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1. PROJENIN TURKCE VE INGILIiZCE ADI VE OZETLERI

EKMEGIN FITiK ASIiT MIKTARINA CESIT VE
EKSTRAKSIYONUN ETKIiSI

OZET

Bu caligmada, alt1 adet bugday cesidinden (Bezostaya, Giin-91, Dagdas-94, Gerek-79,
Kirgiz-95, Ikizce) elde edilen %65, %75, %85 ve %100 ekstraksiyonlu unlardan yapilan
ekmeklerdeki fitik asit miktarina bugday cesidi ve un ekstraksiyon oranmin etkisi
arastirildi. Her bir bugday ¢esidinden elde edilen un ve ekmeklerde ekstraksiyon orani
arttik¢a fitat fosforu, fitik asit ve toplam fosfor miktarmin da arttig1 gdzlendi. Uzerinde
calisilan &rnekler icerisinde en diisiik fitik asit icerigi 834 mg/100g ile Ikizce cesidinde,
en yiiksek fitik asit icerigi ise 1066 mg/100g olarak Gerek-79 ¢esidinde bulundu.
Bugday cesitlerinin toplam fosfor miktarlarinin 348.5 mg/100g ile 439.7 mg/100g
degerleri arasinda oldugu, toplam fosfor igerigindeki fitat fosforu oranlarinin ise %61.1
ile %71.7 arasinda degistigi saptandi. Bugday orneklerinden ekmek iiretimi sirasinda

fitik asit miktarindaki azalma oraninin ise %18.91 ile %50.74 degerleri arasinda oldugu

ve en fazla kaybin da Giin-91 ¢esidinde gerceklestigi tespit edildi.

ANAHTAR KELIMELER: Fitik asit, fitat fosforu, toplam fosfor, bugday,

ekstraksiyon orani



THE EFFECT OF VARIETY AND EXTRACTION ON
PHYTIC ACID CONTENT OF BREAD

ABSTRACT

The aim of this research was to study wheat varieties and flour extraction rate effects on
phytic acid content of breads made from flour with extraction of 65%, 75%, 85% and
100%, which were obtained from six wheat varieties (Bezostaya, Giin-91, Dagdas-94,
Gerek-79, Kirgiz-95, Ikizce). It was observed that the total phosphorus, phytate
phosphorus and phytic acid contents increased with the increase in extraction ratio of
flour and bread obtained from each wheat variety. Of these samples, Ikizce contained
the lowest phytic acid content with 834 mg/100g whereas Gerek-79 contained the
highest phytic acid content with 1066 mg/100g. It was determined that total phosphorus
content of different wheat varieties varied from 348.5 mg/100g to 439.7 mg/100g and
the phytate phosphorus content in total phosphorus differed between 61.1% and 71.7%.
The phytic acid decrease was observed within the values of 18.91:% and 50.74% during
bread production obtained from wheat samples; therefore, phytic acid highest loss was

in Gun-91 wheat.

Key words: Phytic acid, phytate phosphorus, total phosphorus, wheat, extraction rate
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2. AMAC ve KAPSAM

Fitik Asitin Kimyasal Yapisi

Tohum ve tahil tanelerinin ¢ogunlugunda temel depo fosfor bileseni olan ve toplam
fosforun %70’inden fazlasini teskil eden fitik asit (myo-inositol 1, 2, 3, 4, 5, 6 — hexakis
dihydrogen phosphate , IP6), ilk olarak 1800°lii yillarin ortalarinda kesfedilmistir
(Garcia-Estepa vd 1999). Hartig adl1 aragtirmaci 1855-1856 yillarinda yaptig1 ¢alismalar
sonucunda bitki tohumlarindan nisasta yapisinda olmayan, tohumun ¢imlenmesi ve
bitkinin biiylimesi sirasinda 6énemli rol oynayan kiigiik taneleri ekstrakte etmistir. 1872
yilinda Pfeffer bu partikiilleri globoidler olarak adlandirmis ve bunlarin temel bileseni
olan fitik asiti ilk kez saf olarak izole etmistir. Cok az miktarda protein ve karbonhidrat
icermekle birlikte (%2>) globoidlerin yapisinda yiiksek oranda fitik asit (%25-70)
bulunmaktadir. Ayrica potasyum ve magnezyumca da zengin bir kompozisyona sahiptir
(Lasztity ve Lasztity 1990). Fitik asitin hidroliz {irlinleri inositol ve fosforik asit olarak
tanimlanmis ve bu bilesik inositol-fosforik asit olarak adlandirilmistir. Inositoliin pek
cok izomerini igermesi ve polifosfatlarin karisimi olmasindan dolayr fitik asitin

adlandirilmasinda fitat terimi de yaygin olarak kullanilmaktadir (Reddy vd 1982).

Suzuki vd tarafindan 1906 yilinda fitik asitin bugiinkii yapisinin temelini olusturan ilk
model gelistirilmistir. Ayn1 arastirmacilar, fitik asiti, inositoliin hekzafosfat esteri olarak
tanimlamislardir. Diger yandan 1908 yilinda Starkenstein fosforun, fitik asitin yapisinda
pirofosfat formunda bulundugu goriisiinii savunmustur. Tiim bu bulgular fitik asit i¢in
Onerilen iki farkli yapiya zemin olusturmustur. Bunlardan bir tanesi 1914 yilinda
Anderson tarafindan ileri siiriilen hekzaortofosfat yapisi, digeri ise 1908 yilinda
Neuberg tarafindan tanimlanan pirofosfat ester modelidir (Lasztity ve Lasztity 1990).
Iki yap1 arasindaki temel fark, fosfat gruplarinin izomerik konformasyonu ile yapida
kuvvetli  baglarla baglanmis su molekiillerinin  bulunup bulunmamasindan

kaynaklanmaktadir (Reddy vd 1982).



Johnson ve Tate adl1 arastirmacilar 1969 yilinda yaptiklari ¢aligmalar1 sonucunda tahil
tanelerinde bulunan fitik asitin 1914 yilinda Anderson tarafindan Onerilen simetrik
yapidaki myo-inositol hekzaortofosfat modeline uygun oldugunu gostermislerdir

(Lasztity ve Lasztity 1990).

Anderson yapisinda, basit bir seker olan myo-inositole alt1 adet fosforik asit molekiilii
bagli bulunmaktadir (Sekil 2.1.) (Reddy vd 1982). Bunlardan beg tanesinin dikey birinin
ise yatay diizlemde bulunmasindan dolay1r bu yap1 (5a-1e) konformasyonu olarak da

adlandirilmaktadir (Barré vd 1954).

OH {”J HO
OH» 0=P—0H
e
P e
Hoo ““UT

Sekil 2.1. Anderson tarafindan onerilen fitik asit modeli



Fitik Asitin Tanedeki Onemi ve Tahillarin Fitik Asit Icerigi

Tohumda bulunan inositol ve fosfatin 6ncelikli depo formu olarak kabul edilen fitik
asitin tanedeki miktari; nisasta, protein ve lipitler gibi diger maddelerin esliginde
tohumun gelisimi siiresince artmakta ve olgunlasma periyodunun en iist noktasinda ise
en yiiksek seviyeye ulasarak ozellikle ¢cimlenme asamasinda tohuma gereken yiiksek
enerji i¢in kaynak olusturmaktadir (Reddy ve Sathe 2002). Yapilan caligmalarda,
cimlenme sirasinda fosforun endospermden embriyoya taginma siiresinin 72-120 saat
oldugu ve bunun da sekerin metabolit olarak kullanilmaya baglandig1 ana denk geldigi
saptanmistir. Bunun sonucu olarak tanede fitaz aktivitesi artarken, fitat igeriginde ise

azalma gdzlemlenmistir (Chen ve Pan 1977, Irving 1980).

Sobolev ve Rodionova (1962) tohumun dinlenme asamasinin fitik asit tarafindan
baslatildig1 goriisiinii savunmaktadir. Fitik asitin bitkilerin biiylimesi sirasinda tasiyici
ya da iz minerallerin deposu olarak rol oynadigi ile ilgili fikirler Cosgrove (1966)
tarafindan ortaya atilmakla birlikte bu hipotezi destekleyecek bir kanit heniiz

bulunamamagtir.

Gupta ve Venkatasubramanian (1975) calismalar1 sonucunda fitik asitin ¢inko ile ¢elat
olusturarak kiiflerin bu minerali kullanamamasi1 sonucu soya fasulyesi tohumlarinda

aflatoksin iiretimini engelledigini saptamislardir (Lasztity ve Lasztity 1990).

Yillik toplam gida {iretimi igerisinde tahillar %65°lik bir oranla en yiiksek paya
sahipken bunu sirasiyla cekirdekli etli meyveler (%17.2), baklagiller (%7.6) ve diger
kuru tohumlar ile meyveler (%5.7) takip etmektedir. Uretilen degisik gida gruplarmin
fitik asit icerikleri agisindan bir karsilagtirma yapildiginda ise yine en biiyiik payi
%77.3’liikk  bir oranla tahillar olusturmakta ve bunu baklagiller (%13.0), diger kuru
tohumlar ile meyveler (%9.2) ve cekirdekli etli meyveler izlemektedir (%0.5) (Reddy ve
Sathe 2002).
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Ginlik diyette tiiketilen gidalarda yaygin olarak bulunan fitik asitin Ozellikle sert
kabuklu yemisler, baklagiller ve tahillardaki miktar1 oldukc¢a yiiksektir. Bahge iirlinleri
ve yumrulardaki miktar1 ise daha azdir (Febles vd 2002). Fitat miktar1 domates ve
bamyada daha fazla iken; enginar, incir, patates, cilek ve findikta orta diizeyde; brokoli,
havug ve yesil fasulyede ise daha az oranlarda saptanmistir. Turunggil meyveleri, elma,
kayisi, muz, armut, seftali, ananas, 1spanak, sogan, marul, mantar ve erikte ise fitik asit
bulunmamaktadir (Harland ve Harland 1980, Harland ve Oberleas 1987, Harland ve
Morris 1995).

Gidalardaki fitat miktarinin belirlenmesine yonelik ilk ¢aligmalar Averill ve King adli
arastirmacilar tarafindan 1926 yilinda baglatilmistir. Tahillarin fitik asit iceriginin %
0.06 ile % 2.22 degerleri arasinda degistigi, ancak genel olarak bu oranlarin % 0.5 ile %
2.0 arasinda oldugu belirtilmektedir (Cizelge 2.1.). Parlatilmis piring en diisiik
(<%0.25), kiiciik taneli tahillar (%1.38) ise en yiiksek fitat icerigine sahip tahillar

arasinda yer almaktadir (Lasztity ve Lasztity 1990, Reddy ve Sathe 2002).

Cizelge 2.1. Tahillarin fitik asit icerigi

Tahil Fitat Miktar
(%0)
Bugday (tiim tane) 0.60-1.35
Cavdar 0.97-1.34
Arpa 0.97-1.13
Misir 0.53-0.89
Piring (parlatilmamas) 0.28-0.85
Sorgum 0.57-0.96
Akdan 0.53-1.12
Tritikale 0.50-1.89
Yulaf 0.77-1.01
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Tahil ve tahil {iriinlerindeki toplam fosforun biiyiik bir kismmi (>%80) fitat fosforu
olusturmakla birlikte toplam fosfordaki fitat fosforu orant bugdayda %60-80,
kahverengi piringte %73.7-81.0, tritikalede %18-53, misirda %83-88, arpada %66-70,
yulafta %59-66 ve sorgumda %72 ile %89 degerleri arasinda degigsmektedir (Nelson vd
1968, Lasztity ve Lasztity 1990, Reddy ve Sathe 2002).

Tahillarin fitik asit igerigini etkileyen pek cok faktor bulunmakla birlikte; iklim
kosullari, toprak yapisi, yil, ¢esit, sulama ve lokasyon bunlarin baslicalaridir (Bassiri ve

Nahapetian 1977, Garcia-Estepa vd 1999).

