekmeginde % 23 fitat kaybi tespit edilmiy bu
kaybin % 17’lik kistm fermentasyon, % 1'lik kisnu gaz ¢gikarma, % 5°lik kismu
pisirme iglemi swasinda olugmugtur. Beyaz ekmekteki fitat kaybi ise % 66
olarak bildirilmistir.

Mc Kenzie-Parnell ve Davies (1986) geleneksel yontemle yaptiklan kahverengi
ve beyaz ekmekte sirasiyla % 22-58 ve % 67-90 fitat azalmasi ile % 100 tam
bugday unundan yaptiklari ekmeklerde ise % 30-48 kayip tespit etmiglerdir.

Fretzdorff ve BrGmmer (1992) ekmek yapimm swasinda pH'in fitik asit
miktarim azaltmada Onemli bir faktdr olduBunu gostermiglerdir. Yaptiklar
caliymada hamurda pH’mn 4.3 - 4.6’ya sitrik asit ve laktik asitle ayarlandiinda
fitik asit igerifinin, yiksek pH’lh hamurlardan daha etkili bir gekilde dagtigini
belirtmiglerdir.
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Bagyman vd (2000) tarafindan yapilan bir gahgmada iki farkh ekmeklik
bufday ununa bufday kepegi ve arpa unundan d6rt farkh oranda katilarak
yapilan bazlamalarda ve yufka ekmeginde fitik asit kaybr aragtrilmmgtr. Kepek
katkih bazlamalarda fitik asit kaybi % 8.7-18.4, yufkalarda % 6.1-7.5 arasinda
defigmistir. Arpa unu katkisi ile yapilan bazlamalarda ise fitik asit kaybi
% 20.1-30.8 ve yufkalarda % 6.8-8.6 olarak bildirilmigtir.

Scheffeldt vd (1983) tarafindan farkh formillasyon ve metotlarla yapilan
ekmeklerde, fermentasyonda % 18-39, pigsirmede % 13-52 orammnda fitik .asit
hidrolizi oldufu g&zlenmigtir. Eksi mayah ekmeklerde, eksi mayanmn fitik
asidi yiksek fosfor gereksinimleri ig¢in fosfor kayna®:i olarak kullanan
mikroorganizmalar icermesinden dolayr daha yiksek fitik asit' hidrolizi
belirlenmigtir, beyaz ekmekte fitik asidin hemen hepsi hidroliz olmugtur.

Laktik asit fermentasyonu da fitat fosforu miktarm etkilemektedir. Lopez vd
(1983) tarafindan 30°C’de saf su ile dogal laktik asit fermentasyonuna
birakilan musir unu Orneklerinde 5. glnin sonunda fermente olmamg
Orneklere gbre % 65 daha az fitat fosforu tespit edilmistir.

Genelde fitik asit sicakha dayamkhdw. Kisa slireli pisirme iglemi baklagil ve
tahillarin fitat igerifini Snemli oranda azaltmamaktadir.

Khan vd (1991) taze musrlara suda haglama ve deBigik ortamlarda kdzleme
uygulammglar, fitik asitteki kaybin %18.1 - %46.7 arasmda degigtifini belirtmiglerdir.
Kuru musirda k6zleme, suda haglama, patlatma ve un haline getirip ekmek yapma
iglemlerinde ise % 11.5 ile % 52.6 fitik asit kayb: tespit edilmigtir. Aragtiricilar
uygulanan bu iglemlerin kombinasyonu halinde daha fazla fitik asit tahribi
olacafim ifade etmiglerdir.

Bulgur yapmm swasnda tanenin fitik asit miktarmda azalma oldugu (Ozkaya
vd 2000a) ve bu azalmanin otoklavda pigirilen bulgurda daha yiiksek oldugu
bildirilmigtir (Ozkaya ve Ozkaya 1998). Arpadan yapilan bulgurlarda da hem
pisirme hem de kabuk soyma iglemlerinin fitk asit miktarm dbgiirda3i;
bu diigmenin basng altnda pigirilen Srneklerde daha fazla oldufu saptanmugtr
(Koksel vd 1999).
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Yimaz ve Unal (1993) irmifin makarnaya islenmesi swasmda fitik asitde
% 23.44 oranmda. kayip oldugunu; makarnanm pigirilmesiyle de % 3.62 oramnda
azalma meydana geldifini belirtmiglerdir. Aym aragtmcilar bulgur GOretiminde
pilavlik bulgurda % 25.28, koftelik bulgurda % 30.72 oramnda fitik asit kayb
belirlemiglerdir. ’

Tabekhia (1979)° mn §30tllmig piringte pigirme iglemi swrasinda % 70 oramnda
fitat kaybi rapor -ettifi bildirilmigtir (Lasztity ve Lasztity 1990).

Piring Uzerine yapilan diSer bir aragtrmada, pirincin % 0.05-0.22 arasmda
fitat icerdifi tespit edilmigtir. Su iginde islatibp, 1slatma suyu wuzaklagtirldiktan
sonra pigirilince fitlk asit konsantrasyonu % 82 .azalmgtr. Islatma suyu
uzaklagtirilmadan pigirilince fittkk asit konsantrasyonu sadece % 31 azalmgtr
(Mameesh ve Tomar 1993).

Hindistan’da tilketilen yerel bir baklagil f{izerine (Prosopis chilensis) yapian
aragirmada 100°C’de 120 dakika suda haglama ile % 32, 121 °C’ de 45 dakika
otoklavlama ile % 35 oramnda fitik asit azalmasi ve in vitro kogullarda
proteinlerin  sindirilebilirlifinde artiy olduu gorilmistir (Vijayakumari vd
1997).

Pakistan’da yapilan bir caliymada mercimek ve bezelyelerin suda islatilip,
kaynatilmastyla swasiyla % 76 ve % 82 fitik asit tahribi saptanmgtrr. Bu
baklagillerde- pigirme ile proteinlerin sindirilebilirligi, yarayighlfi ve biyolojik
degerlerinde . artiy gbzlenmistir (Mannan vd 1987).

Beleia vd (1993) nem igerigi % 11 olan ve 99.1 mg/ 25g fitat fosforu iceren soya
fasulyelerinde, farkh sicaklk ve sirelerde suda bekletmenin fitat fosforu
Ozerine etkisini- aragtwrmmglardir. Fitat fosforunu azaltan en Onemli faktBriin
sicaklk oldugunu; 50°C’de 16 saat suda bekletmenin % 26-36’hbk azalina
meydana getirdigini tespit etmiglerdir.

Khan vd (1988) yaptiklam ¢aliymada, sodyumbikarbonat igeren -suda bekletme
igleminin bengal gram (Cicer arietinum)’larda; Vijayakumari vd (1997) ise
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yerel bir baklagilde (Prosopis chilensis) fitik asit kaybm azalthfm
gOstermiglerdir.

Bugday, cavdar, kavuzlu ve kavuzsuz arpamin 24 saat, 55 °C sicaklkta suda ve
asetat tampon- ¢Bzeltisininde (pH 4.8)’da bekletilmesi sonucunda fitat kayb
bildirilmigtir. Bu kayp suda % 46-77, asetat tampon ¢8zeltisinde % 84-99 olnmugtur.
Yulafta ise 37°C’ de suda bekletmenin % 8-26 kaylp meydana getirmigtir
(Fredlund vd 1997).

Depolama silresinin fitat {izerine etkisi komusunda Glass ve Geddes (1959)
taraﬁndanyapﬂanbircahsmadayﬂksekmcakhkvenemortammdamtan
depolama  sfiresinin, bugdaym inorganik fosfor -miktarm ylikselttigi -bildirilmistir..
Depolama ‘siiresinin 8-10 yil oldugu bir caliymada arpalarn- fitat igerifinin %
17.7° azaldipy ifade edilmistir. Bu: gahigmada 41°C’de 3 ay kuru depolama, arpalarn
fitat igerifini yaklagik % 2 azaltrmstir: 41°C’de % 75 bafil nemde depolanmca fitat
icerigindeki azalma ¢egit ve cimlenmeye bagh olarak % 5-10 arasinda
bulunmugtur. Fasulyelerde oda sicakhgfinda 14 .ay kuru .depolama . fitat igerifiini
azaltmamig, 41 °C’de 4 ay kuru depolama % 23; % 75 bafl nemde depolama ise
fitati % 27 azaltnugtr. Sonug -olarak fitatin arpa tanelerinde fasulye -tanelerinden
daha stabil oldugu bildirilmigtir (Ockenden vd 1997).

