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oz

Siyez bugday1 (Lriticum monococcum), tlkemizde Szellikle Kastamonu ilinde yetistirilen ve yaklasik on bin yil
once kiiltiire alinmis giinimiiz bugdaylarinin atasidir. Morfolojik yapist itibariyle diger bugdaylardan farkls
olarak kavuzuyla hasat edilmekte, kepek tabakast endosperme daha siki bagli oldugundan diger bugdaylarin
islendigi modern degirmenlerde ogtitilememektedir. Bu nedenle hasadindan sonra selektérden gegirme,
kavuzdan ayrima islemleri yapilmakta, tam bugday formunda degirmende kirildiktan sonra elenerek kepek
tabakast ayrilmaktadir. Nisastali endospermce zengin %025 diizeyinde kepek degirmen atik/yan trtint olarak
ayrilmaktadir. Siyez kepegi iri taneli endosperm icermesi nedeniyle gida sektoriinde kullanim alam
bulamamakta ve hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. Bu calismada, bugday unu yerine siyez
kepeginden spontan fermantasyon ile tretilen eksi mayanin ekmekte kullanimimnin optimizasyonu yapilmis,
ckmek kalite ve biyoaktif nitelikleri tizerindeki etkileri aragtirlmustir. Optimizasyon sonucu Hamur Verimi
(HV):200 oraninda hazirlanan siyez kepegi eksi mayasinin ekmekte %34.23 oraninda kullanilmasi gerektigi
buna karsilik formiilasyondaki su oranin da %52.78 diizeyinde olmast gerektigi belitflenmistir. Uretilen
optimize ekmek, ekmeklik bugday kepegi icerikli ekmege gore daha hacimli, yeme kalitesi, lezzet ve i¢c dokusu
daha iyi olarak nitelendirilmistir. Ayni zamanda fitik asit degradasyonu, mineral madde ve protein iceriginde
de artis tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Siyez, Triticum monococenm, ince kepek, eksi hamur, ekmek

EFFECT OF THE OPTIMIZATION OF EINKORN BRAN SOURDOUGH ON
THE QUALITY AND BIOACTIVE PROPERTIES OF THE BREAD

ABSTRACT

Einkorn (Triticum monococcum) is the ancestor of today's wheat, especially grown in Kastamonu
province in Anatolia and cultivated about ten thousand years ago. Unlike other wheat types due to
its morphological structure, it is harvested with its husk, and since the bran layer is more tightly
bound to endosperm layer, it cannot be milled by modern mills where other wheats are processed.
For this reason, after the harvest, the processes of passing through the selector, and separating from
the husk are carried out, and after being crushed in the mill as whole wheat, it is sieved and the bran
layer is separated. The branmass at the level of 25%, which is rich in starchy endosperm, is separated
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as a waste/by-product in the mill. Because einkorn bran contains coarse grained endosperm, it cannot
be used in the food industry and is considered as animal feed. In this study, the use of sourdough
produced by spontaneous fermentation from einkorn bran instead of wheat flour was optimized in
bread and its effects on bread quality and bioactive qualities were investigated. As a result of the
optimization, it was determined that einkorn bran sourdough prepared with the Dough Yield
(DY):200 should be used at a rate of 34.23% in bread, where as the water rate in the formulation
should be at the level of 52.78%. The optimized bread produced was characterized as more
voluminous, beter eating quality, flavor and crumb texture than bread containing wheat bran. At the
same time, an increase in phytic acid degradation and mineral content was detected.

Keywords: Einkorn, Triticum monococcum, fine bran, sourdough, bread

GIRIS
Arkeolojik bulgular, bugdayin ilk olarak Turkiye,
Mistr, Etiyopya, Liibnan, Suriye ve Israil'in bazt
bolgelerinde ortaya ¢iktigint gbstermektedir (Lev-
Yadun vd., 2000). Tiurkiye'de siyez bugdayinin
gecmisi (17iticum monococcum L. subsp. monococcnns)
M.O. 9000 yillarina kadar dayanmaktadir (Piperno
vd., 2004). Diploid kabuklu bir bugday olan siyez,
Sanlurfa'nin Karacadag ilcesinde yetistirilen ilk
bugday tiridir (Heunvd.,, 1997; Hidalgo ve
Brandolini, 2014). Motfolojik yapist itibariyle
diger bugdaylardan kugciik olan siyez, siki kavuz
yapist ve tek basakcikli olmasi nedeniyle diger
bugdaylardan farkli olarak kavuzu ile birlikte hasat
edilmektedir. Kepek tabakasi (perikarp, testa ve
aleuron) endosperm tabakasina (unun elde
edildigi merkez kisim) daha siki baghdir ve
ginimiiz bugdaylarindan farkli olarak kepek
tabakasi orant daha yiksektir (Hendek Ertop ve
Atasoy, 2019). Bu morfolojik farkliliklar gtintimiiz
bugdaylarinin islendigi modern degirmenlerde

siyez bugdayinin islenmesini, aynt
ekipman/diyagramin  kullanilmasini  olanaksiz
kidmaktadir. ~ Selektérden — gecirilerek  kirlilik

unsurlarindan ayrilan siyez bugdayina, mekaniki
carptirma ile merkezka¢ prensibine dayalt kavuz
soyma islemini takiben, tam bugday formunda
kirma  islemi  yapilmakta, 6gltme ile kepek
fraksiyonu ayrilmaktadir. Tam tanenin kirllmasi
temeline dayandigindan, “siyez unu daima bir
miktar kepek, siyez kepegi de daima bir miktar
endosperm kalintist” icermektedir. Bu nedenle
siyezin una iglenmesinde kepek/endosperm
ayrimi tam olarak yapilamamakta, degirmende
randiman %55 diizeyinde kalmakta, kepek olarak
ayrilan  fraksiyonda  nigastali  endosperm
kalmaktadir. Kastamonu ilinde degirmenlerde
yapilan calismalar siyez icin kurulan degirmen
sistemlerinde yaklasik %20 kavuz, %25 dizeyinde

de kepek yan/atik trani ¢iktigint goéstermektedir.
Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda, siyezin yiiksek
vag (%2.43-4.20), protein (%11.94-18.10) ve
mineral madde (2.21-2.47) icerigine sahip oldugu
belirtilmistir (Brandolini vd., 2008; Hidalgo ve
Brandolini, 2012; Hidalgo ve Brandolini, 2014;
Hendek Ertop ve Atasoy, 2019, Orii ve Hendek
Ertop, 2021).

