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Bu ¢aligmada, alti adet bugday cesidinden (Bezostaya, Giln-91, Dagdas-94, Gerek-79, Kirgiz-
95, ikizce) elde edilen % 65, % 75, % 85 ve % 100 ekstraksiyonlu unlar ve bu unlardan yapilan
ekmeklerdeki fitik asit miktarma bugday ¢esidi ve un ekstraksiyon oramnin etkisi aragtriimigtir.
Bugday Srnekleri igerisinde en diigiik fitik asit icerigi 834 mg/100g ile Ikizce gegidinde, en
yiksek fitik asit igerigi ise 1066 mg/100g olarak Gerek-79 gegidinde bulunmustur. Bugday
cegitlerinin toplam fosfor miktarlarinin 348.5 mg/100g ile 439.7 mg/100g degerleri arasinda
oldufu, toplam fosfor iceriffindeki fitat fosforu oranlarmin ise % 61.1 ile % 71.7 arasmda
depistifgi saptanmugtir. Her bir bugday gesidinden elde edilen un ve ekmeklerde ekstraksiyon
oram arttikga fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor miktariin da arttifx gdzlenmigtir. Bugday
Srneklerinden ekmek {iretimi sirasinda fitik asit miktarindaki azalma oramnm ise % 18.9 ile %
50.7 degerleri arasinda oldugu ve en fazla kaybm da Giin-91 gesidinde gergeklestifi tespit
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ABSTRACT
Master’ s Thesis

THE EFFECT OF WHEAT VARIETY AND FLOUR EXTRACTION RATE ON PHYTIC
ACID CONTENT OF BREAD

Segil TORKSOY

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

Supervisor : Prof. Dr. Berrin 0ZKAYA

The aim of this research was to study wheat varieties and flour extraction rate effects on phytic
acid content of breads made from flour with extraction of 65%, 75%, 85% and 100%, which
were obtained from six wheat varieties (Bezostaya, Giin-91, Dagdag-94, Gerek-79, Kirgiz-95,
Ikizee). Of these samples, Ikizce contained the lowest phytic acid content with 834 mg/100g
whereas Gerek-79 contained the highest phytic acid content with 1066 mg/100g. It was
determined that total phosphorus content of different wheat varieties varied from 348.5 mg/100g
to 439.7 mg/100g and the phytate phosphorus content jn total phosphorus differed between
61.1% and 71.7%. It was observed that the total phosphorus, phytate phosphorus and phytic
acid contents increased with the increase in extraction ratio of flour and bread obtained from
each wheat variety. The phytic acid decrease was observed within the values of 18.9% and
50.7% during bread production obtained from wheat samples; therefore, phytic acid highest loss
was in Gin-91 wheat.
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1. GiRiS

Tiim dilnyada oldugu gibi {ilkemizde de giinliik kalorinin saglanmasinda en Snemli gida
maddesi ekmektir. O nedenle ekmegiin Kalitesini ve besin deferini etkileyen tfim
faktdrler toplum saglhfim yakindan ilgilendirir. Son yillarda hayvansal gida tliketiminin
yaygin oldugu toplumlarda ortaya ¢ikan bir takim hastabk ve rahatsizhklar insanlan
ylksek ekstraksiyonlu undan yapilan ekmege yOneltmisti. Bu durum pratik ve
ckonomik bir dnlem olarak gorillse de bir takin olumsuzluklari da beraberinde
getirmistir. Bu olumsuzluklardan birisi fitik asit sorunudur.

Fitik asit tahil, baklagil, sert kabuklu yemisler, bazt bitki tohumlan ile kék ve yumru
bitkilerin bazilarnda yaygin olarak bulunan ve bitkinin cimlenmesi ve bitylimesi i¢in
gerekli olan yiiksek enerjili fosforu depolamasi nedeniyle hayati Sneme sahip olan bir
bilegiktir (Lasztity ve Lasztity 1990). Bu bilesigin bitki i¢in ¢ok &nemli fonksiyonlar:
olsa da insan viicudunda bir takim olumsuzluklan bulunmaktadir. Bunlarin bagmda Ca,
Fe, Zn, Mn gibi baz esansiyel minerallerle kompleks olusturarak bunlarm
absorpsiyonunu engellemesi gelir. Ayrica fosforun biiyiik bir kismum fitat fosforu olarak
blinyesinde baSlayarak veya bazi amino asitlerle interaksiyona girerek de etkili
olabilmektedir (Zhau ve Erdman 1995, Dendougui ve Schwedt 2004, Egli vd 2004,
Hurrel 2004).

Tatul ve bugdaydaki fitik asit miktars bugday gesidi, yetisme kosullari ve toprak
zelliklerine gbre genig smurlar arasmda depigsmektedir. Omnegin kurak kogullarda
yetistirilen bugdaylarm yagish yerlerde yetistirilenlere kiyasla, yamugak tane yapisina
sahip olanlarm sert tanelilere kiyasla ve kirmuzy renkli olanlarm beyaz renkli olanlara
kiyasla fitik asit oranmm daha disik oldugu belirtilmektedir (O’Dell vd 1972, Reddy
1976, Chang vd 1977, Tabekhia ve Donelly 1982). Ayrica fitik asit tahul tanesinde
iniform olarak dafilmamgtir ve daba ¢ok tanenin kabuk kismunda, dzellikle de alSron
tabakasmda toplanmmgtir. Riiseym kisminda da oldukga fazla miktarlarda bulunur (Kent-
Jones ve Amos 1967, Lasztity ve Lasztity 1990). O nedenle una gegen miktan

endosperme karigan kepek tozu miktarma baghdr. Yani Sgtitme kogullan ve
ekstraksiyon oram undaki fitik asit oramm belileyen Onemli etmenlerdir ve



ekstraksiyon oram arttik¢a undaki fitik asit miktan da artmaktadir (Oberleas 1973,
O’Dell 1979, Fredzdorff ve Brummer 1992, Harland ve Narula 1999). Ekmek iiretim
prosesinin fermentasyon ve pisirme agamalarinda bir miktar fitik asit parcalanmakla
birlikte yine de dnemli bir kismi son {iriinde kalmaktadir (Harland ve Harland 1980,
Tangkongchitr vd 1981a).

Bu ¢ahsmada bazn ekmeklik bugday cesitlerinde, bunlardan elde edilen farkh
ekstraksiyondaki unlarda ve bu unlardan yapilan ekmeklerdeki fitik asit oranlan
saptanarak ekmekteki fitik asit miktarna bugday gesidi ve un ekstraksiyon oranmmn
etkileri aragtnlmustr. Caligmanm fitik asit oramm fazla yikseltmeden lif oram yilksek
olan ekmek firetimi i¢in uygun ekstraksiyon oramt ve bugday cesidinin saptanmasi
agisindan yararh olacagina inamimaktadir,



2. KAYNAK OZETLERIi

Fitik Asitin Kimyasal Yapis1

Tohum ve tahul tanelerinin ¢ogunlugunda temel depo fosfor bilegeni olan ve toplam
fosforun %70’inden fazlasim teskil eden fitik asit (myo-inositol 1, 2, 3, 4, 5, 6 — hexakis
dihydrogen phosphate , IP6), ilk olarak 1800’13 willarm ortalarmda kegfedilmigtir
(Garcia-Estepa vd 1999). Hartig adh aragtirmaci 1855-1856 yillarinda yaptif cahsmalar
sonucunda bitki tohumlarindan nisasta yapismda olmayan, tohumun g¢imlenmesi ve
bitkinin biiylimesi sirasinda dnemli rol oynayan kiigiik taneleri ekstrakte etmistir. 1872
yilinda Pfeffer bu partikiilleri globoidler olarak adlandrmis ve bunlarm temel bilegeni
olan fitik asiti ilk kez saf olarak izole etmistir. Cok az miktarda protein ve karbonhidrat
icermekle birlikte (%2>) globoidlerin yapismda yiiksek oranda fitik asit (%25-70)
bulunmaktadir. Aynica potasyum ve magnezyumca da zengin bir kompozisyona sahiptir
(Lasztity ve Lasztity 1990). Fitik asitin hidroliz iirlinleri inositol ve fosforik asit olarak
tanmlanmig ve bu bilesik inositol-fosforik asit olarak adlandinlmustir. Inositoliin pek
¢ok izomerini igermesi ve polifosfatlarm kangmm olmasindan dolayr fitikk asitin
adlandmimasinda fitat terimi de yaygm olarak kullamlmaktadir (Reddy vd 1982).

Suzuki vd tarafindan 1906 yilinda fitik asitin bugiinkil yaptsmm temelini olusturan ilk
model gelistirilmigtir. Aym aragtwmacilar fitik asiti, inositoliin hekzafosfat esteri olarak
tammlanuslardir. Dier yandan 1908 yilinda Starkenstein fosforun, fitik asitin yapismda
pirofosfat formunda bulundugu gérigin@ savunmugtur. Ttim bu bulgular fitik asit igin
Onerilen iki farkh yapiya zemin olugturmustur. Bunlardan bir tanesi 1914 yihnda
Anderson tarafindan ileri sfirilen hekzaortofosfat yapisi, digeri ise 1908 yilinda
Neuberg tarafindan tanmlanan pirofosfat ester modelidir (Lasztity ve Lasztity 1990).
Iki yap1 arasmdaki temel fark, fosfat gruplarmn izomerik konformasyonu ile yapida
kuvvetli baplarla baglannmg su  molekiillerinin @ bulunup  bulunmamasindan
kaynaklanmaktadir (Reddy vd 1982).



Johnson ve Tate adli aragtirmactlar 1969 yilinda yaptiklari gahgmalari sonucunda tatnl
tanelerinde bulunan fitkk asitin 1914 yilnda Anderson tarafindan &nerilen simetrik
yapudaki myo-inositol hekzaortofosfat modeline uygun oldufunu gdstermiglerdir
(Lasztity ve Lasztity 1990).

Anderson yapisinda, basit bir seker olan myo-inositole alt1 adet fosforik asit molekili
bagh bulunmaktadir (Sekil 2.1.) (Reddy vd 1982). Bunlardan bes tanesinin dikey birinin
ise yatay diizlemde bulunmasmdan dolayr bu yap1 (5a-1¢) konformasyonu olarak da
adlandinimaktadir (Barré vd 1954).

/OH IO{”" HU ‘
/OH'" U':p"—"‘ 0}"

P
1:/\0

H 0

5
0 TSp OH
4o P E=0-HIY O

OH s 0

Sekil 2.1. Anderson tarafindan 6nerilen fitik asit modeli



Fitik Asitin Tanedeki Onemi ve Tahillarm Fitik Asit icerigi

Tohumda bulunan inositol ve fosfatin dncelikli depo formu olarak kabul edilen fitik
asitin tanedeki miktari; nigasta, protein ve lipitler gibi diSer maddelerin egliginde
tohumun geligimi siiresince artmakta ve olgunlagma periyodunun en {ist noktasmda ise
en yitksek seviyeye ulasarak ozellikle ¢imlenme agamasmda tohuma gereken ylksek
enetji igin kaynak olugturmaktadir (Reddy ve  Sathe 2002). Yapilan c¢ahsmalarda,
¢imlenme sirasimda fosforun endospermden embriyoya taginma siiresinin 72-120 saat
oldugu ve bunun da gekerin metabolit olarak kullanilmaya baglandifs ana denk geldigi
saptanmigtir, Bunun sonucu olarak tanede fitaz aktivitesi artarken, fitat igeriginde ise
azalma gozlemlenmistir (Chen ve Pan 1977, Irving 1980). Fitik asitin bitkilerin
biiylimesi sirasinda tagiyic1 ya da iz minerallerin deposu olarak rol oynadid ile ilgili
fikirler Cosgrove (1966) tarafindan ortaya atilmakla birlikte bu hipotezi destekieyecek
bir kanit henilz bulunamamgtir,

Yillik toplam gida iiretimi igerisinde tahillar % 65°lik bir oranla en yiiksek paya
sahipken bunu sirasiyla gekirdekli etli meyveler (% 17.2), baklagiller (% 7.6) ve diger
kuru tohumlar ile meyveler (% 5.7) takip etmektedir. Uretilen degisik gida gruplarmin
fitik asit igerikleri agismdan bir kargilagtiema yapildifinda ise yine en bilyiik payr %
773’10k bir oranla tahillar olugturmakta ve bunu baklagiller (% 13.0), diger kuru
tohumlar ile meyveler (% 9.2) ve gekirdekli etli meyveler izlemektedir (% 0.5) (Reddy
ve Sathe 2002).

