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OZET

TEZIN BASLIGI *TRITICUM AESTIVUM L. VE TRITICUM COMPACTUM

TURLERINE AIT BUGDAYLARIN DSC METODU iLE
AYIRT EDILMESININ SAGLANMASI

YAZAR ADI : ZEYNEP UCA KOC

Tr. aestivum ve Tr. compactum tiirlerine ait iki farkli un ve tane Grneginin termal
ozellikleri DSC cihazinda incelendi. Bugdayda major depo proteini olan Glutenin
( Glutenin+Gliadin ) miktar ve kalitesi son {iriin kalitesi ve teknolojik 6zellikleri iizerinde

etkilidir.

Tr. aestivum tiiriine ait bugdaylarda protein icerigi, Tr. compactum tiirline ait bugdaylara
gore daha yiiksek bulundu. Tr. aestivum ve Tr. compactum tiirlerine ait bugday tanelerinin

denatiirasyon endotermleri Diferansiyel Taramali Kalorimetre ile incelendi.

Tr. Aestivum ve Tr. Compactum tiirlerine ait bugdaylarin pik alanlar1 incelendiginde Tr.
aestivum tlirline ait bugday tanelerinden daha genis alana sahip pik elde edildigi goriildii.
Protein miktarlar1 farkli olan Tr. aestivum ve Tr. compactum tiirlerinin pik alanlarindaki
farklilik bu iki tlirtin ayirt edilmesini saglayabilir. Analiz tekrarlarinda elde edilen piklerin

netlestirilmesi i¢in yeni DSC ¢aligmalar1 yapilmalidir.
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SUMMARY

TITLE OF THE THESIS : ACHIEVING THE DISTINGUISHMENT OF
GRAINS OBTAINED FROM SPECIES OF THE TRITICUM AESTIVUM L. AND
TRITICUM COMPACTUM BY DSC.

AUTHOR : ZEYNEP UCA KOC

The thermal properties of the two different flour and grain samples belonging to the Tr.
aestivum and Tr. compactum species had been examined with DSC device. Quantity and
quality of the Gluten (Glutenin + Gliadin), which is the major storage protein of the wheat,

have an important role on the technological properties and on the final product quality.

The protein percentage of the Tr. aestivum species found greater than protein
percentage of Tr. compactum species. Denaturation endotherms of Tr. aestivum and Tr.

compactum species was examined by Differantial Scanning Calorimeter (DSC).

Peak areas of the wheat grains of Tr. aestivum and Tr. compactum were examined, and
larger peak area was obtained in endotherms of wheat grains of Tr. aestivum. Greater peak
area was found for greater protein content to distinguish wheat grains of Tr. aestivum from Tr.
compactum. Since difference is not clear for every replicate, it is necessary to modifiy DSC

analysis to make peak area clear for every replicate.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Bugday

Bugday, insan beslenmesinde kullanilan kiiltiir bitkileri arasinda ekim alan1 ve
iiretimi bakimindan diinyada ve iilkemizde ilk swrada yer almakta ve Tirkiye’de
iretimi 2003 yili verilerine gére 20 milyon tonu bulmaktadwr. FAO ‘nun 2005
verilerine gore Diinyadaki ilk on bugday iireticisi iilke ve liretim miktarlar1 Cizelge
1.1. de verilmistir. Giinimiizde bugday ekim alanlarinin yeryiiziinde bolgesel dagilisi

asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1-Rusya Bolgesi
2-Avrupa bolgesi
a) Macaristan ovasi
b) Tuna Ulkeleri
c¢) Bat1 Avrupa
d) Akdeniz tilkeleri
3-Kuzey Pakistan-Hindistan Bolgesi
4-Kuzey Merkezi-Cin
5-Glineydogu Avustralya Bolgesi
6-Gliney Amerika
a) Arjantin yiiksek Ovalar1
b) Giiney Sili
7-Kuzey Amerika Bolgesi
a) ABD’nin giiney ovalar1
b) Kanada’nin kuzey biiyiik ovalar1
c¢) Kolombiya platosu
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Bugdaymn bu kadar genis bolgelere yayilmasina karsin iyi kalite bugdayin yetistigi

bolgeler simirlidir. En iyi kalite bugday, Kanada ve ABD’de, Rusya’da sinirli bir
alanda, Afrika’ nin kuzey kiyilarinda ve Arjantin’de yetisir.

Cizelge 1.1. En biiytlik 10 bugday iireticisi — 2005 (milyon metrik ton)

Uretici Miktar
B Cin 96
===Hindistan 72
®= Amerika Birlesik Devletleri 57
B Rusya 46
B B Fransa 37
I+l Kanada 26
&l Avustralya 24
B Almanya 24
Pakistan 22
R Tiirkiye 21
Diinya Toplamnm 626
Kaynak:

Birlesmis Milletler Gida & Tarim Organizasyonu (FAO)

Tiirkiye, bugday iiretimi bakimdan diinyada belli basgh {ilkeler arasindadir.
Ulkemizde iiretilen bugdayn biiyiik bir kismi ekmek yapiminda kullanilmaktadr.
Diger unlu mamullerin iretiminde kullanilan kismi ise yaklasik 1 Milyon ton
civarindadir. Ulkemizde son on yilda giinliik olarak tiiketilen gida maddeleri arasina
girmistir. Bu ylizden yiiksek tiiketim potansiyeline sahiptir. Ortalama kisi bagina

biskiivi tiikketimi ise yilda 5-6 kg civarindadir. Bugday kalitesi, son {iriine



3
uygunluguna gore degerlendirilir. Diinyada ekonomik degeri olan bugday

tiirlerinden Triticum durum bugdayinin makarna, triticum aestivum [. Em. Thell. Ssp.
Compactum bugdaymin ise biskiivi yapimina uygun oldugu bilinmektedir. Triticum
aestivum . Em. Thell. Ssp. Vulgare tiirline mensup bugdaylar daha ¢ok ekmek
yapiminda kullanilmakta olup, zayif olan ¢esitleri biskiivi yapiminda kullanilabilir.
Bugdayin ¢esidi, yetisme kosulart ve kullanilan 6giitme teknolojisi elde edilecek

unun Ozelliklerini belirler .

2. Bugdayin simiflandirilmasi

Biskiivi yapimminda kullanilan unun, yumusak taneli, protein miktar1 diisiik,
gluteni zayif bugdaylardan elde edilmesi gerekir. Yumusak bugdaylar ve kislik
kirmiz1 bugdaylar biskiivi iiretimi icin tercih edilir. Ancak, biitliin yumusak
bugdaylarin biskiivilik kalitesinin iyi oldugu sodylenemez. Degisik biskiivi
cesitlerinde farkli duyusal 6zelliklerin saglanmasi i¢in kaliteleri farkli un kullanilma
zorunlulugu vardir. Ayrica kalite formiile giren bilesenlerin g¢esit ve miktarina,
iiretimde kullanilan yontemlere baglh olarak degisebilir. Biskiivi liretiminde kalitenin
saglanmasi1 ve ¢ikabilecek problemlerinin kisa siirede ¢oziilebilmesi i¢in hammadden
baslayarak tiim proses asamalarinda kalitenin siirekliliginin saglanmasi zorunludur.
Bu bakimdan biskiivi sanayisinde kullanilacak olan unun kalitesinin belirlenmesi
gerekir. Biskiivi formiilinde kullanilan seker oraninin fazla olmasi ve NaHCO;
iceriginin Ph’y1 yiikseltmesi nedeniyle glutenin hidrasyonu gecikmekte ve tam olarak
gluten ag1 olusmamaktadir. Bu ylizden Hoseney (1994), gluten kalitesi ile biskiivi
pisirme kalitesi arasindaki iliskinin ¢ok kuvvetli olmadigini bildirmektedir. Pisme
esnasinda biskiivinin yayilmasi kullanilan unun 6zelliklerinden etkilenir. Yayilma
orani kalite kriteri olarak kabul edilir. Yumusak bugday unundan yapilan hamur, sert
bugday unundan yapilan hamurla karsilastirildiginda, pisme esnasinda daha fazla
kabarir ve yayilma daha uzun siirer. Sert bugdaylar, 6giitiilme sirasinda daha fazla
zedelendigi i¢in, nisasta zedelenmesi ve unlarimn partikiil biiytikliigii fazladir. Sonugta,
yiiksek su tutma kapasitesi nedeniyle {iretilecek biskiiviler sert olur. Protein oraninin
yiiksek olmasi da pisme sirasinda biskiivilerin fazla miktarda kabarip, daha az
yayillmasia neden olur. Biskiivide standart tutturulamadigi i¢cin ambalajlama ve

gramaj problemi ortaya c¢ikar. Biskiivi iiretiminde su kaldirma orami diisiik olan
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unlarin tercih edilmesi gerekir. Biskiivi yapiminda tercih edilen yumusak

bugdaylarin protein orami (% 8-10) disiik, nisasta orani yiiksektir. Sonugta elde
edilen biskiivilerin yapis1 sert degildir. Cesitler arasinda yas ve kuru gluten
bakimindan fark bulunmaktadir. Undaki gluten miktar1 ve kalitesi unun hangi iiriin
icin kullanilacaginin bir gostergesi oldugundan Onemli bir faktordiir. Biskiivi

yapiminda genelde diisiik gluten igerikli zayif unlar tercih edilir.

2.1. Bugdayin Botanik olarak simiflandirilmasi

Bugday bilimsel ve botanik olarak siniflandirilmaktadir.Bu smiflandirma

Cizelge 1.2 ve 1.3’ de verilmistir.

Cizelge 1.2. Bugdaymn bilimsel olarak smiflandiriimasi

Kingdom: Plantae
(unranked): Angiosperms
(unranked): Monocots
(unranked): Commelinids
Order: Poales
Family: Poaceae
Subfamily: Pooideae
Tribe: Triticeae
Genus: Triticum



Cizelge.1.3. Bugdaymn Botanik olarak siniflandirilmasi

Grup Yabani tipi 2n  Tiir ad Yaygin ad1
Tetraploid Tr.aegiopoides 14 Tr.monococcum Einkorn
Tetraploid Tr.dicoccoides 28 Tr.dicoccum Emmer
Tr.durum Durum
Tr.polanicum Polish
Tr.turgidum Rivet-Poulard
Tr.persicum Persian
Hexaploid Tr.dicoccoides x 42 Tr.Vulgare (aestivum) Ekmeklik
Aegilops avata Tr. Compactum Club
veya Tr. Spelta Dinkel-spelt
Aegilops Tr. Sphaerocuccum Shot (hint)
cylindrica
Tr. Macha Macha
Tr. vavilovi vavilovi

Triticum genusuna ait 30.000°

den fazla g¢esitin

varoldugu kabul

edilmektedir. Bugdayin degerlendirme teknolojisi ile alakali olarak bagvurulan

simiflandirma sekli tiir adlarina gére olmaktadir.

a.Tr. aestivum (ekmeklik bugdaylar):

Tane rengi agik saridan, esmer kirmiziya kadar degisir. Sert, yar1 sert ve

yumusak tane yapisinda bulunabilirler. Protein miktari orta, 6z miktar1 ve kalitesi

yiiksektir. Ekmek yapimima en uygun tiir kalitesine sahiptirler.

b.Tr. compactum (biskiivilik bugdaylar):

Tane acik renkte, kiiciik ve unsu i¢ yapida ve yumusaktir. Protein ve 6ziiniin

miktar ve kalitesi diisiiktiir. Bunun yaninda nisastanin ayrilma kaabiliyeti ve

teknolojik ozellikleri yiiksektir. Biskiivi, kek, borek ve pastalarin yapiminda ve
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nisasta endiistrisinde kullanilir. Ulkemizde Topbas bugday: adi altinda ekmeklik

bugdaylar i¢inde siniflandirilir.

c.Tr. durum (makarnalhk bugdaylar):

Bu tip bugdaylarda tane kirmiz1 veya kehribar sarisi renkte, uzunca, ¢ok sert
olup ince kabukludurlar. Proteince zengin, 6z miktar1 yiiksek fakat 6ziin ekmekgilik

kalitesi diisiiktiir. irmik, makarna, bulgur iiretimine uygundur.

