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Bu calismada; ekmek yapiminda diyet lif icerigi diger bazi lif kaynaklarina gére
daha yuksek olan misir kepeginin; hamur ve ekmegin teknolojik ve duyusal Ozdlikleri
Uzerindeki  etkisi, musir kepegi kullammm orammn kabul edilebilir en Gst simirimn
beirlenebilmesi, bugday kepegi ile hamur ve ekmek niteliklerinin Uzerindeki etkileri
agisindan karsilastiriimast ve bu iki kepek cesidini iceren ekmeklerin niteliklerin bazi katki
kombinasyonlar1  kullanmak  suretiyle iyilestirilebilme olanaklarinin  arastirilmasi
amaclanmistir. Calismada misir ve bugday kepegi katkili ekmeklerin hamur ve ekmek
nitdiklerini iyilestirebilmek amaciyla, askorbik asit ve DATEM'in yarusira, son yillarda
tuketicilerin kimyasal katki madde igerigi az Urtnleri tercih etme yonindeki egilimleri goz
Onunde bulundurularak, ekmek yapiminda kimyasal katki maddelerinin yerine bir alternatif
olarak kullamlan enzimlerden; glikoz oksidaz ve heksoz oksidaz'in kepekli ekmek
Uretimindeki etkileri belirlenmistir.

Kepekli ekmek Uretiminde katk: kullanmilimasinin ekmek niteiklerini dnemli derecede
iyilestirdigi, 15 mg/kg diizeyinde glikoz oksidaz ya da 30 mg/kg heksoz oksidaz ile birlikte
%1 DATEM, 75 mg/kg askorbik asit, %0.5 glikoz ve seyrelen gluten proteinlerini telafi
edecek dizeyde kuru gluten kullanilmast ile %10 musir kepegi dizeyine kadar kabul
edilebilir nitelikte bir ekmek Uretilebilecegi, bugday kepeginde ise aym katki
kombinasyonunun kullamimas: ile %20 dizeyine kadar begenilir nitelikte bir ekmek
uretilebildigi, artan kepek orammn ekmek ozelliklerini olumsuz yonde etkiledigi, ilave
edilen katkilarin bu olumsuz etkileri ortadan kaldiramadigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekmek, Kepekli Ekmek, Misir Kepegi, Bugday Kepegi,
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In this research, the effects of addition of corn bran, which contains a higher dietary
fiber than other dietary fiber sources, were investigated on the doughs and technological and
sensory properties of bread. Therefore, the am was to investigate, highest acceptable
proportion of corn bran usage, comparing corn bran and wheat bran on the effect of dough
and bread properties and improving bread quality containing corn and wheat brans by adding
some additives. Besides ascorbic acid and DATEM, to improve the properties of breads in
which corn and wheat brans were added, oxidative enzymes of glucose oxidase and hexose
oxidase which have been popular additives instead of chemical additives were also used.
Thisis because in recent year’s consumers has preferred clean label products which contain
the lowest levels of chemical additives.

Addition of various additives significantly increased the bread characteristics. By
using DATEM at 1.0 %, ascorbic acid at 75 mg/kg, and glucose at 0.5 % with glucose
oxidase at 15 mg/kg or with hexose oxidase at 30 mg/kg level along with vital gluten, it is
possible to produce acceptable corn bran bread at %10 level and wheat bran breads at 20 %
levels respectively. Increasing the proportion of brans above levels affected the bread
properties so adversely that addition of additives to compensate for these deteriorative
effects did not overcome the detrimental effect of added bran.

Keywords: Bread, Brown Bread, Corn Bran, Whesat Bran
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1. GIRIS

Insanlarin eski ¢aglardan bu yana tikettikleri temel gida maddelerinin basinda
tahillar gelmektedir. Tahil terimi “Graminag” familyasimin tohumlar: olan bugday,
musir, gavdar, piring, arpa, yulaf, kusyemi ve dar1 gibi tanelerin timuni ifade etmek
icin kullamlir (Altan, 1986). Bugday, bir cok tlkede oldugu gibi Glkemizde de ekim
alam ve Uretim miktar1 bakimindan tahillar igerisinde ilk sirada yer almaktadr.
Bugday degisik sekillerde islenmekte ve 6zellikle ekmek hammaddesi olarak biyik
Onem tasimaktadir.

Ekmek degisik toplumlarin beslenmesinde birinci derecede dneme sahip,
temel bir gida maddesidir. Ulkemizde gunlik kalori ihtiyacinin %56's ile giinlik
protein tiketiminin %50'si yalmiz basina ekmekten karsilanmakta olup, Kisi basina
gunlik ekmek tiketimi yaklasik 400 gramdir (Gogmen, 1996; Elgin ve Ertugay,
1997). Ozellikle ekonomik bakimdan gelismis, refah seviyesi yilksek toplumlarda bir
yandan insanlarin bedensel etkinliklerinin azalmasi, diger yandan rafine edilmis diyet
lif icerigi dusuk gidalarin beslenmede yaygin bir sekilde kullamimast sonucu; kalp-
damar hastaliklari, sindirim sistemi hastaliklari, asir1 sismanlik, diyabet (seker) ve
barsak hastaliklari gibi bazi rahatsizliklarin oran artis gostermistir. Bu nedenle diyet
lifin metabolik ©6nemi ve saglhik agisindan yarari Uzerine yapilan calismalar
yogunlasmistir (Anon., 1979; Anderson, 1985; Vetter, 1988; Ozkaya, 1993; Sullivan,
1998; Adams ve Engstrom, 2000; Hamid ve Luan, 2000; Jacobs ve ark., 2000; Slavin
ve ark., 2000; Anon., 2001; Malkki, 2001; Burdurlu ve Karadeniz, 2003; Ma ve ark.,
2006).

Diyet lifin eksikliginden kaynaklanan saglik sorunlarina kars: lifli gidalarin
koruyucu etkisi artik acik bir bicimde bilinmekte ve bu hastaliklara karst dnlem
olarak; diyetlerin dikkatle secilip dizenlenmesi ve gunlik diyetlerde lif igerigi
yiksek gidalarin  bulundurulmast 6nerilmektedir (Anon., 1979; Vetter, 1988;
Tamerler ve Oakenfull, 1991; Ozboy, 1992; Ozer, 1998; Jacobs ve ark., 2000;
Marquart, 2000).
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Son yillarda tiketicilerin bilinglenmesi ile basta bugday ve yulaf kepegi
olmak Uzere diger tahillarin kepekleri ve tam tane unlarimin da kullanmldigi degisik
tip ve nitelikteki ekmeklere olan ilgi artis gostermis ve bununla birlikte gida
endustrisinde yan Urin olarak agiga c¢ikan, genellikle hayvan yemi olarak
degerlendirilen, ekonomik anlamda duisiik katma degere sahip ve 6nemli diizeyde lif
iceren kaynaklarin insan beslenmesinde kullanilabilme olanaklari ile ilgili calismalar
hiz kazanmistir (Toma ve ark., 1979; Shogren ve ark., 1981; Chen ve ark., 1988;
Rasco ve ark., 1990; Ozkaya ve Ozkaya, 1993a; Ozkaya ve Ozkaya, 1993b; Park ve
ark., 1997; Adams ve Engstrom, 2000; Hamid ve Luan, 2000; Marconi ve ark., 2000;
Marquart, 2000; Gordon, 2001; Kadan ve ark., 2001; Wang ve ark., 2003; Gokbulut
ve ark., 2006).

Besinsel lif icerigi yuksek olan bugday kepegi; ucuz ve kolay saglanabilmesi,
yiuksek besin icerigi (protein, lipid, mineral madde ve B grubu vitaminleri
bakimindan zengin olmasi) ve bugdayin dogal bir bileseni olmasi sebebiyle
tiiketiciler tarafindan yadirganmadan tiiketilmektedir (Ozboy, 1992; Ozer, 1998).

Bugday kepegi disinda ekmegin lif iceriginin arttinilmasi amaciyla
kullanilabilecek Urinlerden bir tanesi de musir nisastasi Uretimi sirasinda yan urtin
olarak agiga cikan ve lif icerigi yiksek olan musir kepegidir. Ulkemizde musir
unundan geleneksel bicimde yapilan ekmekler Ozellikle Karadeniz Bolgemizde
sevilerek tiketilmesine ragmen musir kepeginin ekmek dretiminde kullanilmasi ile
ilgili yapilan bir calismaya bilindigi kadariyla rastlanmamistir. Oysa misir kepeginin
toplam diyet lif, hemiselliloz ve selliloz oran diger diyet lif kaynaklarina, 6zellikle
bugday kepegine gore daha yuksektir (Rasper, 1979; Jeltema ve ark., 1983; SosulsKi
ve Wu, 1988; Stauffer, 1990). Bilindigi gibi kepekli ekmeklerde kepek oram arttikca,
ekmegin hacmi azalmakta, gozenek yapisi bozulmakta, raf dmri kisalmakta, ekmek
sert ve kolay ufalanabilir bir yap: kazanmaktadir. Bu nedenle, misir kepegi diger
diyet lif kaynaklarina gore daha az miktarda kullamlarak ekmegin toplam diyet lif
icerigi arttirlabilir (Pomeranz ve ark., 1977; Satin ve ark., 1978; Sievert ve ark.,
1990).

Bu calismada; bugday ve musir kepeginin; hamur ve ekmek ozellikleri
Uzerindeki etkileri, misir kepegi kullamm oraninin kabul edilebilir en Gst sinirinin
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belirlenebilmesi, kolay temin edilebilen ucuz bir degirmencilik yan Grini olan, tat
Uzerinde yabanci kabul edilebilecek bir etkisi bulunmayan, gerek besin Ggeleri
gerekse lif igeriginin yuksek olmasindan dolay: tercih edilen bugday kepegi ile
hamur ve ekmek nitelikleri Uzerindeki etkileri agisindan karsilastiriimas: ve bu iki
kepek cesidini iceren ekmeklerin niteliklerini bazi katki kombinasyonlar: kullanmak
suretiyle iyilestirilebilme olanaklarinin arastirilmas: amaglanmustir.

Bdylece bir yandan tlkemizde temel gida maddesi olan ekmegin diyet lif
iceriginin arttirilmasi ve toplum sagligi agisindan daha yararli hale getirilmesine,
diger yandan nisasta ve un sanayiinin yan urtini olan misir ve bugday kepeklerinin

degerlendirilmesine katki saglanmis olacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Insanlarin eski c¢aglardan bu yana tikettikleri temel gida maddelerinin
basinda tahillar gelmektedir. Dinyada en cok dretilen tahillar bugday, misir ve
piringtir. Tahillar igerisinde bugday; tretim miktari, kolay yetistirilebilmesi, gesitli
gidalara donusim uygunlugu, ¢ok yonld kullamm imkan ve beslenmedeki rolt
itibariyle basta gelmektedir (Anon., 1992).

1970 yilindan 2005 yilina kadar olan diinya bugday ekilen alan ve Uretim
degerleri Cizelge 2.1'de verilmistir. 2005 yil1 dinya bugday Uretimi 217 milyon
hektarlik alanda yaklasik 630 milyon tondur. Bugday Uretiminde 6nde gelen tlkeler
arasinda ilk siray1 Cin almaktadir. Bu Ulkeyi sirasiyla Hindistan, Rusya, Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) ve Fransa izlemektedir. Adi gecen tlkeler diinya bugday
Uretiminin %51.7' sini gergeklestirmektedir (FAO, 2006).

Cizelge 2.1. Diinya'da Bugday ve Misir Ekilen Alan ve Uretim Degerleri (FAO,

2006)
Bugday Misir
Yillar Ekilen Alan Uretim Ekilen Alan Uretim
(milyon ha) (milyon ton) (milyon ha) (milyon ton)
1970 208.0 310.7 113.0 265.8
1980 237.3 440.2 125.7 396.6
1990 231.3 592.3 131.3 483.3
2000 2154 586.1 138.6 592.8
2005 217.0 629.6 147.6 701.7

Misir, ekim alani agisindan diinyada bugday ve piringten sonra tglinct sirada
yer almaktadir. Buna karsilik birim alandan elde edilen verimin yiksek olmasindan
dolay: Uretim agisindan (701.7 milyon ton) tahillar igerisinde ilk siradadir (Cizelge
2.1).

Dunyada 157 Ulkede musir Uretimi gerceklestirilmektedir. Misir yetistiren
Ulkeler arasinda ABD yaklasik 30 milyon hektar ekim alam ve 280 milyon ton
uretimle ilk sirada yer alirken, onu yaklasik 26 milyon hektar ekim alan ve 132
milyon ton Uretimle Cin takip etmektedir. Brezilya, Meksika, Arjantin, Hindistan ve
Fransa da diinya misir tretiminde dnemli pay: olan Ulkelerdir. Turkiye, 0.8 milyon



2. ONCEKI CALISMALAR Hilya GUL

hektar ekim alan: ve 3.5 milyon ton Uretim ile diinyada misir Uretimi yapan tlkeler
arasinda 16. siradadir.

Ulkemizde tretimi yapilan tahil Grtinleri icerisinde bugday ilk sirada, misir ise
bugday ve arpadan sonra Uictincl sirada yer almaktadir. 2005 yil1 itibariyle Glkemizde
9.3 milyon hektar alanda 21 milyon ton bugday tretimi, 800.000 hektar alanda ise 3.5
milyon ton musir dretimi gergeklestirilmistir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Turkiye de Bugday ve Misir Ekilen Alan ve Uretim Degerleri (FAO,

2006)
Bugday Misir
Yillar Ekilen Alan Uretim Ekilen Alan Uretim
(1.000 ha) (1.000 ton)) (1.000 ha) (1.000 ton))
1970 8615.5 10081.0 646.0 1040.0
1980 8956.0 16554.0 583.0 1240.0
1990 9432.3 20022.0 514.7 2100.0
2000 9400.0 21008.6 555.0 2300.0
2005 9300.0 21000.0 800.0 3500.0

2.1. Bugday Tanesinin Anatomik Yapis ve Kimyasal Bilesimi

Bugday tanesinin rengi agik saridan kirmiziya kadar degisebilir. Tane sekli
ovale yakin olup, uzun ve yuvarlakta olabilir. Tane uzunlugu yaklasik 3.0-8.0 mm,
genisligi 1.5-5.0 mm, bin tane agirlig1 ortalama 20-65 g arasindadir (Kent, 1984;
Hoseney, 1986; Unal, 1991).

Bugdayin karin kismr ige dogru girintili olup taneyi uzunlamasina ikiye ayirir.
Bugday tanesi distan ice dogru bagslica; perikarp (%3.5-5.5), testa (%0.5), hiyalin
tabakas: (%2), aleron hicreleri (%6-9), endosperm (%80-85), tanenin ucunda yer
alan embriyo (%2-3) ve sakal kisimlarindan olusmaktadir (Hoseney, 1986; Kirtok,
1992; Unal, 1999).

Bugday tanesinin kimyasal yapisi esas itibariyle; karbonhidratlar (nisasta ve
nisasta disindaki karbonhidratlar), azotlu maddeler (proteinler ve diger azotlu
maddeler), lipidler (yag ve benzeri maddeler), enzimler, vitaminler, madensel
maddeler ve sudan olusur. Bu maddelerin tanedeki oranlari ¢eside, yetisme
kosullarina ve iklime bagli olarak degisir (Kent, 1984; Altan, 1986; Hoseney, 1986).
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Bugday tanesinin gesitli kissmlarimin ortalama kimyasal bilesimleri Cizelge 2.3'de

verilmistir.