Gunlitk diyette tilketilen gidalarda yaygn olarak bulunan fitik asitin &zellikle sert
kabuklu yemisler, baklagiller ve talnllardaki miktan oldukca yiiksektir. Bahge firfinleri
ve yumrufardaki miktar ise daha azdir (Febles vd 2002). Fitat miktan domates ve
bamyada daha fazla iken; enginar, incir, patates, gilek ve findikta orta diizeyde; brokoli,
havug ve yesil fasulyede ise daha az oranlarda saptanmigtir. Turunggil meyveleri, elma,
kayisi, muz, armut, geftali, ananas, 1spanak, soffan, marul, mantar ve erikte ise fitik asit
bulunmamaktadir (Harland ve Harland 1980, Harland ve Oberleas 1987, Harland ve
Morris 1995).



Gidalardaki fitat miktarimin belirlenmesine yonelik ilk ¢aligmalar Averill ve King adli
aragtirmacilar tarafindan 1926 yilinda baglatilmstir. Tatullarin fitik asit igerifinin %
0.06 ile % 2.22 deperleri arasinda degistigi, ancak genel olarak bu oranlarin % 0.5 ile %
2.0 arasmnda oldugu belirtilmektedir (Cizelge 2.1.). Parlatilmig piring en diisik (<%
0.25), kiigiik taneli tahillar (% 1.38) ise en yiiksek fitat igeriBine sahip tahillar arasinda
yer almaktadr (Lasztity ve Lasztity 1990, Reddy ve Sathe 2002),

Cizelge 2.1. Tahillarm fitik asit icerit

Talul Fitat miktar:
()]
Bugday (tilm tane) 0.60-1.35
Cavdar 0.97-1.34
Arpa 0.97-1.13
Misir 0.53-0.89
Piring (parlatiimarmg) |  0.28-0.85
Sorgum 0.57-0.96
Akdan 0.53-1.12
Tritikale 0.50-1.89
Yulaf 0.77-1.01

Tahil ve tahil firinlerindeki toplam fosforun biiyiik bir kismimi (>% 80) fitat fosforu
olugturmakla birlikte toplam fosfordaki fitat fosforu oram buBdayda % 60-80,
kahverengi piringte % 74-81, tritikalede % 18-53, misirda % 83-88, arpada % 66-70,
yulafta % 59-66 ve sorgumda % 72 ile % 89 degerleri arasinda degismektedir (Nelson
vd 1968, Lasztity ve Lasztity 1990, Reddy ve Sathe 2002).

Tahillanin fitik asit icerigini etkileyen pek ¢ok faktdr bulunmakia birlikte; iklim
kosullari, toprak yapisi, yil, gegit, sulama ve lokasyon bunlarin baglicalandir (Bassiri ve
Nahapetian 1977, Garcia-Estepa vd 1999).



Tahillardaki fitik asit oram tanenin morfolojik agidan farkh kisimlarinda homojen bir
dagihim gdstermemektedir. Bugiday ve piring tanesinde bulunan fitatin nemli bir kisrm
aléron tabakasinda, ¢ok az bir kismu da embriyoda bulunmakla birlikte nigastah
endosperm kismu fitat igermemektedir. Misirda ise difer tiim tahillardan farkh olarak
fitat embriyoda % 88 oraminda bulunmaktadir. Misir endospermindeki fitat miktari
toplam fitatmn yaklagtk % 3.2’ si kadardir (Reddy ve Sathe 2002). Opiltme prosesi
siiresince, alSron hiicreleri perikarp partikiilleri ile birlikte bulundugundan kepek
fraksiyonundaki fitat miktan da artmakta ve buna bagh olarak farkli Sgiitme
derccesindeki Griinlerin fitik asit miktarlan da defismektedir. O’Dell vd (1972)
tarafindan yapilan galigmalar sonucunda bugday tanesinde fitat miktar1 % 0.3 iken,
kepekte bu oran % 5 olarak saptanmugtir (Dintzis vd 1992). Kepegin yiiksek fitik asit
igerifine bagh olarak ekstraksiyon orani arttik¢a undaki fitik asit miktar1 da artmaktadur.
Aynica sert bufidaylar da yumugak bufdaylara gore daha fazla miktarda fitik asit
igermektedirler (O’Dell vd 1972, Reddy 1976, Chang vd 1977). Harland ve Frolich
(1989) adh aragtirmacilar tarafindan % 90 ve % 100 ekstraksiyoniu Isveg, Norveg ve
Amerikan unlan {izerinde yapilan bir galiymada, % 90 ekstraksiyonlu fsveg arpa
unundaki fitat miktan 6.65 + 0.15 mg/g iken, % 100 ckstraksiyonlu Isveg cavdar ununda
7.70 + 0.30 mg/g ve % 100 ekstraksiyonlu Norveg ve Amerikan tam bugday unlarmda
ise bu degerler sirasiyla 7.90 £ 0.20 ve 9.60 mg/g olarak saptanmigtir.



Tahil irilnlerinin igerdigi fitat miktari kullanden hammaddeye, farkh ekstraksiyon
oranl unlarin kullanimina ve fermentasyon derecesine bajlh olarak degigmekle birlikie
bu deger 85itilmilg talal fraksiyonlarinda % 0.08 ile % 6, gesitli eklheklerde % 0.03 ile
% 2.41 ve kahvaltibik talnl irinlerinde ise % 0.05 ile % 3.29 degerleri arasindadir
(Reddy ve Sathe 2002). Ayrica tam buBday unu ekmegi ve benzeri firlinler yliksek
oranda, beyaz ekmek ise doigilk oranda fitik asit icermektedir (Cizelge 2.2.) (Lasztity ve
Lasztity 1990).

Cizelge 2.2. Bazi tall iiriinlerinin fitik asit igerigi

Oritn Fitik a%lyto ;mktan
Sert kirmiza bugday kepegi 6.68
Yumugak beyaz bugday kepegi 5.03
Durum bugday: kepegi 2.80
Bugday ekmegi 0.06-0.23
Kraker 0.37-0.58
Biskilvi 0.11-1.05
Bugday gluteni 2.13
Tritikale kepegi 0.31-0.98
Misir ekmegi 1.36
Tam bugday unu ekmegi 0.56
Cavdar ckinegi 0.41
Beyaz ekmek 0.03




Fitik Asitin Mineraller ve Proteinler Uzerine Etkisi

Yiiksek oranda diyet lifi igeren gidalarn tilketimindeki artiga paralel olarak kepekli tahil
Grilnlerinin tilketim orani ile fitik asitin viicuda alnan miktan da artmaktadir (Garcia-
Estepa vd 1999). Temel minerallerin biyolojik yarayighhklarim azaltarak yetersiz
beslenmeye yol agtifi gerekeesiyle, fitatlarca zengin gidalarmn tiiketimine yonelik ilgi ve
aragtrmalar her gegen giin yogunlagmaktadiw (Harland ve Narula 1999). Fitatn
sindirimi, biyolojik yarayishlin ve minerallerin biyoyarayiglliklarina olan etkisi fitik
asit ile iligkili beslenme problemlerinde iizerinde en gok durulan konulardir (Lasztity ve
Lasztity 1990).

Sadece gevis getiren hayvanlar midelerindeki mikroorganizmalarin aktivitesi sonucu
fitat fosforundan faydalanabilmektedirler (Lasztity ve Lasztity 1990). Nelson (1976)
soya, sorgum taneleri ve misir ile beslenen dana ve okiizlerin bagirsaklarmda yemlerden
gelen dogal fitat fosforunun hidrolizi ile ilgili yaptig1 ¢ahsma sonucunda okiizlerin
diskisinda fitat fosforuna rastlamazken, geng danalaninkinde iz miktarda fitat fosforu
saptamugtr. Aym aragtirmaci ik fitat hidrolizinin midede basladifn ve sindirim
sisteminin diger kisunlarina ulagmadan tamamtandif g6riisiinii savunmaktadir.

Ginlik diyetimizde aldipimz kalorinin g¢ofunu tahildan sagladigumz ve fitatn
tahillardaki toplam fosforun bityilk bir kismm olusturdufu digiinildiiginde, insan
metabolizmasmm fitattan yararlanabilme oranmin Snemi ortaya ¢ikmaktadir. Fitatn
metabolizmadaki sindirimi ile ilgili aragtwmalar daha ¢ok domuz ve kiimes hayvanlan
tzerinde yogunlagmakla birlikte fitat fosforundan yararlanma oranmm hayvanlarda %20
ile %60 arasmnda, insaniarda ise bu deferin gok daha diisiik oldugu belirtilmistir (Noland
vd 1968, Bayley ve Thompson 1969, Morris 1986).

Fitik asit Ozellikle Ca, Mg, Zn ve Fe gibi mineraller ile kuvvetli gelat
olusturabilmektedir. Yapisindaki alt1 adet fosfat grubunun anyonik karakteri katyonlara
bajlanmak i¢in yiiksek bir potansiyele sahiptir. Fitik asitin katyonlarla olugturdugu
fitatlarn ¢Bziinfirlik karakteristikleri beslenme {izerindeki olumsuz etkilerinin temel
nedeni olarak gdrilmektedir. Ortam pH’ s, 1s1l iglemler ve baglayict Szellikteki diger



bilegiklerin varli fitatlarin ¢8ziiniirliiklerini etkileyen baglica faktSrlerdir (Harland ve
Harland 1980, Lasztity ve Lasztity 1990). Baglanma sonucu olusan tuzlarm
¢Oztindrlikleri fizikse] pH smrlari arasinda (4<pH<8) en az dilizeyde oldugundan
bagwsaktaki emilimleri de oldukca zayiftir (Harland ve Narula 1999).

Fitik asit (IP6) ve hidroliz {iriinlerinden olan inositol pentafosfatm (IP5) minerallerin
biyoyarayighliklan lizerindeki etkileri oldukc¢a kuvvetlidir. Dier hidroliz trGnlerinin
(IP4, TIP3, IP2 ve monofosfat) minerallere olan zayif baglanma kapasitelerinden dolays
olugturduklar: tuzlarn ¢dziintirlitkleri daha fazladir (Sandberg vd 1989).

Fitik asitin gidadaki konsantrasyomu ve dagihmy, gidada bulunan minerallerin orijini,
miktar ve kalitesi, fitik asit ile minerallerin interaksiyonunu etkileyen dier gida
bilesenlerinin varhg (diyet lifi polisakkaritleri, okzalatlar, polifenolik bilegikler vb) ve
fitatm fitaz enzimlerince hidrolizi ve sindirimi fitik asitin  minerallerin
biyoyarayighliklar: iizerine etki eden baghca faktdrlerdir (Lasztity ve Lasztity 1990).

Sicakhk, pH ve iyonik gii¢ kalsiyum-fitat interaksiyonunu etkileyen baghca faktSrler
olup, pH arttik¢a ve sicakhk 5-40°C arasinda iken interaksiyon artmaktadw. pH 5’in
altmda ise herhangi bir etkilesimin olmadifi saptanmustir. Ortamda diger katyonlar
bulundugunda ise kalsiyumun demir emilimini etkiledigi belirtilmistic (Graf 1983,
Martin ve Evans 1986). Van Dokum vd (1982) tarafindan insanlar {izerinde yapilan
gahsmada, 20 giin siire ile diyete eklenen 22 g/glin bufday kepegi tiiketiminin Ca
absorpsiyonu {izerine olumsuz etkide bulummadifi saptanmmustr. Buna kargihk degisik
gidalardaki Ca-fitik asit interaksiyonu ile ilgili olarak yapilan bir difier galigmada ise
misir kepeginde bulunan her 1 mol fitik asitin yaklagik 1 mol Ca bagladif, piringte
bulunan her 1 mol fitik asitin 2 mol Ca bagladifiy, soya fasulyesi, yulaf ve bezelyede ise
bu oranin yaklagk 3 mol oldugu belirtitmektedir. Aym ¢ahsmada gidalardaki fitatin her
bir moliiniin maksimum 6 mol Ca baplayabildii ancak bu deferin ortalama 5 mol
oldugu bildirilmektedir. Fitatm maksimum Ca bafilama kapasitesindeki bu farkhilk
ortamdaki difer maddelerin varlifi ve Ca ve fitik asitin  gidalardaki
konsantrasyonlarmdan kaynaklanmaktadir (Dendougui ve Schwedt 2004).

