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oz

Siyez bugdayinin kepek ve endosperm tabakalart morfolojik nedenle birbirine stki olarak bagldir. Una
ogutilmesi sirasinda, bu fraksiyonlar tam olarak ayrlamadigindan, degirmen atik/yan urtind olarak
endospermce zengin ortalama %25 kepek aciga ¢ikmaktadir. Bu calismada siyez ve ekmeklik bugday
kepeklerinin eksi hamur dretiminde kullanim olanaklart degerlendirilmistir, farkli hamur veriminde (HV)
spontan fermantasyon ile hazirlanan eksi hamurlar, pH, biyoyararlanim ve fitik asit (PA) degisimleri agisindan
karstlastirlmustir. Siyez kepeginin, ince bugday kepegine gore daha iri taneli oldugu, eksi maya tretimi i¢in
ikinci bir 6giitme islemi gerektigi belitflenmistir. Siyez kepeginden en az HV:200, bugday kepeginden ise en
az HV:300 orantyla eksi hamur hazitlanabildigi tespit edilmistir. 72 saatlik fermantasyon sonucu (HV:300)
ile hazirlanan siyez kepegi eksi hamurunun (pH 3.27), ince bugday kepegi ile hazirlanandan (pH 4.89) daha
fazla asitik gelisimi gosterdigi belirlenmistir. Siyez kepegi (%676.9) biyoyararlanmiminin, bugday kepeginden
(%73.8) daha yiksek oldugu bulunmustur. Diyet lif ve mineral madde kaynagi olarak gidalara ilave edilen
kepek fraksiyonunun uygun HV oraminda spontan fermantasyonu sonucu, PA degradasyonu ve
biyoyararlamim artistyla, kullanildigt gidalarda besinsel kaliteyi ylikseltecegi diistintilmektedir.

Anahtar kelimeler: Siyez, Triticun monococcum, ince kepek, eksi hamur

EVALUATION OF USAGE POSSIBILITIES OF EINKORN AND FINE WHEAT
BRAN IN THE SOURDOUGH PRODUCTION

ABSTRACT

As a result of milling of Einkorn whose bran and endosperm layers are closely bond to each other
morphologically, an average of 25% endosperm-tich bran is separated as milling waste/by-product.
In this study, usage potential of einkorn and wheat bran for sourdough production was evaluated.
For this purpose, sourdoughs prepared by spontaneous fermentation by different dough yield (DY)
were compared in terms of pH, bioavailability and phytic acid (PA) degradation. As a result, it was
determined that einkorn bran is more coarse than fine wheat bran, therefore it should be subjected
to a second grinding for sourdough. It was determined that sourdough could be prepared with least
DY:200 ratio from einkorn bran, and least DY:300 ratio from wheat bran. As a result of fermentation
for 72 hours (DY:300), einkorn sourdough showed more acidity (pH 3.27) than wheat bran
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sourdough (pH 4.89). The bioavailability of einkorn sourdough (76.9%) was also higher than wheat
bran sourdough (73.8%). It is thought that the result of the spontaneous fermentation at appropriate
DY ratios of the bran fractions, which are added to foods as source of dietary fiber and minerals, will
increase the nutritional quality of the foods due to increasing PA degradation and bioavailability.
Keywords: Einkorn, T7iticum monococcum, fine bran, sourdough

GIRIS
Siyez (Triticum monococenm L. subsp. monococcum)
ginimiizden yaklasgtk 10 bin yil 6nce kiltire
alinmis ginimuiz bugdaylarinin atasidir.Yitksek
protein, yag icerifine sahip siyez bugdayinin
ginimilz ekmeklik bugdaylarina gére cok daha
yiksek mineral madde igerigine sahip oldugu
bilinmektedir (Brandolini vd., 2008; Hidalgo ve
Brandolini, 2012; Hidalgo ve Brandolini, 2014;
Hendek Ertop ve Atasoy, 2019). Siyez bugdayi,
sikt kavuz yapist ve tek basakeikli olmast nedeniyle
diger bugdaylardan farkli olarak kavuzu ile birlikte
hasat edilmektedir. Morfolojik yapist nedeni ile
diger bugdaylardan kicik olan siyezin kepek
tabakast (perikatp, testa ve aleuron) endosperm
tabakasina (unun elde edildigi merkez kisim) daha
stki bagldir ve kepek tabakast orant da daha
yuksektit (Hendek Ertop ve Atasoy, 2019). Bu
morfolojik farkliliklar nedeniyle siyez bugday:
diger bugdaylarin  islendigi  degirmenlerde
islenememekte ve una donistirilmesinde aymnt
ekipman/diyagram kullanilamamaktadir.
Selektérden  gecirilerek  yabanct  maddeleri
temizlenen kavuzlu siyez taneleri, merkezkag
kuvvetiyle cidara carptirilarak mekaniki bir ayirma
islemi ile kavuzu uzaklastirilmaktadir. Tam tane
olarak 6giitilmekte ve elenerek kepek tabakast ve
un fraksiyonlar ayrilmaktadir. Klasik bugday
ogutme sistemlerindeki ¢oklu rediiksiyon ve
kirma vals sistemlerinden ge¢mediginden ve tam
tanenin  Ogutilmesi temeline dayandigindan
dolay1, “siyez unu daima bir miktar kepek, siyez
kepegi de daima bir miktar endosperm kalintist”
icermektedir. Bu nedenle siyez unu tretiminde
hem tane yapisinin kigik olmasi, hem de
kepek/endosperm ayriminin tam
yapilamamasindan dolayt yan triin olarak 6nemli
miktarda kepek ¢ikmaktadir. Ekmeklik bugdayda
%80-85 randimanla caligilirken, siyezde %55
randimanla ¢aligtimaktadir. Kastamonu’da siyez
i¢in kurulan degirmen sistemlerinde yaklagik %620
kavuz, %25 dizeyinde de kepek yan/atik trin
ctktigr bildirilmektedir. Una 6glitme  sirasinda
kirma  ve  rediksiyon  vals  sistemleri

kullamlamadigindan  dolayt etkin  bir ayrnm
saglanamamakta ve elde edilen kepeklerde
ekmeklik bugdaya gbre daha fazla endosperm
icerigi kalmaktadir. Endospermi olusturan nisasta

agitliklt  karbonhidrat iceriginin ise kepegin
fermente  olabilirligine  katki  saglayacagi
diustnilmektedir.

