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ZENGINIESTIRILMIS EKMEKLERDE ISLEME VE DEPOLAMA SIRASINDA
BAZI VITAMIN VE MINERAL MADDE MIKTARLARINDAKi DEGISMELER*

CHANGES IN SOME VITAMIN AND MINERAL CONTENT OF THE
ENRICHED BREADS DURING STORAGE AND THE BAKING PROCESS

Mehmet KARAGUL, Recai ERCAN
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Bilimi ve Teknolojisi Bokimii, ANKARA

OZET: Bu galigmada farkli konsantrasyonlarda tiyamin (7,5; 15,0 ve 22,5 mg/kg), riboflavin (7,5; 15,0 ve 22,5 mg/kg), demir
(10; 20 ve 30 mg/100g), rmagnezyum (50; 75 ve 100 mg/100 g) ve kalsiyum (200, 300 ve 400 mg/100g) katilanlardan yapilan
hamurlarda ve ckmeklerde besin 8felerinin kalma oram aragtimilmigtir. Ekmek pigirmede uygulanan sicakhk 250°C ve siire
25 dakikadar.

Un tipi ve katki konsantrasyonu tiyamin, demir ve kalsiyumun ekmekte kalma orant fizerinde etkili olmus,
riboflavin ve magnezyumu etkilememigtir.

Aragtirma sonuglarina gore; una kiyasla hamurda kalma oram demir igin % 89,75-107,54, magnezyum igin %
97,69-106,00, kalsiyum igin % 99,59-123,67 tiyamin igin % 42,34-99,59 ve riboflavin igin % 86,49-97,46’dir. Una gOre ekmekte
{72 saat sonra) kalma oran ise demir igin % 76,21-81,97, magnezyum igin % 74,54-90,03, kalsiyum i¢in % 77,56-95,16,
tiyamin i¢in % 27,82-58,75 ve riboflavin igin % 59,78-83,78'dir. Demir, kalsiyem ve magnezyumun katki konsantrasyonu
arttik¢a ekmek hacmi azalmig, ekmek igi ve aromasi bozulmustur.

SUMMARY: In this research, the retention of thiamine, riboflavin, iror, magnesium and calcium added at the different
levels to flour (7.5; 15.0 and 22.5 mg/kg for thiamine and riboflavin, 10; 20 and 30 mg/100 g Fe, 50; 75 and 100 mg,/100 for
Mg and 200; 300 and 400 mg/100 g for Ca) in the dough and the bread were investigated. Applied temperature is 250°C
and time is 25 minutes.

Types of flour and added level affected retention of thiamine, iron and calcium in bread where as the retention
of riboflavin and magnesium in bread didn’t effect from types of flour and added level.

According to the results; retention in the dough by comparison to fiour are 89.75-107.54 % for Fe, 97.65-106.00
% for Mg, 99.59-123.67 % for Ca, 42.34-99.59 % for thiamine and 86.49-97.46 % for riboflavin. Although in the bread by
comparison to flour are 76.21-81.97 % for Fe, 74.54-90.03 % for Mg, 77.56-95.16 % for Ca, 27.82-58.75 % for thiamine and
59.78-83.78 % for riboflavin.

As the iron, calcium and magnesium added level increased, bread volume decreased, crumb structure and flavor
become spoiled.

GIRIS

Bugdaym kimyasal bilesenlerinin tanenin morfolojik kisimlarina gore dagiligt farklidir. Bu nedenle
degisik gida maddelerinin iiretimi igin bugdayin iglenmesi kimyasal yapisinda degismelere sebep olmaktadir.
Tanenin kisimlan isleme esnasinda birbirinden ayrilmakta ve son iiriinden uzaklagtiriimaktadir. Ayirma
iglemleri yapildipt zaman bazi besin dgelerinin miktari azalmaktadir. Ayrica iglem sirasindaki uygulamalar
besin dgelerinin kendisinde de degismelere yol agmaktadir.