Tahillardaki fitik asit orani tanenin morfolojik agidan farkli kisimlarinda homojen bir
dagilim gostermemektedir. Bugday ve piring tanesinde bulunan fitatin 6nemli bir kismi1
aloron tabakasinda, ¢ok az bir kismi da embriyoda bulunmakla birlikte nigastali
endosperm kismu fitat igermemektedir. Misirda ise diger tiim tahillardan farkli olarak
fitat embriyoda %88 oraninda bulunmaktadir. Misir endospermindeki fitat miktari
toplam fitatin yaklasik %3.2° si kadardir (Reddy ve Sathe 2002). Ogiitme prosesi
stiresince, aloron hiicreleri perikarp partikiilleri ile birlikte bulundugundan kepek
fraksiyonundaki fitat miktar1 da artmakta ve buna baghh olarak farkli 6giitme
derecesindeki iiriinlerin fitik asit miktarlar1 da degismektedir. O’Dell vd (1972)
tarafindan yapilan caligmalar sonucunda bugday tanesinde fitat miktar1 % 0.3 iken,
kepekte bu oran % 5 olarak saptanmistir (Dintzis vd 1992). Kepegin yiiksek fitik asit
icerigine bagli olarak ekstraksiyon orani arttik¢a undaki fitik asit miktar1 da artmaktadir.
Ayrica yumusak bugdaylar da sert bugdaylara gore daha fazla miktarda fitik asit
icermektedirler (O’Dell vd 1972, Reddy 1976, Chang vd 1977). Harland ve Frelich
(1989) adli arastirmacilar tarafindan %90 ve %100 ekstraksiyonlu Isveg, Norvec ve
Amerikan unlar1 iizerinde yapilan bir ¢aligmada %90 ekstraksiyonlu Isve¢ arpa
unundaki fitat miktar1 6.65 + 0.15 mg/g iken, %100 ekstraksiyonlu isve¢ ¢avdar ununda
7.70 £ 0.30 mg/g ve %100 ekstraksiyonlu Norve¢ ve Amerikan tam bugday unlarinda
ise bu degerler sirasiyla 7.90 £ 0.20 ve 9.60 mg/g olarak saptanmustir.
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Tahil triinlerinin igerdigi fitat miktar1 kullanilan hammaddeye, farkli ekstraksiyon
oranli unlarin kullanimina ve fermentasyon derecesine bagli olarak degismekle birlikte
bu deger ogiitiilmiis tahil fraksiyonlarinda %0.08 ile %6, cesitli ekmeklerde %0.03 ile
%?2.41 ve kahvaltilik tahil {irtinlerinde ise %0.05 ile %3.29 degerleri arasindadir (Reddy
ve Sathe 2002). Ayrica tam bugday unu ekmegi ve benzeri iirlinler yiiksek oranda,
beyaz ekmek ise diisiik oranda fitik asit igermektedir (Cizelge 2.2.) (Lasztity ve Lasztity
1990).

Cizelge 2.2. Baz1 tahil {iriinlerinin fitik asit igerigi

Uriin Fitik Asit Miktar1
(%)
Sert kirmiz1 bugday kepegi 6.68
Yumusak beyaz bugday kepegi 5.03
Durum bugdayi kepegi 2.80
Bugday ekmegi 0.06-0.23
Kraker 0.37-0.58
Biskiivi 0.11-1.05
Bugday gluteni 2.13
Tritikale kepegi 0.31-0.98
Misir ekmegi 1.36
Tam bugday unu ekmegi 0.56
Cavdar ekmegi 0.41
Beyaz ekmek 0.03
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Fitik Asitin Mineraller ve Proteinler Uzerine Etkisi

Yiiksek oranda diyet lifi igeren gidalarin tiiketimindeki artisa paralel olarak kepekli tahil
tirlinlerinin tiiketim oram ile fitik asitin viicuda alinan miktar1 da artmaktadir (Garcia-
Estepa vd 1999). Temel minerallerin biyolojik yarayishliklarini azaltarak yetersiz
beslenmeye yol actig1 gerekgesiyle, fitatlarca zengin gidalarin tiiketimine yonelik ilgi ve
arastirmalar her gegen giin yogunlagsmaktadir (Harland ve Narula 1999). Fitatin
sindirimi, biyolojik yarayislili§i ve minerallerin biyoyarayishliklarina olan etkisi fitik
asit ile iligkili beslenme problemlerinde iizerinde en ¢ok durulan konulardir (Lasztity ve

Lasztity 1990).

Sadece gevis getiren hayvanlar midelerindeki mikroorganizmalarin aktivitesi sonucu
fitat fosforundan faydalanabilmektedirler (Lasztity ve Lasztity 1990). Nelson (1976)
soya, sorgum taneleri ve misir ile beslenen dana ve o6kiizlerin bagirsaklarinda yemlerden
gelen dogal fitat fosforunun hidrolizi ile ilgili yapti§i ¢alisma sonucunda Okiizlerin
diskisinda fitat fosforuna rastlamazken, gen¢ danalarinkinde iz miktarda fitat fosforu
saptamistir. Ayni arastirmaci ilk fitat hidrolizinin midede basladigi ve sindirim

sisteminin diger kisimlarina ulasmadan tamamlandig1 goriisiinii savunmaktadir.

Giinlik diyetimizde aldigimiz kalorinin ¢ogunu tahildan sagladigimiz ve fitatin
tahillardaki toplam fosforun biiyiik bir kismini olusturdugu diisiiniildiiiinde, insan
metabolizmasinin fitattan yararlanabilme oraninin 6nemi ortaya cikmaktadir. Fitatin
metabolizmadaki sindirimi ile ilgili arastirmalar daha ¢ok domuz ve kiimes hayvanlari
tizerinde yogunlasmakla birlikte fitat fosforundan yararlanma oraninin hayvanlarda %20
ile %60 arasinda, insanlarda ise bu degerin ¢ok daha diisiik oldugu belirtilmistir (Noland

vd 1968, Bayley ve Thompson 1969, Morris 1986).

Fitik asit oOzellikle Ca, Mg, Zn ve Fe gibi mineraller ile kuvvetli celat
olusturabilmektedir. Yapisindaki alt1 adet fosfat grubunun anyonik karakteri katyonlara
baglanmak i¢in yiiksek bir potansiyele sahiptir. Fitik asitin katyonlarla olusturdugu
fitatlarin ¢oziiniirlik karakteristikleri beslenme iizerindeki olumsuz etkilerinin temel

nedeni olarak goriilmektedir. Ortam pH’ s1, 1s1l islemler ve baglayic1 6zellikteki diger
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bilesiklerin varlig: fitatlarin ¢oziiniirliiklerini etkileyen baslica faktorlerdir (Harland ve
Harland 1980, Lasztity ve Lasztitiy 1990). Baglanma sonucu olusan tuzlarin
cOziintirlikkleri fiziksel pH simirlar1 arasinda (4<pH<S8) en az diizeyde oldugundan

bagirsaktaki emilimleri de oldukc¢a zayiftir (Harland ve Narula 1999).

Fitik asit (IP6) ve hidroliz iiriinlerinden olan inositol pentafosfatin (IP5) minerallerin
biyoyarayisliliklar1 iizerindeki etkileri olduk¢a kuvvetlidir. Diger hidroliz {iriinlerinin
(IP4, TIP3, IP2 ve monofosfat) minerallere olan zayif baglanma kapasitelerinden dolay1

olusturduklari tuzlarin ¢oziiniirliikleri daha fazladir (Sandberg vd 1989).

Fitik asitin gidadaki konsantrasyonu ve dagilimi, gidada bulunan minerallerin orijini,
miktar ve kalitesi, fitik asit ile minerallerin interaksiyonunu etkileyen diger gida
bilesenlerinin varlig1 (diyet lifi polisakkaritleri, okzalatlar, polifenolik bilesikler vb) ve
fitatin fitaz enzimlerince hidrolizi ve sindirimi fitik asitin minerallerin

biyoyarayisliliklar tizerine etki eden baslica faktorlerdir (Lasztity ve Lasztitiy 1990).

Sicaklik, pH ve iyonik gii¢ kalsiyum-fitat interaksiyonunu etkileyen baslica faktorler
olup, pH arttikca ve sicaklik 5-40°C arasinda iken interaksiyon artmaktadir. pH 5’in
altinda ise herhangi bir etkilesimin olmadigi saptanmistir. Ortamda diger katyonlar
bulundugunda ise kalsiyumun demir emilimini etkiledigi belirtilmistir (Graf 1983,
Martin ve Evans 1986). Van Dokum vd (1982) tarafindan insanlar {izerinde yapilan
calismada, 20 giin siire ile diyete eklenen 22 g/giin bugday kepegi tiiketiminin Ca
absorpsiyonu iizerine olumsuz etkide bulunmadigi saptanmistir. Buna karsilik degisik
gidalardaki Ca-fitik asit interaksiyonu ile ilgili olarak yapilan bir diger caligmada ise
misir kepeginde bulunan her 1 mol fitik asitin yaklasik 1 mol Ca bagladigi, piringte
bulunan her 1 mol fitik asitin 2 mol Ca bagladig, soya fasulyesi, yulaf ve bezelyede ise
bu oranin yaklagik 3 mol oldugu belirtilmektedir. Ayni ¢calismada gidalardaki fitatin her
bir moliiniin maksimum 6 mol Ca baglayabildigi ancak bu degerin ortalama 5 mol
oldugu bildirilmektedir. Fitatin maksimum Ca baglama kapasitesindeki bu farklilik
ortamdaki diger maddelerin varligi ve Ca ve fitik asitin gidalardaki

konsantrasyonlarindan kaynaklanmaktadir (Dendougui ve Schwedt 2004).
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Tahil agirlikli beslenme sonucunda bu gidalardaki lif, fitat vb birtakim bilesenlerin
magnezyumun absorpsiyonunu engelleyerek biyoyarayisliligini  azalttigi  tespit
edilmistir. Bu inhibitorlere kars1 ekmegi kuvvetlendirmek amaciyla diger magnezyum
kaynaklarina gore daha stabil olan magnezyum oksit katilmasi 6nerilmektedir (Ranhotra
1983). Mc Cance ve Widdowson (1942) tarafindan yapilan bir arastirma sonucunda,
defitinize esmer ekmek diyetindeki Mg absorpsiyonunun, normal esmer ekmek

diyetindekinden 60 mg/giin daha fazla oldugu saptanmustir.

Insan ve hayvan denekler iizerinde yiiriitiilen gesitli calismalar, gidalara fitat ilavesinin
ya da yiiksek fitat icerikli besin tiilketiminin demirin biyoyarayishligini azalttigini
gostermektedir (Reddy vd 1982). Mercimek, fasulye vb baklagiller ile tahillar gibi
fitatca zengin gidalardaki demirin diisiik biyoyarayighlikta oldugu saptanmistir
(Gillooly vd 1983, Lynch vd 1984). Tahillarda bulunan seliiloz, lignin ve fitik asit demir
absorpsiyonunu azaltan baglica bilesenlerdir. Defitinize edilmis tahillarin tliketimi
sonucunda demirin viicuda yarayislilik oraninin arttigi saptanmistir (Davidsson vd
1995). Bovell-Benjamin vd (1997) ¢alismalarinda yiiksek fitat icerigine sahip tam maisir
ekmegine katilan demir bisglisinat (ferrochel) adli bilesigin gidanin tiikketimi sonucu
viicuttaki demir absorpsiyon oranini arttirdigini gostermislerdir (Harland ve Narula

1999).

Manganezin demir alimina etkisini saptamak i¢in 8 kisi lizerinde yapilan bir calismada;
4 kisi aktif fitat, 4 kisi ise defitinize fitat iceren gidalarla beslenmistir. Siire sonunda
yapilan Ol¢limlerde defitinize gidalarla beslenen kisilerdeki manganez absorpsiyon
oraninin diger grubun yaklasik iki kati bir degerde oldugu saptanmistir (Harland ve
Narula 1999).

Fitik asit kaynakli ¢inko yetersizligi ilk olarak hayvanlar iizerinde yapilan caligmalar
sonucunda saptanmistir. Gidalarin yiiksek fitat igerikleri ¢inko absorpsiyonunu
azaltmaktadir. Spesifik bir gida i¢in ¢inkonun biyolojik yarayishliginin gostergesi
olarak fitik asit / ¢inko molar orani kullanilmaktadir. Pek ¢ok arastirmac fitat / ¢inko
molar orani ile ¢inko absorpsiyonu arasinda ters bir orant1 bulundugunu belirtmektedir.

Insanlarda ¢inko yetersizligini engellemek igin gerekli olan maksimum fitat / ¢inko
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molar orani heniiz tespit edilmemekle birlikte diyetlerde bu oran 3 ile 6 arasinda
degismektedir (Harland ve Harland 1980, Lasztity ve Lasztitiy 1990). Yiiksek fitat ve
diisiik yarayisliliga sahip minerallerce zengin gidalarin tiiketimine bagl olarak ortaya
cikan demir yetersizliginde oldugu gibi ¢inko yetersizliginin de gelismekte olan
tilkelerde oldukea yayginlastigi ifade edilmektedir (Harland ve Narula 1999). Farelerin
denek olarak kullanildig1 bir arastirmada, yiiksek oranda Ca ve Mg alindiginda fitik
asitin c¢inkonun biyoyarayislilig1 iizerindeki negatif etkisinin arttig1 saptanmistir

(Oberleas vd 1966, Forbes vd 1984).