Cizelge 2.3. Bugday Tanesinin Cesitli Kisimlarimin Ortalama Kimyasal Bilesimleri
(% kuru madde) (Altan, 1986; Pomeranz, 1987).

Tanenin Kisimlari Kl Protein Lipid Ham Lif
Meyve kabugu (Perikarp) 3.0 5.0 1.0 21.0
Tohum kabugu (Testa) 18.0 18.0 0.0 1.3
H!yal|n T_abaka3| ve Aléron 5.0 35.0 70 6.5
Hucreleri
Endosperm 0.5 10.0 1.0 >0.5
Embriyo 5.0 26.0 10.0 3.0

Ogiitme isleminin énemli bir yan triinii olan kepek; bugday tanesinin meyve
kabugu, tohum kabugu ve aleron tabakasi ile endospermin dis katmanlarindan olusur.
Ayrica embriyo da ¢ogu zaman kepekten ayrilmayip, birlikte dustnular (Lai, 1986;
Hoseney, 1986). Bugdayin baslica 6gitme Urtnleri olan bugday unu ve bugday
kepeginin bilesimleri Cizelge 2.4'de, her iki fraksiyonun toplam diyet lif icerik ve
kompozisyonlar: ise Cizelge 2.5 de verilmistir.

Cizelge 2.4. Bugday Ununun ve Kepeginin Kimyasal Bilesimi (%) (Ozer, 1998)

Ham . .
Nisasta ) Su Lipid Kdal Ham Lif
Protein
Bugday Unu 70-75 10-12 14-15 1-15 0.5-0.7 0.5-0.7
Bugday Kepegi 20-25 14-16 8-12 5-7 7-8 15-20

Cizelge 2.5. Bugday Unu ve Bugday Kepeginin Toplam Diyet Lif Kompozisyonlari
ve Su Tutma Kapasiteleri (%) (Ozer, 1998).

) ) o ) Su Tutma

Toplam Diyet Lif Lignin  Hemiselliloz  Selliloz o

Kapasitesi
Bugday Unu 3.4 0.1 11 0.4 209
Bugday Kepegi 54.2 5.3 34.3 131 537

Cizelgelerin incelenmesiyle de gorilebilecegi gibi, bugday bazi temel besin
maddeleri ve lif igerigi bakimindan zengindir. Bugday ununa gore bugday kepeginin
toplam diyet lif, hemiselltloz ve selliloz oram bir hayli yiksektir.
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2.2. Maarr Tanesinin Anatomik Yapis ve Kimyasal Bilesimi

Misir tanesi diger tahil tanelerine gore daha blyuktir. Bin tane agirligi
150-600 g arasindadir (Kent, 1984). Tane Uggen seklinde ve bagli bulundugu sap
kismina gore gok genis (enli) bir yapiya sahiptir. Tanenin rengi beyazdan koyu
kahverengiye hatta mora kadar degisen renklerde olabilir. En yaygin olarak bulunan
cesitler beyaz ve sari renkte olanlardir (Hoseney, 1986). Misir c¢esitlerinin
kendilerine 6zgu renkleri aleron tabakasinda yer alan renk pigmentlerinden
kaynaklanmir (Pomeranz, 1987).

Cizelge 2.6. Misir Tanesinin Cesitli Kistmlarinin Ortalama Kimyasal Bilesimleri (%
kuru madde) (Pomeranz, 1987; Watson, 1994)

Tanenin Kisimlari Nisasta Lipid Protein Kl Seker
Embriyo 8.3 34.4 18.5 10.3 11.0
Endosperm 86.6 0.86 8.6 0.31 0.61
Tane Sapi 53 3.8 9.7 1.7 1.5
Perikarp (Kavuz ya da Kepek) 7.3 0.98 3.5 0.67 0.34
Tam tane 72.4 4.7 9.6 1.43 1.94

Misir tanesi baslica dort farkli kissmdan meydana gelir; kavuz (hull) ya da
kepek (perikarp ve meyve kabugu) (%5-6), embriyo (%10-14), endosperm (%80-85)
ve taneyi sapa baglayan kisim (tip cap) (%0.8-1) (Kent, 1984; Pomeranz, 1987
Watson, 1994). Misir tanesinin kimyasal bilesimi Cizelge 2.6'da verilmistir. Tanenin
farkli kissmlarina gore notral deterjan lif (NDF) ve diyet lif bilesimleri ise Cizelge
2.7 de verilmistir. Tanenin toplam diyet lif igeriginin yaklasik %80’ lik bir bolumu
kepek (perikarp) ve tane sap1 kisimlarinda bulunur (Watson, 1994).

Misirin kuru ya da yas Ogitilmes isleminde agiga c¢ikan misir kepegi;
perikarp ile birlikte misirin taneye baglandigi sap kismuni, aldéron tabakasin ve
kepege yapismis halde bulunan bir miktar endosperm tabakasim da icerir (Watson,
1994).

Y as 6gitme ile elde edilen misir kepeginin bilesiminde; yaklasik olarak %40-
56 hemisellliloz (Saulnier ve ark., 1993; Chanliaud ve ark., 1995; Chanliaud ve ark.,
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1997; Saulnier ve ark., 2001), %12-17 selliloz, %10-25 nisasta, %8-10 protein, %5
nem, %4 serbest sekerler, %3 lipid ve %0.2 oraninda lignin bulundugu bildirilmistir
(Artz ve ark., 1990; Singh ve ark., 2003).

Cizelge 2.7. Misir Tanesinin Cesitli Kisimlarimn Lif Icerikleri (% kuru madde)
(Watson, 1994)

Suda ) Suda
) Hemi- o Toplam
Tanenin Kisimlari Cozinmeyen Selliloz Lignin  Cozunur )
Selllloz ) Lif
NDF Lif
Embriyo 11.0 18.0 7.0 1.0 3.0 14.0
Endosperm 1.0 - - - 0.5 15
Aldron Tabakasi 50.0 - - - 25.0 75.0
Tane Sapi 95.0 70.0 - 2.0 - 95.0
Perikarp 90.0 67.0 23.0 0.1 0.2 90.7
Tam tane 9.5 6.7 3.0 0.2 0.1 9.5

Jeltema ve ark. (1983); bugday, misir ve yulaf kepegi ile fasulye ve soya
kabugunun kurabiye kalitesi Uzerine etkisini arastirdiklari galismalarinda
kullandiklar1 bu kepek cesitlerinin lif igeriklerini belirlemislerdir (Cizelge 2.8).
Arastiricilar misir kepeginin suda ¢oziinmeyen hemiselltloz oraninin (%45.62) diger
kepek cesitlerine gore daha fazla oldugunu, onu %28.49 ile bugday kepeginin takip
ettigini, selliloz igerikleri agisindan da misir kepeginin (%14.99) bugday kepegine
gore (%8.40) daha fazla selltloz ihtiva ettigini agiga gikarmislardir.

Cizelge 2.8. Farkli Kepek Cesitlerinin Lif Igerikleri (%) (Jeltema ve ark., 1983)

Suda
Uruinler Pektin Cozinmeyen Selliiloz Lignin
Hemiselllloz
Bugday Kepegi 0.61 28.49 8.40 5.35
Misir Kepegi 0.56 45.62 14.99 2.02
Yulaf Kepegi 1.11 8.20 2.92 3.36
Soya Kabugu 6.92 17.57 36.19 3.10
Fasulye Kabugu 8.96 18.00 5.81 1.03

Hashimoto ve ark. (1987), 6gltme sonucu agiga cikan yan Urinlerin suda
¢cOzunebilen, enzimle ekstrakte edilebilen ve toplam pentozan iceriklerini belirlemeye
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yonelik yaptiklari bir calisgmada; suda coziinebilen pentozanlarin en fazla soya
kabugunda (%1.55) ve bugday kepeginde (%1.02) bulundugunu, enzimle ekstrakte
edilebilen pentozanlarin sirastyla en fazla biracilik artigi kiispe (%3.94), soya kabugu
(%3.81) ve yulaf kepeginde (%3.16) bulundugunu, toplam pentozan icerikleri
bakimindan ise; %34.72 ile misir kepegi'nin ilk sirada yer aldigim onu %22.53
degeri ile bugday kepeginin takip ettigini saptamislardir. Piring kepegi (%10.74) ve
yulaf kepegi (%4.07) ise toplam pentozan igerikleri bakimindan en son sirada yer
amglardir (Cizelge 2.9).

Cizelge 2.9. Cesitli Ogiitme Yan Uriinlerinin Kimyasal Bilesimleri®® (Hashimoto ve

ark., 1987)
L L _ _ ) ) §uda_ Enzimlg EI_<strakte Toplam
Ogitme Yan Urunleri Protein Kl Cozunebilen Edilebilen
Pentozan Pentozan Pentozan
Bugday Kepegi 13.5 5.55 1.02 1.70 22.53
Misir Kepegi 5.0 0.39 0.33 0.97 34.72
Biracilik Artig1 Kiispe 27.7 3.86 0.52 3.94 13.55
Piring Kepedi 25 17.17 0.14 0.22 10.74
Yulaf Kepegi 195 2.96 0.38 3.16 4.07
Soya Kabugu 9.4 3.82 1.55 3.81 15.23

@:9614 nem esasina gore

Bugday, misir, yabani yulaf kepegi ve bezelye kabugunun ekmek nitelikleri
Uzerine etkisinin arastirildig1 bir calismada (Sosulski ve Wu, 1988), kullanilan bu
maddelerin kimyasal bilesimleri belirlenmis (Cizelge 2.10) ve musir kepeginin
toplam diyet lif (%90.3), notral deterjan lif (%87.6) ve hemiselltiloz (%65.2) oraninin
diger diyet lif kaynaklarina ve bugday kepegine gore daha fazla oldugu saptanmustir.

Cizelge 2.10. Farkli Kepek Cesitlerinin Lif icerikleri® (Sosulski ve Wu, 1988)

) Toplam Nétral Asit Asit
Urinler Di_yet Det_egan Det_erjan De_terjan Hemisellliloz  Selliloz
Lif®® Lif®® Lif™ Lignin

Bugday Unu 3.4 1.6 0.5 0.1 1.1 0.4
Bugday Kepegi 54.2 52.7 18.4 5.3 34.3 13.1
Misir Kepegi 90.3 87.6 22.4 0.9 65.2 215
Yabani Yulaf Kepegi  20.0 21.3 54 3.1 15.9 62.3
Bezelye Kabugu 82.3 74.0 65.8 35 8.2 62.3

. Kuru madde tizerinden

@: Nisasta dig1 polisakkaritleri, direngli nisasta, lignin ve mumlar, kutin ve suberin gibi minor bilesenleri igerir.
®: Nétral deterjan lif: lignin+sdliiloz+nétral deterjanda goziinmeyen hemiselliilozlar: igerir.

@: Adit deterjan lif: lignin+sdliloz+asitte goziinmeyen hemiselltilozlar: igerir.
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Stauffer (1990) tarafindan yapilan bir calismada ise (Cizelge 2.11), farkh
kepek cesitlerinin toplam, c¢ozinir ve ¢ozinmez diyet lif icerikleri belirlenmis;
toplam diyet lif icerigi bakimindan misir kepeginin (%88.0) ilk sirada yer aldigi, onu
srasiyla arpa (%70.0), bugday (%46.0), piring (%28.3) ve yulaf kepeginin (%26.0)
takip ettigi saptanmistir. Y ulaf kepegi haricinde diger kepek cesitlerinin toplam diyet
lif iceriklerinin hemen hemen tamaminin ¢dzinmez formda oldugu, yulaf kepeginin
ise yaklasik %70’ lik bir b6lumiinun ¢dzinur formda bulundugu agiga gikaril mstir.

Cizelge 2.11. Farkli Kepek Cesitlerinin Lif icerikleri® (Stauffer, 1990)

Lif Kaynagi Toplam Diyet Lif Cozinmez Diyet Lif Cozunir Diyet Lif
Bugday Kepegi 46.0 42.4 3.6
Misir kepegi 88.0 87.0 1.0
Yulaf Kepegi 26.0 151 10.9
Pirin¢c Kepegi 28.3 28.3
Arpa Kepegi 70.0 70.0
@ /100g

Diyet lifin saglik agisindan 6neminin anlasilmasi ile birlikte misirt kuru
olarak Oglten bazi sanayiciler, gida amagli ve NDF igerigi ortalama %50-65 olan
musir kepegini, misir: yas olarak isleyen kuruluslar ise NDF orant %88-92 olan misir
kepegini piyasaya sirmeye baslamiglardir (Watson, 1994).

Insanlarin temel besin maddelerinin basinda yer alan ekmegin, dogal, ucuz ve
kolay temin edilebilen bir degirmencilik yan 0Orini olan bugday kepegi ile
zenginlestiriimesi ve bu tip ekmeklerin tiketiciler tarafindan begenilerek
tiketilebilmesi amaciyla kalitelerinin arttirilmasina yonelik cok sayida calisma
yapilmistir (Pomeranz ve ark., 1976; Pomeranz, 1977; Pomeranz ve ark., 1977;
Shogren ve ark., 1981; Moder ve ark., 1984; Finney ve ark., 1985; Lai, 1986;
Sosulski ve Wu, 1988; Lai ve ark., 1989a; Sievert ve ark., 1990; Lang ve Walker,
1990; Rao ve Rao, 1991; Rasco ve ark., 1991; Rasco ve Dong, 1991; Czuchajowska
ve Pomeranz, 1993; Ozer, 1998; Zhang ve Moore, 1999).

Ancak yine bir degirmencilik yan 0rini olan ve diyet lif icerigi bugday
kepegine gore daha yiksek olan musir kepeginin bilesimi ve ekmek Uretiminde

10



2. ONCEKI CALISMALAR Hilya GUL

kullanlabilme olanaklarina yonelik yapilan calisma sayisi azdir. Ulkemizde ise bu
konuda yapilan bir ¢alismaya rastlamlamamustur.

Asagida kepekli ekmegin saglik ve beslenme agisindan 6nemi, ekmek
Uretimde kepek kullamilmast sonucu Karsilasilan sorunlar ve bu sorunlari
giderilebilme olanaklar: ile kepekli ekmek Uretiminde bugday ve musir kepegi
kullanilmasinin hamur ve ekmek nitelikleri Uzerindeki etkileri konusunda yapilan
calisgmalar Uzerinde durulmadan 6nce ekmek, ekmegin bilesenleri ve ekmek
tretiminde kullarnilan katki maddeleri ileilgili kisaca bilgi verilmeye calisilmistir.

2.3. Ekmek ve Bilesenleri ile Katki M addeleri

2.3.1. Ekmek

Ekmek, bilesiminde yer alan yuksek diizeydeki karbonhidratlara bagli olarak
enerji saglayict olmasinin yanisira azimsanmayacak dizeyde protein, lipid ve
mineral madde gibi temel besin Ogelerini de icermektedir. Protein saglamada
tahillarin bitkisel gidalar igerisindeki pay1 %66’ dir. Bunun %50'lik kismi yalniz
bagina ekmek tarafindan saglanmaktadir (Arat, 1949; Ercan ve ark., 1988a).
Besleyici degerinin yamisira ekmek diger gida maddelerine gore ulasiimasi kolay,
ucuz ve doyurucudur, kendine has notr karakterde bir tad ve aromaya sahiptir.
Ulkemizde kisi basina giinlik ekmek tiiketimi yoreye ve sosyo-ekonomik duruma
gore degismekle birlikte 100-800 g/kisi-glin arasindadir (Gégmen, 1996).