Bu nedenle, diinyamun birgok iitkesinde tahil iriinleri ve en basta ekmek; bupdayin iglenmesi ve
ozellikle de dgittilmesi sirasinda azalan vitamin ve mineral maddelerce zenginlegtirilmektedir (RUBIN ve
Ark. 1977).

Pisirme sirasindaki kayip va da kalma oram ekmek tipi, firn sicaklifn ve pisme siiresi gibi
faktorlerden etkilenmektedir. Hamura kiyasla 500°C’de 30 saniye pigirilen ekmeklerde kalma oram tiyamin
icin % 76,4, riboflavin igin % 81,4 ve niasin igin ise % 98'dir (CAKIRER ve LACHANCE, 1975). Somun
tipi ekmeklerde belirlenen kalma oram tiyaminde % 65,0-%82,6, riboflavinde % 65,7-80,6 arasinda
degigmektedir. Buna kargilik yuﬂcada tiyamin kalma oram % 50,3-58,2, riboflavinin kalma orani ise % 59,3-
65,3diir (UNAL, 1976).

1 Bu galigma Mehmet KARAGUL'iin master tezinden zetlenmistir.
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Ekmekte riboflavinin kalma oram tiyamin kalma oramna gore daha vitksektir (THOMAS, 1968;
TABEKHIA ve D’APPOLLONIA, 1979, RANHOTRA ve GELROTH, 1986; ERCAN ve EKSI, 1991).
Ayrica, vitamin kaybi ekmek kabugunda ekmek icine gore daha fazladir ve vitamin korunma oram kontinii
pisirme sisteminde, konveksiyonel ydonteme gore daha yiiksektir. Pigirme sicakh@mn yiksek oluguna ve
ekmeck kalinhgina bagh olarak ekmekte tiyaminin kayiplar arasinda fark ortaya qkmaktadwr. Ekmek
kabugundaki tiyamin kaybinm ekmek igindeki kayiptan ortalama % 35 fazla oldugu agiklanmigtir
(CAKIRER and LACHANCE, 1975). Ayrica tiyamin miktan fermentasyon sirasinda da % 5 civarinda
azalmaktadir (THOMAS, 1968).

Ekmeklerde tiyamin, riboflavin ve niasin kalma oranlanimn iretim teknolojilerine, una ilave edilen
diger katki maddelerinin ¢esit ve miktarma bagh oldugu agiklanmigtir (RANHOTRA ve Ark. 1985).
Zenginlestirilmis ekmeklerdeki tivamin ve riboflavin kalma oram zenginlestirilmemis olanlardan fazla
olmugtur (MALEKI ve DAGHIR 1966; CAKIRER ve LACHANCE, 1975).

Zenginlegtirmek amaciyla una demir degigik formlarda katilmaktadir (CAKIRER ve LACHANCE,
1975; YILDIZ, 1985; TANJU ve SUMBUL, 1986). Demir-2 tuzlarmin (Ferro demir), demir-3 tuzlarmdan
(Ferri demir) daha iyi absorbe edildigi agiklanmugtir. Bu nedenle viicuda yarayiglhihgimn yitkseklipi ve diger
demir bilesikleri icerisinde daha ekonomik olmasi nedeniyle gida maddelerine katilabilecck safhkta olmasi
kogulu ile uniarm zenginlestirilmesinde demir-2-stlfat (FeSO,.7H,0) kullanifabilecegi ifade edilmektedir
(BURK ve SOLOMONS, 1985).

Unun kalsiyvumca zenginlegtirilmesi amaciyla susuz kalsiyum tuzlar: yaygin olarak kullamlmaktadir.
Bunlar dikalsiyum fosfat (CaHPQ,), trikalsiyum fosfat (Ca,(PO,),) ve kalsiyum karbonattir (CaCO;).
Kalsiyum karbonatin ekmegin pigirilmesi sirasinda % 5 oraninda kayboldugu agiklanmigtir. Bu olay kalsiyum
iyonlariun protein, gum gibi maddelerle pisirme sirasinda reaksiyona girmesine baglanmaktadir
(ANDERSON ve Ark, 1976; RUBIN ve Ark, 1977).