Fitik asitin krom absorbsiyonunu azaltici veya arttirict etkisini saptamak icin Keim
(1987) tarafindan yapilan bir ¢alismada farelere %35 oraninda yumusak kirmizi kiglik
bugday kepegi ilave edilmis diyet uygulanmis ve sonucta fitatin krom absorbsiyonu

tizerinde etkili olmadig1 tespit edilmistir (Morris 1986).

Fitat — selenyum interaksiyonunun incelendigi bir diger calismada ise fitat igerigi
yiiksek bir diyetle beslenme sonucunda hem fekal hem de {irinal diskidaki selenyum

miktarinin artti1 gézlenmistir (Morris 1985).

Proteinlerin yarayighiligini 6nemli derecede etkileyen protein-fitik asit interaksiyonu
tohumun olgunlagma evresinde baslamakta ve aléron dokularinda devam etmektedir.
Uygulanan prosese bagli olarak protein-fitik asit interaksiyonu degismekle birlikte; 1s1l
islem (pisirme, otoklav) ve enzimlerce (fitaz, fosfomonoesteraz vb) parcalanma,
mineraller ve diger maddelerin ortamda bulunmasi, pH degisimi ve sicaklik bu
interaksiyonu etkileyen onemli faktorlerdir. Polivalent katyonlar gibi gidalarda bulunan
diger bilesiklerin varlig1 da fitat-protein interaksiyonunu etkilemektedir. Katyonlar,
ndtral ya da yiiksek pH’ da pozitif yiiklii protein gruplan ile negatif yiikli fitatlar
arasinda koprii olusumuna neden olmaktadirlar (Lasztity ve Lasztity 1990). Iyonik
yapilarindan dolay1 fitatlar yiiklii protein gruplar ile dogrudan, Ca gibi (+) yiikli bir
mineral ve (-) yiiklii bir proteinden olusan gruplarla ise dolayli olarak reaksiyon
vermektedir. Proteinlerin katyonik gruplari, fitat anyonlari ile diisiik pH’ da dogrudan
baglanmakta ve bu noktada iki bilesigin de ¢oziiniirliigii cok diisiik olmaktadir. Alkali

ortamda ise protein — fitat interaksiyonu tamamen farkli bir 6zellik gostermektedir.
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Sonucta olusan fitat-protein ve fitat-mineral-protein kompleksleri proteinlerin
sindirilebilirlik ve biyoyarayighliklarint olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Fitatin
fosfat grubundaki bir hidrojen vasitasi ile dogrudan ya da proteinler {izerinden dolayh
olarak nisastaya baglanmasi ise nisastanin ¢Oziiniirliigiini ve sindirilebilirligini

azaltmaktadir (Reddy ve Sathe 2002).

Fitaz Aktivitesi ve Ekmek Uretim Prosesinin Fitik Asit Uzerine EtKisi

Depolama, fermentasyon, ¢imlenme, gida isleme ve metabolik sindirim gibi asamalar
sirasinda enzimatik veya kimyasal yolla hidrolize olan fitik asit, inositol penta- (IP5),
tetra- (IP4), trifosfat (IP3) ve miimkiin oldugunda di- ve monofosfat gibi daha diisiik
dereceli inositol fosfatlara ayrigsmaktadir (Garcia-Estepa vd 1999). Bu parcalanma
sonucunda olusan fosfatlarin mineral baglama kapasiteleri azalirken, ekmekteki

minerallerin biyoyarayisliliklar: artmaktadir (Harland ve Frelich 1989).

Biitiin tahil tanelerinde bulunan fitazlar (myo-inositol hekzafosfat fosfohidrolaz)
fitatlarin defosforilizasyonundan sorumlu enzimler olup uluslararasi alanda 3-fitaz
(EC2.1.3.8) ve 6-fitaz (EC 3.1.3.26) olarak iki grupta isimlendirilmektedir. Genellikle
6-fitaz enzimi tahillarda bulunmakla birlikte bu enzim i¢in substrat olan fitatin hidrolizi

sonucu olusan son iiriin myo-inositol 2-fosfattir (Lasztity ve Lasztity 1990).

Fitaz fitat ile birlikte tanenin yapisinda dogal olarak bulunabildigi gibi (endojen),
ekzojen fitazlar da mevcuttur. Ekzojen fitazlar mikrobiyel ya da maya kaynakli
olabilmektedir. Rhizopus ve Aspergillus fitazin baslica fungal kaynaklarini, Bacillus
subtilis ve Klebsiella gibi mikroorganizmalar bakteriyel fitaz kaynaklarim
olusturmaktadir. Mayalardan ise Saccharomyces ve Schwanniomyces olas1 fitaz

kaynaklar1 olarak tanimlanmaktadir (Harland ve Morris 1995).

Tahillardan fitaz eldesi ilk kez piring kepeginden saglanmis, daha sonra bugday, misir,
sorgum, arpa ve tritikaleden de elde edilmistir. Cimlenmis yulafta herhangi bir fitaz
aktivitesine rastlanmazken, en yiliksek aktivite cavdarda belirlenmistir (Harland ve

Harland 1980, Lasztity ve Lasztitiy 1990).
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Orijinleri farkli fitaz enzimleri i¢in optimum sicaklik degerleri 45-60°C arasinda
degismektedir (opt. 50°C). Fitaz aktivitesi i¢in gerekli optimum pH aralig1 ise 4.0-7.5
arasidir (opt. 5.2) (Lasztity ve Lasztity 1990).

Lif oran1 yiiksek gidalarin tiikketimindeki artis giinliik fitat alimi sinirlarii belirlemek
acisindan gidanin fitik asit icerigini kontrol etme gerekliligini ortaya g¢ikarmaktadir.
Teorik olarak tahil icerikli gidalardaki fitat miktarin1 azaltmak i¢in pek c¢ok yontem
bulunmakla birlikte (diisiik fitat veya yiiksek fitaz aktiviteli yeni ¢esitlerin se¢imi,
cimlenme, mekanik ayirma veya ekstraksiyon vb islemler) ekmek yapimi bunlar
icerisinde en ¢ok fitat yikimina neden olan prosestir. Cok asamali bir siire¢ olan ekmek
yapiminda, fermentasyon ve pisirme fitatlarin miktarindaki degisiklik acisindan en

onemli proses basamaklaridir (Lasztity ve Lasztitiy 1990).

Ekmek {iretimi sirasinda kullanilan unun ekstraksiyon orani, maya kullanilip
kullanilmadig1 ve kullaniliyorsa miktari, hamur pH’ s1, su igerigi, fermentasyon siiresi,
pisirme kosullar1, Ca ve Mg tuzlar1 ile sodyum bikarbonat ilavesi fitat hidrolizini 6nemli

derecede etkileyen baglica faktorlerdir (Reddy ve Sathe 2002).

Ozkaya vd (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada ekmegin fitik asit igerigine kepek
miktari, maya miktar1 ve fermentasyon siiresinin etkileri incelenmistir. Buna gore
ekmekteki fitik asit iceriginin kepek miktarinin artisina bagl olarak artti§i, maya

miktar1 ve fermentasyon siiresinin artigina bagli olarak ise azaldig: belirlenmistir.

Ekmek yapim prosesi sirasindaki maya fermentasyonu, eksi hamur fermentasyonu,
asetik asit ilavesi ile hamur pH’ siin 5.2° ye diisiiriilmesi ve sitrik asit ilavesi fitik asit
yikimint arttirmaktadir. Diger yandan kalsiyum ilavesi (6zellikle kalsiyum asetat ve
monokalsiyum fosfat), magnezyum asetat veya sodyum bikarbonat ilavesi, demir siilfat
ilavesi ve un ekstraksiyon oranmmin artmasi ise fitati ekmek yapimi sirasinda

parcalanmaya kars1 korumaktadir.
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Eksi hamur kullanilarak yapilan bir ¢alismada, asitlik oran1 yiiksek hamurdaki fitik asit
azalma oraninin su ile hazirlanan hamurdakine oranla yaklasik %25 daha fazla oldugu

tespit edilmistir (Fretzdorff ve Briimmer 1992).

Kiil miktar1 ve ekstraksiyon orani 6giitme islemi sonucunda elde edilen undaki fitik asit
miktarin1 etkileyen baglica faktorlerdir (Fretzdorff ve Weipert 1986). Farkli
ekstraksiyon derecesine sahip unlar lizerinde yapilan bir arastirmada; %80, %85 ve
%100 ekstraksiyonlu unlarda fitat fosforu miktar1 sirastyla 60 mg/100g, 100 mg/100g
ve 225 mg/100g olarak saptanmistir (Kent Jones ve Amos 1967).

Farkli ekstraksiyon derecesine sahip unlardan hazirlanan ekmekler iizerinde yapilan
diger bir arastirmada ise fitik asit pargalanma oranlar1 %85 (%70 ekstraksiyonlu undan
yapilan ekmek), %69 (%85 ekstraksiyonlu undan yapilan ekmek) ve %31 (%92
ekstraksiyonlu undan yapilan ekmek) olarak belirlenmistir (Widdowson 1941).
Geleneksel yontemlerle iiretilen esmer ve beyaz ekmeklerde sirasiyla %22-58 ve %67-
90 oranlarinda fitat kaybi, %100 tam bugday unundan yapilan ekmeklerde ise %30 ile
%48 degerleri arasinda bir azalma tespit edilmistir (McKenzie — Parnell ve Davies 1986
). Tam bugday unu ekmegi iizerinde yapilan bir ¢alismada ekmek {iretim prosesinin
timiinde toplam %23’lik bir fitat kaybi1 saptanmis ve bunun %I17’lik kisminin
fermentasyon, %1’lik kisminin gaz ¢ikarma, %35’°lik kisminin ise pisirme agamasinda
meydana geldigi belirtilmistir. Ayni ¢aligmada beyaz ekmek icin toplam fitat kayb1 %66
olarak saptanmistir (Tangkonchitr vd 1981Db).

Ekmek tiretimi prosesinde fermentasyonun ilk asamalarinda fitik asitteki pargalanmanin
maksimum diizeyde oldugu goriilmektedir. Fermentasyon siiresi ile fitat parcalanmasi
arasinda dogru orantil1 bir iliski s6z konusu olup, %85 ekstraksiyonlu undan hazirlanan
hamurda fermentasyon siiresi 3 saatten 8 saate ¢ikarildiginda fitatin hidroliz oraninin
%59’dan %76’ya yiikseldigi belirtilmistir (Pringle ve Moran 1942). Bugdayda bulunan
fitaz, mayadaki fitaz ve hamur fermentasyonunda rol oynayan diger mikroorganizmalar

fitat hidrolizini gerceklestirmektedir (Lasztity ve Lasztity 1990).

20



Tam bugday unu ekmegi lizerinde yapilan bir diger ¢calismada %2 maya i¢ceren hamurun
3 saatlik fermentasyonu sonucunda yaklasik %34, 6 saatlik fermentasyon siiresi
sonunda ise %43 oraninda fitik asit kayb1 saptanmistir (McKenzie-Parnell ve Davies

1986).

pH derecesi fitat parcalanmasini etkileyen diger bir faktor olup diisiik pH’ da fitat kayb1
artmaktadir. pH 5.2°de (50-55°C) fitaz enzimi maksimum aktiviteye sahip oldugundan
bu pH’da en fazla fitat pargalanmasi gerceklesmektedir (Rohrlich 1969).

Tahil iiriinleri ve bunlardan hazirlanan ekmekler iizerinde yapilan bir ¢aligmada ekmek
tiretimi sirasinda fitaz enzimlerinin varlig1 ve yiiksek sicakliktan G&tiirli fitik asitin
parcalandig1 saptanmis ve bu oranin yulaf ekmeginde %20, beyaz ekmekte ise %50

oraninda oldugu tespit edilmistir (Garcia-Estepa vd 1999).