Ekmekgilikte kepek kullanimi yaygin ve eski bir
uygulamadir ve Turk Gida Kodeksi Ekmek
tebliginde “kepekli ekmek” tanimina gore, ekmek
un agirhgr Gzerinden en fazla %30 kepek
icermelidir. Sektdrel olarak ince bugday kepegi
kullanilmakta, genel olarak da ekmek hamuruna
yogurma sirasinda direkt olarak ilave edilmektedir.
Hamurun tekstiirii ve su kaldirma orani tizerinde
de etki gostermektedir. Ekmekte kepek
fraksiyonu kullanimi daha distik hacim ve stk
icyapt ile karakterize edilmektedir. Geleneksel
ckmek yapim metodu olan eksi maya (eksi hamur)
kullanimi ise Trk Gida Kodeksi ekmek tebligine
2012 yiinda dahil edilmistir. Stvi 6n ferment,

spontan fermantasyon veya starter ilaveli
fermantasyon gibi cesitleri olan bu yéntem bir
miktar  hamurun eksitilmesi  metoduna

dayanmakta, temel olarak hamurda laktik asit
fermantasyonunul/100 oraninda maya/laktik asit
bakteri mikrobiyotast olusturmaktadir (Gobbetti
vd., 1994). Maya populasyonunun buylk
bolimuntn  Saccharomyces oldugu
(Salovaara ve Savolainen, 1984), bakterilerin
cogunun ise Lactobacillus cinsine ait tiirler oldugu
bilinmektedir (Corsetti ve Settanni, 2007).

cerevisiae

Yapilan caligmalar, spontan fermantasyon olarak
bilinen ¢ok kademeli geleneksel eksi maya
tretiminde kepek kullantminin  bugdayin  dis
katmanlarindan gelen laktik asit bakterileri
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sayesinde  fermantasyonu  zenginlestirdigini,
asitligi arttirdigint hem eksi maya kiitlesini hem de
kullanildigt  ekmek lezzet profilini daha ¢ok
zenginlestirdigini ortaya koymaktadir (Katina vd.,
20006). Ayrica kepekli gidalar kalsiyjum (Ca),
potasyum (K), magnezyum (Mg), demir (Fe),
¢inko (Zn) gibi mineraller agisindan iyi bir
kaynaktir.  Diger  taraftan = bugdayin  dis
katmanlarina dogru artan fitik asit, miyoinositol
heksafosfat ~ yapist ile bu  minerallerin
biyoyararlanimini sinirlandirabilmektedir
(Poutanen vd., 2009). Ancak 1sil islem, islatma,
¢imlendirme gibi islemlerin yani sira, cok kademeli
fermantasyon da énemli bir fitik asit degradasyon
prosesi olarak bilinmekte ve fermantasyonla
gelisen asitlik ve endojen enzim aktivitesindeki
artts antinutrientlerin yitkiminda 6nemli bir ara¢
olmaktadir (Hendek Ertop ve Bektas, 2018).
Yapilan bir arastirmaya gore kepegin laktik asit
bakterileri (LAB)tarafindan 6n fermantasyonu
fitat parcalamasini %90’a kadar arttirmakta ve bu
artts Ozellikle Mg ve P ¢6ztintirligiinde olmaktadir
(Poutanen vd., 2009). Eksi hamur fermantasyonu,
tam tahil unlarinin mineral ¢éztintrligine etkili,
ancak yalnizca kepek kullanimi durumunda daha
az etkilidir (Lioger vd., 2007). Bu durumda ekmek
hamuruna direkt kepek fraksiyonu ilave etmek
yerine fermente etmek, fitik asit degrasyonu ve
buna bagli mineral biyoyararlaniminin artist
acisindan 6nem tagimaktadir.

Bu calismada siyez kepegini fermente eksi hamura
donigtirip, kepek  icinde  kalan
endospermin laktik asit bakterilerince
fermantasyonu, diger taraftan fermantasyonla
siyez kepeginin sindiriminin arttirilmasi, irmigimsi
buyik partikilllerin fermantasyon sirasinda sisip
yumusayarak hamur icerisinde tekstiirel olarak
hissedilmeyecek ekmek dokusuyla uyumlu yapiya
getirilmesi  hedeflenmistir. Boylece  siyez
bugdayini una isleyen fabrikalarda 6nemli bir atik
trtin olarak c¢ikan siyez kepegini calismamizin
olast olumlu sonuglari neticesinde sektdre yeni bir
eksi maya hammaddesi olarak kazandirilmast
hedeflenmistir. Daha 6nce siyez bugday kepegi ve
bugday kepeklerinin eksi hamur tretimi ve
kosullart hakkinda yapilan bir calismada (Orii ve
Hendek Ertop, 2021), daha az su absorbe etmesi
nedeniyle bugday unu icin tavsiye edilen (Chavan

unsu

ve Chavan, 2011) Hamur Verimi (HV):200
diizeyinde siyez kepeginden eksi maya tretiminin
miimkiin oldugu belirlenmis, ince bugday kepegi
ise yiksek oranda su ¢ektiginden dolayt en disik
HV:300 oraninda eksi maya hazirlanabilecegi
tespit  edilmisti.  Bu  ¢alismada, 6nceki
bulgularimizdan yola ¢ikarak HV:200 oraninda
hazirlanan siyez kepekli eksi hamurun bugday
ekmegi iretiminde kullanimi Yiizey Yanit Metodu
ile optimize edilmistir. Endustriyel olarak
kullanimt genel kabul gérmis ekmeklik bugday
kepegine alternatif olarak, teknolojik nedenle
o6nemli diizeyde attk olarak ortaya ¢ikan
endosperm fraksiyonu da iceren siyez kepeginin
eksi hamur tretiminde kullaniminin sektor icin bir
alternatif olacagt digsinilmektedir. Hem eksi
maya Uretimi icin sektére, hem de glniimiiz
tiketicilerinin katkisiz, fonksiyonel hammadde ve
trtin  beklentilerine de 6nemli bir alternatif
sunulmasi hedeflenmis, diger taraftan yiksek
miktatlarda  ¢ikan  degirmencilik  atik/yan
Urtiniiniin fermantasyonla insan beslenmesinde
kullanilabilir forma donusturilmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Eksi maya duretiminde kullanilacak siyez ve
ekmeklik  bugday kepekleri Ugbasak un
fabrikasindan (Devrekani, Kastamonu, Tirkiye)
2019 yaz déneminde hasat edilmis bugdaylardan
temin edilmistir. Ekmek tretiminde kullanilacak
bugday unu (Bizim Un, Yildiz Holding, Tirkiye)
(Rutubet %10.5910.33, kil %0.56%0.06, protein
9%11.9710.17, %71.32%0.09, karbonhidrat
%064.57), tuz ve instant aktif kuru maya
(DrOetker) yerel bir marketten temin edilmistir.

Hamur Verimi

Eksi hamur yapmminda performansi etkileyen
onemli faktorlerden bir tanesi de un/su oranidir
ve Hamur Verimi (HV) degeri ile ifade edilir. Un
ile yapilan ¢alismalarda;

HY = (Kullanilan su miktart + Kullanilan un miktart)

x100
©)

formili (1) ile hesaplanan HV=200 degeri en iyi
sonuclart verdigi belirtilmektedir (Chavan ve
Chavan, 2011).Daha 6nce yaptigimiz bir calisma

Kullanilan un miktar1
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sonucu (Orii ve Hendek Ertop, 2021) yiiksek
miktarda nisastall endosperm igeren siyez
kepegiyle de HV:200 (kepek 100 g, su 100ml)
oraninda eksi hamur yapilabildigi belirlenmigti.
Ancak ekmeklik bugday kepegi diisiik nisasta ve
yuksek lif icerigi nedeniyle daha fazla su
kaldirdigindan bu calismada HV:400 (kepek 100
g, su 300 ml) orant ile hazirlanmistir.

Spontan Fermantasyonla Eksi Maya Uretimi
Bu amagla 100 g kepek, 100 mL (HV:200 i¢in) su
ile homojen karnisim  yapilarak = sogutmalt
inkiibatérde (JSR, Kore) 26 °C’de (Chavan ve
Chavan, 2011) fermantasyona birakidmustir. Cok
asamalt standart eksi hamur Gretiminde, hamurun
iki veya ¢ defa yenilenmesi (Hansen, 2012), ve
pH 4.0-4.5 diizeyinde olmasi istendiginden 24 saat
aralikla kepek eksi mayalarinin pH degisimleri
tespit edilmistir. 24 saatlik fermantasyon sonrast
HYV oraninin (200 icin) bozulmamasi i¢in tekrar
100 g kepek ve 100 mL su ilave edilip karisim
yenilenerek, 26 °C de fermantasyona birakilmistir.
Bu islem 48.saat’te tekrar edilerek, fermantasyona
72 saat streyle devam edilmistir.