Degisik magnezyum kaynaklarimin bugday ununun ekmekgilik ozelliklerine etkisi tizerinde yapilan
bir ¢algmada; magnezyum oksit, magnezyum hidroksit ve magnezyum karbonatin ekmek kalitesini
bozmadan zenginlegtirme amaciyla kullaniabilecegi agiklanmigtir (RANHOTRA ve Ark, 1976).

Bu calismada zenginlestirme amaciyla katilmasi gercken baglica besin dgeleri olan tiyamin,
riboflavin, demir, magnezyum ve kalsiyum miktarimin hamurda, pigirme esnasinda ve 24, 48, 72 saat sonunda
ekmekte korunma oranlar: belirlenmis ve zenginlegtirmede ckmekte besin dgesi miktarimin ckmek kalitesine
zarar vermeden hangi katk: oram ile saglanabilecegi ortaya konulmaya ¢ahgilmisgtir,

MATERYAL VE METOD

Aragtirmada ticari degirmenlerden saglanan Tip 1 (kiili %2 0,50), Tip-2 (kiili % 0,77) ve Tip-4
(kilii 9% 0,84) olmak iizere farkli randimanlarda 3 bugday unu materyal olarak kullamimgtir.

Zenginlegtirme amaciyla kullamlan preparatlardan, riboflavin, tiyamin hidrokloriir ve demir Roche
firmasindan saglanmis olup ekmekte kullamlabilecek saflikta ve Gzelliktedir. Magnezyum kaynagi olarak
magnezyum oksit (MgQ) ve kalsiyum kaynag olarak da kalsiyam karbonat (CaCO;) kullanumustir. Merck
firmasindan saglanan bu maddeler, kimyasal gida katki maddeleri kodekslerinde belirtilen safliktadr.

Katkill ekmek iiretmek amaciyla iig farkh ticari un érneginden herbiri 3 gruba ayrilmig, birinci
gruba 0,75 mg/100 g tiyamin, 0,75 mg/100 g riboflavin, 10 mg/100 g demir, 200 mg/100 g kalsiyum ve 50
mg/100 g magnezyum, ikinci gruba 1,50 mg/100 g tiyamin, 1,5 mg/100 g riboflavin, 20 mg/100 g demir,
300 mg/100 g kalsiyum ve 75 mg/100 g magnezyum, ii¢iincii gruba ise 2,25 mg/100 g tiyamin, 2,25 mg/100
g riboflavin, 30 mg/100 g demir, 400 mg/100 g kalsiyum ve 100 mg/100 g magnezyum kat:lmigtir,

Orneklerdeki rutubet ve kiil miktarlar1 International Association for Cereal Chemistry ICC Standart
metodlarina (ANONYMOUS, 1960) gore yapilmistir. Ekmek iiretimi sirasinda una ilave edilecek su
miktarini tespit amaciyla farinogram kurvelerinin ¢izimi ICC Standart metodlarina (ANONYMOUS, 1960)
gore yapilmighir. Deneysel ekmek yapiminda hizh yogurma yontemi (Rapid-Mixtest) uygulanmstir
(ANONYMOUS, 1971). Ekmek pisirmede firin sicaklign 250°C, siire 25 dakikadir.

Mineral madde tayinlerinde oOrnekler analize kuru yakma yontemi ile hazirlanmigtir
(ANONYMOUS, 1970, LORENZ ve Ark, 1980). Bu iglemden sonra demir, magnezyum ve kalsiyum
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miktarlar1 her ekmekte kendine ozgii kosullara ayarlanan Perkin Elmer AA.1100 Atomic Absorption
Spectrophotometer cihazs kullanilarak tayin edilmistir (ANONYMOUS, 1972). Kalsiyum tayininde fosfor
interferansim onlemeck icin % 1lik lanthan ¢dzeltisi kullamlmistir (GARCIA ve Ark, 1972). Sonuglarin
degerlendirilmesinde kurve fakidrii, okuma degeri ve seyreltne faktorii dikkate alinmugtir.