Cesitli tahil tirtinlerinin islenmesi sirasinda farkli islem basamaklar1 biinyedeki fitat
miktarinda degisik oranlarda azalmalara neden olmaktadir. Dogal fermentasyon
uygulanan piringte (8-72 saat, 20°C) %80.4’liik fitat kayb1 gozlenirken bu oran misirda
%355.2 ile %58.5 arasinda, arpada ise %53 ile %74 degerleri arasinda saptanmistir.
Makarna iiretimindeki toplam %23.4’liik kaybin %3.6°s1 pisirme asamasinda meydana
gelmektedir (Reddy ve Sathe 2002). Bulgur {iretimi sirasinda ise hem pisirme hem de
kabuk soyma agamalar fitik asit miktarinda bir azalmaya neden olmakla birlikte bu
azalma otoklavda pisirilen 6rneklerde daha da fazla ¢ikmistir (Ozkaya ve Ozkaya 1998,
Koksel vd 1999, Ozkaya vd 2000). Bulgur iiretimi sirasinda pilavlik bulgurda %25.28,
koftelik bulgurda ise %30.72’lik bir fitik asit kayb1 saptanmistir (Y1lmaz ve Unal 1993).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak 7r. aestivum tilirline mensup 6 bugday c¢esidi (Bezostaya,
Giin-91, Dagdas-94, Gerek-79, Kirgiz-95, Ikizce) kullanilmistir. Kullanilan ekmeklik
bugday orneklerinden Bezostaya, Giin-91, Dagdas-94, Gerek-79 ve Kirgiz-95 Tarim
Isletmeleri Genel Miidiirliigiinden (TIGEM), Ikizce ise Ankara Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Kenan Evren Arastirma ve Uygulama Ciftliginden temin edilmistir.

Bugday ornekleri tane sertlikleri dikkate alinarak tavlandiktan sonra Biihler tipi standart
laboratuvar degirmeninde ogiitiilmiistiir. Orneklerin hem kirma hem de rediiksiyon
sisteminden alinan kepekleri Biihler Type ML4-302 kepek temizleme makinesinden
gecirilerek elde edilen kepek unlari ile ekstraksiyon oranlar1 %65, %75 ve %85 olan un
ornekleri hazirlanmistir. %100 ekstraksiyonlu un 6rneklerinin elde edilmesi i¢in ise
kirma ve rediiksiyon sistemlerinden alinan kepekler dnce Biihler Type ML4-302 kepek
temizleme makinesinden geg¢irilmis sonra Falling Number Type KT-30 o6giitiiciisiinde
un inceligine 6gitiilmiis ve kepek unlar1 ile birlikte una katilmistir. Ekmekler, elde

edilen farkli ekstraksiyondaki bu unlardan yapilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Fiziksel yontemler

3.2.1.1. Hektolitre agirhg tayini

Hektolitre agirh@ tayini 1 litrelik hektolitre terazisi kullamlarak Ozkaya ve Kahveci
(1990)’ye gore yapilmis, sonuglar kg/hl olarak verilmistir.
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3.2.1.2. Bin tane agirhg tayini

Bin tane agirhg tayini Ozkaya ve Kahveci (1990) tarafindan belirtilen ydnteme gore

yapilmis, sonuglar kuru madde tizerinden gram olarak verilmistir.

3.2.1.3. Tane iriligi tayini

Tane iriligi delik araliklar1 2.2 mm, 2.5 mm ve 2.8 mm olan oval delikli elek takimi
kullanilarak 100 g 6rnekte belirlenmis ve elek lizerinde kalan miktarlar % olarak
verilmistir (Ozkaya ve Kahveci 1990).

3.2.1.4. Camsilik tayini

Camsilik tayini, Grobecker kesit aleti kullanilarak yapilmis ve sonuglar camsi, unsu ve

donmeli tane oranlarinin yiizdesi olarak verilmistir (Uludz 1965).

3.2.1.5. Un verimi tayini

Biihler tipi standart laboratuvar degirmeninde &giitiilen drneklerin un verimleri, Ozkaya

ve Kahveci (1990)’ye gore hesaplanmis ve sonuglar % olarak verilmistir.

3.2.2. Kimyasal ve fizikokimyasal yontemler

3.2.2.1. Rutubet miktar tayini

Orneklerin rutubet miktarlari ICC (International Association for Cereal Chemistry)

Standart Metod No: 110-1 (Anonim 1976)’e gore tayin edilmistir.

3.2.2.2. Kiil miktar tayini

Kiil miktar tayini, ICC Standart Metod No: 104 (Anonim 1990)’e gore yapilmistir.
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3.2.2.3. Protein miktar tayini

Protein miktar1 tayini, AACC (American Association of Cereal Chemistry) Standart
Metod No. 46-10 (Anonim 1969)’a gore yapilmistir.

3.2.2.4. Diisme sayis1 (falling number) tayini

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

3.2.2.5. Yas gluten (yas 6z) miktar tayini

Yas gluten miktar1 tayini, ICC Standart Metod No: 106 (Anonim 1984)’ya gore

yapilmuistir.

3.2.2.6. Kuru gluten miktari tayini

Kuru gluten miktari, elde edilen yas glutenin, Glutork kurutucu aletinde 5 dakika
kurutulmas1 sonrasi desikatérde sogutulup tartilmasiyla belirlenmistir (Ozkaya ve
Kahveci 1990).

3.2.2.7. Sedimentasyon degeri tayini

Sedimentasyon degeri tayini, ICC Standart Metod No: 116 (Anonim 1994)’ya gore

tayin edilmistir.
3.2.2.8. Fosfor miktar tayini
Ornekler kuru yakma ydntemine gore analize hazirlanmis (Ozkaya ve Kahveci 1990) ve

toplam fosfor miktar1 Vanadomolibdofosforik sar1 renk ydntemine gore Ozkaya ve

Kahveci (1990)’de belirtildigi gibi spektrofotometrik olarak tayin edilmistir.
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3.2.2.9. Fitat fosforu ve fitik asit tayini

Orneklerdeki fitik asidin 0.2 N HCI cozeltisi ile ekstrakte edildikten sonra belli
miktardaki demir III ¢6zeltisi ile muamele edilip ¢oktiiriilmesi ve serum kisminda kalan
demir miktarinin spektrofotometrik yolla tayin edilmesi esasina dayali bir yontem

kullanilmistir (Tangkongchitr vd 1981a, Haug ve Lantzsch 1983).

3.2.3. Reolojik testler

3.2.3.1. Farinograf arastirmalar

Orneklerin farinogram &zellikleri tayininde ICC Standart Metod No: 115 (Anonim
1992) esas alimus, cizilen farinogramlar Bloksma (1971), Ozkaya ve Kahveci

(1990)’ye gore degerlendirilmistir.

3.2.3.2. Ekstensograf arastirmalari

Ekstensograf ozellikleri tayininde ICC Standart Metod No: 114 (Anonim 1992)
kullanilmis ve ekstensogramlar Bloksma (1971), Ozkaya ve Kahveci (1990)’de

belirtilen kriterlere gore degerlendirilmistir.

3.2.4. EKkmek orneklerinin hazirlanmasi

Alt1 ¢esit bugday Orneginin (Bezostaya, Giin-91, Dagdas-94, Gerek-79, Kirgiz-95,
Ikizce) dort farkli ekstraksiyon oranindaki (% 65, % 75, % 85, % 100) unlarindan elde
edilen ekmek Ornekleri hizli yogurma yontemine (Rapid-Mix-Test) gore tava ekmegi
olarak hazirlanmistir. Ekmek orneklerinin hazirlanmasinda % 15 rutubet esasina gore
tartilan una % 5.0 yas maya, % 1.5 tuz, % 1.0 seker ve farinograf su absorpsiyonunda
belirlenen oranda su ilave edilerek yogurma yapilmistir. Yogurma ile elde edilen hamur
kiitleleri % 80+5 nisbi rutubet ve 32°C” deki fermentasyon dolabinda toplam 60 dakika
(20+10+30) bekletilmis ve fermentasyon sonunda 250°C + 5°C’ de 20 dakika siire ile
pisirilmistir (Anonymous 1971, Ozkaya ve Kahveci 1990).
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Firindan ¢ikarilan ekmekler oda sicakligina gelinceye kadar bekletildikten sonra
dilimlenerek sicakligi 30°C olan etiivde kurutulmustur. Kurutma sonunda ekmek
ornekleri Falling Number Type 120 laboratuvar degirmeninde Ogiitiilmiis ve sonra

agizlar kilitlenebilen posetlere konularak analize hazir hale getirilmistir.

3.2.5. istatistiksel degerlendirme

Arastirmada elde edilen sonuglar Statistica Paket Istatistik (Statistica for Windows
Release 5.0) programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve farkliliklar

istatistiki olarak onemli bulunanlara Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir

(Anonymous 1995).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bugday Orneklerinin Baz Fiziksel Ozellikleri

Bezostaya, Giin-91, Dagdas-94, Gerek-79, Kirgiz-95 ve lkizce bugday cesitlerine ait

bazi fiziksel analiz sonuglari ¢izelge 4.1° de verilmistir.

Cizelge 4.1’ de de goriildiigii gibi, bugday ¢esitlerine ait hektolitre agirliklar1 77.1 kg/hl
(Gerek-79) ile 81.8 kg/hl (Bezostaya) degerleri arasinda degisim gostermistir.

Calismada kullanilan bugday oOrneklerinde en diisiik 1000 tane agirligit Gerek-79
cesidinde (31.0 g), en ylksek 1000 tane agirligi ise Bezostaya ¢esidinde (42.2 g) elde

edilmistir.

Birbirini takip eden iki elek iizerinde kalan kiitle toplaminin %75 ten fazla olmasi
cesitlerin irilik agisindan homojen olduklarini gostermektedir. Bugday cesitlerinin
tamaminda 2.8 mm ve 2.5 mm’ lik elekler iizerinde kalan kisim toplam kiitlenin %75’
inden fazlasini olusturmustur. Cesitler tane iriliklerine gore siralandiklarinda siralama
kiiciikten biiyiige dogru; kizce, Gerek-79, Dagdas-94, Giin-91, Kirgiz-95 ve Bezostaya
seklinde olusmaktadir.

Arastirmada kullanilan bugday ¢esitlerinden Gerek-79 ve Kirgiz-95 unsu, diger bugday

cesitlerinin tiimii ise camsi 6zellik gostermektedir.
Bugday orneklerinin 6giitiilmesi sonucunda elde edilen un verimleri %50.0 ile %65.0

degerleri arasinda degisim gostermekle birlikte en diisiikk un verimi Dagdas-94, en

yiiksek un verimi ise Kirgiz-95 ¢esidinde elde edilmistir.

27



Cizelge 4.1. Bugday o6rneklerinin bazi fiziksel 6zellikleri

Elek analizi

Tane Kesit goriiniisii

6 Hel(tolivtre 10(30 tape (%) (%) U.n .
rnek agirhgi agirhgi verimi
(kghhl) | (g | ¥8mm | 2.5mm | 2.2mm | Elek | 0 oo [ Donmeli | (%)
elek iistii | elek iistii | elek iistii | alt1
Bezostaya 81.8 42.2 91.1 5.6 1.8 1.5 40 47 13 64.4
Giin-91 80.5 33.6 74.9 14.8 6.6 3.7 13 75 12 64.6
Dagdas-94 79.3 34.4 74.7 14.8 8.0 2.5 19 57 24 50.0
Gerek-79 77.1 31.0 65.4 21.4 10.6 2.6 96 4 - 63.1
Kirgiz-95 80.1 35.9 83.0 11.5 4.1 1.4 89 9 2 65.0
Ikizce 81.0 35.7 64.8 18.7 8.5 8.0 11 44 45 60.0

* Kuru madde iizerinden verilmistir.
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4.2. Bugday Orneklerinin Bazi Kimyasal ve Fizikokimyasal Ozellikleri

Bezostaya, Giin-91, Dagdas-94, Gerek-79, Kirgiz-95 ve Ikizce bugday ¢esitlerine ait

baz1 kimyasal ve fizikokimyasal analiz sonuglari ¢izelge 4.2” de verilmistir.

Cizelge 4.2. Bugday o6rneklerinin bazi kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri

Rutubet Kiil Protein Yas gluten | Kuru gluten
Ornek miktar miktar* miktar* miktar miktar

(%) (%) (Nx5.7,%) (%) (%)
Bezostaya 8.6 1.44 11.1 29.3 9.5
Giin-91 8.7 1.61 14.3 37.3 13.8
Dagdas-94 8.4 1.41 10.9 28.9 9.9
Gerek-79 9.3 1.73 14.2 40.3 14.9
Kirg1z-95 8.0 1.48 11.4 35.1 114
ikizce 8.7 1.55 14.4 38.6 12.7

* Kuru madde iizerinden verilmistir.

Calismada kullanilan bugday orneklerinin rutubet miktarlar1 en diisiik %8.0 ile Kirgiz-

95 ve en yliksek %9.3 ile Gerek-79 ¢esidinde bulunmustur.

Bugday cesitlerinin kiil miktarlar1 %1.41 ile %1.73 degerleri arasinda degismektedir.
Cesitler kiil igeriklerine gore siralandiklarinda siralama kiiciikten biiyiige dogru;

Dagdas-94, Bezostaya, Kirgiz-95, ikizce, Giin-91 ve Gerek-79 seklinde olusmaktadir.