Ekmek Yapimi

Genel olarak siyez bugdayinin yitksek proteinli ve
diploit kabuklu bir bugday tiirii olmasi nedeniyle
ekmeklik bugday (Triticum aestivam)'dan  farkls
protein yapisiyla ekmek dUretimi ig¢in uygun
olmadigt ve kullanilabilmesi i¢in farkli ekmek
yapim  agamalarinin  kapsamli  bir  sekilde
degerlendirilmesi gerektigi yapilan calismalarda
belirtilmektedir (Hidalgo ve Brandolini, 2011). Bu
calismada kullanilan eksi hamur siyez kepeginden
tretildiginden, bazi 6n denemeler yapimistir.
Direkt hamur metodu (Elgiin ve Ertugay, 2011)
kullanilarak bugday unu (160 g), tuz (kuru madde
tzerinden %1.5 tuz), instant aktif kuru maya (1.76
@) ve deneysel dizaynda 6nerilen oranlarda eksi
hamur ve su kullandmustir.  Eksi
kullaniminin optimize edildigi farkli calismalarda
un miktart Uzerinden instant aktif kuru maya
kullanimi ort.%1.1 oraninda 6nerilmistir (Hendek
Ertop ve Seker, 2018; Hayta ve Hendek Ertop,
2019). Hammaddeler bir arada 12 dak yogurulup
(Argelik), 15 dak kitle fermantasyonu (%75 bagil
nem), sekil verme, 20 dak tava fermantasyonu

hamur

(37.5 °C’de, %75 bagil nem) ve 180 °C’de 35 dak
pisirme asamalart uygulanmugtir.

Eksi Maya Kullanim Oraninin Yiizey Yanit
Metodu ile Optimizasyonu

Deneysel Dizayn

Bu calismadaki amag Siyez kepeginden uretilen
eksi mayanin, en iyi kalite parametrelerine sahip
ckmek dretim formilindeki kullanim miktarini
tespit etmek oldugundan “eksi maya orant” ve “su
kullantm oran” YYM icin etkili “degisken
faktorler” olarak belirlenmistir. Calismada Cizelge
1’deki degisken faktor seviyeleri kullantlmistir.
Eksi maya i¢in 6n gorilen Hamur Verimi
(HV):200 oldugundan eksi maya kullaniddigt
miktartn  %50’si kadar suyu da beraberinde
hamura tastyacaktir. Ayrica siyezin normal
ckmeklik bugday ununa gére (%60 su kaldirma)
daha diisiik su kaldirma kapasitesine sahip oldugu
da g6z o6ntnde bulundurularak  deneysel
tasarimdaki su oranlart %50-56 arasinda alinarak
deneme deseni olusturulmustur. Ekmek
yapiminda diger bagimsiz faktdr cksi maya
kullantm orant ise en fazla %060 olarak
sturlandirlmistir ki (un agirhgr tizerinden), bu
durumda eksi hamurdan gelecek %30 kepek
miktar1 ile hazitlanacak ekmek, Turk Gida
Kodeksi Ekmek tebligi kepekli ekmek tanimina
uygundur. Her iki bagimsiz faktSriin, Hacim(H),
Kabul edilebilitlik (KE) ve Gozenek Faktori
(GF) tzerindeki etkisini beliflemek amaciyla
Yiizey Yanit Metodu (YYM), Merkezi Bilesen
Deneme Desenine gore hazirlanan (Cizelgel) ve
Design Expert 7.0.0 paket programu ile hazirlanan
deneme deseni kullanilmistir.

Cizelge 1.Degisken faktor (eksi maya ve su
miktart) seviyeleri

Table 1. The levels of variable factors (amounts of
sourdongh and water)

Seviye no Eksi maya Su *
Tovel Sonrdongh Water
% %
-1,68 0.00 50.00
-1 8.79 50.88
0 30.00 53.00
1 51.21 55.12
1,68 60.00 56.00

*Kullanim oranlart 100 g un tzerinden verilmistir.
*Usage rates are given on 100 g flour basis
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Ekmek  Orneklerinde  Hacim, Kabul
Edilebilirlik ve Gozenek Analizi

Numunelerin hacim ve spesifik hacimleri i¢in
pisirme sonrast 1 saat oda kosullarinda sogutulan
numunelerde, kolza tohumuyla yer degistirme
esastna dayali yontem kullanilarak  hacim
belirlenmigtir.  Ayrica numunelerin  spesifik
hacimleri asagidaki formiille (2) tespit edilmistir
(Hayta ve Hendek Ertop, 2019).

Numune hacmi

Spesifik hacim (mL/g) = Numune agirlig

Puanlama icin 1'den (hi¢ begenmedim) 5'e kadar
(cok begendim), 5 puanl hedonik skala
kullandmigtir. Numunenin her 6zellik acisindan
aldigi puanlar toplanmig, ortalamast alinarak
Kabul  Edilebilirlik  puant  hesaplanmustir.
Kastamonu  Universitesi, Miihendislik  ve
Mimarlik Fakiltesinden sigara i¢meyen, ekmek

tiketimini  seven  Ogretim  Uyeleri  ve
Ogrencilerinden  secilen  panelistler, duyusal
degerlendirme formunu (Gizelge2)

kullanmiglardir. Her bir duyusal degerlendirme
niteligi, Cok begendim:5 puan, Begendim:4 puan,

@) Orta derecede begendim:3 puan, Az begendim:2
puan, Hi¢ begenmedim:1 puam ifade edecek
Ekmek Srneklerinin Kabul Edilebilitlik degerleri, sekilde degerlendirilmistir. Ekmek érneklerinin ic
duyusal ~analiz ile panelistler tarafindan Gozenek Analizleri ise gorinti isleme teknigine
beliflenmigtir  (Ozkaya, 1998). Bu formda, dayanan yontemle Hendek Ertop ve Coskun,
hazirlanan ekmek o6rneklerine rastgele farkls (2018ya  gore  yapilmistir. Goruntilerin
kodlar  (Altug  Onogur ve Elmaci, 2011)  jglenmesinde Image Proplus 6.0  yazlinu
atanmistir. Panelistler, ekmekleri Cizelge 2’de kullanilmustir.
verilen  6zelliklere gbre  degerlendirmislerdir.