Ozkaya vd (2000b) Q¢ farkh bupday cesidi drneklerinde * Co ‘kaynagh kullanilarak-
5 farkh dozda uygulanan igmlamanm Orneklerin fitat fosforu ve toplam fosfor
igerikleri Gzerine Omemli bir etkisinin bulunmadiim ifade etmiglerdir



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Aragtrmada kullamlan ekmeklik bugday 6rnegi (Bezostaya) Ankara. Universitesi
Ziraat Fakiiltesi, Kenan Evren Aragtrma ve Uygulama Ciftligi’nden, makarnalik
bugday OrneBi (Cegit-1252) Tarla Bitkileri Merkez Aragtrma Enpstitisti’'nden
ve musir Ornedi -(Akpmar) ise Samsun Tarmmsal Aragtuma Enstitiisi’nden temin
Silmistir.

Bupday Ornekleri Bithler tipi laboratuvar defiirmeninde, muswr Omedi ise
Falling Number AB Type 120 tipi kima degirmeninde dgittilmislerdir. Bugday
Ornekleri S3ttiilmeden Once rutubet miktarlan % 16 ya getirilip, oda sicakhifinda
24 saat bekletilmistir.

Misir ununa, Bezostaya ve Cegit-1252 bugday unlarindan % 0, % 15, % 30, % 45
oranlarnda kauhip bu kangmlardan kompres maya ve ekgi maya kullamlarak tava
tipi ve bazlama tipi ekmekler yapilmgtir.

3.2. Yéntem

3.2.1. Fiziksel yBntemler

3.2.1.1. Hektolitre afurlign tayini

Hektolitre afrhg: tayini 1 litrelik hektolitre terazisi kullamlarak Ozkaya ve
Kahveci (1990)’a gbre yapimug, sonuglar kg/hl olarak verilmigtir .

3.2.1.2. Bin tane afurlif tayini

Bin tane afuln tayini Ozkaya ve Kahveci (1990) tarafindan ‘belirtilen metoda
gore yapimug, sonuglar kuru madde fzerinden gram olarak verilmistir.
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3.2.1.3, Tane -irilifi tayini

Tane iriligi delik boylar1 2.2 mm, 2.5 mm ve 2.8 mm olan oval delikli elek
takmm kullamlarak 100 g Ormekte belirlenmis ve elek {izerinde kalan ‘miktarlar
%. olarak verilimigtir (Ozkaya ve Kahveci 1990).

3.2.14. Camsihik tayini

Camsiik tayini Grobecker kesme aleti ile yapiimg ve sonuglar % olarak
verilmigtir (Uludz 1965).
3.2.1.5, Un verimi tayini

Bithler laboratuvar degirmeninde ogttillen Srneklerin, Ozkaya ve Kahveci (1990)’a
gore un verimi hesaplamp % olarak verilmigtir.

3.2.1.6. Renk tayini

Opotilmby  Orneklerde Minolta CR 300 cihaz kullamlarak renk degerleri
saptanmigtir. Renk skalasi su gekildedir; L renk degerleri [Siyah (0)-beyaz (100)],
a renk degerleri [ () : kirmz, (-) yesil ], b renk degerleri [ (+): sari, (-) mavi].
3.2.2, Kimyasal ve fizikokimyasal ydntemler

3.2.2.1. Rutubet miktan tayini

Orneklerin rutubet miktarlarn ICC (International Association for Cereal Chemistry)
Standart Metod No. 110-1 (Anonim 1976)’ e gore tayin edilmigtir.

3.2.2.2. Kil miktan tayini

Kl miktar1 tayinleri ICC Standart Metod No: 104 (Anonim 1960)’ ¢ gore
yapilmgtir.
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3.2.2.3, Protein miktar: tayini

Protein miktari tayii AACC (American Association of Cereal Chemistry)
Standart Metod No. 46-10 (Anonim 1969)’a gdre yapilmgtir.

3.2.2.4. Fosfor miktan tayini

Ornekler kuru yakma yOntemine gore analize hazirlanmug (Ozkaya ve Kahveci
1990) ve toplam fosfor miktari Vanadomolibdofosforik sar1 renk yOntemine goére
Ozkaya ve Kahveci (1990)'de belirtildisi gibi spektrofotometrik olarak tayin

3.2.2.5. Fitat fosforu ve fitik asit tayini

Orneklerdeki fitik asidin 0.2 N HCL ¢bzeltisi ile ekstrakte edildikten sonra
belli miktardaki demir III ¢Hzeltisi ile muamele edilip goktiirlilmesi ve serum
kisminda kalan demir miktarmin  spekirofotometrik  yolla tayin edilmesi
esasma dayah bir yontem kullamlmugtr (Haug ve Lantzsch 1983, Tangkongchitr
vd 1981b).

3.2.2.6. Yas gluten (yay 6z) miktan tayini

Gluten miktar1 tayini ICC Standart Metod No. 106 (Anonim 1978)’ya gore
yapiinugtrr,

3.2.2.7. Zeleny sedimentasyon defieri tayini

Zeleny sedimentasyon deferi ICC Standart Metod No. 116 (Anonim 1972-a)’ya
gOre tayin edilmigtir.

3.2.2.8. Digyme sayis1 (falling number) tayini

Digme sayii tayini ICC Standart Metod No.107 (Anonim 1968)’ye gbre
yapimgtir,
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3.2.3, Reolojik testler
3.2.3.1. Farinograf aragtirmalan

Orneklerin farinogram zellikleri tayininde ICC Standart Metod No. 115 (Anonim
1972-b) esas alnmmg, ¢izilen farinogramlar Bloksma (1971), Ozkaya ve Kahveci
(1990) ’ye gbre deperlendirilmigtir.

3.2.3.2, Ekstensograf aragtirmalan

Ekstensograf 8zellikleri tayininde ICC Standart Metod No. 114 (Anonim1972-c)
kullamimig ve ekstensogramiar Bloksma (1971), Ozkaya ve Kahveci (1990)’de
verilen kriterlere gdre degerlendirilmigtir.

3.2.4. Ekmek 8rneklerinin ‘hazwlanmas

3.2.4.1. Eksi maya hazirlanmass

Eksi maya, Tekeli (1964) tarafindan Omerilen yOntem modifiye edilerek
Bezostaya ve Cesit-1252 bufiday unlarindan ayn ayrt hazirlanmugtir. Anadolu’da
gelencksel olarak kullamlan bu ySntemde bujday unlarma % 1 seker, % 1 tuz,
% 5 kompres maya ve farinograftaki su  absorbsiyonu kadar su ilave edilip
yofurulan hanmurlar 28°C de 60 dakika fermentasyona brakilnugtr. ‘Fermentasyon
sonunda hamurdan lkg’lk kism almp aym formillasyonla yeni hazwlanan
1kg’ ik hamurla karstrlmug ve 28 °C de 4 saat fermentasyona biralalougtir.
Sire sonunda hamurdan yine 1kg’ Ik kisim almp yeni hazirlantmg 6 kg’hk
hamura ilave edilip 20°C de 12 saat fermente edilmigtir. Stre sonunda elde
edilen hamur eksi maya olarak kullamimusgtir,

3.24.2, Tava ekmefi yapmm
Misr ekmekleri kompres mayah ve eksi mayal olarak hazirlanmgtir.

Kompres maya katilarak yapilan 8rnekler % 0, % 15, % 30 ve % 45 oranlarmda
buggday unu iceren musir ununa % 1 geker, % 1.5 tuz, % 3 kompres maya ve
uygun konsistense gelinceye kadar su (6n denemelerde tespit edilen miktar) ilave
edilerek hazirlanmugtsr.
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Eksi maya -ile “yapian ‘musir -ekmeklerinde, ‘misir ununa % 15, % 30 ve % 45
oranlarmda bugday wou, % 1 seker, % 1.5 tuz ve % 30 oraninda ekgi maya
katnimugtr. Ekgi maya kullamm oram on denemeler sonucu belitlenmigtir. Ekgi
maya ile yaplan Orneklerde .eksi mayadan gelen su ve bufday unu -oranlan
dikkate almmmgtsr.

Karigunlar Diosna DN -80-A tipi yoBurucuda yogurulmugtur. -Elde edilen hamurlar
% 75-80 nisbi rutubet ve 28°C sicakhkta 40 dakika fermentasyona birakildiktan
sonra bunlardan 300 g'hk parcalar kesilip gekil verilmis ve tavalara yerlegtirilerek
aynt kogullarda 20 dakika .dalia fermentasyona birakilbuglardir. Ornekler
Matador tipi firmda (Werner and ‘Pfleiderer) 230°C’ de 20 dakika pigiribmistir.