Bugday tanesinde bulunan protein miktari; ¢esit, iiretim kosullar1 ve ¢evresel faktorlere
bagl olarak degismekle birlikte, bugdaylarin ekmeklik 6zelliklerini etkileyen onemli
faktorlerden birisidir (Pomeranz ve Shellenberger 1971). Aragtirmada kullanilan bugday
cesitlerinin protein miktarlari en diisiik Dagdas-94 cesidi (%10.9) ile en yiiksek ikizce
cesidinde (%14.4) bulunmustur.

Bugday orneklerine ait yas gluten miktar1 %28.9 ile %40.3 arasinda degisirken kuru

gluten i¢in bu degerler %9.5 ile %14.9 arasinda saptanmustir.
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4.3. Un Orneklerine Ait Baz1 Kimyasal ve Fizikokimyasal Ozellikler

Bezostaya, Giin-91, Dagdas-94, Gerek-79, Kirgiz-95 ve Ikizce bugday gesitlerinin
ogitiilmesi sonucu elde edilen farkli ekstraksiyondaki (%65, %75, %85, %100) un

orneklerinin bazi kimyasal ve fizikokimyasal analiz sonuglari ¢izelge 4.3’ de verilmistir.

Cizelge 4.3 de de goriildiigii gibi un drneklerinin rutubet miktarlari en diisiik %11.4 ile
Gerek-79 (%100 ekstraksiyonlu) ve en yiiksek %14.1 1ile Bezostaya (%065

ekstraksiyonlu) ¢esidinde bulunmustur.

Aragtirmada kullanilan her bir bugday cesidi icerisinde ekstraksiyon orani arttikca kiil
miktar1 da artmistir. En distik kil icerigi Bezostaya cesidinde iken, en yiliksek oran

Gerek-79 ¢esidinde saptanmustir.

Protein miktari, unlarin ekmeklik oOzelliklerini etkileyen kriterlerden biri olmakla
birlikte bu deger Giin-91 cesidinden elde edilen unlarda daha yiiksek ¢ikmistir. Her bir

bugday cesidinde ekstraksiyon orani arttik¢a protein miktar: da artmistir.

Un Orneklerine ait yas gluten miktar1 %23.4 ile %40.6 arasinda degisirken bu oran kuru
gluten i¢cin %7.7 ile %13.4 degerleri arasinda saptanmistir. Gerek yas gluten gerekse
kuru gluten miktarlar1 bugday c¢esitleri igerisinde ekstraksiyon oranina bagli olarak

genelde artig gdstermistir.

Aragtirmada kullanilan her bir bugday c¢esidi igerisinde ekstraksiyon orani arttik¢a

sedimentasyon degerleri ters orantili olarak azalmistir.

Un drneklerinin diisme sayis1 degerleri en diisiik 369 s ile ikizce (%100 ekstraksiyonlu)

ve en yiiksek 981 s ile Dagdas-94 (%75 ekstraksiyonlu) ¢esidinde saptanmistir.
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Cizelge 4.3.

Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki un 6rneklerinin bazi kimyasal ve

fizikokimyasal 6zellikleri

Ekstraksiyon | Rutubet Kiil Protein Yas gluten | Kuru gluten | Sedimentasyon | Diisme sayisi
Ornek orani miktar1 | miktan® miktarr* miktari miktar1 degeri** degeri***
(o) (“) (o) (Nx5.7 %) (Y0) (Yo) (ml) (O]
Bezostaya 65 14.1 0.40 10.6 23.4 7.7 30.5 618
75 13.9 0.51 10.9 23.5 7.8 30.0 716
85 13.9 0.74 10.9 23.8 7.7 29.0 649
100 11.9 1.41 11.0 29.0 9.5 23.0 534
Giin-91 65 13.6 0.42 13.4 32.8 10.9 43.5 856
75 13.4 0.51 13.5 32.8 10.9 36.0 825
85 13.3 0.70 13.5 33.5 11.6 30.5 940
100 12.1 1.54 14.3 37.6 12.4 29.0 698
Dagdas-94 65 13.9 0.57 10.7 25.5 8.5 24.5 975
75 13.9 0.65 10.8 25.6 8.4 23.5 981
85 13.7 0.71 10.8 25.7 8.5 22.0 897
100 11.6 1.39 10.9 28.6 9.3 20.0 751
Gerek-79 65 11.8 0.47 12.3 33.8 10.1 38.0 886
75 11.7 0.51 12.7 34.7 11.4 37.0 806
85 11.6 0.76 12.9 35.7 12.3 35.0 711
100 11.4 1.73 14.1 40.6 13.4 27.0 774
Kirgiz-95 65 12.0 0.43 9.5 27.9 9.3 27.5 582
75 11.9 0.50 9.8 274 8.9 27.0 697
85 11.8 0.80 10.4 274 8.9 27.0 670
100 11.5 1.47 11.3 33.7 11.1 20.0 547
ikizce 65 12.3 0.42 11.8 33.2 10.9 38.0 444
75 12.2 0.48 12.1 34.4 11.4 37.5 427
85 12.2 0.69 12.6 34.2 11.0 36.5 475
100 12.5 1.52 14.1 38.1 12.5 27.0 369

* Kuru madde tizerinden verilmistir. ** %14 rutubet esasina gore hesaplanmistir. *** %15 rutubet esasina gore hesaplanmustir.
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4.4. Un Orneklerinin Farinogram Ozellikleri

Bezostaya, Giin-91, Dagdas-94, Gerek-79, Kirgiz-95 ve Ikizce bugday gesitlerinin
ogitiilmesi sonucu elde edilen farkli ekstraksiyondaki (%65, %75, %85, %100) un

orneklerinin farinogram 6zellikleri ¢izelge 4.4” de verilmistir.

Calismada kullanilan tiim un orneklerinde her grup igerisinde ekstraksiyon orani

arttikca su absorpsiyon orani da artmastir.

Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki un 6rnekleri icerisinde
en yiiksek gelisme ve stabilite siiresi degerleri Giin-91 ¢esidine ait unlarda tespit

edilmistir.

Cesitlere ait unlarin farinogram degerlerinden yogurma tolerans sayisi 80 BU ile
Bezostaya (%65 ekstraksiyonlu) ¢esidinde en diisiik, 190 BU ile Giin-91 (%100
ekstraksiyonlu) ¢esidinde ise en yiiksek deger olarak belirlenmistir. Ayrica en diisiik
yumusama derecesi degerleri Kirgiz-95, en yiiksek ise Giin-91 ¢esidi bugday unlarinda

saptanmistir.

Arastirmada kullanilan bugday unlarindan Giin-91 (%100 ekstraksiyonlu) cesidi 17 BU
ile en diisiik valorimetre degerini verirken, Bezostaya (%65 ekstraksiyonlu) ¢esidinden
43 BU ile en yiiksek valorimetre degeri elde edilmistir. Unlarin ekmeklik kalitesi ile

valorimetre degerleri arasinda dogru orantili bir korelasyon sdz konusudur.
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Cizelge 4.4.  Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki un 6rneklerinin farinogram degerleri
) Ekstraksiyon Su Gelisme Yogurma Yumusama Valorimetre
Ornek orani absorpsiyonu siiresi Stabilite tolerans sayisi derecesi degeri

(Y0) (Y0) (d) (d) BU) BU)

Bezostaya 65 59.0 1.5 4.8 80 90 43

75 60.0 1.5 3.3 100 110 32

85 61.0 1.5 3.0 120 120 30

100 66.6 3.5 3.2 120 130 30

Giin-91 65 57.8 4.5 6.2 130 180 26

75 58.3 3.2 5.7 130 180 24

85 59.3 3.2 5.5 140 190 23

100 67.5 3.5 2.5 190 220 17

Dagdas-94 65 61.2 1.5 3.4 110 80 37

75 63.2 1.5 3.3 100 80 35

85 63.4 1.8 3.4 110 90 34

100 69.5 3.8 3.0 110 90 34

Gerek-79 65 54.9 2.0 4.3 100 120 30

75 56.0 2.0 4.2 110 120 28

85 56.2 2.0 4.3 110 120 28

100 66.3 2.5 2.6 135 120 28

Kirg1z-95 65 54.4 1.5 4.0 100 70 38

75 54.8 1.8 4.5 100 90 34

85 57.0 2.0 29 100 90 31

100 63.6 2.8 24 120 95 31

ikizce 65 51.8 2.2 5.9 110 100 32

75 52.6 2.4 4.3 115 130 27

85 52.8 24 3.6 120 130 27

100 62.2 29 3.0 130 110 27

B.U. : Brabender Unitesi
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4.5. Un Orneklerinin Ekstensogram Ozellikleri

Bezostaya, Giin-91, Dagdas-94, Gerek-79, Kirgiz-95 ve Ikizce bugday gesitlerinin
ogitiilmesi sonucu elde edilen farkli ekstraksiyondaki (%65, %75, %85, %100) un

orneklerinin ekstensogram o6zellikleri ¢izelge 4.5 de verilmistir.

Cizelge 4.5. Degisik bugday ¢esitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki
un 6rneklerinin ekstensogram degerleri

Ekstraksiyon
Ornek orani Rm Rs E A
(%) (BU) | BU) | (mm) | (cm?)
65
75 g .
Bezostaya 85 Cizilemedi
100
65
Giin-91 e Cizilemedi
85
100
65 220 | 220 | 123 | 380
3 75 220 | 220 | 128 | 41.8
Dagdas-94 85 200 | 190 | 107 | 312
100 210 | 160 | 76 | 209
65 160 | 150 | 128 | 309
Gerel 79 75 95 70 68 | 12.0
85 Cizilemedi
100
65 320 | 320 | 103 | 483
75 250 | 250 | 128 | 43.1
Kirgiz-93 85 210 | 200 | 150 | 405
100 290 | 270 | 107 | 405
65 250 | 240 | 178 | 699
ikince 75 240 | 240 | 165 | 392
85 220 | 210 | 162 | 555
100 330 | 320 | 125 | 553

Rm Hamurun uzamaya kars1 gosterdigi maksimum direng (BU)
Rs: Hamurun sabit deformasyondaki direnci (BU)

E: Uzama kabiliyeti (mm)

A: Enerji (cm?)

B.U.:  Brabender Unitesi
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Cizelge 4.5’ de de goriilen Rm, RS, E ve A degerleri 135. dakikada ¢izilen ekstensogram
kurvesi temel alinarak elde edilmistir. Bezostaya ve Giin-91 ¢esit unlarmin tiimii ile
Gerek-79 ¢esidinin %65 ve %75 ekstraksiyonlu unlarma ait ekstensogramlar

¢izilememistir.

Arastirmada kullanilan cesitler icerisinde en yiiksek Rm degerleri Kirgiz-95 cesit
unlarindan elde edilmistir. Sabit deformasyonda hamurun uzamaya karsi gosterdigi
diren¢ degeri (R5), en diisiik Gerek-79 (%75 ekstraksiyonlu) ¢esidinde 70 BU olarak
bulunurken, en yiiksek deger Kirgiz-95 (%65 -ekstraksiyonlu) ve Ikizce (%100
ekstraksiyonlu) ¢esitlerinde 320 BU ile olarak belirlenmistir.

Hamurun uzama kabiliyeti (E) islenebilme yetenegi ile dogru orantili olup, ¢esitler
icerisinde en diisiik E degeri Gerek-79 ¢esidine ait unlarda, en yiiksek ise Ikizce gesit

unlarindan elde edilmistir.
Cizilen ekstensogram kurvelerinin alanlar1 ¢izelgeden de goriilecegi gibi 12.0 cm? ile

69.9 cm? degerleri arasinda degisim gostermistir. En yiiksek kurve alan degerleri ikizce

¢esidine ait un 6rneklerinden elde edilmistir.
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4.6. Bugday Orneklerinin Fitat Fosforu, Fitik Asit ve Toplam Fosfor Miktarlari

Bezostaya, Giin-91, Dagdas-94, Gerek-79, Kirgiz-95 ve lkizce bugday cesitlerinin fitat

fosforu, fitik asit ve toplam fosfor miktarlari ¢izelge 4.6’ da verilmistir.

Cizelge 4.6. Bugday orneklerinin fitat fosforu, fitik asit ve toplam fosfor miktarlar

Bugday Fitat fosforu | Fitik asit | Toplam fosfor | Toplam fosforun
A miktarr* miktar* miktar* % olarak
cesidi (mg/100g) | (mg/100g) |  (mg/100g) fitat fosforu
Bezostaya 240.6 853.2 393.8 61.1
Giin-91 253.8 900.0 415.3 61.1
Dagdas-94 272.8 967.4 439.7 62.0
Gerek-79 300.6 1066.0 422.1 71.2
Kirgiz-95 272.2 965.3 379.8 71.7
Ikizce 235.2 834.0 348.5 67.5

* Kuru madde tizerinden verilmistir.