Bugday piyasasinda bugdaylar daha ziyade diger karakterlerine gore

siniflandiriimaktadirlar. Ornegin;
Tane sertligine gore : Sert Bugday - Yumusak Bugday
Tane rengine gore : Kirmiz1 Bugday - Beyaz Bugday

Ekilislerine gore : Yazlik Bugday - Kislik Bugday



3. Bugday Tanesinin Bilesimi :

Bugday tanesinde sudan ayri olarak karbonhidratlar, protein, yag, seliiloz,
madeni maddeler, enzim ve vitaminler vardir. Bu maddelerin bugday tanesindeki

miktarlari, ¢eside ve yetistigi bolgeye gore degismektedir.

Ortalama olarak bu maddelerin miktarlar1 sdyledir:

Bilesen %
Su : 12
Karbonhidrat : 70
Protein : 12
Yaglar : 2
Seliiloz : 2.2
Kiil (Madensel Maddeler) : 1.8
Toplam : 100

3.1. Karbonhidratlar

3.1.1. Nisasta

Bugdayda bulunan karbonhidratlarin ekseriyetini nisasta teskil eder. Bugday
nigastas1 yuvarlak hiicreler halindedir. Tane igerisindeki nisasta proteinli maddelerle
sik1 sikiya sarilmis bir vaziyettedir. Bununla beraber mekanik yollarla, mesela
yikama ile proteinli maddelerden ayrilir. Nisasta D-glikozun polimeridir. Tanenin
endosperm hiicreleri i¢inde protein matriksi i¢inde gomiili nisasta tanecikleri

seklinde bulunurlar. Nisasta amiloz ve amilopektin kisimlarindan meydana gelmistir.
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Amiloz diiz zincir halinde olup 500-2000 glikoz iinitesinden olusmustur. Tamamen

(1-4),a — D — glikozidik baglar1 ile zincir tesekkiil etmistir. Nisasta tanecigi i¢inde
yeralan diger nisasta formu amilopektinde ise her dal 20-30 glikoz iinitesinden
olusmus olup, diiz zincirde (1-4), dallanma noktalarinda ise (1-6),a — D —glikozidik
baglar1 ile olugsmus dalli nisasta molekiilii yiizlerce daldan olusur. Amiloza gére suda
eriyebilirligi cok diisiiktiir. Amilozun toplam nisastaya orani1 bugdayda yaklasik % 23
dolaylarindadir. Bugdayda nisasta oran1 % 66 dir.

Nisasta, bitkilerde graniiler formda bulunan bir depo polisakkaritidir. Nisasta
graniilleri amiloplastlar olarak bilinen basit plastidlerden olusurlar. Nisasta graniilleri
bulunduklar1 bitki tiirtine ve dokusuna gore degisik sekil ve biiyiikliikte olabilirler
(Evers ve Stevens1985). Misir, sorgum ve dar1 her bir plastidin bir graniil igcerdigi
basit kiiresel graniillere, piring ve yulaf ise her amiloplast i¢inde bir ¢ok graniiliin
bulundugu bilesik graniillere sahiptirler. Bugday, cavdar, arpa ve tritikale ise hem
kiigiik graniillere hem de biiylik mercek seklindeki graniillere sahiptir (Angold 1979,
Evers 1979, Ronney et al. 1983). Bugday nisastasinda biliylik graniiller toplam
nisastanin % 50-70’ ini olusturmaktadir (Evers ve Lindley 1977). Nisasta, bugdayin
yapisindaki esas bilesiktir ve tanenin yaklasik % 53’ {inii, tane endosperminin
yaklagik % 95’ini ve unun da (% 80 ekstraksiyon) yaklasik % 65 ini teskil eder
(Fraser ve Holmes 1956, D’Appolonia et al. 1971). Tane igindeki protein ile
kiyaslanacak olursa, proteinin yaklasik 6 kat fazlasini olusturur (Farrand 1964).
Nisasta bugdaym ve unun esas bileseni oldugundan ondan elde edilen ekmegin ve
diger tahil iirlinlerinin hem besin degerinde hem de teknolojik kalitesinde biiytik
oneme sahiptir. Nigasta soguk suda erimez, fakat su ile 1sitildiginda su alarak siser ve
belli bir sicakliktan sonra jel halini almaya baslar. Bu olaya jelatinizasyon ya da
¢irislenme denir. Bugday tanesinde 60 °C de nisasta ¢irislenmeye baglar. Nisasta oda
sicakliginin altindaki suda ¢oziinmez hatta siserek genislemez. Bu durumda a- ve f-
amilazlar (diastaslar) tarafindan da hemen hemen hi¢ parcalanmazlar. Nisasta
graniilleri etrafindaki koruyucu katman tarafindan amilazlarin etkisine karsi bir
anlamda korunmus durumdadirlar. Amilazlarin nisasta graniillerini etkileyebilmesi
bu koruyucu katmanin ortadan kalkmasina baghdir. Yani nisasta graniiliiniin ya
sicaklik etkisiyle jelatinize olmasi veya c¢irislenmesi yada fiziksel bir etki ile

parcalanmasi veya zedelenmesi sonucu amilazlarin etkisine karsi hassasiyeti artar.
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Nigasta molekiiliine kristal yapiyr veren amilopektindir (Bankes ve

Greenwood, 1975). Dogal nisasta graniilleri % 15-45 arasinda kristaliteye sahiptirler.
Mikroskop altinda polarize isikta incelendiklerinde malta haci (birefringence)

goriintiisii verirler (Koksel, 1998).

3.1.2. Seliiloz

D-glikozun polimeri olup, yalmiz (1-4), B-D-glikozidik baglarla olusan diiz
zincir halindedir. S6zkonusu baglar ¢ok kuvvetli olup sindirilmeleri ve koparilmalar1
da giictiir. Bugday tanesinin kepek kismmda % 12-14, endosperminde ise % 0,1

civarinda seliiloz bulunmaktadir.
3.1.3. Sekerler

Tahil tanesinde serbest seker olarak en fazla bulunan sakkarozdur. Daha sonra bir
trisakkarit olan rafinoz yeralir. Bunlardan bagka maltoz, glikoz, fruktoz ve melibioz
gibi sekerlerde bulunmaktadir. Tahil tanesinde rastlanan diger oligosakkaritler
maltotrioz, tetraoz ve pentaoz olup hidrolizlerinde glikoz verirler. Ekmeklik
bugdayda % 0,19-0,26, makarnalik bugdayda % 0,26-0,57 civarinda sakkaroz
bulunur. Diger sekerlerin tamami ise % 0,3 civarindadir. Tahil tanesinde mevcut

serbest seker miktar1 fonksiyonel olmaktan ¢ok uzaktir.
3.1.4. Diger karbonhidratlar

Dekstrinler sekerler gibi suda eriyebilir 6zellikte, sekerlerle nisasta arasinda
kalan ara drlinlerdir. Hemiseliilozlar hiicre duvarlarinin yapisinda bulunan
polisakkaritlerdir. Yapisinda heksoz, pentoz monosakkaritleri ile iironik asit bulunur.
Pentozanlar kabuga yakin kisimda fazla bulunurlar. Oranlar1 % 69 civarindadir.
Hidroliz olduklarinda 6zellikle pentozanlardan D-ksiloz ve L-arabinozu verirler.
Biitiin tahil ¢esitlerinde bulunan pentozanlar, suda ¢oziinen ve ¢oziinmeyen formda

bulunurlar. Agirliklarmin 15 misli kadar su absorbe ederler.
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1- Suda ¢o6ziinenler, oksidasyon sonucu su ile jel haline gelirler. Su

regiilatorii ve iskelet gorevindedirler.Yeterli glutene sahip olmayan ¢avdar unundan

ekmek yapiminda, ekmegin iskeletinde pentozanlar 6nemli rol oynarlar.

2- Suda ¢Ozlinmeyen pentozanlar nisasta tanesinin ylizeyinde absorbe
edilmis olup, nisastanin jelatinizasyonunu ve amilolitik enzimlerin etkisini geciktirici

rol oynamaktadir.

3.2. Proteinler

Bugdaylarda protein miktar1 ortalama olarak % 6 ile % 20 arasinda
degismektedir. Bu kadar genis bir aralik bugday c¢esitlerinin ve yetistigi toprak, iklim
sartlar1 gibi faktorlerin degisik olmasindan ileri gelmektedir. Genellikle tanenin siit
olum devresinde bol yagis olmasi, protein miktarini azaltmakta, aksine bu devrenin
kurak gegmesi tanenin protein bakimindan zenginlesmesine neden olmaktadir.
Yetistigi topragin yliksek derecede azotlu giibre ile giibrelenmesi de tanenin protein
nispetini ylikseltmektedir. Genel olarak ekmeklik bugdaylarin protein nispetinin
% 12’den az olmamas1 istenir. Proteinlerin yapitaslari olan aminoasitler once
dipeptitleri, sonra polipeptitler, pepton ve en son proteinleri olustururlar. Bu peptit
baglarmin asli hidrojen bagi oldugundan heliks seklinde zincirler meydana gelir. Bu
zincirler birbirlerine sarilarak protein liflerini, dolanarak protein yumaklarmi
olustururlar. Protein yapisinda molekiil i¢i baglantilarini hidrojen bagi saglarken,
molekiil aras1 ¢apraz kopriileri disiilfit baglar1 meydana getirmektedir. Hidrojen
baglar1 proteolitik aktivite sonucu, disiilfit baglar1 ise indirgenme reaksiyonlar1

sonucu koparlar. Yumak olusumunda disiilfit kopriileri 6nemli rol oynamaktadir.

