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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KEPEKLI EKMEGIN FITiK ASIT MiKTARINA
PROSESIN ETKiSi

Pinar CAY

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Berrin OZKAYA

Bu c¢aligmada iki farkli ekmeklik una (A ve B) farkli oranlarda kepek (% 0, % 10, % 15, % 20,
% 25, % 30) ve farkli oranlarda maya (% 3 ve % 5) katilip farkli fermentasyon programlari
(20-10-30 dakika ve 30-30-50 dakika) ve farkli firin sicaklign (230 °C’de 35 dakika ve
250 °C’de 25 dakika) uygulayarak pisirilen ekmeklerin kalite 6zellikleri ile fitat fosforu, fitik
asit ve toplam fosfor miktarlart saptanmistir. Kepek katma orani arttikca hamurun reolojik
ozellikleri ve ekmegin kalitesi olumsuz yonde etkilenmistir. Ekmek Orneklerinin kalite
ozelliklerine katilan maya oraninin, uygulanan fermentasyon programinin ve az da olsa firin
sicakligimin etkisi goriilmiistiir. Orneklerdeki maya oranimin artmasi, uzun fermentasyon
programi uygulanmasi ve Orneklerin diisiik derecede uzun siire pisirilmesi ekmek kalite
ozellikleri iizerinde olumlu etki yaratmistir. Kepek ilavesi ekmek orneklerinin fitat fosforu, fitik
asit ve toplam fosfor miktarlarini etkilemis ve kepek katma oranina bagh olarak bu degerlerde
artis meydana gelmistir. Ekmeklerin fitat fosforu ve fitik asit miktarlari, maya miktar1 ve
fermentasyon siiresinin artigina bagli olarak azalirken, toplam fosfor miktarlarinda artig
gorlilmiistiir. Firin sicakligindaki artig orneklerin toplam fosfor miktarini etkilememis ancak
fitat fosforu ve fitik asit miktarinda azalmaya neden olmustur. Proses sirasinda orneklerin fitat
fosforu ve fitik asit miktarlarinda meydana gelen en fazla kayiplarin fermentasyon siiresinin
artigina bagl olarak gerceklestigi tespit edilmistir.

Ekim 2008, 105 sayfa

Anahtar Kelimeler : Kepekli ekmek, kalite 6zellikleri, fitik asit, fitat fosforu, toplam fosfor



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECT OF BREAD MAKING PROCESS ON PHYTIC ACID CONTENT OF
BRAN SUPPLEMENTED BREAD

Pinar CAY

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

Supervisor : Prof. Dr. Berrin OZKAYA

In this study, the quality characteristics and phytate phosphorus, phytic acid and total
phosphorus amount of the breads baked by applying different baking temperature ( 35 minutes
in 230 °C and 25 minutes in 250 °C) and different fermentation programmes (20-10-30 minutes
and 30-30-50 minutes) and by adding bran in different ratios (0 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 % and
30 %) and yeast in different ratio (3% and 5%) to two different bread flour were determined.
The rheologic properties of the dough and the quality of the bread were affected negatively due
to the increased additional bran ratio. The effect of the ratio of the yeast that was added to the
quality characteristics of the bread samples, of the applied fermentation programme and of the
baking temperature; even not too much, was observed. Qality of the breads were affected
positively by increasing amount of yeast, applying long fermentation programme and baking in
low temperature for long time. Addition of bran affected the amounts of phytate phosphorus,
phytic acid and total phoshorus of the bread samples and these values increased depending on
the additional bran ratio. Although the amounts of phytate phosphorus and phytic acid of the
breads were decreasing depending on the increase of fermentation time and yeast amount, the
total phosphorus amounts were observed to be on increase. The rise of baking temperature did
not affect the total phosphorus amounts, however it caused decrease for the amounts of the
phytate phosphorus and phytic acid. It was found that during processing the greatest loss in
phytate phosphorus and phytic acid amounts of the samples is found out to be depending on the
increase of the fermentation time.

October 2008, 105 pages

Key Words: Bran bread, quality characteristics, phytic acid, phytate phosphorus, total
phosphorus
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TESEKKUR
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1. GIRIS

Pek cok iilkede oldugu gibi iilkemizde de insanlarin kalori, protein ve B grubu vitamin
gereksinimlerinin karsilanmasinda ekmegin pay1 biiyiiktiir. O nedenle ekmegin besin
degerini etkileyen tiim faktorler toplum sagligi bakimindan da 6nemlidir. Son yillarda
bitkisel ya da diyet lif oram diisiitk gida tiiketiminin yaygin oldugu toplumlarda bir
takim hastaliklar ortaya ¢ikmistir (Toma and Curtis 1986, Lasztity and Lasztity 1990).
Bunun sonucunda da lifce zengin kepekli ekmek tiiketimi yayginlagmaya baslamistir.
[k bakista kepekli ekmek tiiketimi diyetteki lif oranini artirarak buna bagl hastalik ve
rahatsizliklarin Onlenmesi bakimindan olumlu goriilmekte ise de kepekte fazlaca
bulunan fitik asit nedeniyle de bazi beslenme bozukluklarina da yol agabilmektedir
(Oberleas 1973, O’ Dell 1979, Zhou and Erdman 1995). O nedenle giiniimiizde ekmegin

fitik asit miktar1 ve bunu etkileyen faktorler oldukca ilgi ¢ekici hale gelmistir.

Fitik asit tahillar basta olmak iizere baklagiller, kabuklu meyveler, bazi kok ve yumru
bitkilerde bulunan, bitkideki fosforun depo formu olan bir bilesiktir (Lasztity and
Lasztity 1990). Bitki fizyolojisi bakimindan 6nemi ortaya konulmus olan bu bilesigin
insan saglig acgisindan da olumlu ve olumsuz etkileri tartisilmaya baslanmistir. Fitik
asidin dogal bir antioksidan olmasi yaninda celat etkisi ile viicuttaki asin Fe yiikiinii
azaltmak suretiyle kolon kanserine yakalanma riskini azalttigi (Harland and Morris
1995, Talamond et al. 1998) ayrica viicuttaki kalsiyuamun fazlasim baglayarak da
bobrek tasi olusumunu engelledigi iddia edilmektedir (Ohkawa et al. 1984, Zhou and
Erdman 1995, March et al. 1998, Grases et al. 2000, March et al. 2001, Grases et al.
2004). Buna karsilik fitik asit Fe, Zn, Mn gibi baz1 esansiyel minerallerle kompleks
olusturarak, ayrica protein ve amino asitlerle interaksiyona girerek bir takim beslenme
bozukluklarina da yol acabilmektedir (Zhou and Erdman 1995, Egli et al. 2002, Hurrell
2004).

Son yillarda diyeti lifce zenginlestirmek amaciyla ekmege ve diger gidalara katilan
bugday kepeginin ekmegin fitik asit miktarin1 ne oranda etkiledigi ve bunun proses

kosullar ile ne kadar degistigi gibi konular giindeme gelmistir. Bu konularin tam olarak



acikliga kavusturulmasindan sonra kuskusuz kepekli ekmeklerin saglik agisindan

onemleri daha iyi anlasilmis olacaktir.

Bu calismada farkli oranlarda bugday kepegi katilarak elde edilen unlardan farkli
oranlarda maya katilip farkli fermentasyon programlar1 ve farkli pisirme sicakliklar
uygulayarak yapilan ekmeklerin fitik asit miktarlarindaki degismeler arastirilmistir.
Boylece proses kosullarmin iilkemizde tiiketimi giderek yayginlasan kepekli ekmegin

beslenme kalitesi lizerindeki 6nemi ortaya konulmus olacaktir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Fitik Asitin Yapis1

Fitik asit, siklohekzanin hekzafosforik esteri olup kimyasal agilimi myo-inositol
1,2,3,4,5,6 hekzakis-dihidrojen fosfattir ve InsPg ya da IPg seklinde de gosterilmektedir
(Febles et al. 2002). Fitik asit her bir karbon atomuna alt1 tane fosfat grubunun
baglanmasiyla olusan basit halkali bir hidrokarbondur (Xu et al. 1992, Oatway et al.
2001, Viskari and Colyer 2002). pH 0.5-9.0 araliginda ikinci pozisyonda bulunan
karbona bir fosfat grubu eksenel pozisyondan, diger bes fosfat grubu da ekvatoryal
pozisyondan baglanarak yapiyr sterik olarak kararli hale getirmektedir (Sekil 2.1)
(Shamsuddin 2002).

(B)

Sekil 2.1.a. Fitik asitin sandalye konformasyonu, b. Fitik asitin a¢ik yapis1

Fitik asitin kimyasal yapis1 hakkindaki caligmalar 1855 yilinda baglamistir. Fitik asitin
taninmasi ise 1856 yilinda Hartig adli arastirmacinin cesitli bitkisel tohumlardan,
bitkinin biiylimesinde depo islevi gordiigii diistiniilen kiiciik partikiilleri izole etmesi ile
olmustur. Aragtiric1 bu partikiillerin nigasta olmadigim1 ancak tohumun gelismesinde
onemli rolii oldugunu bildirmistir.1872 yilinda Pfeffer, fitat1 ilk kez bitki tohumlarindan
izole etmis ve kalsiyum, magnezyum ve fosfor iceren ancak azot icermeyen organik bir

kompleks oldugunu belirtmistir (Reddy er al. 1982).



Fitik asitin kimyasal yapisi iizerine pek ¢ok model 6ne siiriilmiistiir. Fitik asitin bugiinkii
modeline temel olusturan ilk model 1996 yilinda Suzuki ve arkadaslari tarafindan
bildirilmistir. Aragtirmacilar fitik asitin inositoliin hekzafosfat esteri oldugunu ifade
etmislerdir. 1908 yilinda Starkenstein fitik asitteki fosforun pirofosfat formunda
bulundugu goriisiinii savunmustur. Tiim bu bilgiler 1908 yilinda Neuberg tarafindan
belirtilen pirofasfat ester formiiline ve 1914 yilinda Anderson tarafindan 6ne siiriilen
hekzaortafosfat yapisina zemin olusturmustur (Lasztity and Lasztity 1990). Bu iki yap1
arasinda fosfat gruplarinin izomerik konformasyonu ve yapida siki baglh su
molekiillerinin bulunup bulunmamast bakimindan farkliliklar goériilmektedir (Reddy

et al. 1982).

Anderson yapisina gore basit bir seker olan myo-inositol, alt1 molekiil fosforik asitle
kombine olmustur (Sekil 2.2) (Reddy et al. 1982). Bu yapi reaktif fosfat gruplarinin
coklugundan dolay1 kendi fosfat gruplarindan bir katyonla, bir molekiiliin iki fosfat
grubu arasinda veya farkli fitik asit molekiillerinin fosfat gruplari arasinda kompleks

olusturabilmektedir (Cheryan 1980).
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Sekil 2.2 Fitik asitin Anderson modeli



Fitik Asit Kaynaklari

Tahil tanelerinin olgunlagmasi sirasinda olusan fitik asit olgunlagsma periyodu boyunca
tanede nisasta, yag gibi diger depo maddeleri ile birlikte hizla birikmektedir (Zhou and
Erdman 1995).

Fitik asit muz, turuncgil meyveleri, marul, mantar, sogan ve erikte bulunmazken,
enginar, incir, patates ve cilekte orta diizeyde tespit edilmistir (Harland and Harland
1980). Sert kabuklu yemisler, baklagiller ve tahillardaki fitik asit miktar1 ise oldukca
yiiksektir (Febles et al. 2002).

Tahillarda tane agirliginin yaklasik olarak % 1-2’ sini fitik asit olusturmakta ve bu oran
bazen % 3-6’ ya kadar ¢ikabilmektedir (Febles et al. 2002). Tahillar yaklasik % 1.5-2.5
oranlarinda mineral icermekte ve bunlarin iginde en yiiksek konsantrasyonda bulunan
mineralin fosfor oldugu belirtilmektedir (Bock 2000). Bugday, cavdar ve yulaf fosfor
acisindan zengin kaynaklar olarak (200-1200 mg/100g) degerlendirilirken arpada fosfor
icerigi (100-200 mg/100g) daha diisiiktiir (Charlton et al. 2007).

Tahillarin fitik asit icerikleri Cizelge 2.1’ de (Chang 1967, O’Dell et al. 1972, De
Bolond et al. 1975, Lolas et al. 1976, Singh and Reddy 1977, Reddy et al. 1982),
baklagillerin fitik asit i¢erikleri ise Cizelge 2.2’ de verilmistir (Reddy ef al. 1982).

Cizelge 2.1 Tahillarin fitik asit icerikleri (mg/ 100g)

Tahil Fitik Asit
Bugday (sert) 840
Bugday (yumusak.) 1140
Piring 890
Misir 890
Tritikale 500-1890
Cavdar 970
Arpa 970-1160
Yulaf 790-1010




Cizelge 2.2 Baklagillerin fitik asit icerikleri (%)

Baklagil Fitik Asit
Yer fistig1 1.70
Nohut 0.28
Soya Fasulyesi 1.00-1.47
Fasulye 0.74-2.10
Bezelye 1.20
Bakla 1.80
Boriilce 0.44

Tahillardaki fitik asit, tanede bulunan toplam fosforun % 65-85" lik kismini
olusturmaktadir (Raboy 1997). Tahil tanesindeki toplam fosfor konsantrasyonu 3.0
mg/g ile 4.0 mg/g arasinda, fitik asit konsantrasyonu ise 2.0 mg/g ile 3.0 mg/g arasinda

degismektedir.

Tahil {irlinlerinin fitat igerikleri ekstraksiyon oranina, fermentasyon ve pisirme
islemlerine bagli olarak degistigi gibi kullamilan hammadde de fitat igerigini
etkilemektedir. Tam bugday unu ekmegi, yulaf gevregi ve benzeri iiriinler daha yiiksek
oranlarda, beyaz ekmek ise daha diisiikk oranlarda fitik asit icermektedir. Bazi tahil

tiriinlerine ait fitik asit icerikleri Cizelge 2.3’ de verilmistir (Lazstity and Lazstity 1990).



Cizelge 2.3 Bazi tahil iiriinlerinin fitik asit icerikleri (%)

Uriin Fitik Asit Miktari
Sert kirmiz1 bugday kepegi 6.68
Yumusak beyaz bugday kepegi 5.03
Durum bugday kepegi 2.80
Tam bugday unu ekmegi 0.56
Beyaz ekmek 0.03
Cavdar ekmegi 0.41
Misir ekmegi 1.36
Kraker 0.37-0.58
Biskiivi 0.11-1.05
Bugday gluteni 2.13

Fitik Asitin Tane Icindeki Dagilim

Fitik asit tahil, yagl tohum ve baklagiller gibi pek ¢ok bitki tohumlarinda kuru agirligin
% 1-3’ lik kismini olusturmaktadir. Bu tiriinlerdeki fitik asit fosforu toplam fosforun
yaklagik olarak % 60-90’ ik kismini, koklerdeki fitik asit fosforu ise toplam fosforun
yalmizca % 21-25 lik kismimi olusturmaktadir (Cosgrove 1980, Graf 1983, Graf and
Eaton 1990, Oatway et al. 2001, Ockenden et al. 2004).

Fitatlar, baklagil ve yagl tohumlardaki veya tahil tanelerinin kepegindeki protein
gruplarmin icinde kristal globoidler halinde bulunmaktadir (Reddy er al. 1982,
Challa et al. 1997, Lott et al. 2002). Fitik asit tane icerisinde diizgiin dagilim
gostermemekte, tanenin aloron tabakasinda daha fazla, embriyoda ise daha az miktarda
bulunmaktadir (Angel et al. 2003). Genellikle bir¢ok bitki tiiriinde fitik asitin % 90’ 1
aloron tabakasinda ve % 10’ u embriyoda toplanmistir. Bugday ve piring tanelerinin
endosperminde hemen hemen fitik asit yoktur. Fitik asit bu tanelerin kepek ve riisgeym
tabakalarinda yogunlasmistir (Graf and Eaton 1990, Garcia-Estepa et al. 1999). Misirda
ise fitik asitin % 88’i riiseymde bulunmaktadir (Ogawa et al. 1979, Reddy et al. 1982).



Bazi tahillarin morfolojik agidan farkli kisimlarindaki fitik asit miktarlan Cizelge 2.4’de
verilmistir (O’Dell et al. 1972).

Cizelge 2.4 Bazi tahillarin farkli kisimlarindaki fitik asit miktarlari (%)

Cesit Endosperm Riiseym Aldron
Bugday (sert) 0.001-0.01 0.86-1.35 0.91-1.42
Bugday (yumusak) 0.001 1.10 1.16
Muisir (sar dis) 0.01-0.03 0.72-1.78 0.05-0.39
Piring (esmer) 0.004 0.98 0.95

Kirmizi renkli bugdaylarin kabuk kismindaki fitik asit miktarinin beyaz renkli
bugdaylara gore daha fazla oldugu belirtilmektedir. Ayrica sert bugdaylarin da yumusak
bugdaylara gore daha fazla miktarda fitik asit icerdigi ifade edilmistir (O’Dell et al.
1972, Reddy 1976, Chang et al. 1977).

Fitik Asitin Saghik Acisindan Onemi

Besinsel lifin saglik agisindan 6nemi giderek arttigr i¢in farkli tahil tanelerinden elde
edilen kepek tiikketimi ve buna paralel olarak viicuda alinan fitik asit miktar1 da giderek
artmaktadir. Besinsel lif icerigi diisiik diyetler, kabizlik, obezite, kolorektal kanser,
koroner kalp hastaliklar1 ve Tip II diyabet gibi pek ¢ok hastalia neden olmaktadir
(Katina et al. 2006). Bunun aksine tahil liflerince zengin olan diyetler, diyabet ve
kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltmaktadirlar (Weickert et al. 2005). Ornegin kepekli
un lif, mineral, vitamin ve bir¢ok fitokimyasal ( fenolik bilesikler, steroller, tokoferoller,
tokotrienoller, fitik asit vb.) a¢isindan zengindir ve bu nedenle insan saglig1 acisindan
yararhdir (Katina et al. 2005). Ciinkil fitat tiirevi olan myo-inositol fosfatlar kolon
kanseri, ateroskleroz, noral doku ve koroner kalp hastaliklarina karsi koruyucudur
(Reale et al. 2004). Diger taraftan seliiloz, hemiseliiloz, pektin, diger polisakkaritler ve
lignin gibi besinsel lif icerigi yiiksek gidalar mineral elementlerle ¢6ziinmez bilesikler
olusturarak bu elementlerin biyoyarayishligini azaltmaktadirlar. Tahillarda bu negatif
etki besinsel lifin bir pargasi olan fitik asitten kaynaklanmaktadir (Rendleman 1982,

Persson et al. 1991, Idouraine et al. 1996). Fitik asit divalent metal iyonlariyla



¢oziinmez bilesikler (fitat) olusturarak minerallerin ¢oziiniirlilk, fonksiyon,
sindirilebilirlik ve absorpsiyonu iizerinde olumsuz etki yarattigi i¢in antiniitrisyonel
madde olarak degerlendirilmektedir (Persson et al. 1998, Bilgicli vd. 2006, Greiner and
Konietzny 2006). Bu nedenle beslenmeleri baslica tahil ve baklagile dayali olan
toplumlarda demir ve ¢inko yetersizliginin neden oldugu saglik sorunlart goriilmektedir
(Raboy 2001). Insan ve hayvan saghg iizerindeki bu etkilerinden dolay: fitik asit
lizerine yogunlasan ilgi giderek artmaktadir (Hameed and Mahmood 2005).