Aragtirmada kullanilan bugday cesitlerinin fitat fosforu igerikleri 235.2 mg/100g
(Ikizce) ile 300.6 mg/100g (Gerek-79) degerleri arasinda degismektedir.

Bugday orneklerinin fitik asit miktarlar1 kiiciikten biiyiige dogru sirayla; Ikizce
cesidinde 834.0 mg/100g, Bezostaya ¢esidinde 853.2 mg/100g, Giin-91 ¢esidinde 900.0
mg/100g, Kirgiz-95 ¢esidinde 965.3 mg/100g, Dagdas-94 ¢esidinde 967.4 mg/100g ve
Gerek-79 cesidinde ise 1066.0 mg/100g olarak saptanmustir.

Yapilan bir caligmada bugdaydaki fitat miktarmin %0.39 ile %1.35 degerleri arasinda
oldugu bildirilmistir (Lolas vd 1976, Reddy 1976, Kikunaga vd 1985, Kirby ve Nelson
1988, Eechkhout ve Depaepe 1994, Frossard vd 2000). Bezostaya, Giin-91, Dagdas-94,
Gerek-79, Kirg1z-95 ve Ikizce bugday ¢esitlerinde saptanan degerler de bu sinirlar

igerisinde yer almaktadir.

Toplam fosfor miktar1 bugday cesitleri icerisinde en diisiik 348.5 mg/100g ile Ikizce
cesidinde, en yiiksek ise 439.7 mg/100g degeri ile Dagdas-94 ¢esidinde tespit edilmistir.

Bugday ¢esitlerinin toplam fosfordaki fitat fosforu oran1 %61.1 (Bezostaya ve Giin-91)
ile %71.7 (Kirgiz-95) degerleri arasinda saptanmastir.
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O’Dell vd (1972) tarafindan yapilan bir ¢calismada bugdayda toplam fosfordaki fitat

fosforu oraninin %60-80 arasinda oldugu tespit edilmistir.

38 cesit bugday Orneginin analiz edildigi bir caligmada bugday cesitlerinin fitik asit,
toplam fosfor ve toplam fosforda % fitat fosforu icerikleri sirasiyla, %0.62 ile %1.33,
9%0.283 ile %0.524 ve %61.7 ile %79.9 degerleri arasinda saptanmistir (Lolas vd 1976).

4.7. Degisik Bugday Cesitlerinden Elde Edilen Farkh Ekstraksiyona Sahip Unlarin
Fitat Fosforu, Fitik Asit ve Toplam Fosfor Miktarlar:

Bezostaya, Giin-91, Dagdas-94, Gerek-79, Kirgiz-95 ve  lkizce bugdaylarinin
ogiitiilmesi sonucu elde edilen farkli ekstraksiyondaki unlara ait fitat fosforu, fitik asit

ve toplam fosfor miktarlari ¢izelge 4.7° de verilmistir.

Cizelge 4.7.’den de goriildiigii gibi bugday unu 6rneklerinden elde edilen fitat fosforu
miktarlar1 en diisiik Kirgiz-95 ¢esidinde (%65 ekstraksiyonlu) 20.3 mg/100g ve en
yiiksek Gerek-79 cesidinde (%100 ekstraksiyonlu) 297.5 mg/100g olarak bulunmustur.
Her bir bugday ¢esidi igerisinde fitat fosforu miktar1 ekstraksiyon orani ile dogru
orantili olarak artis gostermistir. En yiliksek fitat fosforu miktart Gerek-79 c¢esidi
unlarinda, en diisiik fitat fosforu miktarlar1 ise Bezostaya ve lkizce cesitlerine ait

unlarda saptanmustir.

Bugday c¢esitlerinden elde edilen unlarin fitik asit igerikleri 71.8 mg/100g ile 1054.9
mg/100g sinir degerleri arasinda degisim gostermistir. Bezostaya cesidinin %65
ekstraksiyonlu unu i¢in bu deger 88.6 mg/100g ve %100 ekstraksiyonlu ununda ise
833.7 mg/100g olarak bulunmustur (Sekil 4.1.). Giin-91 c¢esidinin %65 ve %100
ekstraksiyonlu unlarmin fitik asit igerikleri ise sirasiyla 105.0 mg/100g ve 890.4
mg/100g’> dir (Sekil 4.2.). Diger un orneklerinin fitik asit miktarlan ise; Dagdas-94
cesidinde 91.7 mg/100g (%65 ekstraksiyonlu) ile 956.0 mg/100g (%100 ekstraksiyonlu)
(Sekil 4.3.), Gerek-79 cesidinde 94.8 mg/100g (%65 ekstraksiyonlu) ile 1054.9
mg/100g (%100 ekstraksiyonlu) (Sekil 4.4.), Kirgiz-95’de 71.8 mg/100g (%65
ekstraksiyonlu) ile 943.9 mg/100g (%100 ekstraksiyonlu) (Sekil 4.5.) ve lkizce
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Cizelge 4.7. Degisik bugday ¢esitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki un 6rneklerinin fitat fosforu,
fitik asit ve toplam fosfor miktarlar

Ekstraksiyon Fitat fosforu Fitik asit Toplam fosfor Toplam fosforun
Bugday cesidi oram miktar* miktar* miktan* % olarak fitat fosforu
(%) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
65 25.0 88.6 72.7 344
Bezostaya 75 33.5 118.8 86.6 38.7
85 63.3 224.5 150.2 42.1
100 235.1 833.7 385.2 61.0
65 29.6 105.0 73.4 40.3
Giin-91 75 31.2 110.8 86.5 36.1
85 65.9 233.7 148.5 44 .4
100 251.1 890.4 402.6 62.4
65 25.9 91.7 81.8 31.6
- 75 32.7 115.8 100.5 32.5
Dagdas-94 85 75.3 266.9 177.1 42.5
100 269.6 956.0 431.0 62.6
65 26.7 94.8 90.0 29.7
75 38.5 136.6 102.7 37.5
Gerek-79 85 72.1 255.8 183.6 39.3
100 297.5 1054.9 405.3 73.4
65 20.3 71.8 69.9 29.0
Kirgiz-95 75 33.1 117.2 95.4 34.6
85 69.3 245.7 158.1 43.8
100 266.2 943.9 371.3 71.7
65 20.7 73.3 66.2 31.2
ikizce 75 37.3 132.3 74.6 50.0
85 68.8 243.9 146.1 47.1
100 234.0 829.7 334.1 70.0

* Kuru madde tizerinden verilmistir

38



cesidinde de 73.3 mg/100g (%65 ekstraksiyonlu) ile 829.7 mg/100g (%100

ekstraksiyonlu) (Sekil 4.6.) degerleri arasinda saptanmistir.

Fitik asit bugday tanesi igerisinde homojen bir dagilim gostermemekle birlikte daha ¢ok
rliseym ve aloron tabakasinda toplanmistir. Endospermdeki fitik asit orani ise oldukca
diisiiktiir. Bu nedenle de bugdayin ogiitiilmesiyle tanedeki fitik asidin biiyiik bir kismi
uzaklastirilmakta ve una gecen fitik asit miktar1 da oldukca diisiik olmaktadir (Ozkaya

2000).

Ogiitiilmiis tahil iiriinlerinin fitik asit iceriginin incelendigi bir c¢alismada tahil
unlarindaki fitik asit oranminin yumusak bugday unlarinda 3-4 mg/g, sert bugday
unlarinda 9 mg/g, tam tanede ise 22 mg/g oldugu belirtilmistir (Garcia-Estepa vd 1999).

Calismada kullanilan un 6rneklerinin toplam fosfor miktarlar1 Bezostaya c¢esidinde 72.7
mg/100g ile 385.2 mg/100g, Giin-91 cesidinde 86.5 mg/100g ile 402.6 mg/100g,
Dagdas-94 c¢esidinde 81.8 mg/100g ile 431.0 mg/100g, Gerek-79 ¢esidinde 90.0
mg/100g ile 405.3 mg/100g, Kirgiz-95 cesidinde 69.9 mg/100g ile 371.3 mg/100g ve
Ikizce ¢esidinde ise 66.2 mg/100g ile 334.1 mg/100g degerleri arasinda tespit edilmistir

Tangkongchitr vd (1981b) arastirmalar1 sonucunda kullandiklar1 beyaz unun 109.3
mg/100g, tam bugday unlariin ise 439.6 mg/100g ve 440.8 mg/100g oraninda toplam

fosfor icerdigini saptamiglardir.

Bugday unu 6rneklerinin i¢erdikleri toplam fosfordaki fitat fosforu ytlizdesi ekstraksiyon
orani arttikca artmakla birlikte, en diisiik %65 ekstraksiyonlu Kirgiz-95 ¢esit ununda
%29.0 ve en yiiksek ise Gerek-79 ¢esidi ununda (%100 ekstraksiyonlu) %73.4 olarak

bulunmustur.
Bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyona sahip un orneklerinin fitik asit ve

toplam fosfor degerlerine ait istatistiksel degerlendirme sonuglari ¢izelge 4.8. ve cizelge

4.9.°da verilmistir.
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Fitik Asit Miktar: (m:.

Bezostaya
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Sekil 4.1.

Fitik Asit Miktar: (m:

Bezostaya bugday cesidinden elde edilen farkli ekstraksiyonlu

unlar ile bunlardan yapilan ekmeklerin fitik asit miktarlar

Giin-91
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Sekil 4.2.

Glin-91 bugday cesidinden elde edilen farkli ekstraksiyonlu unlar

ile bunlardan yapilan ekmeklerin fitik asit miktarlar
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Dagdas-94

B Un
B Ekmek

Fitik Asit Miktari (m
N
o
=

75 85 100
Ekstraksiyon Oram (%)

Sekil 4.3. Dagdas-94 bugday c¢esidinden elde edilen farkli ekstraksiyonlu unlar

ile bunlardan yapilan ekmeklerin fitik asit miktarlari

Gerek-79

B Un
B Ekmek

Fitik Asit Miktari (m

75 85 100
Ekstraksiyon Oram (%)

Sekil 4.4. Gerek-79 bugday ¢esidinden elde edilen farkli ekstraksiyonlu unlar

ile bunlardan yapilan ekmeklerin fitik asit miktarlar
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Kirg1z-95

Fitik Asit Miktar: (m:
N
o
-

75 85 100
Ekstraksiyon Oram (%)

Sekil 4.5. Kirg1z-95 bugday ¢esidinden elde edilen farkli ekstraksiyonlu unlar

ile bunlardan yapilan ekmeklerin fitik asit miktarlar

ikizce

Fitik Asit Miktar: (m:

75 85 100
Ekstraksiyon Orani (%)

Sekil 4.6. Ikizce bugday ¢esidinden elde edilen farkl1 ekstraksiyonlu unlar

ile bunlardan yapilan ekmeklerin fitik asit miktarlar
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Cizelge 4.8. Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyona

sahip un O6rneklerinin fitik asit degerlerine ait varyans analizi

Degisken SD K.O. F P degeri
a“)gday Cesidi 5 5332.0 27950 | 0.00%
Ekstraksiyon

Orani 3 1817830.0 | 952886.9 | 0.00*
(B)

AXB 15 3424.0 17950 | 0.00*
Hata 24 1.907708

* P<0.01 seviyesinde 6nemli.

Cizelge 4.9. Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyona

sahip un 6rneklerinin toplam fosfor degerlerine ait varyans analizi

Degisken SD K.O. F P degeri
a“)gday Cesidi 5 19774 670.69 | 0.00%
Ekstraksiyon

Orani 3 250136.0 | 84839.81 | 0.00*
(B)

AXB 15 3742 12692 | 0.00*
Hata 24 2.948333

* P<0.01 seviyesinde 6nemli.