Bu Omneklerden bagka bir de bupday umu icermeyen muswr unundan, ‘maya-
katiimaksizin  yukandaki kogullara gdre ekmek yapilarak sahit Srnek elde

3.2.4.3. Bazlama yapimi

Bazlama tipi ekmek yapiminda da hamurlar, tava tipi ekmek yapimmda oldugu
gibi hazwlanmugtir. Yogurulan hamurlar, 60 dakika fermentasyona birakildiktan
sonra 200 g’hk bir parga kesilerek &zel olarak yapim§ 14 cm ¢apmda, 1 cm
yiikseklisinde paslanmaz .¢elik g¢emberin -ortasindaki boglufa yerlestirilerek,
bu boslufu tamamen dolduracak sekilde agirmgtir. Sonra &rnekler sicakhin
ayarlanabilen 1500 W giicindeki elektrikli sag tizerinde 280 + 5 °C de 5 dakika
(2.5 dakika bir yiizeyi, 2.5 dakika difer yizeyi olmak fizere) pigirilmigtir. Pigirme
sicakhifh ve siiresi On denemeler sonucunda saptanmustir.

3.2.5. Duyusal defierlendirme

Tava c¢kmedi ve bazlamaya ait duyusal deferlendirmeler Cizelge 3.1. ve 3.2. ’de
verildigi gekilde panelistler tarafindan yapdmugtir ( Qarooni vd 1987, Williams vd
1988, Saxena ve Rao 1996; Bagman ve Koksel 1999)
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Cizelge 3.1. Tava Ekmegii Igin Puyusal Degerlendirme

Kabuk rengi 1-5; 1 Mat,agk sar
5 Parlak, koyu san
| Dig gOriinty 1-5; 1 Sekil diizgitn degil ve kabukta gok sayida gatlaklar var

5 Sekil ditzgiin, az sayida gatlaklar var

Sekil vesimetri 1-5; 1 Simetriyok ve kalinlik egit degil
5 Simetri ve kalinlk egit

GBzenek yapist 1-5; 1 GBzenek yapisi mevcut degil
5 Bityllk gdzenekli ve bu gbzenekleri gevreleyen -gok
sayida kiigk g8zenekler mevout

Ekmek ici rengi 1-5; 1 Sarmsrkrem rengi

5 Koyu san

Cignenme 6zelligi 1-5; 1 Cignerken ¢ok yapigkan ve hamurumsu
S Cignenmesi kolay

Tat ve aroma 1-5; 1 Kabul edilemez tat ve koku var

5 Karakteristik aroma ve tadt var

Cizelge 3.2. Bazlama Ekmegi Igin Duyusal Degerlendirme

Dis gbrints 15; 1 Sekil diizgtin degil ve kabukta cok sayida catlaklar var |
5 Sekil dizgiin, az sayida gatlaklar var

Sekil vesimetri 1-5; 1 Simetri yok ve kalmhk eit degil
5 Simetri ve kalmlik egit

| Gbzenek yapis1 1-5; 1 Gozenek yapist meveut degil
5 Biyik gbdzenekli ve bu gbzenekleri gevreleyen ¢ok
sayida kiiglik gozenekler mevcut

Ekmekigcirengi 1-5; 1 Sarmsi-kremrengi
5 Koyu san

| Cignenme dzelligi 1-5; 1 Cignerken ¢ok yapiskan ve hamurumsu
5 Cignenmesi kolay

Tat ve aroma 1-5; 1 Kabul edilemez tat ve koku var
5 Karakteristik aroma ve tadi var




3.2.6. istatistiksel deferlendirme

Sonuglarn istatistiksel degerlendirilmesinde, sonuglar arasinda fark olip olmadif:
varyans amalizi ile ve eper fark varsa farkhhipm Gnem diizeyi Duncan testi ile
belirlenmigtir (Dlizgiineg vd 1987).
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4, ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bugday Ornekleri ve Misir Ornefinin Ben Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Bezostaya, Cesit 1252 bufday Orneklerinin ve Akpmar musir Srnefinin baz
fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 4.1.*.de verilmistir.

Cizelge 4.1.°den de gorildoga gibi buiday Orneklerinin hektolitre afhilart
arasinda fazla bir fark bulunamanugtw. Bin tane agilhs ise Bezostaya’da 46.5g,
Cesit 1252’ de 60.9.g olarak bulunmugtur.

Bezostaya ile Cegit-1252 arasinda protein miktann bakimndan oldukga fazla
fark gikmigtir. Makarnabk bir bufday -gesidi olan Cesit-1252 Orefinin bin
tane afirh@ ve tane irilifi yiksek ¢ikarken camsthk oranmm dilsitk oldugu
gorilmektedir.

Bezostaya gesidinde un verimi % 67.1, kil miktar1 % 1.3, Cesit 1252°de ise
un verimi % 69.5, kil miktarr % 1.7 olarak ‘bulunmmgtar.

Akpmar musir Srneginde hektolitre agwlfs 81.5 kg, bin tane afwlp: 356.4g,
kil miktann % 1.60, protein miktar1 ise % 11.6™dir.

4.2. Bufday Unlar: ve Misir Unenun Ban Fiziksel, Kimyasal ve Fizikokimyasal
Ovzellikleri

Akpmar musir Orneginden elde edilen musr uou ile Bezostaya ve Cesit 1252
bufiday Omeklerinden elde edilen bugday umlarma ait fiziksel, kimyasal ve
fizikokimyasal 8zelliklerden bazlari Cizelge 4.2.° de verilmigtir.

Cizelge 4.2.’den de gorilldiigit gibi Bezostaya ununda kiil miktar: makarnalik
bugday olan Cesit-1252 ununa gére dogal olarak daha digtik bulunmugtur.
Akpmar musrr gegidinin musir ununa iglenmesi swrasmda kil miktarinda bir
degisim olmamistir (% 1.60).
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Cizelge 4.2. Bugday Unlan ve Misir Unumun Baz Fiziksel, Kimyasal ve Fizikokimyasal Ozellikleri

Kiil Protein Yag Gluten | Sedimentasyon Diigme Renk Degerleri
Omek Miktan® Miktari Miktan Degeri® Sayis®

(%) (% ;Nx5.7) (%) (ml) (Sn) L R b
Bezostaya 0.40 142 35.2 49.0 631 92.55 -1.33 +9.80
Cesit-1252 0.73 11.2 29.5 18.0 634 91.87 2.09  +13.99
Akpmar 1.60 11.89 - - - 81.78 076 +37.85

@ Kurn madde fizerinden verilmigtir .
@ 9 14 rutubete gore

©) 94 15 rutubete gbre

®) Nx6.25)
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Bezostaya ununda hem protein ve gluten miktari, hem de sedimentasyon degeri
Cesit-1252 unu drnefiinden yliksek gikmigtir,

Her iki bugday ununda da diyme sayisi oldukga yiiksek bulunmugtur (Bezostaya
ununda 631 s, Cegit 1252 ununda 634 s). Bulunan bu degerler a-amilaz
aktivitesinin digiik oldufunu géstermektedir.

Renk degerleri bakimmdan musir ununun L deferi (81.78) bugday unlarina
gore daha ¢ok griye yakin, b degeri ise olduk¢a sandir (+37.85).

Bugiday unlarmin L degerleri arasinda pek fark gdzlenmezken makarnalik
bugday ¢esidi olan Ceyit-1252° de b degeri (+13.99) daha yiiksek
bulunmugtur.

4.3. Bugday Unlar1 ve Misir Ununnp Fitat Fosforu, Fitik Asit ve Toplam
Fosfor Miktarlar

Bugday unlanimin ve musir ununun fitat fosforu, fitik asit ve toplam fosfor
miktarlan Cizelge 4.3.’de verilmigtir.

Cizelgeden de pgorilldiifi gibi Bezostaya ununda 35.46 mg/100g fitat fosforu,
Cesit-1252 bugday ununda 111.90 mg/100g fitat fosforu, misir ununda ise 410.48
mg/100g fitat fosforu saptanmugtr. Misir uounda bu defierin bu denli yilksek
¢ikmasinda, misirin tam randimanl 8gdtiimesinin etkisi olabilir. Ciinkli bugdaymn
ogiittilmesi sirasinda fitat fosforunun bityiik miktarinin kepefie gegtigi bilinmektedir
(Kent-Jones ve Amos 1967)

Yimaz ve Unal (1993) Tr. dwum bugday: irmiginde fitat fosforu miktarmn
82-123 mg/100g arasinda degigtifini tespit etmiglerdir. Cesit-1252 Srnefinde saptanan
deperler bu sonuglar arasmna diigmektedir.