Cizelge 2.Duyusal degerlendirmede kullanilan ekmek kalite 6zellikleri
Table 2. Bread guality characteristics used to sensory evalnation
Ekmegin kabuk rengi Her tarafi aynt renkte olmali, agikli, koyulu, benekli
Crust color olmamalidir
It should be in the same color, it hasn't got light or dark spotted
Dizgin ve simetrik olmali, basiklik ve ¢6kme

Sekil simetrisi

Dss 6zellikler Shape symmetry olmamali
Crust properties 1t should be smooth and symmetrical, there should be no collapse
Pisme dizgiinligi Tum yuzeyler diizglin ve esit kizarmis olmali
Baking uniformity Al surfaces should be evenly baked
Kabuk 6zellikleri Ince ve kolay parcalanabilir olmali
Crust attributes 1t should be thin and easily crumble
Gozenek yapist Kigcik, ince, homojen olmalt
Pore homaogenity 1t should be small, thin, homogeneous
I¢ rengi Kendine 6zgii ve uniform renkte olmali
Crumb color 1t should be uniform in color
Aroma ve tat Kendine 6zgii olmali, agir1 eksi, mayalanmis, yavan
Flavor and taste veya yabanct tat ve kokuya sahip olmamali
I¢ 6zellikler It should not have excessive sour, fermented, bland or foreign
Crumb properties taste and odor

Cigneme Ozellikleri
Chewing attribute
Yapi1

Crumb texture

Hamurumsu ve yapiskan olmamali

It should not be pasty and sticky

Hamurumsu, 1slak, ¢ok kuru, ufalanan yapida
olmamali, yumusak ve kadifemsi olmali

1t should not be pasty, wet, very dry or crumbly

1t should be soft and smoothy
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Temel Bilesen Analizleri

Numunelerinden 5 g tartilarak 6nceden 130 *C’de
kurutularak daras: alinmis kaplara konulmustur.
Etivde 105 *C’de 12 saat kurutulduktan sonra,
kurumadan o6nceki  ve sonraki degetlerin
kullanimiyla nem miktart hesaplanmistir (AACC
Metod 44-19, 1990). Kepek 6rneklerin kil
firininda 600 "C’de beyaz kiil olusup sabit tartima
gelene kadar yakidmasiyla kil miktart (%)
belitlenmistir  (AACC  Metod 08-03, 1990).
Kjeldahl yontemine gére yari otomatik protein
tayin cihazt kullandarak kepek Orneklerinin
toplam azot icerikleri tespit edilmis (AACC
Metod 46-12, 1990), sonuglarin ifadesi icin 5.7
cevirme faktori ile carpilmistr. Soxhelet yontemi
kullanilarak ~6rneklerin  toplam yag igerikleri
(AACC Metod 30-25.01, 1990) belirlenmistir.
Tim degerler 2 paralel olarak calisilmistir. Yag,
rutubet, kil ve protein icerik toplaminin 100’den
ctkartlmasi  ile genel karbonhidrat igerigi
hesaplanmustir. 10 g 6rnek erlen igine tartilarak,
tizerine 100 mL saf su ilave edilerek homojen bir
karisim elde edilinceye kadar karistirlmustir.
Uzerine  etil  alkolde  %3liik  hazirlanmis
fenolftalein indikatériinden 3-4 damlatilarak 0.1
N NaOH ile agik kirmizi/pembe renk 1 dak sabit
kalincaya kadar ve pH 8.6 limit olarak kabul
edilerek titre edilmistir.

Fitik Asit Tayini

Haug ve Lantzsch, (1983) tarafindan kullanilan
metot uygulanmistir. 0.06 g 6rnek 10 ml 0.1 N
HCI ile 1 saat calkalayicida calkalanarak ve
toplamda 24 saat ayni kapta bekletilerek ekstrakte
edilmistir. Optik yogunluk spektrofotometrede
510 nm dalga boyunda yapimustir. Kalibrasyon
grafiginin hazirlanmasinda fitikasitin sodyum tuzu
(CsHsO24P¢Nayz) referans olarak kullandmistir.
Stok ¢ozelti 0.15 g sodyum fitatin 10 ml saf suda
¢6zindurilmesi ile hazirlanmis, referans soliisyon
ise stok soliisyonun HCI ile seyreltilmesiyle
hazirlanmustir (3 ila 30 mikrogram arasindaki).

Biyoyararlanim

Ornek tizerine 25 ml. pepsin ¢ozeltisi (0.03 N
HCl + 2 g pepsin) ilave edilip c¢alkalamali
inkibatorde 37°C’de 3 saat tutulmus,
sonunda her bir 6rnek standart kilstiz filtre
kagidindan stiziilmustiir. Filtre kagidinda kalan

sure

kisim filtre kagidi ile birlikte kil firmninda yakilarak
kil miktart belitlenmistir. Bulunan deger toplam
kil miktarindan ¢tkaridarak  sindirilebilir kil
miktart bulunmugtur. Bu degetler kullanilarak
asagidaki formile gbre mineral biyoyararlanim
diger bir ifadeyle Kiil Sindirilebilirlik Orant (KSO)
hesaplanmustir (3) (Saharan vd., 2001; Bilgicli ve
Thrker, 2004; Bilgicli vd., 2000).

Sindirilebilir Kil Miktart
Toplam Kiil Miktar:

KSO(%) =

x100 3)

Mineral Madde Kompozisyonu

On yakma islemi icin HNO3 (67 % v/v) ve H2O2
kullanilmistir. Icerisinde farkli elementler bulunan
standart stok ¢ozeltisi kalibrasyon standartlarinin
hazirlanmasinda kullanilmistir. Ornekler
mikrodalga yakma sistemi (Millestone MLS 1200,
Italya) kullanilarak yakilmis, bunun icin %1+0.1
hassasiyette kiigiik parcalar halinde sistemin teflon
siselerin icerisine tartilip, tizerine HNOj3; ve H2O»
ilave edilmistir. Agizlari kapatilarak sisteme
yerlestirilen siselere 6n yakma (oda sicakliginda)
15 dk., yikselme (1200 W’a 150 °C), 10 dk sabit
tutma (1200 W’da 150 °C’de), sogutma (30 dk)
250W yakma programi uygulanmistir. Ornek
cOzeltiler oda sicakligina sogutulduktan sonar
mineral icerigin tespiti induktif olarak eslesmis
plazma optik emisyon spektrometresi ICP-OES)
ile gerceklestirilmistir.

Istatistiksel Analiz

Calismada, temel bilesen analizleri 2 paralel,
mineral madde icerikleri 3 paralel olarak Sl¢timleri
gerceklestirilmistir. Sonuglar ortalamatstandart
sapma olarak verilmistir. Analiz sonuglarina ait
verilerin  karsilastirtlmasinda ~ SPSS 17.0.1
programi (SPSS Inc., Chicago, Illinois, US); coklu
veriler icin ANOVA testi; ikili karsilastirmalarda
ise student-t testi (P< 0.05) kullandmustir.

SONUC VE TARTISMA

Yazilim programinin Merkezi Deneme Deseninin
6ngdrdigi bagimsiz faktdrlerin seviyeleri deneme
dizaynina gore uygulanmis, elde edilen 13 ekmek
Orneginde yanit olarak Kabul Edilebilirlik (KE),
Spesifik Hacim (H) ve Gozenek faktori (GF)
degerleri belitlenmistir  (Cizelge 3). Yanitlar,
Design Expert programi ile analiz edilerek hangi
fonksiyonun 6nerildigi belirlenmistir.
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Gizelge 3.Bagimsiz faktorlerinin (eksi maya ve su miktarr) optimizasyonu icin elde edilen yanit degerleri
(KE, SH ve GI)
Table 3. Response values (KE, SH and GF) obtained for the optimization of the independent factors (amount of
sourdongh and water)

Faktor 1 Faktor 2 Yant 1 Yanit 2 Yanit 3
Eksi maya Su Kabul Spesifik Gozenek
Deneme edilebilirlik hacim faktori
Run Factort Factor 2 Responsel Response2 Response3
Sonrdongh”o Water Acceptability Spesific volume Pore factor
%
1 60.00 53.00 3.29 2.65188 373
2 30.00 53.00 3.92 2.95888 602
3 30.00 50.00 3.73 2.81505 595
4 30.00 53.00 3.35 2.94084 525
5 30.00 53.00 3.54 3.04969 504
6 0.00 53.00 2.87 3.05152 490
7 30.00 53.00 4.09 3.14728 658
8 51.21 55.12 3.35 2.92903 446
9 30.00 53.00 3.73 3.00533 516
10 30.00 56.00 3.16 2.98203 504
11 8.79 50.88 3.04 3.18694 832
12 8.79 55.12 3.03 3.27685 794
13 51.21 50.88 3.71 2.77354 515
Cizelge 3’teki veriler Design Expert programi ve Ongorilen R?*  degerleri g6z Oniinde

tarafindan islenip, uygun fonksiyonun belitlemesi
yapilirken; SH, GF ve KE bagimsiz faktorleri icin
“Ardistk Model Kareler Toplami (Tip I)” ve
“Model Uyumsuzlugu” testleri yapilmis ve her bir
fonksiyon i¢in standart sapma, R?, diizeltilmis R?

bulundurulmustur. Bu degerler yazilim tarafindan
karsilastirilarak  Onerilen  fonksiyon —program
tarafindan belirlenerek her bir fonksiyon igin
istatistiksel parametreler hesaplatilmistir (Cizelge
4).