Ekmegin tarihi diger bilinen gidalardan ¢ok daha eskiye dayanir, hatta
insanlik tarihi kadar eski oldugunu sdylemek mimkindir. Ekmek yapiminda
kullanilan tahillar, ilk caglarda ezilerek dogrudan tuketilirken, daha sonralar: elde
edilen tam tane unu, su katilarak hamur haline getirilip diiz, yass bir sekil verildikten
sonra, sicak taglar veya dogrudan ates Uzerinde pisirilmeye baslanmistir. Bunu, ilkel
degirmenler de Ogitme ve eleme isleri izlemis, ekmek yapimiyla ilgili bilgi ve
tecribelerin artmasiyla hamurun fermantasyonu da kesfedilmistir (Pomeranz, 1987,
Qarooni, 1996).

11



2. ONCEKI CALISMALAR Hilya GUL

Ekmegin tarihi insanlik tarihi kadar eski olmasina ragmen; ekmek Uretiminde
kullanmilan temel bilesenler cok az degisime ugramistir (Pomeranz, 1987). Ekmek
yapiminda genellikle bugday unu kullamimaktadir. Ekmek yapiminda kullanilan
unun, ¢esitli katkilarin ve Uretim metotlarinin farkliliklarina gére ekmekler; francala
ekmegi, sandvi¢ ekmegi, cesitli tava ekmekleri, bazlama, yufka, gécmen ekmegi ve
pide ekmegi seklinde gruplandirilabilir (Arat, 1949; Tekeli, 1964). Ayrica misir,
yulaf, cavdar, arpa, piring, soyagibi tahillarin unu ve kepekleri, patates kabugu, elma
kabugu, fasulye kabugu, hindistan cevizi artigi, biracilik artig: kiispe, kagit endustrisi
atig1 olan selliloz ve turevleri gibi diyet lif icerigi yiksek maddelerin katildig:
ekmekler ve bunlarla birlikte simirli veya mahalli olarak Uretilen ekmekler de yer
almaktadir (Arat, 1949; Metin, 1986; Ozkaya, 1992).

Turk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebliginde (Anon., 2002)
ekmek; “Ekmeklik bugday ununa icilebilir nitelikte su, tuz, maya (Saccharomyces
cerevisiae), gerektiginde “Tirk Gida Kodeksi Y 6netmeligi”nde izin verilen katki
maddeleri ile Tarim ve Koy Isleri Bakanhigr’ ndan tretim izni almis seker, enzim ve
benzeri maddeleri iceren ekmek katki karisimlari katilarak hazirlanan hamurun
teknigine uygun bir sekilde yogrulup, gesitli sekillerde hazirlanip fermantasyona
birakilmasi ve pisirilmesi ile yapilan Grindir” seklinde tanimlanmustur.

Kaliteli bir ekmek yeterli ve dengeli gelismis bir hacme sahip olmali, diizgin
sekilli, cazip kabuk renginde, i¢ yapisinin ince geperli, kiiglik ve homojen gdzenekli,
kabuk i¢ ayrimi olmayan, kolayca gignenebilecek kadar yumusak ancak dizgiince
dilimlenebilecek kadar sert yapida olmalidir (Altan, 1986).

2.3.2. Bilesenler
Ekmegin bagslica bilesenleri olan un, su, tuz ve mayamn yansira ekmegin

islenebilme ve teknolojik ozelliklerini arttirabilmek amaciyla kullamilan ekmek katki
maddelerinin ekmekgilikteki islev ve dnemleri asagida kisaca agiklanmustir.

12
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23.21.Un

Bugday unu, gerek nicelik gerekse nitelik bakimindan ekmek yapimindaki en
onemli 6gedir. TS 4500 Bugday Unu Standardinda bugday unu, yabanci
maddelerden temizlenmis ve tavlanmis bugdaylarin (TS 2974) teknigine uygun
olarak dglttlmesi ile elde edilen Grindur seklinde tamimlanmaktadir.

Ekmekgcilik agisindan unun en dnemli Ozellikleri; gluten miktar ve kalitesi,
diastatik (amilaz) etkinligi ve su tutma yetenegidir. Bunlarin yam sira; un randimant,
un taneciklerinin iriligi, zedelenmis nisasta miktar1 ve lipid kompozisyonu da
ekmekgilik agisindan unun diger dnemli Ozellikleridir (Altan, 1986; Pyler, 1988;
Gocmen, 1993).

Bugday unu sabit bilesenli homojen bir madde degildir. Aksine son derece
karmasik ve kompozisyonu degisebilen bir maddeler karisimudir. Unun baslica
bilesenleri olarak; karbonhidratlar (nisasta ve nisasta haricindeki karbonhidratlar),
proteinler, lipidler, mineral maddeler, vitaminler, su ve enzimler sayilabilir. Her biri
farkli 6nem ve isleve sahip olan bu kimyasal madde gruplarinin un igindeki
miktarlar1 ve birbirine oranlarinin yan sira i¢ kompozisyonlar: da unun elde edildigi
bugdayin genetik potansiyeline, yetisme kosullarina ve iklime bagli olarak btyuk
degisiklikler gosterir (Lazsisty, 1986; Pyler, 1988).

2.3.2.1. (1). Karbonhidratlar

Bugdayda ve diger tahillarda bulunan karbonhidratlarin en biytk ve énemli
kismini (%65-70) bir polisakkarit olan nisasta olusturur (Altan, 1986; D’ Appolonia
ve Duarte, 1996). Bugday ununda bulunan nisasta dis1 polisakkaritlerin baslicalar1 ise
selliloz, b-glukan, pentozanlar, gliko ve galakto-mannanlardir.

Nisasta .  Nisasta gerek bulundugu miktar ve gerekse besinsel (Baysal,
1996) ve teknolojik fonksiyonlart bakimindan bugday ununun en Onemli
bilesenlerinden birisidir.

Nisasta iki farkli fraksiyondan meydana gelir. Bu fraksiyonlar; 2000’ den
fazla glikoz Unitesinin o-1,4 glikozidik bag: ile baglanmast sonucu olugsan amiloz
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(%25-30) ve polimerizasyon derecesi 10000 ve daha fazla oldugu ileri sirilen
dallanmus bir yapiya sahip olan amilopektin (%70-75)" dir (Pomeranz, 1987).

YUksek kalitede ekmek GUretimi icin bugday ununda bulunan proteinlerin
miktar1 ve kalites baglica faktér olarak gorilmesine ragmen, karbonhidratlar
Ozellikle nisasta da 6nemli bir rol oynar. Ekmek kalitesi agisindan tahillar igerisinde
bugday nisastasinin ayr1 ve 6nemli bir yeri vardir (D’ Appolonia ve Duarte, 1996).

Unda normal olarak %1 kadar glikoz, fruktoz, sakkaroz ve maltoz gibi
fermente olabilen sekerler bulunmasina ragmen, fermantasyonun devam: igin bu
miktar yeterli degildir. Mayalarin fermantasyonda amaglanan ve hamurun
kabarmasint saglayan CO, gazimi Uretebilmeleri igin gereksinim duyduklar: basit
sekerler, unda bulunan zedelenmis nisastamn amilaz enzimleri tarafindan
parcalanmast ile saglamr (Hoseney, 1986). Yeterli hacme sahip bir ekmek
Uretilebilmesi icin unda belirli oranda zedelenmis nisastamin bulunmasi gereklidir
(D’ Appolonia ve Duarte, 1996).

Nisasta, gluteni istenilen dizeyde seyreltir. Yogurma siresince nisasta
grantlleri gluten matriksi icerisine gomalirler ve gugli elektrostatik kuvvetler
nedeniyle birbirlerine ¢cok siki bir sekilde baglanirlar. Nisasta grandllerinin ylizey
karakteristikleri nisasta-protein etkilesimlerini etkiler. Nisasta gluten ile kuvvetli bir
birlesim icin uygun bir ylzey saglar, glutenden su ¢ekerek gluten agimin stabil bir
yapt kazanmasina ve sertlesmesine yardim eder (Kent, 1984; Pyler, 1988;
D’ Appolonia ve Duarte, 1996).

Nisastamin ekmekcilik agisindan édnemli olan bir diger 6zelligi de nisastanin
cirislenmesi ya da jeletinizasyonu ve ekmegin bayatlamas: olayinda en 6nemli
etmenlerden biri olan nisastanin retrogradasyonudur (Pomeranz, 1987; Lineback ve
Rasper, 1988; Pyler, 1988; D’Appolonia ve Duarte, 1996). Nisasta maddesinin
kolloid c¢ozelti durumunda iken kendiliginden yigin halinde c¢okelmesi olayi
“nisastamin  retrogradasyonu” olarak tammlanmaktadir. Retrogradasyona ugrayan
nisasta ¢ozeltisi 1sitildiginda eski stispansiyon durumuna geri doner. Ayni sekilde
yeterli miktarda su iceren bayat bir ekmekte 1sitildigi zaman tazelenmektedir. Her
ikisi de geriye dontisumli olan bu olaylar nedeniyle ekmek bayatlamasinin nisastamn
retrogradasyonu ile ilgili oldugu distinulmektedir (Altan, 1986).

14



2. ONCEKI CALISMALAR Hilya GUL

Nisasta Dis1 Polisakkaritler . Nisasta disi polisakkaritlerin tamamina yakin

kismu bugdayin kabuk ile kabuga yakin bolgelerinde ve hiicre duvarlarinda
bulunurlar. Diyet lif olarak da adlandirilan bu maddeler, insan sindirim sistemi
tarafindan sindirilemezler. Son yillarda diyet lifin insan beslenmesi ve sagligi
Uzerindeki Oneminin anlasilmas: ile birlikte, bu maddelerin kimyasal yapisi ve
analizleri ile ilgili calismalar iz kazanmistir. Bugday ununda bulunan nisasta dis1
polisakkaritlerin baglicalari; selliloz, b-glukan, pentozanlar, gliko ve galakto-
mannanlardir (Gul, 2002).

Selliloz, bugday tanesinde yaklasik %2, unda %0.1 ve kepekte %9-13.5
oranlarinda (Kent, 1984), bulunurken, (1—»3) (:—4) -B-glukan bugday tanesindeki
orant daha azdir, bazi bugday cesitlerinde en fazla %1 oraninda -glukan bulundugu
bildirilmistir (Lineback ve Rasper, 1988).

Pentozanlar : Bugday tanesinde yaklasik %7, unda %2-3 ve kepekte %25
oraninda bulunan baslica nisasta dis1 polisakkaritlerden olan pentozanlar; esas
itibariyle D-ksiloz ve L-arabinozdan olusmuslardir. Ayrica yapilarinda D-galaktoz,
D-glikoz, mannoz, D-glikuronik asit, 4-O-metil glikuronik asit igerirler (Hoseney,
1986). Pentozanlar, bugday tanesinin kabuk ve kabuga yakin kisimlarinda,
endosperme oranla daha fazla miktarda bulunurlar. Pentozanlarin bir kismi su ile
ekstrakte edilebilir. Bu nedenle pentozanlar; suda ¢oziinen ve suda ¢oziinmeyen
pentozanlar olmak Uzere iki grup atinda incelenirler. Bugday ununda bulunan
pentozanlarin yaklasik %0.4-0.8'i suda ¢Ozunebilir, %1.2-1.8 kadar1 ise suda
¢Oziinmez Ozelliktedir (Yeh ve ark., 1980; Izydorczyk ve ark., 1990; Rouau ve
Moreu, 1993).

Suda ¢ozlinen pentozanlar, amonyum sillfat ile tuz olusturarak ya da etanol ile
cokturulerek arabinoksilan ve arabinogalaktan olmak Uzere iki fraksiyona
ayrilabilirler (G, 2002).

Arabinoksilanlarin ve arabinogalaktanlarin her ikisi de suyun yilzey
gerilimini azaltirlar. Fakat arabinoksilan protein kopiklerini etkin bir sekilde
stabilize ederken, arabinogalaktanlarin etkisi daha azdir. Arabinoksilanlar gluten ile
birlikte pisirmenin ilk asamalarinda karbondioksitin yayilma hizint yavaslatirlar.
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Boylece ekmek i¢ yapisi ve hacim Uzerinde olumlu etkilerde bulunurlar (1zydorczyk
ve ark., 1991a; 1zydorczyk ve Biliaderis, 1992).

Suda ¢oziinen pentozanlar (6zellikle ferulik asit iceren arabinoksilan) hamur
ve ekmek kalitesini etkileyen Oonemli fonksiyonel Ozelliklere sahiptirler. Bu
Ozelliklerden bir tanesi oksidatif jelatinizasyondur (Patil ve ark., 1975a; Yeh ve ark.,
1980; Hoseney ve Faubion, 1981; Ciacco ve D’Appolonia, 1982a, Ciacco ve
D’ Appolonia 1982b; Izydorczyk ve ark., 1990; Izydorczyk ve ark., 1991a; Espinoza
ve Rouau, 1998).

Pentozanlarin ekmek kalitesi Uzerine etkileri, cok sayida arastirmanin konusu
olmustur. Fakat farkli izolasyon ve saflastirma tekniklerinin kullaniimasi nedeniyle
pentozanlarin etkileri konusunda farkli sonuclar elde edilmistir. Suda ¢6ztinen
pentozanlarin ekmek Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi (Hoseney ve ark. 1969;
Patil ve ark., 1976; Yin ve Walker, 1992), ekmek hacmi ve ekmek ici yapisi Uzerine
herhangi bir etkisi olmadigi (Kim ve D’Appolonia, 1977a; Kim ve D’ Appolonia,
1977b; Michniewicz ve ark., 1991; Wang ve ark., 1998), suda ¢Ozinmeyen
pentozanlarin olumsuz yonde (Kim ve D’ Appolonia, 1977a) ve olumlu yonde (Jeleca
ve Hlynka, 1972) etkiledigini bildiren ¢alismalar mevcuttur.

Pentozanlar yuksek su baglama kapasiteleri (Jeleca ve Hlynka; 1971; Kim ve
D’Appolina, 1977a; Meuser ve Suckow, 1986) nedeniyle hamurdaki serbest suyu
baglayarak hidratasyonu diizenlerler, hamurun kat1 ve kuru bir hal almasini saglarlar.
Hamurun yogrulmasi ile pentozanlarin hidrojen baglari olusturma kapasiteleri artar.
Pentozanlar ve glikoproteinler hamurun baglica bilesenleri olan proteinler ve
karbonhidratlar arasinda kdprii gorevi yaparlar ve oksidan maddeler de, bu koprintin
sirekliligini saglama konusunda 6nemli rol oynarlar (Patil ve ark., 1975b).
Pentozanlar, retrogradasyon islemini geciktirmek suretiyle, nisasta jellerinin
sertlesmesini yavaslatirlar (Kim ve D’ Appolonia, 19774).