Tarim ve Orman Bakanhgr 2018 yili verilerine
gore Kastamonu’da 45 bin dekar siyez ekimi
yaptlmstir. Ortalama verimin 300 kg/dekar
oldugu g6z 6ntinde bulunduruldugunda 45 bin
dekar ekim alanindan 13500 ton siyez bugday
hasati elde edilmistir. Yalnizca Kastamonu ilinde
hasat edilen bugdaylarin yarisinin siyez bulguruna,
diger yaristnin da una islendigi disinilduginde,
selektor ve kavuz ayirma islemlerinden gegcirilmis
siyez bugdayindan yaklagitk 1000-1250 ton siyez
kepegi agiga ctktigt tahmin edilmektedir. Elde
edilen siyez kepeginin tamamina yakint ise hayvan
yemi olarak satisa sunulmaktadir.

Ekmekeilik sektériinde kepek kullanimi eski ve
yaygin bir uygulamadir. Tirk Gida Kodeksine
gobre bir ekmegin “kepekli ekmek™ olabilmesi icin
un agirhigt tzerinden en fazla %30 kepek icermesi
gereklidir. Bu amacla ince bugday kepegi ekmek
hamuruna yogurma sirasinda direkt olarak ilave
edilmekte, hamurun su kaldirma orani ve teksturu
tzerinde de etkili olmaktadir. Ekmekte eksi maya
(eksi hamur) kullanimi ise tlkemiz bagta olmak
tzere pek ¢ok tlkede kullanimi devam eden
geleneksel ekmek yapim yontemlerinden biridir.
Cok asamali spontan fermantasyon veya starter
laveli fermantasyon ile hamurun ecksitilmesi
metoduna dayanan bu yoéntemde, temel olarak
laktik asit fermantasyonu meydana gelmekle
bitlikte, ~ mikrobiyotayt ~ 1/100  oraninda
maya/laktik asit bakterilerinin (LAB) olusturdugu
bilinmektedir (Gobbetti vd., 1994). Bakterilerin
cogunu Lactobacillus cinsine ait tiitler olustururken
(Corsetti ve Settanni, 2007), maya
populasyonunun buyitk bélimiiniin Saccharonzyces
cerevisiae oldugu bilinmektedir (Salovaara ve
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Savolainen, 1984). Sonucta laktik asitin yant sira
onemli diizeydeki asetik asit, COz, alkol ve diger
ucucu bilesikler meydana gelmektedir (De Vuyst
ve Neysen, 2005). Eksi hamur fermantasyonu,
homofermentatif ve heterofermentatif LAB’nin
faaliyetine  dayanmasina ragmen, metabolit
olusumunda maya ve LABleri arasindaki
interaksiyonun etkili oldugu disinilmektedir
(Martinez Anaya vd, 1990). Yapilan calismalar,
geleneksel  eksi  maya Uretiminde  kepek
kullaniminin fermantasyonu tesvik ettigini, asitligi
arturdigini, hem eksi maya kitlesini hem de
kullamldig ekmek lezzet profilini
zenginlestirdigini ortaya c¢tkarmustir (Katina vd.,
20006). Ayrica diyetle alinan kepekli gidalar
kalsiyum, potasyum, magnezyum, demir, ¢inko ve
fosfor gibi elementler acisindan da iyi bir mineral
kaynak olmaktaditlar. Diger taraftan minerallerin
biyoyararlanimlari, fitat ve myo-inositol hegza
fosfat’in varhgi ile sinirh olabilmektedir (Poutanen
vd., 2009). Ancak fermantasyon prosesiyle gelisen
asitik ve endojen enzim aktivitesindeki artis,
antinutrientlerin  ytkiminda Onemli bir aractir
(Hendek Ertop ve Bektas, 2018). Yapilan bir
aragtirmaya gore kepegin 6n fermantasyonu ile
LAB’leri, fitat parcalamasini  %90’a  kadar
artirmakta ve bu artis Ozellikle magnezyum ve
fosfor c¢ozuntrliginde meydana gelmektedir
(Poutanen vd., 2009). Eksi hamur fermantasyonu,
tam tahil unlarinin mineral ¢6ztntrliginde etkili,
ancak yalnizca kepek kullanimi durumunda daha
az etkili bulunmustur (Lioger vd., 2007).

Literattirde siyez ununun eksi hamur tretiminde
kullanimina dair olduk¢a az sayida calisma
(Antognoni vd., 2017; Cakir vd., 2020) varken,
siyez  kepeginin  degerendirilmesine  dair
arastirmaya ise rastlanmamistir. Bu c¢alisma ile
degirmencilik yan Grind olarak 6nemli diizeyde
ortaya ¢tkan siyez kepeginin, endustriyel kullantmi
kabul gérmiis ekmeklik bugday kepegine alternatif
olarak  eksi hamur Uretiminde kullanimi
degerlendirilmistir. Hem eksi maya Gretimi igin
sektére yeni bir hammadde, hem de gliinimiz
tiketicilerinin ~ katkisiz,  fonksiyonel
beklentilerine 6nemli bir alternatif sunulmast
hedeflenmigtir. Diger taraftan yiksek dizeyde
ctkan  degirmencilik  atik/yan

uruan

uranunun

fermantasyonla insan beslenmesinde kullanilabilir
forma donustirilmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Eksi maya tretiminde kullanilacak siyez ve
ekmeklik  bugday kepekleri Ucbasak un
fabrikasindan (Devrekani, Kastamonu) 2019 yaz
déneminde hasat edilmis bugdaylardan temin
edilmistir. Mikrobiyolojik analizlerde kullanilan
MRS agar, oksijen tutucu Anaerocult A ile diger
analizlerde kullamlan HNOs;, H>SO4, HCI, gibi
kimyasallar Merck (Almanya)’dan, pepsin enzimi,
C6H6024P6Na12 ve HO, ise Sigma Aldrich
(Almanya)’dan temin edilmistir.