Misr umu Smefinde fitik asit miktan 1455.6 mg/100 g olarak bulunmugtur.
Khan vd (1991) kuru musirda fitkk asit miktarm 7.15 - 7.60 gkg™ olarak
belintmiglerdir. Lasatity ve Lasztity (1990) tarafindan yapilmg ayrntili bir
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Cizelge 4.3. Bujday Unlann ve Misr Unumm Fitat Fosforu, Fitik Asit ve

Toplam Fosfor Miktarlar:

Fitat »| Toplam | Toplam Fosforun |
Ornek Fosforu® F(ﬁ:nmoa.t) Fosfor® |  %si olarak
(mg/100g) ® | (mg/100g) | Fitat Fosforn
Bezostaya 35.46 125.7 1326 26.7
Cesit-1252 111.9¢ 396.8 1958 572
Akpnar 41048 14556 417.48 983

™ Kuru madde tzerinden verilmigtir,

derlemede musirda fitat igeriginin % 0.532-0:890 arasmda degistigi bildirilmigtir.
Diger cahgmalarla aradaki fark muhtemelen gesit, iklim kogullan ve sulama
gibi faktOrlerden kaynaklanmig olabilir (Lasztity ve Lasztity 1990).

Bugday unu meklerinde toplam fosfor miktan 132.6 mg/100g ve 195.8 mg/100g
tespit edilmigtir. Tangkongchitr vd (1981b) cahgmalarmda kullandiklan beyaz
umn 109.3 mg/100g; tam bupday unlarmm ise 439.6 mg/100g ve 440.8 mp/i00g
toplam fosfor igerdifini agiklanuslardir.

Inglet (1970) tarafindan bildirildigine gére mmswda toplam fosfor miktarmm
degiigim smn % 0.03 ile % 1.30 arasmdadrr. Miswr unm  Grmefinde  tespit edilen
toplam fosfor miktar1 417.5 mg/100 g’ dar.
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4.4. Bugday Unlarmnp Farinogram ve Ekstensogram Ozellikleri

Bezostaya ve Ceysit-1252 bufday unlarme ait farinogram 8zellikleri Cizelge 4.4.°de
verilmigtir.

Cizelge 4.4. Bezostaya ve Cesit~1252 Unlarma Ait Farinogram Ozellikleri

Su y Yojurma | Yumusama .
Ornek | Absorbsiyonu (g::?;e Stabilite | Tolerans Sayi1| Derecesi Vabmﬂenl! i
(%) (dak) {dal9) @B.U) @B.u)

Bezostaya 62.4 6.6 8.5 40 70 62

Cesit-1252 64.5 2.0 1.5 140 190 27

B.U. : Brabender Unitesi

Ulkemizde kaliteli bir ekmeklik bugday olarak bilinen Bezostaya &meginin
farinogram Ozellikleri bakimmdan Cesit-1252 Ornefine kiyasla daha fstiin
oldugu goriilmektedir. Bu, Cesit-1252 Smeginin makarnabk bir -gesit -olmasmn
sonucu olabilir. Protein oram Cesit-1252 8meBinde daha dushk oldufu
halde su absorbsiyonumun yitkksek olmast muhtemelen zedelenmis nisasta
miktarindan kaynaklanmigtir,

% 15, % 30 ve % 45 oranlarinda Bezostaya ve Cesit-1252 unu katkili msr
unlarnm  farinogramlan ¢izilememigtir. Bu farinogramlarda geligme siiresinin
¢ok ylkseldifi, gelisme shresi boyunca dizgiin bir farinogram elde edilemedifi
bant genigliginin ¢ok fazla oldufu g6zlermigtir. Navickis (1987) tarafindan
yapilan aragtirmada bugday ununa % 10, % 30 ve % 50 oranlarinda muisx unu
katilarak hazrlanan hamurlarm mixogramlarmda bant geniglifinin oldukca fazia
oldupu, piklerin ytiksekiiklerinin %100 bugday unu hamurlarma gore daha az
oldugu bildirilmigtir.
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Diger yandan Ozkaya ve Ozkaya (1992) tarafindan yapilan bir gabgmada da
ekmeklik bufday wununa -artan miktarlarda musr umz ilavesi sommcunda
farinogramlarda  geligme sfiresi ve valorimetre degerinde vyikselme oldugu
bildirilmistir.

Un Orneklerinden sadece Bezostaya wunuman ekstensogram &zellikleri
belirlenebilmigtir. Cesit-1252 ve %15, %30 ve %45 Bezostaya unu ile
% 15, % 30 ve % 45 Cesit-1252 um katkh musr unu  Sroeklerinin
ekstensogramlan gizilememigtir.

Bezostaya ununun uzama kabiliyeti 133 mm, maksimum direng 190 B.U., sabit
deformasyondaki direnci 170 B.U. ve enerji deferi 36 cn?” olarak bulunmustur.

4.5. Misir Ekmeklerinin Bazn Ozellikleri

Misir ununa degigik oranlarda Bezostaya ve Cesit-1252 bugday unlan katidarak
kompres maya ile yapian tava ekmeklerinin hacim we spesifik hacimleri ile
bazlama Orneklerinin ¢ap ve yitkseklikieri Cizelge 4.5.° de verilmigtir,

Cizelgeden de g8ritldiigdl gibi kompres maya ile yapian tava ekmeklerinin
bacim verimleri ve spesifik hacimleri gahit ekmeklere gbre yliksek bulunmugtur.
Bezostaya umu ve Cesit-1252 mumu katma miktarlar arttikga hacim verimi ve
spesifik hacim degerlerinde de artiy gdzlenmigtir (Sekil 4.1.).

Misir ununa % 15 Bezostaya unu katilarak yapilan eckmeklerin hacim verimi
198.6 ml/100 g un iken, % 45 Bezostaya umu katilarak yapilan ekmeklerin
hacim verimi 223.8 ml/100 g un olmugtur, Ancak % 15 ve % 30 Bezostaya unu
iceren ekmeklerin hacim verimleri arasmda istatistiki olarak Onemli bir fark
bulunamarmgtir,

Misr umma farkli oranlarda Cegit-1252 bufiday unu katidgnda ise 8meklerin
hacim verimleri yine artomg, artiy istatistiksel olarak @nemli bulunmugtur
(P <0.05).
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Sekil 4.1. Degigik oranlarda Bezostaya ve Cesit-1252 unlan katilarak kompres
maya ve eksi maya ile yapilan tava tipi musir ekmeklerinin spesifik
hacim degerleri
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Ozkaya ve Ozkaya (1992) tarafindan ekmeklik bugday ununa artan miktarlarda
musir unu ilave edildiginde ekmeklerin hacim verimi ve spesifik hacim
degerlerinde bir azalma oldugu bildirilmigtir,

Bazlamalarda ise bufday unu katma miktar artttk¢a ¢ap genelde kiglimiistir.
Ancak bu kiigiilme diizenli olmamugtwr. % 15 Bezostaya unu igeren bazlama
Orneklerinin gaplar diferlerinden yiksek ¢ikmug, % 30 ve % 45 Bezostaya usu
igeren bazlamalarm ¢aplan arasmda ise istatistiksel olarak BSnemli bir fark
bulunamamigtrr. Cesit-1252 unu igeren bazlamalarda ¢apta meydana gelen degigim
%0 ve %45 oranlam hari¢ differ katma oranlari arasmda istatistiksél agidan
6nemli olmugtur (P<0.05).

Bugday unu katma miktarlarn arttikga ¢aptaki kiiglilmenin tersine bazlamalarm
yikseklikleri artmugtir. Bu defigim Bezostaya unu igerenlerde 18.2mm - 22.7mm
arasinda, Cegit-1252 umu igeren bazlamalarda ise 14.4 mm- 21.8 mm arasmda
olmugtur. Farkh katma oranlari arasimdaki tespit edilen fark istatistiki olarak
Onemlidir (P<0.05). Bezostaya unu igeren bezlamalarm yitkseklikleri aym
oranda Cesit-1252 -unu -icerenlerden daha fazla bulunmustur.

Misir ununa deBigik oranlarda Bezostaya ve Cegit-1252 bufday unu katilarak
eksi maya ile yapilan musr ekmeklerinin hacim ve spesifik hacimleri ile ‘baziama
Orneklerinin ¢ap ve yikseklikleri Cizelge 4.6." da verilmigtir.

Sahit’e gbre bufday umu katkih muswr ekmekierinin timfinfin hacim verimleri
ve spesifik hacim defierleri yiksek -¢ikmgtrr. Bufday unu katma oram: arttikca
spesifik hacim degerleri de artougtar.

