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Ozet

Ulkemizde ve tiim diinyada genel olarak gida tiiketim egilim ve cesitleri
ozellikle son yillarda biiyiik degisim gostermistir. Bu degisim, gerek teknolojik
gelisimden gerekse gida sektoriiniin pazar paymi arttirma amacindan kaynaklanmistir.
Son yillardaki yasam tarzi degisiklikleri tiiketicileri hazir veya hizli hazirlanabilir gida
tilketimine yoneltmistir. Bu yonelim sonrasinda gidalarda kullanilan katki maddeleri

miktar1 da bununla orantili olarak artmistir.

Katki maddeleri yiiz yillardir insan hayatinda olan fakat ¢esitliligi son donemde
hayli artan maddelerdir. Tarim ve Koy Isleri Bakanliginin yayimlamis oldugu Tiirk Gida
Kodeksinde gida katki maddeleri; tek basina gida olarak tiiketilmeyen veya gida ham
veya yardimci maddesi olarak kullanilmayan, tek basina besleyici degeri olan veya
olmayan; secilen teknoloji geregi kullanilan islem veya imalat sirasinda kalinti veya
tirevleri mamul maddede bulunabilen, gidanin {iretilmesi, tasnifi, islenmesi,
hazirlanmasi, ambalajlanmasi, tasinmasi, depolanmasi sirasinda gida maddesinin tat,
koku, goriiniis, yapt ve diger niteliklerini korumak, diizeltmek veya istenmeyen
degisikliklere engel olmak ve diizeltmek amaciyla kullanilmasina izin verilen maddeler
olarak tamimlanmistir. Bu tanimdan yola cikacak olursak bir gidanin hammaddesi
disinda eklenen ve teknolojik yararlilik saglayan tiim {iriinler katki maddesi olarak

adlandirilmaktadir.

Tahila dayali bir beslenmenin yaygin oldugu iilkemizde kisi basina tiiketilen
enerjinin %66’s1 tahillardan, bununda %56’lik kismi ekmekten karsilanmaktadir. Bu
biiyiik oran ekmek kalitesinin, Tiirk toplumu agisindan ¢ok énemli bir yerde oldugunun
gostergesidir. Fakat bu kalitenin yakalanmasi cesitli sebeplerden dolayr her zaman

mumkiin olmamaktadir.

Bugdayin yetistirilmesi sirasindaki iklim kosullarinin elverissizligi, bazi
hayvanlarin (siine ve kimil gibi) bugdaya zarar vermeleri, {iriiniin depolanma
kosullarindaki olumsuzluklar, hizli tiiketim ihtiyaci veya depolama maliyetinin yiiksek
olusu gibi olumsuzluklar ekmek kalitesini biiyiik oranda etkilemektedir. Bu etkiler
sonucunda olusabilecek olumsuzluklar1 6nlemede katki maddeleri en ekonomik ve

pratik yol olmaktadir.



Ekmeklik unlarda olusan baslica kalite kayiplari, gluten kalitesizliginde ve
enzim eksikliklerinde goriilmektedir. Gluten yapisinin zayif olmasi ekmekte gaz
tutamamaya, ¢cok yumusak hatta sivik bir hamur olusumuna ve dolayisiyla hacmi diisiik,
kullanim1 arzu edilmeyen bir iirline neden olmaktadir. Enzim eksikliginde ise yeterli
glukozun olusturulamamasi sonucu fermantasyon asamasi basarisiz olup yine tekstiirel
ozellikleri iyi olmayan bir iriin elde edilmis olunur. Bu gibi kalite diistikliigiinii
giderebilmek icin uygun ve yeterli miktarda katki maddesi kullanilmasi tercih

edilmektedir.

Katki maddesi kullaniminda dikkat edilmesi gereken en onemli husus kullanilan
katkinin ve miktarinin yasalarca belirtilen niteliklere uygun olmasidir. Ciinkii halen bir
cok katki maddesi ile ilgili olarak saglik acisindan etkilerine iliskin tartismalar devam
etmektedir. Ozellikle son dénemde ekmeklik bugday ununda hamur gelistirici olarak
kullanilan potasyum bromat ve un agartict madde olarak bilinen benzol peroksitin
kanserojenik ve toksikolojik etkilerine iligkin tartigmalar artmis vaziyettedir. Fakat Tiirk
Gida Kodeksine gore bu maddelerin kullanimlar1 zaten yasaklanmis durumdadir. Sadece
un veya ekmek iireticilerinin bu yasalara uygun iiretim yapmalarinin saglanmasi ve

yeterli denetimlerin yapilmasi gerekmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Bugday, un, ekmek, katki maddeleri, gida



Summary

All of the world and in our country, the food consumption tendency and variety
have generally changed a lot in the last years. The reasons for this change are not only
the developments in the technology, but also the aim to increase the market share of
food sector. In last years, changes in the life style have oriented consumers towards
ready foods and quickly preparable foods. After this tendency the amount of additives

used in the foods have increased proportionally.

For centuries, on human life additives have played a great role, yet recently their
variety are frequently increasing. In Turkish Food Codex, published by Ministry Of
Agriculture and Country Affairs, food additives which were not exhausted alone or not
used as food raw or assistant material, have or not have nutritive value alone; according
to the selected technology the process used or during the production the product which
have remnant or derivative of remnant, during production, classification, procession,
preparation, packing, transportation and storing of food; to protect, to correct the taste,
smell, look, structure and other characteristics of food or as materials given permission
with the aim of preventing the non-demanded changes and correcting have been
identified. According to this definition, all products added and provided technologically

usefulness except raw material of any food were named additives.

In our country where the nourishment based on grain, 60% of energy exhausted
from grain and 56% of this received from bread. This great ratio is an indication of the
importance of bread quality for Turkish community. But it is not always possible to

reach that quality because of various reasons.

In the course of cultivating wheat, the conditions of climate, some animals
giving harm to wheat, negative factors in the wheat storage, consumptions needs or high
cost of storage are negativities that affect the quality of wheat. Additives are the most

practical and economic way to prevent the results of these effects.

Main quality loss being in bread flour sees in gluten’s poor quality and enzymes
deficiency. Weakness of gluten structure causes gas lost, very soft dough formation and

so low having volume and unacceptable product is formed. In enzymes deficiency



enough glucose isn’t formed, and this causes unsuccessful fermentation phase so also
get a product that hasn’t got good texture properties. For this reason, usage of suitable

and enough quantity additives are choiced to prevent such quality losses.

The most important case to pay attention in using additive materials is being
suitable of the additive and quantity of it which is used to the characteristics which is
determined by laws. Because, the arguments related to effects of the health side of many
additive materials have been still going on. The arguments about cancerogenic and
toxicologic effects of especially potassium bromate used as dough improver in wheat
flour of bread, and benzoil perokside known as flour-whitened-material have been
increased recently. But according to Turkish Food Codex, the usages of these materials
have been forbidden anyway. Only it is provided to make the production of the flour or

bread producers be suitable to laws and it is be needed to be made enough control.

KEY WORDS: Wheat, flour, bread, additives, food



1. GIRIS

Giinlimiizde gida maddelerine istenen yapisal ve fiziksel oOzelliklerin
kazandirilmas1 amaciyla cesitli maddeler katilmaktadir. Bu maddeler Tiirk Gida
Kodeksinde; tek basina gida olarak tiiketilmeyen veya gida ham veya yardimci maddesi
olarak kullanilmayan, tek basina besleyici degeri olan veya olmayan; secilen teknoloji
geregi kullanilan islem veya imalat sirasinda kalinti veya tiirevleri mamiil maddede
bulunabilen, gidanin iiretilmesi, tasnifi, islenmesi, hazirlanmasi, ambalajlanmasi,
taginmasi, depolanmasi sirasinda gida maddesinin tat, koku, goriiniis, yap1 ve diger
niteliklerini korumak, diizeltmek veya istenmeyen degisikliklere engel olmak ve
diizeltmek amaciyla kullanilmasina izin verilen maddeler olarak tanimlanmustir (Tiirk
Gida Kodeksi, 2005). Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonunun tanimina gore ise;
kendi basina gida olarak tiiketilmeyen, gidalara iiretim, hazirlama, isleme, paketleme,
tasima veya depolamada teknolojik amacglarla katilan, besleyici degeri olan yada
olmayan ve bu gidalarin i¢inde veya yan iiriinlerinde dogrudan ve dolayli olarak bir
bileseni haline gelen veya bunlarin karakteristiklerini degistiren maddelere gida katki

maddeleri denilmektedir.

Gida katki maddelerinin kullanimlart M.O. 900 yillarinda tuz ve odun
tiitsiistiniin kullanildigr zamanlara dayanmaktadir (Bahar, 2001). Giinitimiize gelindikce
teknolojinin gelismesiyle gida sektoriindeki farkli tiretim tekniklerinin olusmasiyla iiriin
cesitlenmesi, tiiketici isteklerinin ve begenisinin degismesi, iriinlerin raf Omriiniin
arttirilmasi, iiriin standardizasyonunun saglanmasi ve azalmakta olan gida kaynaklarinin

en yararli bicimde kullanilmasi amaclariyla gida katki maddeleri kullanimi arttirmagtir.

Gida katki maddeleri ana basliklar halinde siniflandirilacak olunursa (Saldamli

ve Uygun, 1998);

1. Renk maddeleri; renk verenler, renk koruyucular, renk kuvvetlendiriciler
2. Aroma maddeleri; tat vericiler, asitler ve bazlar, koku vericiler, aromay1

geligtiriciler



3. Koruyucu maddeler; antimikrobiyaller, antioksidanlar, tiitsii maddeleri,
kaplama maddeleri

4. Gidanin yap1 ve goriiniisiinii etkileyen maddeler; stabilizorler, emiilgatorler,
tamponlar, ylizey aktif maddeler, topaklagsmay1 onleyici maddeler, olgunlastirici
tuzlar, kalinlastirict maddeler, kopiik yapici ve kopiik tutucu maddeler, tutucu ve
birlestirici maddeler, yumusaticti ve plastik yap1 kazandiran maddeler,
kristallesmeyi Onleyici maddeler, nemlendiriciler, berraklastirma ve durultma
maddeleri

5. Biyolojik degeri arttirict maddeler; vitaminler, mineral maddeler, aminoasitler

Bu siniflandirmaya daha bir ¢ok madde eklenebilir fakat en ¢ok bilinen ve

kullanilan katki maddeleri cesitleri bunlar diyebiliriz.

Ancak gida katki maddeleri yasal olarak ele alindiginda bunlarin yarar-zarar
iliskisi net bir bicimde ortaya konulmali, islevsellikleri ve kullaniminda saglayacagi
etkilerin neler olacagi kesin bicimde bilinmesi zorunludur. Bu nedenle gida katki
maddelerinin kullanim1 Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonu (CAC) tarafindan ele
alinmistir. Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonunun bir alt komitesi olan Uluslararasi
Gida Kodeks Komisyonunun Uzman Komitesi (JECFA) tarafindan toksikolojik etkileri
ile ilgili calismalar yapilmakta ve bu maddelerle ilgili spesifikasyonlar belirlenmektedir.
Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonunun Uzman Komitesi tarafindan bildirilen bu
spesifikasyonlar ve viicut agarligi basina alinabilinecek miktar belirlendikten sonra
CAC tarafindan degerlendirilir ve Gida Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) raporlarinda yayinlanir.

Bir katki maddesinin tavsiye listesinde veya gida standartlarinda yer almasi icin

(Bahar, 2001) :

a. Kullaniminin belirli gidalarla, belirli sartlar ve amaclar i¢in sinirlandirilmasz,

b. Istenilen etkiyi olusturabilecek en diisiik dozda kullanilmast,

c. Soz konusu katki i¢in belirlenen viicuda kabul edilebilir giinliik alim degeri
(AD]) veya buna esdeger bir degerlendirmeyle birlikte tiim kaynaklardan
giinliik olarak viicuda alimi miimkiin olan miktarinin dikkate alinmasi

gerekmektedir.



Ulkemizde katki maddeleri ile ilgili olarak ilk kez 1983 yilinda Saglik ve Sosyal
Yardim Bakanligi tarafindan bir yonetmelik c¢ikarilmis ve 1984 yilinda buna ek bir
yonetmelik yiiriirliige girmistir. Tarim ve Koy Isleri Bakanhig: tarafindan 1997 yilinda
hazirlanan Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi katki maddeleri kullanim1 konusunda yeni
diizenlemeler getirmistir. Bu kodekste gida katki maddeleri tanimlanmis ve bu
maddelerin adlari, E numaralari, kullanilabilecekleri gida gruplar ve izin verilen
maksimum miktarlar listeler halinde agiklanmistir. Bu kodekste yer alan tiim katkilar
gerek CAC gerekse Avrupa Toplulugu listelerinde yer alan ve belirtilen maksimum
dozlarda kullammlari, degisik sartlarda ve degisik gidalarda onaylanan maddelerdir

(Bahar, 2001).

Tahila dayali bir beslenmenin yaygin oldugu iilkemizde kisi basina tiiketilen
enerjinin %66’s1 tahillardan, bununda %56’lik kismi ekmekten karsilanmaktadir. Tiirk
toplumunun beslenme aligkanligindan gelen bu biiyiik talep, bugday tohumu ve
tarimindan gelen olumsuzluklarla birleserek, unlarda ve ekmek iiretiminde endiistriyel
maya kullannmiyla birlikte, un ve ekmek katki maddeleri kullanimi zorunlu hale

gelmistir.

Un kalitesini, bugday tipi, iklim kosullari, depolanma kosullar1 ve siiresi, siine
zararlis1 ve diger bir ¢ok neden etkilemektedir. Uygun tip ve miktardaki un katki
maddeleri unun belirli bir standart kazanmasia yardimci olmaktadirlar. Kullanilan
katki maddeleri, unun her bilesenine ve istenilen farkli 6zelliklere uygun olarak spesifik

etki etmek iizere farkli cesittedirler.

Ulkemizde son yillarda ekmeklik unlarda en cok sikayet edilen nokta siine
zararlisinin - vermis oldugu tahribattan dolayr bugdayda meydana gelen kalite

diisiikliigiidiir. Bu kalitesizlik una katilan katki maddeleri ile asilmaya calisilmaktadir.

Bunun yani sira istenen kalitede mamul madde elde etmek i¢in bugdayin
kendisinde olup yeterli miktarda olmayan (enzimler gibi) bir takim katki maddeleri de
eklenmektedir. Bu katki maddeleri bugday da dogal olarak bulunurlar fakat undan
ekmek yapimi sirasinda miktarlarindaki diisiikliik sebebiyle arzu edilen etkiyi

saglayamazlar.