Tiyamin tayini The Association for Vitamin Chemists (FREED, 1966) tarafindan 6nerilen metoda
gore yapilmigtir, Riboflavin tayininde ise AACC mctod No:86-70 (ANONYMOUS, 1962) uygulanmigtir.
Vitamin miktanmn tayininde "Hilger and Watts Mod H-960 Fluorometer" cihazi kullanilmig ve sonuglar
kurumadde iizerinden hesaplanarak verilmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA
Unda, Hamurda ve Ekmekte Demir Miktarlan ve Kalma QOranlan

Unda, hamurda ve ckmeklerde (24,48 ve 72 saat sonundaki) analitik olarak tespit edilen demir
miktarlan ile kalma oranlan Cizelge 1’de verilmistir. Bilindigi gibi proses sirasindaki stabilite durumu ya
kalma oram (retention) veya kayip oram ile degerlendirilmekte, ancak daha ¢ok kalma orani ile ifadc

edilmektedir.

Cirelge 1. Unda, Hamurda ve Ekmekte (24, 48 ve 72 Saat Sonundaki) Demir (Fe) Miktan ve Kalma Oranlar’

Un tipi llave Fe Undaki Fe | Hamurdaki Ekmekteki Fe Miktan Hamurda | Ekmekte Kalma Oran
Miktan Miktan Fe Miktan (mg/100g) Kalma (%)
(mg/100g) | (mg/100g) (mg/100 g) Oram

24 48 72 (%) 24 48 72

saat saat saat saat saat saat
- 3,35 2,99 2,77 249 2,26 89,25 82,68 | 74,32 | 6746
B, (Tip 1) 10 13,26 14,26 1235 | 11,16 10,87 107,54 93,13 | 84.16 81,97
20 19,39 19,33 18,76 1 18,31 17,39 99,69 96,75 | 94.43 89,68
30 29,01 29,21 27,32 | 2641 | 2526 100,68 94,17 | 91,03 | 87.07
. 3,88 341 324 2,53 2,13 8788 83,50 | 6520 | 54.89
B, (Tip 2} 10 12,77 12,65 11,56 | 1048 | 10,16 99,06 90,52 | 8206 | 79,56
20 21,50 21,56 1959 | 1874 | 17,11 160,27 91,11 | 8716 | 79.58
30 30,49 29,81 28,37 | 2765 | 21,74 91,76 93,04 | 90,68 | 8442
- 4,09 388 3,65 344 333 94,86 89,24 | 84,10 | 8141
B, (Tip 4) 10 11,52 10,34 9,34 9,11 878 89,75 81,07 1 .07 | 7621
20 19,67 18,88 18,14 | 18,03 17,61 95,98 9222 | 91,66 8952
30 31,30 28,23 2742 | 26,86 | 26,35 90.19 87.60 | 8581 | 84,18

* Sonuglar kurumadde iizerinden hesaplanarak verilmigtir.

Cizelge 1’den izlenecegi gibi her ii¢ un tipinde de hamurlarda analitik olarak belirlenen demir
miktarimin, una katilan demir konsantrasyonlarina yakm oldugu saptanmugtir. Hatta ii¢ hamur drncginde
demir miktarinin una katilan demir konsantrasyonlarindan daha fazla oldugn belirlenmigtir, Dolayisiyla
demirin hamurda kalma oram da oldukea yitksek olmug ve % $7,88-107,54 arasinda degisim gdstermistir.
Demirin hamurda yiiksck oranda kalmasna, hamur yogurma sirasinda kullamlan suyun ihtiva ettigi
inorganik maddelerin yitksekligi ve mayanm igerdigi mincral maddeler neden olabilmekiedir (KHALIL ve
SAWAYA, 1984).

Ekmektc demir kalma oranlart her ii¢ un tipinde gencllikle 24 saat depolama sirasinda yiksek
olmus ve % 81,07-96,75 arasinda degisim gdstermigtir (Cizelge 1). Her g un drneginde katki uygulanmamig
sahit hamur ve ckmek drncklerinde demir kalma oram, katkililara kiyasla daha disiik olmustur. Gencllikle
katk: oram arttik¢ca ckmekte demir kalma orani da artmistir.