Bezostaya unu katilarak yapilan ckgi mayah tava ekmeklerinden % 30 ve % 45
Bezostaya unu igeren Srneklerin, hacim verimleri arasinda Onemli bir fark tespit
edilememigtir. Spesifik hacim  deferleri ise bitin katma oraularmda
katilan bugday unu oramma bagh -olarak artmys ve bu artilar birbirlerinden
Onemli derecede farkh bulunmugtur.
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Cizelge 4.6. Degigik Oranlarda Bezostaya ve Cesit-1252 Bugday Unlann Katilarak Eksi Maya Ile Yapilan Misir Ekmeklerinin

34

Baz1 Ozellikleri
Tava Bazlama
Katma .
Oram Hacim Verimi Spesifik Cap Yiikseklik
Ornek %) (ml/100 g Un) Hacim (mm) (mm)
o® 108.7 C 090 D 1433 A 140 D
Bezostaya 15 2225 B 185 C 1415 A 159 C
30 2292 A 194 B 1372 B 173 B
45 2289 A 198 A 1355 B 186 A
o® 108.7 B 050 D 1433 A 140 D
Cesit-1252 15 2292 A 191 C 142.1 AB 161 C
30 2314 A 196 B 1409 AB 175 B
45 2310 A 2.04 A 139.0 B 188 A

@ Aym situnda farkh harfle gdsterilen degerler birbirinden farkhidir (P < 0.05).
@ 94100 Misir unu ile yapilan mayasiz ekmek.



Misir  ununa dedisik oranlarda Cesit-1252 unu katilarak - yaptlan ckgi mayah
tava ekmeklerinin bacim verimleri arasmmda Onemli bir fark saptanamammst.
Bunlarn spesifik bacim defierleri ise katma orampa bagh olarak artmug ve g
degisik katma oranmda birbirinden Snemli gekilde farkh bulmmugtur (P <0.05).

Ekgi maya ile yapilan bazlamalarda mmsirr ununa katian -Bezostaya umu oram
arttikga bazlamalarm g¢aplarr azalomgtrr. Fakat gsahit ile % 15 Bezostaya umu
iceren bazlama Omekleri; % 30 ve % 45 Bezostaya unu igeren bazlamalarn
¢aplan arasmda  Snemli  bir fark bulunamamugtr. Yikseklk bakimndan
ise her Ui¢ katma oram da gehite gBre artiy gOstermis ve katma oram
arttikca bazlamalarm ydkseklikleri de artmmgtir,

Misir ununa Cesit-1252 umu katilarak yapilan ‘bazlamalarin gaplar -ve yiikseklikleri
aym oranda Bezostaya unu katlarak yapilan bazlamalara gore daha fazladir.
Cesit-1252 bugday unu katdarak yapilan bazlamalarm caplarinda. gahit, % 15
bugday unu igeren ve % 30 bugday unu igeren orpekler arasmda 8nemli bir fark
gOritlmedi3i ‘halde % 45 bugday unu igeren Omegin -capr sahitden Gnemli
derecede diglik ¢ikmugtr (139.0 mm). ‘Bazlamslarm yiikseklikleri ise, gahit’e
gore bugday unu katma oram arttikga artmugtir. % 15 Cesit - 1252 bugday unu
katilarak yapilan bazlemada yitkseklik, 16.1' mm bulunurken % 45 Cesit-
1252 bufiday unu katilarak yapilan bazlamada bu defier 18.8 mm olarak
saptanmustir.

4.6. Misir Ekmeklerinin Duyusal Ozellikleri

Misir ununa degigik oranlarda° Bezostaya ve Cegit-1252-bugday unlan kanlarak tava
tipinde yapilan music ekmeklerinin duyusal Szellikleri Cizelge 4.7." de verilmistir.

Cizelgeden de gorillddgd gibi nusr unupa ilave edilen bugday unu miktan
artiikga hemen hemen tlm duyusal Szelliklerde genel bir iyilegme gozlenmistir.

Eksi maya ile yapilan tava ekmekleri kabuk rengi bakimindan gahit ekmefe gdre
daha Ustiin iken, kompres mayah ekmeklerden daha digiik puaniar almugtr.
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Cizelge 4.7. Degigik Oraniarda Bezostaya ve Cegit~1252 Bugday Unlari Katilarak Tava Tipinde Yapilan Misir Ekmeklerinin

Duyusal Ozeltikleri

Kabuk Dy Sekil ve Giizenek Ekmek f¢i Ciinenme Tat ve

Ornek Katma Rengi Giriinilg Simetri Yapisi Rengi Ozellipi Aroma
Oraml |Kompes Ekyi |Komres FEkgi |Kompes Bhyi |Kompres Fkyi |Koopres  Eksi Kompres Egi | Kompres  Eksi
(%) | Maya Maya | Maya Maya | Maya Maya | Maya Maya | Maya Maya | Maya Maya | Maya Maya
o® 30 30 | 20 20|35 3520 20| 40 40 | 30 30 | 40 4.0

o® 3.5 - 20 - 35 - 2.0 - 45 - 3.5 - 4.0 -
15 30 30|30 3520 35|30 30150 40 |35 35| 40 40
Bezostaya 30 40 35| 40 40 | 40 35 | 3.0 40 | 45 40 | 40 40 | 40 40
45 45 40 | 40 40 | 3.0 40 | 40 40 | 40 35 | 45 45 | 40 50
15 30 30 | 30 35|30 3530 25|45 45| 35 35| 40 40
Cesit-1252 30 40 35 | 30 35 | 30 35| 40 35 | 40 45 ] 40 40 | 40 45
45 45 40 | 40 40 | 50 40 | 40 35 | 40 40 | 45 45 | 45 45
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@ o4 100 Misir unuile yapilan mayasiz ekmek.
® o, 100 Misrr unu ile yapilan kompres mayali ekmek.
En diigtk puan 1.0; en yiksek puan 5.0 olarak verilmigtir.



Misir ununa kafilan Bezostaya unu oramnm % 30°dan % 45°e gikmasy; Cesit-1252
unu oranmm da % 15°den % 30°a gikmasi ekmeklerin diy grinisiinde Snemh
bir fark meydana -getirmemigtir. Aynca ekgi mayah ve kompres mayah -ekmekler
arasmda da fazla bir fark g8zlenmemigtir.

Kompres maya ile yapilan ve % 45 Bezostaya bufiday unu igeren tava ekmegi
gekil ve simetri agsindan % 30 Bezostaya unu igeren tava-ekmeginden daha az
puan alabilmis, % 15 ve % 30 Cesit-1252 bugday unu igeren tava ekmekleri
arasinda ise bir fark saptanamammgtr.

Bugday unu katkih tim ekmek Ormekleri gBzenek yapisi agisindan gahit ekmegfie
gore daba yiiksek puanlar almigtir. GSzenek yapisi bakimindan Cesit-1252 unu
katkili ekmeklerde kompres maya daba iyi somuglar vermistir.

Tava ekmeklerinde ekmek igi rengi mayali ekmeklerde ve sahit ekmeklerde fazla
degigmemistir. Sadece kompres mayalh % 15 Bezostaya unu igeren tava ekmegi
sahit ekmege gbre daha yiksek puan almmgtir.

Kompres maya ve eksi maya kullanilarak yapilan Orneklerin ¢iginenme Ozellifi
sahit ekmefe kiyasla daha olumlu bulunmmuy kangimdaki bujday unu oram
arttikca bu Szellik igin verilen puan -da -artaugtir.

Tava ekiteklerinin tat ve aromast sahit ckmefe gore fazla bir degisiklik
gostermemistir. Sadece % 45 Bezostaya unu igeren, % 30 ve % 45 Cegit-1252 uvnu
kangmmlardan eksi maya kullamilarak yapilan tava ekmeklerinde biraz degisiklik
g6zlenmigtir,

Misir umma defisik oranlarda Bezostaya ve Cesit-1252 wunlarn katdarak
bazlama tipinde yapilan msr ekmeklerinin duyusal analiz sonuglan Cizelge
4.8.’ de verilmigtir.
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Cizelge 4.8. Degisik Oranlarda Bezostaya ve Cesit-1252 Bugday Unlari Katilarak Bazlama Tipinde Yapilan Misir Ekmeklerinin

Duyusal Ozellikleri

Dis Sekil ve Gizenek Ekmek Igi Cinenme Tat ve

ORNEK _Maan Gorinily Simetri Yapis: Rengi Ozellipi Aroma
Maya Maya | Maya Maya | Maya Maya | Maya Maya | Maya Z&B Maya Maya

o® 40 40 | 50 5.0 1.0 10 | 45 45 | 20 20 | 40 40

o 40 - 45 - 1.0 . 45 - 2.0 - 4.0 -

15 40 40 | 35 35 1 20 20 | 40 45 | 30 20 | 30 35

Bezostaya 30 40 40 | 40 35 | 30 3.0 | 30 40 | 40 30 | 40 40
45 40 45 | 40 45 | 40 40 | 20 30 | 45 30 | 40 45

15 40 40 | 30 25 | 25 25 | 40 40 | 3.0 20 | 40 40

Cesit-1252 30 30 40 | 30 30 [ 30 30 | 45 40 | 30 30 { 40 45
45 30 3.0 | 30 40 | 30 40 | 45 45 | 40 3.0 | 40 45

) o4 100 Misir unu ile yapilan mayasiz ekmek.
@ 9 100 Mistr unu ile yapilan kompres mayah ekmek. .
En dilgik puan 1.0;en yiiksek puan 5.0 olarak verilmigtir.