Bugday nisastasi, nisasta-amiloz ve nisasta-amilopektin karisimlarindan
hazirlanan jeller ile yapilan denemeler, pentozanlarin; amiloz ve amilopektin ile
hidrojen baglar1 olusturdugunu gostermistir. Olusan bu baglar nedeniyle, jelin

depolanmast siiresince nisasta bilesenlerinin  birbirleri ile bag olusturabilecek
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bolgeleri  azalmaktadir. BOylece nisastanin retrogradasyonu yavaslamaktadir
(Lineback ve Rasper, 1988).

2.3.2.1. (2). Proteinler

Un kalitesi Uzerine etki eden etmenlerin en 6nemlisi unun igerdigi protein
miktar1 ve kalitesidir. Bugday ve bugday ununda bulunan proteinlerin baslicalari
depo ya da ¢ozinmez proteinler olarak adlandirilan, prolamin grubundan olan
“gliadin” ve “glutenin” ile islevsel ya da ¢ozinir proteinler olarak adlandirilan
albumin, globulin ve arta kalan diger proteinler (baslica proteozlar)'dir (Kent, 1984;
Pomeranz, 1987).

Bugdayda bulunan proteinler, kuru maddede bilesimin ylzdes olarak,
yaklasik; %4.0 glutenin, %4.0 gliadin, %0.7 globulin, %0.4 abumin ve %0.3
proteozlardan olusmaktadir (Hoseney, 1986).

Bugday unundaki proteinlerin yaklasik %85’ ini olusturan gliadin ve glutenin
proteinleri hamurun yogrulmas: sirasinda hidrate olarak ve ¢esitli kimyasal baglarla
birleserek hamurun 6zelliklerini dnemli diizeyde etkileyen ve hamur igerisinde yari
sirekli bir faz olusturan 6zii (gluten) meydana getirirler. Oz, yogurma sirasinda
hamura katilan havay1 ve mayalar tarafindan olusturulan CO, gazim1 hamur icerisinde
tutarak ekmegin kabarmasim ve gozenekli bir yapiya sahip olmasim saglar
(Pomeranz, 1987; Pyler, 1988; Hoseney, 1986).

Ozii olusturan temel proteinlerden olan glutenin (Schofield, 1994; Dizlek,
2005); bugday unundaki endosperm proteinlerinin yaklasik %40 11 olusturur.
Kimyasal olarak basit proteinler simifina girer ve yiksek molekdl agirligina
(>100.000) sahiptir, peptid zincirlerindeki S-S baglariin ¢apraz  olarak
baglanmasiyla meydana gelmistir. Glutenin fraksiyonu hamura uzamaya kars: direng
gosterme niteligi kazandirir (Pyler, 1988; Hoseney, 1986).

Gliadin; ekmek hamurunda gluten olusumu icin gerekli diger temel
bilesendir. Glutenin gibi basit proteinlerdendir (Pyler, 1988) ve molekil agirlig
(20.000-100.000) glutenine gore daha dusUktor (Tapucu, 1996). Uzayabilme
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yetenegine sahiptir, uzamaya kars1 ya ¢ok az direng gosterirler ya da hi¢ direng
gbstermez (Hoseney, 1986).

Albuminler ve globulinler ekmek yapiminda temel rol oynamazlar (Pyler,
1988), ancak beslenme agisindan iyi bir amino asit dengesine sahiptirler ve temel
amino asitlerden lisin, triptofan ve metionin amino asitlerini yiuksek dizeylerde
icerirler (Hoseney, 1986.)

Hamur olusumunda rol oynayan baslica baglar protein molekdllerinin ve
gluten kompleksinin olusumunda yer alan S-S, iyon, hidrojen ve Van der Waals
baglaridir (Pomeranz, 1987).

Gluten proteinlerinin tekrarli amino asit dizilisine sahip olan merkez bolgeleri
hidrofilik tabiatta iken, uc¢ bolgeleri hidrofobik karakterdedir (Tronsmo ve ark.,
2002). Ayni yapr icerisinde farkli kimyasal 6zelliklerin (hidrofilik ve hidrofobik
karakterli bolgelerin) bir arada bulunmasi gluten proteinlerinin diger hamur
bilesenleriyle (hidrofilik kisimlariyla hidrofilik karakterdeki hamur bilesenlerinden
su ve nisasta ile, hidrofobik kisimlariyla hidrofobik karakterdeki lipidler ile) kolayca
etkilesime girmesini saglar.

2.3.2.1. (3). Lipidler

Lipidler miktar olarak bugday bilesiminde az olmalarina ragmen (yaklasik
%1.5-2.5) bugday tanesi ve unun depolama yetenekleri, islenme 6zellikleri, ekmeklik
kaliteleri ve besin degerleri agisindan son derece 6nemli etkilere sahiptirler. Bugday
tanesinde lipidler sirasiyla en fazla embriyo (%28.5), aleron tabakast (%8) ve
kepekte (%5-6) bulunurlar. Endosperm tabakasimin lipid icerigi yaklasik %1.5
oramndadir (Ozkaya, 1985; Altan, 1996).

Lipidler ¢gozinurltklerine gore bagli ve serbest olarak iki kissmdaincelenirler.
Bugday unu lipidlerinin %50 kadarim apolar, %50 kadarimt da polar lipidler
olustururlar. Polar lipidler (gliko ve fosfolipidler) un proteinlerinin glutenin kismina
hidrofobik, gliadin kismina ise hidrofilik baglarla baglanirlar. Bu sekilde, protein-

lipid interaksiyonu ile, lipidlerin gliadine ve glutenine baglanmasiyla, olusan gliadin-
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glikolipid-glutenin kompleksi 6z yapisinin kuvvetlenmesine ve bunun gaz tutma
kapasitesinin artmasina neden olur (Hoseney ve ark., 1970).

Glikolipidler, nisasta ve gluten arasinda kopri olusturarak hamurun gaz tutma
kapasitesini  arttirirlar. Boylece ekmek hacmi Uzerinde olumlu etki yaparlar
(Pomeranz, 1987). Ekmek yapiminda doymamis yag asitlerinin oksitlenmesi sonucu
meydana gelen ara Urun “peroksitler” hamur olusumunda glutenin SH baglarinin SS
baglarina okside olmasinda oksijen tasiyici, katalizor gérevinde bulunurlar. Hamurun
olgunlasmasi ve giclenmesine yardimci olurlar (Eskin, 1990; Elgin ve Ertugay,
1997).

2.3.21. (4). Enzimler

Enzimler, organizmalarda eser miktarlarda bulunan protein yapisindaki
islevsel maddelerdir. Ekmek yapiminda 6nemli olan ve unun yapisinda bulunan
enzimlerin baglicalar;; Amilazlar, Proteazlar, Lipazlar, Lipoksidazlar, Askorbik Asit
Oksidazlar, Glutation Dehidrogenazlar, Fitazlar, Pentozanazlar ve Polifenol
Oksidazlar olarak sayilabilir (Kent, 1984; Kruger and Lineback, 1987; Pomeranz,
1987; Stauffer, 1987; Hamer, 1995).

2.3.21. (5). Mineral Maddeler

Bugdayin kdl igerigi %1-2 arasindadir. KUl olusturan mineral maddelerin
baglicalari; K, P, Mg, Cl, Ca, Na, Si ile az miktarda Zn, Ni, Mn, Cu, Co, F, Se, Br, I,
B ve Al'dur. Topraktan kazanmilan bu inorganik maddelerin miktar:; blylk oranda
toprak ¢esidine, yagis durumuna, uygulanan gibrenin ¢esidi ile miktarina ve gevresel
kosullara bagli olarak degisiklik gosterir. Tanede mineral maddelerin dagilis1 su
sekildedir; toplam kultin yaklasik %55.6-60.2 aleron tabakasinda, %20.3-25.9'u
endospermde, %7.3-9.8'i perikarp, testa ve hiyalin tabakasinda, %05.5-8.2'si
skutellumda, %2.8-4.0’ G embriyo’ da bulunur (Pyler, 1988).
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2.3.2.1. (6). Vitaminler

Dusuk randimanli unlar, vitamin igerigi bakimindan ¢ok zengin degildirler. A
vitamini eser miktarda bulunur. C ve D vitaminleri ise hi¢ yoktur. Bugdayin vitamin
olarak en dnemli bilesenleri B kompleks grubundan (Pyler, 1988), B1 (Thiamine),
B2 (Riboflavin), B5 (Nikotinik Asit) ile E vitaminidir. S6z konusu vitaminlerin
onemli bir kismu embriyo, aleron tabakasi ve kabukta yer almakta olup Ggitme
sirasinda kepek ile birlikte uzaklastiriimaktadirlar (Ozer, 1998).

2322.Su

Su, hamur bilesenlerinin karismasint ve birbirleriyle kimyasal etkilesime
girmelerini  saglayan, hamura arzu edilen viskoelastik yapiy1 kazandiran,
fermantasyonun baslamasina ve devamina yol acan ve son Urlin kalitesi Uzerinde
etkili olan temel bir bilesendir. Bircok organik ve inorganik madde icin ¢ozticl olan
su; hamurda tuz, seker ve ¢ozutnir proteinler gibi hidrofilik bilesenleri ¢ozer ve suda
¢Ozinmeyen proteinleri hidrate ederek gluten olusmasinda énemli rol oynar (Kent,
1984).

Ekmek yapiminda kullamlacak su mikroorganizmalardan arinmis, temiz,
renksiz, kokusuz ve orta sertlikte olmalidir (Altan, 1986). Fazla sert sularin
kullamlmasi durumunda, hamurun fermentasyonu sirasinda olusan ve mayalarin
calismasi igin uygun bir ortam olusturan asitler notralize olurlar. Cok yumusak
sularin kullamlmasi ise, hamurdaki asitlik artisinin nétralize edilememesinden
dolay1, 6z proteinlerinin niteliklerinin bozulmasina neden olur (Pyler, 1988).

2.3.23.Tuz
Ekmegin baslica bilesenlerinden olan yemek tuzu (NaCl); ekmege tat
vermesinin yam sira ekmek yapiminda 6z0 yumusatici 0zellige sahip enzimlerin

(proteazlarin) etkinligini azaltarak 6zin yumusamasim oOnler (Altan, 1986). Yemek
tuzu, bilesiminde yer alan Na (+) ve Cl (-) iyonlar1 kalkanlar olusturmak suretiyle
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proteinlerdeki yukleri korur ve hamurdaki serbest su miktarim azaltarak glutenin su
baglama kapasitesini azaltir (Pyler, 1988; Hoseney, 1986). Ayrica, fermantasyon
srasinda  mayanin  calismasint - dolayisiyla gaz  olusumunu  ve hamurun
olgunlagsmasini dizenler (Blanshard ve ark., 1988).

Ekmek yapiminda kullanilacak tuz yeterli incelikte, temiz, parlak ve beyaz
olmali, fermentasyonu olumsuz yonde etkileyecek iyot ve benzeri mineralleri
icermemelidir (Ozer, 1998).

2.3.2.4.Maya

Ekmek mayasi, hamurda bulunan basit sekerleri fermantasyona ugratarak,
fermantasyon sonucu olusan CO; gazi ile hamurun kabarmasini, fermantasyon Grini
diger maddelerle de hamurun olgunlasmasint ve aroma tesekkUlini saglayan,
bilesiminde yer alan enzimler (maltaz, invertaz, zimaz ve proteaz) ile gluten
proteinlerindeki molekdl ici S-S baglarimin indirgenmesini katalizleyen (Pyler, 1988;
Unal, 1991), spor yapan hakiki mayalar siifindan Saccharomyces cinsine ait
yuvarlagimsi, tek hiicreli mikroorganizma olan Saccharomyces cerevisiae' dir (Kent,
1984; Pyler, 1988; Unal, 1991). Maya kendine 6zgii koku ve tatta, krem renkte,
duzgin ylzeyli olmali, pres yas maya icin rutubet miktart %75'i gegmemeli ve
fermentasyon gicl en az 700 ml CO, olusturacak kapasitede olmalidir (Anon.,
1992).

2.3.3. Katki1 M adddleri

Cok eski caglara kadar uzanan ekmekgilik, tarihin akisi icinde gelisme
gostererek bugiin modern teknolojiden yararlanan bir bilim haline gelmistir (Ercan
ve Ozkaya, 1986). Bu gelismenin bir sonucu olarak, ekmek yapiminda unun
bilesiminden ve oOzelliklerinden kaynaklanan bazi kusurlarin ve eksikliklerin
giderilerek kalitenin iyilestirilmesi, hamur ve ekmek niteliklerinin daha fazla

gelistirilmesi, zaman ve isgucl tasarrufu saglanarak isletmelerin verimliliklerinin
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arttinlmast amaclariyla gesitli katki maddeleri guniimuizde yaygin bir bigimde
kullanilmaktadir (Altan, 1996).

Bu amacla kullamlan katki maddelerinin baglicalarini; basta L-Askorbik Asit
olmak Uzere diger oksidan maddeler, yizey aktif maddeler, ¢esitli enzim preparatlari,
seker ve benzeri tatlandiricilar, proteince zengin katkilar [vital (kuru) gluten, sit ve
st Grdnleri, soya unu, malt unu vb.], kat1 ve sivi yaglar olusturmaktadir (Ozer,
1998).

Seker ve benzeri tatlandiricilar; tatlandirici, besin degerini yukseltici, mayalar
icin temel besin maddesi olmasi bakimindan fermantasyonu dizenleyici (Sultan,
1976; Unal, 1980a; Miller, 1981), kabuk rengini gelistirici, homojen gdzenek
yapisina sahip ekmek ici 0zelliklerinin olusmasini saglamasi, hamurlarin pisirilmesi
sirasinda meydana gelen karamelizasyon ve maillard reaksiyonlarinda etkili olmasi,
aroma olusumunda rol oynamasi, nem kaybin: onleyerek tazeligin korunmasindaki
islevleriyle ekmek yapim teknolojilerinde kullanlirlar (Unal, 1980b; Ercan, 1990).

Ekmek yapiminda ekmegin besin igerigini yukseltmek, ekmek kabuk ve i¢
yapisi ile rengini iyilestirmek, aroma gelisimini saglamak gibi ¢esitli amaglarla st ve
st rtnleri (st tozu, yagsiz st tozu, peynir alt1 suyu tozu) ile enzimce aktif ya da
inaktif soya unu basta olmak Uzere cesitli baklagillerin unlar1 da ekmek yapiminda
kullanilmaktadir (Elgiin, 1981; Certel, 1986; Ercan ve Secgkin, 1986; Stauffer, 2005;
Elgiin ve Ertugay, 1997).

Ekmek yapiminda hidrojenize edilmemis, kismen veya tamamen hidrojenize
edilmis bitkisel yaglar ve kat1 yaglar kullamlmaktadir. Yaglar; hamurda yaglayici,
ylzey aktif maddeler ile beraber kopuk olusturucu, hidrojen baglari ve hidrofobik
baglar olusturarak gaz hucrelerinin yizeyini film halinde kaplayarak hamurdan gaz
cikisini geciktirici, nisasta jeletinizasyonu sirasinda viskozite artisint geciktirici
etkileri nedeniyle ekmek yapiminda kullanilan temel katki maddelerinden birini
olustururlar (Junge ve Hoseney, 1981; Frazier ve ark., 1986; Ertugay ve ark., 1988;
Altan, 1986). Ekmek yapiminda kullamilan kat1 yaglar, Ozellikle pisirmenin ilk
devrelerinde hamurun gaz tutma 6zelligini arttirarak firin sigramasinin ve dolayist ile
ekmek hacminin (Miller, 1981; Pyler, 1988) yiksek olmasini saglarlar. Bunun yani
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sira gerek ekmek taze iken gerekse bekleme sirasinda ekmek icinin yumusakligini
saglayarak raf omrint uzatirlar (Ertugay ve ark., 1988; Roach ve Hoseney, 1995).