Ekmegin bekletilmesi sirasinda demir kalma orant azalmigtir. Ancak katki orami artukea kalma
oranindaki azalg yavaglamistir (CATHERINE ve Ark, 1976).
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Una 30 mg/100 g sevivesindeki demir katkisi her ii¢ un tipinde de ekmegin hacmini dnemli dlgiide
azaltmg, ckmek igi tekstiiriini, rengini olumsuz yonde etkilemis ve kalitesini disiirmiistiir.

Unda, Hamurda ve Ekmekte Magnezyum Miltarlars ve Kalma Oranlan

Unda, hamurda ve ckmeklerde (24,48 ve 72 saat sonundaki) analitik olarak saptanan magnezyum
miktarlari ile kalma oranlan Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Unda, Hamurda ve Ekmekte (24, 48 ve 72 Saat Sonundaki} Magnezyum (Mg) Miktart ve Kalma Oranlar’

Ua tipi flave Mg | Undaki Mg | Hamurdaki Ekmekteki Mg Miktan Hamurda | Ekmekte Kalma Oram
Milrar Miktam Mo Miktar (mg/100g) Kalma &)
(mg/100g) | (mg/100g) (mg/100 g) Oram
24 saat | 48 saat | 72 saal (%) 24 saat | 48 saat 72
saat
- 26,49 25,88 20,82 24,71 20,93 97.69 89,92 { 8573 | 79.01
By(Tip 50 72,04 73,81 68.52 65,11 63,69 102,45 9511 { 9038 | 8841
75 10041 102,16 94,18 91,45 90,40 101,74 093,79 | 91,07 | 90,03
100 120,16 119,34 113,22 | 10981 | 107,70 99,31 94,22 | 91,38 [ 89,63
- 2042 20,82 19.28 18,36 17,07 101,95 9441 | 8991 | 8359
B,(Tip 2} 50 69,71 70,42 65,79 63,88 62,42 101,01 94,37 99,63 | 8954
75 94.97 93,15 88,38 85,21 82,34 98,08 9306 | 89,72 | 86,70
100 119,69 116,71 107,21 } 103,74 | 100,36 97,51 89,57 | 86,67 | 8384
- 19.82 21,01 19,33 17,56 16,66 106,00 9752 | 88,59 | 84,05
B;(Tip 4) 50 69,55 71,65 63,55 61,43 60,79 103,01 91,37 | 88,32 | 8740
73 88,07 87,27 69,66 67,15 65,65 99,09 79,09 | 7624 | 74,54
10G 115,51 11746 106,52 101,27 98,13 101,68 92,21 87,67 | 84,95

* Sonuglar kurumadde dzerinden hesaplanarak verilmigtir,

Hamurda magnezyum stabilitesi her ti¢ un tipinde de oldukca yiksck ¢ikmis ve kalma oram
%97,69-106,00 arasinda degigim gostermistir. Katk: oranlan hamurda magnezyumun stabilitesini fazlaca
ctkilememistir (Cizelge 2). Ancak demirdeki sonuglarin aksine genellikle katkr oranlan arttikga,
magnezyumun hamurda ve ekmekte kalma oranlan azalmigtir. Ayrica ekmegin bekletilmesi ile magnezyum
kalma oram azalmaktadir. Ekmekte depolama ile birlikte magnezyum miktarindaki en fazla kayip oram Tip
4 unlarindan iiretilen ekmeklerde saptanmigtir.

Magnezyum katkisimn 75 ve 106 mg/100 g vitkkselmesi durumunda ckmek kalitesi olumsuz yonde
etkilenmistir. Ekmck hacmi azalmig, ekmek igi rengi koyulagtmus, ekmek igi tekstiirii ve flavoru bozulmustur,
Daha dnceki yapilan ¢aligmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir (RUBIN ve Ark, 1977).