Cizelgeden de gorildhg gibi musir ununa ilave edilen bugday unu miktar:
arttikca hemen hemen tiim duyusal Ozelliklerde bir iyileyme kaydedilmigtir.
Sadece Bezostaya unu katkih bazlamalarm ekmek igi rengi ile Cesit-1252 umu
katkili bazlamalarin diy gbrimbglt olumsuz etkilenmigtir.

Dig goriinlls bakimindan Bezostaya unu katkili bazlamalar, gahitle hemen hemen
ayni sonucu verirken, Cesit-1252 unu katkihlarda katma oram arttikga dig gdriinilg

de olumsuz degismeler saptanmigtir.

Sahite kiyasla gekil ve simetri agisindan tiim katkih Omnekler daba digik
puanlar almugtr. Ancak musir ununa bugday unu katma oram arttikca bu dzellikte
de iyilesme gdzlenmigtir.

Sahit musr ekmeginde gbzenek olugmarmgtr. Bunun nedeni musir proteinlerinin
gliten olugturma yetenefinde olmamasidir. Bufday umu katkili  ekmeklerin
gizenek yapisi gahit ekmegie gére daha yiksek puan almagtir.

Misr ununa Bezostaya unu katilmas: genel olarak ekmek ici renginde sahite
gore bozulmaya sebep olurken, Cegit-1252 bufdaymin makarnalik bugday olmasi
ve daha sann renkde bir endosperme sahip olmasi sebebiyle ekmek igi renginde
fazla bir deBiyme meydana gelmemistir. Ekmek igi rengini kullanilan maya da
biraz etkilemiy genelde eksi maya kullamilarak yapilan ckmekler daha yiksek
puan almugtir.

Bugday unu katkisi bazlamalarda tat ve aroma iizerine ¢ok fazla etkide
bulunmamgtr. Sadece % 15 Bezostaya katkih ekmekler sahit ekmeklere gore

daba digiik puan almgtsr.
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4,7. Misir Ekmeklerinin Renk Degerleri

Degisik oranlarda Bezostaya ve Cesit-1252 bugday unlam katilarak yapilan
kompres mayali musir ekmeklerinin renk degerleri Cizelge 4.9.” da verilmigtir.

Cizelgeden de gorildugi gibi kompres maya kullamlarak %100 musrr unundan
yapilan ekmekler mayasiz gahit ekmege kiyasla daba diisik L degeri gbstermiglerdir
yani daha gri renktedirler.

Misir ununa Bezostaya unu katilarak yapian kompres mayah tava ekmeklerinde
katma oram arttikga renk beyaza yaklagmistir. Ancak % 30 ve % 45 katma
oranlar1 arasmda L degeri bakimindan 8nemli bir fark gSrillmemigtir.

Bazlamalarda da benzer somuglar almmug ancak % 15 Bezostaya unu katkih
bazlama ekmegi, sahit ekmeklere gére L deferi bakimindan farksiz bulunmugtur.

Cegit-1252 umu katilarak yapilan kompres mayall ekmeklerde yine bugday unu
katma oram arttika gahit ekmege g6re L defieri beyaza yaklagmugtir. % 0, % 15
ve % 30 Cesit-1252 unu katkah tava ekmekleri arasinda 1 degeri batummdan
Onemli bir fark bulunmamgtir. Bazlamalarda ise 1. degeri bakimindan tim
ekmekler arasinda fark tespit edilmigtir (P<0:05).

Misr ekmeklerinde ‘b degerleri bugday unu katkisi arttiga azalmugtr. San
renkteki bu defisim % 30 ve % 45 Bezostaya unu iceren tava ekmekleri harig
tiim katma oranlarn arasinda Snemli bulmmugtur (P < 0.05).

Kompres maya kullamlarak yapilan ekmeklerden % 30 ve % 45 Bezostaya unu
katkih tava ekmekleri arasmda %0 ve %45 Bezostaya unu  katkih bazlamalarin
arasinda a deferleri bakimindan istatistiki agrdan fark -oldugu tespit -edilememigtir.
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Degisik oranlarda Bezostaya ve Cesit-1252 bufiday unlan katilarak yapilan eksi
mayah musir ekmeklerinin renk degerleri Cizelge 4.10.’ da verilmistir.

Cizelgeden de gorildugn gibi L defierleri bakimindan; Bezostaya unu katilarak
yapian ekmeklerin % 15 ve % 45 katma oram ile yapilan tava ve bazlama
ckmekleri arasimdaki fark Onemli bulummugtur (P < 0.05). Cesit-1252 umu
katldarak yapilan tava ekmeklerinde ise L deferi katma oram arttik¢a artnuy ve
bu artiy Snemli bulunmugtur.

Omeklerin b degierleri ise kompres mayali ekmeklerde oldugu gibi bugday usu
katkis1 arttkga sam renk azalnmgtr. San renkteki bu azalma % 15 Cegit-1252
umu ile yapilan tava ekmegi hari¢ tim eksi mayah ekmek Srneklerinde Snemli
bulunmustur (P <0:05).

Misir ununa % 15 ve % 30 oranlarinda Bezostaya umu katidarak yapian tava
ckmekleri arasinda; % 30 ve % 45 oranlarinda Bezostaya unu katilarak yapilan
bazlamalar arasinda a degeri bakimmdan istatistiksel olarak fark bulunamanmgtir.
Cesit-1252 umu katilarak yapilan % 30 ve % 45 katlah tava ekmeklerinde de a
deBerleri arasinda istatistiki agidan bir fark tespit edilememigtir.

4.8. Misir Ekmelderinin Fitat Fosforu, Fitik Asit ve Toplam ¥Fosfor
Icerikleri

4.8.1. Kompres maya ile yapilan misir ekmeklerinin fitat fosform, fitik
asit ve toplam fosfor icerikleri

Misir ununa defigik oranlarda Bezostaya ve Cegit-1252 bupday um katilarak
kompres maya ile yapilan musir ekmeklerinin fitat fosforu, fitik asit ve toplam
fosfor igerikleri Cizelge 4.11.° de verilmigtir.

Cizelge 4.11.°den de gOruldiign gibi kompres maya ile yapilan Bezostaya uwm
katkih tava ekmeklerinde fitat fosforu miktann musr ununa katilan Bezostaya
unu miktars arttikca digmigtir, Bazlama tipinde yapilan ekmeklerde de katilan
Bezostaya unu oranma bagh olarak benzer gekilde bir dilgme tespit edilmigtir.
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Cizelge 4.11. Depisik Oranlarda Bezostaya ve Cesit-1252 Bugday Unlan Katilarak Kompres Maya ile Yapilan Misir Ekmeklerinin

Fitat Fosforu, Fitik Asit ve Toplam Fosfor Igerikleri @

Katma Fitat Fosfora® Fitik Asit® Toplam Fosfor® .—..-M\WM M—M”.M.rwg
Ornek Oram (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) Fitat Fosforu

(%) Tava Bazlama Tava Bazlama Tava Bazlama Tava Bazlama

0® | 360.14 A 38676 A [ 1277.1 A 13715 A | 3709 A 4003 A | 97.10 96.61

0 35128 B 37987 B | 12456 B 13470 B | 3948 B 4208 B | 88.98 90.27

Bezostaya 15 [29122¢C 31873C | 10327C 11302C | 3410C  3455C | 8540 92.25

30 [23871D 25795D | 8465D 9147D | 3181 D 3148D | 75.04 81.94

45 19082 E 20508E | 7036 E 7272 E | 2597E 2668 E | 73.48 76.87

0 | 360.14 A 38.76 A | 1277.1A 13715 A | 3709 A 4003 A 97.10 96.61

0 35128 B 37987 B | 12456 B 13470 B | 3948 B 4208 B | 88.98 90.27

Cesit-1252 15 | 30845C 33043 C | 10938 C 1171.7C | 3609 C 3600 C | 8547 91.79

30 |26424D 278.04D | 9370D 9859 D | 3145D 3333 D | 84.02 83.42

45 [ 21929E 23664E | 7662 E 8391 E | 2932 E 3135E | 7479 75.48

D Aym sttunda farkl harflerle gosterilen deperler birbirinden farkhdr (P <0.05).
® Kuru madde Ozerinden verilmigtir.
@) 94 100 Misir unu ile yapilan mayasiz ekmek.