Besinsel antioksidanlar oksidatif dengenin korunmasinda 6nemli rol oynamaktadir
(Schwedhelm et al. 2003). Fitik asitin dogal bir antioksidan olarak fonksiyonu ilk olarak
Graf et al. (1984) tarafindan ifade edilmistir. Fitik asitin antioksidan etkisi celat
olusturabilmesi ve bircok divalent metal iyonunun katalitik aktivitesini diigiirmesinden
kaynaklanmaktadir (Thompson and Zhang 1991, Thompson 1993). Fitat, antioksidan
ozelliginden dolay1 demir ile giiclii celat olusturmakta ve boylece OH olusumunu
engelleyerek demiri baglamaktadir (Graf and Eaton 1990, Shamsuddin 2002, Obata
2003, Muraoka and Miura 2004). Fitat / demir molar oranlari 0.25 ve {iizerinde
oldugunda Fenton reaksiyonlariyla hidroksil radikalleri olusumu hemen hemen tiimiiyle
onlenmektedir (Graf er al. 1987). Dolayisiyla fitik asitin demir ile celat olusturmasi
serbest radikallerin, aktif oksijen tiirlerinin ve lipid peroksidasyonu, protein ve DNA’da
hasar olusumunu engellemektedir (Graf and Eaton 1990, Zhou and Erdman 1995,
Plaami 1997, Minihane and Rimbach 2002, Shamsuddin 2002, Obata 2003, Muraoko
and Miura 2004). Fitik asitin antioksidan 6zelligi ayn1 zamanda inositol halkasina bagh
olan fosfat gruplariin sayisina gore de degisebilmektedir. Fitik asit sindirim sirasinda
hidroliz oldugu icin Miyomoto et al. (2000), hidroliz iiriinlerinin (IP2, IP3, IP4, IP5)
lipozomal membrandaki lipid peroksidasyonunu Onleyip dnlemedigini arastirmislardir.
Arastirma sonuclarn ii¢ ya da daha ¢ok fosfat grubu iceren hidroliz iiriinlerinin demirle
uyarilmis lipid peroksidasyonunu inhibe edebildigini gostermistir. Midorikawa et al.
(2001), fitik asitin oksidatif DNA pargalanmasim1i Onleyebildigi potansiyel
mekanizmalar arastirmiglar ve fitik asitin demir ve bakir gibi gecis metallerle celat
olusturarak H,O,’den reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu engelleyerek antioksidan

olarak gorev yaptigini belirtmislerdir.



Normal idrarin igeriginde bulunan ozellikle iirik asit ve kalsiyum gibi maddeler
kristalleserek bobrek icinde tas olarak adlandirilan yapilart olusturmaktadir. Bobrek
taglarinin yaklagik olarak % 70-80’ i kalsiyum oksalat veya kalsiyum fosfattan, ya da
her ikisinin bilesiminden olusmaktadir. Kalsiyuamun fazlasi idrar yolu ile viicuttan
uzaklagtirilir. Bobrek taglar1 da idrarda asir1 kalsiyum bulunan kisilerde olusmaktadir.
Fitik asit viicuttaki fazla miktardaki kalsiyumla kompleks olusturarak bobrek tasi
olusumunu engellemektedir (Ohkawa et al. 1984, Zhou and Erdman 1995, March et al.
1998, Grases et al. 2000, March et al. 2001, Grases et al. 2004). Yapilan bir arastirmaya
gore 7 giin siireyle 16 g bugday kepegi tiiketimi sonucunda kalsiyum absorpsiyonunun

azaldig belirtilmistir (Sandberg et al. 1982, Toma and Curtis 1986).

Viicutlarinda asir1 demir yiiklii insan ve hayvanlarin kolon ve diger kanser tiirlerine
yakalanma riskinin arttig1 goriilmiistiir (Talamond et al. 1998). Yapilan arastirmalara
gore fitik asitin in vitro hiicrelerde, fare, sican ve domuzlarda kanser olusumuna karsi
koruyucu etki gosterdigi belirtilmektedir (Harland and Morris 1995). Fitik asitin celat
olusturma 6zelliginin kolondaki demir oksidasyonunu baskilayarak kolon kanser riskini
azalttig ileri stiriilmektedir (Graf er al. 1987, Shamsuddin 1992, Graf and Eaton 1993).
Fitik asit kanser gelisiminin baglama evrelerinde etkili olmaktadir. In vivo sartlar altinda
yapilan calismalar fitik asitin insandaki kanser hiicrelerinin gelisimini inhibe ettigini
gostermektedir (Shamsuddin er al. 1997, Vucenick et al. 1998). Ayrica fitik asitin
kemoterapide de etkili oldugu belirtilmektedir (Shamsuddin 1999, Reale ef al. 2004).

Mineral biyoyarayisliligi, absorbe edilebilen ve viicutta kullanilabilen mineral orami
olarak tanimlanmaktadir (Larsson et al. 1997, Lestienne et al. 2005). Coziiniirliikleri,
bagirsak pH’ s1 ve besinsel faktorler minerallerin biyoyarayishiligim etkilemektedir
(Larsson et al. 1997). Mineral yarayishligmma en cok etki eden faktor lif kaynagidir
(Olivares et al. 2001). Lif icerigi yiiksek olan tahil ¢esitlerinin mineral
yarayisliliklarinin ~ zayif olmasi lif kaynagindaki mineral ve elektrolitlerin
baglanmasindan kaynaklanmaktadir. Idouraine et al. (1996) tarafindan yapilan bir
calismada pirin¢ ve yulaf kepegiyle kiyaslandiginda bugday kepeginin daha ¢ok cinko,
kalsiyum ve magnezyum bagladigi, bununla beraber diger lif kaynaklarina gore yulaf

kepeginin daha ¢ok bakir bagladig tespit edilmistir
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Intestinal kosullarda fitik asit ya da fitat, esansiyel minerallerin absorpsiyonunu azaltan
presipite bilesikleri olusturdugu i¢in antiniitrisyonel madde olarak degerlendirilmektedir
(Greiner and Konietzny 2006). Fitik asitin antiniitrisyonel etkisi basta demir, kalsiyum,
magnezyum ve ¢inko gibi bivalent katyonlar olmak {izere minerallerin
biyoyarayisliliginda ve absorpsiyonunda azalmaya neden oldugu seklinde belirtilmistir
(Pointillart and Gueguen 1992, Ylva et al. 1998, Ekhom et al. 2003, Hurrell et al.
2004). Cok diisiik fitat seviyelerinde bile demir absorpsiyonunda azalma goriilmiistiir

(Nielsen et al. 2007).

Bir gidadaki fitik asitin ¢inkoya molar orami ¢inkonun biyoyarayisliligim1 gosteren
onemli bir faktordiir (Morris and Ellis 1989). 15:1 ve iizerindeki molar orani ¢inkonun
absorpsiyonunu azaltmakta ve ¢inko yetersizligine neden olmaktadir (Lopez et al.

2002).

Yapilan bir ¢alismada mineral fitat komplekslerinin stabilitesi su sekilde verilmistir:
Cu*®> Zn**> Co™> Mn'*> Fe*> Ca™. Mineral komplekslerinin stabilitesi inositol
halkasindaki fosfat gruplarinin sayisina baglidir. Fitik asitin hidroliz tiriinlerinden olan
hekza inositol (IP6) ve penta inositol fosfat (IP5) demir ve ¢inko absorpsiyonunu inhibe
etmektedir (Nielsen et al. 2007). IP4, IP3, IP2 ve mono fosfat gibi diger hidroliz
riinleri ise minerallerle zayif kompleksler olusturmaktadir ( Weaver and Kannan
2002). Inositol fosfat-mineral komplekslerinin ¢ogu diisiik pH degerlerinde (pH< 3.5)
coziinmektedir (Nielsen er al. 2007). Bu nedenle c¢oziiniirliikleri gastrointestinal
bolgedeki pH seviyesinde ¢ok zayiftir ve bu durum Fe*’, Zn**, Ca™, Cu** gibi
minerallerin biyoyarayishhigini azaltmaktadir (Torre et al. 1991). Inositol tetra fosfat
(IP4) ve inositol tri fosfatin (IP3) mineral elementlerle birlesme egilimi inositol hekza
fosfata (IP6) gore daha diisitkken metallerle olusturdugu bilesiklerin ¢oziiniirliikleri ise

daha yiiksektir (Persson et al. 1998).

Cinko ve demir seviyelerini artirarak veya antiniitrisyonel 6gelerin icerigini diisiirerek
temel gidalarin mikro besin kalitelerini gelistirmek amaciyla giibreleme (Rengel et al.
1999), bitki 1slahi (Graham et al. 1999) ve genetik miihendisligi (Hurrell 2001)

teknikleri kullanilmaktadir. Ayrica fitat ve minerallerin biyoyarayishiliklarini artirmak
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amaciyla endojen fitaz1 aktive etmek icin tahillara 6n islem uygulamak, fitik asitin
biyosentezini engellemek i¢in mutasyon, mikrobiyal fitaz iiretimi i¢in kiiltiir bitkilerinin
dontisiimii teknikleri de uygulanmaktadir (Brinch-Pedersson et al. 2002). Misir, arpa,
bugday gibi temel besin iiriinleri i¢in mevcut olan diisiik fitat mutantlar1 insanlarin
mineral beslenmeleri icin yararli olmaktadir (Rasmussen and Hatzack 1998, Lott et al.

2000, Dorsch et al. 2003, Guttieri et al. 2004).

Fitik asit, yapisinda bulunan protonlar sayesinde cok degerlikli katyonlar ve pozitif
yiiklii proteinlerle kompleks olusturmaktadir (Tsao et al. 1997). Fitat-protein
komplekslerin ¢ogu ¢oziinmezdir ve normal fizyolojik sartlarda biyolojik olarak yararli
degillerdir. Protein-fitik asit interaksiyonu pH seviyesine baghdir. Fitat-protein
interaksiyon mekanizmalar1 farkli pH araliklarinda (pH<S5, pH 5-7, pH>7) farklilik
gostermektedir (Cheryan 1980). Diisiik pH degerlerinde proteinlerin ¢cogu pozitif, fitik
asit ise negatif yiikliidiir ve giiclii elektrostatik ¢cekimin sonucu olarak protein-fitik asit
interaksiyonu olusmakta ve proteinlerin ¢okmesine neden olmaktadir. Yiiksek pH
seviyelerinde bu interaksiyon azalmakta ve fitat-protein kompleksinin olugmasi igin
kalsiyum gibi ¢ok degerlikli katyonlar gerekmektedir (Okubo et al. 1975). Ciinkii ¢ok
degerlikli katyonlar notral pH seviyelerinde proteinlerle fitik asit arasinda bag
olusumunu kolaylastirmaktadir. Ayrica fitik asit-protein interaksiyonu su ilavesi, 1sil
islem, enzim uygulamasi gibi islemler tarafindan da etkilenmektedir (Lasztity and

Lasztitiy 1990).

Fitaz Aktivitesi

Fitik asit depolama, fermentasyon, cimlenme, gida isleme ve bagirsaktaki sindirim
sirasinda enzimatik ya da kimyasal olarak hidroliz olmakta ve inositol penta (IPS), tetra
(IP4), tri (IP3), di- ve mono fosfat gibi inositol fosfatlara doniismektedir (Burbano et al.
1995). Bu arada enzim aktivitesine bagl olarak serbest inorganik fosfor da olugsmaktadir

(Nielsen et al. 2007).

Fitaz [myo-inositol hekzakis (dihidrojen fosfat) fosfohidrolaz, E.C. 3.1.3.8 ], fitik asitin

myo-inositol ve fosforik asite hidrolizini kataliz ederek antiniitrisyonel etkisini diigiiren
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bir fosfomonoesterazdir (Vats and Banerjee 2004). Uluslararas1 siniflandirmada inositol
halkasindaki hidroliz olan ilk fosfatin pozisyonuna gore 3-fitaz (E.C. 3.1.3.8) ve 6-fitaz
(E.C. 3.1.3.26) olarak iki tiir fitaz belirtilmistir. 3-fitaz enzimi 3. pozisyonda fitik asit
defosforilasyonunu baslatmakta ve bunun sonucunda 1, 2, 4, 5, 6-pentakis fosfat ve
inorganik fosfat iiriinleri; 6-fitaz enzimi ise 6. pozisyonda fitik asit defosforilasyonunu
baslatmakta ve 1, 2, 3, 4, 5-pentakis fosfat ve inorganik fosfat iiriinleri olusturmaktadir.
Ayrica 3-fitaz enzimi mikrobiyal kaynakli iken 6-fitaz enzimi bitkiler tarafindan sentez

edilmektedir ( Nielsen et al. 2007).

Endojen fitazlar tanenin yapisinda dogal olarak bulunurken, ekzojen fitazlar mikrobiyal
ya da maya kaynakhidir (Harland and Morris 1995). Endojen fitaz, fitik asitin myo-
inositol ve inorganik fosfata hidrolizini katalize ederek antiniitrisyonel etkisini
diisiirmektedir (Gobbetti et al. 2005). Ciinkii hidroliz sonucu olusan fosfatlarin mineral
baglama kapasiteleri azalmakta ve boylelikle minerallerin biyoyarayishligi artmaktadir

(Harland and Frglich 1989).

Tahil fitazi, farkli aktivitelerde olmak iizere tiim islenmemis tahil tanelerinde
bulunmaktadir. Fitaz ilk olarak piring kepeginden, sonra tritikale (Singh and Sedeh
1979), bugday (Preece and Gray 1962), misir (Chang 1967), arpa (Preece and Gray
1962), pirin¢ (Yoshida er al. 1975) taneleri, baz1 baklagiller ve hayvansal kaynaklardan
izole edilmistir. Cavdar tanesindeki fitaz aktivitesinin diger tahillara kiyasla daha c¢ok
oldugu belirtilmistir (Nielsen et al. 2007). Dogal fitaz aktivitesi tahil ve tahil
tiriinlerinde yiiksek, baklagil tohumlarinda diisiik seviyelerde bulunmustur (Eeckhout
and De Paepe 1994, Viveros et al. 2000, Zimmermann et al. 2002). Tahillar icerisinde
de cavdar ve bugdayda yiiksek, misir, dari, yulaf ve sorgum tanelerinde ise diisiik fitaz

aktivitesi goriilmiistiir (Bartnik and Szafranska 1987, Scott 1991, Egli et al. 2002).

Fitazlar bakteri, kiif, maya ve bitkiler tarafindan iiretilmekte olup en yiiksek fitaz
aktivitesinin Aspergillus tiirlerinden elde edildigi bildirilmistir (Shieh and Ware 1968,
Howson and Davies 1983, Liu et al. 1998, Pandey et al. 2001). Bitki cesitleri (Barrier-

Guillot et al. 1996, Cossa et al. 2000), yetistirme kosullar1 ya da hasat zamam
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(Cossa et al. 2000) gibi genetik ve cevresel faktorlere bagli olarak fitaz aktivitesi
bakimindan biiyiik farkliliklar bulunmaktadir.

Fitaz aktivitesi pH degerine baglh olarak degismektedir. Mikrobiyal fitazlarin aktiviteleri
pH 2-6 arasinda en yiiksekken, bitkisel fitazlarin aktiviteleri icin optimum deger pH 5
olarak belirtilmistir. Fretzdorff ve Briimmer (1992) tarafindan bugday ve cavdar
hamurundaki fitat hidrolizi i¢in optimum pH degeri 4.5 olarak belirtilmistir. Fitaz
aktivitesi i¢in optimum sicaklik, kaynagma gore degismekle beraber 45-60 °C
araligindadir. Bugday unundan yapilan hamurda fitik asit hidrolizi i¢in optimum
sicakligin 55 °C oldugu belirtilmistir. 2 saat sonra fitik asitin % 80’ inin, 4 saat sonra %
95’inden fazlasinin hidroliz oldugu goriilmiistiir. Ancak 55 °C’ den yiiksek sicakliklarda
fitaz enzimi inaktive oldugu i¢in fitik asit hidrolizi oldukca diismektedir (Fretzdorff and

Briimmer 1992).

Tanede fitazin temel fonksiyonu, ¢cimlenmenin ilk safhalarinda fitattan inorganik fosfat
saglamaktir (Frglich et al. 1988). Tanedeki fitaz 1slatma, ¢imlendirme ve fermentasyon
uygulamalar gibi geleneksel gida isleme metotlariyla aktive edilebilmektedir (Gupta
and Sehgal 1991, Marero et al. 1991, Svanberg et al. 1993, Sanni et al. 1999, Porres
et al. 2001).

Bugday ununun hamura ve ekmege doniisiimii islemlerinde, undaki fitaz fermentasyon
sirasinda aktif hale gecebilmekte ve boylece fitat igerigini % 13-% 100 arasinda
diigiirerek minerallerin biyoyarayishligini artirmaktadir (Lopez er al. 2003). Fitaz
aktivitesi un ekstraksiyonu, proofing siiresi ve sicakligi, hamur asitligi, maya, hamura
katilan enzimler ve kalsiyum tuzlarmin varligi gibi cesitli faktorlerden etkilenmektedir

(Tirk and Sandberg 1992).
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Baz Teknolojik islemlerin Fitik Asit Konsantrasyonu Uzerine Etkileri

Islatma, fermentasyon, 6giitme, kavurma ya da c¢imlendirme gibi pek ¢ok islemin
tahillardaki fitat icerigini diisiirdiigti goriilmiistiir (Garcia-Estepa et al. 1999, Hurrell
etal. 2002, Temple et al. 2002, Fageer et al. 2004, Lestienne et al. 2005,
Servi et al. 2008). Ayrica ekmek iiretimi sirasinda kullanilan unun ekstraksiyon orant,
maya miktar1, hamur pH’s1, su icerigi, fermentasyon siiresi, pisirme kosullari, Ca ve Mg
tuzlar1 ile sodyum bikarbonat ilavesi fitat hidrolizini etkilemektedir (Reddy and Sathe
2002). Fitat hidrolizi taneden (Tiirk et al. 1996), mayadan (Harland and Harland 1980,
Tiirk et al. 1996) ya da fitaz katkilarindan (Tiirk and Sandberg 1992, Haros et al. 2001,
Porres et al. 2001) gelen fitaz miktariyla belirlenmektedir. Unun hamura ve sonra da
ekmege doniisiimii sirasinda bugdayda bulunan fitaz aktivitesi sonucunda fitat icerigi

azalmaktadir (Plaami 1997).

Tahillardaki fitik asit miktarin1 etkileyen faktorlerden birisi Ogiitme islemidir. Unun
kimyasal kompozisyonu 6giitme islemiyle ayrilan kepek oranina baglidir Bugdayin
ogiitiilmesiyle kepek uzaklastirilmakta ve boylelikle fitik asit icerigi % 90’ a varan
oranda diismektedir (Reddy et al. 1982). Ogiitme teknolojisinde unun fitik asit icerigi
kil miktart ve ekstraksiyon oram ile iliskilidir (Fretzdorff and Weipert 1986).
Ekstraksiyon oran1 arttikca undaki fitik asit miktar1 da artmaktadir (Cizelge
2.5)(Oberleas 1973, O’Dell 1979, Fredzdorff and Briimmer 1992, Harland and Narula
1999, Tiirksoy ve Ozkaya 2006). Diisiik ekstraksiyonlu beyaz un daha ¢ok
endospermden olusurken yiiksek ekstraksiyonlu un yiiksek miktarlarda kepek
icermektedir. Tahillarda fitik asit tanenin spesifik bolgelerinde yogunlastigindan
mekanik islemlerle fitik asit iceren kisimlar tanenin diger kisimlarindan ayrilmaktadir.
Ornegin bugday ve piringteki fitik asitin ¢ogu tanenin dig tabakalarinda, misirdakinin
biiyiik kismi riigeymde yer aldigindan 6giitme, soyma, parlatma, riiseym alma gibi
islemler ana iriiniin fitik asit konsantrasyonunu etkili sekilde diisiirmektedir (Cheryan

1980).
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Cizelge 2.5 Un ekstraksiyonuna bagh olarak unun fitik asit konsantrasyonu

Un ekstraksiyonu Fitik asit
(%) (mg/100g)

100 350

85 270

80 230

72 130

Hurrell et al. (2002) tarafindan yapilan bir ¢calismada bugday, piring ve misir taneleri
kullanilmis ve diisiik ekstraksiyonlu bugday {iiriinlerinin fitik asit iceriginin en diisiik
(yaklagik 1.2 mg/g), yiiksek ekstraksiyonlu olanlarin fitik asit miktarlarinin ise en
yiiksek (yaklasik 3.3 mg/g) oldugu tespit edilmistir. Ekstriide pirin¢ unu, ekstriide misir
unu, diisilk ve yiiksek ekstrakiyonlu ekstriide bugday unundaki fitik asit miktarlar

sirasiyla 1.74 mg/g, 3.35 mg/g ve 1.19 mg/g, 3.89 mg/g olarak bulunmustur.