Unda, Harmurda ve Ekmekte Kalsiyun Miktarian ve Kaima Oranlan

Unda, hamurda ve ekmeklerde (24,48 ve 72 saat sonundaki) analitik olarak tespit edilen kalsiyum
miktarlan ile kalma orani Cizelge 3'de verilmigtir.

Kalsiyumun hamurda kalma oram hem demir hem de magnezyumun hamurda kalma oranlarindan
daha yiiksek olmugtur. Kalsiyumun hamurda kalma oram % 99,59-123,67 arasinda degigmis ve hiir ii¢ un
ipi de degigik katki oranlanindan aym diizeyde etkilenmistir. Buna karsilik kalsiyumun ekmekte kalma orani
katki oramnin artigina paralel olarak artmstir, Her iic un tipinde de katki uygulanmarmis ekmeklerde
kalsiyum kalma oranlan, katkilanmiglara kiyasla daha az olmug ve % 77,56-85,97 (72 saat sonundaki
ckmckie) arasinda bulunmugtur. Buna karsiltk zenginlestirilmis unlarin ekmeklerinde kalsiyum kalma
oranlar1 % 88,28-95,16 arasinda degismis ve daha yiksek olarak saptanmigtir (Cizelge 3). Kalsiyumun
ckmekte depolama stabilitesi de hem demir hem de magnezyumun ekmekteki stabilitesine kiyasla yilksek
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olmus ve un tiplerinden fazlaca etkilenmemistir. Ekmegin pigirilmesi sirasinda kalsiyam kaybina neden
olarak kalsiyum iyonlarinin protein, gum gibi maddeler ile reaksiyona girmesi gosterilmektedir (CAKIRER
ve LACHANCE, 1975).

Kalsiyumca unlarin zenginlestirilmesi sirasinda 300 mg/100 g ve 400 mg/100 g katki seviyeleri
ozellikle ekmek i¢i stritktiiriinii ve flavorunu olumsuz yonde etkilemigtir.

Cizelge 3. Unda, Hamurda ve Ekmekte (24, 48 ve 72 Saat Sonundaki) Kalsiyum (Ca) Miktan ve Kalma Oranlan’

Un tipi flave Ca Undaki Ca Hamurdaki Ekmekteki Ca Miktan Hamurda | Ekmekte Kalma Grani
Miktan Miktan Ca Miktan (mg/100g) Kalma (%)
(mg/100g) | (mg/100g) (mg/100 g) Oram
24 saat | 48 saat | 72 saat (%) 24 saat | 48 saat | 72 saat
- 12,12 14,99 1355 | 1266 | 1042 12367 | 111,79 | 104,45 | 8597
B,(Tip 1) 200 - 209,32 210,03 199,10 | 19342 | 184,79 10033 | 9511 | 9240 | 8828 .
300 311,91 314,31 306,69 | 29727 | 291,13 100,76 98,32 | 9530 | 93,33
400 409,75 412,66 40024 | 386,15 | 38044 | 10071 | 9767 | 9424 | 9284
- 16,50 16,90 1546 | 14,62 13,41 102,42 9369 | 88,60 | 8127
B,(Tip 2) 200 212,55 213,10 20040 | 19645 | 193,54 100,25 9428 [ 9242 | 91,05
300 311,15 31242 294,49 | 29094 | 288,11 100,40 9440 | 9350 | 92,59
400 405,02 407,15 392,25 | 389,78 | 384,33 100,52 96,84 | 9623 | 94,89
- 14,62 14,92 13,59 12,40 11,34 102,05 92,95 | 8481 77,56
By(Tip 4) 200 210,51 209,66 205,15 | 200,96 | 19541 99,59 9745 | 9546 | 9282
300 311,27 314,40 308,72 | 30342 | 29623 101,00 99,18 | 9747 | 9516
400 406,20 405,34 396,36 | 390,17 | 384,58 99,78 9757 | 96,05 94,67

* Sonuglar kurumadde iizerinden hesaplanarak verilmigtir.