2.3.3.1. Oksidan M addeler

Hamurun fonksiyonel Ozellikleri ©6nemli dizeyde gluten proteinlerine
baglidir. Proteinlerin capraz baglanmasi (Fayle ve ark., 2000) ya da polipeptid
zincirleri arasinda kovalent baglarin olusmasi proteinlerin - fonksiyonlarinin
arttirilmasi agisindan onemlidir. Oksidan maddeler, protein matriksi icerisinde yer
alan komsu iki sistein molekulinu okside ederek S-S baglarimin olusumunu saglar
(Every ve ark., 2003), boylece proteinler arasinda kovalent baglarin sayisinin
arttirarak hamurun viskoelastik ve yapisal ozelliklerinin iyilesmesine, dolayisiyla
ekmek kalitesinin artmasina yardimci olur (Pyler, 1988; Hoseney, 1986; Bonet ve
ark., 2006).

Oksidan maddeler kullamlarak hazirlanan hamurlarin daha yiksek firin
sigramast yaptiklar: ve ekmeklerin; daha iyi bir hacme sahip olduklari, kabuklarinin
duzgin bir gizgi yeri agilmas: gosterdikleri, ekmek ici gbzenek yapisinin kigik ve
ince ceperli, tekstirlerinin ise yumusak ve kadife gibi bir yapiya sahip olduklari
bildirilmektedir (Fischer, 1985; Miller ve Hoseney, 1999).

Unda ve hamur yapiminda kullamlan baglica oksidan maddeler; askorbik asit,
potasyum bromat, potasyum iyodat, kalsiyum bromat, kalsiyum iyodat, kalsiyum
peroksit ve azodikarbonamid'tir. Guinimiizde, bir¢ok Ulkede oldugu gibi Glkemizde
de un ve ekmek katki maddelerinde kullanilan oksidanlardan sadece askorbik aside
izin verilmektedir (Bahar, 2001).

L-Askorbik Asit (L-AA)’in hamurun reolojik Ozellikleri Uzerindeki iyilestirici
etkisi ilk defa 1935 yilinda Jorgensen tarafindan ortaya konulmustur. Arastirici, una
20-30 mg/kg oraminda L-AA ilave edildigi zaman, hamurun direncinde dikkate deger
bir artis oldugunu ve ekmek hacminde kontrol ekmegine gore %20 daha fazla
oldugunu belirlemistir. 1935 yilindaki bu tespitten sonra, ekmek yapiminda L-AA
yaygin bir sekilde kullanila gelmektedir (Grosch ve Wieser, 1999).

23



2. ONCEKI CALISMALAR Hilya GUL

L-AA’ min hamurdaki aktif formu Dehidro-L-Askorbik Asit (DHL-AA)tir. L-
AA, unda bulunan L-AA oksidaz (EC 1.10.3.3) (Grant ve Sood, 1980) etkinligiyle,
hamurda bulunan atmosferik oksijenle (Nakamura ve Kurata, 1997b) reaksiyona
girerek DHL-AA’ya okside olur (yukseltgenir) (Elkassabany ve Hoseney, 1980;
Elkassabany ve ark., 1980; Fitchett ve Frazier, 1986; Cemeroglu ve Acar, 1986).
Olusan DHL-AA unda bulunan DHL-AA rediktaz enziminin katalitik etkisiyle
yeniden L-AA’ya indirgenirken, hamurun yogrulmasi sirasinda -SH gruplarinin
yukseltgenerek S-S baglari olusturmasim  saglar ve hamurun 6z  yapisinin
olusmasinda dnemli rol oynar (Elkassabany ve ark., 1980; Blanshard ve ark., 1988;
Pyler, 1988).

DHL-AA'nin etkisiyle, molekil ici ve molekiller arasi S-S baglarimn
sayisindaki artisla hamurun; 6z yapisi kuvvetlenir, viskozitesi ve elastikiyeti artar,
gaz tutma yetenegi gelisir ve ekmekte belirgin bir hacim artis1 saglanir (Miller ve
Hoseney, 1999). Ancak DHL-AA, gluten miktar1 ve kalitesi bakimindan yiksek
degerlere sahip olan unlardan elde edilen ekmeklerde asir1 6z kuvvetlenmesi
sonucunda hacim azalmasina neden olur (Wikstrom ve Eliasson, 1998).

2.3.3.2. Yuzey Aktif Maddeler

Yuzey aktif maddelerin endistriyel boyutta Oretimleri ve kullanilmalar:
yaklasik 80 yildan fazla bir siredir gergeklestirilmektedir (Krog, 1981). Y Uizey aktif
maddeler lipid kokenli olup, molekilinde yapisal olarak birbirine benzemeyen iki
grup (polar/apolar, hidrofobik/hidrofilik, lipofobik/lipofilik, liyofobik/liyofilik)
icerirler. Boylece bu maddelerin birbirleri icinde homojen olarak dagilmalarint ve
cesitli kKimyasal baglarla baglanabilmelerini saglarlar (Pomeranz, 1987; Zorba, 2001).
Yizey aktif maddelerin bir ¢ogu hidrofilik polar gruplar ile esterlesmis olan
hidrofobik yag asidi zincirleri igerirler. Hidrofilik polar grup; propilenglikol, gliserol,
sorbitan ya da sakkaroz gibi ¢esitli polivalent alkollerden olusmaktadir. Polar grup
laktik, asetik, sitrik, stiksinik, diasetil tartarik asit gibi organik asitlere ester bagi ile
baglanarak modifiye edilebilir. Polar gruba ester bagi ile baglanmis yag asidi
zincirleri 12 ile 20 karbon uzunlugunda olan yag asitlerinin bir karisimi seklindedir.
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Zincirlerin uzunlugu yizey aktif maddelerin Gretiminde kullanilan hidrojene olmus
ya da olmamis yaglara ya da yag asitlerine bagli olarak degisiklik gosterir (Krog,
1981; Pomeranz, 1987; Hasenhuettl ve Hartel, 1997; Ozer, 1998).

Yuzey aktif maddeler; un proteinleri ile kompleks olusturarak gluten
gelisimini tesvik edici, protein-nisasta, protein-lipid komplekslerinin olusumunu
saglayici, hamur gelistirici ve kuvvetlendirici, hamur 6zelliklerini dizeltici, hamur
yapisim kuvvetlendirerek elle ve makine ile islenmesini kolaylastirici, yogurma
toleransint arttirici, ekmek ici sertligini ve yapiskanligint azaltici, ekmek ici gbzenek
yapisint iyilestirici (Junge ve ark., 1981) etkilere sahiptirler (Krog, 1981; Pomeranz,
1987; Stauffer, 1990; Roach ve Hoseney, 1995).

Yizey aktif maddeler nisasta partiklllerinin ytizeylerine absorbe olurlar,
boylece nisasta ile ylizey aktif maddeler arasinda (Stefanis ve ark., 1977; Ghiasi ve
ark., 1982) kompleks baglar olusur. Bu da ekmegin depolanmasi siiresince gluten
tarafindan birakilan suyun nisasta tarafindan alinmasina engel olur. Sonug olarak da
gluten tarafindan birakilan su molekilleri ekmek icinden ekmek kabuguna dogru
hareket etme firsat1 bulurlar. Bu sekilde ylzey aktif maddeler depolama siiresince
ekmegin bayatlama hizinin yavaslamasina katkida bulunurlar (Pisesookbunterng ve
D’ Appolonia, 1983).

Y lizey aktif maddeler ekmek yapiminda etki mekanizmalar: itibariyle hamur
guclendiriciler ve bayatlamay: geciktiriciler olarak iki ana grup altinda
incelenmektedir (Elgin ve Ertugay, 1997; Ravi ve ark., 2000). Gunumiizde hamur
guclendirici olarak kullanilan bagslica yuzey aktif maddeler DATEM, Sodyum Steoril
Laktilat (SSL), Kalsiyum Steoril Laktilat (CSL), yumusatici olarak kullarmilanlar ise
mono ve digliseridler, gliserol monostearat ve monopropilen glikoldir. Lesitin ise
her iki grubun 6zelliklerine de sahip olan bir yilizey aktif maddedir (Pyler, 1988).

DATEM bir molekil monogliseridin hidroksil grubu ile bir molekil diasetil
tartarik asidin esterlesmesi sonucu olusan Urindur (LaBell, 1983). Hidrofilik lipofilik
Ozellikleri nedeniyle emulsiyon teskil edebilen ve yapiskanligi azaltabilen yaglarin
gorevini yaparlar. DATEM hem hamuru kuvvetlendirici (Tsen ve Weber, 1981) hem
de ekmegi yumusatici etkilere sahip oldugundan, firin triinlerinde 6zel bir yeri vardir
(LaBell, 1983; Ercan ve Ozkaya, 1986).
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DATEM ekmekcilik alaminda gluten ve nisastamin yaglanmasi sonucu
homojen bir hamur elde edilmesine, hamurun gliclenmesine ve hamurda kat1 yagin
ince ve homojen dagilmasina yardimci olurlar (Unal, 1991). Yapilan gesitli
calisgmalarda (Mettler ve Seibel, 1993; Azizi ve Rao, 2004); DATEM’in hamurun
fermentasyon stabilitesini ve elastikiyetini, firin sicramasini, ekmegin spesifik
hacmini arttirdigi, ekmek ici yapisim iyilestirdigi, depolama siresince ekmegin
sertligini azalttig: bildirilmistir.

Tirk Gida Kodeksinde ekmek Uretiminde DATEM’in teknigine uygun
miktarda (GMP: good manufacturing practice) kullanmmina izin verilmektedir
(Anon., 1997).

2.3.3.3. Enzimler

Bugday ununda dogal olarak cesitli enzimler bulunur (Bknz 2.4.1.1.(4)).
Ancak bugday ununun icerdigi enzim miktar1 bugdayin cesidine, yetisme ve
depolama kosullarina bagli olarak farklilik arz eder. Unun icerdigi enzim dizeyini
gerekli hallerde uygun dizeye getirmek ve bugday unundaki kalite farkliliklarini
azaltmak amaciyla ticari enzim preperatlarindan yararlamilmaktadir (Hamer, 1995;
Wikstrom ve Eliasson, 1998).

Enzimlerin ekmekcilikte kullamimalarinda 6nemli olan bazi faktérler vardir.
Bunlar; genellikle glivenli, dogal ve toksik olmayan gida bilesenlerinden biri olarak
kabul edilmeleri, 1limli sicaklik ile pH kosullarinda calisabilmeleri ve 1sil islem
sonucu aktivitelerini kaybetmeleri seklinde siralanabilir (Rosell ve ark., 2003;
Vroemen, 2003; Arcia ve ark., 2004; Bonet ve ark., 2006).

Ekmek yapiminda uzun zamandan beri amilolitik enzim preparatlari
kullanilmaktadir. Ancak Ozellikle son yillarda sellilolitik, lipolitik ve oksidatif
enzimler de yaygin bir sekilde kullamlmaya baslanmustir.

Oksidatif enzimler, hamur proteinlerinde molekll i¢i ve/lya da molekdller
arasi bag olusturarak polipeptid zincirleri arasinda kovalent baglarin olusmasina
yardimcr olurlar. Ekmek yapiminda oksidatif enzimlerin kullammu izl bir sekilde
gelisme gostermektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda bugday unundan yapilan
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hamurlarin kalitesinin arttirilmasinda glikoz oksidaz ve heksoz oksidaz kullanilmasi
dikkat cekmektedir (Martinez-Anaya ve Jimenez, 1997, Haouz ve ark., 1998;
Vemulapelli ve Hoseney, 1998; Vemulapelli ve ark., 1998; Rosell ve ark., 2003;
Ayas, 2003; Kuguk, 2003; Arcia ve ark., 2004; Gujral ve Rosell, 2004; Rasiah ve
ark., 2005; Bonet ve ark., 2006).

Asagida yaygin olarak kullanilmaya baslanan oksidatif enzimlerden glikoz
oksidaz ve heksoz oksidaz hakkinda kisaca bilgi verilmeye ¢alisilmistir.

2.3.3.3.(1). Glikoz Oksidaz

Sistematik ismi, a-D-glikoz: oksijen-1-oksidorediktaz (CAS No. 9001-37-0;
EC No: 1.1.3.4) olan glikoz oksidaz, Enzim Bilimsel Adlandirma Komisyonu
tarafindan adlandirilana degin Penicillium B, notatin, glikoz aerodehidrogenaz,
glikoz oksihidraz gibi gesitli isimlerle amlmustir (Whitaker, 1972; Uhlig, 1998).

Glikoz oksidaz molekiler oksijenin varliginda glikozu glikonolakton ve
hidrojen peroksite (H,O,) katalize eder (Whitaker, 1972; Houben ve ark., 1996;
Poulsen ve Hostrup, 1998; Vemulapelli ve Hoseney, 1998; Arcia ve ark., 2004;
Martin ve ark., 2005; Ozyilmaz, 2005).

B-D-glikoz+ O + H,O ~ —»  D-glikonik asit + H>O,

Glikoz oksidazin ekmek hamurundaki etki mekanizmasi tam olarak agiga
kavusturulmamstir. Bu konuda c¢esitli teoriler ileri sirtimustir. Bunlardan bir tanesi
glikoz oksdaz’'in bir molekdl hidrojen peroksit agiga cikararak glikozun
oksidasyonunu katalize ettigi, aciga ¢cikan hidrojen peroksit’in gluten proteinlerindeki
-SH gruplarmin  (SS) koprulerine okside olmasina ya da trozin capraz
baglanmalarina neden oldugudur. Bu da hamurun kuvvetlenmesini, fermentasyon
sirasinda olusan gazin daha iyi tutulmasim ve son Urtin olan ekmegin hacminin
artmasini saglar (Miller ve Hoseney, 1999; Vemulapelli ve ark., 1998).

Diger bir teoride; Miller ve Hoseney (1999) tarafindan 6ne surdilmistdr;
arastiricilar capraz baglanma mekanizmasinda ferulik asit ve tirozinin yer aldigin
belirtmiglerdir. Kuguk (2003)’ Un bildirdigine gére; Ameille ve ark. (2000)' da, glikoz
oksidaz tarafindan agiga ¢ikan H>O;'in bugday ununda bulunan endogen peroksidaz
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enzimi tarafindan substrat olarak kullamildigim, bu enzimin de ferulik capraz
baglanmalar1 katalize ettigini saptamislardir. Peroksidaz tarafindan katalize edilen
suda ¢ozindr pentozanlarin oksidatif jeletinizasyonu ve bu durumun sonucunda
hamurda bulunan suyun hareketinin kisitlanmasi bu etkileri agiklamaktadr.