Suda 1slatma, ¢imlendirme ve 1s1l islem gibi uygulamalar antiniitrisyonel faktorleri
disiirmek icin kullanilmaktadir. Islatma islemi fitik asit igerigini suda siizerek

diisiirmektedir (Tyagi and Verma 1997, Oloffs et al. 2000).

Pisirme ya da endiistriyel prosesler gibi geleneksel 1s1 uygulamalarinin fitik asit kaybina
neden oldugu belirtilmistir. Yapilan bir calismada capatinin pisirilmesi sonucu % 53
oraninda fitik asit kayb1 saptanmistir (Khan et al. 1991). Ekstriizyon pisirme prosesiyle
cavdar (Fretzdorff and Weipert 1986), pirin¢ ve darida (Dublish et al. 1988) % 10-30,
boriilcede (Ummadi et al. 1994) % 50 azalma goriilmiistiir. Farkli pisirme prosesleri
sirasinda belirtilen bu fitat kayiplart 1s1 veya enzimlerce parcalanma ile pisirme

suyundaki fitik asit siiziilmesinden kaynaklanmaktadir.

Isil islemin fitik asit {izerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada bugdaylara 10, 30 ve 60
dakika boyunca 1s1 islem uygulandiginda sirasiyla % 5-7, % 18 ve % 29 fitik asit
kaybinin oldugu saptanmistir (Zeb et al. 1996). Masud et al. (2007), bugdaylara
sirastyla 10, 30 ve 60 dakika boyunca 1s1l islem uygulamis ve bunlarin sonucunda
sirasiyla % 14, % 19.6 ve % 30 fitik asit kayb1 gozlemislerdir. Kim and Paik (2003)

tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada ise bugdaylara 10 dakika boyunca uygulanan
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1s1l islemin (55 °C, 65 °C ve 75 °C) % 30 oraninda fitik asit kaybina neden oldugu

belirtilmigtir.

Mahgoub and Elhag (1998), ekstraksiyon, suda bekletme, maltlama, fermentasyon ve
pisirme islemlerinin sorgum ununun fitik asit icerigindeki etkileri iizerine bir ¢alisma
yapmislardir. Buna gore, islem gdrmemis undaki fitik asit miktariyla kiyaslandiginda
ekstraksiyon oran1 % 80 olan unda % 37; 12 ve 24 saat suda bekletilen tanelerden elde
edilen unlarda sirasiyla % 14.4 ve % 21.3; maltlanan tanelerden elde edilen unda % 86.4

ve pisirilen unda % 28.5 azalma oldugu belirtilmistir.

Fitik asit azalmasi iizerine en ¢ok etkili olan faktor fermentasyon prosesidir. Ciinkii
mikroorganizmalar tarafindan iiretilen organik asitler, sulu tahil karisiminin pH’sim

fitaz aktivitesi icin optimum seviyeye diisiirmektedir (Harland and Harland 1980).

Sorgum ununun fitik asit icerigi iizerine fermentasyonun etkisinin incelendigi bir
caligmada fitik asit miktar1 islem gormemis unda 283 mg/100g iken, 3 ve 12 saat
fermentasyon sonucunda sirasiyla 203 mg/100g ve 121 mg/100g olarak saptanmustir.
Buna gore 12 saat fermentasyon sonucunda fitik asitteki diisiistin % 57 oldugu

goriilmektedir. (Mahgoub and Elhag 1998)

Misirin 4 giin boyunca fermentasyona birakilmasi sonucunda fitat fosforu miktarinda
azalma goriildiigii bildirilmistir (Chompreeda and Fields 1981). Reddy ve Salunkhe
(1980) tarafindan yapilan bir ¢aligmada pirincin 8 saat fermentasyona birakilmasi

sonucunda fitat fosforu igeriginin tamamen yok oldugu belirtilmistir.

Qazi et al. (2003), tam bugday ekmegindeki fitik asit miktarina fermentasyon siiresi ve
pisirmenin etkilerini incelemiglerdir. Kontrol ekmeginin (mayasiz ekmek) fitik asit
miktar1 752.3 mglOOg'1 iken 15, 30 ve 45 dakika mayalanmis ekmeklerde bu deger
sirasiyla 661.1 mgl00g™, 510.8 mgl00g" ve 280.4 mgl00g” olarak saptanmuistir.
Ortalama degerlere gore en yiiksek fitik asit oranimin mayasiz ekmeklerde, en diisiik
fitik asit oraninin ise 45 dakika fermente edilen ekmeklerde meydana geldigi ifade

edilmektedir.
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Lioger et al. (2007) tarafindan yapilan bir calismada kepekli bugday ununda ve bugday
kepegindeki fitik asitin degisimi iizerine fermentasyonun etkisi arastinlmistir. Buna
gore bugday fraksiyonlar hidrate olur olmaz fermentasyonun basindan itibaren fitik asit
icerigi diismeye baslamistir. 3 saat sonra kepekli bugday ununun fitik asit miktarinda
yaklagik % 80 oraninda azalma meydana gelmistir. Kepekli bugday ununa gére bugday
kepeginin fermentasyonu sirasindaki fitik asit parcalanmasi daha yavas olmustur. 5
saatlik fermentasyondan sonra kepekli bugday ununda ve bugday kepegindeki fitik asit

parcalanmasi % 90’a yaklagmaistir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda eksi hamur fermentasyonunun (30 °C, 4 saat) tam bugday
ununun fitik asit iceriginde % 60 azalmaya neden oldugu tespit edilmistir (Lopez et al.

2003, Leenhardt et al. 2005).

Kadan and Phillippy (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada piring ekmegindeki fitat
parcalanmasi ve mineraller iizerine maya ve kepegin etkisi aragtirnlmistir. Buna gore
kepek miktarinin artirillmasi fitat parcalanmasinda % 42° den % 10’ a varan bir
azalmaya neden olurken maya miktar1 etki etmemistir. Fitat miktarinda meydana gelen
azalmalar sirasiyla diisiik, orta ve yiiksek kepek igerikli ekmeklerde 2.03 pmol/g, 1.49
pmol/g ve 0.87 pmol/g olarak belirtilmistir. Fitat parcalanmasi ile kepek miktar
arasindaki ters oranti, milimolar konsantrasyonlarda bile fitazi inhibe ettigi gosterilen
mineral ve fitat gibi kepekte bulunan fitaz inhibitorlerinin varligi ile agiklanabilmektedir
(Konietzny and Greiner 2002). Fitatin aksine olusan inorganik fosfat miktan ise yiiksek

maya konsantrasyonu ile artmaktadir (Kadan and Phillippy 2007).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmada materyal olarak ticari bir degirmenden temin edilen iki farkli 6zellikteki
ekmeklik un (A ve B) ile bugday kepegi (kirma sistemi yan {iriinii) kullanilmstir.
Bugday kepegi temizlenip Falling Number AB Type 120 laboratuvar degirmeninde
ogiitiilmiis ve unlara % 0, % 10, % 15, % 20, % 25 ve % 30 oranlarinda karigtirtlmistir.
Elde edilen bu karisimlar analizlerin yapilmasinda ve ekmek Orneklerinin
hazirlanmasinda kullanilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Kimyasal ve fizikokimyasal yontemler

3.2.1.1 Rutubet miktar1 tayini

Orneklerin rutubet miktarlart ICC (International Association for Cereal Science and

Technology) Standart Metod No: 110-1 (Anonymous 1976)’ ya gore tayin edilmistir.

3.2.1.2 Kiil miktar: tayini

Kiil miktar1 tayini ICC Standart Metod No: 104 (Anonymous 1990)’ e gore tayin

edilmistir.

3.2.1.3 Protein miktar1 tayini

Protein miktar1 tayini, AACC (American Association of Cereal Chemistry) Approved
Metod No. 46-12 (Anonymous 1990)’ e gore yapilmistir.
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3.2.1.4 Sedimentasyon degeri tayini

Sedimentasyon degeri tayini, [CC Standart Metod No: 116 (Anonymous 1994)’ ya gore

tayin edilmistir

3.2.1.5 Yas gluten (yas 6z) miktar tayini

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

3.2.1.6 Kuru gluten miktar1 tayini

Kuru gluten miktari, elde edilen yas glutenin, Glutork kurutucu aletinde 5 dakikada
kurutulmas1 sonras1 desikatorde sogutulup tartilmasiyla belirlenmistir (Ozkaya ve
Ozkaya 2005).

3.2.1.7 Diisme sayisi (falling number) tayini

Diisme sayis1 tayini, ICC Standart Metod No: 107 (Anonymous 1995)’ e gore
yapilmistir.

3.2.1.8 Fosfor miktar: tayini

Ornekler kuru yakma yontemine gore analize hazirlanmus (Ozkaya ve Ozkaya 2005) ve
toplam fosfor miktar1 Vanadomolibdofosforik sari renk yontemine gore Ozkaya ve
Ozkaya (2005)’ da belirtildigi gibi spektrofotometrik olarak tayin edilmistir.

3.2.1.9 Fitat fosforu ve fitik asit tayini

Orneklerdeki fitik asidin 0.2 N HCI c¢ozeltisi ile ekstrakte edildikten sonra belli

miktardaki demir III ¢6zeltisi ile muamele edilip ¢oktiiriilmesi ve serum kisminda kalan
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demir miktarinin spektrofotometrik yolla tayin edilmesi esasina dayali bir yontem

kullanilmigtir (Tangkongchitr et al. 1981, Haug and Lantzsch 1983).

3.2.2 Reolojik testler

3.2.2.1 Farinograf arastirmalari

Orneklerin farinograf 6zellikleri tayininde ICC Standart Metod No: 115 (Anonymous
1992) esas alinmis, cizilen farinogramlar Bloksma (1971), Ozkaya ve Ozkaya
(2005)’ ya gore degerlendirilmistir.

3.2.2.2 Ekstensograf arastirmalari

Orneklerin ekstensograf 6zellikleri tayininde ICC Standart Metod No: 114 (Anonymous
1992) kullanilmis ve ekstensogramlar Bloksma (1971), Ozkaya ve Ozkaya (2005)’ da

belirtilen kriterlere gore degerlendirilmistir.

3.2.3 Ekmek orneklerinin hazirlanmasi

A ve B unlarma farkli oranlarda (% 0, % 10, % 15, % 20, % 25, % 30) kepek
karistirilarak elde edilen karigimlar, iki farkli maya orant (% 3 ve % 5) ve iki farkhi
fermentasyon programi (20-10-30 dakika, 30-30-50 dakika) uygulayarak fermente
edilmis, hamurlar iki farkli firin sicaklifinda (230 °C’ de 35 dakika ve 250 °C’ de 25
dakika) pisirilerek ekmek oOrnekleri elde edilmistir. (Anonymous 1971, Ozkaya ve
Ozkaya 2005). Firindan ¢ikan ekmekler 6 saat sonra kalite analizlerine alinmis, daha
sonra dilimlenerek 30 °C etiivde kurutulmustur. Kurutma sonunda ekmek oOrnekleri
Falling Number Type 120 laboratuvar degirmeninde Ogiitiilmiis ve sonra agizlar

kilitlenebilen posetlere konularak analizler i¢in hazirlanmistir.
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3.2.4 istatistiksel degerlendirme
Arastirmada elde edilen sonuclar SPSS (SPSS for Windows 13.0) Istatistik programi

kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve Duncan coklu karsilagtirma testi

uygulanmstir (Ozdamar 2004).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1 Un Orneginin Bazi Kimyasal ve Fizikokimyasal Ozellikleri ile Kepek
Orneginin Baz1 Kimyasal Ozellikleri

A ve B unlan ile kepegin bazi kimyasal ve fizikokimyasal analiz sonuclan Cizelge

4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1’ de goriildiigii gibi un orneklerinin rutubet miktarlart % 13.2 (B unu) ve
% 13.5 (A unu) ile birbirine ¢cok yakin ¢ikmuis, kiil miktarlar1 ise A ununda % 0.58 ve B

ununda % 0.68 olarak bulunmustur.

Protein miktari, yas ve kuru gluten miktari, sedimentasyon degeri B Orneginde, A
ornegine gore daha yiiksek bulunmustur. Her iki un 6rnegi de protein miktari, yas ve
kuru gluten miktarlar1t ve sedimentasyon degeri bakimindan iyi durumdadir. Diisme

sayist degerleri A 6rneginde 315 s, B 6rneginde ise 321 s olarak tespit edilmistir.

Kepegin rutubet miktar1 % 10.3, kiil miktar1 % 5.16, protein miktar1 ise % 16.8 olarak

bulunmustur. Bu degerler literatiir verileri ile uyusmaktadir (Servi ef al. 2008).
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Cizelge 4.1 Orneklerin Baz1 Kimyasal ve Fizikokimyasal Ozellikleri

. Rutubet Kiil Protein Yas gluten | Kuru gluten | Sedimentasyon Dﬁ@‘}’e sayisi

Ornek Miktari Miktarr* Miktarr* Miktar: miktari Degeri** Degeri*#*
(%) (%) (NX5.7,%) (%) (%) (ml) )

A unu 13.54 0.58 12.88 35.80 11.51 38.13 315

B unu 13.17 0.68 13.74 37.98 12.16 40.28 321

Kepek 10.26 5.16 16.83' - -

* Kuru madde iizerinden verilmistir.
** 9 14 rutubet lizerinden verilmistir.

*%% g5 15 rutubet tizerinden verilmistir.

(1) (Nx6.25)

24




4.2 Un ve Kepek Orneklerinin Fitat Fosforu, Fitik Asit, Toplam Fosfor ve Toplam
Fosforun Yiizdesi Olarak Fitat Fosforu Miktarlar

A ve B unlan ile kepegin fitat fosforu, fitik asit ve toplam fosfor miktarlarn Cizelge

4.2’ de verilmistir.

Cizelge 4.2’ den goriildiigii gibi fitat fosforu miktarlar1 A ununda 28.3 mg/100g, B
ununda 30.6 mg/100g olarak saptanmuistir.

A ve B unlarinda fitik asit miktarlar1 100.4 mg/100g ve 108.5 mg/100g, toplam fosfor
miktarlan ise 72.6 mg/100g ve 85.1 mg/100g olarak bulunmustur. Toplam fosforun
yiizdesi olarak fitat fosforu degerleri, A ve B ornekleri i¢in % 39.0 ve % 36.0 olarak

saptanmustir.

Un oOrneklerinin fitik asit ve toplam fosfor oranlan literatiir verilerinden biraz diisiiktiir
(Pederson et al. 1989, Reeves et al. 1993, Frontela et al. 2008). Buna biiyiik olasilikla

cesit ve ¢evrenin farkli olusu neden olmustur.

Kepegin fitat fosforu miktar1 685.3 mg/100 g, toplam fosfor miktar1 1029.3 mg/100g ve
toplam fosforun yiizdesi olarak fitat fosforu degeri ise % 66.6 olarak bulunmustur.

Bulunan degerler literatiir verileri ile uyumludur (Steiner et al. 2007, Servi et al. 2008).
Kepegin fitik asit miktar1 2430.1 mg/100g olarak tespit edilmistir. Yapilan calismalarda

bugday kepeginin fitik asit oran1t 2296 mg/100g -5900 mg/100g arasinda bulunmustur
(Garcia- Estepa et al. 1999, Servi et al. 2008).
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Cizelge 4.2 Orneklerin fitat fosforu, fitik asit, toplam fosfor miktarlar1 ve toplam fosforun %’ si olarak fitat fosforu degerleri

) Fitat fosforu miktar® Fl.tlk asit Toplflm fosfor Toplam fo.sforun
Ornek (mg/100g) miktar1* miktarr* %'si

g (mg/100g) (mg/100g) olarak fitat fosforu
A unu 28.3 100.4 72.6 39.0
B unu 30.6 108.5 85.1 36.0
Kepek 685.3 2430.1 1029.3 66.6

* Kuru madde iizerinden verilmistir.
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4.3 Kepek Katkili Un Orneklerinin Farinogram Ozellikleri

A ve B unlarina farkl oranlarda (% 0, % 10, % 15, % 20, % 25, % 30) kepek katilarak

elde edilen un 6rneklerinin farinogram ozellikleri Cizelge 4.3’ de verilmistir.

Calismada kullanilan her iki un 6rneginin farinogram degerleri genelde birbirine yakin

cikmugtir.

Protein miktar1 ve kalitesi yiiksek olan B unu, su absorpsiyonu, gelisme siiresi ve

valorimetre degerleri bakimindan A ununa goére daha iyi sonuclar vermistir.

Un orneklerine katilan kepek orani arttik¢a su absorpsiyon orani da artmistir. Yapilan
caligmalarda kepek katma oraminin artisina bagli olarak unlarin su absorpsiyon
oranlarinin arttig1 ifade edilmistir (Pomeranz et al. 1977, Barber et al. 1981, Ozboy and
Koksel 1996, Laurikainen 1998).

Un ornekleri igerisinde gelisme siiresi degeri en yiiksek % 30 kepek katilmis un
orneklerinde (7.0 dakika) bulunmustur. Stabilite degerleri B ununun kepekli
orneklerinde A ununun kepekli 6rneklerine gore genelde daha fazla saptanmistir. Her iki
un Orneginde de kepek katma oranina bagl olarak gelisme siireleri artarken, stabilite

degerleri ise azalmistir.

Orneklere ait en diisiik yogurma tolerans sayisi1 degerleri 30 BU ile % 0 kepek katkili A
ve B unu 6rneklerinde, en yiiksek deger ise 80 BU ile % 15 kepek katkili B ununda
bulunmustur. Ayrica en diisiik yumusama derecesi degeri 60 BU ile % 0 kepek katkili A
unu Orneginde, en yiiksek deger ise 120 BU ile % 15 kepek katkih B ununda

saptanmuigtir.

Arastirmada kullanilan % 10 kepek katkili A unundan en diisiik valorimetre degeri elde

edilirken, en yiiksek deger ise % 30 kepek katkili A ve B un 6rneklerinde bulunmustur.
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Cizelge 4.3 Farkli Oranlarda Kepek Katilmis Un Orneklerinin Farinogram Degerleri

Kepek

Su

Yogurma

Yumusama

Ornek Oram absorpsiyonu | Gelisme siiresi | Stabilite tolerans sayisi derecesi Val(;)rvime'tre
(%) (%) (d) () (BU) (BU) esert
0 60.3 5.4 10.8 30 60 57
10 62.6 54 7.0 50 90 54
15 65.8 6.5 5.0 70 100 58
A Unu 20 67.8 6.5 4.5 70 100 60
25 69.0 6.5 4.3 75 90 60
30 69.3 7.0 5.0 50 60 63
0 61.4 5.8 10.5 30 80 59
10 65.7 5.0 9.4 40 85 61
15 66.9 6.0 6.0 80 120 58
20 68.3 6.3 4.8 70 90 58
B Unu 25 69.3 6.3 45 70 90 59
30 70.7 7.0 5.0 50 75 63

B.U. : Brabender Unitesi
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4.4 Kepek Katkili Un Orneklerinin Ekstensogram Ozellikleri

A ve B unlarina farkl oranlarda (% 0, % 10, % 15, % 20, % 25, % 30) kepek katilarak
elde edilen un Orneklerinin 135. dakikada c¢izilen ekstensogram oOzellikleri Cizelge

4.4’ de verilmistir.

Cizelgeden de goriildiigii gibi % 0 kepek katkili B ununun R;,,, Rs ve A degerleri % 0
kepek katkil1 A ununa gore daha yiiksek ¢ikmistir. A ve B unlarinin Ry, ve Rs degerleri
kepek katma oranlarina bagh olarak diizenli bir artis ya da azalis gostermezken, E ve A

degerleri kepek katma oranlarina bagli olarak azalmistir.