Proteinler yapilarinda aminoasit ve daha baska bilesikleri bulundurmalarina

gore basit ve bilesik konjuge proteinler diye siniflandirilirlar.

Tahil proteinleri tanede biitiin dokulara dagilmis vaziyettedir. Embriyo,
skutellum ve aleuron tabakalarinda, unsu endosperm, perikarp ve etatadakinden daha
yogun protein bulunur. Endospermdeki protein konsantrasyonu merkezden g¢evreye
artmaktadir. Beslenme agisindan daha yiiksek biyolojik degere sahip olan albumin ve

globulin protein tipleri aleuron ve peliferal endospermde daha yogundur.
10
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Endosperm agirlik olarak bugday tanesinin % 80-85’ini  olustururken,

toplam proteininde % 70 ‘ini biinyesine almaktadir.

Teknolojik dneme sahip proteinler genellikle endospermde nisasta tanecikleri
ile birarada bulunurlar. Proteinler konumlarina gére dolgu ve bagl proteinler olarak

smiflandirilirlar.

Dolgu proteinleri: Serbest protein olarak da bilinirler. Nisasta
taneciklerinin ara bosluklarimi dolduran protein matriksidir. Bugdayda teknolojik
onem tasiyan gluten bu kisimdadir. Ekmek yapimi icin bugday unu kalitesi
endospermdeki depo proteinlerinden glutenlerin miktar ve kalitesinin belirlerdigi
hamurun viskoelastik 6zelliklerine baglidir. Bu proteinler 2 grubu igerirler.
Monomerik gliadinler ve polimerik gluteninler. Gluteninlerdeki disiilfit baglarinin
kirilmasindan sonra glutenin alt iiniteleri 2 ana gruba ayrilir. Yiiksek molekiil agrlikli
glutenin tiniteleri (HMW-GS) ve diisiik molekiiler agirlikli glutenin tiniteleri (LMW-
GS). Glutenin kompozisyonu, 6zellikle HMW-GS fraksiyonu, gluten kuvvetini ve
elastikiyetini belirler. Ekmeklik bugdayda hamur kohezyonu iizerinde belirgin etkisi
olmasi nedeniyle HMW-GS {izerinde yogunlagsmistir. Payne et al. HM-GS ve gluten
kuvveti arasinda SDS- sedimentasyon testi ile Olgiilebilen belirgin bir iligki

bulmustur.

Bagh proteinler: Nisasta tanecikleri lizerinde dallanarak yayilmis yapisik
durumdadirlar. Normal proteinlerin yaninda konjuge olanlara da rastlanir. Ozellikle

lipoproteinler bu kisimda birikmistir.

1907 yilinda Osborne, bugday proteinlerinin eriyebilirlik o6zelliklerine gore bir
smiflandirma yapmistir (Cizelge.1.4.)
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Cizelge.1.4. Bugday proteinlerinin eriyebilirlik 6zelliklerine gore siniflandirlmasi

Protein Tipi Toplam proteine orant Taneye orani (%) Eridigi solvent
(%0)

Albumin 2,5 0,3 su

Globulin 5,0 0,6-0,7 Tuzlu su

Proteose 2,5 0,3

Gliadin 40 - 50 4,0 %70’lik alkolde

Glutenin 40 - 50 4,0 Seyreltik asit

Bagka bir arastirmaya gore unda mevcut % 6-14’liikk proteinin; albumin % 6-12,

globulin % 5-11, gluten (gliadin+ glutenin) ise % 78-85’lik kismin1 teskil eder.

Bugday proteinlerinden albumin ve globulin tuzlu suda eriyebilen proteinler
olarak bilinirler. Az da olsa ekmegin pisme Ozellikleri {izerinde etkili olduklar1

bildirilmektedir.

Bugdayda mevcut tuzlu suda erimeyen proteinler ise gluten (gliadin+glutenin)
diye bilinir. Oz olarak adlandirilan gluten fraksiyonu bugdaydan baska cavdarda
bulunur. Cavdar gluteni bugdaydan farkli olup, tuzlu su c¢ozeltisi ile yikanip
ayrilamaz. Bu da bugday gliadininin pozitif, gluteninin ise negatif yiiklii olduguna ve
elektrostatik giiclerin ¢ekimi sonucu gluten kitlesinin yumaklanip yikanabildigine

atfedilir. Cavdar gluten proteinleri ise bu giice sahip degildir.

Bugday proteinleri iizerinde eriyebilirlik, ¢okeltme, denaturasyon, molekiiler
ve diger fiziksel 6zellik ¢aligmalari, onlarin fonksiyonel yonden siniflandirilmasini

saglamustir.

Tanede protein miktar1 ve kalite herseyden oOnce cesit Ozelligidir. Cevre
faktorleri ise 6zellikle miktar tizerine etkili olmaktadir. Genetik ve yetisme sartlarina
bagli olarak normal sartlarda protein miktar1 % 7-14 dolaylarindadir. Bugdayin
ekmekgeilik kalitesi ile protein miktar1 arasinda her ¢esit i¢in farkli egimde dogrusal

bir iliski vardir. Son iiriine islenme kalitesi agisindan bugdaylar kabaca
12
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smiflandirilabilirler. Boylece protein miktar1 % 10’un altindaki yumusak

bugdaylar biskiivi, kek yapiminda, % 10-12 arasindakiler ekmeklik, % 12°den fazla
proteinli olanlar makarnalik olarak degerlendirilirler. Bugday proteinleri hamur

olusturan ve hamur olusturmayan proteinler olarak da siniflandirilir (Cizelge 1.5.).

Protein kalitesi ise 0zellikle ekmeklik gruba giren bugdaylar i¢in dnem arzeder.
Proteinlerden 6zellikle gluten (6z) fraksiyonunun miktar ve kalitesi kalite takdirinde
yaygin olarak kullanilir. Gluten ekmek hamurunun yogurulma, islenme ve gaz tutma
kapasitesine bagl olarak viskoelastik yapinin olugsmasinda hakim rol oynar.Yas ve
kuru 6z tayini, Zeleny Sedimantasyon Testi, farinograf ve Miksograf deneyleri ile

hamurun fiziksel 6zellikleri ile son {iriin kalitesi tayin edilir.
Cizelge 1.5. Bugday Proteinlerinin Simiflandirilmasi

BUGDAYDA UN PROTEINLERI

l l

GLUTEN OLMAYAN (%15) GLUTEN (%85)

Hamur olusturmayan Hamur olusturan

Albuminler (%60) Diistik molekiil agirlikli  Yiiksek molekiil agirlikli
globulinler(%40) 25000-100000) (>100000)
Peptitler l l
Aminoasitler gliadin (+) glutenin (-)

gliadin tlirevleri glutenin tiirevleri
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3.3. Lipitler

Bugday ununda mindr bilesenler icinde yer alan lipitlerin, unlu mamullerin
iiretimindeki rolleri olduk¢a onemlidir. Undaki lipit materyali hamurun iglenmesini
kolaylastirip, kaliteli ve ge¢ bayatlayan ekmek vererek shortening etkisinde bulunur.
Ayrica ekmek yapimi esnasinda doymamis yag asitlesinin oksitlenmesi sonucu
meydana gelen ara iiriin “Peroksitler”, hamur olusumunda glutenin SH baglarmin SS
baglarma okside olmasinda oksijen tasiyici, katalizor gorevinde bulunurlar. Hamurun

olgunlagsmasi ve gliclenmesine yardimci olurlar.
3.4. Mineral Maddeler — Kiil

Bugday tanesinde bulunan madensel maddelere kiil ad1 verilmektedir. Tanede
kiil miktar1 topraktan alinan gida maddeleri ile alakali oldugu gibi ¢eside gore de
degismektedir. Genellikle makarnalik bugdaylarda kiil oran1 diger cesit bugdaylara
gore daha fazladir. Ulkemizde yetisen bugdaylarda ortalama olarak kiil oran1 % 1.6
civarindadir. Tanede mevcut mineral maddeler, bulunduklar1 miktar ve 6neme gore
major, mindr ve iz elementler olarak 3 sekilde incelenirler. Tanenin karyopsis kismin
major mineral maddeler agisindan incelendiginde kiilin yaklastk % 95’ini K
(potasyum), Mg (magnezyum) ve Ca (kalsiyum)’un fosfat ve siilfat tuzlar1 teskil
etmektedir. Ozellikle fosforlu bilesiklerden KH,PO4 KHPO, ve fitik asit dnemli yer
isgal etmektedir. Major elementlerden Na (sodyum), Cl (klor) ve S (kiikiirt) de

onemli miktarlarda tenenin yapisinda yeralmaktadir.

4. Bugday Kalite Testleri

Bugday kalite kriterlerinin ¢ogu ¢evre kosullarindan etkilenmektedir. Bu ¢evre
kosullar1 yiikseklik, lokasyon, yagis miktar1 ve dagilimi, toprak verimliligi, sicaklik
ile yetistirme teknigi gibi faktorleri kapsamaktadir. Bugday kalitesini belirlemek i¢in

bugday kirmasi, un ve irmigin 6rnek olarak kullanildig1 bir¢ok test gelistirilmistir.

14
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4.1. Zeleny Sedimentasyon Testi

Sedimentasyon testi bugday ve un kalitesini tahmin etmek amaci ile
kullanilan bir testtir. Un analizlerinde Zeleny sedimentasyon testi, kirma
analizlerinde ise SDS sedimentasyon testi yaygin olarak kullanilmaktadir. Zeleny
sedimentasyon degeri, 6zellikle un analizlerinde ililkemizde yaygin olarak kullanim
alan1 bulmustur. Protein ve gluten miktar1 gibi kriterler daha cok c¢evreden
etkilenirken Zeleny sedimentasyon degeri kalitim etkisi altinda olup, daha ¢ok
cesitten etkilenmektedir (Atl,1987; Grausgruber ve ark. 2000). Avusturya
bugdaylarinda yapilan ¢aligmalarda Zeleny sedimentasyon degeri ile ekmek hacimi
arasinda yiiksek korelatif iliski bulunmustur (Oberforster ve ark.1994; Groger ve
ark.1997). Tirkiye de yapilan bir aragtirmada, ekmeklik bugdayda Zeleny
sedimentasyon degeri ile ekmek hacmi ve alveogram W degeri arasinda dnemli
pozitif korelasyon degerleri elde edilmistir (Atl, 1987). Bu iliski iyi kaliteli
cesitlerde (Bezostaya vb.) yiiksek iken diisiik kaliteli ¢esitlerde (Gerek 79 vb.) daha
az bulunmustur. Bagka bir arastrma da ise Zeleny sedimentasyon degeri ile
alveogram W, farinogram yogurma siiresi, miksogram alani ve maksimum konsistens
arasinda yiiksek pozitif korelatif iligki saptanmistir (Demir, 1994). Zeleny
sedimentasyon testinin prensibi, un ve laktik asit c¢ozeltisi ile hazirlanmig
siispansiyondaki un partikiillerinin gluten kalitesine gore sismesi ve bu partikiillerin
belirli bir zamanda ¢oken miktarmin ol¢iilmesidir. Gluten miktar1 fazla ve kalitesi
yiiksek olan bugday unlarinda, partikiiller daha fazla siseceginden yogunluklar1 az
olmakta ve ¢Ozelti icerisinde dibe daha yavas ¢okmektedirler (Sekil.2.1). Bu nedenle
kaliteli bugday unlarmin Zeleny sedimentasyon degerleri daha yiiksek ¢ikmaktadir
(Ozkaya ve Kahveci, 1990; Koksel ve ark., 2000). Sedimentasyon hacmi ve gluten
kuvveti arasinda pozitif iliski bulunmustur. Sedimentasyon degeri zayif glutenli ve
diistik proteinli unlarda <20 iken, gluten yapis1 giiclii, yliksek proteinli unlarda >70
olarak degismektedir.
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"
T