Cesitli arastiricilar (Vemulapelli ve ark.,1998; Vemulapelli ve Hoseney,
1998; Wikstrom ve Eliasson, 1998; Rosell ve ark., 2003; Rasiah ve ark., 2005; Bonet
ve ark., 2006), Glikoz Oksidaz'in hamur ve ekmek ozellikleri Uzerinde olumlu
etkilerde bulundugunu bildirmislerdir.

2.3.3.3.(2). Heksoz Oksidaz

Oksidan maddelerin hamur gelisimi ve hamur kalitesi dolayisiyla son Uriin
olan ekmegin hacmi, tekstiri ve ekmek ici yapisina olan olumlu etkisi dikkate
alinarak ekmekgilikte glikoz oksidaz’'in aksine ¢ok sayida monosakkarit ve
oligosakkariti substrat olarak kullanabilen bir enzim bulmanin daha avantajl1 olacag:
dustinilmis ve son yillarda yeni bir enzim arayisi konusunda yapilan caligsmalar
yogunluk kazanmistir. Bu baglamda heksoz oksidaz enzimi Gzerinde calisilmustir
(Poulsen ve Hostrup, 1998; Cook ve Thygesen, 2003; Garcia ve ark., 2004).

Sistematik ismi D-Heksoz: Oksijen 1 Oksidorediktaz (CAS No. 9028-75-5;
EC No. 1.1.35) olan heksoz oksidaz ¢ok sayida mono ve oligosakkaritlerin
laktonlara donldstimuni saglar. Heksoz oksidaz D-glikoz, D-galaktoz, ksiloz,
arabinoz, sellebiyoz, laktoz, maltoz, maltotrioz ve maltotetroz’u okside edehilir.
Enzimin monosakkaritlerden D-glikoz ve D-galaktoz'a, disakkaritlerden ise
sellebiyoz ve maltoza karsi ilgisi daha fazladir. Heksoz oksidaz tarafindan
katalizlenen reaksiyon asagida verilmistir (Poulsen ve Hostrup, 1998; Cook ve
Thygesen, 2003).

D-glikoz + O, ® d- D-glikanolakton + H,O»
D-galaktoz + O, ® g D-galaktogalakton + H,O-

Poulsen ve Hostrup (1998); undan elde ettikleri ekstraktin maltoz miktarinin
glikozdan 5.5 kat daha yuksek oldugunu bildirmislerdir. Hamura ilave edilen
sakkaroz mayada bulunan invertaz enzimi ile glikoz ve fruktoza parcalanmaktadir.
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Hamurun fermentasyonu siiresince maya tercihen glikozu kullanmr, maltoz maya
tarafindan kullamlmaz. Bu nedenle heksoz oksidaz’'in maltozu kullanabilme
kabiliyeti, hamur gelisimi sirasinda 6nem kazanmir. Buna ilave olarak, fermentasyon
sirasinda da nisastayr parcalayan enzimlerin aktivitesi sonucu (6rnegin B-amilaz)
maltoz konsantrasyonu artar, dolayisiyla heksoz oksidaz icin kullamlabilir substrat
miktar1 da artmus olur.

Heksoz oksidaz cesitli mono ve oligosakkaritlerin hidrojenperoksit ve
laktonlara oksidasyonunu katalize eder. Glikoz oksidaz' dan daha genis bir substrat
gpesifikligine sahip oldugu icin sagladigi avantajlar daha fazladir. Ekmek
hamurundaki gluten yapisinda bulunan thiol gruplarim S-S baglari olusturmak Uzere
okside eder, boylece hamurun gluten ag1 yapisim guclendirir, hamurun islenebilme
ozelliklerini iyilestirir. Uretilen ekmegin hacmi daha biyik olur, ekmek ici yapisim
gelistirir.

Poulsen ve Hostrup (1998); hamura heksoz oksidaz ve glikoz oksidaz ilave
edildikten sonra reolojik olarak aktif -SH ve S-S gruplarindaki degisimleri
incelemislerdir. Heksoz oksidaz ile muamele edilen hamurlarin —SH igeriginin enzim
konsantrasyonunun artisina kosut olarak azaldigini, bunun muhtemelen enzim
reaksiyonu sonucu agiga cikan HyO;'in oksidasyon etkisinden kaynaklanmis
olabilecegini bildirmislerdir. Haarasilta ve Pullinen (1992) tarafindan yapilan bir
calismada ise, ilave edilen glikoz oksidaz’'in hamurdaki aktif —SH gruplarinda
azalmaya neden oldugu, ancak bu gruplarin sayisinda olusan azalmanin ayni: dozajda
heksoz oksidaz kullanilarak elde edilen azalma kadar olmadig: agiga ¢ikarilmistir. Bu
sonug, heksoz oksidaz' in gesitli sekerleri subsrat olarak kullanabilmesine ya da
glikoz oksidaz enzimine gore glikoza karsi olan ilgisinin daha fazla olmasina
atfedilmektedir.

2.4. Hamur ve Ekmek Nitéliklerinin Belirlenmesinde Kullanillan Bashca
Parametreler

Unun bilesimi baslica Uretildigi bugdaylarin 0Ozelliklerine ve 6gitme
teknigine gore biyuk farkliliklar gosterir. Uretici, unu kullanmadan 6nce 6zelliklerini
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ve bu 6zelliklerin son Urtin kalitesini nasil etkileyecegini dikkate almak zorundadir.
Bu nedenle tahil bilimcileri 70 yildan fazla bir siredir unun ve hamurun fiziksel,
kimyasal ve fizikokimyasal 6zelliklerinin 6lglilmesi amaciyla gesitli aletler ve test
teknikleri ileilgili calismalar yapmaktadr.

Unun ekmeklik kalitesi kimyasal bilesimi ile yakindan iliskilidir. Bu amagla
unun nem, kil, protein, nisasta, toplam lipid, ham lif miktarlar ile serbest asitlik
degerleri belirlenir.

Unun ekmek yapimina uygunlugunun belirlendigi analizler arasinda yas 6z
(gluten) miktarinin ve kalitesinin belirlenmesi 6ncelik arz eder. Cunki 6z miktari ve
kalitesi yetersiz unlardan yapilan ekmekler, kicik hacimli, basik, dizensiz bir
gozenek yapisina sahip olmakta, kabuk yapilarinda da yer yer catlak ve yariklar
bulunmakta, ayrica bayatlama hizlar1 da daha fazla olmaktadir (Lasztity, 1996).

Unun ekmekcilik agisindan onemli olan bir diger Ozelligi de diastatik
(amilaz) aktivitesidir. Yetersiz amilaz aktivitesine sahip olan unlar ile yapilan
ekmekler; kuguk hacimli, yeterince gelismemis ve heterojen bir gozenek yapisina
sahip olurlar. Kabuk renkleri ise agik ve mat olur (Altan, 1986). Amilaz aktivitesinin
tayininde gelistirilmis degisik cihaz ve metodlar mevcuttur. Bunlardan yaygin olarak
kullanilanlar1; disme sayisi tayini ve Amilograf analizidir (Elgun ve ark., 2001).

Hamurun reolojik o6zelliklerinin deneysel olarak olgiiminde kullanilan
cihazlar iki grup altinda incelenebilir. ilk grup tork ya da akiskanligin olctilmesini
esas alan ve hamurun yogrulmasi sirasindaki olgtimleri yapan cihazlardir. Digeri ise
elastikiyetin 6lglilmesini esas alan cihazlardir (Pyler, 1988).

Bu cihazlarin agirlikli olarak kullanimi ve kabul gormesi laboratuvarlara gore
degismektedir. Bu farkliliklar, cihazlarin degisik tlkelerde Uretilmesinden, kullanilan
unun Ozelliklerinin yetisme kosullarindan etkilenmesi sonucu Ulkelere gore farklilik
arz etmesinden, alinan egitimlerin farklilik gdstermesinden, analiz edilen 6rnek
miktarimin  yeterlilik durumu ve benzeri faktorlerden kaynaklanmaktadir. Bu
cihazlardan alveograf Fransa’da, farinograf Avrupa ve Amerika mn birgok
laboratuvarinda, ekstensograf daha ¢cok Avrupa Ulkelerinde, miksograf ise genellikle
Amerika'da benimsenmistir. Ulkemizde ise en ok kullanilanlar; farinograf ve
ekstensograftir (Ozer, 2000).
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Farinograf cihaz: (D’ Appolonia ve Kunerth, 1984) unun su absorbsiyonunu
ve bu undan hazirlanan belirli kivamdaki hamurun yogrulma 6zelliklerini 6lger ve
kaydeder. Un belirli miktar su ile karistirilip hamur haline gelirken, yogurmaya ve
paletlere kars1 onceleri artan, bir siire degismeden sabit kalan ve daha sonra azalan
sekilde direng gosterir. Farinograf cihazi hamurun paletlere kars1 gosterdigi direnci
bir grafik halinde cizer, bu grafige farinogram adi verilir. Farinogramin
degerlendirilmesi ile, unun % su absorbsiyonu, gelisme (yogurma) slresi, stabilitesi,
yogurma tolerans sayisi ve yumusama derecesi degerleri belirlenir (Kunerth ve
D’ Appolonia, 1985; Pyler, 1988; Walker ve Hazelton, 1996; Ozer, 1998).

Belirli kivamda hamur elde edebilmek igin una katilmasi gereken su miktari o
unun su absorbe etme yetenegi olarak adlandirilir. Ekmek yapiminda kullamlacak
unlarin su absorbsiyonlarinin yiksek olmasi istenir (Uludz, 1965). Clnkd unlarin su
absorbsiyonlar1 unun icerdigi protein miktarina bagli olarak degisir. Genel olarak
protein miktar: fazla ve gluten kalitesi iyi olan unlarin daha fazla su absorbe ettigi ve
boyle unlarin iyi bir pisme performans: gosterdigi kabul edilmektedir (Unal, 1979;
Bloksma, 1990; Ozer, 2000).

Gelisme stresi, hamurun yogurmanin en etkin oldugu noktaya gelmesi igin
gereken suyu ama hizidir. Gelisme siiresi kisa ise bu hidratasyonun ok cabuk
gerceklestigini, uzun ise suyun unun icinde bulunan ¢esitli maddeler tarafindan ¢ok
daha yavas alindigim gostermektedir. Ornegin kepek katkili hamurlarin gelisme
sirelerinin  uzun olmasinin  nedeni, kepegin bilesiminde bulunan maddeler
(pentozanlar, selltloz gibi) tarafindan suyun daha gec¢ absorbe edilmesidir. Baslica
un bilesenlerin su absorbe etme kapasiteleri; nisastaicin 0.44 g/g, zedelenmis nisasta
icin 2.0 g/g, protein icin 2.2. g/g ve pentozanlar icin 15 g/g olarak bildirilmistir
(Bushuk, 1985: Ozer 2000’ den). Gelisme siiresi ayni zamanda protein kalitesinin de
bir gostergesidir. Kuvvetli unlarin gelisme siiresi zayif unlara gore daha fazladir
(Pyler, 1988).

Yogurma sirasinda hamurun paletlere karsi gosterdigi direng bir Sire
degismeden kalir, bu sire hamurun stabilite degerini verir. Hamur kuvvetinin bir
gobstergesidir ve bu sirenin uzun olmasi istenir. Kisa stabilitesi olan hamurlarin
yogurma toleranslar: stabilite siiresi uzun olan hamurlara gére daha azdir. Y ogurma
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tolerans sayist ve yumusama derecesi fazla olan hamurlarin fermentasyona ve
mekanik islemlere kars1 dayanikliklar: daha azdir (Pyler, 1988; Walker ve Hazelton,
1996).

Hamurun reolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde kullamilan diger bir cihaz ise
ekstensograftir. Bu cihaz; hamurun uzamaya karst gosterdigi direng ile uzama
yetenegini  6zel grafik kagidh Uzerine grafik (ekstensogram) halinde cizer
(D’Appolonia and Kunerth, 1984; Elgin ve ark.,, 2001). Ekstensogramin
degerlendirilmesinde; hamurun sabit deformasyondaki direnci, maksimum direnci,
uzama yetenegi ve enerji degerleri belirlenir. Maksimum direncin uzama degerine
boltinmesi ile oran degeri elde edilir. Hamurda oran ve enerji degerleri ne kadar
blylk olursa hamurun fermentasyon toleransi ve islenmeye uygunlugu o kadar fazla
olur (Uludz, 1965; Pyler, 1988; Ozkaya ve Kahveci, 1990; Walker ve Hazelton,
1996; Ozer, 1998; Elgiin ve ark., 2001).

Alveograf ekmeklik bugday unlarinin ve son yillarda makarnalik bugdaylarin
ve irmigin kalitesinin belirlenmesinde yaygin bir sekilde kullanilmaya baglanmistir
(Ames ve ark., 2003; Hruskova ve Smejda, 2003; Martinez ve ark., 2005; Edwards
ve ark., 2001; Clarke ve ark., 1998; Mariani ve ark., 1995; D’Egidio ve ark., 1990).
Test sonucunda elde edilen grafik (alveogram), hamurun fermentasyon sirasindaki ve
pismeden Onceki asamalarda gosterecegi davramslarin degerlendirilmesi ile ilgili
bilgiler verdiginden unun ekmeklik kalitesinin tahmin edilmesinde kullamlabilecek
bir cihaz olarak tamimlanmaktadir (Pyler, 1988; Atli ve ark., 1992b; Walker ve
Hazelton, 1996; Ozer, 2000).

Miksograf protein oram yiksek ve daha kuvvetli 6zellik gosteren Amerika
Birlesik Devletleri ve Kanada'da yetisen sert bugday c¢esitlerinin  reolojik
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla gelistirilmis bir cihazdir. Farinografa gore daha
etkili bir yogurma hareketi uygulamakta ve hamur daha hizli gelismektedir (Pyler,
1988; Ath ve ark., 1992a; Walker ve Hazelton, 1996; Ozer, 2000). Miksograf ile
hamurun gelisme hizi, yogurmaya karsi gosterdigi maksimum diren¢ ve mekanik
olarak uygulanan asir1 yogurmaya kars1 gosterdigi dayaniklilik olgulebilir (Kunerth
ve D’ Appolonia, 1985).
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Ekmeklik un hakkinda yukarida belirtilen kimyasal ve fizikokimyasal
analizlerin uygulanmasi ile yararli cogu zaman da yeterli bir bilgi elde edilebilmesine
ragmen, bir unun ekmekgilik 6zelliklerinin en dogru olarak tespiti; belirli standart
yontemler ile kontrolll laboratuvar kosullarinda o undan ekmek yapilmasi, bu suretle
Uretilen ekmeklerin gesitli 6zelliklerinin belirlenmesi yoluyla yapilmaktadir (Pyler,
1988; Ozer, 1998).

Ekmeklerin degerlendirilmesinde, dis (hacim ve kabuk yapisi ve kabuk rengi)
ve i¢ (ekmek ici gbzenek yapisi ve ekmek ici rengi, yumusaklik) ozellikler ile
duyusal 6zellikler (tat ve aroma) goz 6niinde bulundurulmaktadir (Pyler, 1988).

Baslica kalitatif ekmek analizleri; pisme kaybi, ekmek verimi, ekmek hacmi
ile ilgili degerler (ekmek hacmi velya da spesifik hacmi ve hacim verimi), gozenek
yapisi, Neuman pisme katsayisi, ekmek ici yumusakligi ve nem degerleridir.