Unda, Hamurda ve Ekmekie Tiyamin Miktarlart ve Kalma Oranian

Tiyamin katilan unlarda, bunlardan elde edilen hamurlarda ve ekmeklerde (24,48 ve 72 saat
sonundaki) belirlenen tiyamin miktarlan Cizelge 4'de verilmigtir.

Cizelge 4. Unda, Hamurda ve Ekmekte (24, 48 ve 72 Saat Sonundaki) Tiyamin Miktar: ve Kalma Oranlan’

Un tipi Have Undaki Hamurdaki | Ekmckteki Tiyamin Miktarn | Hamurda Ekmekte Kalma Oran
Tiyamin Tiyamin Tiyamin (mg/kg) Kaima {%)
Miktan Miktart Miktan Oram
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) 24 saat | 48 saat | 72 saat () 24 saat | 48 saat | 72 saat
- 1,53 0,83 0382 0,73 0.67 54,25 5359 | 4770 43,79
B/(Tip 1) 7.5 8,68 8,38 6,06 5,18 5,10 96,54 7673 | 59.67 5875
15,0 15,684 14,30 746 6,64 6,62 90,28 4709 | 4192 41.79
22,5 2292 18,25 8,88 7,40 7,36 79.62 3874 | 3228 3211
- 222 0,94 0.76 0.70 0.62 4234 3423 | 3153 27.92
B,(Tip 2) 75 9,16 592 538 530 525 64,62 5873 | 57.86 5130
15,0 14,68 14,62 6.60 6,06 580 99,59 4195 | 4128 .51
22,5 2330 18,21 8,14 6,66 6,12 .15 393 | 2858 2626
- 304 1,69 1,34 1,28 1,10 53,82 42,67 | 4076 35,03
B,(Tip 4) 7.5 986 6,84 6,05 5,88 5,70 69,37 61,36 | 5963 57.81
15,0 16,88 15,44 10,34 892 8.00 9147 6125 | 4929 42,39
225 24,60 19,68 14,84 12,40 12,05 80,00 60,32 | 5040 48,98

*Sonuclar kurumadde uzerinden hesaplanarak verilmigtir.
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Hamurda tiyamin kalma oram % 42,34-96,54 arasinda degisim gostermis ve genellikle katk: oran:
arttik¢a tiyaminin stabilitesi de artmigtir. Hamurlarda tiyamin kalma oranum un tipleri de etkilemis ve Tip
2 (B,) unundan yapilan hamurlarda diger unlara kiyasla tiyamin oram daha az bulunmustur (Cizelge 4).

Ekmckte (24 saat sonunda) tiyamin kalma oram % 34,23-76,73 arasinda degigmis ve genellikle katk:
konsantrasyonuna bagh olarak farkltlik gbstermigtir. Tiyamin kayiplarimin pigirme zamam ve sicakligina baglh
olarak degistigi agiklanmigtir (TABEKHIA ve D’APPOLONIA, 1979; RANHOTRA ve GELROTH, 1986;
EID ve BOURISLY, 1986). Ekmek pigirme esnasinda tiyaminin, glukoz ile sekerler ve amino asitler
arasindaki maillard reaksiyonlarina girdigi ve bu davramglar sonucunda da proses sirasmda tiyamin kayb
meydana geldigi ifade edilmektedir (CAKIRER ve LACHANCE, 1975).

Tiyaminin depolama stabilitesi de oldukga iyi gozitkmektedir. Tiyamin katkili ekmeklerin 24,48 ve
72 saat depolanmalari sonucunda tiyamin kalma oranlan fazlaca degismemistir.

Un tipleri ve katk: konsantrasyonlar: tiyaminin ekmekte kalma oranlarim etkilemis ve B, (Tip 2)
unundan elde edilen ekmeklerde tiyamin kayb: diger unlara kiyasla daha fazla olmustur.

Unda, Hamurda ve Elonekte Riboflavin Miktarlan ve Kalma Oranian

Riboflavin katilmig un orneklerinde, hamurlarinda ve 250°C'de 25 dakika pisirilen ekmeklerde
saptanan riboflavin miktarlar Cizelge 5'de verilmistir.