Cizelge 4.8. ve ¢izelge 4.9. incelendiginde bugday ¢esidi ve un ekstraksiyon oraninin un
orneklerinin fitik asit degeri ile toplam fosfor miktar1 iizerinde istatistiksel olarak
onemli oldugu gorilmektedir (P<0.01). Ayrica bugday cesidi ve ekstraksiyon orani
arasindaki interaksiyonun undaki fitik asit ve toplam fosfor miktar1 lizerindeki etkisi de

P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyona sahip un orneklerinin fitik

asit ve toplam fosfor degerleri ortalamalarina ait duncan testi sonuglari ¢izelge 4.10 ve

cizelge 4.11° de verilmistir.
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Cizelge 4.10. Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyona

sahip unlarn fitik asit degerleri ortalamalarina ait duncan testi *

N Fitik asit miktar1

(mg/100g)

8 | Bezostaya 316.40 f

5 o 8 | Giin-91 33498 d
Bugday Cesidi 8 | Dagdas-94 357.60 b
) 8 | Gerek-79 385.53 a
8 | Kirg1z-95 344.65 c

8 | Ikizce 319.84 ¢

. 12 | 65 87.53d

0

Ekstraksiyon Oran1 (%) 12 175 121.94 ¢
12 | 85 245.08 b

(B) 12 | 100 918.10 a

*Farkl1 harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.11. Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyona

sahip unlarin toplam fosfor degerleri ortalamalarina ait duncan testi *

Toplam fosfor
n miktari
(mg/100g)
8 | Bezostaya 173.80d
< o 8 | Giin-91 177.75 ¢
Bugday Cesidi 8 | Dagdas-94 19760 a
(A) 8 | Gerek-79 195.40 b
8 | Kirgiz-95 173.68 d
8 | Ikizce 155.25 e
. 12 | 65 75.66 d
Ekstraksiyon Orant (%) 0 175 91.05
(B) 12 | 85 160.68 b
12 | 100 388.25a

* Farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (P<0.05).
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Cizelge 4.10.” dan da goriildiigii gibi Bezostaya, Giin-91, Dagdas-94, Gerek-79, Kirgiz-
95 ve lkizce bugday cesitlerinden elde edilen unlarin fitik asit miktarlar1 sirasiyla
316.40 mg/100g, 334.98 mg/100g, 357.60 mg/100g, 385.53 mg/100g, 344.65 mg/100g
ve 319.84 mg/100g olarak bulunmustur. En diistik deger 316.40 mg/100g ile Bezostaya
cesidinde, en yliksek deger ise 385.53 mg/100g ile Gerek-79 ¢esidinde saptanmistir. Un
orneklerinin fitik asit miktarlar1 istatistiki olarak birbirlerinden farkli bulunmustur

(P<0.05).

Bugday cesitlerinden elde edilen unlarin ekstraksiyon oranlarina gore fitik asit
miktarlart ise %65 ekstraksiyonda 87.53 mg/100g, %75 ekstraksiyonda 121.94
mg/100g, %85 ekstraksiyonda 245.08 mg/100g ve %100 ekstraksiyonda ise 918.10
mg/100g olarak belirlenmistir. Un Orneklerinin ekstraksiyon oranlarina gore fitik asit

miktarlar1 P<0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli ¢ikmustir.

Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki un 6rneklerinin toplam
fosfor degerleri ortalamalarina ait Duncan Testi sonuglarinin verildigi ¢izelge 4.11°de
goriildiigi tizere toplam fosfor miktarlar1 Bezostaya ¢esidinde 173.80 mg/100g, Giin-91
cesidinde 177.75 mg/100g, Dagdas-94 cesidinde 197.60 mg/100g, Gerek-79 c¢esidinde
195.40 mg/100g, Kirg1iz-95 cesidinde 173.68 mg/100g ve Ikizce gesidinde ise 155.25
mg/100g olarak saptanmistir. Bugday ¢esitlerinden elde edilen un 6rneklerinin toplam
fosfor miktarlar1 Giin-91, Dagdas-94, Gerek-79 ve Ikizce cesitlerinde istatistiki olarak
birbirlerinden farkli ¢ikarken (P<0.05), Bezostaya ve Kirgiz-95 ¢esitleri arasinda fark

bulunamamastir.

Un Orneklerinin %65, %75, %85 ve %100 ekstraksiyon oranlarina gore belirlenen
toplam fosfor miktar1 degerleri ise sirasiyla; 75.66 mg/100g, 91.05 mg/100g, 160.68
mg/100g ve 388.25 mg/100g’ dir. Unlarin ekstraksiyon oranlarina gore toplam fosfor
miktarlar1 P<0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli ¢ikmustir.
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Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki un 6rneklerinin fitik
asit miktar1 iizerine etkili “Bugday ¢esidi X Ekstraksiyon oran1” interaksiyonu sekil

4.7. de verilmistir.

1250
2
% 1050 1 —o— Bezostaya
E 850 —#— Giin-91
g 650 | Dagdas-94
-g Gerek-79
2 450 —*— Kirg1z-95
;:: 250 —e— kizce
i3 —

50
65 75 85 100
Ekstraksiyon Orani (%)

Sekil 4.7. Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki
un 6rneklerinin fitik asit miktar1 iizerine etkili “Bugday cesidi

X Ekstraksiyon oran1” interaksiyonu

Sekil 4.7." de de goriildiigii gibi %65 ekstraksiyon oraninda tiim bugday cesitlerinin
unlarindan en diisiik fitik asit degeri elde edilirken, en yiiksek fitik asit degeri %100
ekstraksiyonlu unlardan elde edilmistir. %65, %75 ve %85 ekstraksiyonlu unlarda fitik
asit degerleri birbirine olduk¢a yakin oldugu halde, %100 ekstraksiyonlu unlarda bu

degerler arasinda fark goriilmektedir.
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Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki un drneklerinin toplam
fosfor miktar1 iizerine etkili “Bugday ¢esidi X Ekstraksiyon oran1” interaksiyonu sekil

4.8.” de verilmistir.
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Toplam Fosfor Miktar1 (mg/100g)
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Sekil 4.8. Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki
un Orneklerinin toplam fosfor miktar1 iizerine etkili “Bugday cesidi

X Ekstraksiyon orani1” interaksiyonu

Sekil 4.8.” de goriildiigii gibi tiim bugday cesitlerinden elde edilen un drneklerinde en
diistik toplam fosfor degerleri %65 ekstraksiyon oraninda, en yiiksek degerler ise %100
ekstraksiyon oraninda bulunmustur. %65, %75 ve %85 ekstraksiyon oranlarinda
Dagdas-94 ve Gerek-79 ¢esidi unlarinin toplam fosfor miktar1 degerleri birbirine daha
yakin oldugu halde, %100 ekstraksiyon oraninda en yiiksek deger Dagdas-94, en diisiik

deger ise Ikizce cesidi unlarinda saptanmistir.
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4.8. Degisik Bugday Cesitlerinden Elde Edilen Farkhh Ekstraksiyona Sahip
Unlardan Yapilan Ekmeklerin Fitat Fosforu, Fitik Asit ve Toplam Fosfor
Miktarlar

Bezostaya, Giin-91, Dagdas-94, Gerek-79, Kirgiz-95 ve  Ikizce bugdaylarinin
ogiitiilmesi sonucu elde edilen farkli ekstraksiyondaki unlardan yapilan ekmeklerdeki

fitat fosforu, fitik asit ve toplam fosfor miktarlar cizelge 4.12” de verilmistir.

Cizelge 4.12.’den de goriildiigii gibi her bir bugday ¢esidi icerisinde fitat fosforu miktar
ekstraksiyon oram1 ile dogru orantili olarak artis gostermekle birlikte ekmek
orneklerinden elde edilen fitat fosforu miktarlar1 en diisiik Kirgiz-95 ¢esidinin %65
ekstraksiyonlu unundan elde edilen ekmeklerde 10.4 mg/100g ve en yiiksek Gerek-79
cesidinin %100 ekstraksiyonlu unundan yapilan ekmeklerde 241.3 mg/100g olarak
saptanmistir. En diisiik fitat fosforu miktarlari Bezostaya ve lkizce cesitlerinin
ekmeklerinden ve en yiiksek fitat fosforu miktar1 Gerek-79 c¢esidine ait ekmek

orneklerinden elde edilmistir.

Her bir bugday cesidinden elde edilen ekmek oOrneklerinin fitik asit miktarlar;
Bezostaya ¢esidi i¢in %65 ekstraksiyonlu unundan yapilan ekmeklerde 44.3 mg/100g ve
%100 ekstraksiyonlu unundan yapilan ekmeklerde ise 642.3 mg/100g olarak
saptanmistir (Sekil 4.1.). Bu deger Giin-91 ¢esidinin %65 ve %100 ekstraksiyonlu
unlarindan elde edilen ekmek Orneklerinde 51.7 mg/100g ve 708.3 mg/100g olarak
bulunmustur (Sekil 4.2.). Dagdas-94 c¢esidinden elde edilen ekmek 6rneklerinde %65 ve
%100 ekstraksiyon oranlari i¢in fitik asit miktarlar1 sirasiyla 48.0 mg/100g ile 736.9
mg/100g (Sekil 4.3.)’dir. Diger ekmek orneklerinin fitik asit miktarlar1 ise, Gerek-79
cesidinde 48.9 mg/100g (%65 ekstraksiyonlu undan yapilan ekmek) ile 855.5 mg/100g
(%100 ekstraksiyonlu undan yapilan ekmek) (Sekil 4.4.), Kirgiz-95’de 36.8 mg/100g
(%65 ekstraksiyonlu undan yapilan ekmek) ile 747.9 mg/100g (%100 ekstraksiyonlu
undan yapilan ekmek) (Sekil 4.5.) ve lkizce c¢esidinde de 39.8 mg/100g (%65
ekstraksiyonlu undan yapilan ekmek) ile 657.0 mg/100g (%100 ekstraksiyonlu undan
yapilan ekmek) (Sekil 4.6.) arasinda bulunmustur.
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Cizelge 4.12.

Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki unlardan yapilan
ekmek orneklerinin fitat fosforu, fitik asit ve toplam fosfor miktarlari

Bugday Ekstraksiyon | Fitat fosforu Fitik asit Toplam fosfor Toplam fosforun
. orami miktarr® miktarr® miktar* o
cesidi (%) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) % olarak fitat fosforu

65 12.5 443 96.3 13.0

Bezostaya 75 19.8 70.2 111.9 17.7
85 43.7 155.0 170.3 25.7

100 181.1 642.3 409.4 44.2

65 14.6 51.7 100.3 14.5

Giin-91 75 19.2 67.9 113.4 16.9
85 45.7 162.1 171.7 26.6

100 199.8 708.3 427.2 46.8

65 13.5 48.0 109.9 12.3

- 75 19.9 70.5 124.5 16.0
Dagdas-94 85 53.8 190.9 203.5 26.5
100 207.8 736.9 451.0 46.1

65 13.8 48.9 123.1 11.2

75 22.6 80.3 136.3 16.6

Gerek-79 85 51.2 181.6 205.6 24.9
100 241.3 855.5 429.6 56.2

65 10.4 36.8 101.4 10.2

75 19.9 70.5 124.1 16.0

Kirgiz-95 85 478 169.4 183.3 26.1
100 210.9 747.9 397.4 53.1

65 11.2 39.8 89.4 12.6

ikizce 75 23.6 83.6 97.9 24.1
85 49.2 174.4 173.2 28.4

100 185.3 657.0 353.9 52.4

* Kuru madde tizerinden verilmistir.
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Farkli ekstraksiyondaki bugday unlarindan elde edilen ekmeklerin fitik asit igerikleri
36.8 mg/100g ile 855.5 mg/100g sinir degerleri arasinda degisim gostermistir.

Yapilan bir caligmada fitik asit miktarinin bugday ekmeginde %0.28-1.00 ve beyaz
ekmekte ise %0.03-0.23 degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir (Reddy ve Sathe
2002).

Ekmek orneklerinin toplam fosfor miktar1 degerleri en diisiik 89.4 mg/100g ile Ikizce
cesidinde (%65 ekstraksiyonlu undan yapilan ekmek) ve en yiiksek ise 451.0 mg/100g
olarak Dagdas-94 cesidinin %100 ekstraksiyonlu unundan elde edilen ekmeklerde
saptanmistir. Her bir bugday ¢esidinin %65 ve %100 ekstraksiyonlu unlarina ait ekmek
orneklerinin toplam fosfor miktarlari, Bezostaya c¢esidinde 96.3 mg/100g ile 409.4
mg/100g, Giin-91 c¢esidinde 100.3 mg/100g ile 427.2 mg/100g, Dagdas-94 cesidinde
109.9 mg/100g ile 451.0 mg/100g, Gerek-79 ¢esidinde 123.1 mg/100g ile 429.6
mg/100g, Kirgiz-95 ¢esidinde 101.4 mg/100g ile 397.4 mg/100g ve Ikizce ¢esidinde ise
89.4 mg/100g ile 353.9 mg/100g arasinda bulunmustur.