Bu katki maddelerine ek olarak unun islenebilirligini arttiracak, goriiniistinii
etkileyecek, raf dmriinii uzatacak veya daha cabuk olgunlasmasini saglayacak bir takim
katkilarin da kullanilmast s6z konusudur. Bu tiir katki maddeleri tiiketici istekleri
dogrultusunda gelismistir. Tiiketicilerin arzu ettikleri kalitede iiriinii kisa siirede tiiketme
istekleri ve iireticiler acisindan buna orantili olarak depolama siiresinin uzun olmasinin
yaratacagl yiiksek maliyet, bugday iireticilerinin doniim basina elde etmek istedikleri
bugday miktarinin bugdaydaki gluten miktariyla ters orant1 gostermesi (Basaran, 2001),
daha fazla hacimli ekmek elde etme istegi veya tiiketici tarafindan istenmesi gibi daha

bir ¢ok neden katki maddeleri kullaniminin artmasina sebep olmustur.

Fakat bu katki maddeleri kullanimindaki artis ¢esitli tartismalar1 da beraberinde
getirmistir. Gida Kodekslerinde belirtilen kullanim diizeylerinin  asilmasiyla
olusabilecek toksikolojik etkiler veya halen bazi katki maddelerinin saglik acisindan
etkilerinin kesinlik kazanmamasit bu tartismalarin temelini olusturmaktadir. Bu
caligmanin amaci ekmeklik unlarda kullanilan {ic grup katki maddesinin ekmeklik
unlardaki etkilerini arastirarak, bunlarin Tirk Gida Kodeksi ve Uluslararasi Gida
Kodekslerindeki kullanim miktarlarinin  ve insan sagligi iizerindeki etkilerinin

incelenmesidir.



2. EKMEKLIK UNALARDA KULLANILAN KATKI MADDELERIi

2.1. Hamur Gelistiriciler

Bilindigi gibi bugday ununun yapisim olusturan ana bilesenler proteinler,
pentozanlar ve nisastadir. Hamur gelistiriciler kullanilirken asil hedef unun yapisinda
bulunan gluten proteinleridir. Hamur gelistiriciler gluten ile reaksiyona girerek glutenin
yapisinda degisime neden olmaktadir. Hamur gelistiriciler ile glutenin yapisindaki
siilfidril gruplar1 oksidasyona ugrayarak disiilfit baglarina doniisiir (Bahar, 2001).
Birbirine bitisik iki hidrojen siilfit grubunun oksidasyonu, uzun gluten molekiiliiniin
farkl kesimleri ya da farkli gluten molekiilleri arasinda bir disiilfit kopriisiiniin olusmasina

yol acar. Bu da proteinin sertlesmesi sonucunu dogurur (Anonim,2000).

Hamur gelistiriciler, hamur elastikiyetini kuvvetlendirmekte veya arttirmakta,
makinede hamur islemesini gelistirmekte ve son ekmek hacmini arttirmaktadir. Baglica
kullanilan hamur gelistiriciler askorbik asit, potasyum bromat, kalsiyum iyodat, potasyum

iyodat ve kalsiyum peroksittir (Bahar,2001).



2.1.1. Askorbik Asit

Askorbik asidin genel 6zellikleri Tablo 2.1.’de verilmistir.

Tablo 2.1. Askorbik asidin genel 6zellikleri (JECFA, 1992):

Sembolleri

C Vitamini ; INS No. 300

TANIMI

Kimyasal adlan

L-Askorbik asit, askorbik asit, 2,3-didehidro-L-tri-heksan-
1,4-lacton, 3-keto-L-gulofuranlacton

C.A.S.* sayis1 50-81-7
Kimyasal formiilii CsHsOg
Yapisal formiilii CH,OH
Hee— - (]
o
=0

HN—

HO OH
Formiil agirhg: 176.13

Ornek Kuru agirlik olarak %99’dan az olmamali

Tamm Beyazdan agik sariya doniik, kokusuz kristal toz; erime
noktasi 190 C*

FONKSIYONEL Antioksidan

KULLANIMLARI

KARAKTERISTIGI

TANIMLAMA

Coziinebilirligi Suda serbestce, etanolde az miktarda ¢oziiniir; eterde
¢coOziinmez

Askorbat Testi Testi gecti

Indirgenme Reaksiyonu

Su icinde ¢oziinmiis 6rnek potasyum permanganati
1sitmadan hemen indirger, kahverengi bir ¢okelti meydana
gelir. Etanol icinde ¢6ziinmiis 6rnek 2,6-diklorfenol-
indofenol ¢ozeltisini renksizlestirir.

SAFLIK

Kurutmadaki kayp %0.4’den fazla degil (siilfiirik asitle vakumlanmig, 24 saat)
Ozel rotasyonu [alfa] 25, D: +20.5 ile +21.5° aras1

pH 24-2.8

Siilfath kiilii %0.1’den fazla degil

Arsenik 3 mg/kg’dan fazla degil

Agr metaller 10 mg/kg’dan fazla degil

*C.A.S.: Kimyasal Maddelerin Uluslararas1 Numaralari




Askorbik asit, pek cok gida maddesinde kalite gelistirici ve antioksidan 6zelligi
nedeniyle gida sanayinde hemen hemen her alanda teknolojik amacli olarak kullanilir.
C vitamini olarak da bilinen askorbik asit kimyasal olarak L-askorbik asit, askorbik asit,
2,3-didehidro-L-tireo-heksono-1,4-lakton ve 3-keto-L-gulofuranolakton olarak da
adlandirilabilinir. Uluslararas1 Kodekslerdeki sembolii E 300 ve kimyasal formiilii CcHgOg

olan askorbik asidin endiistride antioksidan olarak kullanimi1 son derece yaygindir.

Karmasik bir biyokimyasal yontem kullanilarak, askorbik asit glikozdan (iiziim
sekeri, dekstroz) cok saf bicimde elde edilir ve dozaja yardimci olmak iizere cesitli
konsantrasyonlarda ince taneler ya da kristalin toz halinde satisa sunulur. Bundan daha az
olmakla birlikte, bazen saf olarak biyolojik kokenli askorbik asit de kullanilir. En yaygin
iirlin Aserola meyve tozu, %17-19 saflikta askorbik asit igeren kurutulmus Aserola
(Barbados kiraz1) 6ziidiir. Piyasadaki diger maddeler giil yapraklarindan elde edilmis
askorbik asit ve karisik triinler olup bunlardan bazilar1 biyokimyasal kokenli askorbik
asit icermektedir. Her durumda bu daha dogal olan tiir, sentetik iiriinden ¢ok daha

pahalidir (Popper, 2000).

Askorbik asit, antioksidan olarak bilinmesine ragmen ekmeklik unlarda oksidan
olarak calisir. Askorbik asit, un i¢inde dogal olarak bulunan oksidaz enzimi araciligi ile
ortamda bulunan oksijen ile birleserek dehidro-L-askorbik aside (D,L askorbik asit)
doniisiir. Sonra bu askorbik aside indirgenirken hamurdaki glutenin yapisinda bulunan
siilfidril gruplarim disiilfit gruplarina oksitler (Ozkaya ve Ozkaya, 1993). Bu durum
disiilfit baglarin1 giiglendirir ve elastik bir yap1 olusturur, elastik ve diizgiin yapidaki
gluten sayesinde, hamur fermentasyonu sirasinda olusan karbondioksit gazi
kacirilmadan tutulmus olur. Boylece daha diizgiin gozenek yapili ve hacimli ekmek

tiretmek miimkiin olabilir (Okyaltirik, 1995).

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, her unun askorbik asit ihtiyacinin farkl
oldugu gercegidir. Zayif unlar daha fazla askorbik asit gerektirirken, kuvvetli unlarda
bu miktar daha diisiik olmaktadir (Sunar, 1994). Kullanim oranlar1 sadece bugday

kalitesine gore degil cesitlerine gore de degismektedir.

C vitamini katkisinin un kalitesine etkisi ile ilgili olarak yapilan bir ¢aligma i¢in,

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Bilimi ve Teknolojisi Boliimii'nde degisik



analizler yapilmistir. Temin edildigi yoreyi agirlikli olarak temsil eden ve asagida
isimleri belirtilen 11 ¢esit bugday 6rneginden elde edilen tip 1 unlara 0, 30, 50 ve 70
gram/ton oranlarinda C vitamini katilarak ekstensograf analizleri yapilmistir. Bu
calismada bulunduklar1 yoreyi agirlikli olarak temsil eden bugday tiirleri ve temin

edildikleri yoreler Tablo 2.2.’de gosterilmistir (Okyaltirik, 1995).

Tablo 2.2. C vitamini katilarak ekstensograf analizleri yapilan bugday cesitleri ve

temin edildikleri bolgeler:

Bugday Ornegi Temin Edildigi Yore
Zenin Nigde-Nevsehir
Betostaya Konya-Eskisehir-Ankara
Gerek Konya
Gonen Balikesir-Izmir
Cumhuriyet-76 Balikesir-Izmir
Durum Bugday: (Uveyik) Corum
Filamura Trakya Bolgesi
Atilla-12 Trakya Bolgesi
Saraybosna Trakya Bolgesi
Panda Adana-Akdeniz Bolgesi
Seri-82 Adana-Akdeniz Bolgesi

Elde edilen sonuglar asagidaki gibi grafikler olusturmustur (Okyaltirik, 1995):
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Sekil 2.4. Dallmann Degeri

Seri 1: C Vitaminsiz

Seri 2: 30 g/ton C Vitaminli
Seri 3: 50 g/ton C Vitaminli
Seri 4: 70 g/ton C Vitaminli

1- Zerun 7- Filamura
2- Betostaya 8- Atilla-12
3- Gerek 9- Saraybosna
4- Gonen 10- Panda

5- Cumbhuriyet-76 11-Seri-82

6- Durum bugday1 (Uveyik)

Bugday tiirlerine bagli olmak iizere, genellikle en etkili sonu¢ 50 g/ton

oraninda C vitamini katildigr durumlarda goriilmiistiir (Okyaltirik, 1995).

Ayrica, askorbik asidin un kalitesi {izerindeki etkisi bugday kalitesine gore sinirli
olmaktadir. Bugday pacalindaki siine zarar1 %3 'ii ge¢gmiyorsa ve undaki kuru gluten
miktar1 %11 ve iistii diizeylerinde ise, C-vitamini hamurda siine zararlisinin yapmakta
oldugu yayilma (glutenin kendisini salivermesi) olaymin Oniine gecebilmektedir.
Ancak eger siine tahribati %3 'den fazla ise ve kuru gluten oram1 %11 'in altinda ise C

vitamininin un kalitesi iizerindeki olumlu etkisi fazla olmamaktadir (Ozdalyan, 1998).

Askorbik asit fonksiyonel ozellikleri bromata benzer fakat oksitleyici etkisini

potasyum bromata gore daha hizli gerceklestirir. Saglik {izerinde herhangi bir zararh



etkisinin bulunmayisi ile birlikte, ekmeklik unlarda kullanim orani potasyum bromatin
yasaklanmasindan beri olduk¢a artmistir (Sugden, 1994). Tiirk Gida Kodeksinde ve
pek cok iilkenin gida katki maddeleri yasalarinda Good Manufacturing Practice (GMP)
yani iyi tretim kosullar1 altinda kullannminda bir limit 6ngoriilmeyen gida katki
maddeleri kategorisindedir (()zdalyan, 1998). Kodeks Alimentarius’ta son iiriinde
maksimum olabilecek L-askorbik asit ve sodyum ve potasyum tuzlarinin miktart 300
mg/kg olarak belirlenmistir. Ingiltere ve Kanada’da da ise bu miktar 200 mg/kg’dur.
Amerika’da FDA’nin belirledigi limit GMP’dir.

Son olarak un ve unlu mamullerde C vitamininin roliinii kisaca 6zetlersek;

e Zayif unlarin gluten kalitesini yiikseltir.

¢ Hamura esneklik kazandirr.

e Siki, esnek, kivamli hamur verir.

¢  Unun kullamlmaya hazir hale gelebilmesi i¢in gerekli dinlenme siiresini kisaltir.

e Uriiniin i¢ yap1sin1 ve gozeneklerini daha diizgiin hale getirir.

Bu o6zellikler sayesinde, ekmek daha uzun siire tazeligini korur ve daha kolay

sindirilir (Koyoglu ve Yurteri, 1999).



2.1.2. Potasyum Bromat

Potasyum bromatin genel 6zellikleri Tablo 2.3.’de verilmistir.

Tablo 2.3. Potasyum bromatin genel 6zellikleri (JECFA, 1992):

Sembolii INS No. 924a

TANIMI

Kimyasal Adlari Potasyum bromat

C.A.S. sayis1 7758-01-2

Yapisal formiilii K'BrO;’

Formiil agarhg 167.01

Ornek %99.0’dan az degil ve kuru agirlikta %101.0 fazla degil

TANIMLAMA Beyaz, kokusuz kristaller veya graniillii toz

FONKSIYONEL Maltin ¢cimlendirilmesinde

KULLANIMLARI

KARAKTERISTIGI

TANIM

Coziiniirliik Suda ¢oziiniir; etanolde ¢oziinmez

Potasyum testi Testi gecti

Bromat testi Testi gecti

SAFLIK

Kurutmada kayp 9%0.5’den az degil

Asitlik veya alkalilik 60 ml kaynatilmis ve sogutulmus saf suda 5 g 1sitilarak
¢Oziindiiriiliir. Sogutulur ve 3 damla fenolftalein eklenir;
renk gozlenir:
Eger ¢ozelti pembe olursa, 0.4 ml 0.01N hidroklorik asit
eklenir. Pembe renk kaybolur.
Eger ¢ozelti renksizse, 1.2 ml 0.01N sodyum hidroksit
eklenir. Cozelti pembeye doner.

Arsenik 3 mg/kg’dan fazla degil

Agr metaller 10 mg/kg’dan fazla degil

*C.A.S.: Kimyasal Maddelerin Uluslararas1 Numaralari

Kimyasal formiilii KBrOs; ve Uluslararasi Kodekslerdeki sembolii E 924 olan
potasyum bromat, 1914 yilindan bu yana kullanilan giiclii bir okside edici maddedir.
Potasyum bromat yavas etki eden, diisik pH’da ve yiiksek sicaklikta aktif olmaya
baslayan yiikseltgen bir madde oldugundan etkisini son fermentasyonun ileri

asamalarinda, pisirme asamalarinda ve pisirme isleminin basinda gostermektedir.



Bromat, sisteinin siilfidril gruplarim1 molekiil i¢i ve molekiiller arasi disiilfit baglarina
cevirerek bagimsiz protein konformasyonlarimi stabilize etmekte ve bitisik protein
molekiilleri arasinda baglar olusturmaktadir. Bu degisimin sonucu olarak da hamura
daha fazla stabilize kazandirmaktadir. Bromatin genel olarak etki mekanizmasi
hamurdaki serbest siilfidril gruplarinin konsantrasyonunu diisiirmektir. Hamura bromat

katilmasiyla glutene lipid baglanmasinin miktar1 diismektedir (Bahar, 2001).