Kaliteli bir ekmegin i¢ yapisi kadifemsi-yumusak olmali, gbzenekler kicuk,
homojen irilikte, kenarlar: ince, aym kalinlikta olmali, gdzenek sayisi olabildigince
cok ve gozenekler acik olmalidir. Oyuk seklinde delikler bulunmamalidir.
GoOzeneklerin degerlendirilmesini objektif bir hale getirmek icin Dallman tarafindan
gelistirilen gozenek skalasi ya da TSE-5000 ekmek standardinda yer alan “ekmek ici
degerlendirme tablosu” gibi ¢esitli dlclitlerden yararlanlabilir.

Ekmek Uzerinde yapilan c¢esitli dlcimler dikkate alinarak birgok arastirici
tarafindan cesitli pisme katsayilari hesaplanmistir. Bunlardan en fazla kullanilam
hacim ve gozenek faktorleri gdz oOnune alinarak hesaplanan Neuman pisme
katsayisidir (Ozkaya ve Kahveci, 1990; Elgiin ve ark., 2001).

2.5. Kepekli Ekmek
2.5.1. Bedenme ve Saghk Aciaindan Onemi

Ekmek yapiminda kullamlan tahillar, ilk caglarda ezilerek dogrudan
tiketilirken, daha sonralar1 Romalilar tarafindan MO 200 yilinda icat edilen tas

degirmeler kullanilarak tam randimanl: unlar elde edilmeye baslanmustir. ilk ve tam

fonksiyonel degirmen ise 1860 yilinda Macarlar tarafindan denenmis, bOylece
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Ogltmede valsler, elekler ve yiksek 6gltme derecesi kombinasyonlar1 devreye
girerek gunimiiz un 6gutme teknolojisinin temeli atilmistir (Elgin ve Ertugay,
1997). Oitme teknolojisinde meydana gelen gelismelerin bir sonucu olarak, protein,
selltiloz, hemiselliloz, mineral madde ve B grubu vitaminler bakimindan bir hayli
zengin olan bugday kepegi, bugday unundan ayrilarak daha distk randimanli unlar
elde edilmeye baslanmistir. Tam bugday unundan beyaz una geciste kepek
miktarindaki azalma ile birlikte unun diyet lif icerigi de azalmaktadir. Gunlik
diyetlerini bu tir saflastirilmig Urinlerden saglayan, ekonomik bakimdan guclu bir
cok Ulkede Burkitt ve Trowell tarafindan “medeniyet hastaliklar” olarak tammlanan
bir takim rahatsizlarin oram artis gostermistir (Ozboy, 1992; Ozer, 1998). Bu duruma
karsilik 6nlem olarak bilinglenen halk, diyetlerine daha fazla 6nem vererek, gunltk
diyetlerinde diyet lif icerigi yiksek olan gidalar1 tercih etmeye baslamislardir
(Kathryn ve ark., 1987; Kahlon ve ark., 1989; James, 1995).

Bitki hiicre duvarinm olusturan sindirilemeyen bilesenler ilk kez 1953 yilinda
Hispley tarafindan “diyet lif” olarak adlandirilmustir (Devries ve ark. 1999). Diyet
lifin saglhik ve beslenme Uzerine etkileri 1970'lerden beri yogun bir sekilde
arastirilmaktadir.

Diyet lif; insan ince barsaginda sindirim ve emilime; kalin barsaginda ise
tamamen veya kismen fermantasyona karsi dayanikli olan bitkilerin ya da
karbonhidrat benzeri maddelerin yenilebilir kisimlaridir (Anon., 2001). Diyet lif,
nisasta dis1 polisakkaritleri, direncli nisasta, lignin ve mumlar, kutin ve suberin gibi
minor bilesenleri icerir (Cho ve ark., 1997). Toplam diyet lif analizinde, protein ve
nisastay1 uzaklastirmak amaciyla ornekler sirasiyla 1siya dayanikli alfa amilaz,
proteaz ve amiloglikozidaz ile enzimatik isleme maruz birakildiktan sonra, suda
¢Ozlnebilir liflerin ¢okelti olusturmast igin alkol ile muamele edilir ve filtrasyon
islemi uygulanir. Filtrenin tzerinde kalan kisim alkol ve aseton ile yikanir, kurutulur
ve tartilir. Ayrica bu kalintida protein ve kil analizleri de yapilir. Kurutup tartilan
orneklerden protein ve kil ¢ikarildiktan sonra geriye kalan kisim toplam diyet |if
olarak belirlenir (AOAC, 991.43, 1994).

Notral deterjan lifi olusturan baglica bilesenler suda ¢oziinmeyen
hemiselltlozlar, selliloz ve lignin'dir. NoOtral deterjan lif gida orneginin 75 dakika
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siresince sicak, noétral deterjan ¢ozelti [%3 sodyum lauril stlfat, %1.861 etilen
diamin tetraasitik asit (EDTA) dihidrat, %0.681 sodyum borat dekahidrat, %0.456
sodyum fosfatdibazik, %1 trietilen glikol] icerisinde ekstrakte edildikten sonra, 1s1ya
dayanikli alfa amilaz ile muamele edilmesi ve ardindan, yikamp, kurutulmas: ve
tartilmasi sonucu belirlenir. Ayrica kurutulan 6rnekte kil miktar1 da belirlenir.
Y akma sirasinda meydana gelen agirlik kaybi orjinal drnekte bulunan nétral deterjan
[if miktaridir (Van-Soest ve ark., 1991; Cho ve ark., 1997; Anon., 2006a).

Asit deterjan lif; baslica bilesenler olarak lignin, sellliloz ve asit deterjanda
¢ozinmeyen hemisellllozlar: kapsar. Asit deterjan lif gida drneginin asit deterjan
coOzelti [20 g setil trimetil amonyum bromid (CTAB)’'in 1 litre 1.00 N H>SO4
icerisinde ¢ozindurilmesi ile hazirlanir] ile muamele edilmesinden sonra geriye
kalan kissmdir (Cho ve ark., 1997; Anon., 2006b).

Ham lif; gida maddesinin 0.255 N H,SO, ve 0.313 N NaOH ile muamele
edilmesinden sonra geriye kalan organik maddedir. Ham lif analizi ile drnekte geriye
kalan lignin ve selltloz miktar: belirlenir (Cho ve ark., 1997; Anon., 2006c).

Diyet lif suda ¢ozinen ve suda ¢oziinmeyen olmak Uzere iki grup altinda
incelenir. Suda ¢ozinmeyen lifler; lignin, selliloz ve suda ¢oziinmeyen pentozanlart
icerirken, suda cozinen lifler; suda c¢ozinen pentozanlari, pektinleri ve zamksi
maddeleri icerirler (Sullivan, 1998).

Lif icerigi fazla olan gidalar agizda uzun sire gignenme Ozelliklerinden
dolayi, tukdrik bezlerinin calismasim hizlandirirlar. Ayrica mide asitlerinin
salgilanmasi  yoninde uyarici etkide bulunurlar. Midede ¢Ozinen lifler mide
iceriginin viskozitesini ve yapiskanligint arttirarak midenin daha uzun sirede
bosalmasina neden olurlar. BoOylece kisinin aclik hissini geciktirirler. Bununla
birlikte, gidalardaki besinlerin sindirim ve emilimini yavaslatirlar. Suda ¢6ztinen
lifler glikoz ve instilin metabolizmasimi da diizelterek diyabetin kontrol edilmesinde
yarcimct olabilirler. Aym zamanda serum distk yogunluklu lipoprotein (LDL)
kolesterol konsantrasyonunu azaltirlar (Mongeau ve ark., 1991; Anon., 1979; Harris
ve Ferguson, 1993; Ozkaya, 1993; Koksel, 1998; Sullivan, 1998).

Knopp ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir ¢calismada; suda ¢ozinebilir (guar
gam ve pektin) ve suda ¢ozinemeyen lif icerigi fazla olan (soya kepegi, misir kepegi
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ve fasulye kabugu) diyetlerin serum distk yogunluklu lipoprotein (LDL) kolesterol
konsantrasyonunu azalttigim, ancak serum yiUksek yogunluklu (HDL) kolesterol
konsantrasyonu, trigliserit, demir, A ve E vitamini seviyeleri Uzerinde herhangi bir
etkide bulunmadig: saptanmustir.

Arabinoksilanlar tahillarda fazla miktarda bulunan ve insanlar tarafindan
yaygin olarak tuketilen sindirilemeyen bilesenlerdir. Daizo ve ark. (2005),
arabinoksilanlar: fazla miktarda iceren misir kepegi hemiselltlozlarinin karacigere
zarar veren D-galaktozamin'in neden oldugu hepatik zarari engelleyebildigini
belirlemiglerdir.

Suda ¢ozinmeyen lifler ise barsak hareketleri ve barsak gegis siiresi Uzerinde
olumlu etkilerde bulunurlar. Barsak fonksiyonlarini incelemede yaygin olarak
kullanilan kriterlerden diski agirligir ve barsaklardan gegis slresi diyette bulunan
diyet lif miktar: ile 6énemli derecede ilgilidir. Diyet lif aliminin artis1 ile digki
miktarimin arttigi ve gecis siresinin kisaldigi ¢ok sayida arastirici tarafindan ortaya
konulmustur (Hansen ve ark., 1992; Kahlon ve ark., 2001; Eastwood, 1995). Diski1
miktarindaki artis esas olarak diyet liflerin su baglama 0zelliklerinden
kaynaklanmaktadhr.

Kabizlik c¢ok sk rastlanan barsak fonksiyonu dizensizliklerinden bir
tanesidir. Diyet lifler diski hacmini ve su miktarim arttirarak rahatlatici etkide
bulunurlar, bu durum hemeroid ve kil dénmesi gibi rahatsizliklarin da gorilme
olasiligim azaltir. Kalin barsakta bakteri metabolizmas: Uzerinde de etkili olurlar.
Kanserojen maddeleri baglayarak, seyrelterek ya da safra asidi metabolizmasi
Uzerine etki ederek kolon kanseri riskini azaltirlar. Suda ¢oztinmeyen liflerin tiketimi
ile kolon kanseri arasinda ters bir iliski vardir. Dolayisiyla bugday ve misir kepegi
gibi suda ¢oziinmeyen lif oram yiksek olan gidalarin daha fazla tiketilmesi gerektigi
Onerilmektedir (Anon., 1979; Sullivan, 1998; Cho and Clark, 2001).

Diyet lif icerigi yiksek olan gidalar rafine gidalara gore daha fazla miktarda
mineral madde icerir. 100 gram bugday kepegi insan vicudunun gunlik potasyum,
fosfor, bakir, ginko, kikirt ve magnezyum ihtiyacinin hemen hemen tamamini
karsilamaktachr (Kurucu, 1987: Ozer, 1998 den). Diger taraftan diyetteki diyet lif
miktarimin artmasi ile digki ile atilan mineral madde miktar1 da artmaktadr.
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Arastirmalarda mineral maddelerin biyo-yarayisliliginin, diyetteki lif miktarina ve
tipine (Persson ve ark., 1987), diyet lifin igerdigi fitat miktarina, besinlerin
hazirlanma ve pisirilme yontemleri ile ortamin pH’sina gore degistigi bildirilmistir.
Insan biinyesinde fitaz enziminin olmayis1 nedeni ile sindirim sisteminde fitatlar
parcalanmamakta ve mineral maddeler ile proteinlerin kullanimint olumsuz yénde
etkilemektedir. Ancak ekmek yapimi sirasinda ekmek mayasinda bulunan fitaz
araciligi ile fitatlarin parcalandigi ayrica fitik asidin mide ve sindirim sisteminin
pH’ sinda ¢ozUnUrliginin arttigi ve bunun da demir emilimini kontrol ettigi
bildirilmistir (Koksel, 1998; Ozer, 1998).

Dintzis ve ark. (1979), bugday kepegi, soya kabugu ve musir kepeginin
(toplam diyet lif icerikleri sirasiyla; %52, %88 ve %92) sindirim sistemi Uzerindeki
etkisini belirleyebilmek amaciyla, bu lif kaynaklarim ekmege %25 oraninda ilave
ederek, lif icerigi yuksek bir diyet olusturmuslar ve bu diyeti 5 saglikli yetiskin
Uzerinde 30 guin slresince uygulamuslardir. Sonug olarak bu lif kaynaklarinin digki
miktarim ve hacmini arttirdigim, bu konuda misir kepeginin diger kepek cesitlerine
gore daha etkili oldugunu belirlemiglerdir.

Lopez ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada suda ¢ozinebilir nmisir
kepegi arabinoksilanlarimin digki oramini ve hacmini arttirdigi, lipid metabolizmasini
dizenledigi, Ca ve Mg dengesini arttirdigi kolesterol seviyesini dnemli 6lclide
disUrdagi belirlenmistir.

Misir kepeginin partikil boyutunun, serum kolesterol konsantrasyonu, diski
miktar: ve bagirsak metabolizmas: Gzerindeki etkisi konusunda yapilan bir ¢calismada
(Ebihara ve Nakamato, 2001); genel olarak musir kepegi katkili diyetlerin digki
miktarin ve hacmini arttirdigi, karacigerdeki toplam lipid diizeyini, diski nemini ve
fekal safra asidi salgilarint 6nemli Olclide azalttigi saptanmustir. Kullanmilan nusir
kepeginin partikil boyutu (500, 350, 250, 177, 149, 105 um) azaldik¢a, serum
kolesterol konsantrasyonunun, diski yas agirliginin ve diski hacminin azaldigi,
karaciger kolesterol konsantrasyonunun, bagirsak igeriginin yas agirligi ve toplam
organik asit, asetik asit ve n-butrik asit oraninin arttig: tespit edilmistir.

Gulntimtzde diyet lif icerigi yuksek Urunlerin tiketimin arttirilmasinin saglik
Uzerindeki yukarida belirtilen yararlarinin tamamen agiga kavusturulmasi, toplumda
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diyet lif icerigi yuksek olan gidalara olan talebi arttirmistir. Diyet lif aliminin
arttinlmasinda birinci yol dogal olarak diyet lif icerigi yiksek olan gidalarin,
ornegin, tam tahil tanelerinin, baklagillerin, meyve ve sebzelerin tiketilmesidir.
Diger bir yol ise diyet lif igerigi arttirilmis Urunlerin tuketilmesidir. Gunlik diyet lif
igeriginin arttirilmasinda en pratik yol kepegin dogrudan ekmek Uretiminde
kullanilmasidir. Cunkd  ekmek degisik toplumlarin  ve Ulkemiz halkinin
beslenmesinde birinci derecede 6neme sahip, temel bir gida maddesi olma 6zelligini
ilk caglardan beri korumaktadir.

2.5.2. Uretiminde K arsilasilan Sorunlar

Tahil kepekleri saglik Gzerinde yukarida belirtilen yararli etkilerde
bulunmalarina ragmen, ekmek Uretiminde kepek kullamlmasi hamurun yapist ve
ekmek kalitesi agisindan bir ¢ok sorunlari da beraberinde getirir. Kepek ilave
edilmesi ile hamur ve ekmekte asagida belirtilen teknolojik degisimler meydana gelir
(Katina, 2003).

- Hamur verimi artar.

- Dahanemli ve kisa hamur (distk elastikiyetli) olusur.

- Hamurun fermentasyona karsi toleransin azalir.