Cizelge 5. Unda, Hamurda ve Ekmekte (24, 48 ve 72 Saat Sonundaki) Riboflavin Miktar: ve Kalma Oranlan’

Un tipi Tiave Undaki Hamurdaki Ekmekteki Riboflavin Hamurda | Ekmekte Kalma Orani
Riboflavin | Riboflavin Riboflavin Miktart (mg/kg) Kalma (%)
Miktar Miktan Miktan Oram

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) 24 saat | 48 saat { 72 saat (%) 24 saat | 48 saat | 72 saat

- 0,79 0,77 0,62 0,61 0,57 97,46 7848 | 7721 72,15

B,(Tip 1) 75 7,85 7,24 6,38 6,13 585 92,22 81,27 | 78,02 | 7452
15,0 14,53 13,62 11,06 10,56 9,15 93,73 76,11 | 7267 | 62,97

225 23,84 20,62 18,59 16,33 15,38 86,49 7197 | 6849 64,51

- 0,92 0,84 6,74 0,60 0,55 91,30 8343 | 6521 59,78

B,(Tip 2) 7.5 8,16 7,30 7,07 6,55 6,06 89,46 86,64 | 80,26 | 74,26
15,0 14,93 13,68 12,57 11,74 10,83 91,62 84,19 | 78,63 | 72,53

225 2349 2245 21,81 20,63 19,68 95,57 9284 | 8782 | 83,78

- 083 0,78 0,70 0,63 0,55 93,97 84,33 | 7590 | 66,26

B;(Tip 4) 75 8,08 7.56 7,16 6,55 6,16 93,56 8861 | 81,06 76,23
15,0 14,25 1325 12,50 11,49 10,13 92,98 87,72 | 80,63 71,08

22,5 23,80 21,55 20,25 19,67 18,70 90,54 85,08 | 82,64 78,57

* Sonuglar kurumadde {izerinden hesaplanarak verilmistir.

Riboflavinin hamurda kalma orani her {ig un tipinde de tivamine kiyasla fazla olmug ve % 86,49-
97,46 arasinda degisim gdstermigtir. Genellikle katk: konsantrasyonu ve un tipi riboflavinin hamurda kalma
oranim etkilememigtir, :

Kuru agirhk bazindaki degerlere gore, una kiyasla ekmekte (24 saat sonundaki) riboflavin kalma
oram % 76,11-92,84 arasinda degigim gostermis ve tiyamin kalma oramindan daha yiiksek olmugtur.
Riboflavinin depolama stabilitesi de tiyamine kiyasla oldukca yiksek bulunmustur. Genellikle
zenginlestirilmis ekmeklerin bekletilmeleri sirasindaki riboflavin kaybi, zenginlestirilmemis olanlardan daha
az olmugtur. 72 saat depolanan zenginlestirilmis ekmeklerde riboflavin kalma oranlar % 62,97-83,78
arasinda, zenginlegtirilmemis ekmeklerde ise % 59,78-72,50 arasmda degisim gbstermigtir.

Sonug olarak una zenginlesgtirme amaciyla katilan besin 6gelerinden vitaminlerin hem pisirme hem
de depolama sirasindaki stabilitelerinin mineral maddelerden daha dizsiik oldugu saptanmigtir. Tiyaminin
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hem hamurda hem de ckmeklerde kayip oranlari riboflavine kiyasla daha yiiksektir. Un tipi ve katki
konsantrasyonu tiyaminin ekmekte kalma oram iizerinde etkili olmug; riboflavin iizerinde etkili olamamustir.
Un tipi ve katki konsantrasyonu demir ve kalsiyumun stabilitesi iizerinde etkili olurken magnezyum
stabilitesini etkilememigtir.

Demir, kalsiyum ve magnezyumun Katki konsantrasyonu arttikga ekmek kalitesi olumsuz yonde
etkilenmigtir. Bu nedenle unlarin ézellikle mineral maddelerce zenginlestirilmesi sirasinda katki oranlan
ckmek kalitesini bozmayacak sekilde segilmelidir.
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