Bromat, gluteni her hangi bir enzim yardimi olmaksizin ¢ok yavas bicimde
okside eder. Cok iyi bir fermentasyon toleranst ve yiiksek hacimde {iriin saglar
(Anonim, 2000). Potasyum bromatin yerine kullanilabilinecek oksidan maddelerin
(askorbik asit gibi) yaninda, aym etkiyi saglamak i¢in bazi yardimci enzim veya

emiilsifiyerler ile kullanilmas1 gerekmektedir.

Bin dokuz yiiz altmish yillarda yapilan aragtirmalarda potasyum bromatin uygun
seviyelerde kullanildiginda insan saghigi iizerinde olumsuz etkisinin olmadigi
belirtilmekteydi. Ornegin; Bushuk ve Hlynka (1960)’a gore potasyum bromat unda 5-80
mg/kg seviyelerinde bulundugunda 20-25 dakikalik bir pisirme zamanindan sonra
ekmekte bromat kalintisina rastlamamistir. Yine bir baska arastirmada Lee ve Tkachuk
(1960), potasyum bromat unda 30 mg/kg miktarinda bulundugunda hamur
fermentasyonu sirasinda bromide doniistiigiinii belirtmistirler. Thewlis (1974) ise
potasyum bromat 50 mg/kg’dan daha az kullanildiginda kalint1 tespit edememis, miktar

arttiginda kalint tespit etmistir.

Daha ileriki yillarda, 1980'1erin ortalarinda yapilan seri deneyler, gida
giivenliginin yaninda unlu mamiillerdeki potansiyel bromat kalintis1 {izerinde
yogunlagmistir. Yapilan bazi arastirmalara gore bromat kalintist uzun siireli tiikketim
sonrasinda insan biinyesinde kansorejik etki gosterebilmektedir. Fakat bu ¢alismalarda
ekmekte bulunan bromat kalintilar1 sonrasinda da ayn1 sonuclarin olusup olusamayacagi
kesin olarak belirlenememis, bunlar sadece birer siiphe olarak kalmistir. Amerika Gida
ve llag idaresi (FDA) 1991'de Amerikan Firmncilik Sanayi'ne kullanim diizeyinin 50
ppm'e indirilmesini tavsiye etmistir. Uluslararasi Gida Standartlari Organizasyonu
(Codex Alimentarius) 1993 yilinda bromati 'onaylanmis katki maddeleri' listesinden

cikarmistir. Bin dokuz yiiz doksan iki yilinda JECFA bromati un katki maddesi olarak



kullanilmasini tavsiye etmemektedir. Ingiltere, Kanada ve Kaliforniya bromati
kansorejen madde olarak tanimlamaktadirlar ve katki maddesi olarak kullanilmasini
yasaklamislardir. Avrupa'da, giiclii bir okside edici madde olan bromat (potasyum bromat)
arttk sadece ihra¢ edilen {iriinlerde kullanilabilmektedir (Anonim, 2000). Halen
Amerika’da yapilan ekmegin c¢esidine gore potasyum bromatin izin verilen

kullanilabilirlik oran1 10-75 ppm arasinda degisiklik gostermektedir (Bahar, 2001).

Son yillarda bromatin {izerindeki kansorejenik etki siiphelerinden dolayr un
reticileri oksidan madde olarak bromat yerine askorbik asit gibi katkilar
kullanmaktadirlar. Fakat devlet kurumlarinin bir miidahalesi olmadigi durumlarda
diisik maliyet ve daha iyi sonu¢ alimindan dolay1 bazi iireticiler bromati tercih

edebilmektedir.
2.1.3. Kalsiyum Iyodat
Kalsiyum iyodatin genel 6zellikleri Tablo 2.4.’de verilmistir.

Tablo 2.4. Kalsiyum iyodatin genel 6zellikleri (JECFA, 1992):

Sembolii INS No. 916

Tanim

Kimyasal adlan Kalsiyum iyodat monohidrat

C.A.S. sayisi 7789-80-2

Kimyasal formiilii Ca(103), - H,O (ampirik)

Formiil agirhg 407.90

Ornek %99 ‘dan az ve %101 esdegerinden fazla olmamali
TANIM Hafif bir kokusu olan beyaz toz

FONKSIYONEL Unu kuvvetlendirmek i¢in hizli oksitleme ajani
KULLANIMLARI olarak kullanilir

*C.A.S.: Kimyasal Maddelerin Uluslararasi Numaralari

Kimyasal formiilii CalO3 ve Uluslararas1 Kodekslerdeki sembolii E916’dir. Ekmek
tiretiminde etkisi, bir miktar hizli olmakla beraber ¢oziinme hizi yavas oldugundan dolay1

hamur fermantasyonunun son agamalaria kadar devam etmektedir (Bahar, 2001).

Kalsiyum iyodatin izin verilen kullanim oran1 Amerika’da en fazla 75 ppm, Kanada’da
ise 45 ppm olarak belirlenmistir. FDA tarafindan onaylanan bir yiikseltgen maddedir.




2.1.4. Potasyum Iyodat

Potasyum iyodatin genel 6zellikleri Tablo 2.5.”de verilmistir.

Tablo 2.5. Potasyum iyodatin genel ozellikleri JECFA, 1992):

Sembolii INS No. 917
TANIMI

Kimyasal Adlari Potasyum iyodat
C.A.S. sayisi 7758-05-6
Kimyasal formiilii KIO;

Formiil agirhg: 214.02

Ornek 9%99.0’dan az ve kuru agarlik olarak %101.0’dan fazla
olmamali

TANIM Beyaz, kokusuz kristal toz

FONKSIYONEL Un isleme ajani, oksitleme ajani

KULLANIMLARI

KARAKTERISTIGI

TANIMLAMA

Coziiniirliigii Suda ¢oziiniir; etanolde ¢oziinemez

Potasyum testi Testi gecti

Iyodat Testi 20 ornek ¢ozeltisinden 1 tanesi bir damla nisastaya ve
%?20’lik hipofosforik asitin az miktarda damlasina
eklenir. Saydam mavi bir renk olusur.

SAFLIK

Kurutmadaki kayp %0.5’den fazla degil (150 C°, 3 saat)

Asitlik veya Alkalilik 40 ml kaynamis ve sogutulmus suyun icinde 5 g 6rnek
wsitilarak eritiliyor, sogutulup i¢ine 3 damla fenol-ftalein
katiliyor ve renk gozleniyor:

Eger ¢ozelti pembe ise 0,4 ml 0.01 N hidro klorik asit
eklenir. Pembe renk kaybolur.

Eger ¢ozelti renksiz ise 1.2 ml 0.01 N sodyum hidroksit
eklenir. Cozelti pembeye doner.

Arsenik 3 mg/kg’dan fazla olmamali

Agir metaller 10 mg/kg’dan fazla olmamali

*C.A.S.: Kimyasal Maddelerin Uluslararasi Numaralari

Kimyasal formiilii KIO3 olup etkisi oldukca hizlidir ve hamur gelistirici 6zelligini

hamurun yogrulmasi sirasinda gostermektedir. Potasyum bromat ile 1/3 veya 1/6




oraninda karnstirilarak da kullanilir. Bunun yerine son zamanlarda kalsiyum iyodat da

kullanilmaktadir (Ozkaya ve Ozkaya, 1993).

Amerika Gida ve la¢ Idaresi tarafindan belirlenen ekmeklik unlarda kullanim
oranm1 en fazla 75 ppm diizeyindedir. Fakat bu miktar Kanada’da 45 ppm’e

diisiiriilmiistiir.
2.1.5. Kalsiyum Peroksit
Kalsiyum peroksidin genel 6zellikleri Tablo 2.6.’de verilmistir.

Tablo 2.6. Kalsiyum peroksidin genel ozellikleri (JECFA, 1992):

Sembolii INS No. 930
TANIMI
Kimyasal adlar Kalsiyum peroksit, kalsiyum superoksit
C.A.S. sayis1 1305-79-9
Kimyasal formiilii CaO; (ampirik)
Formiil agirhg: 72.08
Ornek %60 Ca0,’den az olmamal
TANIM Beyaz veya sarimsi, kokusuz, toz veya graniillii
madde
Uyari: Gii¢lii oksitleme maddesi
FONKSIYONEL Un icin kuvvetlendirici ajan
KULLANIMLARI

*C.A.S.: Kimyasal Maddelerin Uluslararasi Numaralari

Kimyasal formiilii CaO, ve Uluslararas1 Kodekslerdeki sembolii E930’dur. Un
yerine hamura katilan ve etkisi hizli olan bu madde, gluteni kuvvetlendirmekte,
hamurun kuru bir 6zellikte olmasini ve yapiskanliginin giderilmesini saglamaktadir.
Hizli etkisini yavaglatmak i¢in erime noktas1 yiiksek yaglarla kaplanarak da
kullanilabilmektedir (Ozkaya ve Ozkaya, 1993). Kalsiyum peroksit, su kaldirma
miktarinin arttirllmasina gereksinimi olan ve islenebilirligi gelistirilmis daha yumusak

ekmek hamuru iiretimini saglamaktadir (Bahar, 2001).

Kalsiyum peroksidin Amerika’da FDA tarafindan izin verilen en yiiksek

kullanim orani 75 ppm ve Kanada’da ise bu oran 100 ppm’dir.




2.2. Enzimler

Enzimler, protein yapitaglarindan olusan ve canli hiicreler tarafindan sentezlenen
biyolojik katalizorlerdir. Organik veya inorganik olabilen bu katalizorler kimyasal
reaksiyon hizini etkiler, reaksiyon ile degismez, doniisiimlii reaksiyonlarda esitligi
bozmaz ve reaksiyonun Ozelligini ortaya cikarirlar (Pyler, 1988). Reaksiyon sonunda
enzim serbest kalir ve diger bir reaksiyonu baslatmak iizere hazirdir. Teorik olarak bir
enzim sonsuz sayida reaksiyona etki edebilir. Ancak gercekte tiim katalizorlerde oldugu
gibi, enzimlerde sinirlt stabiliteye sahiptirler ve bir siire sonra aktiviteleri yavaslar. Pek
cok enzim sadece bir kez kullanilir ve daha sonra aktivitesini kaybeder (Anonymus,

2001).

Enzimler, tiim canli hiicrelerde mevcuttur ve viicudun metabolik reaksiyonlarini
katalize eder ve denetiminde gorev alirlar. Boylece besinlerin, enerji ve yeni hiicre

bilesenlerine doniismesini saglarlar (Anonymus, 2001).
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Sekil:2.5. Enzimin yapis1



Enzimlerin genel 6zelliklerine kisaca deginecek olursak (Anonymus, 2001);

1. Enzimler protein yapisindadirlar: Enzimler protein yapisindadir ve tiim
proteinlerde oldugu gibi peptid baglar1 ile birbirine baglanmis amino asit
zincirleri icerirler.

2. Enzimlerin her biri bir ¢esit reaksiyon icin spesifiktir: Enzimlerin etkiledigi
maddeye substrat denir ve bir enzim sadece bir cesit substrata etki eder. Ornegin
ireaz enzimi iirenin amonyak ve karbondiokside ayrilmasina yol acar ve sadece
bir tek etkisi ve bir tek substrat1 vardir.

3. Sicaklik ve pH etkisi: Her enzimin aktif olabildigi belli bir sicaklik ve pH
seviyesi vardir. Ortamda o enzimin etkileyebilecegi substrat ve enzimin aktif
olabilecegi sicaklik ve pH dereceleri mevcut ise enzim aktivite gosterebilir. Eger
ortam sicakligt ve pH’1 enzim icin uygun degilse istenilen sonug
gerceklesmeyebilir. Enzimler belirli sicaklik seviyelerinde aktif olabildigi gibi
belli bir seviyenin iizerinde de hizla inaktif hale gelir. Enzimlerin faaliyetleri

pisirme yada kaynatma ile durdurulabilir.
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Grafik 2.1. pH’1n enzim aktivitesine etkisi



150
o 00 Fa
s
= s
< =50
.:.
0 20 £0) B 50 1C0
Sicaklik

Grafik 2.2. Sicakligin enzim aktivitesine etkisi

4. Aktivator ve inhibitorler: Ortamda mevcut bazi vitaminler ve mineraller
enzimlerin aktivitelerini artirabilir yada engelleyebilir. Ornegin Ca ve L-
Askorbik asit beta amilazi inhibe ederken, kalsiyum ve B vitaminlerinin varligi

enzimleri aktive edebilir.

Enzimler gida endiistrisinde uzun yillardir kullanilmaktadir. Biitiiniiyle dogal
olarak ve sadece mikroorganizmalarin fermantasyonu, bitki veya hayvan dokularindan
ve sivi ekstraksiyonlarindan elde edilirler (Anonim, 2000). Bitkilerden elde edilenlere
malt diyastazi, papain, bromelin ve fisin; hayvansal kaynaklardan elde edilenlere
pankreas enzimleri, pepsin, katalaz ve renin; mikroorganizmalardan elde edilenlere
invertaz, amilaz, proteaz, amilo-glukosidaz, pektinaz, glukoz oksidaz ve katalazlar

ornek olarak verilebilir.

Enzimler genellikle bakteri, fungus ve maya gibi mikroorganizmalar tarafindan
tiretilen dogal iiriinlerdir. Enzimlerin mikroorganizmalar aracilig ile iiretilmesi islemi,
hayvanlar veya gelismis bitkiler araciligiyla iiretilmesinden daha ekonomik ve etkin bir
yoldur. Mikroorganizmalar potansiyel olarak genis spektrumlu enzimleri {iretme
yetenegine sahiptirler. Mikroorganizmalarin, pH, sicaklik, osmatik basin¢ gibi
konularda ekstrem kosullara dayanikli olmasi, bunlardan iiretilen enzimlerin de hayvan

ve bitkilerden {iretilenlere gore bu ekstrem kosullara karsi1 daha dayanikli olmasini



miimkiin kilmaktadir. Enzimlerin mikroorganizmalardan elde edilmesinin bir baska
yarar1 da kolayca standardize edilebilmeleri, yiiksek bir biyosentetik potansiyele sahip
olmalar1, hizl1 ¢ogalmalar1 ve dolayisiyla verimlerinin daha yiiksek olmasidir (Nir ve

Sentiirk, 2000).

Sanayide kullanilan enzimlerin tutar1 yiiz milyonlarca dolar tutmakta ve bu
miktar her y1l %3 oraninda artmaktadir. Baslica kullamim alanlar ilag, kozmetik, gida
sanayi (siit, alkol, meyve sulari, firincilik iiriinleri vb.), deri, kagit, tekstil, deterjan gibi

sanayi kollaridir. Tablo 2.7.’de gida sanayinde kullanilan belli bazi enzimler verilmistir.