10



Tall agirhkli beslenme sonucunda bu gidalardaki lif, fitat vb birtakim bilesenlerin
magnezyumun  absotpsiyonunu  engelleyerek  biyoyarayighhifmi  azalttit  tespit
edilmistir, Bu inhibittlere karsi ekmegii kuvvetlendirmek amaciyla difer magnezyum
kaynaklarina gdre daha stabil olan magnezyum oksit katilmas1 Snerilmektedir (Ranhotra
1983). Mc Cance ve Widdowson (1942) tarafindan yaptlan bir aragtirma sonucunda,
defitinize esmer ekmek diyetindeki Mg absorpsiyonunun, normal esmer ekmek
diyetindekinden 60 mg/glin daha fazla oldupu saptanmugtir.

Insan ve hayvan denekler fizerinde yhiriitiilen gesitli cahsmalar, gidalara fitat ilavesinin
ya da yiksek fitat igerikli besin tiiketiminin demirin biyoyarayighhifim azalttigm
gOstermektedir (Reddy vd 1982). Mercimek, fasulye vb baklagiller ile tahillar gibi
fitajca zengin gdalardaki demirin diigik biyoyarayishhkta oldugu saptanmugtir
(Gillooly vd 1983, Lynch vd 1984). Tahillarda bulunan seliiloz, lignin ve fitik asit demir
absorpsiyonunu azaltan baghca bilesenlerdir. Defitinize edilmis talullarm tketimi
sonucunda demirin viicuda yarayighhk orammin arttift saptanmmgstir (Davidsson vd
1995). Bovell-Benjamin vd (1997) ¢ahgmalarmda yiiksek fitat icerifine sahip tam musir
ekmegine katlan demir bisglisinat (ferrochel) adh bilesigin gidanm titketimi sonucu
viicuttaki demir absorpsiyon oranim arttirdiim g6stermislerdir.

Manganezin demir alinina etkisini saptamak igin 8 kisi fizerinde yapilan bir ¢ahgsmada;
4 kigi aktif fitat, 4 kigi ise defitinize fitat iceren gidalarla beslenmigtir. Stire sonunda
vapilan Slgiimlerde defitinize gidalarla beslenen kisilerdeki manganez absorpsiyon
orammmn difer grubun yaklagik iki katr bir deferde oldugu saptanmustir (Harland ve
Narula 1999).

Fitik asit kaynakl ¢inko yetersizlii ik olarak hayvanlar fizerinde yapilan ¢aligmalar
sonucunda saptanmstir. Gidalann  yilksek fitat igerikleri ¢inko absorpsiyonunu
azaltmaktadwr. Spesifik bir gida igin ¢inkonun biyolojik yarayighhifiinm gostergesi
olarak fitik asit / ¢ginko molar orant kullandmaktadir, Pek gok arastirmact fitat / ginko
molar oram ile ¢inko absorpsiyonu arasmda ters bir orantt bulundupunu belirtmektedir.
Insanlarda ginko yetersizligini engellemek icin gerekli olan maksimum fitat / ginko
molar oram henfiz tespit edilmemekle birlikte diyetlerde bu oran 3 ile 6 arasmda
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degismektedir (Harland ve Harland 1980, Lasztity ve Lasztity 1990). Yiiksek fitat ve
diigiik yarayighiha sahip minerallerce zengin gidalarin titketimine bagh olarak ortaya
¢ikan demir yetersizlifinde oldufu gibi ¢inko yetersizlifinin de gelismekte olan
iilkelerde olduk¢a yaygmlastipy ifade edilmektedir (Harland ve Narula 1999). Farelerin
denek olarak kullamidif: bir aragtwmada, yiiksek oranda Ca ve Mg alndigmda fitik
asitin ¢inkonun biyoyarayighligi Ozerindeki negatif etkisinin arttift saptanmgtir
(Oberleas vd 1966, Forbes vd 1984). Gupta ve Venkatasubramanian (1975) galigmalan
sonucunda fitkk asitin ¢inko ile gelat olusturarak kiiflerin bu minerali kullanamamas:
sonucu soya fasulyesi tohumlarinda aflatoksin iiretimini engelledigini saptamislardir.

Fitik asitin krom absorbsiyonunu azalticn veya arttiricr etkisini saptamak igin Keim
(1987) tarafindan yapilan bir ¢aligmada farelere %35 oramnda yumusak kirmizn kighk
bugday kepegi ilave edilmis diyet uygulanmug ve sonugta fitatm krom absorbsiyonu
iizerinde etkili olmadip tespit edilmigtir (Morris 1986).

Fitat — selenyum interaksiyonunun incelendigi bir difer cabsmada ise fitat icerigi
yiiksek bir diyetle beslenme sonucunda hem fekal hem de tirinal digkidaki selenyum
miktarmin arttif gdzlenmistir (Morris 1986).

Proteinlerin yarayishhiim Onemli derecede etkileyen protein-fitik asit interaksiyonu
tohumun olgunlagma evresinde baslamakta ve aldron dokularmda devam etmektedir.
Uygulanan prosese bagh olarak protein-fitik asit interaksiyonu degismekle birlikte; 1sil
islem (pigirme, otoklav) ve enzimlerce (fitaz, fosfomonoesteraz vb) parcalanma,
mineraller ve diger maddelerin ortamda bulunmasy, pH degisimi ve sicaklk bu
interaksiyonu etkileyen 8nemli faktSrlerdir. Polivalent katyonlar gibi gidalarda bulunan
diger bilesiklerin varlig:i da fitat-protein interaksiyonunu etkilemektedir. Katyonlar,
nétral ya da yiksek pH’ da pozitif yiikli protein gruplan ile negatif yikli fitatlar
arasmda koprii olusumuna neden olmaktadirlar (Lasztity ve Lasztity 1990). iyonik
yapilarmdan dolay: fitatlar yilkli protein gruplan ile dogrudan, Ca gibi (+) yikli bir
mineral ve (-) yiklil bir proteinden olusan gruplarla ise dolayh olarak reaksiyon
vermektedir. Proteinlerin katyonik gruplary, fitat anyonlan ile diisiik pH’ da dogrudan
baglanmakta ve bu noktada iki bilesigin de ¢dzOnlrligd gok dilsik olmaktadi. Alkali
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ortamda ise protein ~ fitat interaksiyonu tamamen farkh bir dzellik gdstermektedir.
Sonugta olugan fitat-protein ve fitat-mineral-protein kompleksleri proteinlerin
sindirilebilirlik ve biyoyarayishiklanm olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Fitatin
fosfat grubundaki bir hidrojen vasitas: ile dogrudan ya da proteinler {izerinden dolayh
olarak nisastaya -baflanmasi ise nigastann ¢bziinfirligling ve sindirilebilirligini
azaltmaktadir (Reddy ve Sathe 2002).

Fitaz Aktivitesi ve Ekmek Uretim Prosesinin Fitik Asit Uzerine Etkisi

Depolama, fermentasyon, ¢imlenme, gida isleme ve metabolik sindirim gibi agamalar
sirasmda enzimatik veya kimyasal yolla hidrolize olan fitik asit, inositol penta- (IPS),
tetra- (IP4), trifosfat (IP3) ve miimkiin olduunda di- ve monofosfat gibi daha diistik
dereceli inositol fosfatlara aynsmaktadw (Garcia-Estepa vd 1999). Bu parcalanma
sonucunda olusan fosfatlarm mineral baglama kapasiteleri azalirken, ekmekteki
minerallerin biyoyarayishliklart artmaktadsr (Harland ve Fralich 1989).

Biitiin tahil tanclerinde bulunan fitazlar (myo-inositol hekzafosfat fosfohidrolaz)
fitatlarm  defosforilizasyonundan sorumlu enzimler olup uluslararasi alanda 3-fitaz
(EC2.1.3.8) ve 6-fitaz (EC 3.1.3.26) olarak iki grupta isimlendirilmektedir. Genellikle
6-fitaz enzimi tahillarda bulunmakla birlikte bu enzim igin substrat olan fitatm hidrolizi
sonucu olugan son irlin myo-inositol 2-fosfattir (Lasztity ve Lasztity 1990).

Fitaz fitat ile birlikte tanenin yapisinda dogial olarak bulunabildigi gibi (endojen),
ckzojen fitazlar da mevcuttur. Ekzojen fitazlar mikrobiyel ya da maya kaynakh
olabilmektedir. Rhizopus ve Aspergillus fitazin baghca fungal kaynaklarmi, Bacillus
subtilis ve Klebsiella gibi mikroorganizmalar bakteriyel fitaz kaynaklarm
olusturmaktadr. Mayalardan ise Saccharomyces ve Schwanniomyces olasi fitaz
kaynaklar1 olarak tammlanmaktadrr (Harland ve Morris 1995).
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Tahillardan fitaz eldesi ilk kez piring kepeginden saglanmg, daha sonra bugday, musir,
sorgum, arpa ve tritikaleden de elde edilmigtir. Cimlenmis yulafta herhangi bir fitaz
aktivitesine rastlanmazken, en yilksek aktivite gavdarda belirlenmigtic (Harland ve
Harland 1980, Lasztity ve Lasztity 1990).

Orijinleri farkli fitaz enzimleri icin optimum sicaklik degerleri 45-60°C arasinda
degiismektedir (opt. 50°C). Fitaz aktivitesi i¢in gerekli optimum pH aralig ise 4.0-7.5
arasidir (opt. 5.2) (Lasztity ve Lasztity 1990).

Lif oram yiiksek gidalarin titketimindeki artis ginlik fitat almu smlarml belirlemek
agismdan gidamin fitik asit igerifini kontrol etme gerekliligini ortaya gikarmaktadir.
Teorik olarak tahd igerikli gidalardaki fitat miktarm azaltmak igin pek gok ydntem
bulunmakla birlikte (digik fitat veya yiksek fitaz aktiviteli yeni gegitlerin segimi,
¢imlenme, mekanik aywma veya ckstraksiyon vb islemler) ekmek yapmm bunlar
icerisinde en ¢ok fitat ytkimna neden olan prosestir. Cok agamali bir siire¢ olan ekmek
yapmnda, fermentasyon ve pisirme fitatlarm miktarindaki degigiklik agismdan en
tnemli proses basamaklandir (Lasztity ve Lasztity 1990).

Ekmek firetimi swasmda kullamlan unun ekstraksiyon oram, maya kullamlp
kullanitmadsgi: ve kullamltyorsa miktars, hamur pH’ s1, su igerigi, fermentasyon siresi,
pisirme kosullan, Ca ve Mg tuzlan ile sodyum bikarbonat ilavesi fitat hidrolizini 6nemli
derecede etkileyen baghca faktbrlerdir (Reddy ve Sathe 2002).

Ozkaya vd (2002) tarafindan yapilan bir calismada ekmegin fitik asit icerigine kepek
miktar, maya miktari ve fermentasyon siiresinin etkileri incelenmigtir, Buna gbre
ekmekteki fitik asit icerifinin kepek miktarinin artigma bagh olarak arttify, maya
miktari ve fermentasyon sliresinin artigma bagli olarak ise azaldifh belirlenmistir,

Ekmek yapim prosesi swrasmdaki maya fermentasyonu, eksi hamur fermentasyonu,
asetik asit ilavesi ile hamur pH’ sinm 5.2’ ye diistirilmesi ve sitrik asit ilavesi fitik asit
yikimint arttrmaktadir. Difer yandan kalsiyum ilavesi (6zellikle kalsiyum asetat ve
monokalsiyum fosfat), magnezyum asetat veya sodyum bikatbonat ilavesi, demir siilfat
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ilavesi ve un ekstraksiyon orammin artmasi ise fitati ekmek yapimi srasinda
pargalanmaya karg1 korumaktadir.

Eksi hamur kullanilarak yaprlan bir ¢aligmada, asitlik oram ytiksek hamurdaki fitik asit
azalma oranimn su ile hazirlanan hamurdakine oranla yaklagik % 25 daha fazla oldugu
tespit edilmigtir (Fretzdorff ve Brummer 1992).