Hamur Verimi

Eksi hamur yapiminda performanst etkileyen
onemli faktorlerden bir tanesi de un/su oranidir
ve Hamur Verimi (HV) (Dough yield) degeri ile
ifade edilir. Un ile yapilan calismalarda;

aY = (Kullanilan su miktar: + Kullanilan un miktart)

Kullanilan un miktart x100 (1)
formild (1) ile hesaplanan HV:200 degerti en iyi
sonuglart verdiginden dolayt (Chavan ve Chavan,
2011) bu calisgmada da 1:1 (su:kepek) orani ile
baslanmus, icerikleri birbirinden farkli iki bugday
kepegi kullanilacagindan dolayt uygun HV
oraninin tespit edilebilmesi icin HV:200, 250, 300,
350, 400 oranlarinda calisgmalar yapilmistir

Spontan Fermantasyonla Ekgi Maya Uretimi
Calismada  farkli HV  oranlarindaki  eksi
hamurlatin hazirlanmasinda, kepek miktart sabit
tutularak (100g), HV:200 i¢in 100 mL su; HV:250
icin 150 mL su; HV:300 icin 200 mL su; HV:350
icin 250 ml su, HV:400 icin de 300 ml su
kullanidarak spontan fermantasyon
gerceklestirilmistir. Bu amagla 100 g kepek, 100
mlL (HV:200 icin) su ile homojen karisim
yapilarak sogutmali inkiibatérde (JSR, Kore) 26
°C’de (Chavan ve Chavan, 2011) fermantasyona
birakidmustir. Cok asamali (multiple-step) standart
cksi hamur tiretiminde, hamurun iki veya t¢ defa
yenilenmesi (Hansen, 2012), ve pH 4.0-4.5
diizeyinde olmasi istendiginden 24 saat aralikla
kepek eksi mayalarimn pH degisimleri tespit
edilmistir. 24 saatlik fermantasyon sonrast HV
oraninin (200 igin) bozulmamast igin tekrar 100 g
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kepek ve 100 mL su ilave edilip kangim
yenilenerek, 26 °C de fermantasyona birakilmistir.
Bu islem 48.saat’te tekrar edilerek, fermantasyona
72 saat streyle devam edilmistir. Farklh HV
oranlarina sahip eksi hamurlarin her 24 saat’te pH
gelisimleri zamana baglt olarak belirlenmistir.

Temel Bilesen Analizleri
Kepek numunelerinden 5 g tartilarak 6nceden 130

‘Cde kurutularak  darast alinmis  kaplara
konulmustur. Etivde 105 °Cde 12 saat
kurutulduktan sonra, kurumadan Onceki ve

sonraki degerlerin  kullanimuyla nem miktar
hesaplanmistir  (AACC  Metod 44-19, 1990).
Kepek 6rneklerin kil firninda 600 °C’de beyaz
kil olugup sabit tartima gelene kadar yakilmasiyla
kil miktart (%) beliflenmistir (AACC Metod 08-
03, 1990). Kjeldahl yontemine gbre yart otomatik
protein  tayin  cihazt  kullamlarak  kepek
Orneklerinin toplam azot igerikleri tespit edilmis
(AACC Metod 46-12, 1990), sonuglarin ifadesi
icin 5.7 gevirme fakt6ri ile carpilmistir. Soxhelet
yontemi  kullanlarak 6rneklerin - toplam  yag
icerikleri (AACC Metod 30-25.01, 1990)
belirlenmistir. Tum degetler 2 paralel olarak
calistlmistir. Yag, rutubet, kil ve protein igerik
toplaminin =~ 100’den  ¢ikartilmast  ile  genel
karbonhidrat igerigi hesaplanmistir. Kepek eksi
hamurlarinda asitlik gelisiminin tespiti icin pH
metre probunun direkt karisima batirilmasiyla
oleim yapilmistir.

Fitik Asit Tayini

0.06 g ormek 10 mL 0.1 N HCl ile 1 saat
calkalayicida calkalanarak ve toplamda 24 saat aynt
kapta bekletilerek ekstrakte edilmistir. Bu
ckstrakttan paralel olarak 2 adet test tipine 0.5
mL alinarak, 1 mL ferrik solisyonu (23 pg/ml)
ilave edilmis ve agizlari kapali olarak 105 °C’de
kaynar su banyosunda 30 dak tutulmustur. Tipler
buz banyosunda oda sicakligina hizla sogutulmus,
2 mlL 22-bipiridin ¢6zeltisi (1%) ilave edilerek
vorteks ile karstirlmis ve 45 sn sonra kiivetlere
aktarilarak ve spektrofotometrede 510 nm dalga
boyunda optik yogunlugu okuma yapimustir.
Kalibrasyon grafiginin hazirlanmasinda fitik asitin
sodyum tuzu (CeHsO24PsNayz) referans olarak
kullantddmustir. Stok ¢6zelti 0.15 g sodyum fitatin
10 mL saf suda c¢ézindurilmesi ile hazirlanmus,

referans sollsyon ise stok soliisyonun HCI ile
seyreltilmesiyle  hazitlanmistir  (3-30  pg/mL
arasinda) (Haug ve Lantzsch, 1983; Ahmad vd.,
2013).

Biyoyararlanim

Ornek tizerine 25 ml. pepsin ¢ozeltisi (0.03 N
HCl + 2 g pepsin) ilave edilip c¢alkalamali
inkiibatorde 37°C’de 3 saat tutulmus,
sonunda her bir 6rnek standart kilstiz filtre
kagidindan stzilmiistiir. Filtre kagidinda kalan
kisim filtre kagidi ile birlikte kil firtninda yakilarak
kil miktart belirlenmistir. Bulunan deger toplam
kil miktarindan  cikarlarak  sindirilebilir kil
miktart bulunmugtur. Bu degetler kullanilarak
agagidaki formile gbre mineral biyoyararlanim
diger bir ifadeyle Kiil Sindirilebilirlik Orani (IKKSO)
hesaplanmustir (2) (Saharan vd., 2001; Bilgicli ve
Tirker, 2004; Bilgicli vd., 2008).

sure

KSO (%) = Sindirilebilir Kul Miktart ™ )
o= Toplam Kul Miktart X Q)

Mineral Madde Kompozisyonu

On yakma islemi i¢in HNO3 (67 % v/v) ve H2O»
kullanilmustir. Icerisinde farkli elementler bulunan
standart stok ¢ozeltisi kalibrasyon standartlarinin
hazirlanmasinda kullanilmistir. Ornekler
mikrodalga yakma sistemi (Millestone MLS 1200,
Italya) kullanilarak yakilmis, bunun icin kiigiik
parcalar halinde sistemin teflon siseleri icerisine
tartilip, Gzerine HNO3 ve HyO» ilave edilmistir.
Agizlart kapatilarak sisteme yetlestirilen siselere
O6n yakma (oda sicakhiginda) 15 dak., ylkselme
(1200 W’a 150 °C), 10 dak. sabit tutma (1200
W’da 150 °C’de), sogutma (30 dak.) 250W yakma
programt uygulanmustir. Ornek ¢ozeltiler oda
sicakligina sogutulduktan sonra mineral icerigin
tespiti indiktif olarak eslesmis plazma optik
emisyon  spektrometresi ~ (ICP-OES)  ile
gerceklestirilmisgtir.