Tablo 2.7. Gida sanayinde kullanilan enzimler (Nir ve Senkoylii, 2000):

Enzim Islevi

Siit Sanayinde

Proteazlar Stabilite ve pettid fermentasyonu

Lipazlar Kotii koku iiretimi, ransitlesme

Siiperoksid dismataz Antioksidant, serbes radikal inhibuitori
Laktoperoksidaz Antibakteriyal ajan

Firmaibk Uriinlerinde

a-amilaz Su absorbsiyonunu azaltir, hamur kivamini regiile eder
-amilaz Fermantasyonda uygun gaz iiretimi, ekmek imalati
Fitaz Fitik asidi parcalar, besin kalitesini arttirir
Lipoksigenazlar Hamurdaki pigmentlerin ve kotii kokularin giderilmesi
Katalaz- Peroksidaz Karotinoid pigmentlerinin giderilmesi

Meyve ve Sebzelerde

Polifenol oksidaz Meyve ve sebze dokularinin enzimle kizartilmasi
Klorifilaz Klorofillerin hidrolizasyonu

Lipoksigenaz Tat gelistirici ve karatenoid agartici

Pektinaz Olgunlagma, depolama ve iglemede tekstiirel degismeler

Bir enzimin saglik agisindan giivenirligi s6z konusu oldugunda, bunun elde edildigi
kaynak organizmanin giivenirliligi birinci derecede 6nemli olmaktadir. Eger enzim nor-

mal olarak, yenilebilir bir gidada bulunan, toksik olmayan, antibiyotik liretmeyen bir



bakteri, maya veya kiif susundan elde edildiyse bu enzimin de giivenilir olacagi umul-
maktadir. Cogunlukla enzim iiretimi i¢in mutasyon teknigi kullanilirsa da giivenilir
veya toksik olmayan bir organizmanin mutasyon sonucu toksik bir organizmaya
doniismesi beklenilen bir durum degildir. ikinci olarak dikkate almacak husus, optimal
biiylime ic¢in istenen faktorlerin toksin iretimini de tesvik edecegi, toksin icin test
edilmesinin gerekli oldugudur. Siiphesiz enzim iiretiminde kullanilacak organizmalarin
hastalik yapict olmamasi1 gerekmektedir. Bunlarin kanser yapici ve mutajenik olup
olmadig1 diger incelenmesi gereken ozelliklerdir. Ekmeklik unlarda sik¢a kullanilan

amilaz enzimleri genel olarak giivenli kabul edilen enzimler arasindadir.

Ekmeklik unlarda enzimlerin kullanilma nedenleri cok cesitlidir. Ornegin
enzimler, bir miktar lipid peroksidasyonu, makinede islenebilirligi arttirmak icin belirli
bir miktar protein hidrolizi, nisastadan fermente olabilen sekerler olusturularak maya

calismasinin iyilestirilmesi gibi islevler i¢in kullanilabilmektedirler.

Ekmeklik unlarda tiiketiciler tarafindan en ¢ok arzu edilen 6zelliklerin basinda iyi
kabarmis bir ekmek elde etmek gelmektedir. Bu da hamurun gaz tutabilme kabiliyetine
ve ayn1 zamanda 1y1 bir gaz tiretimine bagl olup, bunun saglanmasi i¢in malt unu veya
diger enzim Kkonsantrasyonlar1 uygulanmaktadir. Bu tip kabarma o0zelliginin
saglanmas1 hamur hazirlama esnasinda veya firinlamanin baslangi¢ asamasinda olmakta
ve dogrudan dogruya seker kullanilmasindan daha iyi sonuclar vermektedir. Seker
kullanimi, %35’e kadar, hamur i¢inde gaz olusumunu ve gaz tutma kabiliyetini olumlu
yonde etkiler. Fakat daha fazla seker katildiginda mayanin etki giicii azalir ve lezzet
degisikligi meydana gelir. Zira hamur hazirlama esnasinda sekerin tamami fermente
edilemez ve arta kalan seker miktari tath bir lezzet meydana getirir (Unal, 1993). Buna
benzer sebeplerden dolayr ve ekmek kalitesinde standardi yakalayabilmek adina 6zellikle
son yillarda endiistriyel olarak iiretilmis enzim preparatlarimm kullanmaya yonelik

egilimler artmustir.

Un sanayinde kullanilan enzim preparatlarindan temel olanlari; alfa amilazlar,

hemiseliilazlar, proteazlar, glukoz oksidazlar ve lipazlardir.



2.2.1. Karbonhidratlar Uzerine Etkili Enzimler

2.2.1.1. Amilazlar

Amilazlar poliglukanlarin glukosidik baglarini hidroliz ederler ve bu sebepten
dolay1 hidrolaz grubu i¢indedirler. Amilazlar dogal olarak bir cok hayvan dokusunda,
bitkilerde, mayalarda, kiiflerde ve bakterilerde bulunur. Elde edinilen kaynaga gore pH
ve sicaklik optimum noktalar1 veya aside olan dayamirliklari gibi bir cok ozellik
acisindan farklilik gosterirler. Kristalize olabilen enzimler olduklarindan aktif olmalari

icin koenzim varligina ihtiya¢ duymazlar (Pyler, 1988).

Bu enzimler ekmeklik unlarda, nisasta ve nisastanin polisakkarit bilesenlerini
fermente olabilir sekerlere parcaladiklar icin 0zel bir 6neme sahiptirler. Amilazlar
hamura iiretimin farkli asamalarinda iki amag i¢in katilmaktadirlar. Bunlardan birincisi;
fermentasyon asamasinda maya fermentasyonu icin nisastadan maltoz ve glukozun
substrat olarak olusmasina yardimci olmaktir. Ikinci amac ise; firinlama asamasinda
amilaz katilmi ile nisastanin retrogradasyonu sonucu unlu mamuliin raf Omriinii

uzatmaktir (Bahar, 2001).

Nisasta bulundugu gidanin viskozite ve yapisini etkileyen onemli bir maddedir.
Bu nedenle de nisastanin hidrolizi bulundugu gidanin tekstiirel kalitesi agisindan 6nemli
bir etken durumundadir (Temiz, 1998). Amilazlar, nisasta molekiiliiniin ayrilmamis
kesimlerini daha kiiciik bilesenlerine ayirir. Biitiin enzimler gibi amilazlar da, sadece
hamurdaki kabarmig, hasar gormiis nisasta (alt katmanlar) {izerinde etki yapar. Bu da

hamurun viskozitesini azaltir ve islem 6zelliklerini iyilestirir (Anonim, 2000).

Amilazlar hayvansal, bitkisel veya mikroorganizma kaynakli olabilmektedir.
Nisastay1 farkli tarzlarda pargalayan ii¢c temel amilaz vardir. Bunlar; a-amilaz, 3,amilaz

ve glukoamilazdir ( Temiz, 1998).

Ogiitme aninda zedelenen nisasta, yogurma ve fermantasyon islemleri sirasinda
o ve B- amilaz enzimlerinin birlikte calismasi sonucu hidrolize edilir. Zedelenmis
nisasta a-amilaz enzimi ile malto dekstrinlere, malto dekstrinler B-amilaz enzimi ile

serbest maltoza pargalanir. Mayadaki hiicre i¢i enzimleri de maltozu glukoza parcalar.



Maya bu sekilde olusan basit sekerleri (glukoz ve maltoz) kullanarak, hamurun

kabarmasi icin gerekli karbondioksit gazini ve alkolleri olusturur (Anonymus, 2001).
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Sekil 2.6. Nisastanin enzimlerle par¢alanmasi (Anonymus, 2001)

Alfa ve Beta amilaz enzimleri, tabi olarak bugdayda bulunurlar. Alfa amilazin
undaki miktar1 diisiik seviyelerde olup, aym zamanda ekmek pisirmek icin gerekli
optimum seviye her zaman degiskendir (Stimbiil, 1994). Bu seviyeler laboratuar
calismalan ile belirlenerek una gerekli miktarda amilaz ilavesi ile istenen standart

yakalanmuis olur.

Aspergillus oryzae varyasyonundan alfa-amilaz ve glukoamilazin genel

ozellikleri Tablo 2.8.’da gosterilmistir.

Tablo 2.8. Alfa-amilaz ve glukoamilazin genel 6zellikleri (JECFA, 2000):

Sembolleri INS No. 1100

KAYNAKLARI Aspergillus oryzae’nin patojen ve toksik olmayan
cinslerinden kontrollii fermentasyon ile iiretilir ve
iireme ortamindan izole edilir.

AKTIVITE KOSULLARI | alfa-Amilaz (esanlamlilari: diyastaz, pityalin,
glikogenaz)

Glukan 1,4-alfa-glukosidaz (esanlamlilari:
amiloglukosidaz, acit maltaz, lizozomal

alfa-glukosidaz, ekzo-1,4-alfa-glukosidaz)




SISTEMETIK ADLARI 1,4-alfa-D-Glukan glukanohidrolaz (EC 3.2.1.1)

VE NUMARALARI 1,4-alfa-D-Glukan glukohidraz (EC 3.2.1.3)
KATALIZLEDIKLERI alfa-Amilaz polisakkaritlerdeki 1,4-alfa-glukosidik
REAKSIYONLAR baglar1 dekstrinler, oligosakkaritler ve glukoz olacak

bicimde parcalar.

Glukoamilaz polisakkaritlerdeki 1,4-alfa- ve 1,6-alfa-
glukosidik baglari glukoz elde edilecek bigimde
parcalar.

IKINCIL ENZIM Lipaz (EC 3.1.1.3)
AKTIVITELERI
Tannaz (EC 3.1.1.20)

Seliilaz (EC 3.2.1.4)
Endo-1,3-beta-glukanaz (EC 3.2.1.6)
Pektinaz (EC 3.2.1.15)

Maltaz (EC 3.2.1.20)

Laktaz (EC 3.2.1.23)
Endo-1,4-beta-mannaz (EC 3.2.1.78)

Proteaz

TANIM Tipik sarims1 kahverengi bi¢cimsiz tozlar veya sarimsi
kahverenginden koyu kahverengi sivilara degisir, sulu
gidalarin i¢inde yayilir ve sabitleyici ve koruyucu
icerebilir; suda ¢Oziiniir ve pratik olarak etanol ve eterde
coziinmezler.

FONKSIYONEL
KULLANIMLARI Enzim Preparatlari

Hububatlarin ve nisastanin hidrolizinde kullanilir;
meyve ve sebze iirlinlerinin, iceceklerin, sekerin,
sekerleme ve firincilik iirtinlerinin hazirlanmasinda ve
balda.

GENEL OZELLIKLERI | Gida hazirlamasi icin kullanilan enzim preparatlariin
genel Ozelliklerine uymak zorundadir.

*C.A.S.: Kimyasal Maddelerin Uluslararas1 Numaralari




2.2.1.1.1. o- Amilaz

Ekmeklik unlarda normal olarak B-amilaz enzimi mevcuttur fakat a-amilaz
enzimi kullanilan bugdaya gore degismekle birlikte az veya yok denecek kadardir.
Alfa-amilaz enzimi bir endoenzimdir ve nisasta molekiiliiniin i¢ kistmlarindaki
a-1,4-glukozidik baglar gelisi giizel hidrolize eder. Hidroliz sonucunda olusturulan

temel uriinler dekstrinlerdir.

Ogiitiilmiis un dogal olarak yeterli miktarda B-amilaz enzimi icerir. Fakat B-
amilaz enzimi tek basina, fermantasyonda kullanilmak iizere az miktarda maltoz iiretir
ve bu miktar istenilen kadar olmaz. Bundan dolay1 da disaridan una o-amilaz enzimi

ilave edilmesi gerekir (Mathewson, 2000).

Alfa-amilaz enzimi Aspergillus oryzae isimli kiif mantarindan elde edilmekte
olup, 1950 yilinda ekmek iiretiminde kullanilan ilk mikrobiyal enzimdir (Puldermans ve
Schoppink, 1999). Biiyiik fermentasyon ekipmanlarinda kiiflerden amilaz iretilir ve
daha sonra havaya birakilir. Cok basamakli saflastirma isleminden sonra uzun raf
Omiirlii toz haline getirmek icin sprey kurutucu kullanilarak, ham enzim konsantrati
olarak sonuglanir. Maltodekstrin, nisasta veya un gibi tasiyicilar eklenerek

degirmencilikte kullanilmak iizere uygun hale getirilir (Popper, 2000).

Alfa amilaz enzimi farkli ii¢ kaynaktan elde edilebilir. Bunlar; ¢imlenmis
arpa veya bugdaydan elde edilen malt amilazi, bakteri kaynakli amilaz ve en ¢ok
kullanilan cesidi olan fungal amilazdir. Malt ve bakteriyel a-amilaz, fungal a-amilaza
gore sicakliga (70 C° ve iizeri) karsi daha dayaniklidir. Bu, aktivitelerinin ekmek ici
pisme sicaklifiyla bile sonlandirilamamasina yol acar ve bu enzim aktivitesi pisme
sonrasinda bile devam edeceginden son iiriinde ekmek ic¢inin yapiskan bir hal almasina
sebep olur (Basaran, 2001). Oysa fungal a-amilaz 55 C° sicakligin tizerine ¢ikildiginda
aktivitesinde onemli bir diisiis meydana gelir (Sekil 2.7.) (Anonymus, 2001).
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Sekil 2.7. Alfa amilazlarin termal stabiliteleri

Alfa amilazin bir diger kullanilma amaci ekmek bayatlama siiresinin
uzatilmasim saglamaktir. Firincilik iiriinlerinin  bayatlamasini  geciktirebilmek igin
amilopektinin kristal boliimleri kirilmasi veya amorf amilopektinler pistikten sonra
tekrar kristalize olmalar1 onlenmesi gereklidir. Boylece bayatlama siiresi belli olciide
uzatilmis olur (Basaran, 2001). Bu konuda yapilan bir ¢calismada Sekil 2.8.’teki gibi bir

sonug gozlenmistir (Sucu, 1994).



EKMEK ICI YUMU:
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Sekil 2.8. Depolanan Giin Sayist (Depolama sicakligi 24 C°)

a. Katkisiz undan yapilan ekmege ait grafik

b. Fungal a-amilaz kullanilarak yapilan ekmege ait grafik

Gida endiistrisinde sik¢a kullanilmakta olan Aspergillus kiifiinden olusan fungal
amilazin saglik iizerinde her hangi bir zararli etkisi yoktur. Sadece ekmeklik unlarda
kullanilirken gerekli olan miktarin saptanmasi son iiriin kalitesi acisindan onemlidir.
Ciinkii fazla miktarda alfa amilaz kullanildi§inda enzim aktivitesi cok fazla olacaktir ve
bu da nisastanin ¢ok fazla par¢alanmasina neden olur. Pisme sirasinda jeletinize olmus
nisastanin parcalanmasi son iiriin kalitesini olumsuz etkiler. Ayn1 sekilde gerektiginden
az kullanilmis a-amilaz, mayanin ihtiyaci olan miktar kadar maltoz iiretemeyeceginden
fermantasyonun istenilen sekilde gerceklesmemesine neden olur ve bu da son iiriinii
olumsuz etkiler. Alfa amilaz miktarin1 belirlemekte kullanilan uluslararasi birim "gram
basina SKB" olup, bu belirleme yontemini gelistiren Sandsledt, Kneen ve Blish
'in adlarindan gelmektedir. Bircok iiretici diger birimleri kullanmaz, ancak istendigin-
de SKB/gram cinsinden ifade edebilir. Bir ekmeklik bugday unu i¢in, filizlerin hasar
gormedigi ya da malt unu ile islem gormedigi tipik doz, unun kilogrami basina

250-500 SKB'dir (Yani, 100 kg un icin 5.000 SKB/g 'de 8-10 g amilaz) (Anonim, 2000).