Cizelge 4. Optimizasyonun istatistiksel parametreleri; Model secimi ve Model uyumsuzlugu testi icin
belitlenen p degetleri; model ve bagimsiz degisken faktérler icin belitlenen p degetleri (a), Quadratic
fonksiyon i¢in varyans analiz sonuglari (b)

Table 4. Statistical parameters of optimization; p values for model selection and lack of fit tests; model and independent
variable factors (a), variance analysis results for Quadratic function (b)

P-degerleri*
P- values*
KE SH GF
Quadratic 0.0223 0.5941 0.6239
Model se¢imi Lineer 0.1795 0.0021 0.0486
Model selection Cubic 0.7449 0.8681 0.3817
Model uyumsuzlugu 0.9113 0.2888 0.1195
Model 0.0352 0.0021 0.0486
Model A-Eksi maya 0.0495 0.0009 0.0197
< _ . B-Su 0.1216 0.1238 0.4495
vebagimsizdegiskenfaktorler

Model and independent factors AB 04827 i i

A2 0.0093 - -

B2 0.1739 - -
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Yanit

KE SH GF
Response
R2 0.77 0.71 0.46
Intercept +3.73 +2.98 565.69
A-Eksi maya, %
+ _ -
A-Sonrdongh, % 0.20 0.17 103.81
B-Su, %
> ~ + _
BV ater, % 0.15 0.06 29.46
AB -0.088 - -
A? -0.32 - -
B2 -0.14 - -
* p<0.05 istatistikselolarakdnemlioldugunugdstermektedir
**SH: Spesifik Hacim; GF: Gozenek faktori; KE: Kabul edilebilirlik
**SH.: Spesific volume; GE:Pore Factor; KE: Accaptability
Onerilen  fonksiyonlarin ~ hangisinin en iyi uyumsuzlugu”  degerleri uygun  (P>0.05)
modelleme  yaptigt  ANOVA  ile ie  bulunmustur. Ayrica “Prob>F>0.050" degerine

degerlendirilmis, en iyi modellemeyi yapan
fonksiyon secilirken; her model icin en dusiik P*
degerine sahip olmast (P<0.05) yani 6nem
dizeyinin  en  yiksek  olmasi,  “model
uyumsuzlugu”  degerinin  6nemli  olmamasi
(P>0.05), butin model terimlerine ait degerlerin
(Prob>F) <0.05 olmast, korelasyon katsayisinin
(R?) ~1 olmasi, varyasyon Kkatsayist (C.V%)
minimum olmast géz 6niinde bulundurulmustur.
Cizelge 4 (a)’da goruldigi gibi bu ¢alismada KE
icin Quadratic, SH ve GF icin Lineer model
o6nemli (P<0.05), bu modeler icin de “model

Design-Expert® Softw are

Kabul edilebilirlik
4.09

2.87

X1 =A: eksi maya
X2=B:su

Kabul edilebilirlik

et ro syt eord
IO 0 L0 00
77,

AL

sahip parametreler 6nemsizdir. Bu durumda, KE,
SH ve GF yamtlar icin Siyez eksi mayasi (A)
kullanim fakt6rii 6nemli (P<0.05) bulunurken, Su
miktart (B) faktori 6nemsiz (P>0.05) olarak
bulunmustur.

Sistemi modelleyen en iyi fonksiyon ve faktorlere
ait program tarafindan katsayilar belirlendikten
sonra (Cizelge 4), ¢ boyutlu yiizey yanit grafikleri,
yazilim programi aractlityla elde edilmistir (Sekil
1, Sekil 2, Sekil 3)
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Sekil 1. Siyez kepegi eksi mayast (A) ve Su miktar1 (B) bagimsiz degiskenleri kullanim orani
parametrelerinin ekmek Kabul Edilebilitlik yanitina etkisini gosteren yiizey yanit grafigi
Figure 1. Response surface plot showing the mutnal effect of the amount of einkorn bran Sourdongh (A) and Water (B)
on Bread Acceptability Response
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Design-Expert® Softw are
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Sekil 2. Siyez kepegi eksi mayasi (A) ve Su miktar1 (B) bagimsiz degiskenleri kullanim orant
parametrelerinin ekmek Spesifik Hacim yanitina etkisini gosteren yiizey yanut grafigi
Figure 1. Response surface plot showing the mutual effect of the amonnt of einkorn bran Sonrdongh (A) and Water (B)
on Bread Specific 1 olume response
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Sekil 3. Siyez kepegi eksi mayast (A) ve Su miktar1 (B) bagimsiz degiskenleri kullanim orani
parametrelerinin ekmek Go6zenek Faktorii yanitina etkisini gosteren ylizey yanit grafigi
Figure 1. Response surface plot showing the mutnal effect of the amount of einkorn bran sourdough (A) and Water (B)
on Bread Pore Factor response
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Optimizasyonun amact; istenilen cevabin elde
edilmesini  saglayacak  parametrelerin  kesin
degerlerinin  belirlenmesini  saglamaktir.  Bu
calismada Desing Expert programiyla sayisal
optimizasyon  kullanilmis optimizasyon
kriterleri olarak da Siyez kepegi eksi mayast
kullantim orant (A), Su orani (B) faktorleri ile
Spesifik Hacim (SH), G6zenek Faktorii (GF) ve
Kabul Edilebilitlik (KE) yanitlart “aralikta” (in
range) olarak secilmis ve programdan ¢Oziimler
istenmistir. Tim yanit (SH, GF, KE) degerleri
program tarafindan bir arada degerlendirilmis,
“Istenirligi=1” (Desirability=1) olan 30 adet
¢bziimden birinci ¢6zim program tarafindan
onerilmis  ve kullanimmna karar verilmistir.

ve

Onerilen optimizasyon sonucuna gore %34.23
siyez kepegi eksi hamuru, %52.78 su kullandmasi
durumunda 3.77 Kabul Edilebilirlik %2.94
Spesifik hacim, 548.12 Gozenek faktori elde

edilmesi 6ng6rilmistir.

Optimizasyon
Dogrulamasi
Optimizasyon neticesinde Onerilen % 34.23 siyez
kepegi eksi mayast ve % 52.78 su kullanim
degerleri ile ekmek tretimi 3 paralel olarak
gerceklestirilmistir. Ekmege ait SH, GF ve KE
sonuclart belirlenmistir. Tespit edilen sonuglar
Cizelge 5’de verilmistir.