En yiiksek E degeri 142 mm ile % O kepek katkili A unundan, en diisiik deger ise 69
mm ile % 30 kepek katkili A unundan elde edilmistir.

Cizilen ekstensogram kurvelerinin alanlar1 38 cm? ile 95 cm? degerleri arasinda degisim

gostermistir. En yiiksek kurve alan degerleri A ve B unlarinin % 0 kepek katkil

orneklerinden elde edilmistir.
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Cizelge 4.4 Farkli Oranlarda Kepek Katilmis Un Orneklerinin Ekstensogram Degerleri

. Kepek
Ornek Oram Rm RS E A
(%) (BU) (BU) (mm) (em?)
0 455 360 142.0 81.9
10 400 390 117.0 57.9
15 310 305 111.0 43.8
A unu 20 285 275 114.0 41.7
25 315 275 88.5 39.0
30 460 430 69.0 38.0
0 490 425 115.0 95.0
10 395 380 107.0 58.5
15 370 355 91.5 51.0
B unu 20 360 340 94.5 40.0
25 370 350 95.0 38.3
30 420 350 70.0 38.5

Rm: Hamurun uzamaya karst gosterdigi maksimum direng (BU)
RS:  Hamurun sabit deformasyondaki direnci (BU)

E: Uzama kabiliyeti

A:  Enerji (cm®)

B.U.: Brabender Unitesi
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4.5 Kepekli Ekmeklerin Baz1 Ozellikleri

A ve B unlarina farkli oranlarda (% 0, % 10, % 15, % 20, % 25, % 30) kepek katilarak
elde edilen kepekli unlara iki farkli maya oram (% 3 ve % 5) ve fermentasyon programi
(20-10-30 dakika ve 30-30-50 dakika) uygulayarak ve iki farkli firin sicakliinda (230
°C’de 35 dakika ve 250 °C’de 25 dakika) pisirilerek elde edilen ekmek Orneklerinin
agirlik verimleri, hacim verimleri, spesifik hacimleri ve Dallmann degerleri Cizelge

4.5-4.8° de verilmistir.

4.5.1 Agirhik verimi

A ununa farkli oranlarda kepek karistirilarak hazirlanan unlara % 3 ve % 5 maya katilip
20-10-30 dakika ve 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak 230 °C ve
250 °C’ de pisirilen ekmeklerin agirlik verimleri, % O kepek katkili (sahit) ekmeklere
gore yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6).

A ununun farkli oranlarda kepek katilip 230 °C ve 250 °C’ de pisirilen ekmeklerinin
agirlik verimleri, % 5 maya katilan 6rneklerde % 3 maya katilan drneklere gore genelde
daha yiiksek ¢cikmistir. Farkli fermentasyon siiresi ve farkli maya miktar1 uygulanmis A
ununa ait ekmeklerde en diisiik degerler sahit 6rneklerden, en yiiksek degerler ise % 30

kepek katkili ekmeklerden elde edilmistir (Sekil 4.1, Sekil 4.2).

Pisirme sicakligr 230 °C olarak uygulanan A ununa ait ekmeklerde en diisiik agirlik
verimi % 3 maya katilip 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak yapilan
% 0 kepek katkili ekmekte (143.4 g/100g un), en yiiksek agirlik verimi ise % 30 kepekli
ornege % 5 maya katilip 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulanan ekmekte
(158.1 g/100g un) bulunmustur.

Pisirme sicakligr 250 °C olan A ununa ait ekmeklerde en diisiik agirlik verimi % 3 ve

% 5 maya katilip 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak yapilan % O
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Cizelge 4.5 A ununa farkli oranlarda kepek ve farkli oranlarda maya katilip degisik fermentasyon programi uygulanmis ve 230°C’ de
35 dakika pisirilmis ekmeklerin baz1 6zellikleri

Agirhik verimi Hacim verimi Spesifik hacim ..
Kepek katma| ~ Maya (2/100g un) (cm*/100g un) (cm’/g) Dallmann degeri
‘zf;:‘)“ “‘2',‘722)“" 20-10-30 dk  30-30-50 dk | 20-10-30 dk  30-30-50 dk | 20-10-30 dk  30-30-50 dk | 20-10-30 dk  30-30-50 dk
0 144.9 143.4 547.4 581.1 3.8 4.1 210.0 235.5
10 147.5 145.0 509.0 530.2 3.5 3.7 134.2 145.6
15 149.6 147.8 464.7 476.0 3.1 3.2 81.0 95.9
20 . 150.9 152.2 431.0 448.9 2.9 3.0 17.2 4.7
25 153.7 152.2 398.4 424.1 2.6 2.8 -65.6 -30.2
30 155.0 154.5 335.0 382.5 2.2 2.5 -87.4 -80.3
0 144.1 144.4 576.0 577.9 4.0 4.0 223.6 233.9
10 146.8 147.5 511.7 538.0 3.5 3.6 136.9 157.8
15 5 149.6 152.7 480.7 497.0 3.2 3.3 86.2 102.6
20 152.9 153.4 452.8 480.0 3.0 3.1 -11.8 8.0
25 156.0 155.0 408.7 425.0 2.6 2.7 -63.3 28.1
30 156.8 158.1 341.3 384.0 2.2 2.4 -82.6 75.2
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Cizelge 4.6 A ununa farkli oranlarda kepek ve farkli oranlarda maya katilip degisik fermentasyon programi uygulanmis ve 250°C° de
25 dakika pisirilmis ekmeklerin baz1 6zellikleri

Agirhik verimi Hacim verimi Spesifik hacim ..
Kepek katma| ~ Maya (2/100g un) (cm*/100g un) (cm’/g) Dallmann degeri
‘zf;:‘)“ “‘2',‘722)“" 20-10-30 dk  30-30-50 dk | 20-10-30 dk  30-30-50 dk | 20-10-30 dk  30-30-50 dk | 20-10-30 dk  30-30-50 dk
0 148.5 144.9 561.0 577.9 3.8 4.0 215.6 233.9
10 151.6 150.1 501.0 502.2 3.3 3.3 124.7 145.9
15 154.4 152.9 469.2 480.6 3.0 3.1 82.5 94.7
20 . 154.2 155.7 434.8 441.9 2.8 2.8 -16.3 2.6
25 157.8 159.9 400.0 420.0 2.5 2.6 -61.0 -29.1
30 157.9 159.4 337.0 368.3 2.1 2.3 -93.2 -84.5
0 146.5 144.9 572.8 591.2 3.9 4.1 222.1 240.6
10 150.8 149.1 490.0 530.0 3.2 3.6 128.8 161.9
15 s 154.4 150.9 472.4 478.2 3.1 3.2 83.5 97.4
20 161.1 156.1 450.9 4752 2.8 3.0 123 12.6
25 161.4 159.9 403.0 416.4 2.5 2.6 -60.5 317
30 162.3 161.9 331.0 390.0 2.0 2.4 -80.2 -74.6
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Cizelge 4.7 B ununa farkli oranlarda kepek ve farkli oranlarda maya katilip degisik fermentasyon programi uygulanmis ve 230°C’ de
35 dakika pisirilmis ekmeklerin baz1 6zellikleri

Agirhik verimi Hacim verimi Spesifik hacim ..
Kepek katma| ~ Maya (2/100g un) (cm*/100g un) (cm’/g) Dallmann degeri
‘zf;:‘)“ “‘2',‘722)“" 20-10-30 dk  30-30-50 dk | 20-10-30 dk  30-30-50 dk | 20-10-30 dk  30-30-50 dk | 20-10-30 dk  30-30-50 dk
0 143.8 145.8 540.0 571.0 3.8 3.9 192.7 219.2
10 149.6 148.6 475.9 532.3 3.2 3.6 106.6 152.9
15 152.7 152.7 418.9 471.0 2.7 3.1 60.7 89.3
20 . 155.0 154.2 408.7 443 4 2.6 2.9 22.8 2.0
25 159.9 155.8 366.3 399.7 2.3 2.6 -78.5 -60.1
30 161.2 160.9 342.4 350.7 2.1 2.2 923 -89.8
0 143.0 143.0 563.0 575.0 3.9 4.0 205.0 223.1
10 1473 150.9 508.0 535.0 3.4 3.5 128.3 156.0
15 151.4 154.0 470.0 481.2 3.1 3.1 83.5 93.4
20 : 152.2 155.0 455.0 465.0 3.0 3.0 -11.3 4.0
25 154.5 156.5 402.0 412.0 2.6 2.6 -65.7 -57.6
30 160.2 161.2 339.0 352.0 2.1 2.2 -85.6 -80.6
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Cizelge 4.8 B ununa farkli oranlarda kepek ve farkli oranlarda maya katilip degisik fermentasyon programi uygulanmis ve 250°C’ de
25 dakika pisirilmis ekmeklerin bazi 6zellikleri

Agirhik verimi Hacim verimi Spesifik hacim ..
Kepek katma Maya (g/100 g un) (ecm*/100 g un) (cm’/g) Dallmann degeri
‘zf;:‘)“ “‘2',‘722)“" 20-10-30 dk  30-30-50 dk | 20-10-30 dk  30-30-50 dk | 20-10-30 dk  30-30-50 dk | 20-10-30 dk  30-30-50 dk
0 147.4 146.8 535.0 570.1 3.6 3.9 187.5 215.8
10 154.5 152.4 490.6 543.2 3.2 3.6 103.7 157.3
15 156.4 155.0 423.0 478.0 2.7 3.1 71.5 92.3
20 : 156.5 155.5 411.0 446.0 2.6 2.9 -20.4 12
25 156.8 160.9 375.0 410.0 2.4 2.5 -69.0 -58.0
30 161.7 161.7 338.0 357.8 2.1 2.2 -90.2 -87.7
0 147.4 145.6 533.1 580.0 3.6 4.0 184.9 227.3
10 154.2 152.7 500.0 531.0 3.2 3.5 101.6 152.4
15 156.0 154.0 451.7 475.0 2.9 3.1 70.5 89.2
20 : 158.1 156.8 446.6 459.0 2.8 2.9 -133 1.1
25 158.6 158.8 407.4 4293 2.6 2.7 -63.5 -54.1
30 159.6 161.9 340.0 359.0 2.1 2.2 -81.7 -81.3
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kepek katkili ekmeklerde (144.9 g/100g un), en yiiksek deger ise % 30 kepekli
ornege % 5 maya katilip 20-10-30 dakika fermentasyon programi uygulanan ekmekte

(162.3 g/100g un) bulunmustur.

B ununa farkli oranlarda kepek katilip hazirlanan unlara % 3 ve % 5 maya katilip
20-10-30 dakika ve 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak 230 °C ve
250 °C’ de pisirilen ekmeklerin agirlik verimleri, sahit ekmeklere gore yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8).

Farkli fermentasyon siiresi ve farkli maya miktar1 uygulanmis B ununa ait ekmeklerin
agirlik verimlerinde en diisiik deger sahit 6rneklerde bulunurken, en yiiksek degerler ise

% 30 kepek katkili ekmeklerde elde edilmistir (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4).

Pigirme sicakligi 230 °C olan B ununa ait ekmeklerde en diisiik agirlik verimi % 5 maya
katilip 20-10-30 dakika ve 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak yapilan
% 0 kepek katkili ekmeklerde (143.0 g/100g un), en yiiksek agirlik verimi ise % 30
kepekli 6rnege % 3 maya katilip 20-10-30 dakika fermentasyon programi uygulanan
ekmek ile % 5 maya katilip 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulanan
ekmekte (161.2 g/100g un) bulunmustur.

250 °C’ de pisirilen B ununa ait ekmeklerde en diisiik agirlik verimi % 5 maya katilip
30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak yapilan % 0 kepek katkili
ekmekte (145.6 g/100g un), en yiiksek deger ise % 30 kepekli 6rnege % 5 maya katilip
30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulanan ekmekte (161.9 g/100g un) tespit

edilmistir.
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Kepek katkili unlara farkli oranlarda maya katilip farkli fermentasyon programi ve
farkli firin sicaklign uygulanmis ekmek Orneklerinin agirlik verimlerine ait varyans

analizi sonuglan Cizelge 4.9’ da verilmistir.

Cizelgeden de goriildiigii gibi un, kepek katma orani, maya miktar1 ve firin sicakliginin
orneklerin agirlik verimleri tizerine etkilerinin istatistiksel olarak oOnemli oldugu
saptanmistir (P<0.05). Fermentasyon siiresinin ise 6rneklerin agirlik verimleri tizerinde
istatistiksel olarak ©Onemli bir etkisinin olmadig goriilmiistir (P>0.05). Faktorler
arasindaki ikili interaksiyonlardan un x kepek, un x maya, un x fermentasyon,
un x sicaklik, kepek x maya ve fermentasyon x sicaklik etkilesimlerinin 6rneklerin
agirlik verimleri iizerinde neden oldugu farklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(P<0.05). Un x kepek x sicaklik ve maya x fermentasyon x sicaklik ii¢lii interaksiyonlari
orneklerin agirlik verimleri {izerinde istatistiksel olarak Onemli etki yaratmistir

(P<0.05).

Farkli unlardan yapilan ekmek orneklerinin agirlik verimi degerlerinin ortalamalar

Cizelge 4.10° da verilmistir.
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Cizelge 4.9 Kepek katkili unlara farkli maya oram1 ve farkli fermentasyon programi
uygulanip farkli firin  sicakliginda pigirilerek elde edilen ekmek
orneklerinin agirlik verimi degerlerine ait varyans analizi sonuglar

Degisken SD KO P degeri

un 1 63.538 000
kepek 5 434.191 .000
maya 1 4.043 047
fermentasyon 1 2.071 136
sicaklik 1 242.253 000
un x kepek 5 5.542 .005
un X maya 1 21.565 .000
un X fermentasyon 1 3.961 .049
un x sicaklik 1 11.138 004
kepek x maya 5 2.736 045
kepek x fermentasyon 5 1.218 261
kepek x sicaklik 5 2.062 .092
maya x fermentasyon 1 1.576 .188
maya x sicaklik 1 .003 955
fermentasyon x sicaklik 1 7.315 012
un x kepek x maya 5 2.304 .070
un X kepek x fermentasyon 5 213 920
un X kepek x sicaklik 5 4.16 013
un X maya X fermentasyon 1 2.013 141
un x maya x sicaklik 1 3.263 .069
un X fermentasyon x sicaklik 1 .005 938
kepek x maya x fermentasyon 5 1.193 270
kepek x maya x sicaklik 5 2.142 .084
maya X fermentasyon x sicaklik 1 19.171 .001
un x kepek x maya x fermentasyon 5 2.207 .078
un x kepek x fermentasyon x sicaklik 5 46 714
un X maya x fermentasyon x sicaklik 1 .193 .632
kepek x maya x fermentasyon x sicaklik 5 1.866 116
Hata 10 .79
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Cizelge 4.10 Farkli unlardan elde edilen ekmek oOrneklerinin bazi ozelliklerine ait
ortalama degerler

Un n Agirhik verimi Hacsim verimi Spesifik3 hacim Dallmann
(g/100g un) (cm’/100g un) (cm’/g) degeri
A unu 48 152.51 £0.76 464.51 £10.31 3.06 £0.08 54.53 +15.94
B unu 48 154.14 £ 0.77 453.49 £10.52 2.96 £ 0.08 43.77 £15.53

+ Standart hata

Cizelgeden de goriildiigii gibi A ununa ait ekmeklerin agirlik verimi ortalamasi B ununa

ait ekmeklere gore daha diisiik bulunmustur. A unundan yapilan ekmeklerin agirlik

verimi 152.51 g/100g un iken, B ununa ait ekmeklerde bu deger 154.14 g/100g un

olarak saptanmistir.

Farkli oranlarda kepek katilarak elde edilen kepekli unlardan yapilan ekmeklerin agirlik

verimi degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Cizelge 4.11° de verilmistir.

Cizelge 4.11 Farkli oranlarda kepek katilarak elde edilen kepekli unlardan yapilan
ekmeklerin bazi 6zelliklerinin ortalamalarina ait Duncan testi sonuglart *

Kepek

katma n Agirhik verimi Hacim verimi Spesifik hacim Dallmann dederi

orani (2/100 un) (cm’*/100g un) (em’/g) g

(%)

0o |16] ® '281;—’ 042 | S6578 1443 F 3.90 +0.04 F 216.92 +4.27F
10 |16]14991+0,69E| 51426 +5.06 E 343 +0.04E 137.16 + 5.02 E
15 |16 152'7?;—' 0.60 | 46796 +5.16D | 3.06+0.04D 85.80 +2.77 D
20 |16(154.99+0,63C| 446.89 +4.86 C 2.88+0.04 C 6.11+2.72C
25 |16 |157.36 £0,68 B| 406.08 +4.23 B 2.58+0.03B -54.75+3.97 B
30 |16 159'6‘:' 0.63 | 353004474 A 221+0.03 A 842 +1.40 A

*Farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (P<0.05)
+ Standart hata

Farkli oranlarda kepek iceren ekmeklerin agirlik verimi ortalama degerleri istatistiksel

olarak birbirlerinden farkli bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.11° den de goriildiigii gibi ekmek ornekleri icerisinde en diisiik agirlik verimi
ortalamasi % 0 kepek katkili ekmeklerden (145.28 g/100g un), en yiiksek agirlik verimi
ortalamasi ise % 30 kepek katkili ekmeklerden (159.64 g/100g un) elde edilmistir.
Farkli oranlarda kepek katilan ekmek 6rneklerinin agirlik verimleri kepek katma oranina

bagh olarak artmistir.

Unlara farkli oranlarda maya katilarak yapilan ekmek Orneklerinin agirlik verimi

degerlerinin ortalamalar1 Cizelge 4.12° de verilmistir.

Cizelge 4.12 Farkli oranlarda maya katilarak yapilan ekmek Orneklerinin bazi
ozelliklerine ait ortalama degerler

1\%[1?;1 n Agirhik verimi Hacim verimi Spesifik hacim Dallmann
(%) (2/100g un) (cm*/100g un) (em’/g) degeri
3 48 | 153.12+£0.74 452.50 £10.42 2.97 +£0.08 46.24 £ 15.75
5 48 | 153.53 £0.81 465.49 +10.39 3.04 +0.08 52.06 +15.75

+ Standart hata

Cizelgeden de goriildiigii gibi % 3 maya katilan ekmek Orneklerinin agirlik verimi
ortalamasi 153.12 g/100g un olarak, % 5 maya katilan ekmek orneklerinin agirlik verimi
ortalamasi 153.53 g/100g un olarak bulunmustur. Ekmek orneklerinin agirlik verimleri

maya miktarinin artigina bagh olarak artmstir.

Farkli siirelerde fermentasyon programi uygulayarak yapilan ekmek 6rneklerinin agirlik

verimi degerlerinin ortalamasi Cizelge 4.13” de verilmistir.

Cizelge 4.13 Farkhli siirelerde fermentasyon programi uygulayarak yapilan ekmek
orneklerinin baz1 6zelliklerine ait ortalama degerler

Fe;n;zr;::zisyo n Agirhik verimi Hacim verimi Spesifik hacim Dallmann
3 3 ..
(dakika) (g/100g un) (cm’/100g un) (cm’/g) degeri
20-10-30 | 48| 153.47+0.76 446.26 £ 10.34 2.92 £0.56 39.17 £15.30
30-30-50 |48 153.18 +0.79 471.74 £10.22 3.10+0.57 59.14 +16.07

+ Standart hata
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Fermentasyon programi 20-10-30 dakika ve 30-30-50 dakika olarak uygulanan ekmek
orneklerinin agirhik verimi ortalamalan istatistiksel olarak birbirlerinden farksiz olup

153.47 g/100g un ve 153.18 g/100g un olarak saptanmistir.

Farkli firin sicakliklarinda pisirilen ekmek oOrneklerinin agirlik verimi degerlerinin

ortalamasi Cizelge 4.14’ de verilmistir.