Sekil.2.1. Sedimentasyon metodu

}\

4.2. Un Testi

Mixograph, unun hamur ve gluten 6zelliklerini, hamurun karistirmaya karsi
gosterdigi direnci Olgerek belirler (Sekil.2.2). % 14 neme getirilmis bugday unu,
mixographda su ve un hamur formu alana dek karistirilir. Hamur karistik¢a cihaz bir

grafik cizer. (Sekil.2.3)

r Peak Time
| I —

Mixing Tolerance

\

Weak Gluten Flour
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Sekil.2.2. Miksograph cihazindan elde edilen zayif ve kuvvetli unlara ait grafikler
Egrinin analizi ile unun su tutma 6zelligi, pik zaman1 ve yogurma toleransi
belirlenir. Boylece unun gluten giicii, optimum yogurma siiresi, fazla yogurmaya
kars1 olan tolerans ve diger hamur karakteristikleri hakkinda bilgi sahibi olunur.
Bugday iireticisi, erken jenerasyon bugdaylarin gluten giiciinii belirlemek amaciyla
mixograph sonuclarini yorumlar. Egrideki pik zamani, yogurmanin basladigi
zamandan hamurun maksimum konsistense ulastigi zamana dek olan siiredir.
Optimum yogurma zamanini belirleyen bu siire dakika ile ifade edilir. Zayif glutenli

un, kuvvetli una gore kisa pik zamani verir ve daha diisiik yogurma toleransi gosterir.

Sekil.2.3. Miksograph cihaz1
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4.3. Yas 0z Gluten Testi

Bugday unu su ile hamur haline getirildiginde, unun bilesiminde sabit
proteinlerden gliadin ve glutenin suyu emerek siser. Hamur % 2 lik tuzlu su ile
yikandiginda once azotlu maddelerle kenetlenmis durumda bulunan nisasta ile azotlu
maddelerden albiimin ve globiilin su ile ortamdan ayrilirlar. Geriye yas 6z (gluten)
dedigimiz elastik ve plastik bir madde kalir. Hamurda yogurma sirasinda ag gibi bir
yap1 olusturan gluten, fermentasyon sirasinda maya tarafindan iiretilen karbondioksit
gazinin tutulmasini ve biiyilk hacimli ekmek olugsmasini saglar. Yas 6z miktari,
gluten yikama cihazi ile bugday kirmasindan veya undan yikanarak elde edilir.
Sonu¢ % olarak belirtilir. Bugdaylarda yas 6z miktarmin fazla olmasi istenir. Yas
Oziin kurutulmasi ile kuru 6z elde edilir. Bugdaylarda proteinin % 80-85’ inin kuru

0zii olusturdugu ve protein miktart ile iliskili oldugu kabul edilir.

4.4. Gluten Indeks Degeri

Son yillarda Isevcli arastirict Perten tarafindan gelistirilen gluten indeks
metodu, gluten proteinlerinin kalitesinin saptanmasinda kullanilmaktadir (Ozer ve
Unal, 1998). Curic ve ark (2001) yaptiklar1 calismada protein oram ile yas gluten
orani arasinda Onemli pozitif iliski bulurken, gluten indeks degeri ve yas gluten
arasinda ise negatif iliski bulmuslardir. Gluten indeks degeri 95°den fazla oldugunda
unun ¢ok kuvvetli ve 60 ‘dan diisiik oldugunda ise ¢ok zayif oldugu bildirilmistir.
(Grootenbeer,1989). Yapilan bir calismada gluten indeks ve yas gluten / protein

oraninin daha ¢ok ¢esitten etkilendigi saptanmistir (Simic ve ark, 2006).

4.5. Hamur Testi

Unlarin belirli konsistens derecesinde (500 kons.) hamur haline getirildikten
sonra bekletilip ¢cekme ve uzamaya karsi direncinin grafik olarak belirlenmesi

amactyla tretilmistir. Un (300 g.) ve % 2 tuz ile 5 dakika i¢cinde 500 konsistensi

18
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ortalayacak miktarda su ile yogurulan hamurdan 150 gramlik iki par¢aya yuvarlak

ve silindir sekli verildikten sonra 45 r11; 90 r11; 135 dakika 30 °C de dinlendirilip,
aletin 6zel ¢engeli ile ¢ekilerek hamurun ¢ekmeye ve uzamaya karsi gosterdigi direng
egri seklinde ¢izilir. Bu egri lizerinde;

I.hamurun ¢ekmeye ve uzamaya kars1 gosterdigi direnci, konsistens olarak
(max. veya 5 cm.)

2.uzama yetenegi mm. olarak,

3.Egrinin olusturdugu alan planimetre ile Slgiilerek cm” cinsinden belirtilir.
Genelde ekmeklik unlarda alanin fazla, egri yiiksekliginin orta (400r11; 600 kons.)
ve cihazin bilgisayara baglanmasi ile egrinin degerlendirilmesine ait hesaplar

otomatik olarak yapilip, grafik olarak ¢izilebilmektedir.

4.6. Disme Sayis1 Degeri (Falling number- Fallzahl)

Bugday kirmasi veya unlarda distatik aktiviteyi belirlemede kullanilan bir
yontemdir. Ozellikle ekmek yapiminda olusacak gaz miktar1 ve ekmek hacminin
biiylimesi agisindan Onemlidir. Bugday nisastasinin, unda bulunan alfa ve beta
amilaz enzimlerinin etkinligi ile viskozitesini kaybetme siiresi saniye olarak diisme
sayismi verir. Tiip i¢ine 7 g. un veya kirma tartilir. Uzerine 25 ml. su ilave edilip agz1
kapatilarak kuvvetlice calkalanir. Tipa ¢ikarilip viskometre karistiricist konulur ve
cihaz galigtirilir. 5 sn. sonra otomatik olarak tiip ve icerisindeki un-su karigimi 55 sn.
karigtirilir. Viskometre karistiricist st seviyede kalir. Ciriglenmis nisasta igindeki
alfa amilaz enzimlerinin ¢aligmasi sonucu tiip i¢indeki karisim sivilasmaya baslar ve
viskometre karistiricist yavas yavas asagiya diiser. Asagiya indigi anda cihaz durur
ve ekranda okunan deger saniye olarak diisme sayisini verir.. Ekmeklik unlarda
istenen diisme sayis1 250+25 saniyedir. Bu deger 150° den kiiclikse bugday ve unun
kotii sartlarda depolandigi ve enzim aktivitesinin ¢ok arttig1 anlasilir. 300 saniyeden
fazla diigme sayili unlarda enzim katkisi ilave edilmezse ekmek hacminde ve
kalitesinde diisme meydana gelir. Hamur yeterince gaz olusturmaz, ekmek i¢i siki
olur. Diigme sayis1 uygun olmayan unlar pagal yapilarak iyilestirilebilir.

a-amilaz nisasta polimerini rasgele noktalardan o-1,4 baglantisini hidroliz

ederek kisa zincirli dekstrinlere parcalamaktadir. a-amilazin nisastaya etkisi sonucu
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viskozitede ve nigastanin iyotla vermis oldugu mavi renkte bir azalma olmaktadir.

a-amilazlar nisastanin amiloz ve amilopektin fraksiyonlarmi parcalamakta ancak
dalli bir fraksiyon olan amilopektin molekiiliindeki o 1,6 baglarmi hidroliz
edemedigi gibi a-1,6 baglarma birka¢ glukoz molekiilii kala durmaktadir (Pyler
1973, Elgiin ve Ertugay 1992). B-amilazlar ise nigasta molekiiliinii a-1,4 glikozidik
baglantilarina su vererek zincirin indirgen olmayan ucundan itibaren maltoza
parcalamaktadir. a-amilazin yeterli diizeyde caligsmasi ile B-amilaza uygun substrat
hazirlanmakta, a- ve B- amilazlarin birlikte ¢alismasi ile nigsasta daha miikkemmel bir
sekilde parcalanmaktadir. Nigasta molekiiliindeki a-1,6 baglantisin1 glikoamilaz
(amiloglukozidaz) gibi hem a-1,4 hem de a-1,6 baglarma etki edebilen enzimler
parcalayabilmektedir (Kent-Jones ve Amos 1967, Pyler 1973). Yukarida da
deginildigi gibi tiim bu olaylarin olabilmesi i¢in undaki nisasta graniillerinin bir
kismmin mekanik olarak parcalanmasi veya zedelenmesi gerekir. Nisastanin fiziksel
olarak zedelenmesi ise ancak Ogiitme sirasinda meydana gelir (Evers ve Stevens
1985, Gibson et al. 1992). Nisasta graniillerinin az da olsa bir kismi tahribata
ugramissa bunun bazi dzellikleri degisir. Ozellikle de enzimlere kars1 hassasiyeti
artar. Iste Ogiitme swasinda fiziksel tahribata ugramis, normal veya polarizan
mikroskopta normal graniillerden farkli goriilen, boya ¢dzeltilerinde farkli boyanma
ozellikleri gosteren, amilazlara kars1 hassas nisasta graniillerinin meydana gelmesine
‘nisastanin zedelenmesi’ denir (Ozkaya ve Ozkaya 1994). Mekaniksel olarak
zedelenmis graniiller mikroskop altinda incelendiginde saglam graniillerden farkli bir
goriintii sergilerler. Saglam nigasta graniilleri belirgin hatli parlak graniiller halinde
goriiliirken zedelenmis graniiller yassi, genislemis, belli belirsiz hatlar sergilerler.
Jones (1940) bu graniillerin ¢apinmn % 50 oraninda arttigini gostermis ve boyle
graniillere ‘ghost’ admni vermistir. Sandstedt ve Schroeder (1960) saglam graniillerin
1islatildiklarinda ¢aplarmin sadece % 10 oraninda arttigimi gostermislerdir. ‘Ghost’lar
unda farkli boyama teknikleri ile saglam graniillerden kolayca ayrilabilmektedir. Un
% 0,1’ lik kongo kirmizisi boya ¢ozeltisi ile muamele edilirse zedelenmis graniiller
boyanirken zedelenmemis graniiller degismeden kalmaktadir. Ayrica un 0,03 g I ve
0,07 g. KI iceren 100 ml su ile muamele edildiginde ise ‘ghost’ lar parlak mavi renge
boyanirken saglam graniiller soluk erguvan renge boyanmaktadir (Jones 1940).