Sonuglarinin Deneysel

Cizelge 5. Optimum nokta dogrulama deneme sonuglari (a) ve modelden tahminlenen degerler ile
karsilastirilmasi (b)
Table 5. Comparison of optimum point verification test results (a) with the estimated values from the model (b)

Deneme No Eksi maya Su
. Sonrdongh Water KE SH GF
Trial number
% %
1 34.23 52.78 4.11 2.97 607.40
2 34.23 52.78 3.90 2.96 569.50
3 34.23 52.78 4.02 2.95 600.90
Ortalama
Mean
Modelden Tahminlenen
Estimated from the model 377 294 5926
(@)
Yanit Tahminlenen deger Ortalama deneysel Egrk P-degeri
; sonuc (£SS) Prediction error
Response Estimated values P-values
Mean result
KE 3.77 4.01£0.11 +0.24 0.059
SH 2.94 2.9610.01 +0.02 0.074
GF 548.12 592.6+20.27 +44.48 0.063

(b)

KE: Kabul Edilebilirlik; SH: Spesifik Hacim; GF: Gézenek Faktori

KE: Acceptability; SH: Specific Volume; GF: Pore Factor

Her bir yanit i¢in, optimum nokta dogrulama
denemelerinden elde edilen ortalama sonuclar ile
modelden  tahminlenen  degerler  arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark olup olmadigt
tek Ornek Atesti uygulanarak belirlenmistir

(CGizelge 5b). Sonu¢ olarak optimum nokta
ortalama yanitlart modelden tahminlenen degerler

arasindaki

farkliliklar

bulunmustur.

onemsiz

(P>0.05)
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Optimizasyon Sonrasi Optimize ve Kontrol
Orneklerinin Kargilagtiriimast
Fizikokimyasal Kalite Ozellikleri

Bu calismada  kullanilmak  lzere formul
optimizasyonu sonucunda elde edilen Siyez
kepegi eksi mayali Optimize Ekmek (OE) ile
karsilastirmak tGzere iki tip kontrol ekmegi
tretilmistir. Ekmeklik bugday kepegi ilaveli eksi

mayali Kontrol Ekmegi (KE1) ve eksi mayasiz
Kontrol Ekmegi 2’ye (KE2) gére, fizikokimyasal
kalite  Ozellikleri  acisindan  karsilastirma
yapilmistir. Optimizasyon sonucu ekmek icin
belirlenmis 54.40 g (%34.23) eksi maya ve 83.20 g
(%52.78)su kullantm miktarlarina gore Cizelge
6’daki optimize ve kontrol ekmek tiriin formulleri
olusturulmustur.

Cizelge 6.0Optimize ve kontrol ekmek formiilleri
Table 6. Formulas of optimized and control breads

Ekmek Un Eksi maya Su Tuz Maya Toplam
Brmj! Flonr Sonrdough Water Salt Yeast Total
(2) (2) (8) (8) (2) (2)
OE 160 54.40 (HV200) 83.20 3 1.76 302.36
KE1 160 108.80 (HV400) 28.80 3 1.76 302.36
KE2 187 0 110.28 3 1.76 302.04

OE:Siyez kepegi eksi hamurlu optimize ekmek KE1: Bugday kepegi eksi hamutlu ekmek; KE2: Kepeksiz/eksi

hamursuz ekmek

OE:Optimized sourdongh bread with einkorn bran KE1: Wheat bran sourdough bread; KE2: Bran-free/ sourdough-free bread

Formiillerde eksi mayadan da gelen su miktari gbz
oniinde bulundurularak toplam %58.97 su, ayni
kepek igerigi (54.40 ¢ HV200 eksi hamurda 27.2 g
kepek, 108,80 ¢ HV400 eksi mayada 27.2 g kepek)
vardir. Optimize ekmek (OE), bugday kepegi eksi

mayali ekmek (KE1) ile kepeksiz ve eksi mayasiz
standart bugday ekmegi (KE2) kontrol 6rnekleri
hazirlanarak bazi fizikokimyasal ve biyoaktif
nitelikler acisindan karsilastirmalart  yapilmugtir

(Gizelge 7)

Cizelge 7. Ekmek Orneklerine ait fizikokimyasal zellikler

Table 7. Physicochemical properties of the bread samples

OE KE1 KE2
o 0
Protein (V) 12.75+0.18b 13.57+0.05 11.96+0.05¢
Protein
e
Kal (%) 1.0140.01b 1.37+0.08 0.78+0.02b
Ash
= (0
Izzf (o) 0.2840.044 0.3940.03 0.3240.00
0
Rutubet (%) 36.16+0.87 37.7740.938 34.7940.72a
Moisture
M 0
Karbohidrat (%) 49.8010.28> 46.9010.36¢ 52.1540.202
Carbohydrate
}E 4.7540.03b 4.29+0.09 5.56+0.18
Titrasyon asitligi (%) 6.59+0.02> 11.06+0.00¢ 3.92+0.01¢
Titratable acidity T T e
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Cizelge 7. devam

OE KE1 KE2
T . . . 0
Inhibisyon (%) 24.0740.09b 43.1240.142 17.20%0.02¢
Inhibition
Mineral biyoyararlanim (%) " \ " . n b
Mineral biowpailability 63.21+0.19 77.31+0.62 62.59+0.02
Fitik asit (mg/100 g) 328.59+1.000 216.89+1.82¢ 342.03%0.908
Phytic acid
Agurlik (g) 258.63+3.05 261.4142.15 269.43+2.80
Weight
1 3

Hacim (cm?) 765.55+5.00P 530.00%9.00¢ 820,00+7.00¢
Volume
Spesifik hacim (mL/g) 2.96+0.03 2.03+0.03 3.03+1.000
Specific volume
Kabuk kalinligs (mm) 3.0340.512 2.07+0.162 2.61+0.17
Crust thickness

5 0
Agurliks kaybr (7o) 14.46+1.002 13.54+0.80 10.80+0.50
Weight loss

OE:Siyez kepegi eksi hamutlu optimize ekmek KE1: Bugday kepegi eksi hamutlu ekmek; KE2: Kepeksiz/eksi

hamursuz ekmek

OFE:Optimized sourdongh bread with einkorn bran KE1: Wheat bran sonrdough bread; KE2: Bran-free/ sourdough-free bread

Orneklerin yag, rutubet, agirlik, spesifik hacim,
agirlik kaybr gibi 6zellikleri arasindaki farkhiliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Bugday
kepekli eksi hamur iceren KE1'in kil igerigi ile
mineral biyoyararlanim nitelikleri KE2 ve OE
numunelerine gbére O6nemli dizeyde yiksek
bulunmustur. Ekmeklik bugday kepegi modern
degirmenlerde nisastali endospermden ¢ok net
ayrilabildigi  halde,  siyez  kepeginin = ve
endosperminin morfolojik olarak siki bagli olmast
buna miisaade etmez ve siyez kepegi daima bir
miktar nisastalt endosperm igerir. Bu nedenle her
iki kepegin icerik ve nitelikleri birbitlerinden
farkhdir  (Orii ve Hendek Ertop, 2021).
Dolayistyla  eksi  hamurlarin  ilave  edildigi
ekmeklerin kil icetikleri de bitbitlerinden farklilik
gOstermistir. Daha fazla kepek fraksiyonu iceren
bugday kepegi eksi hamurlu KE1 numunesi
(108.80 g) en yiksek kil igerigine (% 1.37)
sahipken, bir miktar nisasta fraksiyonu iceren
siyez kepegi eksi hamurlu optimize ekmek (54.40
g) daha dugsik kil (%1.01) icerigine sahiptir.
Kepeksiz ve eksi hamursuz standart kontrol
ekmegi (KE2) ise dogal olarak en dustk kil
igerigine  sahiptir. Benzer durum mineral
biyoyararlanim icin de gegerlidir. KE1 6rneginin
aynt zamanda pH degeri daha dustik ve titrasyon