2.2.1.1.2. B- Amilaz

Beta-amilaz enzimi bir ekzoenzimdir ve nigastaylr indirgen olmayan ug
kisimlarindan maltoz {initelerine ayiracak sekilde a-1,4-glukozidik baglar iizerinden
hidrolize eder. Hidroliz sonucu olusan temel iiriin f-maltozdur. Olusan bu maltoz, maya

tarafindan kolayca glukoza ¢evrilip kullanilmaktadir.

Genel olarak unlarda B-amilaz enzimi yiiksek miktarlarda bulundugundan

disaridan katki olarak ilave edilmesine gerek kalmaz.
2.2.1.1.3. Amiloglukosidaz

Glukoamilaz olarak da adlandirilan bu enzim genel olarak funguslar tarafindan
olusturulmaktadir (Temiz, 1998). Amiloglukosidaz, bircok amilaz preparatinin dogal bir
yan aktivitesidir. Ama, 0zel Aspergillus soylarindan daha saf sekilde de elde edilebilir
(Anonim, 2000).

Amiloglukosidaz, malto dekstrin ve maltozun indirgen olmayan uclarindan
glukoz olusumunu katalize eder. Ogiitme aninda zedelenen nisasta, yogurma ve
fermantasyon islemleri sirasinda o ve B-amilaz enzimlerinin birlikte caligmasi sonucu
hidrolize edilir. Zedelenmis nisasta alfa-amilaz enzimi ile malto dekstrinlere, malto
dekstrinler beta-amilaz enzimi ile serbest maltoza parcalanir. Dolayisiyla ortamda o-
amilaz ve B-amilaz varlig1 amiloglukosidaz enziminin etkisini artirir. Boylece a-amilaz
ve B-amilazin birlikte calismasi sonucu nigastadan malto dekstrin ve maltoz hidrolizi
gerceklesirken, amiloglukosidazin calismasi sonucu da malto dekstrin ve maltozdan
glukoz hidrolizi gerceklesir. Una a-amilaz ve amiloglukosidazin birlikte ilave
edilmesiyle nisastadan yeterli miktarda fermente edilebilir seker hidrolizi ve optimum
gaz lretilmesi saglanabilir. Ayn1 zamanda maya tarafindan kullanilmayan fazla glukoz,
pisirme aninda Maillard reaksiyonunda yer alacagindan ekmegin kabuk renginin daha

koyu olmasi saglanir (Anonymus, 2001).

Donmus hamurlarda, hamurda bulunan dogal sekerler hamurun bekletilmesi
sirasinda, fermente edilebilir hale gecer. Bu hamurlarin islenmesi sirasinda,

fermantasyon aninda yeterli fermente edilebilir seker kalmadig icin fermantasyon siiresi



uzar. Bu durumun Oniine gecebilmek i¢in, amiloglukosidaz enzimi eklenmesi gerekir.
Amiloglukosidaz, hem bekleme aninda hem de fermantasyon aninda yeterli gaz olusumu
saglar (Anonymus, 2001). Amiloglukosidazin ekmek kalitesine etkisi asagidaki sekilde

siralanabilir;

o Ogzellikle diisiik oranda seker igeren hamurlarda gaz iiretiminde artig
e Hacimde artig
e Ekmek i¢i 6zelliklerinde ve kabuk renginde iyilesme

e Beklemis ve donmus hamurlarda fermantasyon siiresinde kisalma.
2.1.1.4. Maltojenik Amilaz

Bu enzimler ekzoenzim olup, nisasta zincirine etki ederek maltoz ve maltotriozu
ayirirlar. Nisasta zincirini u¢ noktalardan baslayarak parcalarlar ve dallanma noktalarina
geldiklerinde dururlar. Boylece asir1 doz riskini azaltirlar. Amilopektinin diiz zincirini
hidrolize ederek retrogradasyonun daha az olmasini bdylece daha yumusak bir ekmek
ici yapisinin elde edilmesi yaninda tazeliginde daha uzun siire korunmasi saglanir

(Paldermans ve Schoppink, 1999).

Yapilan bazi arastirmalara gore ekmek yumusakligini uzatmanin en uygun
yontemi ara sicaklik sabitligindeki amilazlardir. Bu da maltojenik amilazlar gibi genetik
degisime ugratilmis mikroorganizmalardan elde edilecek enzimlerle saglanabilir
(Wilson, 2001). Kisa zincirli maltodekstrinler yaratmak i¢in bu enzimlerin
yaratilmasinin yararlar1 olabilir (Wilson, 2001). Halen bu enzimlerin saglik iizerindeki

etkileri ile ilgili caligmalar siirdiiriilmektedir.



2.2.1.2. Hemiseliilazlar

Aspergillus niger varyasyonundan hemiseliilazin genel 6zellikleri Tablo 2.9.’de

gosterilmistir.

Tablo 2.9. Hemiseliilazin genel 6zellikleri (JECFA, 2000):

KAYNAKLARI

Aspergillus niger’in patojen ve toksik olmayan cinslerinden
kontrollii fermentasyon ile iiretilir ve iireme ortamindan izole
edilir.

AKTIVITE
KOSULLARI

Endo-1,4-beta-ksilanaz
Ksilan 1,4-beta-ksilosidaz
alfa-L-Arabinofuranosidaz
Seliilaz

Galaktomannaz

SISTEMETIK
ADLARI VE
NUMARALARI

1,4-beta-D-Ksilan ksilanohidrolaz (EC 3.2.1.8; C.A.S. No.
9025-57-4)

1,4-beta-D-Ksilan ksilohidrolaz (EC 3.2.1.37; C.A.S. No.
9025-53-0)

alfa-L-Arabinofuranosit arabino-furanohidrolaz (EC 3.2.1.55;
C.A.S. No. 9067-74-7)

1,4-[1,3; 1,4]-beta-D-Glukan 4-glukano-hidrolaz (EC 3.2.1.4;
C.A.S. No. 9012-54-8)
1,4-beta-D-galaktan-4-manno-hidrolaz (C.A.S. No. 50812-
17-4)

IKINCIL ENZIM
AKTIVITELERI

1) Glukoamilaz (1,4-alfa-D-Glukan glukohidraz; EC 3.2.1.3;
C.A.S. No. 9032-08-0)

2) Maltaz (alfa-D-Glukosidaz glukohidrolaz; EC 3.2.1.20;
C.A.S. No. 9001-42-7)

3) Laktaz (beta-galaktosidaz, beta-D-Galaktosit
galaktohidrolaz, EC 3.2.1.23, C.A.S. No. 9031-11-2)

4) Invertaz (Sakkaraz, beta-Fruktofuranosidaz, beta-D-
Fruktofuranosit fruktohidrolaz; EC 3.2.1.26)

KATALIZLEDIGi
REAKSiYONLAR

Polisakkarit zincirinde cesitli seker gruplar1 arasindaki
baglar1 hidroliz eder.

TANIMLAMA

Tipik beyazda sarims1 kahverengiye tozlar veya sarimsi
kahverenginden koyu kahverengine sivilar. Formiile
edilmemis iiriin ticari preparat elde etmek icin genelde gida
laktozunun, misir nigastasinin veya maltodekstrin tozlarin
icinde yayilir ve standardize edilir.

FONKSiYONEL
KULLANIMLARI

Enzim preparatlari

Hazir kahve ve ekmek yapim isleminde kullanilir.




GENEL Gida hazirlamasi i¢in kullanilan enzim preparatlarinin genel
OZELLIKLERI ozelliklerine uymak zorundadir.

*C.A.S.: Kimyasal Maddelerin Uluslararas1 Numaralari

Un icinde nisastanin haricinde %2-3 civarinda bulunan polisakkaritler,
pentozanlar olarak adlandirilmaktadir. Pentozanlar; suda coziinen veya coziinmeyen
olmak {iizere iki grup altinda toplanmaktadir. Suda coziilebilir pentozanlar oksitleme
ajanlar1 ile muamele edildiklerinde hamur iizerinde yararli etkileri olan hidrofilik
jeller olustururlar. Suda c¢oziinmeyen parcaciklarin ise gluten ile siki bir bag
olusturarak ekmek hacmine ve tekstiirel 6zelliklerine olumsuz etkileri bulunmaktadir

ve hemiseliilozlar olarak adlandirilmaktadir (Poldermans ve Schoppink, 1999).

Saglik acisindan cok onemli olan bu maddelerin viicuda farkli yararlar vardir.
Coziinmeyen pargalar, diskiya yumusaklik ve hacim kazandirarak bagirsaklarin diizenli
caligmasini saglar ve kabizligr onlerler. Coziinmeyen pargalar atik maddelerin kolon
icerisinden gecisini saglayacak sekilde hareketlendirerek bu bolgeden gecis siiresini
kisaltir. Bu siire atitk ve bagirsak ceperine zarar verecek olan maddeleri igerisinde
bulunduran maddelerin gecis siiresidir (Diyetimiz, 2006). Coziiniir pargalar kalin
bagirsak florasim1 olumlu yonde degistirerek zararli bakterilerin ¢ogalmasini, bunlarin
karsinojen iiretmesini ve toksik Ogelerin bagirsak hiicresiyle temas siiresini azaltarak
kalin bagirsak rektum kanserinden korunmada yardimcr olur. Diyet posasinin 13 g/giin
arttirilmasiyla bu tiir kanserin % 31 azaltabilece8i saplanmistir. Digkilamay1 arttirarak
kabizligi, divertikiiler hastaliklar1 onler (Baysal, 2006). Ayrica ¢oziinen pargaciklar,
yagh yiyecek maddelerine yapisarak ve onlarin atik olarak viicuttan disar1 atilmasini
saglayarak farkli bir rol oynar. Bu 6zellik kan kolesterol seviyesinin diisiiriilmesinde
etkili olmaktadir. Coziinen pargalar viicudun seker kullaniminin degerlenmesine de
yardimci olur (Diyetimiz, 2006). Hemiseliilaz enzimi araciligi ile suda coziinmeyen
parcaciklar, yiiksek molekiil agirliginda suda ¢oziiniir polisakkaritlere doniismektedirler.
Endoksilanaz, ekzoksilanaz, sellobiyohidrolaz ve arabinofuranasidaz hemiseliilaz grubuna

ait enzimlerdendir (Poldermans ve Schoppink, 1999).

Unda mevcut olan hemiseliiloz biiyiik oranda arabinoksilan formundadir. Undaki

arabinoksilan miktar1 %3 civarinda olup, ilave edilen suyun yaklasik %30 unu baglar.




Endoksilanaz enziminin arabinoksilam1 parcalamasiyla hamurda tutulan bu su serbest
kalir. Sonugta hamur daha yumusak hale gelerek makine ile islenebilme yetenegi artar.
Pisirme sirasindaki nihai sonug ise ekmek ici yapisinin olusumunun gecikmesi ve daha iyi
bir firin sigramasinin saglanarak daha fazla hacimli ve yumusak bir iiriin elde edilmesidir

(Poldermans ve Schoppink, 1999).

En yaygin olarak kullanilan hemiseliilazlar Aspergillus ve Trichoderma kiif
mantarlarindan elde edilir. Endoksilanazin etkisi arabinofuranosidaz enziminin ilavesiyle
arttirilabilmektedir. Arabinofuranosidaz hemiseliilloz molekiiliinden arabinoz dallarin
keserek ayirir. Boylece substrati endoksilanazin daha kolay parcalayabilecegi bir forma
getirir. Sonucta hamur stabilitesi ve makinede islenebilme yetenegi artar (Poldermans ve

Schoppink, 1999).

Hemiseliilazlar ¢ogu zaman amilazlarla birlikte bilesikler icinde satilir. Genel
dozaj hakkinda bir 6neride bulunmak miimkiin degildir. Ciinkii hemiseliilaz aktivitesini
belirlemek icin standart bir yontem yoktur. Mevcut yontemler genellikle indirgeyici
sekerlerin agiga ¢cikmasi, viskozitenin indirgenmesi ya da sentetik veya renklendirilmis
molekiillerin parcalanmasma dayanmaktadir. Bunlarin birbiriyle baglantilandirilmas: ¢ok
zordur. Ayrica, farkli hemiseliilazlar i¢in standart yontemin kullanilmasi bile,
firinlama ozellikleri hakkinda kesin sonuglar elde edilmesini saglamaz. Farkli kokenli
hemiseliilazlarin pentosan molekiillerine saldirdigi noktalar olasilikla c¢ok cesitlidir

(Anonim, 2000).

2.2.2. Proteinler Uzerine Etkili Enzimler

2.2.2.1. Proteaz

Aspergillus oryzae varyasyonundan proteazin genel 6zellikleri Tablo 2.10.’de

gosterilmistir.



Tablo 2.10. Proteazin genel 6zellikleri (JECFA, 2000):

Sembolii INS No.1101()

KAYNAKLARI Aspergillus oryzae’nin patojen ve toksik olmayan
cinslerinden kontrollii fermentasyon ile iiretilir ve
lireme ortamindan izole edilir.

AKTIVITE KOSULLARI | Endo- ve ekzopeptidazlar

SISTEMATIK ADLARI VE | 1. Aminopeptidazlar (EC 3.4.11)

NUMARALARI
2. Serin endopeptidazlar (EC 3.4.21)

3. Aspartik endopeptidazlar (EC 3.4.23)

KATALIZLEDIKLERI 1. N-kutubundaki proteinlerin hidrolizi, amino acitlerin

REAKSIYONLAR serbest birakilmast
2. Serin peptid baglar1 olan proteinlerin hidrolizi
3. Aspartik asit baglar1 olan proteinlerin hidrolizi

IKINCIL ENZIM alfa-Amilaz (EC 3.2.1.1)

AKTIVITESI

TANIMLAMA Sulu gidalarda veya tastyicilarda yayilmis beyazdan
sarimsi kahverengine degisen renkte bi¢cimsiz tozlar;
sabitleyici veya koruyucu tasiyabilirler, suda ¢oziiniir
ve etanol ve eterde ¢oziinmez.

FONKSIYONEL Enzim preparatlari

KULLANIMLARI
Et ve balik iiriinleri hazirlanmasinda, sekerleme, ¢orba,
siit ve firincilik iiriinlerinde kullanilir.

GENEL OZELLIiKLERI Gida hazirlamasi i¢in kullanilan enzim preparatlarinin
genel ozelliklerine uymak zorundadir.