Cizelge 4.14 Farkli sicakliklarda pisirilerek elde edilen ekmek orneklerinin bazi
ozelliklerine ait ortalama degerler

SIE;EII: 51| n Agirhik verimi Hacim verimi Spesifik hacim Dallmann
°C) & (2/100g un) (cm*/100g un) (em’/g) degeri
230 48 | 151.74 £0.75 459.98 +10.55 3.05+0.08 49.64 £15.87
250 48 | 154.92 £0.74 458.02 £10.33 2.97 £0.08 48.67 £ 15.65

+ Standart hata

230 °C’ de 35 dakika pisirilen ekmeklerin agirlik verimi ortalamasi (151.74 g/100g un),
250 °C’de 25 dakika pisirilen ekmeklerin agirlik verimi ortalamasindan (154.92
g/100g un) diisiik ¢ikmustir. Yiiksek sicaklikta kisa siireli pisirme uygulandiginda

orneklerin agirlik verimleri de artmistir.

4.5.2 Hacim verimi ve spesifik hacim

Farkli oranlarda kepek katilan A ununa % 3 maya ve % 5 maya katilip 20-10-30 dakika
ve 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak 230 °C ve 250 °C’ de pisirilen
ekmeklerin hacim verimleri ve spesifik hacimleri, sahit ekmeklere gore daha diisiik

bulunmustur (Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6)

A ununa farkl oranlarda kepek katilip 230 °C ve 250 °C’ de pisirilen ekmeklerin hacim
verimi ve spesifik hacimleri, fermentasyon siiresine ve maya miktarina bagh olarak
artmistir. En diisiik hacim verimi ve spesifik hacim % 30 kepek katkili ekmeklerden
elde edilirken, en yiiksek hacim verimi ve spesifik hacim ise % 0 kepek katkili

ekmeklerde bulunmustur.
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Pisirme sicakligi 230 °C olan A ununa ait ekmeklerde en diisiik hacim verimi ve spesifik
hacim, % 30 kepek katkili una % 3 maya katilip 20-10-30 dakika fermentasyon
programi uygulanan ekmekten (335.0 cm’/ 100g un ve 2.2 cm3/g), en yiiksek hacim
verimi ve spesifik hacim ise % 3 maya katilip 30-30-50 dakika fermentasyon programi
uygulanan % 0 kepek katkili ekmekten (581.1 cm’/ 100g un ve 4.1 cm’/ g) elde edilmistir
(Sekil 4.5, Sekil 4.6).
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Sekil 4.5 A wununa farkli oranlarda kepek ve maya katihp farkh
fermentasyon programi uygulanmis ve 230°C’ de pisirilmis
ekmeklerin hacim verimleri
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Sekil 4.6 A ununa farkli oranlarda kepek ve maya katilip farkh
fermentasyon programi uygulanmis ve 230°C’ de pisirilmis
ekmeklerin spesifik hacimleri
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Pisirme sicakligi 250 °C iken A ununa ait ekmeklerde en diisiik hacim verimi ve spesifik
hacim, % 30 kepek katkili una % 5 maya katilip 20-10-30 dakika fermentasyon
programi uygulanan ekmekte (331.0 cm’/ 100g un ve 2.0 cm3/g), en yiiksek hacim
verimi ve spesifik hacim ise % 5 maya katilip 30-30-50 dakika fermentasyon programi
uygulanan sahit ekmekte (591.2 cm’/ 100g un ve 4.1 cm3/g) tespit edilmistir (Sekil 4.7,
Sekil 4.8).

Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’den de goriildiigii gibi farkli oranlarda kepek karistirilan B
ununa % 3 maya ve % 5 maya katitlip 20-10-30 dakika ve 30-30-50 dakika
fermentasyon programi uygulayarak 230 °C ve 250 °C’ de pisirilen ekmeklerin hacim

verimleri ve spesifik hacimleri sahit ekmeklere gore daha diisiik bulunmustur.

230 °C ve 250 °C’ de pisirilen B ununun kepek katkili ekmeklerinin hacim verimleri ve
spesifik hacimleri, uygulanan fermentasyon siiresi ve maya miktarina bagli olarak
artmistir. En diisiik hacim verimi ve spesifik hacim, % 30 kepek katkili ekmeklerden
elde edilirken, en yiiksek hacim verimi ve spesifik hacim ise % 5 maya katilan ve

30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulanan sahit ekmeklerde saptanmistir.

B ununa 230 °C pisirme sicakligi uygulanarak yapilan ekmeklerde en diisiik hacim
verimi ve spesifik hacim, % 30 kepek katkili una % 5 maya katilip 20-10-30 dakika
fermentasyon programi uygulanan ekmekten (339.0 cm3/100g un ve 2.1 cm3/g), en
yiiksek deger ise % 5 maya katilip 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulanan
% 0 kepek katkili ekmekten (575.0 cm’/ 100g un ve 4.0 cm3/g) elde edilmistir (Sekil 4.9,
Sekil 4.10).
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Sekil 4.7 A wununa farkli oranlarda kepek ve maya katihp farkh
fermentasyon programi uygulanmis ve 250°C’ de pisirilmis
ekmeklerin hacim verimleri
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Sekil 4.8 A wununa farkli oranlarda kepek ve maya katihp farkh
fermentasyon programi uygulanmis ve 250°C’ de pisirilmis
ekmeklerin spesifik hacimleri
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Sekil 4.9 B ununa farkli oranlarda kepek ve maya katihip farkh
fermentasyon programi uygulanmis ve 230°C’ de pisirilmis
ekmeklerin hacim verimleri
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Sekil 4.10 B ununa farkli oranlarda kepek ve maya katilip farkh
fermentasyon programi uygulanmis ve 230°C’ de pisirilmis
ekmeklerin spesifik hacimleri
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Pisirme sicakligi 250 °C olan B ununa ait ekmeklerde en diisiik hacim verimi ve spesifik
hacim, % 30 kepekli 6rnege % 3 maya katilip 20-10-30 dakika fermentasyon programi
uygulanan ekmekte (338.0 ¢cm?/100g un ve 2.1 cm’/g), en yiiksek hacim verimi ve
spesifik hacim ise % 5 maya katilip 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulanan
% 0 kepek katkili ekmekte (580.0 cm’/100g un ve 4.0 cm’/g) tespit edilmistir (Sekil
4.11, Sekil 4.12).
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Sekil 4.11 B ununa farkli oranlarda kepek ve maya katilip farkh
fermentasyon programi uygulanmis ve 250°C’ de pisirilmis
ekmeklerin hacim verimleri
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Sekil 4.12 B ununa farkli oranlarda kepek ve maya katilip farklh
fermentasyon programi uygulanmis ve 250°C’ de pisirilmis
ekmeklerin spesifik hacimleri
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Degisik oranlarda kepek katkili unlara farkli oranlarda maya katilip farkli fermentasyon
programi uygulanmis ve farkli firin sicakliginda pisirilmis ekmek orneklerinin hacim
verimi ve spesifik hacim degerlerine ait varyans analizi sonuclan Cizelge 4.15 ve

Cizelge 4.16 * da verilmistir.

Cizelge 4.15°de belirtildigi gibi un, kepek katma orani, maya miktar1 ve fermentasyon
siiresinin Orneklerin hacim verimleri iizerindeki etkileri istatistiksel olarak Onemli
(P<0.05) iken firin sicakliginin drneklerin hacim verimleri iizerindeki etkisi istatistiksel
olarak ©nemsiz bulunmustur (P>0.05). Faktorler arasindaki ikili interaksiyonlardan
un x kepek, un x maya, un x fermentasyon, un x sicaklik, kepek x maya,
maya x fermentasyon ve maya x sicaklik etkilesimlerinin 6rneklerin hacim verimleri
tizerindeki etkileri P<0.05 diizeyinde Onemlidir. Faktorler arasindaki {iigli
interaksiyonlardan un x kepek x maya, un x kepek x fermentasyon,
un x kepek x sicaklik, un x maya x fermentasyon, un x fermentasyon x sicaklik ve maya
x fermentasyon x sicaklik etkilesimleri ile faktorler arasindaki dortlii interaksiyonlardan
un x kepek x maya x fermentasyon etkilesimleri 6rneklerin hacim verimleri {izerinde

istatistiksel olarak 6nemli fark yaratmistir (P<0.05).

Cizelge 4.16° da verilen varyans analiz sonuglarina gore un, kepek katma orani, maya
miktari, fermentasyon siiresi ve firin sicakligi o6rneklerin spesifik hacim degerleri
tizerinde istatistiksel olarak 6nemli etki yaratmistir (P<0.05). Faktorler arasindaki ikili
interaksiyonlardan un x maya, un x sicaklik, kepek x maya ve maya x fermentasyon
etkilesimlerinin Orneklerin spesifik hacimleri iizerindeki etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.05). Faktorler arasindaki {¢lii interaksiyonlardan
un x kepek x fermentasyon, un x kepek x sicaklik, un x maya x fermentasyon,
un x maya X sicaklik ve maya x fermentasyon x sicaklik; dortlii interaksiyonlardan ise
un x kepek x maya x fermentasyon etkilesimlerinin orneklerin spesifik hacim

degerleri tizerindeki etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.15 Kepek katkili unlara farkli maya oran1 ve farkli fermentasyon programi
uygulanip farkli firin sicakliginda pisirilerek elde edilen ekmek
orneklerinin hacim verimi degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Degisken SD KO P degeri

un 1 2916.113 000
kepek 5 91901.267 .000
maya 1 4046.905 000
fermentasyon 1 15577.963 000
sicaklik 1 92.238 .095
un x kepek 5 166.086 .008
un X maya 1 148.255 041
un X fermentasyon 1 232.193 015
un x sicaklik 1 146.768 042
kepek x maya 5 278.7 001
kepek x fermentasyon 5 80.521 .067
kepek x sicaklik 5 42.008 .260
maya x fermentasyon 1 281.193 009
maya Xx sicaklik 1 204.458 021
fermentasyon x sicaklik 1 24.705 362
un x kepek x maya 5 111.914 027
un x kepek x fermentasyon 5 375.905 .000
un x kepek x sicaklik 5 134.441 015
un X maya X fermentasyon 1 688.546 001
un x maya x sicaklik 1 43.875 232
un X fermentasyon x sicaklik 1 168.275 032
kepek x maya x fermentasyon 5 77.787 .073
kepek x maya x sicaklik 5 49.947 192
maya X fermentasyon x sicaklik 1 248.005 013
un X kepek x maya x fermentasyon 5 124.182 020
un x kepek x fermentasyon x sicaklik 5 7.495 916
un X maya x fermentasyon x sicaklik 1 21 400
kepek x maya x fermentasyon x sicaklik 5 35.819 .330
Hata 10 27.118
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Cizelge 4.16 Kepek katkili unlara farkli maya oran1 ve farkli fermentasyon programi
uygulanip farkli firin sicakliginda pisirilerek elde edilen ekmek
orneklerinin spesifik hacim degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Degisken SD KO P degeri

un 1 271 .000
kepek 5 5.837 .000
maya 1 113 .000
fermentasyon 1 753 .000
sicaklik 1 175 .000
un x kepek 5 .007 .096
un X maya 1 .018 026
un X fermentasyon 1 .008 102
un x sicaklik 1 .038 003
kepek x maya 5 .014 011
kepek x fermentasyon 5 .007 .090
kepek x sicaklik 5 .004 229
maya X fermentasyon 1 .023 013
maya Xx sicaklik 1 .000 .845
fermentasyon x sicaklik 1 .013 .052
un x kepek x maya 5 .006 .108
un x kepek x fermentasyon 5 .014 013
un x kepek x sicaklik 5 .01 .035
un X maya x fermentasyon 1 .038 .003
un X maya x sicaklik 1 .018 026
un x fermentasyon x sicaklik 1 .005 192
kepek x maya x fermentasyon 5 .004 .299
kepek x maya x sicaklik 5 .002 S15
maya X fermentasyon x sicaklik 1 .055 001
un x kepek x maya x fermentasyon 5 .012 .020
un x kepek x fermentasyon x sicaklik 5 .002 .628
un X maya X fermentasyon x sicaklik 1 .003 341
kepek x maya x fermentasyon x sicaklik 5 .002 .628
Hata 10 .003
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Cizelge 4.10° da verilmis olan farkli unlardan yapilan ekmek 6rneklerinin hacim verimi
degerlerinin ortalamalari ile spesifik hacim degerlerinin ortalamalarina gére, A ununa
ait ekmeklerin hacim verimi ve spesifik hacim degerleri, B ununa ait ekmek 6rneklerine
gore daha yiiksek bulunmustur. A unundan elde edilen ekmeklerin hacim verimi ve
spesifik hacim degerleri 464.51 cm’/ 100g un ve 3.06 cm3/g, B unundan elde edilen
orneklerin hacim verimi ve spesifik hacim degerleri 453.49 cm’/100g un ve 2.96
cm3/g’ dir (Cizelge 4.10). Yapilan bir ¢alismada unlara farkli orijinli kepek katilarak
yapilan ekmeklerin hacim verimleri arasinda farkliliklar oldugu belirtilmistir (De Kock

et al. 1999).

Farkli oranlarda kepek katilarak elde edilen kepekli unlardan yapilan ekmeklerin hacim
verimi degerlerinin ortalamalar1 ile spesifik hacim degerlerinin ortalamalarina ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarma gore farkli oranlarda kepek igeren
ekmeklerin hacim verimi ve spesifik hacim ortalama degerleri istatistiksel olarak
birbirlerinden farkli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.11). Arastirmada kullanilan
ekmek oOrnekleri icerisinde en yiiksek hacim verimi ve spesifik hacim degerleri sahit
ekmeklerden (565.78 ¢cm?/100g un ve 3.9 cm’/g), en diisiik hacim verimi ve spesifik
hacim degerleri ise % 30 kepek katkili ekmeklerden (353.0 cm®/100g un ve 2.21 cm’/g)
elde edilmistir. Orneklerin hacim verimi ve spesifik hacim degerleri kepek katma orani

arttikca azalmistir.

Bir¢ok arastirici tarafindan yapilan calismalarda una katilan kepek oraninin artmasi
sonucunda ekmeklerin hacim verimlerinin diistiigii ve kepegin ekmeklik kaliteyi
olumsuz olarak etkiledigi belirtilmistir (Pomeranz et al. 1977, Ozboy ve Koksel 1996,
Zhang and Moore 1999).

Unlara farkli oranlarda maya katilarak yapilan ekmek orneklerin hacim verimi ve
spesifik hacim ortalamalari, % 3 maya katilan ekmeklerde 452.50 cm’/ 100g un ve 2.97
cm’/g iken, % 5 maya katilan ekmeklerde ise 465.49 cm’/100g un ve 3.04 cm®/g olarak
bulunmustur. Maya miktari arttikca 6rneklerin hacim verimi ve spesifik hacim degerleri

de artmistr (Cizelge 4.12). Yapilan bir calismada maya katilarak yapilan misir
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ekmeklerinin hacim verimi ve spesifik hacim degerleri, mayasiz ekmeklere gore daha

yiiksek ¢cikmistir (Akbas 2000).

Farkli fermentasyon programi uygulanarak yapilan ekmek orneklerinin hacim verimi
ortalamalar1 ve spesifik hacim ortalamalari, fermentasyon programi 20-10-30 dakika
olarak uygulandiginda 446.26 cm’/100g un ve 2.92 cm’/g iken, fermentasyon programu
30-30-50 dakika olarak uygulandiginda 471.74 ¢cm’/100g un ve 3.10 cm’/g olarak
saptanmustir. Orneklerin hacim verimi ve spesifik hacim degerlerinin fermentasyon

siiresinin artigina bagli olarak arttig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.13).

Farkli firin sicakliklarinda pisirilen ekmek orneklerinin hacim verimi ortalamalar1 ve
spesifik hacim ortalamalar1, 230 °C’de 459.98 cm’/ 100g un ve 3.05 cm3/g, 250 °C’ de
ise 458.02 ¢cm’/100g un ve 2.97 cm’/g olarak bulunmustur. Ancak orneklerin hacim
verimi degerlerinin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemsizdir (P>0.05).
Orneklerin spesifik hacim degerlerinin yiiksek sicaklikta kisa siireli pisirme programi

uygulandiginda azaldig tespit edilmistir (Cizelge 4.14).

4.5.3 Dallmann degeri

A ununa farkli oranlarda kepek karistirilarak % 3 maya ve % 5 maya katilip 20-10-30
dakika ve 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak 230 °C ve 250 °C’ de
pisirilen ekmeklerin Dallmann degerleri, sahit ekmeklere gore daha diisiik bulunmustur

(Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6).

Pisirme sicakligi 230 °C ve 250 °C olan A ununun kepek katkili ekmeklerinin Dallmann
degerlerinde maya miktar1 ve fermentasyon siiresinin artigina baghh olarak artig
gbzlenmistir. A ununa farkli fermentasyon siiresi ve farkli maya miktar1 uygulayarak
elde edilen ekmekler icerisinde en diisik Dallmann degeri % 30 kepek katkil
ekmeklerden, en yiiksek Dallmann degeri ise % 0 kepek katkili ekmeklerden elde
edilmistir (Sekil 4.13 ve Sekil 4.14).
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Sekil 4.13 A wununa farkli oranlarda kepek ve maya katilip farkl
fermentasyon programi uygulanmis ve 230 °C’de pisirilmis
ekmeklerin Dallmann degerleri
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Sekil 4.14 A wununa farkli oranlarda kepek ve maya katilip farklh
fermentasyon programi uygulanmis ve 250 °C’de pisirilmis
ekmeklerin Dallmann degerleri
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Pisirme sicaklign 230 °C olarak uygulanan A ununa ait ekmekler icerisinde en diisiik
Dallmann degeri % 30 kepek katkili una % 3 maya katilip 20-10-30 dakika
fermentasyon programi uygulanan ekmekten (-87.4) elde edilirken, en yiiksek Dallmann
degeri ise % 3 maya katilip 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulanan % 0O
kepek katkili ekmekte (235.5) bulunmustur.

Pisirme sicakligi 250 °C olan A ununa ait ekmeklerde en diisiik Dallmann degeri % 30
kepek katkii una % 3 maya kattip 20-10-30 dakika fermentasyon programi
uygulayarak yapilan ekmekte (-93.2), en yiiksek Dallmann degeri ise % 5 maya katilip
30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulanan % 0 kepek katkili ekmekte (240.6)

saptanmustir.

Farkli oranlarda kepek katilan B ununa % 3 maya ve % 5 maya katilip 20-10-30 dakika
ve 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak 230 °C ve 250 °C’ de pisirilen
ekmeklerin Dallmann degerleri sahit ekmeklere gore daha diisiik bulunmustur (Cizelge

4.7 ve Cizelge 4.8).

230 °C ve 250 °C’ de pisirilen B ununa ait ekmeklerde uygulanan fermentasyon siiresi
ve maya miktar arttikca ekmek orneklerinin Dallmann degerleri de artmistir. En diisiik
Dallmann degeri % 30 kepek katkili ekmeklerden elde edilirken, en yiiksek Dallmann
degeri % 0 kepek katkili ekmeklerde bulunmustur (Sekil 4.15 ve Sekil 4.16).

Pisirme sicakligi 230 °C olan B ununa ait ekmeklerde en diisiik Dallmann degeri % 30
kepek katkili una % 3 maya katilip 20-10-30 dakika fermentasyon programi uygulanan
ekmekte (-92.3) saptanirken, en yiiksek deger ise % 5 maya katilip 30-30-50 dakika
fermentasyon programi uygulanan % O kepek katkili ekmekten (223.1) elde edilmistir.

Pigirme sicaklign 250 °C olarak uygulanan B ununa ait ekmeklerde en diisiik Dallmann
degeri % 30 kepek katkili una % 3 maya miktar1 ve 20-10-30 dakika fermentasyon
programi uygulanan ekmekte (-90.2), en yiiksek Dallmann degeri ise % 5 maya miktari
ve 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulanan % 0 kepek katkili ekmekte
(227.3) tespit edilmistir.
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Sekil 4.15 B ununa farkli oranlarda kepek ve maya katilip farkh
fermentasyon programi uygulanmis ve 230 °C’de pisirilmis
ekmeklerin Dallmann degerleri
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Sekil 4.16 B ununa farkli oranlarda kepek ve maya katilip farkh
fermentasyon programi uygulanmis ve 250 °C’de pisirilmis
ekmeklerin Dallmann degerleri
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Degisik oranlarda kepek katilan unlara farkli maya miktar1 ve fermentasyon programi
uygulanmis ve farkli firn sicakliginda pisirilmis ekmek oOrneklerinin Dallmann

degerlerine ait varyans analizi sonuglarn Cizelge 4.17° de verilmistir.