asitligi de (%) daha yiksek bulunmustur. Eksi
maya Uretiminde bugdayin kepeginden gelen
mikroflora, enzimler, mineraller gibi yapilarin
laktik asit fermantasyonunda etkili oldugu
(Hendek Ertop, 2014) yalnizca un ve suyun
fermantasyonu ile eksi hamur yapilabildigi gibi
(kepeksiz), bugday kepeginin cksi hamura
ilavesiyle ekmek hacminin ve aromatik yapinin
gelistigini bildiren ¢alismalar da mevcuttur (Katina
vd., 2000). Bugday kepegi eksi hamurunda daha
fazla asitlik gelisiminin, ilave edildigi ekmekte de
daha fazla asitlik gelisimine neden oldugu
sOylenebilir. KE1 Orneginde daha iyi fermente
olabilirlik distincesi, aslinda mineral
biyoyararlanim (%77.31) ve fitik asit sonuglarinca
da desteklenmektedir. KE1 ekmeginde daha etkin
laktik asit fermantasyonu sonucu daha fazla
endojen fitaz aktivitesi meydana gelmis, daha
etkin fitik asit degradasyonu sonucu diger
ekmeklere gore (OE.328.59 mg/100 g3 KE2:
342.03 mg/100 g) daha dustk fitik asit dizeyi
(216.89 mg/100g) elde edildigi dustintilmektedir.
Bu durumun, yani etkin fitaz aktivitesinin de fitik
asit tarafindan baglanan Ca, Mg gibi pozitif yikli
minerallerin serbest duruma gelmesini sagladigt ve
mineral biyoyararlanimin dolaylt olarak arttig
sOylenebilir. Bir antinutrient olan fitik asidin 6
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fosforlu myo-inositol halka yapisinin, tahillarda
zaten kisitlt olan Zn ve Fe gibi minerallere karst
baglayict ve biyoyararlanimt kisitlayict bir etmen
oldugu bilinmektedir (Hendek Ertop vd.,
2020).Ekmekte kepek kullaniminin en 6nemli
etkilerinden birisi bugdayin kepek fraksiyonunda
yogun olarak bulunan fittk asidin ekmek
icerigindeki mineralleri baglamast ve
biyoyararlanimlarint  distirmesidir.  Dolayistyla
fermente edilerek ekmege katlmis kepekte bu
durumun ortadan kalktig1, hatta standart kontrol
ekmegine (KE2: 9%062.59) gbére mineral
biyoyararlanimin daha yiksek oldugu (OE:
%063.21; KE1: %77.31) acikca gorillmektedir.
Ekmekte kepek kullanimiyla ilgili istenmeyen
niteliklerinden biti de dusik hacimdir. Hacim
sonugclarindan gorilecegi tizere en yiksek hacim
standart bugday ekmeginde (KE2: 820.00 cm?3)
elde edilirken eksi hamurdan gelen kepekten
dolay1 her iki ekmekte de (OE: 765.55 cm3, KE1:
530.00 cm?) hacim o6nemli diizeyde (P<0.05)
digiik bulunmugtur. Aslinda siyez kepegi eksi
hamuru iceren 6rnegin (OE) hacmi, bugday
kepegi iceren 6rnege gore daha ylksek ve daha
kabul edilebilir dizeydedir. Ekmek 6rnekletinin
antioksidan aktivite (Yinhibisyon) degerleri ise
birbitlerinden 6nemli dizeyde (P<0.05) farkli
bulunmuslardir. Firincilik Grtinlerinde antioksidan
kapasitenin ¢esitli faktorlerden olumlu veya
olumsuz yonde etkilendigi  bilinmektedir.
Bunlardan en Onemlisi unlardaki yiksek
ckstraksiyon oranidir ki son triinde yuksek
antioksidan kapasiteye neden olur (Michalska vd.,
2007). Yani KE2 numunesinde bugday kepegi
fraksiyonunun her iki ekmege goére daha fazla
olmast zaten antioksidan aktiviteyi artirabilecek
bir niteliktir. Diger taraftan eksi hamur
fermantasyonu sonucu antioksidan aktivitede artig

olmast farkli metabolik ve biyokimyasal
durumlatla aciklanmaktadir. Eksi hamurda laktik
asit bakterilerinin metabolizmasinin  kuvvetli
antioksidatif ~ etki  olusturabilecegi  veya
fermantasyon slresince lipit oksidasyonuna
neden  olabilecegi  bildirilmigtir.  Ayrica
homofermantatif laktobasillerin lipit
oksidasyonunu  arturdim da  bilinmektedir
(Vermeulen vd., 2007). Pisme sirasinda, proteinler
ve indirgen sekerlerin karbonil gruplar arasindaki
reaksiyon sonucunda Maillard reaksiyon driinleri
de yogun olarak ekmek kabugunda meydana
gelmektedir.  Yapilan bazi  calismalar  bu
bilesiklerin antioksidan nitelik tasidigint ve firin
trtinlerinin 6zellikle kabuk kisimlarinin bu 6zelligi
kazanmasina neden olduklarini belirtmektedir
(Michalska vd., 2007). Farkli bir yaklasim da
biyoaktif peptit olusumuna dayandirilmasidir.
Eksi hamur fermantasyonuyla meydana gelen
proteoliz ve asidifikasyon arasindaki etkilesim
sonucunda  biyoaktif  peptitler =~ meydana
gelmektedir (Rizzello vd., 2008; Coda vd., 2012)
bu spesifik protein fragmentlerinin = viicut
fonksiyonlar1 ve kondiisyonu {izerinde etkili
oldugu bilinmektedir. Yapida bulunan dogal
proteinlerin bazi mikrobiyal ve bitkisel proteolitik
enzimler tarafindan hidrolizi sonucu meydana
gelen  biyoaktif  peptitler  genellikle gida
fermantasyonu sirasinda artis  gosterirler. Bu
peptitlerin antioksidatif, antihipertansif, mineral
baglama gibi etkileri wvardir. Secilmis bazt
LAB’lerinin eksi hamur fermantasyonu stiresince
antioksidan peptitler trettikleri de tespit edilmistir
(Coda vd., 2012).

Mineral Madde Igerigi
Ekmek oOrneklerine ait mineral madde icerikleri
Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Ekmek Orneklerine ait mineral madde icerikleri
Table 8. Mineral content of bread samples

Ekmek Mg (ppm) Na (ppm) K (ppm) Ca (ppm) P (ppm)

OE 117.70£2.00 2944.40£39.00  1605.30£8.40  478.00+0.70 1222.00£6.60
KE1 172.80%2.20 2855.20%£25.90  2270.80%£6.80  440.70%+6.10 1615.60£16.50
KE2 55.8010.20 2883.00£22.40  1315.70£9.50  353.20+11.10  884.20%4.40
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Ekmek  Fe (ppm) Mn (ppm) Se (ppm) Zn (ppm) Si (ppm)

OE 18.04%0.15 7.61£0.04 1.31£0.03 36.30£1.40 14.28%0.63
KE1 22.4440.24 14.58%0.13 4.34%0.08 21.80£0.20 16.60£0.28
KE2 13.52%0.11 5.13+0.03 3.9940.10 7.20£0.10 13.40%0.25

OE:Siyez kepegi eksi hamurlu optimize ekmek KE1: Bugday kepegi eksi hamutlu ekmek; KE2: Kepeksiz/eksi

hamursuz ekmek

OE: Optimized sourdough bread with einkorn bran KE1: Wheat bran sourdough bread; KE2: Bran-free/ sourdough-free bread

Cizelge 8’de gorildugi tzere bugday ince kepegi
eksi hamuru katkili ekmekler (IKE1) en yiiksek
mineral madde igerigine sahiptirler. Diger taraftan
siyez kepegi eksi hamurlu ekmegin (OE) mineral
madde icerigi de standart bugday ekmegi kontrol
ornegine gore daha yiksektir. Benzer nitelikte
sonug Cizelge 7’de verilen kiil, protein miktarr gibi
tizikokimyasal niteliklerde de goriilmustir. Siyez
bugday kepegi eksi hamur formunda eckmege

ilavesiyle, standart bugday ekmegine gore besinsel
acidan daha iyi sonuglar vermektedir. Diger
taraftan  bugday kepegine kiyasla nisastalt

endosperm fraksiyonu da icermesi daha dusik
mineral madde kompozisyonu gdstermesine
neden olmakta (Orii ve Hendek Ertop, 2021),
ilave edildigi ekmegin niteliklerini bu yo6nde
etkilemektedir.