Kiil miktar: ve ekstraksiyon oram 8fitme iglemi sonucunda elde edilen undaki fitik asit
miktarinz  etkileyen baglica faktSrlerdir (Fretzdorff ve Weipert 1986). Farkl
ekstraksiyon derecesine sahip unlar lizerinde yapilan bir arastirmada; % 80, % 85 ve %
100 ekstraksiyonlu unlarda fitat fosforu miktan sirasiyla 60 mg/100g, 100 mg/100g ve
225 mg/100g olarak saptanmgtir (Kent-Jones ve Amos 1967).

Farkh ekstraksiyon derecesine sahip unlardan hazirlanan ekmekler Gizerinde yapilan
diger bir aragtirmada ise fitik asit pargalanma oranlari % 85 (% 70 ekstraksiyonlu undan
yapilan ekmek), % 69 (% 85 ekstraksiyonlu undan yapilan ekmek) ve % 31 (% 92
ekstraksiyontu undan yapilan ekmek) olarak belirlenmigtir (Widdowson 1941).
Geleneksel yontemlerle tiretilen esmer ve beyaz ekmeklerde sirasiyla % 22-58 ve % 67-
90 oranlarinda fitat kaybi, %100 ekstraksiyonlu tam bufday unundan yapilan
ekmeklerde ise % 30 ile % 48 deferleri arasinda bir azalma tespit edilmistir (McKenzie
— Parnell ve Davies 1986 ). Tam bufday unu ekmegi iizerinde yapilan bir cahgmada
ekmek firetim prosesinin tiimiinde toplam % 23°lik bir fitat kayb: saptanmug ve bunun
% 17’lik kisminin fermentasyon, % 1'lik kisminin gaz ¢ikarma, % 5°lik kisminin ise
pigirme agamasinda meydana geldigi belirtilmistic. Aym1 ¢ahigmada beyaz ekmek igin
toplam fitat kayb1 % 66 olarak saptanmugtir (Tangkonchutr vd 1981b).

Ekmek firetimi prosesinde fermentasyonun ilk agamalarinda fitik asitteki pargalanmanin
maksimum dilzeyde oldugu gorilmektedir. Fermentasyon siiresi ile fitat pargalanmas:
arasmda dogru orantilt bir iligki 86z konusu olup, % 85 ekstraksiyonlu undan hazirlanan
hamurda fermentasyon siiresi 3 saatten 8 saate ¢tkarildiginda fitatin hidroliz oranimm %
59°dan % 76’ya yikseldiZi belirtilmigtir (Pringle ve Moran 1942). Bugdayda bulunan
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fitaz, mayadaki fitaz ve hamur fermentasyonunda rol oynayan dier mikroorganizmalar
fitat hidrolizini gergeklegtirmektedir (Lasztity ve Lasztity 1990).

Tam bufday unu ekmegi fzerinde yapilan bir difer galiymada % 2 maya igeren
hamurun 3 saatlik fermentasyonu sonucunda yaklagsik % 34, 6 saatlik fermentasyon
siiresi sonunda ise % 43 oramnda fitik asit kayb1 saptanmigtir (McKenzie-Parnell ve
Davies 1986).

PH derecesi fitat pargalanmasin: etkileyen diger bir faktdr olup dilstik pH’ da fitat kayb
artmaktadir. pH 5.2°de (50-55°C) fitaz enzimi maksimum aktiviteye sahip oldufundan
bu pH’da en fazla fitat parcalanmasi gergeklegmektedir (Rohrlich 1969).

Tahil iiriinleri ve bunlardan hazirlanan ekmekler izerinde yapilan bir gahgmada ekmek
fretimi sasinda fitaz enzimlerinin varh ve ylksek 1mdan Otlir(l fitk asitin
pargalandif1 saptanmus ve bu oramn yulaf ekmeginde % 20, beyaz ekmekte ise % 50
oraninda oldugu tespit edilmistir (Garcia-Estepa vd 1999).

Cesitli tahil firiinlerinin iglenmesi sirasinda farkh iglem basamaklar1 biinyedeki fitat
miktarinda degigik oranlarda azalmalara neden olmaktadir. Dogal fermentasyon
uygulanan piringte (8-72 saat, 20°C) % 80.4’liik fitat kayb1 gbzlenirken bu oran msirda
% 55.2 ile % 58.5 arasinda, arpada ise % 53 ile % 74 degterleri arasinda saptanmugtir.
Makarna tiretimindeki toplam % 23.4’lik kaybmn % 3.6’s1 pigirme agamasinda meydana
gelmektedir (Reddy ve Sathe 2002). Bulgur ilretimi sirasinda ise hem pigirme hem de
kabuk soyma agamalari fitik asit miktarinda bir azalmaya neden olmakla birlikte bu
azalma otoklavda pisirilen Srnekierde daba da fazla gikmigtir (Ozkaya ve Ozkaya 1998,
Koksel vd 1999, Ozkaya vd 2000). Bulgur tiretimi sirasmda pilaviik bulgurda % 25.28,
koftelik bulgurda ise % 30.72°lik bir fitik asit kayb1 saptanmigtir (Yiimaz ve Unal
1993).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Araghrmada materyal olarak T7. aestivum tiirline mensup 6 bugiday ¢esidi (Bezostaya,
Giin-91, Dajdas-94, Gerek-79, Kirgiz-95, ikizce) kullamlmigtr. Kullamlan ekmeklik
bugday Orneklerinden Bezostaya, Giin-91, Dagdag-94, Gerek-79 ve Kirgiz-95 Tarim
Isletmeleri Genel Mudirliigiinden (TIGEM), Ikizce ise Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Kenan Evren Aragtirma ve Uygulama Ciftlifinden temin edilmigtir.

Bugday 8mekleri tane sertlikleri dikkate alinarak tavlandiktan sonra Biihler tipi standart
laboratuvar degirmeninde 8ZUtilmigthr, Omeklerin hem kirma hem de reditksiyon
sisteminden alinan kepekleri Buihler Type ML4-302 kepek temizieme makinesinden
gegirilerek elde edilen kepek unlar ile ekstraksiyon oranlan % 65, % 75 ve % 85 olan
un dmekleri hazirlanmgtir. % 100 ekstraksiyonlu un 8rneklerinin elde edilmesi igin ise
kirma ve reditksiyon sistemlerinden alinan kepekler 8nce Bithler Type MLA4-302 kepek
temizleme makinesinden gegirilmig sonra Falling Number Type KT-30 degirmeninde
un incelifine 63htllmils ve kepek unlan ile birlikte una katilmigtir. Ekmekler, elde
edilen farkli ekstraksiyondaki bu unlardan yapiimigtir.

3.2. Yontem
3.2.1. Fiziksel yintemler
3.2.1.1. Hektolitre afarhi1 tayini

Hektolitre afhi tayini 1 litrelik hektolitre terazisi kullamlarak Ozkaya ve Kahveci
(1990)’ye gore yapilmag, sonuglar kg/hl olarak verilmigtir.
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3.2.1.2. Bin tane afrhi tayini

Bin tane agirhi tayini Ozkaya ve Kahveci (1990) tarafindan belirtilen yonteme gdre
yapilnus, sonuglar kuru madde fizerinden gram olarak verilmigtir.

3.2.1.3. Tane irilifi tayini

Tane irilifi delik aralikian 2.2 mm, 2.5 mm ve 2.8 mm olan oval delikli elek takum
kullanilarak 100 g Smekte belirlenmis ve elek Dzerinde kalan miktarlar % olarak
verilmigtir (Ozkaya ve Kahveci 1990).

3.2.1.4. Camsihik tayini

Camsilik tayini, Grobecker kesit aleti kullamlarak yapilms ve sonuglar camst, unsu ve
dénmeli tane oranlannin ylizdesi olarak verilmistir (Uludz 1965).

3.2.1.5. Un verimi tayini

Bithler tipi standart laboratuvar defirmeninde 8ltiilen drneklerin un verimleri, Ozkaya
ve Kahveci (1990)’ye gbre hesaplanmi ve sonuglar % olarak verilmigtir.

3.2.2. Kimyasal ve fizikokimyasal yintemler
3.2.2.1. Rutubet miktar: tayini

Omeklerin rutubet miktartari ICC (International Association for Cereal Chemistry)
Standart Metod No: 110-1 (Anonymous 1976)’e gore tayin edilmigtir.

3.2.2.2. Kiil miktan tayini

Kiil miktar: tayini, ICC Standart Metod No: 104 (Anonymous 1990)’e gore yapiimugtsr.
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3.2.2.3. Protein miktan tayini

Protein miktan tayini, AACC (American Association of Cereal Chemistry) Approved
Metod No. 46-12 (Anonymous 1990)’a gbre yapilmigtir.

3.2.2.4. Diigme sayis: (falling number) tayini

Diisme sayms1 tayini, ICC Standart Metod No: 107 (Anonymous 1995)’ye gbre
yaptlmgtir.

3.2.2.5. Yay gluten (yay 6z) miktan tayini

Yas gluten miktan tayini, ICC Standart Metod No: 106 (Anonymous 1984)’ya gore
yapilmgtir.

3.2.2.6. Kuru gluten miktar tayini

Kuru gluten miktar, elde edilen yag glutenin, Glutork kurutucu aletinde 5 dakika
kurutulmas: sonras1 desikattrde sofutulup tartiimasiyla belirlenmistic (Ozkaya ve
Kahveci 1990).

3.2.2.7. Sedimentasyon degeri tayini

Sedimentasyon degeri tayini, ICC Standart Metod No: 116 (Anonymous 1994)’ya gore
tayin edilmigtir.

3.2.2.8. Fosfor miktan tayini
Ornekler kuru yakma ySntemine gore analize hazirlanmig (Ozkaya ve Kahveci 1990) ve

toplam fosfor miktan Vanadomolibdofosforik san renk ySntemine gore Ozkaya ve
Kahveci (1990)"de belirtildigi gibi spektrofotometrik olarak tayin edilmistir.
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3.2.2.9. Fitat fosforn ve fitik asit tayini

Orneklerdeki fitik asidin 0.2 N HCl ¢ozeltisi ile ekstrakte edildikten sonra belli
miktardaki demir HI ¢bzeltisi ile muamele edilip ¢8ktifiriilmesi ve serum kisminda kalan
demir miktanmin spektrofotometrik yolla tayin edilmesi esasma dayah bir yontem
kullamlmgtir (Tangkongchatr vd 1981a, Haug ve Lantzsch 1983).

3.2.3. Reolojik testler
3.2.3.1. Farinograf arasgtirmalar

Orneklerin farinogram 8zellikleri tayininde ICC Standart Meted No: 115 (Anonymous
1992) esas alnmug, gizilen farinogramlar Bloksma (1971), Ozkaya ve Kahveci
(1990)’ye gore degerlendirilmistir.

3.2.3.2. Ekstensograf aragturmalar:

Ekstensograf ozellikleri tayininde ICC Standart Metod No: 114 (Anonymous 1992)
kullamims ve ekstensogramiar Bloksma (1971), Ozkaya ve Kahveci (1990)de
belirtilen kriterlere gre degerlendirilmigtir.

3.2.4. Ekmek Srneklerinin hazirlanmasi

Alti gesit bugday meinin (Bezostaya, Giin-91, Dagdasg-94, Gerek-79, Kirgiz-95,
Ikizce) dort farkl ekstraksiyon oranindaki (% 65, % 75, % 85, % 100) unlarindan elde
edilen ekmek Smekleri hizh yourma ySntemine (Rapid-Mix-Test) gore tava ekmegi
olarak hazirlanmigtir. Ekmek Orneklerinin hazirlanmasinda % 15 rutubet esasina gbre
tartilan una % 5.0 yas maya, % 1.5 tuz, % 1.0 seker ve farinograf su absorpsiyonunda
belirlenen oranda su ilave edilerek yogurma yapilmugtir. Yogurma ile elde edilen hamur
kiitleleri % 80+5 nisbi rutubet ve 32°C” deki fermentasyon dolabinda toplam 60 dakika
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(20+10+30) bekletilmis ve fermentasyon sonunda 250°C + 5°C* de 20 dakika siire ile
pisirilmistir (Anonymous 1971, Ozkaya ve Kahveci 1990).

Firmdan ¢ikanlan ekmekler oda sicakhma gelinceye kadar bekletildikten sonra
dilimlenerek sicakhfn 30°C olan etiivde kurutulmugtur. Kurutma sonunda ekmek
Smekleri Falling Number Type 120 laboratuvar depirmeninde &giittilmis ve sonra
agizlan kilitlenebilen pogetlere konularak analize hazir hale getirilmigtir.