Laktik Asit Bakteri Sayimi

Farklh HV oranlart ile hazirlanan kepek eksi
hamurlarinin 72 saat’lik fermantasyon sonunda
LAB sayimi yapilmustir. Bunun igin 10 g 6rnek 90
mlL steril fizyolojik tuzlu suda (FTS) homojenize
edilmistir. Bu sekilde hazitlanan  107lik
seyreltiden 1’er mL 9 mI’lik FTS’lere aktarlarak
diger seyreltmeler yapilmustir. Uygun
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dilisyonlardan MRS Agar besiyeri tizerine, 0.1’er
mL ylzeye yayma yontemiyle ekim yapidmistir.
Petri kutulari anaerobik kavanozda (Anaerocult A
kullanilarak) 36.5 °C’de 2 glin siireyle inkiibe
edilmis ve petri kutularindaki koloniler saydmistir
(Giirgiin ve Halkman, 1990).

Istatistiksel Analiz

Calismada, temel bilesen analizleri 2 paralel,
mineral madde igerikleri 3 paralel olarak dl¢timleri
gerceklestirilmistir.  Sonuglar ortalamaztstandart
sapma olarak verilmistir. Analiz sonuglarina ait

verilerin  karstlastirlmasinda ~ SPSS 17.0.1
programt (SPSS Inc., Chicago, Illinois, US); coklu
veriler icin ANOVA testi; ikili karsilastirmalarda
ise student-7 testi (p<< 0.05) kullamlmistrr.

SONUC VE TARTISMA
Kepek  Orneklerinin
Ozellikleri

Calismamizda kullanilan siyez kepegi ve ekmeklik
ince bugday kepegine dair kimyasal 6zellikler
Cizelge 1.’de verilmistir.

Temel  Bilesen

Cizelge 1. Kepek 6rneklerinin temel bilesenleri

Table 1. Main component of bran samples

Rutubet (%) Kiil (%) Protein (%)  Yag (%) Karbgz;“drat (igl/kl ‘8%1;)
) Sore!
Moisture (%) Ash (%) Protein (%) Fat %) Carbolydrate (%) Phytic acid(mg] 1002)
Ekmeklik
ince bugday
kepegi 10.88+0.01 4.2940.04 15961021 436+0.13  64.57+0.14 293.18+1.72
Fine wheat
bran
Styezkepegl 10574005 2204001 13.57+018  2.4250.09 71.54+0.08 212.03+1.65
Einkorn bran
> 1k
£ degeri 0.010 0.012 0.056 0.043 0.013 0.013
p value

* (p<<0.05) degerler arast farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu géstermektedir

*(p<0.05) means that the values statistically different

Cizelge 1.deki sonuglara gbre siyez bugday
kepeginin  karbonhidrat  icerigi  yiksek
bulunmustur. Karbonhidrat iceriginin lif ve
nisastall endospermden olustugu
disiinilmektedir. Siyez bugdayt kepek ve
endosperm fraksiyonlarinin morfolojik olarak
bitisik olmast nedeniyle normal  bugday
degirmeninde 6gutilememekte ve kabuk kismi
soyulamamaktadir.  Bu  nedenle
uzaklastirilan siyez bugdayi tam bugday formunda
tas degirmende Ogitilmekte, daha sonra elek
sistemlerinden gecirilerek kepegi ayrilmaktadir.
Ancak bu siirecte kepek icerigine 6nemli diizeyde
unsu endosperm fraksiyonu da karismaktadir.
Kepek ile birlikte ayrilan endosperm kisminin eksi
hamur  fermantasyonunu  tegvik  edecegi
distntlmektedit.

kavuzu

Cizelge 1.’de ince bugday kepeginin 6zellikle kil
miktar1 agisindan yitksek oldugu tespit edilmis,
buna istinaden her iki numunede de mineral
madde dagilimlari incelenmistir (Cizelge 2.).

Ekmeklik bugday kepeginin toplam kil icerigi
gibi, mineral madde dagilimu da siyez kepeginden
daha yuksek (»<0.05) bulunmustur. Daha 6nce
yapilan ¢alismalarda siyez bugdayr mineral madde
icerikleri, bugdaydan daha yitksek bulunmasina
ragmen (Hendek Ertop ve Atasoy, 2019), mineral
maddelerin = bugdayin farkli  fraksiyonlarinda
lokalize olmalarindan dolayt bu calisgmada farkls
sonug elde edilmistir. Siyez kepeginde daha fazla
endosperm kalintist bulunmasi, tahillarda 6zellikle
kabukta yogunlasan mineral maddelerin oransal
olarak diigiik ¢tkmasina neden olmustur.
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Cizelge 2. Kepek 6rneklerinin mineral madde icerikleri
Table 2. Mineral content of bran samples

Na K Ca Mg P
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Ekmeklik  ince

bugday kepegi 94.80%0.60 1182040421.60  2243.2041320  3301.00+18.80  10780.80+10.20
Fine wheat bran

Siyez kepedd 63.40£0.80 52012041820 714604440 899404420  4940.80+19.00
Einkorn bran

s
£ degeri 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000
p value
Fe Mn Zn Cu Se
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (ng/kg) (ng/kg)

Ekmeklik  ince

bugday kepegi  115.80%0.60 145.60+0.00 99.80+0.40  8872.801249.20  1418.60+159.40
Fine wheat bran

Siyez kepegi 55.40+0.20 20.80+0.00 39.00+0.20 <0.00 974.80+50.20
Einkorn bran

Searik
£ degeri 0.000 0.000 0.000 0.000 0.220
p value
* (P<0.05) degetler arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu géstermektedir
*(P<0.05) means that the values statistically different
Cizelge 3. Kepek 6rneklerinin elek analiz sonuglart
Table 3. Sieve analyses of bran samples
425 y iistil 212 iistii 212 pala
(%) %) (%)

Ekmeklik ince bugday

kepegi 33.18+1.50 44.90£0.95 21.92£1.00

Fine wheat bran

Siyez kepegi 79.92+2.20 16.12+1.60 3.960.60

Einkorn bran

o
p deger 0.020 0.021 0.035
b value

Cizelge 3.’de gorilecegi Gzere siyez kepeginin 425
p elek dsti miktart %79.92°dir, ekmeklik ince
bugday kepeginden ¢ok daha biyik partikil
buyikligine sahiptir. 212 p elek altt ve Ustil
fraksiyon oranlart ise daha dustiktir. Bu sonuglara
gore eksi maya hazirlama asamasinda rnek kepek
materyallerimizin Ogitilerek ve elenerek aymt
partiktl buytikligine getirilmesi gerektigine karar

verilmistir.  Kepek — 6rnekleri  laboratuvar
degirmeninde 425 pwdan tamamen gecebilecek
boyuta kadar 6gutilmistir.