Ekmek oOrneklerinin toplam fosfordaki fitat fosforu yiizdesi en diisiik Kirgiz-95
cesidinin %65 ekstraksiyonlu unundan elde edilen ekmeklerde (%10.2), en yliksek ise
Gerek-79 cesidinin %100 ekstraksiyonlu unundan yapilan ekmeklerde (%56.2)
saptanmistir. Toplam fosfordaki % fitat fosforu degerleri ekstraksiyon orani ile dogru

orantil1 olarak artig gostermistir.

Tangkonchitr vd (1981b) tam bugday unu ekmegi iizerinde yaptiklari ¢alismalari
sonucunda %23’ lik bir fitat kayb1 tespit etmislerdir. Calisma sonucu %100
ekstraksiyon oranli ekmeklerde saptanan fitat kaybi oranlari da bu verilere oldukca

yakindir.
Fitik asit icerikleri 5.4 mg/g ile 11.3 mg/g arasinda degisen unlarin kullanildig1 bir

calismada bu unlardan yapilan ekmeklerin fitik asit miktarlar1 1.48 mg/g (beyaz ekmek)
ile 7.53 mg/g (kepekli ekmek) degerleri arasinda bulunmustur (Garcia-Estepa vd 1999).
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Arastirmada kullanilan bugday ¢esitlerinden ekmek iiretimi sonucunda en fazla fitat
kayb1 Bezostaya cesidine ait unlarda saptanmistir (%22.96-49.98). Tiim cesitler dikkate
alindiginda fitat miktarindaki azalma oranlar1 %18.91 ile %50.74 degerleri arasinda
degismistir. Ekmek {iretim prosesinin ekmeklerin fitik asit icerigini yaklasik %50

oraninda azalttig1 tespit edilmistir (Garcia-Estepa vd 1999).

51



Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki unlardan yapilan
ekmek orneklerinin fitik asit ve toplam fosfor degerlerine ait istatistiksel degerlendirme

sonuglari ¢izelge 4.13. ve cizelge 4. 14.’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki
unlardan yapilan ekmek 6rneklerinin fitik asit degerlerine ait

varyans analizi

Degisken SD K.O. F P degeri
?:)gday Cesidi 5 3888.0 1683.4 0.00*
Ekstraksiyon

Orani 3 1217487.0 | 527193.2 0.00*
(B)

AXB 15 2792.0 1209.0 0.00*
Hata 24 2309375

* P<0.01 seviyesinde onemli.

Cizelge 4.14. Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki
unlardan yapilan ekmek 6rneklerinin toplam fosfor degerlerine ait

varyans analizi

Degisken SD K.O. F P degeri
?:)gday Cesidi 5 22629 | 10197 0.00*
Ekstraksiyon

Orani 3 243701.6 | 109816.7 0.00*
(B)

AXB 15 3813 1718 0.00*
Hata 24 2219167

* P<0.01 seviyesinde 6nemli.
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Cizelge 4.13. ve cizelge 4.14.” de de goriildiigii gibi bugday c¢esidi ve un ekstraksiyon
oraninin ekmek Orneklerinin fitik asit degeri ile toplam fosfor miktar1 {izerinde
istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmistir (P<0.01). Bugday cesidi ve ekstraksiyon
orani arasindaki interaksiyonun ekmek orneklerinin fitik asit ve toplam fosfor miktari

tizerine etkisi de P<0.01 diizeyinde 6nemli ¢ikmaistir.

Degisik bugday ¢esitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyona sahip unlardan yapilan
ekmek Orneklerindeki fitik asit ve toplam fosfor degerleri ortalamalarina ait duncan testi

sonuclari ¢izelge 4.15 ve gizelge 4.16” da verilmistir.

Cizelge 4.15. Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki
unlardan yapilan ekmeklerin fitik asit degerleri ortalamalarina ait

duncan testi *

n Fitik asit miktar1
(mg/100g)
8 | Bezostaya 227.95 f
- e 8 | Giin-91 247.50d
Bugday Cesidi 8 | Dapdas-94 26158 b
(A) 8 | Gerek-79 291.59 a
8 | Kirg1z-95 256.15 ¢
8 | Ikizce 238.70 ¢
) o 12 | 65 4492d
Ekstraksiyon Orant (%) o 175 7383 ¢
(B) 12 | 85 172.24 b
12 | 100 724.65 a

* Farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (P<0.05).
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Cizelge 4.16. Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki
unlardan yapilan ekmeklerin toplam fosfor degerleri

ortalamalarina ait duncan testi *

Toplam fosfor

n miktari

(mg/100g)

8 | Bezostaya 196.98 ¢

< o 8 | Giin-91 203.15¢
Bugday Cesidi 8 | Dagdas-94 222.10b
(A) 8 | Gerek-79 223.65 a
8 | Kirgiz-95 201.55d

8 | Ikizce 178.60

. 12 | 65 103.40d

o

Ekstraksiyon Orant (%) o 175 11793 ¢
12 | 85 184.60 b

(B) 12 | 100 41142 a

* Farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.15.° den de goriildiigi gibi ekmek Ornekleri icerisinde en diigiik fitik asit
miktar1 227.95 mg/100g ile Bezostaya cesidine ait ekmeklerden, en yiiksek fitik asit
miktar1 ise 291.59 mg/100g degeri ile Gerek-79 ¢esidinden hazirlanan ekmeklerden elde
edilmistir. Her bir bugday c¢esidinin 6giitiilmesi sonucu elde edilen unlardan yapilan
ekmek oOrneklerine ait fitik asit miktar1 degerleri; Bezostaya g¢esidinden hazirlanan
ekmeklerde 227.95 mg/100g, Giin-91 cesidinden elde edilen ekmeklerde 247.50
mg/100g, Dagdas-94 cesidi ekmeklerinde 261.58 mg/100g, Gerek-79, Kirgiz-95 ve
Ikizce bugday cesitlerinden yapilan ekmek orneklerinde ise sirasiyla, 291.59 mg/100g,
256.15 mg/100g ve 238.70 mg/100g olarak saptanmistir. Bugday ¢esitlerinin fitik asit

miktarlar istatistiki olarak birbirlerinden farkli bulunmustur (P<0.05).

Degisen ekstraksiyon oranlarina gore ekmek orneklerinin fitik asit miktarlar ise %65
ekstraksiyonlu undan yapilan ekmeklerde 44.92 mg/100g, %75 ekstraksiyonlu undan
yapilan ekmeklerde 73.83 mg/100g, %85 ve %100 ekstraksiyonlu unlardan hazirlanan
ekmek Orneklerinde ise sirasiyla 172.24 mg/100g ve 724.65 mg/100g olarak
belirlenmistir. Bugday cesitlerinden elde edilen ekmeklerin ekstraksiyon oranlarina gore

fitik asit miktarlar1 P<0.05 diizeyinde birbirlerinden farkli ¢ikmugtir.

54



Cizelge 4.16’da goriildiigli lizere ekmek Orneklerinin toplam fosfor degerleri
ortalamalar1 Bezostaya ¢esidinden yapilan ekmeklerde 196.98 mg/100g, Giin-91 c¢esidi
ekmeklerinde 203.15 mg/100g, Dagdas-94 c¢esidinden elde edilen ekmeklerde 222.10
mg/100g, Gerek-79 c¢esidinden hazirlanan ekmeklerde 223.65 mg/100g, Kirgiz-95
cesidi ekmeklerinde 201.55 mg/100g ve Ikizce cesidinden elde edilen ekmek
orneklerinde ise 178.60 mg/100g olarak saptanmistir. Bugday ¢esitlerinin toplam fosfor

miktarlar istatistiki olarak birbirlerinden farkli bulunmustur (P<0.05).

Ekmek orneklerinin toplam fosfor miktar1 degerleri %65 ekstraksiyonlu undan
hazirlanan ekmeklerde 103.40 mg/100g , %75 ekstraksiyonlu undan yapilan ekmeklerde
117.93 mg/100g, %85 ve %100 ekstraksiyonlu unlardan elde edilen ekmek 6rneklerinde
ise sirastyla; 184.60 mg/100g ve 411.42 mg/100g olarak saptanmistir. Bugday
cesitlerinin ekstraksiyon oranlarmma gore toplam fosfor miktarlar1 P<0.05 diizeyinde

birbirlerinden farkli ¢ikmistir.
Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki unlardan yapilan

ekmek Orneklerinin fitik asit miktar1 lizerine etkili “Bugday cesidi X Ekstraksiyon

oran1” interaksiyonu sekil 4.9.” da verilmistir.
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Sekil 4.9. Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki
unlardan yapilan ekmek 6rneklerinin fitik asit miktar1 {izerine

etkili “Bugday ¢esidi X Ekstraksiyon oran1” interaksiyonu

Sekil 4.9 da da goriildigii gibi tiim bugday cesitlerinden elde edilen ekmek
orneklerinin en diislik fitik asit miktarlar1 %65 ekstraksiyonda, en yliksek fitik asit
miktarlart ise %100 ekstraksiyonda bulunmustur. %65, %75 ve %85 ekstraksiyonlu
unlardan hazirlanan ekmek Orneklerinin fitik asit degerleri birbirlerine olduk¢a yakin
cikmistir. %100 ekstraksiyonlu unlardan yapilan ekmeklerdeki en yliksek fitik asit
icerigi Gerek-79 c¢esidinde iken en disiik fitik asit icerigi Bezostaya ¢esidinde

bulunmustur.
Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki unlardan yapilan

ekmek orneklerinin toplam fosfor miktar1 tizerine etkili “Bugday ¢esidi X Ekstraksiyon

oran1” interaksiyonu sekil 4.10.” da verilmistir.
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Sekil 4.10. Degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki

Sekil 4.10’da gorildiigi iizere %65 ve %75 ekstraksiyon oranindaki unlardan
hazirlanan ekmek &rneklerinde en diisiik toplam fosfor degerleri Ikizce, en yiiksek
degerler ise Gerek-79 ¢esidinde belirlenmistir. %85 ekstraksiyon oraninda Ozellikle
Dagdas-94 ve Gerek-79 c¢esitlerinden elde edilen ekmekler ile Bezostaya, Gilin-91,
Kirgiz-95 ve Ikizce gesitlerine ait ekmeklerdeki toplam fosfor miktarlarinin birbirine
daha yakin oldugu gozlenmistir. %100 ekstraksiyon oraninda ise en diigiik toplam fosfor

miktar1 Ikizce cesidinden elde edilen ekmeklerde, en yiiksek ise Dagdas-94 cesidi

unlardan yapilan ekmek 6rneklerinin toplam fosfor miktar1 izerine

etkili “Bugday c¢esidi X Ekstraksiyon oran1” interaksiyonu

ekmeklerinde saptanmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Aragtirmada kullanilan alti1 adet ekmeklik bugday orneginden (Bezostaya, Gilin-91,
Dagdas-94, Gerek-79, Kirg1z-95, Ikizce) elde edilen ekmeklerdeki fitik asit miktarina
bugday cesidi ve un ekstraksiyon oraninin (%65, %75, %85 ve %100) énemli oranda

etki ettigi belirlenmistir.

Bugday &rnekleri icerisinde fitik asit icerigi en diisiik olan1 Ikizce (235.2 mg/100g), en
yiiksek olan1 ise Gerek-79 (300.6 mg/100g) cesidi olarak saptanmistir. Fitik asit daha
cok tanenin aleuron kisminda yogunlastifi i¢in bugdaylardan elde edilen farklh
ekstraksiyon oranli unlarda ekstraksiyon orani arttik¢a fitat fosforu, fitik asit ve toplam
fosfor miktarlarinda da artis gézlenmistir. Unlarin fitik asit oranlar1 71.8 mg/100g ile
1054.9 mg/100g ve toplam fosfor degerleri ise 66.2 mg/100g ile 431.0 mg/100g
arasindadir. Bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki ekmeklerin fitik
asit miktarlar1 36.8 mg/100g ile 855.5 mg/100g arasinda iken toplam fosfor iceriklerinin
ise 89.4 mg/100g ile 451.0 mg/100g degerleri arasinda oldugu belirlenmistir.

Unlarin ekmege islenmesi sirasinda gerek mayadaki fitaz aktivitesi gerek ise pisirme
isleminden dolayi fitik asit miktarinda %18.9 ile %50.7 oranlar1 arasinda bir azalma

saptanmistir.

Fitik asitin viicuda alinan miktar1 ile Ca, Fe, Zn ve Mn gibi onemli minerallerin
biyolojik yarayishliklar1 arasinda ters bir oranti oldugu gbéz Oniine alindiginda,
baslangicta fitik asit oran1 diisiik ekmeklik kalitesi yiiksek ¢esitler segilerek bunlardan
yiiksek ekstraksiyonlu un yerine daha diisiik ekstraksiyonlu unlarin eldesi sonucu

ekmek liretimi tercih edilmelidir.
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