3.2.5. iistatistiksel degerlendirme
Arastirmada elde edilen sonuglar Statistica Paket (Statistica for Windows Release 5.0)
Istatistik program kullamlarak varyans analizine tabi tutulmus ve farkhbklan istatistiki

olarak &nemli bulunanlara Duncan ¢oklu kargilagtirma testi uygulanmugtir (Anonymous
1995).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1, Bupday Omekierinin Baz Fiziksel Ozellikleri

Bezostaya, Giin-91, Dagdag-94, Gerek-79, Kirgiz-95 ve Ikizce bujiday gesitlerine ait
bazi fiziksel analiz sonuglan ¢izelge 4.1° de verilmigtir.

Cizelge 4.1 de de gorilldngn gibi, bugday esitlerine ait hektolitre agirhklan 77.1 kg/hl
(Gerek-79) ile 81.8 kg/hl (Bezosiaya) defierleri arasinda degisim gOstermigtir.

Calismada kullantlan bugday Orneklerinde en ddgitk 1000 tane agirligi Gerek-79
cesidinde (31.0 g), en yitksek 1000 tane agarhf isc Bezostaya gesidinde (42.2 g) elde
Jilmistir.

Birbirini takip eden iki elek tizerinde kalan kiitle toplamimin % 75° ten fazla olmas
cegitlerin irilik agismdan homojen olduklarim gdstermekiedir. Bufiday esitlerinin
tamaminda 2.8 mm ve 2.5 mm’ lik elekler lizerinde kalan kisim toplam kiitlenin % 75°
inden fazlasim olugturmugtur. Cesitler tane iriliklerine gore stralandiklarinda siralama
kiigtikten biiylie dogru; Ikizce, Gerek-79, Dagdag-94, Giin-91, Kirgiz-95 ve Bezostaya
seklinde olugmaktadir.

Arastirmada kullamlan bugday gesitlerinden Gerek-79 ve Kurg1z-95 unsu, difer bugday
gesitlerinin tiimi ise camsi 8zellik gdstermektiedir.

Bugday drneklerinin 636tillmesi sonucunda elde edilen un verimleri % 46.9 ile % 60.9

degerleri arasinda degigim gOstermekle birlikte en diisiik un verimi Dagdas-94, en
yliksek un verimi ise Kirg12-95 geyidinde elde edilmistir.
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4.2. Bupday Orneklerinin Baz Kimyasal ve Fizikokimyasal Ozellikleri

Bezostaya, Giin-91, Dagdag-94, Gerek-79, Kirgiz-95 ve Ikizce bugday gesitlerine ait
baz: kimyasal ve fizikokimyasal analiz sonuglan gizelge 4.2° de verilmigtir.

Cizelge 4.2. Bugday drneklerinin bazi kimyasal ve fizikokimyasal 8zellikleri

Rutubet Kiil Protein Yas gluten | Kuru gluten
Bugday | tan | miktan* | miktan* | miktan miktan
sesidi | (o) %) | (Nx51.%) | (%) %)
Bezostaya | 86 1.44 1.1 203 95
Giin-91 8.7 161 143 | 373 138
Dabdas94 | 84 141 10.9 389 9.9
Gerek-79 93 1.73 14.2 40.3 149
_;n%!zie-s's 8.0 1.48 114 351 114
87 1.55 144 38.6 127
* Kuru madde fizerinden verilmigtir.

Caliymada kullamlan bugday &meklerinin rutubet miktarlar1 en dilgik % 8.0 ile Kirgiz-
95 ve en yiiksek % 9.3 ile Gerek-79 gesidinde bulunmustur.

Bugday cesitlerinin kiil miktarlan % 1.41 ile % 1.73 degerleri arasmnda degigmektedir.
Cegitler kiil igeriklerine gore siralandiklarinda siralama kigiikten biyiife dogiru;
Dagidas-94, Bezostaya, Kirgiz-95, Ikizce, Giin-91 ve Gerek-79 geklinde olugmaktadir.

Bugday tanesinde bulunan protein miktari; cesit, iiretim kosullar: ve gevresel faktorlere
bagh olarak degigmekle birlikte, bugdaylarnin ekmeklik 6zelliklerini etkileyen &nemli
faktdrlerden birisidir (Pomeranz ve Shellenberger 1971). Arastirmada kullanilan bugiday
¢egitlerinin protein miktarlani en diisiik Dafdas-94 cesidi (% 10.9) ile en yiksek
Ikizce gegidinde (% 14.4) bulunmusgtur.

Bugday dmeklerine ait yag gluten miktart % 28.9 ile % 40.3 arasinda degigirken kuru
gluten icin bu degerler % 9.5 ile % 14.9 arasinda saptanmigtir.
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4.3, Un Orneklerinin Bazn Kimyasal ve Fizikokimyasal Ozellikler

Bezostaya, Giin-91, Dapdas-94, Gerek-79, Kirgiz-95 ve Ikizce bupday cesitlerinin
6giitilmesi sonucu elde edilen farkl ekstraksiyondaki (% 65, % 75, % 85, % 100) un
Orneklerinin bazi kimyasal ve fizikokimyasal analiz sonuglan gizelge 4.3’ de verilmigtir.

Cizelge 4.3’ de de goritldiiga gibi un Smeklerinin rutubet miktarlar1 en dilgtik % 11.4 ile
Gerek-79 (% 100 ckstraksiyonlu) ve en yiiksek % 14.1 ile Bezostaya (% 65
ckstraksiyonlu) ¢egidinde bulunmugtur.

Aragtirmada kullantan her bir bugiday ¢egidi igerisinde ekstraksiyon oran: arttikga kiil
miktan1 da artmigtir. En diigiik kol icerigi Bezostaya gesidinde iken, en yitksek oran
Gerek-79 gesidinde saptanmigtir,

Protein miktan, unlarm ekmeklik zelliklerini etkileyen kriterlerden biri olmakla
birlikte bu deger Glin-91 gegidinden elde edilen unlarda daha yitksek ¢ikmugtir. Her bir
bugday cegidinde ekstraksiyon orani aritikea protein miktan: da artrmistir.

Un dmeklerine ait yas gluten miktan % 23.4 ile % 40.6 arasinda degigirken bu oran
kuru gluten igin % 7.7 ile % 13.4 defierleri arasinda saptanmistir. Gerek yas gluten
gerekse kuru gluten miktarlant bugday cesitleri igerisinde ekstraksiyon oranina bagh
olarak genelde artiy gBstermistir.

Aragtirmada kullamilan her bir bugday cesidi igerisinde ekstraksiyon oram arttikca
sedimentasyon degerleri ters orantihi olarak azalmigtir.

Un &meklerinin dilsme sayis1 degierleri en diistik 369 s ile ikizce (% 100 ekstraksiyonlu)
ve en yliksek 981 s ile Dagdas-94 (% 75 ekstraksiyonlu) ¢egidinde saptanmgtar.,
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4.4, Un Orneklerinin Farinogram Ozellikleri

Bezostaya, Giin-91, Dagdag-94, Gerek-79, Kirgiz-95 ve Ikizce buBday gegitlerinin
Sptitiilmesi sonucu elde edilen ‘farkh ekstraksiyondaki (% 65, % 75, % 85, % 100) un
Smeklerinin farinogram zellikleri gizelge 4.4° de verilmistir.

Calismada kullamlan tim un Gmeklerinde her grup igerisinde ekstraksiyon oram
arttikga su absorpsiyon orani da artmugtyr,

Degigik bugday gesitlerinden elde edilen farklt ekstraksiyondaki un dmekleri igerisinde
en yliksek gelisme ve stabilite sliresi deferleri Giin-91 ¢esidine ait unlarda tespit

Cesitlere ait unlann farinogram deferlerinden yofurma tolerans sayis: 80 BU ile
Bezostaya (% 65 ekstraksiyonlu) gesidinde en digiik, 190 BU ile Gin-91 (% 100
ekstraksiyonlu) ¢egidinde ise en yiliksek defer olarak belirlenmigtir. Ayrica en diigtik
yumugama derecesi deperleri Kirgiz-95, en yiiksek ise Giin-91 gesidi bugday unlarinda
saptanmmgtir,

Aragtirmada kullamlan bugday unlarindan Giin-91 (% 100 ekstraksiyonlu) ¢esidi 17 BU
ile en digiik valorimetre deferini veritken, yine Gin-91 (% 65 ekstraksiyonlu)
cesidinden 45 BU ile en yiiksek valorimetre degeri elde edilmigtir. Unlann ekmeklik
kalitesi ile valorimetre degerleri arasinda dogru orantih bir korelasyon s6z konusudur.
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4.5. Un Orneklerinin Ekstensogram Ozellikleri

Bezostaya, Giln-91, Dajdag-94, Gerek-79, Kirgiz-95 ve lkizce bupday gesitlerinin
aiiittilmesi sonucu elde edilen farkh ekstraksiyondaki (% 65, % 75, % 85, % 100) un
Smeklerinin ekstensogram 6zellikleri gizelge 4.5° de verilmistir.

Cizelge 4.5. Degisik bugday ¢esitlerinden elde edilen farkl ekstraksiyondaki
un Srneklerinin ekstensogram degerleri

Ekstraksiyon
Bg‘g;‘;’ oram Rm | Rs | E | A
(%) BU) | BU) | (mm) | (em?)
65
Bezosta: 75 s .
ya 85 Cizilemedi
100
65
75 . .
Giin-91 85 Cizilemedi
100
65 220 220 123 38.0
75 220 220 128 41.8
Dagdag-94 85 200 | 190 | 107 | 312
100 210 160 76 20.9
65 160 150 128 30.9
Gerek-T9 ‘;g 95 70 68 12.0
100 Cizilemedi
65 320 320 103 48.3
75 250 250 128 43.1
Krgez-95 85 210 | 200 | 150 | 405
100 290 270 107 40.5
65 250 240 178 69.9
ki 75 240 240 165 592
85 220 210 162 55.5
100 330 320 125 55.3
Rm:  Homurun uzamaya kargt gSsterdigi maksimum direng (BU)
RS: Hamurun sabit deformasyondaki direnci (BU)
E Uzama kabiliyeti (mm)
A Enerji (cn?)
B.U.: Brabender Unitesi
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Cizelge 4.5” de de gorillen Rm, RS, E ve A defierleri 135. dakikada ¢izilen ekstensogram
kurvesi temel alinarak elde edilmistir. Bezostaya ve Giin-91 gesit unlarmin timi ile
Gerek-79 cegidinin % 65 ve % 75 ekstraksiyonlu unlarna ait ekstensogramlar
gizilememigtir.

Aragtirmada kullamlan cegitler igerisinde en yibksek Rm deBerleri Kurgz-95 gesit
unlarindan elde edilmigtir. Sabit deformasyonda hamurun uzamaya kargt gosterdiBi
direng degeri (RS), en diistik Gerek-79 (% 75 ekstraksiyonlu) gegidinde 70 BU olarak
bulunurken, en yiksek defier Kirgiz-95 (% 65 ekstraksiyonlu) ve Ikizce (% 100
ekstraksiyonlu) gesitlerinde 320 BU olarak belirlenmistir.

Hamurun uzama kabiliyeti (E) islenebilme yetenegi ile doBru orantth olup, ¢esitler
icerisinde en diigik E deperi Gerek-79 gegidine ait unlarda, en yitksek ise Ikizce gesit
unlarindan elde edilmigtir.

Cizilen ekstensogram kurvelerinin alanlan ¢izelgeden de gorillecedi gibi 12.0 cm? ile

69.9 cm? defierleri arasinda degigim gbstermigtir. En yiiksek kurve alan degerleri Ikizce
gegidine ait un drneklerinden elde edilmigtir.
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4.6. Bugiday Orneklerinin Fitat Fosforu, Fitik Asit ve Toplam Fosfor Miktarlan

Bezostaya, Glin-91, Dagdag-94, Gerek-79, Kirgiz-95 ve Ikizce bugday gesitlerinin fitat
fosforu, fitik asit ve toplam fosfor miktarlan gizelge 4.6 da verilmigtir.