Kepek Orneklerinin Fermantasyonu ve Eksi
Hamur Uretimi

Eksi hamur yapmminda performans: etkileyen
onemli faktorlerden bir tanesi de un/su oranidir
ve Hamur Verimi (HV) degeri ile ifade
edilmektedir. Literatirde undan HV:200 ile
yaptlan calismalarda en iyi sonuclarn alindig
belirtildiginden dolayt (Chavan ve Chavan, 2011)
6n denemelere bu oranla baglanmistir. Bu amagla
100 g kepek+100 mL su (HV:200); 100 ¢
kepek+150 mL su (HV:250); 100 g kepek+200
mL su (HV:300); 100 g kepek+250 mL su
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(HV:350) ve 100 g kepek+300 mL su (HV:400) ile
homojen  karisgm  yapilarak 26 °C’de
fermantasyona birakilmislar ve pH degerlerindeki
degisim takip edilerek spontan fermente
olabilirlikleri degerlendirilmistir. Siyez kepegi ve
ince bugday kepek boyutlar 6gitilerek 425 w’dan
gegebilecek esit boyuta getirilmelerine ragmen,
farkll icerige sahip olmalann nedeniyle aym
miktarda ile kanstirldiklarinda  aynt
absorbsiyonunu  gostermemislerdir.  Bugday

su su

Cizelge 4. Farkli HV oranlarina sahip eksi mayal

kepegi, yiiksek diizeyde su absorbladigindan
dolayt HV: 200 ve 250 oranlart ile eksi hamur elde
edilememis, en az HV:300 ve Uzeri oranlarda
karnigim yapilabilmistir. Siyez bugday kepeginin ise
su absorblama niteligi daha distk oldugundan
dolay literatiirde bugday unu icin de tavsiye edilen
(Chavan ve Chavan, 2011) HV:200, 250 ve 300
oranlarinda eksi hamur hazirlanabilmistir. Ayrica
daha yiksek diizeyde su kaldirmamis, HV: 300
tzerinde eksi hamur elde edilememistir.

arin zamana bagl pH degisimleri, LAB, fitik asitk ve

biyoyararlamim degerleri
Table 4. pH, 1.AB digerstibility values and phytic acid content of the sourdough samples prepared with diferent Dongh
Yield (DY)
Siyezkepegi Ekmeklik ince bugday kepegi
Einkorn bran Fine wheat bran
Zaman (saat) HV:200 HV:250 HV:300 HV:300 HV:350 HV:400
Time(hour) DY:200 DY:250 DY:300 DY:300 DY:350 DY:400
0 5.87+0.12+" 6.08%+0.102 6.00+0.192 6.02%0.192 597+0.14»  6.07£0.17»
pH 24 5.88%+0.12# 5.69%0.142 4.55%+0.10b 571£0.09  5.74£0.08®>  5.80%0.112
48 4.41£0.04> 4.46£0.09>  4.20£0.078>  5.27%+0.372 5.18%+0.09>  5.35%0.082
72 3.87+0.02¢ 3.63+0.22b 3.27+0.07¢ 4.89%0.14» 3.67+0.13¢  3.71+0.21b
LAB (kob/g) 6.107 8.107 5.107 12.10° 10.10° 11.10°
Fitik asit
Phytic acid 190.98+0.01* 155.14£0.01> 69.47£0.02¢ 108.56£0.01¢ 85.92+0.014 68.44%+0.01f
(mg/ 100g)
Mineral
Biyoyaratlanim c N . B b .
Mineral Digestibility 70.40 71.60 76.90 73.08 78.66 82.68
%)

HV: Hamur verimi; LAB: Laktik asit bakteri sayist

*Farkli harfler 6rnek degerleri arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermektedir (p< 0.05)

DY: Dongh Yield: 1. AB: Counts of lactic acid bacteria

*Different letters means that the values statistically different between the samples (p <0.05)

Eksi Hamur Orneklerinin Nitelikleri

Ik asamada beliflenen HV degerlerine gore
hazirlanan siyez ve ince bugday kepekleri ile
hazirlanan ~ ekst  kansimlan 26 °C’de
fermantasyona birakiarak pH degetlerindeki
degisim saptanmustir (Cizelge 4). Eksi hamutlarda
zamana baglt olarak gelisen fermantasyonla
birlikte pH degetlerinde diisiis meydana geldigi,
Ozellikle 72 saat sonunda, pH degerlerinin

baslangic degetlerine gore istatistiki olarak da
farkli (P<0.05) oldugu belitlenmistir. Gerek siyez
kepegi gerekse bugday kepegi kendi icinde
degerlendirildiginde HV oranin  yitkselmesinin
yani eksi hamurdaki su oraninin artirllmasinin pH
dististing tesvik ettigi belitlenmistir. Bu durum
Cizelge 4’de 72 saat sonunda aynt bugday
kepeklerinin  farkli HV oranlarina ait pH
degerlerinde agikea  gériilmektedir.  HV:300
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oraninda hazirlanmis siyez ve ince bugday kepekli
eksi hamurlarin 72 saat sonundaki pH diizeyleri
karsilastirildiginda ise siyez kepegi ile hazirlanan
ornegin pH seviyesi ¢ok daha disik (pH:3.27)
bulunmustur.  Cakir  vd. (2020) yaptiklan
calismada, siyez unu ve bugday unundan ¢ok
asamalt  fermantasyon ile drettikleri  eksi
hamurlardaki asitlik gelisimini incelemisler, aynt
stire sonunda siyez bugday unu eksi hamurundaki
pH dizeyinin (3.35), bugday eksi
hamurundan (3.47) daha disik oldugunu
bulmusglardir.