Un, kepek katma orani, maya miktar1 ve fermentasyon siiresinin orneklerin Dallmann
degerleri iizerinde istatistiksel olarak onemli oldugu Cizelge 4.17° de verilen varyans
analiz sonuclarinda goriilmektedir (P<0.05). Firin sicakligi ise orneklerin Dallmann
degerleri iizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir fark yaratmamistir (P>0.05). Faktorler
ve maya x sicaklik etkilesimlerinin 6rneklerin Dallmann degerleri iizerindeki etkileri
P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Faktorler arasindaki iiclii interaksiyonlardan
un x kepek x fermentasyon, un x maya x fermentasyon, un x maya x sicaklik ve
maya x fermentasyon x sicaklik etkilesimleri ile dortlii interaksiyonlardan
un x kepek x maya x fermentasyon etkilesimlerinin orneklerin Dallmann degerleri

izerindeki etkileri istatistiksel olarak onemlidir (P<0.05).

Farkli unlardan elde edilen ekmeklerin Dallmann degerleri ortalamalarinin verildigi
cizelgeye gore A ununa ait ekmeklerin Dallmann degerleri, B ununa ait 6rneklere gore
daha yiiksek bulunmustur. Orneklerin Dallmann degerleri, A unu igin 54.53 ve B unu

icin 43.77 olarak saptanmustir (Cizelge 4.10).

Farkli oranlarda kepek katilarak elde edilen kepekli unlardan yapilan ekmeklerin
Dallmann degerleri ortalamalarina ait Duncan Coklu Kargilastirma Testi sonuglarinda
da goriildiigii gibi farkli oranlarda kepek iceren ekmeklerin Dallmann degerleri
ortalamalar istatistiksel olarak birbirlerinden farkli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge
4.11). En diisiik Dallmann degeri % 30 kepek katkili ekmeklerde (-84.20), en yiiksek
Dallmann degeri ise % 0 kepek katkili ekmeklerde (216.92) tespit edilmistir.
Arastirmada kullanilan ekmeklerin Dallmann degerleri kepek katma oranina bagh

olarak azalmstir.
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Cizelge 4.17 Kepek katkili unlara farkli maya oran1 ve farkli fermentasyon programi
uygulanip farkli firin sicakliginda pisirilerek elde edilen ekmek
orneklerinin Dallmann degerlerine ait varyans analizi sonuclari

Degisken SD KO P degeri

un 1 2781.03 000
kepek 5 220395.437 000
maya 1 813.753 .000
fermentasyon 1 9574.018 .000
sicaklik 1 22.718 127
un x kepek 5 169.265 .000
un X maya 1 1.576 .671
un X fermentasyon 1 12.255 250
un x sicaklik 1 6.563 392
kepek x maya 5 9.915 372
kepek x fermentasyon 5 342.265 .000
kepek x sicaklik 5 28.12 .046
maya x fermentasyon 1 29.371 .088
maya x sicaklik 1 62.243 .020
fermentasyon x sicaklik 1 28.058 .094
un x kepek x maya 5 10.403 .349
un x kepek x fermentasyon 5 228.309 .000
un x kepek x sicaklik 5 21.238 .094
un X maya X fermentasyon 1 48.025 .036
un x maya x sicaklik 1 98.618 .006
un X fermentasyon x sicaklik 1 10.868 277
kepek x maya x fermentasyon 5 2.963 .864
kepek x maya x sicaklik 5 20.104 107
maya X fermentasyon x sicaklik 1 62.243 .020
un x kepek x maya x fermentasyon 5 30.264 .038
un X kepek x fermentasyon x sicaklik 5 8.065 474
un x maya x fermentasyon x sicaklik 1 14.805 209
kepek x maya x fermentasyon x sicaklik 5 14.94 .196
Hata 10 8.207
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Farkli oranlarda maya katilarak elde edilen ekmeklerin Dallmann degerleri ortalamalari,
% 3 maya oraninda 46.24 ve % 5 maya oraninda 52.06 olarak saptanmistir. Dallmann

degerlerinin maya miktarindaki artiga bagl olarak arttig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.12).

Farkli siirelerde fermentasyon programi uygulanarak yapilan ekmek Orneklerinin
Dallmann degerleri ortalamalari, 20-10-30 dakika ve 30-30-50 dakika fermentasyon
programi uygulandiginda 39.17 ve 59.14 olarak belirlenmistir. Orneklerin Dallmann

degerleri fermentasyon siiresi ile paralel artis gostermistir (Cizelge 4.13).

Farkli sicakliklarda pisirilerek elde edilen ekmek oOrneklerinin Dallmann degerleri
ortalamalari, pisirme sicakligi 230 °C ve 250 °C olarak uygulandiginda istatistiksel
olarak birbirinden farksiz olup 49.64 ve 48.67 olarak saptanmistir.(P>0.05)(Cizelge
4.14).
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4.6 Kepekli Ekmeklerin Fitat Fosforu, Fitik Asit, Toplam Fosfor ve Toplam
Fosforun Yiizdesi Olarak Fitat Fosforu Degerleri

A ve B unlarina farkh oranlarda (% 0, % 10, % 15, % 20, % 25, % 30) kepek katilarak
elde edilen kepekli unlara iki farkli maya orant (% 3 ve % 5) ve iki farkli fermentasyon
programi1 (20-10-30 dakika ve 30-30-50 dakika) uygulayarak ve iki farkli firin
sicakliginda (230 °C’de 35 dakika ve 250 °C’de 25 dakika) pisirilerek elde edilen
ekmeklerinin fitat fosforu, fitik asit, toplam fosfor ve toplam fosforun %’ si olarak fitat

fosforu degerleri sirasiyla Cizelge 4.18-4.21° de verilmistir.

4.6.1 Fitat fosforu miktari

A ununa farkli oranlarda kepek katilarak elde edilen kepekli unlara % 3 maya ve
% 5 maya kattlip 20-10-30 dakika ve 30-30-50 dakika fermentasyon programi
uygulayarak 230 °C ve 250 °C’ de pisirilen ekmeklerin fitat fosforu miktarlar1 sahit
ekmeklere gore yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.18 ve Cizelge 4.19).

A ununa farkl oranlarda kepek katilip 230 °C ve 250 °C’ de pisirilen ekmeklerin fitat
fosforu miktarlar1 % 3 maya katilan orneklerde % 5 maya katilan Orneklere gore,
20-10-30 dakika fermentasyon uygulanan 6rneklerde ise 30-30-50 dakika fermentasyon
uygulanan orneklere gore daha yiiksek ¢ikmistir. En diisiik fitat fosforu miktarlart % 5
maya katilan ve 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulanan % 0 kepek katkili
orneklerden elde edilirken, en yiiksek degerler ise % 30 kepek katkili una % 3 maya
katilip 20-10-30 dakika fermentasyon programi uygulanan ekmeklerde bulunmustur
(Sekil 4.17 ve Sekil 4.18).

Pisirme sicakligi 230 °C olan A ununa ait ekmeklerde en diisiik fitat fosforu miktart % 5
maya katilp 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak yapilan % 0 kepek
katkili ekmekte (12.0 mg/100g), en yiiksek fitat fosforu miktar1 ise % 30 kepekli 6rnege
% 3 maya katilp 20-10-30 dakika fermentasyon programi uygulanan ekmekte
(129.7 mg/100g)bulunmustur.
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Cizelge 4.18 A ununa farkli oranlarda kepek ve farkli oranlarda maya katilip degisik fermentasyon programi uygulanmis ve 230°C’ de 35 dakika
pisirilmis ekmeklerin fitat fosforu, fitik asit, toplam fosfor miktarlar ve toplam fosforun %’ si olarak fitat fosforu degerleri

Kepek Maya Fitat fosforu miktarr* Fitik asit miktar1*® Toplam fosfor miktar1* | Toplam fosforun %' si

katma miktar: (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) olarak fitat fosforu

0(1’(27:1;1 (%) 20-10-30 dk  30-30-50 dk | 20-10-30 dk  30-30-50 dk | 20-10-30dk  30-30-50 dk | 20-10-30 dk  30-30-50 dk
0 14.9 13.2 52.8 46.8 80.6 83.9 18.5 15.7
10 49.1 42.5 174.1 150.7 178.3 181.4 27.5 234
15 3 66.4 59.7 235.5 211.7 225.1 227.9 29.5 26.2
20 84.7 75.9 300.3 269.1 271.6 273.7 31.2 27.7
25 105.2 96.2 373.0 341.1 320.2 322.6 32.9 29.8
30 129.7 120.3 459.9 426.6 368.3 370.7 35.2 325
0 13.5 12.0 479 42.6 84.1 87.0 16.1 13.8
10 43.8 39.2 155.3 139.0 180.9 183.6 24.2 21.4
15 s 61.2 55.1 217.0 195.4 228.1 230.9 26.8 23.9
20 80.0 71.9 283.7 255.0 274.2 276.5 29.2 26.0
25 99.8 90.1 353.9 319.5 3234 326.2 30.9 27.6
30 122.1 113.9 433.0 403.9 370.9 372.9 32.9 30.5

* Kuru madde iizerinden verilmistir.
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Cizelge 4.19 A ununa farkli oranlarda kepek ve farkli oranlarda maya katilip degisik fermentasyon programi uygulanmis ve 250°C’ de 25 dakika
pisirilmis ekmeklerin fitat fosforu, fitik asit, toplam fosfor miktarlar1 ve toplam fosforun %’ si olarak fitat fosforu degerleri

Kepek Maya Fitat fosforu miktar1* Fitik asit miktarr* Toplam fosfor miktar1* Toplam fosforun %' si

katma miktari (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) olarak fitat fosforu

O(l‘;:)l)ll (%) 20-10-30 dk  30-30-50 dk | 20-10-30 dk  30-30-50 dk | 20-10-30dk  30-30-50 dk | 20-10-30 dk  30-30-50 dk
0 14.1 12.2 50.0 43.3 80.5 83.9 17.5 14.5
10 47.5 41.5 168.4 147.2 178.7 181.4 26.6 22.9
15 65.1 57.6 230.8 204.2 226.2 226.5 28.8 254
20 : 82.5 73.7 292.5 261.3 270.3 272.8 30.5 27.0
25 104.3 95.2 369.8 337.6 320.0 323.0 32.6 29.5
30 127.9 117.3 453.5 4159 367.5 370.7 34.8 31.6
0 12.5 11.0 44.3 39.0 84.4 87.5 14.8 12.6
10 423 36.8 150.0 130.5 181.3 183.2 233 20.1
15 s 56.9 50.9 201.8 180.5 227.8 230.5 25.0 22.1
20 75.9 64.3 269.1 228.0 274.2 276.0 27.7 233
25 94.7 84.2 335.8 298.6 323.7 325.2 29.3 25.9
30 117.1 105.3 415.2 373.4 370.2 373.0 31.6 28.2

* Kuru madde iizerinden verilmistir.
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Cizelge 4.20 B ununa farkli oranlarda kepek ve farkli oranlarda maya katilip degisik fermentasyon programi uygulanmis ve 230°C’ de 35
dakika pisirilmis ekmeklerin fitat fosforu, fitik asit, toplam fosfor miktarlar1 ve toplam fosforun %’ si olarak fitat fosforu degerleri

Kepek Maya Fitat fosforu miktarr* Fitik asit miktari* Toplam fosfor miktar1* | Toplam fosforun %' si

katma miktari (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) olarak fitat fosforu

(;1(’7301)11 (%) 20-10-30dk  30-30-50 dk | 20-10-30 dk  30-30-50 dk |20-10-30 dk 30-30-50 dk | 20-10-30 dk  30-30-50 dk
0 15.6 13.4 553 47.5 94.6 97.6 16.5 13.7
10 50.6 45.9 179.4 162.8 189.7 192.6 26.7 23.8
15 3 69.3 63.4 245.7 224.8 235.1 237.8 29.5 26.7
20 86.1 79.5 305.3 281.9 282.8 285.0 30.4 27.9
25 108.7 100.0 385.5 354.6 329.5 332.2 33.0 30.1
30 135.2 122.6 479.4 434.7 376.0 378.1 36.0 32.4
0 13.7 11.9 48.6 42.2 97.9 100.8 14.0 11.8
10 45.9 41.8 162.8 148.2 192.6 195.7 23.8 21.4
15 s 63.1 57.2 223.8 202.8 239.2 241.8 26.4 23.7
20 80.9 72.6 286.9 257.4 284.9 287.6 28.4 25.2
25 102.7 91.8 364.2 325.5 332.2 334.2 30.9 27.5
30 123.6 114.4 438.3 405.7 381.2 382.5 32.4 29.9

* Kuru madde iizerinden verilmistir.
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Cizelge 4.21 B ununa farkli oranlarda kepek ve farkli oranlarda maya katilip degisik fermentasyon programi uygulanmis ve 250°C’ de 25 dakika pisirilmis
ekmeklerin fitat fosforu, fitik asit, toplam fosfor miktarlar1 ve toplam fosforun %’ si olarak fitat fosforu degerleri

Kepek Maya Fitat fosforu miktarr* Fitik asit miktari* Toplam fosfor miktarr* Toplam quforun %' si

katma miktart (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) olarak fitat fosforu

0(1’({7:)1)11 (%) 20-10-30dk ~ 30-30-50dk | 20-10-30dk  30-30-50 dk | 20-10-30dk  30-30-50dk | 20-10-30dk  30-30-50 dk
0 15.0 12.9 53.2 45.7 94.8 98.0 15.8 13.2
10 48.8 42.1 173.0 149.3 189.1 192.2 25.8 21.9
15 66.3 59.7 235.1 211.7 234.5 237.1 28.3 252
20 : 83.7 78.6 296.8 278.7 283.4 285.0 29.5 27.6
25 106.1 98.3 376.2 348.6 329.5 332.2 32.2 29.6
30 129.6 120.4 459.6 426.9 376.6 379.1 34.4 31.8
0 13.4 11.3 47.5 40.1 96.5 101.0 13.9 11.2
10 42.8 36.0 151.8 127.7 192.6 195.2 22.2 18.4
15 59.2 49.6 209.9 175.9 239.8 241.3 24.7 20.6
20 : 75.1 65.8 266.3 233.3 285.5 288.0 26.3 22.8
25 95.3 87.5 337.9 310.3 331.7 334.2 28.7 26.2
30 118.6 107.6 420.6 381.5 381.0 383.0 31.1 28.1

* Kuru madde iizerinden verilmistir.
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Sekil 4.17 A wununa farkli oranlarda kepek ve maya katilip farkl
fermentasyon programi uygulanmis ve 230 °C’de pisirilmis
ekmeklerin fitat fosforu miktarlar
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Sekil 4.18 A wununa farkli oranlarda kepek ve maya katilip farklh
fermentasyon programi uygulanmis ve 250 °C’de pisirilmis
ekmeklerin fitat fosforu miktarlar

67



Pigirme sicakligi 250 °C olan A ununa ait ekmekler icerisinde en diisiik fitat fosforu
miktar1 % 5 maya katilip 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak yapilan
% 0 kepek katkili ekmekten (11.0 mg/100g), en yiiksek deger ise % 30 kepekli 6rnege
% 3 maya katilip 20-10-30 dakika fermentasyon programi uygulanan ekmekten (127.9
mg/100g) elde edilmistir.

A ununa farkli oranlarda maya katilip farkli fermentasyon programi uygulayarak
230 °C’ de pisirilen ekmeklerin fitat fosforu miktarlari, 250 °C’ de pisirilen ekmeklere
gore daha yiiksek cikmastir.

Farkli oranlarda kepek katkili B ununa % 3 ve % 5 maya katilip 20-10-30 dakika ve
30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak 230 °C ve 250 °C’ de pisirilen
ekmeklerin fitat fosforu miktarlarn sahit ekmeklere gore yiiksek bulunmustur (Cizelge

4.20 ve Cizelge 4.21).

Farkli fermentasyon siiresi ve farkli maya miktar1 uygulanmis B ununa ait ekmeklerin
fitat fosforu miktarlart % 3 maya katilan ekmeklerde % 5 maya katilanlara gore,
20-10-30 dakika fermentasyon programi uygulanan ekmeklerde ise 30-30-50 dakika
fermentasyon programi uygulananlara gore daha yiiksek c¢cikmistir. En diisiik fitat
fosforu miktar1 % 5 maya katilan ve 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulanan
% 0 kepek katkili orneklerde, en yiiksek degerler ise % 30 kepek katkili una % 3 maya
katilip 20-10-30 dakika fermentasyon programi uygulanan ekmeklerde bulunmustur
(Sekil 4.19 ve Sekil 4.20).
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Sekil 4.19 B ununa farkli oranlarda kepek ve maya katilip farkh
fermentasyon programi uygulanmis ve 230 °C’de pisirilmis
ekmeklerin fitat fosforu miktarlar
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Sekil 4.20 B ununa farkli oranlarda kepek ve maya katilip farkh
fermentasyon programi uygulanmis ve 250 °C’de pisirilmis
ekmeklerin fitat fosforu miktarlar
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Pisirme sicakligi 230 °C olarak uygulanan B ununa ait ekmeklerde en diisiik fitat
fosforu miktar1 % 5 maya katilip 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak
yapilan % 0 kepek katkili ekmekte (11.9 mg/100g), en yiiksek fitat fosforu miktar ise
% 30 kepekli ormege % 3 maya katilip 20-10-30 dakika fermentasyon programi
uygulanan ekmekte (135.2 mg/100g) saptanmustir.

250 °C’ de pisirilen B ununa ait ekmeklerde en diisiik fitat fosforu miktart % 5 maya
katilip 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak yapilan % O kepek katkili
ekmekte (11.3 mg/100g), en yiiksek deger ise % 30 kepekli 6rnege % 3 maya katilip
20-10-30 dakika fermentasyon programi uygulanan ekmekte (129.6 mg/100g) tespit

edilmistir.

Pisirme sicakligr 230 °C olan B ununa ait ekmeklerin fitat fosforu miktarlari, 250 °C’

de pisirilen ekmeklere gore daha yiiksek ¢ikmistir.

Degisik oranlarda kepek katkili unlara farkli oranlarda maya katilip farkli fermentasyon
programi ve farkli firin sicaklifi uygulanmis ekmek Orneklerinin fitat fosforu

degerlerine ait varyans analizi sonuglar Cizelge 4.22° de verilmistir.