Cizelge 4.6. Bufday 6rneklerinin fitat fosforu, fitik asit ve toplam fosfor miktarlar

Bugday Fitat fosforu | Fitik asit | Toplam fosfor | Toplam fosforun
i miktan* | miktar* miltarr* % olarak
ses (mg/100g) | (mg/100g) |  (mg/100g) fitat fosforu
Bezostaya 240.6 853.2 393.8 61.1
Giin-91 253.8 900.0 4153 611
| Dapdag-94 272.8 967.4 439.7 62.0
Gerek-79 300.6 1066.0 422.1 71.2
Kirgiz-95 2722 965.3 379.8 7.7
ikizce 235.2 834.0 3485 67.5
* Kuru madde fizerinden verilmigtir.

Aragtrmada kullamlan bugday cesitlerinin fitat fosforu igerikleri 235.2 mg/100g
(ikizce) ile 300.6 mg/100g (Gerek-79) degerleri arasinda degismektedir.

Bugday Smeklerinin fitik asit miktarlan kigiikten bitydge dogru sirayla; Ikizce
gesidinde 834.0 mg/100g, Bezostaya gesidinde 853.2 mg/100g, Gin-91 gesidinde 900.0
mg/100g, Kirgiz-95 gesidinde 965.3 mg/100g, Dagdag-94 ¢esidinde 967.4 mg/100g ve
Gerek-79 gegidinde ise 1066.0 mg/100g olarak saptanmustir.

Yapilan bir ¢alismada bugdaydaki fitat miktarmm % 0.39 ile % 1.35 degerleri arasinda
oldugu bildirilmigtir (Lolas vd 1976, Reddy 1976, Kikunaga vd 1985, Kirby ve Nelson
1988, Eechkhout ve Depaepe 1994, Frossard vd 2000). Bezostaya, Giln-91, Dagdas-94,
Gerek-79, Kirg1z-95 ve Ikizce bugiday cesitlerinde saptanan degerler de bu smirlar
igerisinde yer almakiadir.

Toplam fosfor miktan bugiday cesitleri igerisinde en dilgiik 348.5 mg/100g ile ikizce
gesidinde, en yitksek ise 439.7 mg/100g degeri ile Dajdas-94 gesidinde tespit edilmigtir.

Bugday gesitlerinin toplam fosfordaki fitat fosforu oram % 61.1 (Bezostaya ve Giin-91)
ile % 71.7 (Kirg1z-95) degierleri arasinda saptanmigtir.

31



O’Dell vd (1972) tarafindan yapilan bir ¢ahgmada budayda toplam fosfordaki fitat
fosforu oraninm % 60-80 arasindz oldugu tespit edilmistir.

38 ceyit bugiday Grneginin analiz edildigi bir caliymada bufday gesitlerinin fitik asit,
toplam fosfor ve toplam fosforda % fitat fosforu igerikleri sirasiyla, % 0.62 ile % 1.33,
% 0.283 ile % 0.524 ve % 61.7 ile % 79.9 degerleri arasinda saptanmigtir (Lolas vd
1976).

4.7. Degisik Bufiday Cegitlerinden Elde Edilen Farkh Ekstraksiyona Sahip
Unlarm Fitat Fosforu, Fitik Asit ve Toplam Fosfor Miktarlan

Bezostaya, Gin-91, Dapdag-94, Gerek-79, Kugiz95 ve Ikizce bugdaylarinn
ogiitilmesi sonucu elde edilen farkh ekstraksiyondaki unlara ait fitat fosforu, fitik asit
ve toplam fosfor miktarlan ¢izelge 4.7’ de verilmigtir.

Cizelge 4.7.den de gbriildii3h gibi bujday unu Smekierinden elde edilen fitat fosforu
miktarlart en diigiik Kirgiz-95 cegidinde (% 65 ekstraksiyonlu) 20.3 mg/100g ve en
yiiksek Gerek-79 gesidinde (% 100 ekstraksiyonlu) 297.5 mg/100g olarak bulunmustur.
Her bir bugday gesidi igerisinde fitat fosforu miktan ekstraksiyon oram ile dogru
orantili olarak arti§ gOstermigtir. En yiiksek fitat fosforu miktan Gerek-79 gesidi
unlarinda, en diigtik fitat fosforu miktarlan ise Bezostaya ve Ikizce gesitlerine ait
unlarda saptanmugtir.

Bugday ceyitlerinden elde edilen unlarm fitik asit igerikleri 71.8 mg/100g ile 1054.9
mg/100g deferleri arasinda defigim gOstermigtir. Bezostaya gegidinin % 65
ekstraksiyonlu unu igin bu defer 88.6 mg/100g ve % 100 ekstraksiyonlu ununda ise
833.7 mg/100g olarak bulunmugtur ($ekil 4.1.). Gin-91 gesidinin % 65 ve % 100
ekstraksiyoniu unlarimin fitik asit igerikleri ise swasiyla 105.0 mg/100g ve 8904
mg/100g” dir (Sekil 4.2.). Diger un 8meklerinin fitik asit miktarlan ise; Dagdas-94
cegidinde 91.7 mg/100g (% 65 eckstraksiyonlu) ile 956.0 mg/100g (% 100
ekstraksiyonlu) (Sekil 4.3.), Gerek-79 gesidinde 94.8 mg/100g (% 65 ekstraksiyonlu) ile
1054.9 mg/100g (% 100 ekstraksiyonlu) (Sekil 4.4.), Kirgiz-95°de 71.8 mg/100g (% 65
ekstraksiyonlu) ile 943.9 mg/100g (% 100 ekstraksiyontu) (Sekil 4.5.) ve fkizce
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Sekil 4.1. Bezostaya bugday ¢esidinden elde edilen farkh ekstraksiyonlu

Sekil 4.2. Giin-91 bugday gesidinden elde edilen farkli ekstraksiyonlu unlar
ile bunlardan yapilan ekmeklerin fitik asit miktarlar



85
Ekstraksiyon Oram (%)

Sekil 4.3. Dagdas-94 bugday esidinden elde edilen farkli ekstraksiyonlu unlar
ile bunlardan yapilan ekmeklerin fitik asit miktarlar:

Ekstraksiyon Oram (%)

Sekil 4.4. Gerek-79 bugday gesidinden elde edilen farkli ekstraksiyonlu unlar
ile bunlardan yapilan ekmeklerin fitik asit miktarlar
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$ekil 4.5. Kirgiz-95 bugday ¢esidinden elde edilen farkh ekstraksiyonlu unlar
ile bunlardan yapilan ekmeklerin fitik asit miktarlan

75 85
Ekstraksiyon Oram (%)

R,

Sekil 4.6. Ikizce bugday cesidinden elde edilen farkh ekstraksiyonlu unlar
ile bunlardan yapilan ekmeklerin fitik asit miktariari



cesidinde de 73.3 mg/100g (% 65 ekstraksiyonlu) ile 829.7 mg/100g (% 100
ekstraksiyonlu) (Sekil 4.6.) degerleri arasinda saptanmugtir.

Fitik asit bugday tanesi igerisinde homojen bir dagihim gostermemekle birlikte daha ok
riijeym ve aléron tabak d 1 Endospermdeki fitik asit orani ise olduk¢a
diisiktiir. Bu nedenle de bugdaym ogitiilmesiyl deki fitik asidin biiyiik bir kism
uzaklagtirnlmakta ve una gegen fitik asit miktan da oldukga dilsiik olmaktadir (Ozkaya
2000).

Opitiilmils tahil driinlerinin fitik asit iceriginin incelendigi bir calismada tahil
unlanindaki fitik asit oranmin yumusak bugday unlarinda 3-4 mg/g, sert bugday
unlarinda 9 mg/g, tam tanede ise 22 mg/g oldugu belirtilmistir (Garcia-Estepa vd 1999).

Caligmada kullanilan un drneklerinin toplam fosfor miktarlar Bezostaya cegidinde 72.7
mg/100g ile 385.2 mg/100g, Gin-91 gesidinde 86.5 mg/100g ile 402.6 mg/100g,
Dagdag-94 cesidinde 81.8 mg/100g ile 431.0 mg/100g, Gerek-79 gesidinde 90.0
mg/100g ile 405.3 mg/100g, Kirgiz-95 gesidinde 69.9 mg/100g ile 371.3 mg/100g ve
ikizce gesidinde ise 66.2 mg/100g ile 334.1 mg/100g degerleri arasinda tespit edilmistir

Tangkongchitr vd (1981b) lan da kullandiklari beyaz unun 109.3
mg/100g, tam bugday unlarinin ise 439.6 mg/100g ve 440.8 mg/100g oraninda toplam
fosfor igerdigini saptamiglardur.

Bugday unu dmeklerinin igerdikleri toplam fosfordaki fitat fosforu yiizdesi ekstraksiyon
oran arttikga artmakla birlikte, en diisik % 65 ckstraksiyonlu Kirgiz-95 ¢esit ununda %
29.0 ve en yiiksek ise Gerek-79 gesidi ununda (% 100 ekstraksiyonlu) % 73.4 olarak
bulunmusgtur.

Bugday cesitlerinden elde edilen farkl ekstraksiyona sahip un Sreklerinin fitik asit ve
toplam fosfor degerlerine ait istatistiksel degerlendi lan gizelge 4.8. ve gizelge

4.9.°da verilmigtir.
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Cizelge 4.8. Degnslk bugday cegitlerinden elde edilen farkl ekstraksiyona
sahip un dmeklerinin fitik asit degierlerine ait varyans analizi

sonuglart

Degisken sp K.0. F | Pdegeri
';"f"” Coglal 5 53320 | 27950 | 0.00*
Ekstraksiyon

Oram 3 18178300 | 9528869 | 0.00*
| (B)

AXB 15 34240 17950 | 0.00%
Hata 2 1.907708

* P<0.01 seviyesinde nemli.

Cizelge 4.9.  Degisik bugday gesitlerinden elde edilen farkh ekstraksiyona
sahip un dmeklerinin toplam fosfor degerlerine ait varyans

analizi sonuglan

Degisken s | ko F | Pdegeri
';"g"" Cesli 5 19774 | 67069 | 0.00¢
Ekstraksiyon

Oram 3 2501360 | 84839.81 | 0.00*
| (B)

AXB 15 3742 12692 | 0.00%
Hata 24 2948333

* P<0.01 seviyesinde dnemli.

Cizelge 4.8. ve gizelge 4.9. incelendiginde bugday gesidi ve un ekstraksiyon orannin un
dmeklerinin fitik asit degeri ile toplam fosfor miktan iizerinde istatistiksel olarak
onemli oldugu gorillmektedir (P<0.01). Aynca bugday cesidi ve ckstraksiyon oran
arasindaki interaksiyonun undaki fitik asit ve toplam fosfor miktan iizerindeki etkisi de
P<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur.

Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ckstraksiyona sahip un 6rneklerinin fitik

asit ve toplam fosfor degerleri ortalamalarina ait Duncan goklu kargilagtrma testi
sonuglan gizelge 4.10 ve gizelge 4.11” de verilmistir.
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Cizelge 4.10. Degisik bugday gesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyona
sahip unlann fitik asit degerleri ortalamalarina ait Duncan testi *

sonuglar
Fitik asit miktar

B _(mg/100g) |
B 31640 f
. Giin-91 33498 d
Bugday Cesidi | Dagdag-94 357.60 b
s 8 | Gerek-79 385.53a
8 | Kurgiz95 344.65¢
8 | Ikizce 31984 ¢
- 12 |65 87.53d
Ekstraksiyon Oram (%) [—5-1=5 121.94 ¢
12 |85 245.08 b
(B) 12 [ 100 918.10a

*Farkl harfler ile gosterilen degerler birbirinden farkhdir (P<0.05).

Cizelge 4.11. Degisik bugday gesitlerinden elde edilen farkh ekstraksiyona
sahip unlarin toplam fosfor degerleri ortalamalarina ait Duncan testi *

sonuglart
Toplam fosfor

n miktar

(mg/100g)

8 | Bezostaya 173.80d

- 8 | Gin-91 177.75 ¢

Bugday Cesidi 8 | Dapdag-94 197.60 a
@ 8 | Gerek-79 195.40 b
8 | Kirgiz-95 173.68 d

- 8 | ikizce 15525 ¢
) 12 | 65 75.66 d
Ekstraksiyon Orani (%) 2175 91.05¢
12 |85 160.68 b

®) 12 | 100 38825a

* Farkli harfler ile gdsterilen deerler birbirinden farklidir (P<0.05).
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Cizelge 4.10. dan da goriildigi gibi Bezostaya, Gin-91, Dagdag-94, Gerek-79, Kirgiz-
95 ve Ikizce bugday cesitlerinden elde edilen unlann fitik asit miktarlan sirasiyla
316.40 mg/100g, 334.98 mg/100g, 357.60 mg/100g, 385.53 mg/100g, 344.65 mg/100g
ve 319.84 mg/100g olarak bulunmustur. En diisiik deger 316.40 mg/100g ile Bezostaya
gesidinde, en yiksek deger ise 385.53 mg/100g ile Gerek-79 gesidinde saptanmistir. Un
Smeklerinin fitik asit miktarlan istatistiki olarak birbirlerinden farkli bulunmustur
(P<0.05).