Sandstedt ve Schroeder (1960), graniilleri incelemek ig¢in boyamaya ek olarak
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polarize 151k altindaki o6zelliklerini kullanmiglardir. Boya ve su absorbe eden

graniil ya da graniil pargalar1 ‘birefringence’ 0zelliklerini kaybetmislerdir. X 151n1
modeli dogal nisastadaki kristal yapiyr gostermektedir. Zedelenmis nisasta
graniillerinin bir ¢ok 6zelligi sulu siispansiyonda yiliksek derecede jelatinize olmus
nigasta ile benzerdir. Jelatinize olmus nisasta ‘birefringence’ 6zelligini kaybetmistir.
Ayrica jelatinizasyon nisastanin X 1sinlar1 paterni lizerine etkili olmaktadir (Evers ve
Stevens 1985). Meuser et al. (1978) ayni1 durumun zedelenmis nigasta i¢in de gecerli
oldugunu gostermistir. Graniillerin zedelenmesi genellikle graniiliin her tarafinda
olmayip smirlt bir alanda yada graniiliin biiylik ¢ogunlugunda olabilmektedir.
Zedelenmenin siddeti, graniiliin sigme oranit ve iyotla boyanma yogunlugu ile
anlagilabilmektedir. Bazen sismede ve parcalanmada belli belirsiz artisa neden
olacak kadar birka¢ intermolekiiler bagin kopmasi tiim graniili kaplamis gibi
goriinebilir. Ancak nisastanin amilazlar tarafindan kolayca pargalanabilmesi igin
yeterince bag kopmalidir. Sonug¢ olarak zedelenmis ve zedelenmemis nisastanin
ozelliklerindeki farkliliklar hem zedelenmenin siddetine hem de yayilimma baglidir
(Sandstedt ve Mattern 1960). Yukarida da belirtildigi gibi graniiller
zedelendiklerinde Ozelliklerinde Onemli degisiklikler meydana gelmektedir.
Zedelenmis graniiller saglam graniillerden iki 6nemli 6zellik bakimmdan farklidir.
Bunlardan biri a-amilazlara karsi hassasiyetlerinin digeri de su tutma kapasitelerinin
artmasidir (Tipples 1969, Evers ve Stevens 1985, Bloksma ve Bushuk 1988,
Hoseney et al. 1988, Pomeranz 1988, Faridi 1990). Degisen bu iki 0zellik hamur
ozelliklerini ve ekmek i¢i yapisini etkiler. Undaki zedelenmis nisasta miktarinin
ekmek yapim proseslerine gore bazen daha diisiik bazen de biraz daha yiiksek olmas1

istenir (Tipples 1969).

Amilazlarin nisasta graniiliine etki edebilmesi i¢in graniiliin i¢ine girmesi
gerektigi belirtilmistir. Bunun graniiliin 55-60 °C de jelatinize olmasiyla veya
graniiliin zedelenmesiyle miimkiin olabilecegi ifade edilmistir. Bu iki faktor
amilazlar tarafindan nisastanin parcalanmasini artirmaktadir (Farrand 1964, Saygin
1975). Sandstedt ve Schroeder (1960) ghostlarin parcalanma siirelerini

incelemiglerdir. Ghost graniilleri 1:20 oraninda sulu malt ekstraktinda siispanse



22
edildiklerinde 1 saatte par¢alanmiglardir. Saglam grantiller ise 24 saat sonra ¢ok az

etkilenirken, 48 saat sonra bile tamamen par¢alanamamislardir.

Ulkemizde yetistirilen ekmeklik bugdaylarin diastatik  aktivitesinin
diistikliigii dikkate alinacak olursa, mayalarin etki edebilecegi indirgen sekerlerin
olugsmasi i¢in nisasta zedelenmesinin dnemli oldugu goriilmektedir (Saygin 1975,
Unal 1989). Ekmek yapimida kullanilacak unlarda zedelenmis nisastanin
belirlenmesinin temel nedenlerinden biri de su kaldirma kapasitesine olan etkileridir
(Evers et al. 1984). Ciinkii ekmek yapiminda, kullanilan su miktar1 6nemlidir. Suyun
gerekenden az veyagok kullanilmasit hem hamurun elle islenmesini hem de ekmek

kalitesini olumsuz yonde etkileyecektir (Evers ve Stevens 1985).

Nisasta graniilleri zedelendiginde su tutma kapasitesi artmaktadir.
Zedelenmemis nisasta 30 °C de yaklasitk % 30 oraninda su absorbe ederken,
zedelenmis nisasta ayni sicaklikta kendi agirligi kadar su absorbe etmektedir
(Farrand 1972, Mao 2000). Nisasta molekiilii kismen kristal yapidadir ve kristal
bdlgelerde zincirler arasindaki baglar ¢ok giicliidiir. Bu yiizden saglam graniillerde su
sadece amorf bolgelerden girer. Kristal bolgenin bozulmasiyla nisasta molekiiliindeki
serbest hidroksil gruplar1 ve su arasindaki hidrojen baglariyla suyun tiim graniile
gecisi miimkiin olur (Multon et al. 1980). Tortilla yapisina nigasta zedelenmesinin
etkisini incelemek i¢in yapilan bir ¢alismada iki sert kirmizi kighk bugday 6rnegi,
vals acikliklar1 azaltilarak 0, 1, 2, 3 ve 4 kez ogiitlilmiistiir. Orneklerdeki zedelenmis
nisasta miktar1 bir ¢esitte % 13,90-16,50 arasinda digerinde ise % 10,79-13,06
arasinda bulunmustur. Caligmada orneklerin geometrik ¢aplarinin da birbirinden
onemli 6lciide farkli oldugu ve 750 B.U.” deki farinograf caligmalarinda nisasta
zedelenmesi arttikca unun su absorpsiyonunun da arttig1 tespit edilmistir (Mao ve
Flores 2001). Unun su absorpsiyonu, hamur ve ekmeklerin su oranlari, gaz olusturma
giicli, hamurlarin elle islenme 6zellikleri, somun hacmi, ekmek i¢i yumusaklig1 gibi

bir¢ok 6zellik zedelenmis nisasta miktariyla iliskilidir (Greer ve Stewart 1959).

Ponte et al. (1961) zedelenmis nisastanin gaz olusturma giiclinii ve su

absorpsiyonunu artirdigini, ancak yogurma toleransini azalttigini gostermislerdir.
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Schlesinger (1964)’ in yaptig1 bir ¢calismada toplu Buhler degirmeninde 6giitiilen

unda 6glitmenin etkisi ile maltoz degeri ve su absorpsiyonu artmus, partikiil iriligi,
ekmek hacmi ve ekmek puani azalmigtir. Nem, sedimentasyon ve proteinde ise
onemli bir degisiklik olmamistir. Yine yapilan baska bir calismada siirekli
yogurucularla yogrulan 6rneklerde zedelenmis nisastanin hamurun yogurma hizini
artirdig1, ancak yogurma toleransini azalttigi, yapiyr sertlestirdigi ve ekmek igi
gozenek yapisi irilestirdigi ifade edilmistir (Lorenz ve Johnson 1970). Farrand
(1964), zedelenmis nigasta orani farkli olan iki unda yaptig1 bir ¢alismada zedelenmis
nisasta miktar1 yliksek olan Ornekte su absorpsiyonunun daha yiiksek,
ekstensogramlarinda ise maksimum direng ve enerji degerinin daha diisiikk iken
uzama kabiliyetinin daha fazla oldugunu ortaya koymustur. Zeleny sedimentasyon
degerleri de iki farkli zedelenmis nisasta diizeyinde farkli ¢ikmustir. Zedelenmis
nisasta icerigi yiiksek olan Ornekler diisiik olanlara gore daha yiiksek degerler
vermistir.  Zedelenmis  nisastanin, hamur yogurmadaki Onemi disinda
fermentasyonda, 6zellikle de uzun fermentasyon yontemlerinde hidrolitik enzimlere

kars1 hassasiyeti agisindan 6nemi vardir (Evers ve Stevens 1985).

Fermentasyon asamasidaki ekmegin kalitesini etkileyen faktorler baslica
iki esasa dayanmaktadir. Bunlardan ilki hamurun fermantasyonu sirasinda yeterli
oranda CO; gazinin olugsmasini saglayan (hamurun gaz iiretimini artirici) faktorler,
ikincisi ise olusan CO, gazinin hamurda tutulmasini saglayan (hamurun gaz tutma
kapasitesini artirict) faktorlerdir. Hamurun gaz iiretimini artiric1 faktorler igerisinde
de sabit kosullar saglandigi takdirde maya, enzim ve zedelenmis nisasta en
onemlileridir. Ayn1 bugday farkl sistemlerde 6giitiiliip esit sartlarda gaz iiretim giicii
test edildiginde farkli sonucglar alinabilmektedir. O halde maya ve enzim faktorii
basta olmak iizere diger kosullar esitlendiginde gaz iiretimindeki fark dogrudan

dogruya zedelenmis nisasta miktari ile ilgilidir (Ozkaya ve Ozkaya 1994).

Unda dogal olarak bir miktar seker bulunur. Maya fermentasyon sirasinda
bu sekerleri kullanir. Ancak bunlarin miktar1 ¢ogu zaman yeterli degildir. Bazi
iilkelerde bu durum formiile seker ilave edilerek telafi edilmeye ¢alisilir. Ama uzun

fermentasyon siireli yontemler kullanildiginda yada fazla maya kullanildiginda
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fermentasyonun sonlarina dogru ortamda yeterli seker kalmaz. Oysa ekmek

kalitesi agisindan son fermentasyon asamasi ‘kritik periyot’ olarak kabul edilir ve bu
evrede mayanm rahat ¢alismasi istenir. Iste fermentasyonun bu asamasinda maya,
diastaslarin (a- ve B- amilazlar) nigastay1 pargalayarak meydana getirdigi sekerleri
kullanmaktadir (Ozkaya ve Ozkaya 1994). Yapilan arastirmalar normal fermentasyon
stiresi icinde B-amilazin normal nisasta graniillerini hi¢ etkilemedigini, a-amilazin ise
cok az etkileyebildigini fakat bunun da pratik bir 6neminin olmadigmi ortaya
koymustur (Walden 1955). Halbuki hem oa-amilaz hem de B-amilaz zedelenmis
nisasta graniillerini veya jelatinize olmus nisastay1 kolayca parcalayip ortama seker
saglayabilmektedir (Kerr ve Cleveland 1951). Bir unun 6zelliklerini etkileyen 6nemli
bir faktor olan zedelenmis nigasta miktar1 ve bunu etkileyen faktorler ekmek
kalitesinde Onem tasimaktadir. Zedelenmis nigasta miktarmni etkileyen faktorler

Cizelge 1.6.” de verilmistir (Evers ve Stevens 1985).
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Cizelge 1.6. Zedelenmis nisasta miktarini etkileyen faktorler

Faktor Etkisi

Bugday tiirii Endosperm yapisi sertlestikce nisasta zedelenmesi artar.
Vals besleme orant Besleme orani diistiikge nisasta zedelenmesi artar.