unu

72 saat sonunda kepek eksi hamur Srneklerinin
timiinde yapilan laktik asit bakteri (LAB) sayimit
sonucunda 10° kob/g duzeyinde LAB tespit
edilmistir. Gidada starter olarak kullanilacak
kaynagin 107 kob/g dizeyinde mikroorganizma
icermesi beklendiginden, elde edilen sonuca gére
kepekli eksi hamur 6rneklerinin tamami ekmek
hamuruna ilave edilebilecek yeterli mikrobiyota
diizeyine 24 ve 48. saatlerde yapilan iki yenileme
ve toplam 72 saatlik fermantasyon sonucu
ulagsmustir.  Eksi  hamurlarla  yapilan  farkli
calismalarda LAB iceriginin 10510° diizeyinde
oldugu belitlenmistir (Cakir vd., 2020; Hendek
Ertop vd., 2018; Lonner vd., 1986)

Calisma baslangicinda fitik asit igerikleri siyez
kepegi icin 212.03 mg/100g, ince bugday kepegi
icin 293.18 mg/100 olarak tespit edilmistir.
Orneklerin 72 saat sonunda fitik asit dizeyleri
karsilastirildiginda, eksi hamur hazirlamada HV
diizeyi yikseldikce yani su orant arttikea fitik asit
diizeyletinin de azaldigi, diger bir ifadeyle fitik asit
degredasyonunun arttig tespit edilmistir (Cizelge
4). Ozellikle HV: 300 oranlt (kepek 100: su 200
orant) siyez kepekli eksi hamurda fitik asit
diizeyinin  69.47 mg/100 g dizeyine kadar
diistigu tespit edilmistir. Aymt HV oraninda ince
bugday kepegi eksi mayasinda ise 108.56 mg/100g
diizeyinde ~ bulunmustur.  Islem  g6rmemis
kepeklerdeki fitik asit diizeyleri (Siyez kepegi:
212.03 mg/100g, Bugday kepegi: 293.18
mg/100g) g6z 6ntne alindiginda fermantasyon ile
fitik asit dizeylerinde dustis saglandigl acikea
gorilmektedir. Benzer sckilde ince bugday
kepeginden dretilen cksi hamurlarda da su
miktartnin - artisina bagh  olarak  fitk  asit

dizeylerinde  azalma  oldugu  belirlenmis,
HV:400°de 68.44 mg/100 g olarak saptanmuistir.
Fermantasyonun, tahil tanelerindeki
antinutrientlerin seviyesini azaltan buna bagl da
in-vitro  proteinlerin  sindirebilirliligini  artiran
(Elhag vd., 2002), minerallerin biyoyararlanim
oranint yikselten (Badau vd., 2005) 6nemli bir
uygulama oldugu da bilinmektedir. Bu ¢alismada
da azalan fitik asit diizeyine baglt biyoyararlanim
oranlarinda artis oldugu tespit edilmistir. Bir
antinutrient olan fitik asitin 6 fosforlu myo-
inositol halka yapisinin, tahillarda zaten kisith olan
¢inko ve demir gibi minerallere karst baglayict ve
biyoyararlammi  kisitlayict  bir  etmen oldugu
bilinmektedir (Hendek Ertop vd., 2020).

Fermantasyon stiresince etkili en 6nemli
mikroorganizmalar LAB’leri ve mayalardir.
Fermantasyonda LAB tarafindan glikoz kullanimi
ile tretilen laktk asit ve diger organik asitler ile,
mayalar tarafindan oksijensiz ortamda alkol
fermantasyonu ile tretilen CO gazinin suda
¢ozuinmesi ile olusan karbonik asit ortam
asitliginin artmasina neden olur. Bu da fitik asidin
yikimt i¢in dogal ortam ve optimum pH
kosullartnin olusmasini (Haard vd.,1989) saglar.
Buna bagh olarak fitk asit ve diger bazt
antinutrient bilesiklerin miktarinda azalis meydana
gelmektedir. Gobbetti vd. (2014), fermantasyon
prosesi ile artan  asitligin, fitk  asidin
degradasyonunu saglayan fitaz enziminin aktif
oldugu pH 4.0-6.0 ortamint da olusturdugunu
bildirmistir. Leenhardt vd. (2005), ise eksi hamur
fermantasyonunda LAB’nin olusturdugu asitlikle
ortam pH’nin 5.5 degerinin altina distigind,
artan fitaz aktivitesi sayesinde bugday unundaki
fittk asit igeriginin % 70 oraninda azaldigini
bildirmistir. Fitik asitin yikiminda etkili fitaz
enzimi kaynaginin tanedeki pasif endojen fitazlar
olabilecegi gibi fermantasyonda ¢ogalarak ortam
mikrobiyotasint  olusturan LAB ve mayalann
mikrobiyal fitazlari da olabilecegi belirtilmektedir
(Poutanen vd., 2009). Dolayistyla fermantasyonla
fitik asitte meydana gelen azalisin fermantasyon
strasinda mikroorganizmalarin direkt veya dolayli
etkilerinden kaynaklandig1 séylenebilir (Gupta
vd., 2015). Diger taraftan fitik asitin yitkilmasinda
fermantasyon siire ve kosullarimin da 6nemli
oldugu belirtilmektedir. Yapilan bir calismada % 2
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maya oranina sahip hamurda 3 saat fermantasyon
sonucu fitat fosforunun yaklasik % 25 oraninda
azaldigi,  feremantasyon  siiresi 5  saate
ctkanldiginda ise fitat fosforun % 27 oraninda
degrade oldugu belirtilmistir (Tangkonchitr vd.,
1981). Ekmek yapim prosesinde ise fitazin, fitik

asidi % 60’a kadar azalttg1 rapor edilmistir (Erdal
vd., 1998). Farkli bir arasturmada da kepege
uygulanan 6n fermantasyonla LAB’nin, fitatlar1 %
90’a kadar parcalayabildigi, 6zellikle Mg ve P
iyonlarinin  ¢oziintrliginde etkili artts meydana
geldigi belirtilmistir (Poutanen vd., 2009).
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Sekil 1. HV:300 oraninda siyez ve bugday kepegi eksi hamurlarinin zamana bagli pH degisimleri
Figure 1. Time-dependent pH changes of the sourdough samples (Dough Yield:300) prepared with einkorn and fine
wheat bran

Aynit kepek ve su oranina sahip olmalart nedeniyle
HV:300 oraninda siyez kepegi ve bugday
kepeginden hazirlanan eksi hamurlarin 26 °C’de
fermantasyonlarindaki pH degisimleri
incelendiginde (Sekil 1), siyez kepegi eksi
mayasinda 6zellikle ilk 24 saatten sonra ¢ok daha
hizlt ve kesikli olmayan bir pH disisi izlendigi
gorilmektedir. 72 saat sonunda nihai pH degerleri
arasinda biytk fark olmamakla birlikte Siyez
kepegi eksi hamurunun (3.27) bugday kepeginden
(4.89) daha disik pH degerine sahip oldugu da
tespit edilmistir.