Cizelgeden de goriildiigii gibi un, kepek katma orani, maya miktari, fermentasyon siiresi
ve firin sicakliginin orneklerin fitat fosforu miktan iizerine etkilerinin istatistiksel olarak
onemli oldugu saptanmistir (P<0.05). Faktorler arasindaki ikili interaksiyonlardan
un x kepek, un x maya, un x sicaklik, kepek x maya, kepek x fermentasyon,
kepek x sicaklik ve maya x sicaklik etkilesimlerinin 6rneklerin fitat fosforu miktarlar
iizerindeki  etkileri  istatistiksel olarak  6nemli  bulunmustur (P<0.05).
Kepek x maya x sicaklik ve maya x fermentasyon x sicaklik iiclii interaksiyonlari
orneklerin fitat fosforu miktarlart {izerinde istatistiksel olarak 6nemli etki yaratmistir

(P<0.05).
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Cizelge 4.22 Kepek katkili unlara farkli maya oran1 ve farkli fermentasyon programi
uygulanip farkli firin sicakliginda pisirilerek elde edilen ekmek
orneklerinin fitat fosforu degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Degisken SD KO P degeri

un 1 70.727 000
kepek 5 23545.634 000
maya 1 1015.300 000
fermentasyon 1 1177.400 .000
sicaklik 1 252.850 000
un x kepek 5 2.211 011
un X maya 1 8.050 001
un X fermentasyon 1 400 344
un x sicaklik 1 2.870 024
kepek x maya 5 35.773 .000
kepek x fermentasyon 5 36.449 .000
kepek x sicaklik 5 7.978 .000
maya x fermentasyon 1 .602 251
maya x sicaklik 1 38.002 .000
fermentasyon x sicaklik 1 1.927 .054
un x kepek x maya 5 497 .365
un X kepek x fermentasyon 5 .960 115
un X kepek x sicaklik 5 901 132
un X maya X fermentasyon 1 .960 155
un x maya X sicaklik 1 .107 .619
un X fermentasyon x sicaklik 1 .540 275
kepek x maya x fermentasyon 5 1.078 .088
kepek x maya x sicaklik 5 2.785 005
maya X fermentasyon x sicaklik 1 2.870 .024
un x kepek x maya x fermentasyon 5 .396 476
un x kepek x fermentasyon x sicaklik 5 1.317 .053
un X maya x fermentasyon x sicaklik 1 .070 .686
kepek x maya x fermentasyon x sicaklik 5 742 194
Hata 10 405
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Farkli unlardan yapilan ekmek orneklerinin fitat fosforu degerlerinin ortalamalar

Cizelge 4.23’ de verilmistir.

Cizelge 4.23 Farkli unlardan elde edilen ekmek 6rneklerinin ortalama fitat fosforu, fitik
asit ve toplam fosfor degerleri

Un n Fitat fosforu miktar: Fitik asit miktar: Toplam fosfor miktari
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
A unu 48 67.73£5.12 240.18 + 18.16 243.37+13.71
B unu 48 69.45 £5.22 246.27 £ 18.51 254.23 +13.49

+ Standart hata

A ununa ait ekmeklerin fitat fosforu ortalamalari, B ununa ait ekmeklere gore daha

diisiik bulunmustur. A unundan yapilan ekmeklerin fitat fosforu degeri 67.73 mg/100g

iken, B ununa ait ekmeklerde 69.45 mg/100g olarak saptanmistir. B ununun fitat fosforu

miktart A ununa gore daha yiiksek oldugundan, B unundan yapilan ekmeklerin fitat

fosforu miktarlarinin da daha yiiksek olmas1t muhtemeldir.

Farkli oranlarda kepek katilarak elde edilen kepekli unlardan yapilan ekmeklerin fitat

fosforu degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Cizelge 4.24° de verilmistir.

Cizelge 4.24 Farkli oranlarda kepek katilarak elde edilen kepekli unlardan yapilan

ekmeklerin fitat fosforu,

fitik asit ve

ortalamalarina ait Duncan testi sonuclar1 *

toplam fosfor degerleri

Ik(;tl:ﬁl; n Fitat fosforu miktari Fitik asit miktari Toplam fosfor miktari
orani (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
(%)
0 16 13.16 £0.33 F 46.68+1.17 F 90.82+1.86 F
10 16 43.54+1.06 E 154.39 +3.75E 186.78 + 1.55E
15 16 60.04 +1.38 D 212.91+4.88D 233.10+1.47D
20 16 76.95+1.58 C 272.85+5.60 C 279.47+1.57C
25 16 97.51+1.74 B 345.76 £6.17 B 32750+ 1.25B
30 16 120.35+2.00 A 426.76 £7.09 A 375.11 £ 1.31 A

*Farkl harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (P<0.05)
+ Standart hata

Farkli oranlarda kepek iceren ekmeklerin fitat fosforu degerlerinin ortalamalari

istatistiksel olarak birbirlerinden farkli bulunmustur (P<0.05)
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Cizelge 4.24° den de goriildiigii gibi ekmek ornekleri icerisinde en diisiik fitat fosforu
degeri % 0 kepek katkili orneklerde (13.16 mg/100g) bulunurken, en yiiksek fitat
fosforu degeri ise % 30 kepek katkili ekmeklerden (120.35 mg/100g) elde edilmistir.
Kepegin fitat fosforu miktar1 una goére daha fazla oldugundan farkli oranlarda kepek
katilan ekmek orneklerinin fitat fosforu degerleri kepek katma oranina bagh olarak

artmistir.

Unlara farkli oranlarda maya katilarak yapilan ekmek Orneklerinin fitat fosforu

degerlerinin ortalamalar1 Cizelge 4.25° de verilmistir.

Cizelge 4.25 Farkli oranlarda maya katilarak yapilan ekmek orneklerinin ortalama fitat
fosforu, fitik asit ve toplam fosfor degerleri

l’lll\;ll?t)‘:l a:_l n Fitat fosforu miktar: Fitik asit miktar: Toplam fosfor miktari
(%) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
3 48 71.84 £5.34 254.75 +18.92 247.26 +13.62
5 48 65.34 £4.96 231.70 + 18.59 250.34 +13.62

+ Standart hata

Cizelgeden de goriildiigli gibi % 3 maya katilan ekmek Orneklerinin fitat fosforu
ortalama degeri 71.84 mg/100g olarak bulunurken, % 5 maya katilan ekmek
orneklerinin fitat fosforu ortalama degeri 65.34 mg/100g’ dir. Orneklerin fitat fosforu
miktarlari maya miktan arttikca azalmistir. Yapilan bir arastirmada ekmek yapimi
sirasinda fitat parcalanmasinin mayadan gelen fitaza bagli olarak arttigi belirtilmistir

(Harland and Harland 1980).

Tiirk et al. (1996) tarafindan yapilan bir ¢calismada yas maya katilarak yapilan bugday
ekmeklerindeki fitat miktar1 2.47 pumol/g iken maya katilmadan yapilan ekmeklerde bu
deger 3.00 pmol/g olarak saptanmistir. Maya katilarak yapilan ekmeklerdeki fitat

kaybinin, maya katilmadan yapilan ekmeklere gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Farkli siirelerde fermentasyon programi uygulayarak yapilan ekmek orneklerinin fitat

fosforu degerlerinin ortalamasi Cizelge 4.26’ da verilmistir.
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Cizelge 4.26 Farkli siirelerde fermentasyon programi uygulayarak yapilan ekmek
orneklerinin ortalama fitat fosforu, fitik asit ve toplam fosfor degerleri

Fern:i(;;l‘::isyon n Fitat fosforu miktari Fitik asit miktar: Toplam fosfor miktar:
(dakika) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
20-10-30 48 72.09 +5.34 255.64 +18.92 247.53 +13.66
30-30-50 48 65.09 +4.95 230.81 £ 17.57 250.07 = 13.60

+ Standart hata

Fermentasyon programi 20-10-30 dakika ve 30-30-50 dakika olarak uygulandiginda
orneklerin fitat fosforu ortalama degerleri 72.09 mg/100g ve 65.09 mg/100g olarak
saptanmistir. Fitat fosforu miktarlarinin fermentasyon siiresine bagli olarak azaldigi

goriilmiistiir.

Yapilan calismalarda uygulanan fermentasyon siiresinin artigsina bagli olarak 6rneklerin
fitat fosforu miktarlarinda azalma oldugu ifade edilmistir (Reddy and Salunkhe 1980,
Chompreeda and Fields 1981).

Lopez et al. (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada ekmek yapimi sirasinda undaki
fitazin fermentasyon sirasinda aktif hale gecerek fitat icerigini % 13-% 100 arasinda

diistirdiigii belirtilmistir.

Yapilan bir ¢alismada % 0.55 maya katilarak ve 1.30 saat fermentasyon uygulanarak
yapilan ekmeklerde fermentasyondan énce hamurdaki fitat miktar1 212 mg/100g iken,
pisirme isleminden sonra bu deger 136 mg/100g olarak saptanmistir. Pisirme isleminden

sonra fitat par¢calanmasinin % 36 oldugu tespit edilmistir (Almana 2000).

Farkli firin sicakliklarinda pisirilen ekmek Orneklerinin fitat fosforu degerlerinin

ortalamasi Cizelge 4.27 de verilmistir
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Cizelge 4.27 Farkh sicakliklarda pisirilerek elde edilen ekmek orneklerinin ortalama
fitat fosforu, fitik asit ve toplam fosfor degerleri

Sllc?:i:ll: 51 n Fitat fosforu miktar: Fitik asit miktar: Toplam fosfor miktari
o (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
230 48 70.22 £5.24 248.98 + 18.58 248.85 +13.62
250 48 66.97 £5.09 237.47 +18.07 248.75 +13.63

+ Standart hata

230 °C’ de pisirilen ekmeklerin fitat fosforu ortalama degeri 70.22 mg/100g, 250 °C’de
pisirilen ekmeklerin fitat fosforu ortalama degeri ise 66.97 mg/100g olarak
bulunmustur. Orneklerin fitat fosforu miktarlar yiiksek sicaklikta kisa siire pisirme

programi uygulandiginda azalmistir.

4.6.2 Fitik asit miktari

Farkli oranlarda kepek katilan A ununa % 3 maya ve % 5 maya katilip 20-10-30 dakika
ve 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak 230 °C ve 250 °C’ de pisirilen
ekmeklerin fitik asit miktarlar1 sahit ekmeklere gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge

4.18 ve Cizelge 4.19)

A ununa farkh oranlarda kepek katilip 230 °C ve 250 °C’ de pisirilen ekmeklerin fitik
asit miktarlar1 % 3 maya katilan 6rneklerde % 5 maya katilan 6rneklere gore, 20-10-30
dakika fermentasyon programi uygulanan 6rneklerde ise 30-30-50 dakika fermentasyon
programi uygulanan 6rneklere gore daha yiiksek ¢ikmistir. A ununa ait ekmeklerin fitik
asit miktarlarinda en diisiik degerler % 5 maya katilan ve 30-30-50 dakika fermentasyon
programi uygulanan % 0 kepek katkili 6rneklerden elde edilirken, en yiiksek degerler
ise % 30 kepek katkili una % 3 maya katilip 20-10-30 dakika fermentasyon programi
uygulanan ekmeklerde bulunmustur (Sekil 4.21 ve Sekil 4.22).
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Sekil 4.21 A wununa farkli oranlarda kepek ve maya katilip farkl
fermentasyon programi uygulanmis ve 230 °C’de pisirilmis
ekmeklerin fitik asit miktarlar
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Sekil 4.22 A wununa farkli oranlarda kepek ve maya katilip farkl
fermentasyon programi uygulanmis ve 250 °C’de pisirilmis
ekmeklerin fitik asit miktarlar
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230 °C’ de pisirilen A ununa ait ekmeklerde en diisiik fitik asit miktar1 % 5 maya katilip
30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak yapilan % 0 kepek katkil
ekmekte (42.6 mg/100g), en yiiksek fitik asit miktar1 ise % 30 kepekli 6rnege % 3 maya
katilip 20-10-30 dakika fermentasyon programi uygulanan ekmekte (459.9 mg/100g)

bulunmustur.

Pisirme sicakligi 250 °C olan A ununa ait ekmeklerde en diisiik fitik asit miktar1 % 5
maya katilip 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak yapilan sahit
ekmekten (39.0 mg/100g), en yiiksek deger ise % 30 kepekli 6rnege % 3 maya katilip
20-10-30 dakika fermentasyon programi uygulanan ekmekten (453.5 mg/100g) elde

edilmistir.

Farkli oranlarda maya katilip farkli fermentasyon programi uygulayarak 230 °C’ de
pisirilen A ununa ait ekmeklerin fitik asit miktarlari, 250 °C’ de pisirilen ekmeklere gore

daha yiiksek cikmistir.

Farkli oranlarda kepek katilan B ununa % 3 ve % 5 maya katilip 20-10-30 dakika ve
30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak 230 °C ve 250 °C’ de pisirilen
ekmeklerin fitik asit miktarlarn sahit ekmeklere gore yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.20

ve Cizelge 4.21).

Farkli fermentasyon siiresi ve farkli maya miktar1 uygulanmis B ununa ait ekmeklerin
fitik asit miktarlar1 % 3 maya katilan 6rneklerde % 5 maya katilan orneklere gore,
20-10-30 dakika fermentasyon programi uygulanan orneklerde ise 30-30-50 dakika
fermentasyon programi uygulanan orneklere gore daha yiiksek ¢ikmustir. Orneklerin
fitik asit miktarlarinda en diisiik degerler % 5 maya katilan ve 30-30-50 dakika
fermentasyon programi uygulanan % 0 kepek katkili orneklerden elde edilirken, en
yiikksek degerler ise % 30 kepek katkili una % 3 maya katihp 20-10-30 dakika
fermentasyon programi uygulanan ekmekte bulunmustur (Sekil 4.23 ve Sekil 4.24).

Pisirme sicakligi 230 °C olan B ununa ait ekmeklerde en diisiik fitik asit miktar1 % 5

maya katilip 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak yapilan % 0 kepek
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Sekil 4.23 B ununa farkli oranlarda kepek ve maya katilip farkh
fermentasyon programi uygulanmis ve 230 °C’de pisirilmis
ekmeklerin fitik asit miktarlar
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Sekil 4.24 B ununa farkli oranlarda kepek ve maya katilip farkh
fermentasyon programi uygulanmis ve 250 °C’de pisirilmis
ekmeklerin fitik asit miktarlar
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katkili ekmeklerde (42.2 mg/100g), en yiiksek fitik asit miktar1 ise % 30 kepekli 6rnege
% 3 maya katilip 20-10-30 dakika fermentasyon programi uygulanan ekmekte (479.4
mg/100g) bulunmustur.

250 °C’ de pisirilen B ununa ait ekmeklerde en diisiik fitik asit miktar1 % 5 maya katilip
30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak yapilan % 0 kepek katkil
ekmekte (40.1 mg/100g), en yiiksek deger ise % 30 kepekli 6rnege % 3 maya katilip
20-10-30 dakika fermentasyon programi uygulanan ekmekte (459.6 mg/100g) tespit

edilmistir

Farkli oranlarda kepek katkili B ununa farkli maya miktar1 ve farkli fermentasyon
program1 uygulayarak 230 °C’ de pisirilen ekmeklerin fitik asit miktarlari, 250 °C’ de

pisirilen ekmeklere gore daha yiiksek ¢ikmistir.

Degisik oranlarda kepek katkili unlara farkli oranlarda maya katilip farkli fermentasyon
programi ve farkli firin sicakligi uygulanmis ekmek orneklerinin fitik asit miktarlarina

ait varyans analizi sonuglan Cizelge 4.28° de verilmistir.

Cizelgeden de goriildiigii gibi un, kepek katma orani, maya miktari, fermentasyon siiresi
ve firin sicakligimin 6rneklerin fitik asit miktar iizerine etkilerinin istatistiksel olarak
onemli oldugu saptanmistir (P<0.05). Faktorler arasindaki ikili interaksiyonlardan
un x kepek, un x maya, un x sicaklik, kepek x maya, kepek x fermentasyon,
kepek x sicaklik ve maya x sicaklik; d¢lii  interaksiyonlardan  ise
kepek x maya x sicaklik ve maya x fermentasyon x sicaklik etkilesimlerinin

orneklerin fitik asit miktar iizerindeki etkileri P<0.05 diizeyinde énemli bulunmustur.
Farkli unlardan yapilan ekmek orneklerinin fitik asit degerlerinin ortalamalart A ununa
ait ekmeklerde B ununa ait ekmeklere gore daha diisikk bulunmus olup bu degerler

sirastyla 240.18 mg/100g ve 246.27 mg/100g olarak saptanmistir (Cizelge 4.23).

Farkli oranlarda kepek iceren ekmeklerin fitik asit degerlerinin ortalamalarina ait

Duncan Coklu Karsilastirma Testi yapilmis ve farkli oranlarda kepek iceren ekmeklerin
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Cizelge 4.28 Kepek katkili unlara farkli maya oran1 ve farkli fermentasyon programi
uygulanip farkli firin sicakliginda pisirilerek elde edilen ekmek

orneklerinin fitik asit degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Degisken SD KO P degeri

un 1 890.602 000
kepek 5 296053.981 .000
maya 1 12746.650 000
fermentasyon 1 14800.667 000
sicaklik 1 3183.207 000
un x kepek 5 27.924 011
un X maya 1 101.682 001
un X fermentasyon 1 4.770 354
un x sicaklik 1 35.770 024
kepek x maya 5 449.753 000
kepek x fermentasyon 5 458.896 .000
kepek x sicaklik 5 100.548 .000
maya x fermentasyon 1 7.707 245
maya x sicaklik 1 478.827 000
fermentasyon x sicaklik 1 23.800 .055
un x kepek x maya 5 6.346 354
un x kepek x fermentasyon 5 12.033 114
un x kepek x sicaklik 5 11.359 129
un X maya X fermentasyon 1 12.184 152
un x maya x sicaklik 1 1.354 .616
un X fermentasyon x sicaklik 1 6.827 272
kepek x maya x fermentasyon 5 13.515 .087
kepek x maya x sicaklik 5 34.997 005
maya X fermentasyon x sicaklik 1 35.770 024
un x kepek x maya x fermentasyon 5 5.075 463
un x kepek x fermentasyon x sicaklik 5 16.466 .053
un x maya x fermentasyon x sicaklik 1 .807 .698
kepek x maya x fermentasyon x sicaklik 5 9.310 192
Hata 10 5.053
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fitik asit degerlerinin ortalamalar istatistiksel olarak birbirlerinden farkli bulunmustur
(P<0.05) (Cizelge 4.24). Ekmek ornekleri icerisinde en diisiik fitik asit degeri % 0O
kepek katkili 6rneklerde (46.68 mg/100g), en yiiksek fitik asit degeri ise % 30 kepek
katkili ekmeklerde(426.76mg/100g) bulunmustur. Kepegin fitik asit miktarinin (2430.1
mg/100g), unlarn fitik asit miktarlarina (100.5 mg/100g ve 108.5 mg/100g) gore
oldukga yiiksek olmasi nedeniyle farkli oranlarda kepek katilan ekmek 6rneklerinin fitik

asit miktarlar1 kepek katma oranina bagh olarak artmistir.

Unlara farkli oranlarda maya katilarak yapilan ekmek orneklerinin fitik asit degerlerinin
ortalamalarina gore % 3 maya katilan ekmek orneklerinin fitik asit degeri 254.75
mg/100g iken % 5 maya katilan Orneklerin fitik asit degeri 231.70 mg/100g’ dir.
Orneklerin fitik asit miktarlari maya miktari artisina bagh olarak azalmustir (Cizelge
4.25). Ozkaya vd. (2002) tarafindan yapilan bir calismada ekmekteki fitik asit iceriginin

maya miktarina bagl olarak azaldig: ifade edilmistir.

Farkli siirelerde fermentasyon programi uygulayarak yapilan ekmeklerin fitik asit
degerlerinin ortalamalarina gore, fermentasyon programi 20-10-30 dakika ve 30-30-50
dakika olarak uygulanan ekmek orneklerinin fitik asit degerleri 255.64 mg/100g ve
230.81 mg/100g olarak tespit edilmistir. Fermentasyon siiresi arttikga 6rneklerin fitik

asit miktarlan azalmistir (Cizelge 4.26).

Yapilan bir caligmada fitik asit miktar1 869.4 mg/100g olan tam bugday unundan
yapilan mayasiz ekmegin fitik asit miktar1 752.3 mg/100g iken 15, 30 ve 45 dakika
fermentasyon uygulandiktan sonra bu degerler sirasiyla 662.1 mg/100g, 512.1 mg/100g
ve 280.3 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Fermentasyon siiresinin ve maya miktarinin

artmastyla ekmeklerin fitik asit miktarlarinin azaldigi belirtilmistir (Qazi ef al. 2003).