Vals hiz1 Vals hiz1 arttik¢a nisasta zedelenmesi artar.

Vals diferansiyeli Artan diferansiyel oOzellikle kalin materyalde nisasta

zedelenmesini artirir.

Vals basinci Artan basing 6zellikle ince besleme materyalinde

nisasta zedelenmesini artirir.

Vals yiizeyi Mat yiizeyler diiz yilizeylerden daha fazla zedelenmis

nisasta olusturur.

Undaki zedelenmis nisasta miktari, bugday 6zellikleri ve 6glitme kosullarina
gore ¢ok degismektedir. Ozellikle tane sertligi nisasta zedelenmesini onemli
derecede etkilediginden degirmenlerdeki tavlama ve 6glitme kosullar1 tane sertligine
gore ayarlanir (Ziegler ve Greer 1971). Undaki zedelenmis nisasta miktar1 6glitme
kosullarina ve bugdaym 6zelliklerine gore % 5,5-9,5 arasinda (undaki total nigastanin
% 7-12° si) degisir (Kent-Jones ve Amos 1967). Sert bugdaylarin endosperm
hiicreleri i¢indeki protein ve nisasta molekiilleri arasindaki bag ¢ok kuvvetlidir.
Ayrica sert bugdaylarda proteinlerin nisasta graniillerinin yilizeyini kapladigi ve ona
sikica yapistig1 ifade edilmektedir. Bunun sonucu olarak taneye bir kuvvet
uygulandiginda sert bugdaylarda kirilma ilk olarak hiicre duvarinda yumusak
bugdaylarda ise hiicre i¢inde meydana gelmektedir. Yani sert bugdaylarin endosperm
hiicreleri i¢indeki nisasta ve proteinler birbirine sikica baglanmistir ve bir kuvvetin
etkisiyle parcalanmazlar. Ogiitme sirasinda hiicreler parcalanmaya zorlanirsa o

zaman nigasta graniilleri ile proteinler birbirinden ayrilacagina nigasta graniillerinde
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kopmalar ve zedelenmeler meydana gelir. Yumusak bugdaylarda ise protein ve

nisasta arasindaki bag zayif oldugundan Ogiitme kuvvetinin etkisiyle bunlar
birbirinden ayrilir ve nisasta graniilleri zedelenmeden serbest hale geger, bdylece
ayni kosullarda 6giitme yapilsa bile sert taneli bugdaylarda nisasta zedelenmesi daha
fazla olur (Hoseney 1990). Yapilan calismalarda da sert bugday unlarinin yumusak
bugday unlarina gore daha fazla zedelenmis nisasta icerdigi bulunmustur (Sullivan et
al. 1962, Kitterman ve Barmore 1969, Pomeranz 1988). Undaki zedelenmis nisasta
miktar1 belli diizeyde olmalidir, aksi takdirde ekmek kalitesini olumsuz yonde etkiler
(Farrand 1972, Ozkaya ve Ozkaya 1994, Rogers et al. 1994). Cok fazla nisasta
zedelenmesi gevsek hamur yapisina neden olur. Ciinkii zedelenmis graniillere o-
amilazlar etki ettiginde su birakirlar ve yapiskan ekmek i¢i yapisina neden olurlar.
Bununla birlikte ¢ok az nisasta zedelenmesi ekmekte diisiik hacim ve agir yapiya
neden olur (Evers ve Stevens 1985). Kulp (1972) nisasta zedelenmesinin olmayip
formiilde fermente olabilen sekerler bulundugunda daha iyi ekmegin elde

edilebilecegini ileri stirmiistiir.

Undaki zedelenmis nisasta miktar1 ile gluten miktar1 arasinda performans
acisindan bir iliski vardir. Gluten miktar1 fazla ve kalitesi iyi olan unlarin asir1 nisasta
zedelenmesine karsi toleransit vardwr. Fakat gluten miktar1 esit olan iki unda
zedelenme ince Ogltmeye bagli olarak meydana gelmigse ince unda yiizey
artacagindan hamurdaki nisasta graniillerini kaplayan gluten aginin etkinligi
azalmakta, boylece hamurun gaz tutma giici de zayiflamaktadir (Farrand 1969,
Ozkaya ve Ozkaya 1994). Kaliteli bir ekmek {iretimi i¢in hidrasyona ugramis un
proteinlerinin nisasta graniillerini kaplayabilecek bir gluten filmi olusturmasi
gereklidir. Sismis ve zedelenmis graniiller genis yiizey alanlarindan dolay: yiiksek
protein orani gerektirir. Farrand (1969) undaki zedelenmis nigasta seviyesini 2/6
olarak hesaplamistir. Zedelenmis nisastanin hamurun fiziksel 6zelliklerine ve ekmek
kalitesine etkisini incelemek i¢in yapilan bir ¢alismada unlar ticari degirmende
kontrollii olarak 3 farkli zedelenmis nisasta oraninda Ogiitiilmiistiir. Farinografta
stabilite degeri zedelenmis nigasta miktarinin azalmas: ile artarken, su absorpsiyonu
ve sedimentasyon orani ise zedelenmis nisastanin artmasi ile artmustir. Zedelenmis

nigasta igerikleri diisiik olan un 6rnekleri yiiksek ekmek hacmi vermis, zedelenmis
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nisasta orani yiiksek olan unlarin ekmek hacmi ise diisiik ¢ikmistir (Farrand 1972).

Kaliteli ekmek i¢in hamur yogurmada kullanilan su miktari, unun protein icerigi,
zedelenmis nisasta miktar1 ve a-amilaz aktivitesi arasinda bir denge olmalidir. Farkli
ekmek yapim yontemlerinde bu degerler de farklidir. Hizli ekmek proseslerinde
substrat saglamada zedelenmis nisastanin etkisi minimumdur. Oysa uzun

fermentasyon stireli yontemlerde bu 6nemlidir (Collings 1971).

Pomeranz et al. (1984), nisasta zedelenme diizeyinin tam bugday ekmeginde
beyaz ekmege kiyasla daha az 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Biskiivi ve baz1 kek
cesitleri harig, kek yapiminda zedelenmis nisasta miktar1 diisiik olan bugday unlari

tercih edilmektedir (Evers ve Stevens 1985).

Nisasta graniilleri 6giitme sirasinda iki sekilde zedelenmektedir. Bunlardan
biri vals yiizeyi tarafindan materyalin kazinmasi ve kesilmesi yoluyla olur (buna
yiizey faktorii denir). Bu tip zedelenmeye daha ¢ok vals yiizeyinin 6zellikleri (dis
sekli, valslerin doniis pozisyonlari, vals hizi, drall, dis sayist vs.) ve iki vals
arasmndaki doniis hizi farki (diferansiyel) etkilidir. Ikinci zedelenme sekli ise iri
partikiillerin yassitilmasi yoluyla meydana gelir (buna da dis faktor denir). Bu
zedelenmeye de vals basinci (valslerin sikligi, valse gelen iiriin miktar1 vs.) etki eder
(Jones 1940, Ozkaya ve Ozkaya 1994). Ogiitme srasinda nisasta zedelenmesine
tavlama isleminin de etkisi vardir. Uygun tavlanmamis ve endospermi yeterli
gevreklik ve yumusakligir almamig bugdaylarda 6giitme sirasinda nigasta daha fazla
tahrip olmaktadir. Sert taneli bugdaylarda da fazla zedelenme oldugundan 6giitmede
kirma valslerinde doniis hizlar1 ve hiz farklar1 daha diisiik tutulmali ve dis

pozisyonlarinda da dikkatli olunmalidir (Ozkaya ve Ozkaya 1994).

Nisasta zedelenmesinin dnemi ortaya ¢iktiktan sonra, unlardaki zedelenmis
nisasta miktarinin belirlenmesi i¢in bir ¢ok yontem gelistirilmistir. YOntemler
nisastanin amilolitik enzimlerle pargalanmaya karsi hassasiyetine yada amilozun
soguk suda nigastadan ekstrakte edilebilmesi 6zelliklerine dayanmaktadir (Evers ve
Stevens 1985). Greer ve Stewart (1959), enzimatik bir yontem gelistirmis, sonradan

bu yontem Stewart (1966) tarafindan modifiye edilmistir. Yontemde ‘ghost’ larin hig
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olmadig1 nisastaya ‘0’ degeri, toplu degirmende saglam graniil kalmayacak sekilde

ogiitlilen nisastaya ise ‘100’ degeri verilmistir. Farrand (1969) ise zedelenmenin en
az oldugu undaki zedelenmeyi ‘0°, kendi agirligi kadar su absorbe eden undaki
zedelenmeyi ise ‘100’ kabul eden bir skala kullanmistir. Resmi AACC metodu
olarak kabul edilen Donelson ve Yamazaki (1962)’ nin nisastanin enzimatik
hidrolizine dayanan yonteminde ‘0’ degeri maltoz iiretiminin olmadigmi yani
zedelenmenin olmadigini gdsterirken ‘100’ degeri de 100 mg nisastadan 61 mg
maltoz iretildigini gostermektedir. % 12’ lik zedelenmis nisasta igerigine gore
standardize edilen yontemde 1 g ornek kullanilmaktadir. Zedelenmis nisasta miktari
daha yiiksek olan unlarda 6rnek miktarinin azaltilabildigi ve bu durumun sonuglari

etkilemedigi ortaya konmustur (Donelson ve Yamazaki 1969).

Proses kosullari, su tutma ve gluten kuvveti ile iligkili olan tanenin protein
icerigi, bugday ve bugday unu tedarikgileri i¢in ana spesifikasyondur. Bugdayin
protein igerigi ayrica yapi, gorliniim gibi nihai {irliniin kalite 6zelliklerini de etkiler.
Diisiik protein igerigi, snack, biskiivii gibi ¢itir ve gevrek tirlinlerde tercih edilirken,
yiiksek protein igerigi olan bugdaylar ¢ignenebilen yapiya sahip ekmek, pasta vb.
iriinlerde tercih edilir. Firmeilar, protein igerigi bilgisini irliniin su tutmasi ve hamur
gelisimi zamanmi tahmin edebilmek amaciyla kullanirlir. Yiiksek protein igerigine
sahip olan bugdaydan elde edilen un, optimum hamur konsistensini elde edebilmek

icin, fazla suya ve daha uzun siireli yogurmaya ihtiyag¢ duyar.