SONUC
Calismamizda siyez kepegi ile cksi maya
Uretiminin mimkiin oldugu, spontan

fermantasyon sonucu ince bugday kepegi ile
hazirlanan cksi maya ile aymt LAB dizeyine
ulastigt belirlenmistir. Diger taraftan daha az su

absorbe ettiginden dolayt bugday unu icin tavsiye
edilen oranda yani HV:200 dizeyinde siyez
kepeginden eksi maya tiretiminin miimkiin oldugu
belirlenmis, ince bugday kepegi ise yitksek oranda
su cektiginden dolay1 en disiik HV:300 oraninda
cksi maya hazirlanabilecegi belitlenmistir. Siyez
kepeginin degirmen ¢tkisinda teknolojik ve
morfolojik nedenlerle iri endosperm pargalart
icermesi nedeniyle direkt kullanima uygun
olmadigy, ekmek firinlarinda eksi maya tretilerek
ekmek hamuruna ilave edilebilmesi icin ilave bir
ogutme islemi ile inceltilmesi  gerektigi
dustintlmektedir. Tahil ve baklagil kepek/kavuz
tabakalarinda yiksek diizeyde bulunan ve besinsel
biyoyarayisliligt kisitlayan 6nemli
antinutrientlerden olan fitik asitin siyez eksi
hamurunda daha yiiksek diizeyde yitkima ugradigt
da belitlenmistir. Calisgmada, artan HV oranina
yani su icerigindeki artisa bagh olarak kepek eksi
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mayalarinda  fittk asit iceriklerinin  azaldigi,
fermantasyonla degrade oldugu
biyoyararlanimlann ise arttigi tespit edilmistir.
Artan su icerigine bagh olarak LAB sayilarinda
Onemli bir degisim tespit edilmemekle birlikte pH
degerlerinin daha fazla dustigl belirlenmistir.
Fitik asit degradasyonunda ortam asitligindeki
artisa  bagl olarak fitaz enzim aktivitesinin
artigtnin etkili  oldugu  disinilmektedir.
Fermantasyon hem fitik asit gibi antinutrientlerin
degradasyonunu saglamakta, hem de gidalardaki
besinlerin biyoyararlanimini da  arttirmaktadir.
Dolayistyla diyet lif ve mineral madde takviyesi
nedeniyle gidalara ilave edilen kepek fraksiyonuna
kullanim oncesi fermantasyon islemi
uygulamasinin, kullamldigt gidalarda disik fitik

asit icerigine baglt olarak, protein/mineral
biyoyararlaniminda  da  artig  saglayacagt
ongorilmektedir.

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

YAZAR KATKILARI
Bu calisma FO ve MHE tarafindan tasarlanmus ve
analizleri  gerceklestirilmistir. Tum  yazarlar

makalenin yazimina katkida bulunmus, son halini
okuyarak onaylamistir.

TESEKKUR

Bu calisma Fatmanur Ori’niin lisans bitirme proje
O6devinden Uretilmistir. Bu  proje  2209-A
Universite  Ogrencileri ~ Arastirma  Projeleri
Destegi Programi  kapsaminda TUBITAK-
BIDEB tarafindan da desteklenmistir. Yazarlar
TUBITAK-BIDEB’e tesekkiitlerini sunarlar.

KAYNAKLAR

AACC. (1990). American Association of Cereal
Chemists International, Approved Methods of
the AACC (875 ed.), The Association: St.Paul, MN;
USA.

Ahmad, 1., Mohammad, F., Zeb, A., Rasool
Noorka, I, Akber Jadoon, S. (2013).
Determination and inheritance of phytic acid as
marker in diverse genetic group of bread wheat.
Am ] Mol  Biol 3:158-164. doi:
10.4236/ajmb.2013.33021

Antognoni, F., Mandrioli, R., Bordoni, A., Di
Nunzio, M., Viadel, B., Gallego, E., Villalba, M.P.,
Tomas-Cobos, L., Taneyo Saa, D.L., Gianotti, A.
(2017) Integrated evaluation of the potential
health benefits of einkorn-based breads. Nutrients,
9 (11): 1232. doi:10.3390/nu9111232.

Badau, M. H., Nkama, 1., Jideani, A.I. (2005).
Phytic acid content and hydrochloric acid
extractability of minerals in pear] millet as affected

by germination time and cultivar. | Food Chem, 92:
425-435, doi:10.1016/j.foodchem.2004.08.006

Bilgicli, N., Turker, S. (2004). Tarhanada
sindirilebilir protein ve kil miktariiizerine maya,
malt unu ve fitaz katkilarnin etkileril. Sejuk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 18 (33): 90 — 97.

Bilgicli, N., Elgun, A, Turker, S. (20006). Effects of
various phytase sources on phyticacid content,
mineral extractability and protein digestibility of
tathana.  Food Chems, 98: 329-337. doi:
10.1016/j.foodchem.2005.05.078

Brandolini, A., Hidalgo, A., Moscaritolo, S.
(2008). Chemical composition and pasting
properties of einkorn (T7iticum  monococcum L.
subsp. monococcun) whole meal flour, | Cereal Sei.

47: 599-609, doi: 10.1016/.jcs.2007.07.005

Chavan, R.S., Chavan, S.R. (2011). Sourdough
Technology—A traditional way for wholesome
foods: A Review. Food Sci Food Saf, 10: 170-183.
doi:10.1111/§.1541-4337.2011.00148.x

Cakir, E., Arici, M., Durak, M.Z., Karasu, S.
(2020). The molecular and technological
characterization of lactic acid bacteria in einkorn
sourdough: effect on bread quality. | Food Meas
Charact, 14: 1646-1655. doi: 10.1007/s11694-020-
00412-5.