Bugday cesitlerinden elde edilen unlann ckstraksiyon oranlarma gore fitk asit
miktarlan ise % 65 ekstraksiyonda 87.53 mg/100g, % 75 ekstraksiyonda 121.94
mg/100g, % 85 ekstraksiyonda 245.08 mg/100g ve % 100 ekstraksiyonda ise 918.10
mg/100g olarak belirlenmistir. Un dmeklerinin ekstraksiyon oranlarma gore fitik asit
miktarlan P<0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli gikmigtir.

Degisik bugday esitlerinden elde edilen farkh ekstraksiyondaki un drneklerinin toplam
fosfor degerleri ortalamalarina ait Duncan coklu kargilastrma testi sonuglarinin
verildigi gizelge 4.11°de gbrilldiii iizere toplam fosfor miktarlan Bezostaya gesidinde
173.80 mg/100g, Giin-91 gesidinde 177.75 mg/100g, Dagdas-94 cesidinde 197.60
mg/100g, Gerek-79 gesidinde 195.40 mg/100g, Kirgiz-95 gesidinde 173.68 mg/100g ve
Ikizee gegidinde ise 155.25 mg/100g olarak saptanmistir. Bugday esitlerinden elde
edilen un 6meklerinin toplam fosfor miktarlan Giin-91, Dagdas-94, Gerek-79 ve ikizce
cegitlerinde istatistiki olarak birbirlerinden farkli cikarken (P<0.05), Bezostaya ve
Kirgiz-95 cesitleri arasinda fark bulunamamgtir.

Un Sreklerinin % 65, % 75, % 85 ve % 100 ekstraksiyon oranlarina gore belirlenen
toplam fosfor miktan degerleri ise sirasiyla; 75.66 mg/100g, 91.05 mg/100g, 160.68
mg/100g ve 388.25 mg/100g> dir. Unlarin ekstraksiyon oranlarma gére toplam fosfor
miktarlari P<0.05 diizeyinde birbirlerinden farkhi gikmugtir.



Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki un 6meklerinin fitik
asit miktan iizerine etkili “Bugday ¢esidi X Ekstraksiyon orani” interaksiyonu sekil
4.7." de verilmistir.

1250 — ‘
&
% 405U / —— Bezostaya
E 850 —=— Giin-91 ‘
Dagdas-94 |
650 {
g —%—Gerek-79 |
g 450 == —#— Kirgiz-95 ‘
< / iki
2 250 = —o— [kizce
Bt 50 | -y
65 75 85 100
Ekstraksiyon Orani (%)
Sekil 4.7. Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkh ekstraksiyondaki un drneklerinin fitik

asit miktan Gizerine etkili “Bugday cegidi X Ekstraksiyon orani” interaksiyonu

Sekil 4.7." de de goriildigi gibi % 65 ekstraksiyon oraninda tiim bugday cesitlerinin
unlarindan en diigiik fitik asit degeri elde edilirken, en yiksek fitik asit degeri % 100
ekstraksiyonlu unlardan elde edilmistir. % 65, % 75 ve % 85 ekstraksiyonlu unlarda
fitik asit degerleri birbirine oldukga yakin oldugu halde, % 100 ekstraksiyonlu unlarda
bu degerler arasinda fark goriilmektedir.
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Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkl: ekstraksiyondaki un dmeklerinin toplam
fosfor miktan iizerine etkili “Bugday cesidi X Ekstraksiyon orani™ i iyonu sekil
4.8.” de verilmistir.

o 500 =—— e
20
| 8 450
I & o
| E 400 —— Bezostaya
- 350 ~#-Giin-91
[ § 300 Dagdas-94
+ 250 /i —— Gerek-79
% 200 —%—Kirgiz-95
E 150 —e—ikizce |
| & 100
2 50 }
65 75 85 100 ‘
} Ekstraksiyon Orani (%) ‘
Sekil 4.8. Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki un dreklerinin toplam

fosfor miktan fizerine etkili “Bugiday ¢esidi X Ekstraksiyon oram” interaksiyonu

Sekil 4.8.” de goriildiigii gibi tiim bugday gesitlerinden elde edilen un drneklerinde en
diisitk toplam fosfor degerleri % 65 ekstraksiyon oraninda, en yiiksek degerler ise %
100 ekstraksiyon da bul % 65, % 75 ve % 85 ekstraksiyon oranlarinda
Dagdag-94 ve Gerek-79 gesidi unlarinin toplam fosfor miktar degerleri birbirine daha
yakin oldugu halde, % 100 ekstraksiyon oraninda en yiiksek deger Dagdas-94, en diisik
deger ise Ikizce gesidi unlarinda saptanmistir.
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4.8. Degisik Bufiday Cegitlerinden Elde Edilen Farkh Ekstraksiyona Sahip
Unlardan Yapidan Ekmeklerin Fitat Fosforu, Fitik Asit ve Toplam Fosfor
Miktarlan

Bezostaya, Gun-91, Dagdag-94, Gerek-79, Kirgiz-95 ve Jkizce bugdaylarmmn

Sgttilmesi sonucu elde edilen farkh ekstraksiyondaki unlardan yapilan ekmeklerdeki

fitat fosforu, fitik asit ve toplam fosfor miktarlar: gizelge 4.12° de verilmistir.

Cizelge 4.12.°den de gbriildiiii gibi her bir bugday gesidi igerisinde fitat fosforu miktan
ekstraksiyon orami ile dofru orantih olarak artiy gdstermekle birlikte ekmek
drneklerinden elde edilen fitat fosforu miktarlan en digik Kirgiz-95 gesidinin % 65
ekstraksiyonlu unundan elde edilen ekmeklerde 10.4 mg/100g ve en yiiksek Gerek-79
gesidinin % 100 ekstraksiyonlu unundan yapilan ekmeklerde 241.3 mg/100g olarak
saptanmigtir. En diiglk fitat fosforu miktarlan Bezostaya ve ikizce cesitlerinin
ckmeklerinden ve en yliksek fitat fosforn miktari Gerek-79 gesidine ait ekmek
Smeklerinden elde edilmistir.

Her bir bugday cegidinden elde edilen ekmek &meklerinin fitik asit miktarlar;
Bezostaya gesidi igin % 65 ekstraksiyonlu unundan yapilan ekmeklerde 44.3 mg/100g
ve % 100 ckstraksiyonln unundan yapilan ekmeklerde ise 642.3 mg/100g olarak
saptanmugtir ($ekil 4.1). Bu deger Giin-91 gegidinin % 65 ve % 100 ekstraksiyonlu
unlarindan elde edilen ekmek dmeklerinde 51.7 mg/100g ve 708.3 mg/100g olarak
bulunmugtur (Sekil 4.2). Dagdas-94 gegidinden elde edilen ekmek 8meklerinde % 65 ve
% 100 ekstraksiyon oranlar: i¢in fitik asit miktarlart sirasiyla 48.0 mg/100g ile 736.9
mg/100g (Sekil 4.3)’dir. Diger ekmek Sreklerinin fitik asit miktarlar: ise, Gerek-79
sesidinde 48.9 mg/100g (% 65 ekstraksiyonlu undan yapilan ekmek) ile 855.5 mg/100g
(% 100 ekstraksiyonlu undan yapilan ekmek) (Sekil 4.4), Kirgiz-95°de 36.8 mg/100g
(% 65 ekstraksiyonlu undan yapilan ekmek) ile 747.9 mg/100g (% 100 ekstraksiyonlu
undan yapilan ekmek) (Sekil 4.5) ve Ikizce cesidinde de 39.8 mg/100g (% 65
ekstraksiyonlu undan yapilan ekmek) ile 657.0 mg/100g (% 100 ekstraksiyonlu undan
yapilan ekmek) (Sekil 4.6) bulunmugtur.
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Farklr ekstraksiyondaki bufday unlarmdan elde edilen ekmeklerin fitik asit igerikleri
36.8 mg/100g ile 855.5 mg/100g degerleri arasinda degigim gstermistir.

Yapilan bir ¢aligmada fitik asit miktarmm bugday ekmeginde % 0.28-1.00 ve beyaz
ckmekte ise % 0.03-0.23 degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir (Reddy ve Sathe
2002).

Ekmek 8rneklerinin toplam fosfor miktar1 degierleri en dilgiik 89.4 mg/100g ile Ikizce
ceyidinde (% 65 ekstraksiyonlu undan yapilan ekmek) ve en yiiksek ise 451.0 mg/100g
olarak Dajtdas-94 cegidinin % 100 ekstraksiyonlu unundan elde edilen ekmeklerde
saptanmigtir. Her bir buBday cegidinin % 65 ve % 100 ekstraksiyonlu unlarmna ait
ekmek Srneklerinin toplam fosfor miktarlari, Bezostaya c¢esidinde 96.3 mg/100g ile
409.4 mg/100g, Gin-91 gesidinde 100.3 mg/100g ile 427.2 mg/100g, Dajdas-94
gesidinde 109.9 mg/100g ile 451.0 mg/100g, Gerek-79 gesidinde 123.1 mg/100g ile
429.6 mg/100g, Kirgiz-95 gesidinde 101.4 mg/100g ile 397.4 mg/100g ve Ikizce
¢esidinde ise 89.4 mg/100g ile 353.9 mg/100g arasmda bulunmustur.

Ekmek 8meklerinin toplam fosfordaki fitat fosforu yiizdesi en diisik Kirgiz-95
gegidinin % 65 ekstraksiyoniu unundan elde edilen ekmeklerde (% 10.2), en yiksek ise
Gerek-79 cesidinin % 100 ekstraksiyonlu unundan yapilan ekmeklerde (% 56.2)
saptanmigtir. Toplam fosfordaki % fitat fosforu degerleri ekstraksiyon oram ile dogru
orantih olarak artig pstermigtir.

Tangkonchitr vd (1981b) tam bufday unu ckmepi {lizerinde yaptiklan cahsmalan
sonucunda % 23° Ik bir fitat kayb: tespit etmislerdir. Caliyma sonucu % 100
ckstraksiyoniu undan yapilan ekmeklerde saptanan fitat kaybi oranlan da bu verilere
oldukca yakmdir.

Fitik asit icerikleri 5.4 mg/g ile 11.3 mg/g arasinda degigen unlarm kullamidis bir

¢aliymada bu unlardan yapilan ekmeklerin fitik asit miktarlar1 1.48 mg/g (beyaz ckmek)
ile 7.53 mg/g (kepekli ekmek) arasmda bulunmugtur (Garcfa-Estepa vd 1999).
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Aragtirmada kullamian bugday cegitlerinden ekmek firetimi sonucunda en fazla fitat
kayb1 Bezostaya gegidine ait unlarda saptanmugtir (% 22.96-49.98). Ttim gesitler dikkate
almdifinda fitat miktarindaki azalma oranlan1 % 18.91 ile % 50.74 degerleri arasinda
degigmigtir. Ekmek yapim sirasinda en az kayip % 100 ekstraksiyoniu unlardan yapilan
ekmeklerde meydana gelirken, en fazla kayip % 65 ekstraksiyoniu unlardan yapilan
ekmeklerde meydana gelmigtir.

Yapilan bir ¢aliymada ekmek liretim prosesinin ekmeklerin fitik asit igerigini yaklagik
% 50 oraninda azalttsf1 tespit edilmigtir (Garcia-Estepa vd 1999),

Defisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki unlardan yapilan
ekmek Srneklerinin fitik asit ve toplam fosfor degerlerine ait istatistiksel degerlendirme
sonuglan gizelge 4.13. ve gizelge 4. 14.’de verilmistir,



Cizelge 4.13. Degisik bujday cesitlerinden elde edilen farkh ekstraksiyondaki
uniardan yapilan ekmek 8reklerinin fitik asit degerlerine ait

varyans analizi sonuglar

Degiigken SD K.O. F P degteri
Bugday Cegidi

5 3888.0 1683.4 0.00*
(A)
Ekstraksiyon
Oram 3 1217487.0 | 527193.2 0.00*
®)
AXB 15 2792.0 1209.0 0.00*
Hata 24 2.309375
* P<0.01 seviyesinde dnemli.