Tanenin makromolekiilleri proteinlerde meydana gelen konformasyonel
degisiklikler hakkindaki bilgi, fonksiyonelliklerini anlayabilmek ac¢isindan 6nemlidir.
Proteinler, non-kovalent baglarla stabilize olan 3 boyutlu yapilardir. Gluten
proteinleri (gliadin+glutenin), tanenin major depo proteinleridir. Bugdayn diger tahil
cesitleri icinde en dnemli fonksiyonu viskoelastik 6zellikler gosteren protein ag1 ve
pisirme sonrasi istenen yapiy1 veren gluten formudur. Bu fonksiyonlar1 ¢éziinmeyen
depo proteinleri meydana getirir. Glutenin polimerleri, elastik bir ag olusturup, non-
kovalent hidrojen baglar1 ile gliadin proteiniyle etkilisime girerek hamuru
kuvvetlendirir. Birgok arastirma glutenin proteininin ekmek kalitesi lizerine etkisinin

gliadinden daha fazla oldugini gostermektedir.
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Leon, Roselt ve Barber (2003), diisikk su icerigine sahip protein
numunesinde bugday proteinin termal 6zellikleri incelendiginde pik endotermlerinin
55 ve 85 °C’de degistigini bildirdiler. Albumin ve Globulin 1siya en hassas proteinler

olup daha sonra gliadin en son ise glutenin gelmektedir.

Proteinlerde meydana gelen gecisler bircok gidanin fiziksel ve tekstiirel
ozelliklerini etkiler. Hamurun iki 6nemli olay sonucu olusan termal davranisi son
iriiniin kalitesi lizerine etkilidir. Bu iki olay nisasta jeletinizasyonu ve protein
denatiirasyonudur. Pigme esnasinda proteinlerde meydana gelen en onemli olay
denatiirasyondur. Protein denatiirasyonu, protein molekiiliindeki polipeptit zincirinin
uzaydaki dizilisinin tipik protein formundan diizensiz hale gelmesine neden olan
proses ya da prosesler serisidir. Bir¢ok protein, gecis sicakliklarma bagl olarak 50-
80 °C’de denatiire olur. Protein denatiirasyonu, denatiirasyonun endotermik pik
verdigi DSC cihaz1 ile ¢alisildi. Gidalarda bulunan protein fraksiyonlar1 bir¢cok farkl
protein icermesi nedeniyle DSC’de farkli endotermik pikler vermektedir. Bugday
proteini gecisi, ekmek yapisini belirleyen ana unsurlardandir. Diger Onemli
fonksiyonu hamur olusumu esnasinda hidrasyona ugramasi ve pisme esnasinda suyu
glutenden nisastaya transfer ederek nisasta graniillerinin sismesini saglamasidir.
Bugday kalitesini tahmin etmede bir¢ok analiz yontemi gelistirilmistir. Bu yontemler
analizin hizi, maliyeti ve gilivenirligi bakimindan farkli 6zellikler tasimaktadir.
Analizi yapilan 6rnegin ¢ok fazla oldugu durumlarda ucuz, hizli ve iiriin kalitesini
dogru tahmin edebilen basit yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Cesit 1slahinda kalite
yoniinden yapilan seleksiyonlara erken jenerasyonda baslanmaktadir. Ornek
sayisinin fazla, miktarinin az olmasi sézkonusudur. Ayrica analiz sonucu elde edilen
kalite kriterlerinin genotipin kalitsal potansiyelini ortaya koymasi ve elde edilen son
irin (ekmek, makarna vb.) kalitesinin tahmininde giivenilir olmast dikkate
alimmalidir. (Menderes ve ark, 2008). Islah programlarmin erken jenerasyonunda
ornek miktar1 az oldugundan, basit ve hizli degirmenlerle elde edilen un ve kirma

ornekleri kullanan test arayislar1 stirmektedir.
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5. GIRIS

Bugday kalitesini tahmin etmede bir¢ok analiz yontemi gelistirilmistir. Bu yontemler
analizin hizi, maliyeti ve gilivenirligi bakimindan farkli 6zellikler tasimaktadir.
Analizi yapilan 6rnegin ¢ok fazla oldugu durumlarda ucuz, hizli ve iiriin kalitesini
dogru tahmin edebilen basit yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Cesit 1slahinda kalite
yoniinden yapilan seleksiyonlara erken generasyonda baslanmaktadir. Ornek
sayisinin fazla, miktarinin az olmasi sézkonusudur. Ayrica analiz sonucu elde edilen
kalite kriterlerinin genotipin kalitsal potansiyelini ortaya koymasi ve elde edilen son
irin (ekmek, makarna vb.) kalitesinin tahmininde giivenilir olmast dikkate

alinmalidir.
5.1. Hipotez

Endiistride sedimentasyon, miksograph vb. metodlarla ticari kalitesi ayirt
edilen bugday tiirlerinden 77. Aestivum ekmeklik bugday1 ve Tr. Compactum tiiriine
ait biskiivilik bugday, farkli protein miktarlarmna sahip oldugundan DSC cihazinda

protein denatiirasyon pikleri farkli olabilir.
5.2. Amag

Bugday proteini glutenin termal davraniglart incelenerek DSC metodu ile
farkli bugday tiirlerine ait farkli protein iceriklerindeki, farkl ticari kalitelere sahip

bugday tanelerinin daha kolay sekilde ayirt edilebilirliklerinin saglanmasidir.
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6. Materyal ve Metod

6.1. Materyal

Deneylerde kullanilan 77. Aestivum L. kwrmizi, yumusak, Topaz cinsi ekmeklik
bugday ve bugday unu , 7r. Compactum beyaz, yumusak Topbas cinsi bugday ve
bugday unu Ulker Biskiivi-Birlik Un Sanayi (Ankara, Tiirkiye)’'nden temin

edilmistir.
6.2. Metod

Analiz edilen bugday ve bugday unu numunelerinin protein miktarlari
Gerhardt-Kjeldahl cihazi ile 6lgiildii. Nem igerikleri TS 1135 ISO 712, Ocak 2001
Tahil ve Tahil {irtinlerinde rutubet miktar1 tayini standardina uygun olarak 6l¢iildii.

Rutubet ve protein miktarlar1 Cizelge.6.1.’de verilmistir.

DSC analizi Perkin-Elmer Termal analyzer kullanilarak yapildi. Azot purge gaz
olarak kullanildi ve yaklasik 25 ml min™" olarak sisteme verildi. Diferansiyel
Taramali Kalorimetre standart prosediire uygun olarak kalibre edildi. Numuneler 2-4
mg 0,1 mg aliimiinyum kaplara hassas olarak tartildi ve kaplar hermetikli olarak
kapatildi. Hermetikli olarak kapatilmis bos aliiminyum kap referans olarak kullanild1
(Sekil.6.1.).
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Sekil.6.1. DSC cihazi aliiminyum kaplar

Bugday unlar1 20 °C’den 150 °C’ye 10 °C min" hizinda sitildi. Termal gegis
sicakligi bulundu. Gegis 1sis1 veya entalpi AH (J g”) pik alanindan hesapland: ve
sonuglar protein gram agirligi seklinde ifade edildi. Uretici firmanin software

programi Pyris termal verileri analiz etmek ve grafik elde etmek i¢in kullanild1
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Cizelge.6.1. Analizlerde kullanilan bugday, bugday unu, ticari gluten ve bugday

nigastas1 numunelerinin protein ve rutubet miktarlari.

Uriin Rutubet (%) Protein (%)

Triticum aestivum, Kirmizi

Topaz ekmeklik tam Bugday tanesi 13,14 12,97

Triticum compactum, Beyaz,

Topbas biskiivilik tam Bugday tanesi 11,84 8,53

Triticum aestivum, Kirmizi, 12,04 10,59

Topaz ekmeklik Bugday unu

Triticum compactum, Beyaz, 13,88 7,49
Topbas biskiivilik Bugday unu

Ticari Bugday gluteni 4 98

Ticari Bugday nisastast 6 -



Sekil.6.2. DSC cihazi
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7. SONUCLAR VE TARTISMA

7.1. Bugday Nisastanin termal ozelliklerinin tayini

Sekil.7.1.’de, rutubet oram1 % 6 olan saf bugday nisastasinin DSC
termogramlar1 goriilmektedir. 63 °C de entalpisi sirasiyla 1,4720 J/g olan bir adet

endotermik pik goriilmektedir.

a0 55 =] g5 70 75 a0 a5 a0
Temperature ("C)

Sekil.7.1. Bugday nisastasinin DSC diagrami

K. Addo, Y.L. Xiong ve S.P. Blanchard’ in yiiksek proteinli ticari bugday ununu
bilesenlerine ayirarak, bu bilesenlerin DSC analizlerini yaptiklar1 ¢alismada nisasta

i¢in 61,2 °C’de pik elde edilmistir.
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7.2. Ticari glutenin termal ozelliklerinin tayini

Bugday proteinlerinin, 50 ile 85 °C arasinda degisen sicakliklarda bir tepe
noktas1 endotermisi vardir, albiiminler ve globiilinler 1siya en duyarli olanlardir,
onlar1 gliadin ve nihayet gluteninler takip eder. kinci kisim, ayrica yiiksek entalpi
degerlerinde temellenen en diizenli yapi proteinleridir. Proteinlerin su igerigi,

endotermiyi daha diisiik sicakliklara kaydirarak termal davranisi belirler.

Ticari gluten numunesinin DSC diagrami su ilave edilmeden o6l¢tildi. 80,85
C’de entalpisi 2,6580 j/g olan pik elde edildi. Sekil 7. 2 de Ticari glutene ait DSC

termogrami bulunmaktadir.

Daha onceki arastirmalarda en g¢ok goriilen pikler gluteninin kirilmasinda
ortaya ¢ikmistir. Albliminler ve globiilinler, 1 J/g ile 2 J/g arasindaki entalpilerle 50-
55 °C‘de tepe noktalari vermislerdir. Harwalkar and Ma bugday globiilinleri
isitilirken, higbir pik tespit etmemislerdir. Bu bulgulardaki uyusmazlik, su igeriginin
mevcut olmasina atfedilebilir. Harwalkar ve Ma 1 mg globiilini 10 mL su igerisinde
inceltmiglerdir. Bu durum denatiirasyon endotermisini daha diisiikk bir sicakliga
kaydirmis olabilir. DSC cihazindaki stabilizasyon hatas1 nedeniyle de maskelenmis

olabilir.