*C.A.S.: Kimyasal Maddelerin Uluslararas1 Numaralari

Proteazlar, proteinleri polipeptidler, peptidler, peptonlar gibi kiiciik bilesenlerine
ve sonunda bunlar1 olusturan aminoasitlere hidrolizini veya parcalanmasin katalize eden
ve proteinazlar veya proteolitik enzimler olarak degisik isimlerle ifade edilen enzim

grubudurlar (Bahar, 2001).

Proteazlar, iki farkli tipte olmaktadirlar. Endoproteazlar proteinin disiilfit
baglarin1 kirarak, proteini parcalara boler, ekzoproteazlar ise protein zincirinin ug
kismina etki ederek tek amino asit yada kiiciik peptidlerin olusmasini saglarlar
(Anonymus, 2001). Ornegin ekmekte ekzoproteazlar kabuk rengini gelistirmek ve ekmek

aromasini arttirmak amaciyla kullanilabilmektedir (Poldermans ve Schoppink, 1999).




Bugday proteini olan glutenin iglenmesi zordur ve verim hacmi diisiiktiir. Bu
sorun, fazla disiilfit kopriilerini parcalayarak protein molekiillerine hareket icin daha fazla
yer saglayan indirgeyici 6zelliklere sahip proteazlar gibi enzimler kullanilarak c¢oziilebilir

(Anonim, 2000).

Proteazlar, gluteni yapisindaki peptid baglarini parcalayarak hidrolize etmektedir.
Proteazlarin optimum diizeyde kullanilmasiyla, hamur gluteni yumusar, hamur elle yada

makine ile uygun bir islenebilirlik, uzama kabiliyeti ve elastikiyet kazanir.

Proteazlar; hububat yada mikroorganizma orijinli olabilir. Papain hububat
orijinli proteazlar arasinda en bilinenidir ve daha ¢ok biskiivi iiretiminde tercih edilir.
Bakteri orijinli olanlar biskiivi iiretiminde kullanilirken, fungal orijinli olanlar gerek
biskiivi gerekse ekmek iiretiminde kullanmilabilir (Anonymus, 2001). Bu kullanim
farkliliklart enzimlerin elde edildikleri kaynaklara gore farkli optimum ¢alisma pH’larina

ve sicakliklarina sahip olmalart ile agiklanmaktadir.

Proteaz enziminin ekmek sanayinde en ¢ok kullanim amaci, beyaz tava ekmegi
yapiminda, hamurun yogrulma gereksinimini azaltmak ve tuzlu krakerin yapiminda

makinede islenebilirligini arttirmaktir (Bahar, 2001).

Ancak unda cok miktarda proteaz enzimi bulunmasi, hamurun asir1 derecede
yumusamasina ve islem yapilamayacak derecede yapiskan bir hal almasina yol acabilir
(Temiz, 1998). Bundan dolayr kaliteli bir iirlin icin proteaz kullanim diizeyini iyi

ayarlamak gerekmektedir.
2.2.2.2. Glukoz Oksidaz

Kuzey Amerika ve Bati Avrupa’da tiiketicilerin katki icermeyen yiyeceklere
ilgisi her gecen giin artmaktadir. Son zamanlarda bazi iilkelerde bir takim kimyasal
katkilarin kullanimi yasaklanmistir. Ornegin Ingiltere’de 1990 yilindan beri potasyum
bromat kullanimi1 yasaktir. Bu nedenle kimyasal katkilarin yerine gececek maddeler
aranmaya baslanmistir. Bu durumda da tek alternatif enzimlerdir. Askorbik asit gibi
oksidatif ajanlarin yerine gecebilecek enzim de glukoz oksidaz enzimidir (Anonymus,

2001).



Glukoz oksidaz enzimi genellikle Aspergillus niger, Aspergillus oryzae ve
Penicillum notatum kiiflerinden (amilaza benzer bir sekilde) elde edilir. Bal da zengin bir
glukoz oksidaz kaynagidir, ancak tat faktorii uygunlugunu biiyiik ol¢iide simirlar (Popper,
2000).

Glukoz oksidaz, glukozu atmosferdeki oksijenin yardimiyla glukonik aside okside
eder. Bu arada hidrojen peroksit meydana gelir. Hidrojen peroksit kuvvetli bir oksidan
maddedir. Siilfidril gruplarinin disiilfid gruplarina doniismesini hizlandirarak glutenin
kuvvetlenmesini saglar. Sonucta, yogurma 6zelligi daha iyi olan, kuru, yapiskan olmayan
bir hamur elde edilir (Poldermans ve Schoppink, 1999). Bununla beraber, glukoz oksidaz
askorbik asite gore daha giiclii olarak oksijen bagimlilig ile sinirlanmistir. Bu sebepten
dolay1 glukoz oksidazin kullanildigi hamurlarda daha verimli olabilmesi i¢in hamura

ekstra oksijen gazi verilmesi gerekebilmektedir.

Glukoz oksidazin ekmek kalitesine etkileri asagidaki sekilde siralanabilir

(Anonymus, 2001);

e Kolay islenebilirlik

e Hamur direncinde artis
e Kolay sekillendirme

e Gevreklik

Glukoz oksidaz enzimi tek basina kullanildiginda hamurun stabilitesinin
artmasini, islenebilirliginin  kolaylasmasini, dokusal ve goriinlis Ozelliklerinin
yilesmesini saglar. Ancak istenildigi kadar hacim artis1 saglamayabilir. Ayn1 zamanda
glukoz oksidaz enzimi, fazla kullanildiginda gluten baglarinin mukavemeti c¢ok
artacagindan hamur ¢ok sert olacak ve hamur gelisimi ve islenebilirligi zor olacaktir. Bu
gibi eksiklikleri gidermek icin bu enzim genellikle hemiseliillaz enzimi ile birlikte
kullanilir. Hemiseliilaz, unda nisasta olmayan polisakkaritleri pargalar ve bu parcalanma
sonucu aciga ¢ikan serbest su gluten elastikiyetinin ve gaz tutma kapasitesinin artmasina
sebep olur. Buna bagl olarak hacimli, iyi bigak acan, gec¢ bayatlayan, diizgiin ve kiiciik
gozenek yapili ekmek elde edilir. Ancak hemiselillaz enzimi fazla kullanildiginda
hamurun yapigkan ve yumusak olma riski vardir. Bu nedenle hemiseliillaz enzimi

optimum sonucun alinabildigi minimum dozda kullanilmalidir. Hemiseliilaz enzimi tek



basma disik dozda kullamldiginda hamurun mekanik olarak islenebilirligini
kolaylastirirken, proses toleransinin iyilesmesine yeterli olmayabilir. Bu sebeplerden
dolay1 hemiseliilaz ve glukoz oksidaz birlikte kullanildiklarinda birbirlerinin

dezavantajlarini ¢ok iyi bir sekilde karsilamaktadirlar (Anonymus, 2001).
2.2.3. Lipitler Uzerine Etkili Enzimler
2.2.3.1. Lipaz

Aspergillus oryzae varyasyonundan lipazin genel ozellikleri Tablo 2.11.°da

gosterilmistir.

Tablo 2.11. Lipazin genel 6zellikleri JECFA, 1992):

Sembolii Lipaz, trigliserin lipaz, tribiitraz; INS No.1104

KAYNAKLARI Aspergillus oryzae varyasyonlarinin kontrollii
fermantasyonu ile iiretilir.

AKTIVITE KOSULLARI Triagilgliserol lipaz

SISTEMATIK ADLARI VE | Triacilgliserol acilhidrolaz (EC 3.1.1.3)

NUMARALARI

KATALIZLEDIKLERI Enzim preparatlar ¢ziinmeyen veya heterojen bir

REAKSIYONLAR sistem olan yag-su ara ylizeyinde di- veya
monogliseritler ve serbest yag asitleri olusturacak
sekilde trigliseritleri veya basit yag asitlerini hidrolize
ederler.

TANIM Beyaz ile sarims1 kahve renkli tozlar veya sivilar; suda
coziiniir, ¢ozeltiler genellikle acik sar1 renklidir;
alkolde, kloroformda ve eterde ¢6ziinmez.

FONKSIYONEL Enzim preparatlari; Peynir tiretiminde kullanilir.

KULLANIMLARI

GENEL OZELLIiKLERI Gida hazirlamas: i¢in kullanilan enzim preparatlarinin
genel ozelliklerine uymak zorundadir.

*C.A.S.: Kimyasal Maddelerin Uluslararasi Numaralari

Kaliteli bir ekmek i¢in lipitler olduk¢ca onemlidir. Gerek undaki mevcut lipit
gerekse emiilgator olarak ekmege eklenen lipit, ekmekte hacim artis1 ve ekmek icinin
yumusak olmasimi saglar. Hemen hemen biitiin ekmek katki formiilasyonlarinda
emiilgator vardir. Ancak emiilgotorlerin kimyasal katki olmasit ve kullanimindaki

zorluklar nedeniyle tiiketiciler miimkiin oldugunca emiilgator kullanmak istememektedir.




Bu nedenle emiilgator yerine kullanilabilecek ama emiilgatoriin sahip oldugu bu
olumsuzluklar1 tasimayacak bir katki arayis1 i¢cine girilmistir. Enzimlerde bu konuda tek

alternatiftir (Anonymus, 2001).

Lipaz enzimi yag ile birlikte hamura ilave edildiginde, unun lipid igerigi enzimin
ekmek i¢ini yumusatma etkisini saglamaya yeterli olmadigindan lipaz enzimi genellikle
az miktarda yag ile kombinasyon halinde kullanilir (Poldermans ve Schoppink, 1999),
yag ekmegin iiretimi siiresince lipaz enzimi tarafindan hidrolize edilir. Trigliseridlerin
hidrolizi ile olusan monogliseridler ve yag asitleri nisasta zinciri ile kompleks bir yap1
olusturur. Bu kompleks yapinin olusumuyla nisasta retrogradasyonu gecikir. Boylece

yumusak ekmek i¢ine ve uzun raf omriine sahip ekmek elde edilir (Anonymus, 2001).

Hamurda monogliserid olusumu ekmegin daha fazla hacim yapmasini saglar.
Pisirme sirasinda hamur i¢ sicakligi belirli bir dereceye ulasana kadar ekmek firinda
kabarma gosterir. 60-70 C° sicaklikta nisastanin jelatinize olmasi, 80-90 C°sicaklikta da
protein ve glutenin denature olmasiyla ekmegin firinda kabarmasi durur. Monogliseridler
hamur bilesenleri ile etkilesime girerek bu reaksiyonlar1 geciktirir. Dolayisiyla ekmek

hacmi daha biiyiik olur (Anonymus, 2001).

Fakat lipaz kullanmanin da riskleri yok degildir. Baz1 serbest yag asitleri giiclii
bir koku ortaya cikarirlar, 6zellikle kati yaglar, bu da unlu mamullerde istenmeyen

kokuya neden olabilir (Wilson, 2001).

2.2.3.2. Lipoksigenaz

Oksidorediiktazlar grubu icinde yer alan bir enzim olup hem undaki sar1 karoten
pigmentlerinin hem de doymamis yag asitlerinin atmosferik oksijen ile ¢iftli

yiikseltgenmesini katalize etmesi nedeniyle agartici bir etki olusturmaktadir (Bahar, 2001).

Lipoksigenaz heniiz ticari olarak iiretilememektedir. Ancak baklagiller 6zellikle
soya oldukca iyi lipoksigenaz kaynagidir. Ekmekgilikte enzim-aktif soya unu

lipoksigenaz kaynagi olarak kullanilmaktadir (Anonymus, 2001).

Hamurda lipoksigenazin ikinci fonksiyonu ve giiniimiizde en cok kullanilma

nedeni karistirma toleransi ve hamurun islenme oOzelliklerini gelistirmesidir. Yagda



coziiniir un pigmentlerinin agartilmasinda lipoksigenazin kullammmi hamurda ilk
uygulama alanidir. Ekmek yapiminda lipoksigenaz, ekmek i¢i rengini beyazlatmak
amaciyla hamura, %0,5 olarak ilave edilmektedir. Ekmek yapiminda kullantminin bir
diger yarar1 da siilfidril gruplarinin oksidasyonu ile proteinler arasinda capraz baglar
olusturarak hamurun kuvvetini arttirmasidir. Bu enzim ayrica yaglar iizerinde olan

oksidatif etkisi nedeniyle ekmegin lezzetini de arttirmaktadir (Bahar, 2001).

2.3. Un Agarticilar

Ogiitilme islemi sirasinda bugday taneleri iki tas arasinda ezilerek
ogiitiilmektedir. Bu basit islem kepek, aldron, tohum, endosperm gibi kisimlarin
ayrilmasi saglamaktadir. Un ilk ogiitiildiigiinde daha acgik renk vermek amaciyla
kepek parcaciklar1 elenerek uzaklastirilmaktadir. Giiniimiizde kullanmilan 6giitme
sistemleri ile unun elenmesi cok daha kolay ve ekonomik olmaktadir. Biitiin bu
kolayliklara ragmen degirmencilerin istenilen kalitede un elde edebilmeleri amaciyla
yapilan calismalarda, una renk veren maddelerin lipidler olabilecegi saptanmistir ve
hegzan gibi ¢ozgen sistemler ile unun ekstrakte edilmesi sonucunda elde edilen ilk
bilesenin karoten oldugu, ekstraktin geri kalanimm ise ksantofillerin olusturdugu
belirtilmistir. Bu renk maddelerinin yagda ¢6ziiniir olmasi, hidrojen peroksit gibi suda
cOziinen maddelerin agartma ajami olarak kullanilmalarin1 engellemistir. Giiniimiizde

unu agartmak icin kullanilan yiikseltgenler lipofiliktir (Bahar, 2001).

Un ilk ogiitiildiigiinde sarmms: renklidir. iki ii¢ haftalik dinlendirme sonrasinda
rengi beyazlamaya baslamaktadir. Fakat bu bekleme siiresinin uzunlugu, depolama
maliyetinin ¢ok olmasi ve hizli tiiketim talebinin karsilanabilmesi amaciyla un agartici
maddeleri ile kisaltilmak istenmektedir. Bu maddelerin kullanimlarin saglik iizerindeki

etkileri halen tartisilmaktadir.



2.3.1. Azot Tetraoksit

Bu madde bilinen ve halen de bir¢ok iilke de kullanilan en eski ticari un agartma
ajamdir. Nitrik asidin demir siilfat ile reaksiyonu sonucu olusur ve daha sonra hava ile
seyreltilerek un icine verilmektedir. Gaz unun lipid fazinda coziinerek karetenoid

pigmentlerini oksidatif olarak agritmaktadir (Bahar, 2001).

2.3.2. Benzol Peroksit

Benzol peroksidin genel 6zellikleri Tablo 2.12.’da gosterilmistir.