Cizelge 4.14. Degisik bugday egitlerinden elde edilen farkh ekstraksiyondaki
unfardan yapilan ekmek 8rneklerinin toplam fosfor degerlerine ait

varyans analizi sonuglan

Degisken SD K.O. F P defteri
Bufiday Cegidi | 4 2629 | 101

’ 9.7 0.00*
)
Ekstraksiyon
Oram 3 243701.6 | 109816.7 0.00%
(B)
AXB i 3813 1718 0.00%
Hata 24 | 2219167
* P<0.01 seviyesindo onemii.
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Cizelge 4.13. ve gizelge 4.14." de de gorilldiiBi gibi buday cesidi ve un ekstraksiyon
oramnin ckmek Omeklerinin fitik asit deferi ile toplam fosfor miktars {izerinde
istatistiksel olarak dnemli olduBu saptanmistir (P<0.01). Bugiday gesidi ve ekstraksiyon
oram arasmndaki interaksiyonun ekmek 8rneklerinin fitik asit ve toplam fosfor miktari
fizerine etkisi de P<0.01 dlizeyinde 8nemli gikomgtr.

Degisik bufday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyona sahip unlardan yapilan
ekmek drneklerindeki fitik asit ve toplam fosfor degerleri ortalamalarmna ait Duncan
¢oklu kargilagtima testi sonuglan gizelge 4.15 ve gizelge 4.16” da verilmigtir.

Cizelge 4.15. Degisik buggday cegitlerinden elde edilen farkl: ekstraksiyondaki
unlardan yapilan ckmeklerin fitik asit degerleri ortalamalarina ait

Duncan testi * sonuglan
. Fitik asit miktart

(mg/100g)

8 | Bezostaya 227.95 £

. 8 | Gin91 24750 d

Bugday Cesidi 8 | Dagdag94 | 26158
@) 8 | Gerek-79 291.59 a
8 | Kirgiz-95 256.15 ¢

8 | ikizce 238.70 e

) 12 | 65 49d

Ekstraksiyon Oram (%) [55775 73.83 ¢
®) 12 | 85 17224 b
12 | 100 724.65 a

* Farkh harfler ile gosterilen degerler birbirinden farkhdir (P<0.05).



Cizelge 4.16. Degisik bugiday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki
unlardan yapilan ekmeklerin toplam fosfor degerleri ortalamaiarma

ait Duncan testi * sonuglar1
Toplam fosfor

a miktari

(mg/100,
8 | Bezostaya 196.98 ¢
e 8 | Gin-91 203.15¢
Bugday Cesidi 8 | Dapdag-94 222.10b
* 8 | Gerek-79 223.65a
8 | Ikizce 178.60 f
- 12 |65 103.40d
Ekstraksiyon Oramt (%) 575 11793 ¢
® 12 |85 184.60 b
12 [ 100 411422

* Farkls harfler ile gbsterilen degerler birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.15.” den de goriildigi gibi ekmek drnekleri igerisinde en digiik fitik asit
miktar1 227.95 mg/100g ile Bezostaya gegidine ait ekmeklerden, en yiiksek fitik asit
miktari ise 291.59 mg/100g degeri ile Gerek-79 gesidinden hazirlanan ekmeklerden elde
edilmigtir. Her bir bufiday ¢egidinin &giitlilmesi sonucu elde edilen unlardan yapilan
ekmek Srneklerine ait fitik asit mikiari deferleri; Bezostaya gegidinden hazirlanan
ekmeklerde 227.95 mg/100g, Giin-91 cesidinden elde edilen ekmeklerde 247.50
mg/100g, Dagdag-94 cegidi ekmeklerinde 261.58 mg/100g, Gerek-79, Kugiz-95 ve
Ikizce bugiday cegitlerinden yapilan ekmek &meklerinde ise sirasiyla, 291.59 mg/100g,
256.15 mg/100g ve 238.70 mg/100g olarak saptanmuigtir. Bugiday gesitlerinin fitik asit
miktarlan istatistiki olarak birbirlerinden farkh bulunmugtur (P<0.05).

Degigen ekstraksiyon oranlarina gore ekmek Smeklerinin fitik asit miktarlar1 ise % 65
ckstraksiyonlu undan yapilan ekmeklerde 44.92 mg/100g, % 75 ekstraksiyoniu undan
yapilan ekmeklerde 73.83 mg/100g, % 85 ve % 100 ekstraksiyonlu unlardan hazirlanan
ckmek Omeklerinde ise sasiyla 172.24 mg/100g ve 724.65 mg/100g olarak
belirlenmigtir. Bugday gegitlerinden elde edilen ekmekierin ekstraksiyon oranlarna gére
fitik asit miktarlar: P<0.05 diizeyinde birbirlerinden farkh gikmmgtar.
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Cizelge 4.16’da gorildiift tUzere ekmek Omeklerinin toplam fosfor degerleri
ortalamalan Bezostaya gegidinden yapilan ekmeklerde 196.98 mg/100g, Gin-91 cesidi
ckmeklerinde 203.15 mg/100g, Dagidag-94 gegidinden elde edilen ekmeklerde 222.10
mg/100g, Gerek-79 gesidinden hazilanan ekmeklerde 223.65 mg/100g, Kirgiz-95
cegidi ckmeklerinde 201.55 mg/100g ve Ikizce gegidinden elde edilen ekmek
Srmeklerinde ise 178.60 mg/100g olarak saptanmugtir. Bugiday gesitlerinin toplam fosfor
miktarlar istatistiki olarak birbirlerinden farkh bulunmugtur (P<0.05).

Ekmek &meklerinin toplam fosfor miktari deferleri % 65 ekstraksiyonlu undan
hazirlanan ekmeklerde 10340 mg/100g , % 75 ckstraksiyonlu undan yapilan
ekmeklerde 117.93 mg/100g, % 85 ve % 100 ekstraksiyonlu unlardan elde edilen ekmek
Srneklerinde ise swrasiyla; 184.60 mg/100g ve 411.42 mg/100g olarak saptanmgtir.
Bugday cesitlerinin ekstraksiyon oranlanna gore toplam fosfor miktarlan P<0.05
diizeyinde birbirlerinden farkl: gikmugtr.

Degisik bugday ceyitlerinden elde edilen farkli eksiraksiyondaki unfardan yapilan

ekmek omeklerinin fitik asit miktan tzerine etkili “Bujday cesidi X Ekstraksiyon
oram” interaksiyonu gekil 4.9. da verilmigtir.
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Sekil 4.9. Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki unlardan yapilan
ekmek omeklerinin fitik asit miktar dzerine etkili “Bugday ¢esidi X Ekstraksiyon
oranr™ interaksiyonu

Sekil 4.9." da da gorildigd gibi tim bugday cesitlerinden elde edilen ekmek
orneklerinin en diisiik fitik asit miktarlan % 65 ekstraksiyonda, en yiiksek fitik asit
miktarlan ise % 100 ekstraksiyonda bulunmustur. % 65, % 75 ve % 85 ekstraksiyoniu
unlardan hazirlanan ekmek Smeklerinin fitik asit degerleri birbirlerine olduk¢a yakin

! % 100 ckstraksiyonlu unlardan yapilan ekmeklerdeki en yiiksek fitik asit
igerigi Gerek-79 cesidinde iken en disik fitik asit igerigi Bezostaya gesidinde

bulunmugtur.
Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkh ekstraksiyondaki unlardan yapilan

ekmek omeklerinin toplam fosfor miktar iizerine etkili “Bugday ¢esidi X Ekstraksiyon
orani™ interaksiyonu sekil 4.10° da verilmistir.
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Sekil 4.10.  Degisik bugday cesitlerinden clde edilen farkli ckstraksiyondaki unlardan yapilan
ekmek Srneklerinin toplam fosfor miktar: fizerine etkili “Bugiday cesidi X Ekstraksiyon
oram” interaksiyonu

Sekil 4.10°da gorildagn izere % 65 ve % 75 iy daki unlard
hazirianan ekmek &meklerinde en disiik toplam fosfor degerleri Ikizce, en yiksek
degerler ise Gerek-79 idinde belirl istir. % 85 ekstraksi da ozellikle

Dagdas-94 ve Gerek-79 cesitlerinden elde edilen ekmekler ile Bezostaya, Giin-91,
Kirgiz-95 ve Ikizce gesitlerine ait ekmeklerdeki toplam fosfor miktarlarinin birbirine
daha yakin oldugu lenmigtir. % 100 ekstraksiyon da ise en diigiik toplam
fosfor miktan Ikizce gesidinden elde edilen ekmeklerde, en yiiksek ise Dagdas-94 gesidi
ekmeklerinde saptanmigtir.
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5.SONUC

Aragtirmada alt! adet ekmeklik bugday Srnefiinde (Bezostaya, Giin-91, Dagdas-94, Gerek-
79, Kirgiz-95, Ikizce), bunlardan elde edilen drt farkli ekstraksiyonlu unlarda (% 65, %
75, % 85 ve % 100) ve bu unlardan yapilan ekmeklerde fitik asit, fitat fosforu ve toplam
fosfor miktarlan saptanmugtir,

Bugday gesitleri igerisinde en diighk fitik asit miktar1 Ikizce bugday gesidinde (834
mg/100g), en yiksek fitik asit miktart ise Gerek-79 bugday ¢esidinde (1066 mg/100g)
bulunmustur. Bugday gesitlerinin fitat fosforu igerikleri 235.2 mg/100g (lkizce) ile 300.6
mg/100g (Gerek-79) arasinda degigmistir. Toplam fosfor miktart bugday cesitleri igerisinde
en dilgiik 348.5 mg/100g ile ikizce bugday gesidinde, en yiiksek ise 439.7 mg/100g degeri
ile Dagidas-94 bugiday cegidinde tespit edilmistir.

Bugday 8rneklerinin 65ttImesi sonucu fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfor miktarlarma
ait azalma en az % 100 ekstraksiyonlu unlarda, en fazla ise % 65 ekstraksiyonlu unldarda
goraimistiir. % 100 ekstraksiyonlu uniarda fitik asit ve fitat fosforundaki azalma % 0.6 ile
% 2.3 iken % 65 ekstraksiyonlu unlarda bu azalma % 88.3 ile % 92.6 arasinda saptanmigtir.
Un 6meklerinin toplam fosfor miktarlarina ait azalma oranlan ise % 65 ekstraksiyon
oranmnda % 78.7 ile % 82.3, % 100 ekstraksiyon oraminda ise % 2.0 ile % 4.1 arasinda
bulunmustur,

Tidm unlarda ekmek yapim sirasinda da Snemli oranda fitik asit kaybi olmugtur. Genel
olarak en yiiksek kayip % 65 ekstraksiyonlu unlardan yapilan ekmeklerde (% 45.7-50.0), en
digtik kayip ise % 100 ekstraksiyonlu unlardan (% 18.9-23.0) yapilanlarda tespit edilmistir.
Fitat fosforu ve toplam fosfor degerlerindeki kayip oranlan igin de benzer durum sbz
konusudur.
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Ekmek yapinm siasinda fitik asit, fitat fosforu ve toplam fosfordaki kayip oranjarinda
gegitler arasmda da farklihik saptanmig ve buna gore en fazla kayp thm ekstraksiyonlarda
Bezostaya bugiday cesidinde, en az kayip ise Ikizce bugday gesidinde saptanmugtir.

Bugday Orneklerinden elde edilen unlar igerisinde en diigik fitik asit degerleri % 65
ckstraksiyon oranlarinda bulunurken bu deerler ekstraksiyon orammna bagl olarak artrmg
ve bu artiy % 75 ve % 85 ekstraksiyon oranlarinda daha az iken % 100 ekstraksiyonlu
unlarda olduk¢a fuzla miktarlards saptanmustir. Ikizce, Bezostaya ve Giin-91 gesitlerinden
% 85 ekstraksiyon orantna kadar elde edilen unlardan hazirlanan ekmeklerin tiiketimi ile
viicuda alman fitik asit oranim fazla ylikseltmeden lif orami yksek ckmek tliketiminin
gergeklegecegine inanilmaktadar.
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