Sekil 4. Karsilastirma yapilan ekmek 6rnekleri (Soldan saga; KE2, OE, KE1)
Figure 4. Compared bread samples (From left 1o right; KE2, OE, KET)

Optimize ekmek nitelikleri (OE) hem i¢ hem de
dis Ozellikler acisindan genel olarak standart
bugday ekmegine (KE2) benzer nitelikte
bulunmustur. Dis ve i¢ tekstlr renkleri, hacimleri,
yeme kalitesi ve lezzetleri panelistlerce yakin
bulunmustur. Bugday kepegi eksi hamuru iceren
kontrol 6rnegi (KE1) antioksidan aktivite, fitik
asit dlzeyi gibi biyoaktif nitelikler acisindan ¢ok
daha iyi bulunmasina ragmen, duyusal analizde
panelistler tarafindan daha digsik duyusal puan

almistir.  Ozellikle hacminin  daha kiiciik, ic
gbzenek yapisinin daha sikistk ve buna bagh
agizda ¢igneme niteliginin daha zor olmast
nedeniyle bu niteliklere ait degerlendirme puanlart
daha distk diizeyde kalmistir. Ayrica panelistler
tarafindan fermantasyona bagli cksi hamur
lezzetinin daha yogun oldugu, kepek lezzeti ile
birlestiginde ekmek lezzet profilinin olumsuz
yonde etkilendigi bildirilmistir.
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Cizelge 9 Ekmek 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari
Table 9. Sensory evaluation results of the bread samples

Dis 6zellikler

Crust properties
Numune Kabuk rengi Sekil simetrisi Pisme diizgiinltiga Kabuk 6zellikleri
Sample Crust color Shape symmetry Baking uniformity Crust attributes
OE 4.0010.00 4.00£0.25 4.50%0.00 5.00£0.00
KE1 2.0010.00 3.00%£0.00 3.00£0.00 3.00£0.00
KE2 5.00£0.00 5.00£0.00 4.50%0.00 5.00£0.00
I¢ 6zellikler
Crumb properties
Numune  Gé6zenek yapisi I¢ rengi Aroma ve tat ..ngn.erne. Yapi
. ozellikleri
Sample Pore homogenity Crumb color  Flavour and taste ) . Crumb texture
Chewing attribute
OE 5.00£0.00 4.7510.00 4.50%0.00 4.25%0.25 4.2510.25
KE1 3.50£0.00 2.00+0.25 2.00£0.25 2.00£0.00 2.50%0.00
KE2 5.00£0.00 5.00£0.00 4.7510.25 4.50%0.00 4.50%0.00
SONUC icermesine ragmen, fitik asit diizeyinde standart
Siyez bugdayt isleyen degirmenlerde %025 bugday ekmegine gére azalma, biyoyararlanim ve

diizeyinde atik olarak ¢ikan nisastali endosperm
granilleri de igeren siyez kepeginin bugday unu
gibi fermente olabildigi ve HV:200 orantyla eksi
hamur dretimi yapilabilecegi, fermantasyonu
sonucu bir antinutrient olan fitik asidin yikiddigt ve
biyoyararlanimmnin arttigi belirflenmigtir.  Diger
taraftan  firnda  eksi  hamur  yapiminda
kullanmadan 6nce 6n bir 6giitme prosesiyle boyut
kiictiltmesi yapilarak inceltilmesi grantl yiizey
alanint genisleteceginden daha kolay fermente
olmasmna ve kullanildigi ekmegin tekstiirel ve
yeme kalitesinin iyilesmesine katk: saglayabilecegi
distnilmektedir. Yapilan optimizasyon sonucu
HV:200 oraninda hazirlanan siyez kepegi eksi
mayasinin ekmek hamurunda %34.23 oraninda
kullanilmasi gerektigi buna karsilik
formiilasyondaki su oranin da %52.78 diizeyinde
olmast gerektigi tespit edilmistir. Ekmekte kepek
kullanimt sonucu karsilasilan en énemli sorunlar
hacmin diistik olmast ve fitik asit diizeyinin yiiksek
olmasidir. Yapilan c¢alisma ile siyez kepegi
kullanimin bugday kepegine gére daha hacimli ve
kabul edilebilitligi daha yiiksek triinler verdigi
belirlenmigtir. ~ Ustelik ~ kepek  fraksiyonu

protein orant gibi besinsel niteliklerde ise artig
saglanmustir. Ayrica mineral madde
kompozisyonu da standart bugday ekmegine gore
daha yiksektir. Genel olarak siyez kepegi eksi
mayalt ekmek, bugday kepegi eksi mayalt ekmek
ile standart bugday eckmegi arasinda nitelikler
sergilemistir. Eksi maya yapmadan 6nce 6glitme
ile grantl vyapistin inceltilmesi, eleme ile
standardizasyonu, fermantasyon  etkinli§inin
artirtlmast icin HV:200 degerinin tzerinde HV
250-300 diizeyinde denemeler yapilarak, bugday
kepegi eksi hamurunun biyoaktif niteliklerine
yakin sonuglar almnabilecegi dustnilmektedir.
Elde edilen bulgulara gore, degirmencilik yan
triind olarak a¢iga ¢ikan ve hayvan yemi olarak
degerlendirilen  bu  fraksiyonun  firincilik
driinlerinde kullanim potansiyelinin oldugu da

gorilmektedir. Bugday kepegi eksi hamuru
kullanilan ekmek Orneginde (KED)

biyoyararlanim, antioksidan aktivite ve fitik asit
degradasyonu gibi biyoaktif nitelikler agisindan
¢ok daha iyi sonuglar alinmasina ragmen, duyusal
degerlendirmede panelistler tarafindan daha
distik duyusal skorlar almasi nedeniyle bugday
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kepegi eksi mayasinin daha diisiik oranda
kullanilmasi gerektigi de sOylenebilir. Gunlimiiz

tiketici  tercihlerinin = ve  ekmek  dretim
politikalarinin tam bugday ekmegi ve kepekli
ekmek  yoninde  degistisi g6z  Onilinde

bulunduruldugunda, kepek fraksiyonunun eksi
hamur yapiminda kullanimi ekmegi yalnizca diyet
lif acisindan zenginlestirmekle kalmayacak, ayni
zamanda mineral icerik ve biyoyararlanim,
antioksidan aktivite, fitik asit degradasyonu gibi
O6nemli biyoaktif nitelikler acisindan da gelistirmis
olacaktir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Bu makalede vyazarlarin, bagka kisiler veya
kutumlar ile ¢ikar catismast bulunmamaktadir.
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