Stapley ve Gladden (1997), Gliadinin endotermik tepe noktasini, 0,9 J/g DH’li
olarak 58 °C‘de gbzlemlemistir. Gluteninler, birincisi 64,3 °C‘de ve ikincisi ise 84,2
°C‘de olmak tizere iki tepe noktasi gOstermislerdir. Globiilinlerin ve gliadinlerin
termogramlar1 da, 80 °C’ye yakm bir tepe noktasi gostermislerdir. Ticari glutenin
DSC o6lglimlerinde Staley ve Gladden (1997) ‘in bulgularindan farkli olarak 80 °C
yakinlarinda sadece bir adet pik elde edilmistir. Bu farklilik analzi edilen
numunelerin rutubet igeriklerinin farkli olmasindan veya ticari glutenin {iretim

prosesinde meydana gelebilecek denatlirasyonlardan meydana gelmis olabilir.
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a0 25 =] E5 70 5 a0 g5 an
Tempetsature (M)

Sekil .7.2. Ticari glutenin DSC termogrami

Bu c¢alisma ve daha oOncekiler arasindaki temel fark numunelerin su
icerikleridir. Stadley ve Gladden, su igeriginin artmasi ile denatiirasyon sicakliginda
istikrarli bir diisiis ve bugday gluteninlerindeki denatiirasyon entalpisinde bir artig
gbzlemlemistir. Numunelerin, su igerigi % 4’ten daha yliksek oldugunda, sadece bir
endotermik tepe noktasi gozlenmistir ve % 63’liikk bir su igeriginin {izerinde higbir
endotermi kaydedilememistir. Analizi yapilan ticari gluten numunesinin nem igerigi
ise % 4’ diir.

Eliasson ve Hegg, gluteni % 63 su igeriginde kullanmistir, buna kargin Artnfield ve
Murray, % 80-85 su igerikli protein numunelerini 1sitmislardir. Leon, A, Rosell,
C.M, ve Barber, C. tarama c¢aligmalarinin basladigi sicakligmm kalorimetrenin
stabilizasyon periyodunu etkilemesi nedeniyle piklerin maskelenmesine neden

olabilecegini bildirmistir.

Daha oOnceki c¢aligmalarda bugday proteinlerinin denatiirasyon prosesinin
belirlenmesi igin birkag¢ ilave calisma yapilmistir. Gluteninler basarili bir sekilde
isitilmig ve sogutulmus ve termogram kayitlart alinmistir. Numuneler art arda
isitildiginda, endotermi tepe noktasi daha yliksek sicakliklara kaymistir ve DSC

sogutmasi esnasinda termogramlarda bir ekzotermi gozlenmistir. Bu tepe noktalari
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da her bir yeni sogutmada daha yiiksek sicakliklara kaymistir. Ekzotermi ve

endoterminin her ikisinin de goriinmesi ve kaymasi, daha yliksek termal kararlilik
gosteren protein molekiillerinin yeni bir diizenini gostermektedir. Bu sonugclar,
isitmanin neden oldugu uyum degisimlerinin 6zellikle de glutenin proteinlerindeki
uyum degisimlerinin, genis disiilfiir bagli gliiten protein kiimeleri olugsmasina neden
olarak, yeni molekiiller arasi disiilfiir baglarinin olusmasi nedeniyle harekete
gectigini Ongdren Onceki caligmalarla uyusmaktadir. Bu yeni baglar  proteini

denatilire durumda stabilize edebilmektedir.

7. 3. Bugday unu bilesimlerinin termal ozellikleri

Isitma, diisiik nem sartlar1 altinda yapildiginda, glutenin termal 6zelliklerinin
degisebilme olasiligi nedeniyle, bugday unu su ilave edilmeden isitilmistir. Sekil
7.3’de, Triticum aestivum, Kwrmizi Topaz ekmeklik Bugday ununun DSC
termogramlar1 65,77 °C ve 84,02 °C‘de entalpileri sirastyla 0.6519 J/g ve 1.0105 J/g

olan iki adet endotermik tepe noktasi gostermektedir.

J\ —
et
__________,_..___,_.--—
I
50 55 B0 65 70 75 a0 85 a0
Temperature (°C)

Sekil.7.3.Triticum aestivum, Kirmmzi Topaz ekmeklik Bugday ununun DSC

termogramlar1
38
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Protein miktar1 ve kalitesi, Triticum aestivum, Kirmizi, Topaz ekmeklik
Bugday ununa gore daha diisiik olan 7r. Compactum beyaz, yaumusak Topbas cinsi
biskiivilik bugday ununun DSC termogrami su ilave edilmemis numunede Ol¢iildii.
Sekil. 7.4 ’de, Tr. Compactum beyaz, yumusak Topbas cinsi bugday ununun DSC
termogramlarinda 62,71 °C ve 83,17 °C‘de entalpileri sirasiyla 0.6927 J/g ve 0,9359

J/g olan iki adet endotermik tepe noktasi goriilmektedir.

_N——

a0 55 &0 65 70 75 an g5 an
Temperature ("C)

Sekil.7.4. Tr. Compactum beyaz, yumusak Topbas cinsi biskiivilik Bugday

ununun DSC termogramlari

Tr. Compactum bugdayindan elde edilen unda nisasta oraninin yiiksek olmasi
nedeniyle 62,71 °C’deki nisasta jeletinizasyonu nedeniyle 62 °C’de daha belirgin pik
gozlemlenmis olabilir. Tr. Aestivum bugdaymdan elde edilen unda bu durum
gozlemlenememistir. Un eldesi sirasinda nisasta molekiillerinin mekanik zarar
gormesi veya nisastanin diger bilesenlerle interaksiyona girmesi bu durumda etkili
olabilir (Stapley, A.G.F, Gladden, L.F.,1997).

Rutubet oranlar1 birbirinden az miktarda farkli olan bu iki un numunesinde,
rutubet orani yiiksek olan Topbas cinsi biskiivilik bugday unu daha diisiik sicaklikta
pik vermistir. Leon, A., Rosell, C ve Barber, C., su icerigi arttik¢a tepe noktasinin

daha diistik sicakliklara kaydigini bildirmistir.
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7.4. Bugday tanelerinin termal 6zelliklerinin tayini

Sekil.7.5.’de, Triticum aestivum, Kirmizi Topaz ekmeklik tam Bugday
tanesinin DSC termogramlar1 64 °C ve 83 °C‘de entalpileri sirasiyla 0.6519 J/g ve
1.0105 J/g olan iki adet endotermik tepe noktasi gostermektedir.

a0 55 [=iu} 65 7o 75 a0 85 a0
Tempersture ("C)

Sekil.7.5. Triticum aestivum, Kirmiz1 Topaz ekmeklik tam Bugday tanesinin DSC

termogramlar1
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Sekil. 7.6’da Tr. Compactum beyaz, yamusak Topbas cinsi bugday tanesinin

DSC termogramlar1 54,55 °C ve 74,15 °C‘de entalpileri sirastyla 0.3540 J/g ve
0,7072 J/g olan iki adet endotermik tepe noktasi gdstermektedir.

a0 25 =] B3 7o 5 50 a5 a0
Temperature (M2

Sekil.7.6. Tr. Compactum beyaz, yumusak Topbas cinsi bugday tanesinin DSC

termogramlar1
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Cizelge.7.1. Tam bugday taneleri , Bugday unu , Ticari gluten ve ticari nisasta

numunelerinin DSC analizlerinden elde edilen pik sicakliklar1 ve entalpileri

Numune Tg1(°C) AH; (/g Tgx(°C) AH, (j/g)
Triticum aestivum, 65,77 0,6519 84,02 1,0105
Bugday tanesi

Triticum compactum, 54,55 0,3540 74,15 0,7072
Bugday tanesi

Triticum aestivum, 66,32 3,6084 82,11 0,2297
Bugday unu

Triticum compactum, 52,99 0,1811 74,75 0,0328
Bugday unu

Ticari Bugday gluteni 80,85 2,6580 - -
Ticari Bugday nisastast 63 1,4720 - -

8. TARTISMA

Tam bugday taneleri, bugday unu, ticari gluten ve ticari nigasta
numunelerinin DSC analizlerinden elde edilen pik sicakliklar1 ve entalpileri
Cizelge. 7.1°de verilmistir. Protein degerleri bilinen tane ve un numuneleri benzer
sicakliklarda denatiirasyon piki vermistir. Pik entalpi degerleri incelendiginde,
protein degeri yliksek, ticari olarak ekmek, pasta vb. iiriinlerin yapimma uygun,
gluten yapist giiglii un ve bugday tanelerininin denatiirasyon sicakliklarinda vermis

olduklar1 pik entalpi degerinin, ticari olarak gluten yapis1 zayif, protein degeri diisiik,
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biskiivi yapimina uygun bugday entalpisine gore farkli oldugu goriilmiistiir.

Triticum aestivum, Kirmizi Topaz ekmeklik tam Bugday tanesinin DSC
termogramlarinda bulunan denatiirasyon entalpileri 7r. Compactum beyaz, yumusak
Topbag cinsi bugday tanesinin DSC termogramlarindaki denatiirasyon
entalpilerinden daha yiiksek bulunmustur.  Triticum aestivum, Kirmizi Topaz
ekmeklik tam Bugday tanesinin proteinin 77. Compactum beyaz, yumusak Topbas
cinsi bugday tanesinin proteininden yiliksek olmasi Triticum aestivum, Kirmizi Topaz
ekmeklik tam Bugday tanesinin DSC termogramlarinda bulunan denatiirasyon
entalpilerinin 7r. Compactum beyaz, yumusak Topbas cinsi bugday tanesinin DSC

termogramlarindaki denatiirasyon entalpilerinden daha yiiksek olmasina baglanabilir.

Hasad1 yapilan bugday, miksograph cihazi ve sedimentasyon yontemi ile
protein kalitesi ve bugdaylarin ekmeklik veya biskiivilik oldugu belirlenir. Protein
kalitesine gore ticari kalitesi belirlenen bugdayin miksograph ya da sedimentasyon
analizi uygulanabilmesi icin un haline getirilmesi gerekmektedir. Ogiitme prosesi ,
degirmenlerin kapasitesi nedeniyle fazla miktarda numune ihtiyaci olusturmaktadir.
Bu analiz unu kullanilmasini gerektirdiginden ve unun iretimi zaman aldigindan
DSC ile bugday unundan ziyade bugday tanelerin analizi ile bugday tanelerinin
ekmeklik veya biskiivilik oldugunu kisa siirede belirlemek miimkiin olur. Protein
degerleri farkli iki bugday danesi, DSC diagrami1 pik alanlar1 agisindan
karsilastirilabilir. DSC analizi, tam tahil tanesine uygulanabilmesi, tanenin un haline
getirilmesinin zorunlu olmamasi gibi nedenlerden dolayr diger metodlardan
ayrilmaktadir.

Ekmeklik bugday tanesinin DSC’deki piki deneylerin her bir tekrarmnda net

olarak belirmemistir. Bu piklerin belirgin goriinmesi i¢in yeni deneyler yapilmalidir.
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