Tablo 2.12. Benzol peroksidin genel 6zellikleri (JECFA, 2000):

Sembolii Benzol superoksit, INS No. 928
Kimyasal adlan Dibenzol peroksit

C.A.S. sayisi 94-36-0

Kimyasal formiilii C14H 004

Yapisal formiilii : C'
L) :

Formiil agirhg: 242.23

Ornek %96.0’dan az olmamali

TANIMI Renksiz, zayif bir benzaldehit kokusuna sahip kristal
kat1 madde

Uyari: Benzol peroksit ¢cok reaktif bir maddedir ve
patlamalara yol acabilir.

FONKSIYONEL Un isleme ajani

KULLANIMLARI

TANIMLAMA

Coziiniirliigii Suda ¢oziinmez, etanolde az miktarda ¢oziiniir, eterde
¢Ozuniir

Erime arahig: 103 -106C° arasinda

*C.A.S.: Kimyasal Maddelerin Uluslararasi Numaralari

Kimyasal formiilii C;4H;¢0O4 olan bu madde kristal graniil formunda renksiz bir
maddedir. Amerika’da halen en ¢ok kullanilan un agartic1 ajandir. Fakat iilkemizde ve

Avrupa Birligi iilkelerinde kullanimina izin verilmemektedir. Benzol peroksit ekmegin




pisirilmesi sirasinda benzoik aside doniisiir ve bu maddenin her hangi bir toksik etkisine
rastlanmamistir. Fakat yine de benzol peroksit iizerindeki kansorejenik ve alerjik
etkisine ait bulgular halen tartisilmaktadir ve yapilan arastirmalara ragmen insan
tizerindeki etkilerine iligkin 6zellikleri kesinlik kazanmamistir. Unda agartici ajan olarak

etkili olabilecegi kullanim miktar1 35-40 ppm olarak belirlenmistir.

2.3.3. Aseton Peroksit

Kimyasal formiilii C;HgO3 olan ve asetonun hidrojen peroksit ile oksidasyonu
yoluyla elde edilen organik bir bilesen olan aseton peroksit, tasiyict ve seyreltici madde
olarak rol oynayan nisasta ile birlikte una toz halinde ilave edilmekte ve 20-40 ppm
kullanim oraninda ekmegin tiim kalite karakteristiklerinin gelistirilmesinde etkili

olmaktadir (Bahar, 2001).

2.3.4. Klor Dioksit

Klor dioksit, gaz halinde una uygulanmaktadir. Hem unu olgunlastirma hem de
agartma Ozelligi vardir. Fakat klor dioksitin unu agartma etkisi benzol perokside gore
karsilastirildiginda daha azdir. Bu gazin uygulanmasi giderek azalmaktadir, ciinkii
degirmencilerin iiretim planlarinda ¢ok hassas ve komplike bir gaz verici ekipmana
ihtiyaclar1 vardir. Eger gaz sizintist olursa, bu istenmeyen ve tehlikeli klor gazinin
salinmasina yol acabilmektedir. Bu agartic1 ajanin kullanilma miktar1 100 kg una 2 gramdir

(Sugden, 1994).



3. EKMEKLIK UNLARDA KULLANILAN KATKI MADDELERININ
TURK GIDA KODEKSINDE VE ULUSLAR ARASI KODEKSLERDE
IZIN VERILEN KULLANIM MIKTARLARI VE INSAN SAGLIGI
UZERINDEKI ETKILERi

Halkimizin beslenmesinde oOnemli bir yeri olan ekmek, Gida Maddeleri
Tiiziigli'ne gore "ekmeklik tahil unlarina su, tuz, maya katilmasi ile hazirlanan kiitlenin,
yogrularak uygun bir sekilde fermente edildikten sonra pisirilmesi ile yapilan mamul"
olarak tanmimlanmaktadir. Tanimdan da acikca goriildiigii gibi, gerek Tiirk mevzuatinda,
gerekse diinyanin diger iilkelerinde un, su, tuz ve maya ekmek {iretimi icin ana
bilesenler olarak kabul edilmekte, bunlarin disinda ekmegin iiretim formiiliine ilave
edilen maddeler istege bagl bilesenler veya ekmek katki maddeleri olarak ifade

edilmektedir (Boyacioglu, 1993).

Su an gecerli olan, 22.12.2003 giin ve 25324 sayili Resmi Gazete'de
yayinlanarak yiiriirliige giren Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi'ne (2005) gore
ekmeklik unlarda kullanilmasina izin verilen gida katki maddelerini kullanim

amaclarina ve miktarlarina gore asagidaki sekilde siniflandirabiliriz;

1. Asitligi Diizenleyiciler; Asetik asit (QS)

2. Antioksidan ve Antioksidan Sinerjistleri; Askorbik Asit (QS)

3. Emiilgatorler; Yag asitlerinin mono ve digliseritleri (QS), Yag asitlerinin mono
ve digliseritlerinin asetik asit esterleri (QS), Yag asitlerinin mono ve
digliseritlerinin tartarik asit esterleri (QS), Yag asitlerinin mono ve
digliseritlerinin mono ve diasetil tartarik asit esterleri (QS), Yag asitlerinin
mono ve digliseritlerinin tartarik ve asetik karisimlarinin esterleri (QS) ve
Lesitinler (QS)

4. Enzimler; Bacillus subtilus bakterisinden ve Aspergillus oryzae kiifiinden elde edilen
amilazlar



5. Antimikrobiyal Maddeler; Potasyum asetat (QS), Sodyum asetatlar (QS),
Kalsiyum asetat (QS), Propionik asit, Sodyum propiyonat, Kalsiyum
propiyonat, Potasyum propiyonat (Propiyonik asit cinsinden 3 g/kg), Sorbik
asit, Potasyum sorbat ve Kalsiyum sorbat (2 g/kg)

6. Stabilizorler; Kalsiyum karbonat ve Mono-, Di- ve Trifosfatlar (20 g/kg)

7. Jellestiriciler ve Kivam Arttiricilar; Sodyum stearol-2-laktilat ve Kalsiyum
stearol-2-laktilat (5 g/kg)

8. Digerleri; Yagsiz Soya Unu, Malt Unu, Patates Unu, Misir Unu, Yagsiz Siit Tozu,
Bitkisel Yag Sakaroz, Glukoz ve Glukoz Surubu ve Kuru Gluten

Bir gida katki maddesi, deneysel veya ticari iiretiminden tiikettigimiz gida
maddesinde kullanim izni alinincaya kadar bir¢cok asamadan gecer. Tiirkiye'de gida
katk1r maddelerinin kullanimi, Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi uyarinca Tarim ve Koy
Isleri Bakanh@ tarafindan yiiriitiilmektedir. Bir gida katki maddesinin kullanilabilmesi
icin 1ilgili yoOnetmelik hiikiimlerine uygunlugundan ©nce bunun Ulusal ve/veya

Uluslararasi spesifikasyonlara uygunlugunun belgelendirilmesi zorunludur.

Uluslararas1 Gida Standartlarmin iki kaynagi vardir: Diinya Saglik Orgiitii’niin
(FAO/WHO) himayesi altindaki "Codex Alimentarius" standartlar1 ve topluluk i¢inde
tiye iilkelere uygulanan Avrupa Ekonomik Toplulugu (EEC) yonetmelikleri. Amerika
Birlesik Devletleri'nde ise; Gida ve Ilac Teskilat1 (FDA) gida ve ozellikle gida katki

maddesi regiilasyonlarinin birinci derecedeki kaynagidir (Boyacioglu, 1993).

Uye iilkeler ve FAO ve/veya WHO'1n yardimc iiyelerinden olusan FAO/WHO
Ortak "Codex Alimentarius" Komisyonu, FAO/WHO Ortak Gida Standartlari
Programi'm1 yiiriitmek amaciyla 1979 yilinda kurulmustur. Bu programin amaci
tilkketicinin sagligin1 korumak, yasalara uygun, hilesiz ticaretin uygulanmasini saglamak,
uluslararasi ticareti kolaylastirmak amaciyla uluslararasi gida standartlar1 yayinlamaktir.
Devletlerarast bir alt komite olan FAO/WHO Ortak Gida Katki Maddeleri ‘Codex’
Komisyonu gida katki maddeleriyle ilgili tiim konularda FAO/WHO Ortak Gida Katki
Maddeleri Uzmanlar Komisyonundan (JECFA) aldigi goriisler ve Oneriler

dogrultusunda "Codex Alimentarius" Komisyonu'na bilgi verir. Mevcut bilimsel



verilerin ve ortaya cikan Onerilerin degerlendirilmesi JECFA tarafindan saglanir. Bu
komite gida katki maddeleri i¢in giinliik kabul edilebilir alim miktarlarin1 (acceptable

daily intakes, ADI) ve tanimlama veya saflik kriterlerini belirler (Boyacioglu, 1993).

JECFA gida katki maddelerinin sadece yetkili kurumlar tarafindan onaylandiktan
sonra kullanilmasin1 ve yasal kontroliin izin verilen katki maddelerinin yer aldigi bir
listeye dayanmasin1 Onermistir. Bir madde gida katki maddesi olarak resmen kabul
edilmeden once iki anahtar kriter yerine getirilmek zorundadir: Teknolojik olarak

etkinligi ve saglik agisindan giivenirligi.

Gida katki maddelerinin toksikolojik analizleri i¢in kullanilan yontemler ve
degerlendirme prensipleri dort komite tarafindan ele alimmustir. Toksikolojik
degerlendirmelerin ilk kademesi; ilgili verilerin toplanmasi iken, ikinci asama; maddenin
gida maddesi olarak kabulii hakkinda karara varmak i¢in verilerin yorumlanmasi ve
degerlendirilmesidir. Gida katki maddesinin test edilmesi icin kullanilan genel
yontemler icinde akut toksisite calismalari, biyokimyasal calismalar, kisa siireli
calismalar, uzun siireli toksisite testleri ve embriyotoksisite ve teratogenisite gibi 6zel

calismalar ornek olarak verilebilir.

Eger yeterli veri mevcut ise; gida katki maddesi i¢in (ADI) onerilir. JECFA
bir cok Oneriden birini yapabilir: Kg viicut agirligt icin mg olarak spesifik miktar,
rakam olarak belirtilmemis (ADI), kararin ertelenmesi (teknolojik kullanima iliskin
hususlarin net olmadigi), hicbir (ADI)'nmin agiklanmamasi (yeterli spesifikasyonlarin
veya giivenirligin belirlenmesi icin yeterli olmamasi durumumla) veya kullanima uygun
olmadig (bu tip bir karar icin yeterli veri mevcut oldugu zaman). Insan icin (ADI),
JECFA tarafindan gida katki maddesinin yasam boyu, hic¢bir risk olmaksizin giinliik
diyetle alinabilecek miktar1 olup kg viicut agirligi i¢in mg cinsinden ifade edilmektedir

(Boyacioglu, 1993).

Bir gida katki maddesinin kullanimina iligkin diger bir tanimlama olan
"maksimum miktar" bir gida katki maddesinin son iiriinde bulunmasina izin verilen en
yiiksek miktaridir. Uygun Teknolojinin Gerektirdigi (GMP veya QS) miktar ise; uygun
bir teknolojik uygulama icin bir gida katki maddesinin mamulde bulunmasina izin

verilen en yiiksek sinirmin, mamulde beklenen nitelikleri verebilen ve imalatci



firmanin sorumlulugu altinda kendiliginden belirlenen en diisiik miktaridir (Boyacioglu,
1993). Buraya kadar verilen bilgilerden acikca goriilebilecegi gibi bir gida katki
maddesinin formulasyonuna girinceye kadar bizim saglik giivenligimiz icin bircok 6n

kontrol sistemlerinden gecmektedir.

Buraya kadar verilen bilgilerin 15181 altinda ekmek katki maddelerinin saglik

acisindan giivenirligini iki ana baslik altinda degerlendirebiliriz.

[k olarak gbz ©niine alinmasi gereken husus, gida katki maddelerinin bazi
durumlarda bizi risk ile kars1 karsiya birakirken ayni zamanda bir¢ok yarar sagladigi
gercegidir. Ornegin; antimikrobiyal madde koruyucu kullanilmaksizin iiretilen ekmek,
bu maddeleri iceren ekmekten ¢ok daha hizli kiiflenir. Bu noktada tiiketici farkli
secimlere sahip olmaktadir. Antimikrobiyal madde-koruyucu iceren bir ekmek satin
alarak kalsiyum propiyonattan dolayr az veya sifir risk ile yiiz yiize gelebilir veya bu
maddeyi icermeyen bir ekmek satin alabilir. Ikinci durumda antimikrobiyal madde-
koruyucu olmaksizin iiretilen ekmek hizla kiiflenebilmekte ve %100 dogal kanser
yapict olan aflatoksin riskini getirebilmektedir. Diger yandan, ekmegi kiif ve
mikotoksin iiretimini en aza indirmek i¢in buzdolab1 kosullarinda saklayabiliriz, fakat
bu da ekmek buzdolab1 kosullarinda daha hizli bayatladig1 i¢in ekmegin dokusunun
istenmeyen bir hal almasi ile sonuglanacaktir. Giivenirlik acisindan, her zaman
hatirlanmas1 gereken husus, genelde tiim gida maddelerinin ve 0zelde ekmek katki
maddelerinin, kullanimlarina yasal olarak izin verilmeden Once insan sagligina her-
hangi bir sekilde olumsuz etkilerinin olup olmadiginin belirlenmesi ic¢in bir¢ok testten
ve degerlendirme asamasindan gectigidir. Bu giivenceye ilaveten, giiniimiizde tartigsma
konusu olan bazi katki maddeleri Tiirkiye'de ekmek iiretiminde kullanimina izin
verilen katki maddeleri icinde yer almamaktadir. Ayrica Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligi'nde ekmek katki maddeleri i¢in belirtilen maksimum miktarlar ¢cogunlukla

uluslararasi standartlarda belirtilen miktarlarin altindadir (Boyacioglu, 1993).



4. TURKIYE’DE GIDA KATKI MADDELERi SEKTORU

Ulkemizde ve tiim diinyada katki maddelerine olan talep giin gegtikce
artmaktadir. Artik gida iiretiminin ayrilmaz bir parcas: haline gelen katki maddeleri, bu

talebin karsilana bilmesi i¢in biiyiik bir sektor haline gelmistir.

Gida katkir maddeleri sektorii tic farkli boliimden olusmaktadir. Birincisi iiretim
asamasidir ve diinyada belli bash firmalar bu teknolojik yeterlilik ve yiiksek maliyet
gerektiren iiretimi yapabilmektedir. Ikinci olarak iiretilen saf hammaddeden tiiketiciye
daha yararli olabilecek katkilarin elde edilmesidir. Uciincii ve suan Tiirkiye’de
uygulanan kismi ise saf hammaddeleri disaridan alarak herhangi bagka bir isleme gerek
kalmadan gidanin ihtiyact dogrultusunda cesitli karisimlar hazirlayip tiiketicinin en iyi

sonucu almasin1 saglamaktir.