De Vuyst, L., Neysens, P. (2005). The sourdough
microflora:  biodiversity ~ and  metabolic
interactions. Trends Food Sci. Technol, 16:43-56, doi:
10.1016/j.tifs.2004.02.012

Elhag, M. E., El Tinay A. H., Yousif, N. E. (2002).
Effect of fermentation and dehuling on starch,
total polyphenols, phytic acid content and in vitro
protein digestibility of pearl millet, Food Chen, 77:
193-196, doi: 10.1016/S0308-8146(01)00336-3

405



406

F. Orii, M. Hendek Ertop

Erdal, 1., Yimaz, A., Kalaya, M., Cakmak, I,
Hatipoglu, F., (1998). Effect of Zinc fertilization
on phytic acid-zinc molar ratios in different wheat
cultivars grown in central anatolia GAP regions,
The First National Zinc Congress, Ankara,
Turkey.

Gobbetti, M., Corsetti, A., Rossi, J. (1994). The
sourdough microflora: Interactions between lactic
acid bacteria and yeasts: metabolism of amino
acids. | Microbiol  Biotechnol, 10:  275-279,
doi:10.1007/BF00939035

Gobbetti, M., Rizzello, C.G., Raffaella Di Cagno,
Maria De Angelis. (2014). How the sourdough
may affect the functional features of leavened
baked goods. Food Microbiol, 37: 30-40, doi:
10.1016/j.fm.2013.04.012

Gupta, R. K., Gangoliya, S. S., Singh, N. K.
(2015). Reduction of phytic acid and
enhancement of bioavailable micronutrients in
tood grains. | Food Sci Technol, 52(2): 676-684, doi:
10.1007/$13197-013-0978-y.

Giirgiin, V., Halkman, K. (1990). Mikrobiyolojide
Sayim Yontemleri, Gida Teknolojisi Dernegi
Yayinlarit No:7, Ankara.

Haard, N., Odunfa, S. A, Lee, C. H., Quintero-
Ramirez, A., Lorence Quinones, A., Wacher-
Radarte, C. (1989). Fermented Cereals: A Global
Perspective, FAO, Agricultural Service Bulletin, 138.

Hansen, A.S. (2012). Sourdough Bread. In:
Handbook of Plant-Based Fermented Food and Beverage
Technology, Hui, Y.H. (chief ed.), CRC Press; 2nd
Edition, the USA, pp.493-515.

Haug, W., Lantzsch, H.]. (1983). Sensitive
method for the rapid determination of phytic acid

in cereals and cereals products. | S¢ Food Agric, 34:
1423-1426, doi: 10.1002/jsfa.2740341217.

Hendek Ertop, M., Bektas, M. (2018).
Enhancement of bioavailable micronutrients and
reduction of antinutrients in foods with some
processes. | Food Health Sci, 4(3): 159-165. doi:
10.3153/FH18016

Hendek Ertop, M., Iiter, S.M., Yilmaz, F., Baltaci,
C., Gindogdu, A. (2018). Quality properties of
wheat breads incorporated with dried sourdoughs
produced with different fermentation and drying

methods. Food Sci Technol Res, 24 (6): 971-980, doi:
10.3136/fstr.24.971.

Hendek Ertop, M., Atasoy, R. (2019).Comparison
of physicochemical attributes of einkorn wheat
(Triticum monococenm) and durum wheat (Triticum
durum)  and  evaluation of morphological
properties using scanning electron microscopy
and image analysis. | Agric Se, 25 (2): 93-99, doi:
10.15832/ankutbd.539009.

Hendek Ertop, M., Bektas, M., Atasoy, R. (2020).
Effect of cereals milling on the contents of phytic
acid anddigestibility of minerals and protein. Ukr
Food ], 9(1):136-147. doi:10.24263/2304-974X-
2020-9-1-12.

Hidalgo, A., Brandolini, A. (2012). Lipoxygenase
activity in wholemeal flours from Triticum

monococcun, Triticum turgidnm and Triticum aestivum.
Food — Chem, 131: 1499-1503, doi:
10.1016/j.foodchem.2011.09.132.

Hidalgo, A., Brandolini, A. (2014). Nutritional
properties of einkorn wheat (T7iticum monococcun
L). J Sad Food Agric, 56:382-394. doi:
10.1002/jsfa.6382.

Katina, K, Salmenkallio-Marttila, M., Partanen,
R., Forssel,P., Autio,K. (2006). Effects of
sourdough and enzymes on staling of high-fibre
wheat bread. LWT Food Sci Technol, 39: 47949,
doi: 10.1016/j.lwt.2005.03.013.

Leenhardt, F., Levrat-Verny, M. A., Chanliaud,
E., Remesy, C. (2005). Moderate decrease of ph
by sourdough fermentation is sufficient to reduce
phytate content of whole wheat flour through
endogenous phytase activity. | Agric Food Chen,
53: 98-102, doi: 10.1021/jf049193q.

Lioger, D., Leenhardt, F., Demigne, C., Remesy,
C. (2007). Sourdough fermentation of wheat
fractions rich in fibres before their use in
processed food. | S¢ Food Agric, 87: 1368-1373,
doi:10.1002/jsfa.2862.

Lonner, C., Welender, T., Molin, N., Dostalek, M.
(1986). The microflora in a sourdough started
spontaneously on typical swedish rye meal. Food
Microbiol,  3: 3-12, doi:  10.1016/S0740-
0020(86)80019-3.



Siyez ve bugday kepegi ile eksi hamur Uretimi

Martinez-Anaya, M.A., Pitarch, B., Bayarri, P,
Benedito de Barber, C. (1990). Microflora of the
sourdoughs of wheat flour bread. X. interactions
between yeasts and lactic acid bacteria in wheat
doughs and their effects on bread quality. Cerea/
Chem, 6: 85-91.

Poutanen, K., Flander, L., Katina, K. (2009).
Sourdough and cereal fermentation in a
nutritional perspective. Food Microbiol, 26: 693-
699, doi: 10.1016/j.fm.2009.07.011.

Saharan, K., Kheterpaul, N., Bishnoi, S. (2001).
HCl-extractibility of mineralsfrom ricebean and
fababean: Influence of domestic processing

methods. Innov Food Sci Emerg, 2: 323-325,
doi:10.1016/S1466-8564(01)00044-3.

Salovaara, H., J. Savolainen. (1984). Yeast type
isolated from Finnish sour rye dough starters.
Acta Aliment Polonica, 10: 241-245.

Tangkonchitr, U., Seib, P.A., Hoseney, R. C.
(1981). Phytic acid I. Determination of three
forms of phosphorus in flour, dough and bread.
Cereal Chem, 58(3): 226-228.

407