Farklh oranda Bezostaya unu iceren musw eckmeklerinde bem tava. tipi hemde
olarak Snemli bulimmugtur (P < 0.05).

Misir ununa degisik oranlarda Cegit-1252 unu  katilarak yapilan kompres mayah
tava ve bazlama tipi ekmeklerde de yine katdan buday umu oram .arttik¢a
ekmeklerin fitat fosforu oram diigmis ve bu digme tiim &rneklerde istatistiksel
agidan Snemli bulunmugtur (P <0.05).

Kompres maya ile yapilan %..0 katkali tava ekmei ve bazlama, mayasiz yapilan
sahit tava ekmefi ve bazlamadan daha az fitat fosforu igermektedir. Mayast
tava ckmeginde fitat fosforn kaybi -(yapildg: una gdre) % 123 iken, mayah
tava ekmefinde % 14.4’ye gikmugtir. Sahit bazlamalarda ise mayasiz olanda fitat
fosforu kaybr % 5.8, mayahda % 7.5°dw. Harland ve Harland (1980) tarafindan
yapilan bir cahigmada da maya igeren Srneklerde fitat kaybmmn diha fazla
oldugu ifade edilmektedir Bunun nedeni mmhtemelen mayadalki fitaz enzim
aktivitesindendir. Mayanm bu konudaki etkisi %100 msr unundan yapian
mayahi ve mayasiz ekmeklerin fitat fosforu oranlarmdanda anlagilmaktadmr.

Kompres mayah ekmekler arasinda en fazla fitat fosforu kaybh % 45 Bezostaya
unu igeren tava ekmeginde -olurken (% 21.1) en az kayip % 15 Cesit-1252 unu
igeren ‘bazlamada (% 9.6) olmugtur.

Misrr umma farklh oraniarda Bezostaya ve Cegit-1252 unfan katiip kompres
maya kullamlarak yapilan ekmeklerin fitik asit miktarlan Cizelge 4.11. ve
Sekil 4.2.°de verilmigtir. Cizelge ve sekildende gorfilecegi gibi baxiama
Omeklerinin.  fitik asit -oranlam kendisine kargiik gelen yani aym oranda
bugday unu katdarak yapilan tava ekmeklerininkine kiyasla daha yitksek
¢ikmugtir. Ayrica hem tava tipi hemde bazlama tipi ekmeklerde kangma giren
buday unu (hem Bezostaya hemde Cesit-1252) oram arttikca fitik asit oram
digmily ve bu diigme istatistiksel olarak Snemli bulunmugtur P < 0.05). Ayrica
ekmeklerin fitik asit miktarlam {zerine mayaninda etkisi obmus, % 100 musir
ummdan yapilan mayah ekmegin fitlk asit oram mayasiz olandan digik
gikomgtar.
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Sekil 4.2, Dejigik oranlarda Bezostaya ve Cesit-1252 unlar1 katilarak kompres maya
ile yapilan tava ckmeklerinde (2) ve bazlamalarda (b) fitik asit miktarlar



Bazlama ve tava tipi ekmeklerin fitkk asit miktarlan arasmdaki fark yapm
tekniginden kaynaklanmug olabilir. Bagman vd {(2000) tarafindan yapilan bir
calymada pigirme sfiresi daba uzun olan bazlamalarda, pisirme sitresi -daha
kisa olan yufkalara gbre daha fazla fitik asit kaybr oldugu bildirilmigtir.

Bezostaya unu, Cesit-1252 unundan daha az fitik asit icerdifi igin Bezostaya
unu katkih ekmeklerin hepsinde fitik asit miktar, aym oranda Cegit-1252 um
iceren ekmeklerden .daha fazla olmusgtur. Fitik asit kaybmda da benzer durum
gorllmigtir. Omefin % 45 Bezostaya umi katkih bazlama ekmeginde fitat
fosforu kaybi (yapidin una gbre) % 152, % 45 Cesit-1252 unu -igeren
bazlamalarda ise % 14.3 olarak tespit edilmigtir.

Kompres maya ile yapilan % 0O katkih ekmekler mayasiz yapilandan daha
fazla toplam fosfor igermektedir. Aradaki fark muhtemelen mayadan gelen
fosfordan kaynaklanmaktadw. Misr umu igerisindeld ‘bugday unu miktari arttikca
ekmeklerin toplam fosfor miktarlan azalemg ve bu azalma istatistii olarak
Onemli bulunmugtur (P < 0.05). Toplam fosfor miktarinda meydana gelen azalmanm
nedeni musir ununun bugday unlarmdan daha fazla toplam fosfor icermesidir.

Toplam fosfor igindeki fitat fosforunun yiizde oram, ekmeklerdeki bufday unmu
miktar1 arttikga azalmustr. Bu durum Bezostaya ve Cegit-1252 bufday unlan ile
yapilan ekmeklerde birbirine benzer ¢tkmustar,

4.8.2. Eksi maya ile yapilan msir ekmeklerinin fitat fosform, fitik asit ve
toplam fosfor igerikleri

Degisik oranlarda Bezostaya ve ‘Ceyit-1252 unu kanlarak eksi maya ile yapilan
misr  ekmeklerinin fitat fosforu, fitik asit ve toplam fosfor igerikleri Cizelge
4.12. de verilmistir.

Ek§i maya ile yapian ekmeklerin timfi mayasiz gahit ekmekten daha az fitat
fosforu igermektedir. Aym durum kompres maya ile yapilan -elmeklerde de
gozlenmigtir.
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Cizelge 4.12. Depisik Oranlarda Bezostaya ve Cesit-1252 Bugday Unlari Katilarak Eksi Maya ile Yapilan Misir Ekmeklerinin
Titat Fosforu, Fitik Asit ve Toplam Fosfor Igerikleri

78

Fitat Fosforu® Fitik Asit® Toplam Fosfor® .-.ewJE Fesforun
o (mghoog) (we/100 ) (wg/100 ) o
Ornek Oram & Fitat Fosforu
(%) Tava Bazlama Tava Bazlama Tava Bazlama Tava Bazlama
o 360.14 A 386.76 A | 1277.1 A 13715 A 3709 A 4003 A 97.10 96.61
Bezostaya 15 28491 B 30839 B | 10103B 10932 B 350.7 B 3483 B 81.24 838.54
30 236.10 C  250.76 C 8372 C 8892 C | 3176 C 3186 C 74.34 N
45 18783 D 198.64 D 666.1 D 7044 D | 276.7 D 268.6 D 67.88 73.95
o 360.14 A 386.76 A | 12771 A 13715 A | 3709 A 4003 A 97.10 96.61
Cesit-1252 15 29963 B 33007 B | 10625 B 11704 B 364.0 B 3727 B 82.32 88.56
30 25677 C 27952 C 910.5 C 980.5 C 3332 C 3439 C 71.06 81.28
45 21591 D 23527 D 765.6 D 8343 D 3171 D 3145 D 68.09 74.81

® Kuru madde Gzerinden verilmistir.
@ 94100 Misir unu ile yapilan mayasiz ekmek.

D Aym stitunda farkh harflerle gosterilen degierler birbirinden farkhidir (P <0.05).



Kompres mayali ckmeklerde oldufu gibi ekgi mayali ekmeklerde de tava tipinde
yapilan ekmeklerin kendisine kargilik gelen bazlamalardan daha az fitat fosforu

igerdigi gOriilmigtiir.

Bezostaya unu ile yapilan ekmeklerde Cesit-1252 unu ile yapilanlardan daha
fazla fitat fosforu kaybn tespit edilmigtir. Omefin % 30 Bezostaya unu ile
yapilan bazlamada fitat fosforu kaybi (yapildiga una gére) % 15.9, aym oranda
Cesit-1252 unu ile yapilan bazlamada fitat fosforu kaybt % 12.9 olarak

bulunmugtur.

Misr unu igerisindeki bufiday unu miktan arttik¢a tava ve bazlama tipi
ekmeklerin her ikisinde de fitat fosforu kayhs artmug, fitat fosforu miktan
azalmigtir. Bezostaya uwnu ile yapilan tava ekmeklerinde % 15, % 30, % 45
katma oranlarma karsihik % 196, % 208, % 223 fitat fosforu kayt
tespit edilmigtir. Aym katma oranlarmda fitat fosforu miktarn 284.91 mg/100 g,
236.10 mg/100 g, 187.83 mg100 g olmugtur. BitGn katma oranlarmda
her ki tip ekmekie de Orneklerin fitat fosforu miktarlari arasmdaki fark
Snemli bulmmugtur (P <0.05).