Diinyada bugday unu ve ekmek katki maddesi iiretimini yapan sirketlerin
basinda DSM Baking Enzymes, BASF Health and Nutrition, Miihlenchemie ve
Novozymes gelir. Suan Tiirkiye’de saf hammadde olarak un katki maddesi iireten sirket
bulunmamaktadir. Tiirkiye’deki un katki maddesi satan sirketler bu sirketlerden ithal
ettikleri iirtinleri ya saf hammadde olarak yada ¢esitli karisimlar hazirlayarak tiiketiciye
sunarlar. Tiirkiye’deki sirketlerden bazilar sdyledir: Polen Un ve Gida Katki Maddeleri
San.Tic.Ltd.Sti., Abp Ltd. Sti., Vatan Gida Sanayi ve Dis Tic. Ltd. S$ti., Ardic Medikal
Gida ith. Ihr. Pazarlama, Beyap Gida Miihendislik Uriinleri San. Tic. Ltd. Sti., Ekin
Gida ithalat Ihracat Pazarlama, Erkaya Gida Miihendislik ith. Pazarlama, Delta Gida
Teknolojileri San. Tic. Ltd. Sti.

Ornek olarak 1997 yilinda faaliyete gecen Polen Un ve Gida Katki Maddeleri
San. Tic. Ltd. Sirketini ele alacak olursak, ithal ettigi iiriinler cogunlukla Novozymes ve
BASF Health and Nutrition iiriinleridir. Ithal edilen iiriinler enzim grubu olarak fungal
alfa amilaz, fungal xylanase hemiseliilaz, glikozoksidaz, lipaz ve proteazdir, ayrica
bunlara ek olarak hamur gelistirici olarak da askorbik asittir. Bir baska sirket olan Abp

Ltd. Sirketi Miihlenchemie iiriinlerini ithal etmektedir ve iiriin ¢esitliligi daha fazladir.



Yukarida deginilen iiriinlerin yam sira beta amilaz, lesitin, bugday gluteni, malt unu,

sistein, azodikarbonamit gibi un katki maddeleri ithal etmektedir.

Bu gibi sirketlerin hazirladiklar1 karigimlar unun kalitesine gore degismektedir.
Gluten kalitesi 1yl olmayan zayif unlar i¢in hazirlanan ile gluten kalitesi iyl ama enzim
miktart diisiik olan unlar i¢in hazirlanan karigimlar ayni degildir. Birinde askorbik asit
fazla digerinde enzim grubu fazla olmaktadir. Bunun i¢inde un iireticilerinin iiretimleri
iyi takip edip, bugday alimindan un eldesine kadar olan asamalarda laboratuar
analizlerini en iyi sekilde yapip dogru katkilar1 kullanmalar1 gerekmektedir. Yanlis katki
kullanimi iriin kalitesini dogrudan etkileyeceginden katki kullanimina dikkat etmek

gerekmektedir. Ancak dogru teshisle dogru miidahale en iyi sonucu vermektedir.



S. SONUC VE TARTISMALAR

Gida katki maddelerinin kullanilmasi ile ilgili tarihsel gelismeler incelendiginde,
M.O. 3000 yillarinda et iiriinlerini kiirlemeden tuzdan yararlanildigi, M.O. 900 yillarinda
ise tuz ve odun tiitsiisiiniin gida saklama yontemleri olarak kullanildiklar1 goriilmektedir.
Ortacaglarda etlere koruyucu amagla tuz ve tiitsiiniin yan1 sira katilan nitratin etin rengini
olumlu yonde degistirmek ve botulizmi Onlemek amaciyla kullanildigi bilinmektedir.
M.0.50 yilinda baharatlardan lezzet verici olarak yararlanilmis, gida boyalar1 ise
giiniimiizden yaklasik 3500 yil kadar once Misirhilar tarafindan renklendirici amacgla
kullanilmisglardir. 19yy.’daki hizli sehirlesmesinin paralelinde katki maddelerinin
kullanimlari, 6zellikle gidalar1 bozulmalara karsi koruma amaciyla yayginlasmis olup
giiniimiizde ise bu maddeler gelisen gida teknolojisinin vazgecilmez bir pargasini

olusturmuslardir (Altug, 1999).

Tiiketiciler, 6zellikle de biiyiik sehirlerde yasayanlar, son donemde tiiketilmeye
hazir, hazirlanmas1 zaman almayan, uzun siireli raf Oomrii olan, dis ve i¢ goriiniisi
milkemmel gidalara yonelmeye baslamislardir. Bu da gida katki maddelerinin
kullaniminmi arttirmastir. Yani katkir kullanimu iki tarafli bir istek sonrasinda artmistir:
tireticiler iiriinlerini daha kaliteli hale getirebilmekte, tiiketiciler ise daha kullanisl,

kimi zaman daha saglikli ve kaliteli bir iiriin alabilmektedir.

Ozellikle Tiirk halkinin en ¢ok tiikettigi gida olan ekmekte katki kullanimi
oldukca fazladir. Bunda senelik iklim kosullarinin elverissizligi, zararli boceklerin
verdigi tahribatlar, tiiketici isteginin daha hacimli ve yumusak ekmege yonelmesi gibi
etkenler baslica sayilabilir. Bu gibi olumsuzluklari gidermek i¢in degirmenciler
tarafindan tercih edilen en ekonomik ve pratik yol katki kullanimidir. Kullanilan
katkilarin niteligi ve niceligi Tiirk Gida Kodeksine bagli kalindigi siirece saglik
acisindan her hangi bir sakincaya rastlanmasi s6z konusu degildir. Daha Once
deginildigi lizere diinyada tartismasi yapilan bir cok katki maddesi zaten Tiirk Gida

Kodeksinde yasaklanmis olan katkilar arasindadir. Burada sadece dikkat edilmesi ve



denetlenmesi gereken hususlar, yonetmeliklere uygun olmayan bi¢imde kullanim

yapilmasinin oniine ge¢ilmesidir.



7. KAYNAKLAR

ANONIM. Avrupa’da Kullanilan Un lyilestiriciler. Unlu Mamuller Teknolojisi. ABP
LTD. STI. Say1:1-2 Y11:9. S: 4-9,18-24, 2000.

ANONYMUS. DSM Baking Enzymes Publication, 2001.
ALTUG, T. Gida Katki Maddeleri. Hekim ve Yasam. S: 29-31, Haziran, 1999.

BAHAR, B. Gida Katki Maddeleri (Altug, T. Ed.).Meta Basim. [zmir. S: 241-259,
2001.

BASARAN, T. Enzymes Benefit Flour Millers And Bakers. www.world-grain.com.
Mayis, 2001.

BAYSAL, A. www.webnatural.com, 2006.

BOYACIOGLU, H. Ekmek Katki1 Maddelerinin Saglik Acisindan Degerlendirilmesi. Un
Mamulleri Diinyasi. Say1: 4 Yil: 2. S. 35-42, 1993.

BUSHUK, W., HLYNKA, I. Cereal Chem. 37: 573, 1960.
DIYETIMIZ. www.diyetimiz.com, 2006.

FAO. www.fao.org, 2005.

JECFA. www.fao.org/jecfa, 1992

JECFA. www.fao.org/jecfa, 2000.

KOYOGLU, C., YURTERI, O. Un Kalitesini Yiikseltici Olarak C Vitamini. Unlu Mamuller
Teknolojisi. Say1:2 Yil: 8. S: 41-44, 1999.

LEE, C.C., TKACHUK, R. CEREAL CHEM.37: 575, 1960.



MATHEWSON, P.R. Enzymatic Activity During Bread Baking. Cereal Foods World,
Vol. 45(3): 98-101, 2000.

NIiR, I., SENKOYLU, N. Kanatlilar i¢in Sindirimi Destekleyen Yem Katki1 Maddeleri,
2000.

OKYALTIRIK, S. C Vitamininin Degisik Bugday Unlar1 Uzerine Etkisi. Un Mamulleri
Diinyas1. Say1:3 Yil:4. S: 24-27, 1995.

OZDALYAN, B. C-Vitamininin Un Kalitesi Uzerine Etkileri. Un Mamulleri Diinyasi.
Sayi:1 Yil:7. S: 26-27, 1998.

OZKAYA, H., OZKAYA, B. Ekmek Hatalarm1 Onlemede Katki Maddelerinin Rolii.
Un Mamulleri Diinyasi. Sayi:1 Yil: 2. S: 16-20, 1993.

POPPER, L. European Flour Treatments. World Grain. S: 41-46, Ocak, 2000.

PULDERMANS, B., SCHOPPINK, P. Bread Making and Product Quality Control with
Enzymes. Cereal Foods World. S: 132-135, Mart, 1999.

PYLER, E.J. Enzymes in Baking. Baking Science and Technology Third Edition.
Chapter 4. Sosland Publishing Company. Meriam Kansas. S: 132-182, 1988.

SALDAMLYI, I., UYGUN, U. Gida Katki Maddeleri. Gida Kimyas1 (Saldamli, I, Ed.).
Hacettepe Universitesi Yayinlar1. Ankara. S: 487-522, 1998.

SUCU, K. Fungal Alfa Amilazin Ekmekgilikteki Rolii. Un Mamulleri Diinyasi. Say1: 2
Yil: 3. S: 24-25, 1994.

SUGDEN, D. Flour Treatments. World Grain Journal. S: 9-12, Mart, 1994.

SUNAR, S. Ekmek Katki Maddeleri, Bilesenleri, Ozellikleri Ve Fonksiyonlari. Un
Mamulleri Diinyasi. Say1:1 Yil:3. S: 34-36, 1994.

SUMBUL, Y. Unlu Mamullerde Onemli Enzimler. Un Mamulleri Diinyas1. Say: 4 Yil: 3.
S: 44-45, 1994.



TEMIZ, A. Enzimler. Gida Kimyas: (Saldamli, i, Ed.). Hacettepe Universitesi
Yayinlari. Ankara. S: 259-336, 1998.

THEWLIS, B.H. The Fate Of Potassium Bromate When Used As A Breadmaking
hnprover, J. Sci. Fd. Agric. 25: 1471, 1974.

TURK GIDA KODEKSI. 13.01.2005-25699 Numarali Resmi gazete. 2003/44 Sayili
Teblig, 2005.

UNAL, S. S. Un Uretiminde Katkilarin Kullamlmasi. Un Mamulleri Diinyas1. Say1: 6 Yil:
2.S:38-41,1993.

WILSON, E. Enzymes Help Standardize Flour To Meet Bakers’ Demands And Save
Millers Money. World Grain Journal. S: 33-35,Mayz1s, 2001.



OZGECMIS

05.01.1980 tarihinde Tekirdag’da dogdum.

Ilkokula Murath Ilcesi Balabanli Koyii Okulunda baslayip, Tekirdag Ili
Siileymanpasa Ilkokulunda bitirdim.

Ortaokul ve liseyi Tekirdag Anadolu Lisesinde okudum.

1997 yilinda iiniversite sinavinda Hacettepe Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimiinii kazandim ve 2002 yil1 kasim ayinda mezun oldum.

2003 yili giiz doneminde Trakya Universitesi Gida Miihendisligi Boliimiinde
lisansiistii 6grenimime basladim. Ayn1 zamanda halen calismakta oldugum Ozlem Un

San. Tic. A. Sirketinde 2003 y1l1 mart ayindan beri sorumlu yoneticilik yapmaktayim.



TESEKKURLER

Yiiksek lisans Ogrenimim siiresince bilgi ve birikimleri ile bana her zaman
yardimcr olan degerli hocalarrm Yrd. Dog¢. Dr. Figen Daglioglu, Do¢. Dr. Orhan
Daglioglu ve basta Bolim Baskanimiz Prof. Dr. Mehmet Demirci olmak {izere tiim

boliim hocalarima ve bana her zaman destek olan aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.



EKLER

Ek 1. Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde (2005) ekmeklik unlarda ve ¢esitli firincilik

tirinlerinde  kullanilmasina

izin verilen katki maddeleri ve bunlarin

kullanilabilme miktarlar:

GIDA MADDESI

Sadece bugday unu, su, maya ve
tuzdan olusan ekmek

Ambalajl1 dilimli ekmek ve
cavdar ekmegi

Enerjisi azaltilmis ekmek

Kismen firinlanmas,
ambalajli ekmek

Su aktivitesi 0.65 ten fazla olan 6n

ambalajl hafif firincilik iirtinleri
Ambalajli ekmek cesitleri

EC KODU ve MADDENIN ADI MAKSIMUM DOZ
E 260 Asetik asit

E 261 Potasyum asetat

E 262 Sodyum asetatlar

E 263 Kalsiyum asetat

E 270 Laktik asit

E 300 Askorbik asit

E 301 Sodyum askorbat

E 302 Kalsiyum askorbat

E 304 Askorbik asitin yag asiti
esterleri

E 322 Lesitinler

E 325 Sodyum laktat

E 326 Potasyum laktat

E 327 Kalsiyum laktat

E 471 Yag asitlerinin mono ve
digliseritleri

E 472a Yag asitlerinin mono ve
digliseritlerinin asetik asit esterleri
E 472d Yag asitlerinin mono ve
digliseritlerinin tartarik asit
esterleri

E 472e Yag asitlerinin mono ve
digliseritlerinin mono ve diasetil
tartarik asit esterleri

E 472f Yag asitlerinin mono ve
digliseritlerinin tartarik ve asetik
karisimlarinin esterleri

QS

3000 mg/kg (propiyonik asit

cinsinden)

E 280 Propionik asit

E 281 Sodyum propiyonat @
E 282 Kalsiyum propiyonat
E 283 Potasyum propiyonat >

cinsinden)

cinsinden)

2000 mg/kg (propiyonik asit

cinsinden)

2000 mg/kg (propiyonik asit

cinsinden)

2000 mg/kg (propiyonik asit

2000 mg/kg (propiyonik asit



Ambalajli ekmek (bugday unu, su, 1000 mg/kg (propiyonik asit
tuz ve mayadan olusan haric) cinsinden)

E 481 Sodyum stearol-2-laktilat 5 o/ke

Hafif finncihik drtinlert E 482 Kalsiyum stearol-2-laktilat

Ambalajlanmis dilimli ekmek
(Cavdar dahil)

Su aktivitesi 0.65 ten fazla olan E 200 Sorbik asit, E 202 Potasyum

plafit f1r1n.c1.h¥< ur.unlen sorbat ve E 203 Kalsiyum sorbat 2 glke
Kismen pisirilmis, perakende
olarak satilmak iizere
ambalajlanmis firincilik iiriinleri
E 343 Magnezyum fosfatlar
Mono magnezyum fosfat
Dimagnezyum fosfat
E 450 Difosfatlar
Disodyum difosfat
Trisodyum difosfat
Tetrasodyum difosfat
Haif firincilik iirtinleri E?E;E?tizlaﬂj;ff;ﬁat
Un y 20¢/ke

Kalsiyum dihidrojen difosfat
E 451 Trifosfatlar
Pentasodyum trifosfat
Pentapotasyum trifosfat

E 452 Polifosfatlar

Sodyum polifosfat
Potasyum polifosfat
Sodyum kalsiyum polifosfat
Kalsiyum polifosfat