Fitik asit kaybi iizerine fermentasyonun etkisinin incelendigi calismalarda fermentasyon
siiresinin artmasiyla Orneklerdeki fitik asit miktarinin Onemli Olciide azaldig
bildirilmistir (Reddy and Salunkhe 1980, Lopez et al. 1983, Dhanker and Chauhann
1987, Khetarpahl and Chauhan 1989, Mahgoub ve Elhag 1998, Osman 2004, Lioger et
al. 2007).
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Farkli firin sicakliklarinda pigirilen ekmeklerin fitik asit degerlerinin ortalamasi
230 °C’ de pisirilen ekmeklerde 248.98 mg/100g iken 250 °C’ de pisirilen ekmeklerde
bu deger 237.47 mg/100g olarak bulunmustur. Yiiksek firin sicaklifinda kisa siire
pisirme uygulandiginda orneklerin fitik asit miktarlarinin azaldigr goriillmiistiir (Cizelge

4.27).

Bir¢ok arastirici tarafindan yapilan ¢alismalarda pisirme isleminin orneklerin fitik asit
miktarinda % 10-% 53 arasinda bir azalmaya neden oldugu belirtilmistir (Fretzdorff and
Weipert 1986, Dublish er al. 1988, Khan et al. 1991, Ummadi et al. 1994). Bugdayin
fitik asit miktarina 1s1l islemin etkisinin incelendigi ¢alismalarda uygulanan 1s1l islem
siiresinin artmasiyla bugdaylardaki fitik asit kaybinin arttig1 ifade edilmistir (Zeb et al.

1996, Masud et al. 2007).

Kim and Paik (2003) tarafindan yapilan bir calismada bugdaylara 10 dakika boyunca
uygulanan 1s1l islemin (55 °C, 65 °C ve 75 °C) yaklasik olarak % 30 oraninda fitik asit

kaybina neden oldugu belirtilmistir.

4.6.3 Toplam fosfor miktar:

Farkli oranlarda kepek katilan A ununa % 3 ve % 5 oraninda maya katilip 20-10-30
dakika ve 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak 230 °C ve 250 °C’ de
pisirilen ekmeklerin toplam fosfor miktarlar1 sahit ekmeklere gore daha yiiksek

bulunmustur (Cizelge 4.18 ve Cizelge 4.19)

A ununa farkli oranlarda kepek katilip 230 °C ve 250 °C’ de pisirilen ekmeklerin toplam
fosfor miktarlar1 % 3 maya katilan Orneklerde % 5 maya katilan &rneklere gore,
20-10-30 dakika fermentasyon uygulanan 6rneklerde ise 30-30-50 dakika fermentasyon
uygulanan orneklere gore daha diisiik ¢cikmistir. En diisiik toplam fosfor miktarlart % 3
maya katilip 20-10-30 dakika fermentasyon programi uygulanan % 0 kepek katkili
ekmeklerde, en yiiksek toplam fosfor miktarlar1 ise % 30 kepekli 6rnege % 5 maya
katilip 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulanan ekmeklerde bulunmustur
(Sekil 4.25 ve Sekil 4.26).
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Sekil 4.25 A wununa farkli oranlarda kepek ve maya katilhip farkh
fermentasyon programi uygulanmis ve 230 °C’de pisirilmis
ekmeklerin toplam fosfor miktarlar
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Sekil 4.26 A wununa farkli oranlarda kepek ve maya katilhip farkh
fermentasyon programi uygulanmis ve 250 °C’de pisirilmis
ekmeklerin toplam fosfor miktarlar
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Pisirme sicakligr 230 °C olan A ununa ait ekmeklerde en diisiik toplam fosfor miktar
% 3 maya katihp 20-10-30 dakika fermentasyon programi uygulayarak yapilan % 0
kepek katkili ekmekte (80.6 mg/100g), en yiiksek toplam fosfor miktar1 ise % 30
kepekli 6rnege % 5 maya katilip 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulanan
ekmekte (372.9 mg/100g) bulunmustur.

250 °C’ de pisirilen A ununa ait ekmekler igerisinde en diisiik toplam fosfor miktar1 % 3
maya katilip 20-10-30 dakika fermentasyon programi uygulayarak yapilan % 0 kepek
katkili ekmekten (80.5 mg/100g) elde edilirken, en yiiksek deger ise % 30 kepekli
ornege % 5 maya katilip 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulanan ekmekte
(373.0 mg/100g) saptanmustir.

B ununa farkli oranlarda kepek katilip hazirlanan kepekli unlara % 3 ve % 5 maya
katilip 20-10-30 dakika ve 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak 230 °C
ve 250 °C’ de pisirilen ekmeklerin toplam fosfor miktarlar sahit ekmeklere gore yiiksek

bulunmustur (Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21).

B ununa ait ekmeklerin toplam fosfor miktarlari, maya miktar1 ve fermentasyon siiresi
artisina baglh olarak artmistir. En diisiik toplam fosfor miktarlart % 3 maya katilip
20-10-30 dakika fermentasyon programi uygulanan % 0 kepek katkili ekmeklerde
bulunurken, en yiiksek degerler % 30 kepek katkili una % 5 maya katilip 30-30-50
dakika fermentasyon programi uygulanan ekmeklerden elde edilmistir (Sekil 4.27 ve
Sekil 4.28).
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Sekil 4.27 B ununa farkli oranlarda kepek ve maya katilip farkh
fermentasyon programi uygulanmis ve 230 °C’de pisirilmis
ekmeklerin toplam fosfor miktarlar
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Sekil 4.28 B ununa farkli oranlarda kepek ve maya katilip farklh
fermentasyon programi uygulanmis ve 250 °C’de pisirilmis
ekmeklerin toplam fosfor miktarlari
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Pisirme sicakligi 230 °C olan B ununa ait ekmeklerde en diisiik toplam fosfor miktart
% 3 maya katilip 20-10-30 dakika fermentasyon programi uygulayarak yapilan % O
kepek katkili ekmekte (94.6 mg/100g), en yiiksek toplam fosfor miktar1 ise % 30
kepekli 6rnege % 5 maya katilip 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulanan
ekmekte (382.5 mg/100g) bulunmustur.

Pisirme sicakligi 250 °C olarak uygulanan B ununa ait ekmeklerde en diisiik toplam
fosfor miktar1 % 3 maya katilip 20-10-30 dakika fermentasyon programi uygulayarak
yapilan % O kepek katkili ekmekte (94.8 mg/100g), en yiiksek deger ise % 30 kepekli
ornege % 5 maya katilip 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulanan ekmekte
(383.0 mg/100g) tespit edilmistir.

Kepek katkili unlara farkli oranlarda maya katilip farkli fermentasyon programi ve
farkli firin sicaklign uygulanmis ekmek orneklerinin toplam fosfor miktarlarina ait

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.29’ da verilmistir.

Cizelgeden de goriildiigii gibi un, kepek katma orani, maya miktar1 ve fermentasyon
siiresinin 6rneklerin toplam fosfor miktar {izerine etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu saptanmistir (P<0.05). Firin sicakligimin 6rneklerin toplam fosfor miktarlar
iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmamuistir (P>0.05). Faktorler arasindaki
ikili interaksiyonlardan un x kepek ve ii¢lii interaksiyonlardan un x kepek x maya
etkilesimleri Orneklerin toplam fosfor miktarlar1 iizerinde P<0.05 diizeyinde etkili

bulunmustur.
Farkli unlardan yapilan ekmeklerin toplam fosfor degerlerinin ortalamalar1 A ununa ait

ekmeklerde (243.37 mg/100g), B ununa ait ekmeklere (254.23 mg/100g) gore daha
diisiik bulunmustur. (Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.29 Kepek katkili unlara farkli maya oram ve farkli fermentasyon programi
uygulanip farkli firin  sicakliginda pigirilerek elde edilen ekmek
orneklerinin toplam fosfor degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Degisken SD KO P degeri

un 1 2831.854 000
kepek 5 166842.949 000
maya 1 227.550 000
fermentasyon 1 155.042 .000
sicaklik 1 240 319
un x kepek 5 12.373 .000
un X maya 1 .667 A11
un x fermentasyon 1 .010 .831
un x sicaklik 1 .184 381
kepek x maya 5 .674 .061
kepek x fermentasyon 5 .697 .056
kepek x sicaklik 5 .058 921
maya X fermentasyon 1 .094 527
maya x sicaklik 1 .000 .966
fermentasyon x sicaklik 1 .027 734
un X kepek x maya 5 1.650 .004
un x kepek x fermentasyon 5 117 746
un x kepek x sicaklik 5 397 197
un X maya x fermentasyon 1 .007 .865
un X maya x sicaklik 1 .060 612
un x fermentasyon x sicaklik 1 150 426
kepek x maya x fermentasyon 5 146 .657
kepek x maya x sicaklik 5 117 744
maya x fermentasyon x sicaklik 1 .000 966
un x kepek x maya x fermentasyon 5 .265 371
un x kepek x fermentasyon x sicaklik 5 .060 917
un X maya X fermentasyon x sicaklik 1 .027 734
kepek x maya x fermentasyon x sicaklik 5 .096 810
Hata 10 218
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Farkli oranlarda kepek iceren ekmeklerin toplam fosfor degerlerinin ortalamalarina ait
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi yapilmig ve farkli oranlarda kepek iceren ekmeklerin
toplam fosfor degerlerinin ortalamalarn istatistiksel olarak birbirlerinden farkli
bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.24). Ekmek ornekleri icerisinde en diisiik toplam
fosfor miktar1 % 0 kepek katkili 6rneklerden (90.82 mg/100g), en yiiksek toplam fosfor
miktar1 ise % 30 kepek katkili ekmeklerden (375.11 mg/100g) elde edilmistir. Farkli
oranlarda kepek katilan ekmek orneklerinin toplam fosfor miktarlar1 kepek katma
oranina bagh olarak artmistir. Ekmeklerin toplam fosfor miktarlarinda meydana gelen

artisin nedeni kepegin un 6rneklerine gore daha fazla toplam fosfor igermesidir.

Unlara farkli oranlarda maya katilarak yapilan ekmek 6rneklerinin toplam fosfor
degerlerinin ortalamasi % 3 maya katilan 6rneklerde 247.26 mg/100g iken, % 5 maya
katilan 6rneklerde ise 250.34 mg/100g olarak tespit edilmistir. Orneklerin toplam fosfor
miktarlar1 maya miktan artisina bagh olarak artmistir ve bu artigin nedeni muhtemelen
mayadan gelen fosfordan kaynaklanmaktadir (Cizelge 4.25). Yapilan bir calismada
kompres maya ile yapilan misir ekmeklerinin toplam fosfor miktarlarinin mayasiz

ekmeklere gore daha fazla oldugu belirtilmistir (Akbas 2000).

Farkli siirelerde fermentasyon programi uygulayarak yapilan ekmeklerin toplam fosfor
ortalamalarina gore, fermentasyon programi 20-10-30 dakika ve 30-30-50 dakika
uygulandiginda orneklerin toplam fosfor miktarlart 247.53 mg/100g ve 250.07 mg/100g
olarak bulunmustur. Fermentasyon siiresi arttikga orneklerin toplam fosfor miktarlar

artmistir (Cizelge 4.26).

Farkli firin  sicakliklarinda pisirilen ekmeklerin  toplam fosfor degerlerinin
ortalamalarina gore, 230 °C ve 250 °C’ de pisirilen ekmeklerin toplam fosfor miktarlar
istatistiksel olarak birbirinden farksiz olup sirasiyla 248.85 mg/100g ve 248.75 mg/100g
olarak saptanmistir (P>0.05)(Cizelge 4.27). Yapilan bir calismada bugday ve arpa
iceren Orneklerin toplam fosfor miktarlarimin 1s1l islemden sonra degismedigi

belirtilmistir (Carlson and Poulsen 2003).
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4.6.4 Toplam fosforun yiizdesi olarak fitat fosforu

Farkli oranlarda kepek katkili A ununa % 3 ve %5 oraninda maya katilip 20-10-30
dakika ve 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak 230 °C ve 250 °C’ de
pisirilen ekmeklerin toplam fosforun %’ si olarak fitat fosforu miktarlar1 sahit

ekmeklere gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.18 ve Cizelge 4.19)

A ununa farkli oranlarda kepek katilip 230 °C ve 250 °C’ de pisirilen ekmeklerde
toplam fosforun %’ si olarak fitat fosforu degerleri % 3 maya katilan orneklerde % 5
maya katillan orneklere gore, 20-10-30 dakika fermentasyon uygulanan orneklerde ise
30-30-50 dakika fermentasyon uygulanan Orneklere gore daha yiiksek c¢cikmistir. A
ununa ait ekmeklerdeki toplam fosforun %’ si olarak fitat fosforu miktarlar1 igerisinde
en diisiikk degerler % 5 maya katihp 30-30-50 dakika fermentasyon uygulanan % O
kepek katkili 6rneklerden, en yiiksek degerler ise % 30 kepek katkili una % 3 maya
miktar1 ve 20-10-30 dakika fermentasyon uygulanan ekmeklerden elde edilmistir (Sekil

4.29 ve Sekil 4.30).

Pisirme sicakligi 230 °C olan A ununa ait ekmeklerde toplam fosforun %’ si olarak en
diisiik fitat fosforu miktar1 % 5 maya katilip 30-30-50 dakika fermentasyon programi
uygulayarak yapilan % 0 kepek katkili ekmekte (% 13.8), en yiiksek deger ise % 30
kepekli 6rnege % 3 maya katilip 20-10-30 dakika fermentasyon programi uygulanan
ekmekte (% 35.2) bulunmustur.

250 °C’ de pisirilen A ununa ait ekmeklerde toplam fosforun %’ si olarak en diisiik fitat
fosforu miktar1 % 5 maya katilip 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak
yapilan % O kepek katkili ekmekte (% 12.6), en yiiksek deger ise % 30 kepekli 6rnege
% 3 maya katilip 20-10-30 dakika fermentasyon programi uygulanan ekmekte (% 34.8)

saptanmustir.

Pigirme sicakligi 230 °C olan A ununa ait ekmeklerde toplam fosforun %’ si olarak fitat

fosforu miktarlari, pisirme sicakligi 250 °C olan ekmeklere gore daha yiiksek ¢cikmistir.
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Sekil 4.29 A wununa farkli oranlarda kepek ve maya katilip farklh
fermentasyon programi uygulanmis ve 230 °C’de pisirilmis
ekmeklerde toplam fosforun %’ si olarak fitat fosforu
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Sekil 4.30 A wununa farkli oranlarda kepek ve maya katilip farkl
fermentasyon programi uygulanmis ve 250 °C’de pisirilmis
ekmeklerde toplam fosforun %’ si olarak fitat fosforu
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B ununa farkli oranlarda kepek katilip hazirlanan kepekli unlara % 3 ve % 5 maya
katilip 20-10-30 dakika ve 30-30-50 dakika fermentasyon programi uygulayarak 230 °C
ve 250 °C’ de pisirilen ekmeklerde toplam fosforun %’ si olarak fitat fosforu miktarlart

sahit ekmeklere gore yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21).

230 °C ve 250 °C’ de pisirilen B ununa ait ekmeklerde toplam fosforun %’ si olarak fitat
fosforu degerleri % 3 maya katilan Orneklerde % 5 maya katilan Orneklere gore,
20-10-30 dakika fermentasyon uygulanan 6rneklerde ise 30-30-50 dakika fermentasyon
uygulanan Orneklere gore daha yiiksek c¢ikmistir. Toplam fosforun %’ si olarak fitat
fosforu miktarlar1 icerisinde en diisiik degerler % 5 maya katilip 30-30-50 dakika
fermentasyon uygulanan % O kepek katkili 6rneklerden, en yiiksek degerler ise % 30
kepek katkili una % 3 maya miktar1 ve 20-10-30 dakika fermentasyon uygulanan
ekmeklerden elde edilmistir (Sekil 4.31 ve Sekil 4.32).

Pigirme sicakligi 230 °C olan B ununa ait ekmeklerde toplam fosforun %’ si olarak en
diisiik fitat fosforu miktar1 % 5 maya katilip 30-30-50 dakika fermentasyon programi
uygulayarak yapilan sahit ekmekte (% 11.8), en yiiksek deger ise % 30 kepekli 6rnege
% 3 maya katilip 20-10-30 dakika fermentasyon programi uygulanan ekmekte (% 36.0)

bulunmustur.

Pisirme sicakligi 250 °C olarak uygulanan B ununa ait ekmeklerde toplam fosforun %’si
olarak en diisiik fitat fosforu miktar1 % 5 maya katilip 30-30-50 dakika fermentasyon
programi uygulayarak yapilan % 0 kepek katkili ekmekte (% 11.2), en yiiksek deger ise
% 30 kepekli Oornege % 3 maya katilip 20-10-30 dakika fermentasyon programi
uygulanan ekmekte (% 34.4) tespit edilmistir. Yapilan bir calismada mayasiz ekmeklere
kiyasla kompres ve eksi maya ile yapilan misir ekmeklerindeki toplam fosforun %’ si

olarak fitat fosforu degerlerinin daha diisiik oldugu ifade edilmistir (Akbags 2000).
Farkli oranlarda kepek katkili B ununa farkli maya miktart ve farkli fermentasyon

programi uygulayarak 230 °C’ de pisirilen ekmeklerde toplam fosforun %’ si olarak fitat

fosforu miktarlari, 250 °C’ de pisirilen ekmeklere gore daha yiiksek ¢cikmustir.
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Sekil 4.31 B ununa farkli oranlarda kepek ve maya katilip farkh
fermentasyon programi uygulanmis ve 230 °C’de pisirilmis
ekmeklerde toplam fosforun %’ si olarak fitat fosforu
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Sekil 4.32 B ununa farkli oranlarda kepek ve maya katilip farkh
fermentasyon programi uygulanmis ve 250 °C’de pisirilmis
ekmeklerde toplam fosforun %’ si olarak fitat fosforu
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5. SONUC

Arastirmada iki farkli ekmeklik una (A ve B) farkli oranlarda kepek (% 0, % 10, % 15,
% 20, % 25, % 30) katilarak elde edilen kepekli unlara iki farkli maya oram (% 3 ve
% 5) ve iki farkli fermentasyon programi (20-10-30 dakika ve 30-30-50 dakika)
uygulayarak ve iki farkli firin sicakliginda (230 °C’ de 35 dakika ve 250 °C’ de 25
dakika) pisirilerek elde edilen ekmeklerin kalite 6zellikleri ile fitat fosforu, fitik asit ve

toplam fosfor miktarlar belirlenmistir.

Her iki un Orneginin ekmeklik kalitesine katilan kepek oraninin etkisi olmus,
karisimdaki kepek orani arttikca hem hamurun reolojik o6zellikleri hem de ekmegin
kalitesi olumsuz yonde etkilenmistir. Kepekli ekmegin kalite 6zellikleri, % 5 maya
katilarak yapilan ekmeklerde % 3 maya katilarak yapilanlara gore, uzun fermentasyon
program1 uygulanan ekmeklerde kisa fermentasyon programi uygulananlara gére daha

istiin bulunmustur.

Una katilan kepek oranina bagh olarak ekmegin fitat fosforu, fitik asit ve toplam fosfor
oran1 artmig ancak bu degerlerin proses sirasindaki kayiplart azalmistir. Bu sonuglar
yiiksek kepek igerikli érneklerde proses kosullarinin fitik asit miktar iizerine etkisinin

kepeksiz orneklerdekinden daha az oldugunu gostermektedir.

Katilan maya miktarinin ekmegin fitik asit miktar iizerinde etkili oldugu ve maya orani
arttikca 6rneklerin fitat fosforu ve fitik asit miktarlarinin azaldigi, buna karsilik toplam

fosfor miktarlarinin arttigr goriilmiistiir.

Ekmegin fitik asit miktar1 {iizerine uygulanan proses kosullarindan en fazla
fermentasyon programinin etkili oldugu, fermentasyon siiresinin artmasiyla ekmeklerin
fitat fosforu ve fitik asit miktarlarinin azalirken, toplam fosfor miktarlarinin ise arttig

tespit edilmistir.
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Uygulanan firin sicakliklarinin ekmegin fitat fosforu ve fitik asit miktarlarini etkiledigi
ve firin sicakligindaki artisa bagli olarak ekmeklerin fitat fosforu ve fitik asit

miktarlarinin azaldigi, toplam fosfor miktarlarinin ise etkilenmedigi goriilmiistiir.
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