Ekgi mayah ekmeklerde en fazla fitat fosforu kaybi % 45 Bezostaya unu igeren
tava eckmeginde (% 224), en az fitat fosforu kaybh ise % 15 Cegit-1252 ynu
igeren bazlamada (% 9.7) ¢ikemsgtsr.

Bu ¢izelgedeki defierler Cizelge 4.11.°deki degerlerle kargilagtnldiinda ekgi
maya kullamlarak yapilan ekmekierin fitat fosforu oranlan kendisine kargihk
gelen ve kompres maya kullamlarak yapilan -ekmeklerden daha digik
bulunmugtur,

Ay gekilde eksi maya 1ile yapilan ekmekler, kompres maya ile yapilan
ekmeklerden daha az fitikk asit icermektedir. Bunun sebebi muhtemelen eksi
mayanm biinyesindeki bakterilerin fitkk asidi, fosfor ihtiyaglaron kargidamak
i¢in parcalamasmdan (Tangkongehitr vd 1981b, Freztzdorff ve Brimmer 1992)
ve eksi maya hazirlama swrasindaki fermentasyon silresinin uzun olmasindan
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kaynaklanmaktadw. Fitat fosforunda oldupu gibi fitkk usit miktan da mwsir
unundaki ekmeklik bupday wnu oram arttikca dilgmistir. Ayrca bazlammlarm
fitik asit oranlar -aymt -oranda ekmeklik bufday unu iceren tava -ekmegine kryasia
daha yitksek bulunmugtur. (Cizelge 4.12., Sekil 4.3.). Cesit-1252 ununun fitk asit
oram Bezostaya unundan yiksek oldupu igin Cesit-1252 um katilarak yapran
tim Orneklerin fitik asit oranlanda aym oranda Bezostaya unu katilarak

Toplam fosfor miktarlan ise bugday wumn katkih ekmekierde mayasiz gahit
ckmekden daha az  bulunmugtur. Misr unu icerisindeki bugday unu miktars
arttikga ekmeklerin toplam fosfor miktariar azalmgtir. Toplam fosfor miktarmdaki
azalma istatistiksel olarak Snemli bdunmugtur (P <-0.05).

Ekmeklerin toplam fosfor igerikleri, yapildifs wunun fosfor icerifine gore
¢ok fazla defigmemigtir. FEk§i maya ile yapdan ekmeklerin toplam fosfor
icerikleri kompres maya ile yapianlardan az da -olsa yilksek gikmmgtr.
Cesit-1252 umu ile yapilan ekmeklerin toplam fosfor igerikleri Bezostaya
unu ile yapilanlardan daha fazladw. Tava tipi ve bazlama tipi -ekmekler arasinda
toplam fosfor miktan bakmmindan Bnemli bir fark bulunamanugtir.

Toplam fosfor igindeki fitat fosforumun yfizde oram ckmeklerdeki bufday wma
miktan arttikca azalmgtir. Eksi mayal musir -ekmeklerinde bu -defer % 67.88
ile % 88.56 arasmda degismektedir,

Misir ununa iki degigik bugday ummdan farkh oranfarda kengtrihp ki farkh
maya ¢egidi kullamlarak vyapilan tava ve bazlama tipi ckmeklerin tamawm
dikkate alndifinda % 100 musw umindan yapilan tava ekmeklerin fitik asit
miktarlan  1277.1 mg/100g, bazlamalaem fitik asit miktarlan da 1371.5 mg/100g
olarak bulunmugtur. Degisik oranda bufiday unu katkih ekmeklerde ise bu degerler
tava ckmeklerinde 666.1 mg/l00g ile 1245.6 mg/100g, bazlamalarda da 704:4
mg/100g ile 1347.0 mg/100g arasmda dePismigtir. Harland ve Harland (1980)
msir ekmeginde fitik asit miktarmy % 1.36 olarak bildirmiglerdir. Bulunan degerier
aragtrmacilarin sonuglariyla benzerlik gdstermektedir.
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Sekil 4.3. Degigik oranlarda Bezostaya ve Cesit-1252 unlan katdarak eksi maya
ile yapilan tava ekmeklerinde (a) ve bazlamalarda (b} fitik asit miktarlars




Khan vd (1991) ‘tarafindan yapilan aragtirmada 7.15 - 7.60 gkg fitk asit iceren
kurutulmus beyaz mmsr ummndan yapilan gapatide 3.57 gkg! - 3.63 gkg?
fitik asit belitlenmigtir. Bulgularmmz ile farkliliklar materyal ve .ekmek yapim
ySnteminden "kaynaklanms olabilir.

Bagman vd (2000) tarafindan farkh bazlama -Orneklerinde yapilan caligmada
proses swasmda bazlamalarm fitikk asit oranlarmda %8.7 ile %30.8 arasinda,
Tanghongchitr vd (1981b) tarafindean tam bufday ummdan yapilan -ekmeklerde
% 20 ve % 23 arasmda, beyaz undan yapilan ekmeklerde ise % 66° ya varan
oranlarda kayip tespit edilmigtir.

Pakistan’da tiketilen mayah ve mayasiz diiz -ekmeklerde % 44.26-84.62 fitat
parcalanmasi gzlenmigtir. Bu parcalanmada fermentasyon siiresi, maya faaliyeti
ve unda bulunan fitaz aktivitesinin 6nemli rol oynadih ifade edilmigtir
(Khan vd 1986).

Tavafimizdan saptanan deferler literatiir verileri arasmdachr.
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5. SONUC

Misir ekmeklerinde katilan bufday umu miktarimin  artip  bam  ekmek
Ozelliklerinde iyilesme saglamgtr. Ancak bu, musr ekmegine has bazm
Szelliklerin (ekmek i¢i rengi, ekmek yapis1 vb) kaybma neden olmugtur.

Farkhh oranlarda bugday umnu katlarak yapilan msir ekmeklerinde; % 45
diizeyinde bugday unu ilavesi ekmek 8zelliklerini musir ekmeginden uzaklagtirmug,
digiik diizeyde bufday unu katilanlarin ise kabarmasi gok yetersiz olmugtur.
Bu bakimdan % 30 oraminda bufday unu katilarak yapilan ekmeklerin hem fitik
asit igerigi, hem de ekmek Ozellikleri bakimmdan daha uygun oldupu ifade

Katilan bugday unlarmdan Bezostaya unu daha az fitik asit igerdigi, Cesit-1252
unu ise musr ekmefinin renginde daha az bozulma meydana getirdiBi
icin tercih edilebilir.

Bazlamalarda tava eckmeklerine gore daha az fitik asit tahribati olmugtur.
Eksi maya kullanimi kompres mayaya kiyasla her iki ekmek tipinde de fitik
asit tahribatun arttwougte.

Buna gore musir ekmefi tiketiminin fazla oldufu ydrelerde, fitik asit igerifi
bakimindan ekgi maya kullamlarak, tava tipinde ekmek yapimmn; ekmek
ozellikleri agismndan da % 30 oraminda bufday umu katilarak ekmek yapimmin
daha uygun olacaf ifade edilebilir.
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Misrr ununa deisik oranlarda bugday unu katilarak kompres maya ile yapilan

9% 100 Misir unu (mayasiz)

% 100 Musir unu

% 15 Qesit-1252 unu katkilt
% 30 Cesit-1252 unu katkil
% 45 Cesit-1252 unu katkili
% 15 Bezostaya unu katkili
% 30 Bezostaya unu katkili
% 45 Bezostaya unu katkili
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EK2

Misir ununa degisik oranlarda bugday unu katilarak kompres maya ile yapilan
bazlama tipi ekmekler.

% 100 Misir unu (mayasiz)

% 100 Misir unu

% 15 Cesit-1252 unu katki
% 30 Cesit-1252 unu katkih
% 45 Cesit-1252 unu katkili
% 15 Bezostaya unu katkili
% 30 Bezostaya unu katkili
% 45 Bezostaya unu katkili
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60




EK3

Msir ununa degisik oranlarda bugday unu katiarak eksi maya ile yapilan tava
tipi ekmekler.

% 100 Misir unu (mayasiz)
% 15 Cesit-1252 unu katkil
% 30 Cesit-1252 unu katkili
% 45 Cesit-1252 unu katkih
% 15 Bezostaya unu katkili
% 30 Bezostaya unu katkili
% 45 Bezostaya unu katkil
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EK 4

Misir ununa degisik oranlarda bugday unu katilarak eksi maya ile yapilan bazlama
tipi ekmekler.

% 100 Misir unu (mayasiz)
% 15 Qesit-1252 unu katkih
% 30 Cesit-1252 unu katkil
%45 Cesit-1252 unu Katkih
% 15 Bezostaya unu katkili
% 30 Bezostaya unu katkili
% 45 Bezostaya unu katkili

N v AW N -
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