- Hamurun gaz tutma kapasitesi azalir bu nedenle daha diistik hacimli ekmekler
elde edilir.

- Ekmek ici yapisi daha siki olur ve elastikiyeti azalir, gbzenek yapisi bozulur.

- Ekmegin rengi koyulasir.

- Kuf gelisimine kars1 hassasiyet artar.

- Ekmekte Ust kabugun ayrilmasi durumu ile karsilasilabilir.

- Kepegin c¢esidine ve ekmek tipine bagli olarak lezzet degisir.

- Ekmegin bayatlama hiz: artar, keserken ufalanma meydana gelir.

Genel olarak hamura kepek eklenmesi ile, artan kepek oranmina kosut olarak
hamurun su absorbsiyon kapasitesi dolayisiyla hamur verimi artar (Shogren ve ark.,
1981; Sosulski ve Wu, 1988; Rao ve Rao, 1991; Ozboy, 1992; Ozer, 1998; Pomeranz
ve ark., 1977). Kepegin partikil boyutu su absorbsiyonunu etkiler. Blyuk boyutlu
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partikiller daha ince boyutta olanlara gére suyu daha geg absorbe ederler (Haseborg
ve Himmelstein, 1988; Katina, 2003). Ozer (1998), ince kepegin kalin kepege gore
su absorbsiyonunu daha fazla arttirdigim belirlemistir.

Kepek ilave edilen hamurlarin gelisme siresi artar, stabilite degerleri azalir
(Ozboy, 1992; Ozer, 1998), kullanilan kepek oram arttikca yogurma sireleri uzar
(Shogren ve ark., 1981). Eger kullamlan kepek c¢esidi yiuksek oranda su absorbe
edebilme kapasitesine sahip ise ya da kepegin partikil boyutu blyilk ise hamurun
gelisme sliresi daha uzun olur dolayisiyla ince kepege gore yogurma siiresi de artar
(Ozer, 1998; Katina, 2003).

Kepek igceren un yogrulmaya baslandiginda ilk baslarda kepegin serbest
suyun tamamin hizli bir sekilde absorbe ettigi gozlemlenir. Ik izlenim hamurun su
ihtiyacinin daha fazla oldugu yonindedir. Ancak yogurma ilerledikge hamurun
rahatladigi, yapiskan ve tekdiize bir yapi kazandigi, elastik ozelliklerinin ve €l ile
islenebilme karakteristiklerinin standart hamur ile ayni oldugu gozlemlenir. Bu nokta
yaklasik olarak hamurun optimum yogurma zamanidir. Kepekli ekmeklerin asiri
yogurmaya karsi toleranslar1 sinirlidir. Bu nedenle ince, elastik bir gluten yapisi elde
edebilmek igin asir1 yogurma surelerinin uygulanmasindan kaginilmalidir (Katina,
2003).

Kepek oranm yuksek hamurlar ile kabul edilebilir bir ekmek hacmi elde etmek
oldukca zordur. Kepek ilavesi genellikle hamurun yapisim ve pisme kalitesini
zayiflatir, ekmek hacminin ve ekmek ici elastikiyetinin dismesine neden olur
(Pomeranz ve ark., 1976; Sosulski ve Wu, 1988; Rao ve Rao, 1991; Laurikainen ve
ark., 1998; Marttila ve ark., 2001).

Kepek ilavesinin hamur yapisi Uzerindeki zararli etkisinin, gluten agimin
seyrelmesinden kaynaklandig: bildirilmektedir. Kepek pargaciklarinin boyutlarina ve
miktarina bagli olarak gluten aginin olusumu engellenir velya da sinirlandirilir
(Pomeranz ve ark., 1976; Sievert ve ark., 1990). Ancak kepek ilavesinin hacim
Uzerinde olusturdugu olumsuz etki, sadece gluten proteinlerin seyrelmesine
baglanamaz. Kepek, gaz Uretiminden ziyade agiga ¢ikan gazin tutulmasini olumsuz
yonde etkiler (Pomeranz ve ark., 1977). Gan ve ark. (1989), kepek partikillerinin
nisasta-gluten agina da zarar verdigini ve gaz hicrelerinin - genlesmesini
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sinirlandirdigint - bildirmiglerdir.  Arastiricilar  elektron mikroskobu altinda tam
bugday unu ekmeginin mikroskobik yapisinin inceledikleri galismalarinda, beyaz
undan yapilan ekmegin aksine tam bugday unu ile yapilan ekmekte gdzeneklerin
kaba, gozenek duvarlarinin kalin ve gluten-protein agimin sireksiz bir yapi
gogerdigini gozlemlemisler, bu durumun ise bugday tanesinin dis kisimlarinda
bulunan kepek, epikarpdaki tiycikler ve aleron-perikarp parcaciklarindan
kaynaklandigr ileri sirmuslerdir. Daha detayli bir mikroskobik inceleme
yaptiklarinda ise, gluten-protein agindaki kesintiye daha ¢ok epikarp ttyctklerinin
neden oldugunu belirlemislerdir (Gan ve ark., 1989).

Bunlara bagli olarak hamurun viskozitesi degisir, katilig1 ile duraganlig: artar,
elastikiyeti azalir, hamur ve ekmegin nitelikleri geriler (Pomeranz ve ark., 1976;
Sievert ve ark., 1990). Gluten aginin zayiflamasindan dolayi, gerek hamurda yeterli
diizeyde gaz tutulamamas: gerekse hamur elastikiyetinin az olmasi nedenleriyle, firin
sigramast asamasinda meydana gelen hamur genlesmesi yetersiz kalir ve ekmekler
yeterince blylyemezler (Pomeranz ve ark., 1977; Satin ve ark., 1978; Moder ve ark.,
1984).

Kullamilan kepek dizeyi arttikga ekmek ic¢i rengi de koyulasir. Ekmek
icindeki renk degisimi ekmek kabugundaki degisime gore daha belirgindir (Shogren
ve ark., 1981). Ince kepek kullamlarak yapilan ekmeklerin kabuk renklerinin daha
acik oldugu ve gorinim olarak daha iyi bir kabuk yapisina sahip olduklar:
bildirilmistir (Zhang ve Moore, 1999). Misir kepegi katkili ekmeklerde kepek oram
arttikca ekmek kabuk renginin daha agik ve daha sar1 bir renk aldigi belirlenmistir
(Sosulski ve Wu, 1988).

Ekmege katilan farkl: kepek gesitleri firin rinlerine alisilmisin disinda bir tat
ve koku Ozelligi verir. Bununla birlikte kepekli ekmek Uretiminde belirli bir
konsantrasyonun Uzerine c¢ikildigi zaman, duyusal Ozellikler, gorinum, agizda
hissedilen algilar, lezzet ve cigneme gibi dzellikler olumsuz yonde etkilenir (Katina,
2003). Tuketiciler ise genellikle besin degeri yuksek fakat tadh kétl olan bir Grtin
yerine tach ve tekstirii glizel olan bir Urtint daha ¢ok tercih ederler. Bu etkilerin bir
sonucu olarak da bilingli velya da 6zel tiketici gruplarimin disinda kalan kitleler
tarafindan kepekli ekmeklerin tuketimi dusik dizeylerde kalmaktadir (Sievert ve
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ark., 1990). Ozer, (1998), %30 kepek diizeyine kadar bugday kepesi katkili
ekmeklerin  kokularinin  panelistlerce yadirganmadigim, tat ve aromalarinin
begenildigini, duyusal Ozellikler Uzerinde kepek parcacik boyutunun Gnemli bir
etkisinin olmadigint bildirmistir. Zhang ve Moore (1999) ise, ince kepek ilave
edilerek yapilan ekmeklerin orta ve kalin kepek ilave edilen ekmeklere gore daha
fazla begenildigini, ekmek kabugunun ve ekmek ici renginin daha diizgiin oldugunu
ve kalin kepege gore agizda cignenme Ozelliklerinin daha iyi oldugunu
bildirmiglerdir.

2.5.3. Niteliklerini lyilestirmek Amaayla Yapilan Calismalar

Farkli tahil kepeklerinin hamur ve ekmek nitelikleri Uzerindeki olumsuz
etkilerinin en aza indirilerek kaliteli bir ekmek dretilebilmes icin; islem
parametrelerinde bazi degisiklikler yapilmasi gerekir. Bunlar; hamura ilave edilen su
miktarimin arttirilmasi, ekmek yapiminda bazi katki maddelerinin ilave edilmesi ile
kepekli ekmek kalitesinin arttirilmasi, yogurma ve fermentasyon sireleri ile isleme
ve pisirme tekniklerinde yapilacak bazi degisikler olabilir (Katina, 2003).

Lai ve ark. (1989b), kepekli ekmeklerde en iyi hacim degerine hamurun
yapiskanligi arttirmaksizin mimkiin oldugunca ¢ok su ilave edilerek ulasilabilecegini
bildirmislerdir.

Kaliteli bir kepekli ekmek Uretiminde izlenebilecek diger bir yol ise hamura
%1 oraninda daha fazla ekmek mayasi ilave edilmesidir. Clinki kepek ilavesi son
fermentasyon slresini uzatir, fazla maya ilave edilerek bu siire kisaltilabilir (Katina,
2003).

Kepek ilaves ile meydana gelen zayif pisme performans: una kuru gluten
ilave edilmesi ile telafi edilebilir (Seibel ve Brummer, 1991). Eger ilave edilen kepek
miktar1 %10 dan fazla ise, unun protein igeriginin yaklasik %16 olmas: ve katilan
suyun ilave edilen glutenin ve kepek bilesenlerinin hidrate olabilmesi igin yeterli
seviyede olmasi gerektigi bildirilmistir (Stear, 1990).

Kuru gluten film olusturma o6zelligi ile olusan gazin tutulmasim ve

kabarmanin kontrollU bir sekilde gergeklesmesini saglayarak ekmek hacmi, tekstir
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ve ekmek ici ozelliklerini iyilestirir (Magnuson, 1985; Ozkaya ve Ercan, 1985;
Czuchajowska ve Pomeranz, 1993; Demir ve Ozkaya, 1998). Gozenek duvarlari
nisasta-protein agina giren ekstra gluten ile daha da guclenir. Hamur ile olusan gazlar
arasindaki yuzey gerilimi, genlesme icin tetikleyici rol oynayan gaz hucrelerindeki
basincin daha da fazla artmasina yol agcar. Hamurun genlesmesi ve gaz hiicrelerinin
morfolojisi hamurun mekanik olarak davrarmsina, dolayistyla bu davramsi kontrol
eden gluten fraksiyonuna baglidir. Stenvert ve ark (1981)'na gore kuru gluten unda
bulunan gluten ile etkilesime girer (Czuchgjowska ve Pomeranz, 1993) boylece
yogurma, fermentasyon ve pisirme islemleri siresince genel protein agina katilir.
Buda gaz hiicre duvarlarinin ylzey enerjilerinin artmasina boylece protein aginin
zarar gbrmeden daha fazla genlesmesine ve gaz tutma kapasitesinin iyilesmesini
saglar (Gan ve ark., 1989). Ayrica kuru gluten yiksek su absorblama kapasitesine
sahip olmasi ve su aldig1 zaman viskoelastik bir kitle olusturma 6zelligi nedeniyle
ekmek verimini ve yumusakhigim arttirr ve ekmegin raf émrini uzatir (Magnuson,
1985; Ozkaya ve Ercan, 1985; Demir ve Ozkaya, 1998).

Tam tane unu ile yapilan ekmege gluten ilave edildigi zaman, gbzenek
duvarlarimin gluten ilave edilmeyen ekmeklere gore daha ince, yuzeyin daha
purizsiz oldugu ve gluten agimin sureklilik gosteren bir yapr sergiledigi tespit
edilmistir (Gan ve ark., 1989).

Ozboy (1992); degisik oranlarda bugday kepegi iceren unlarin ekmek verimi
ve kalitesini dizeltmek amaciyla yaptigi calismada, bugday unu-kepek karisgimlarina
%3, %6 ve %9 oranlarinda kuru gluten ilave etmistir. Kuru glutenin kullanildig:
orana bagli olarak unlarin farinogram, ekstensogram degerlerini ve ekmek
Ozelliklerini olumlu sekilde etkiledigini saptamustir.

Ozer (1998) tarafindan yapilan bir calismada; una kepek katilmastyla hamur
ve ekmek niteliklerinde meydana gelen gerilemelerin, un-kepek karigimina azalan
gluten proteinlerini telafi edecek miktarda kuru gluten katilarak giderilemedigi, un
kepek karigimlarinin glutence zenginlestirilmelerinin yamsira bu karisimlara %1.5-2
DATEM ve 100-125 mg/kg Askorbik Asit katilarak, kabul edilebilir nitelikte %30
kepek icerikli ve begenilir nitelikte %20 kepek igerikli ekmek yapilabilecegi
bildirilmistir.
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Kepekli ekmeklerin niteliklerinin iyilestirilmesinde kullanilan diger bir katki
maddesi ise oksidan maddelerdir. Kepekli ekmeklerin oksidasyon gereksinimleri
daha fazladir. Bu baglamda askorbik asit kismen etkilidir, ve genellikle 150-200
mg/kg oranlarinda kullamlmaktadir (Katina, 2003). izin verilen durumlarda, 30-50
mg/kg dlzeyinde potasyum bromat, ve 25 mg/kg oraninda azodikarbonamid
kullamlmasi hamurun yeterli dizeyde kabarmas: icin yeterlidir (Satauffer, 1993).
Sosulki ve Wu (1988), potasyum bromat ve SSL’nin kuru gluten ilavesine gerek
olmaksizin kepekli ekmeklerin 6zelliklerini iyilestirdigini, potasyum bromat ekmek
hacmini arttirirken SSL’ nin tekstird iyilestirerek daha tekdiize bir gozenek dagilimi
sagladigin bildirmiglerdir.

Kepekli ekmek Uretiminde siklikla kullanilan diger bir katki maddes ise
yiksek viskozite olusturan gamlar (6zellikle, guar, ksantan ya da
sodyumkarboksimetil selliloz gibi) dir (Shalini ve Laxmi, 2006). Bunlar ekmek
formilasyonuna %00.1-0.25 oranlarinda ilave edilirler. S6z konusu gamlarin beyaz
ekmege ilave edilmesi ile su absorbsiyonunun, hamur stabilitesinin, gaz tutulmasinin,
firin sigramasinin ve ekmegin spesifik hacminin artis gosterdigi  bildirilmektedir
(Rosell ve ark., 2000).

Shogren ve ark. (1981); bugday ununa %5, %10, %15 oraninda bugday,
musir, soya kepegi ve Hindistan cevizi artig1 ilave ederek ekmek Uretmiglerdir. %15
misir kepegi katkisi ile su absorbsiyonunun %67’ den %74.3 e yikseldigini, ekmek
hacminin ise tamikta 1077 cm?® iken misir kepegi katkili ekmeklerde %5, %10 ve %15
oranlarinda sirastyla 978, 903 ve 858 cm® oldugunu, lif orani arttikca yogurma
siresinin arttigim ve ekmeklerin kabuk renklerinin koyulastigini saptamslardir.
Ekmek ici renginde meydana gelen degisikligin ekmek kabuk renginde meydana
gelen degisiklige gore daha fazla oldugunu ve genel olarak bugday kepeginin ekmek
Ozellikleri Uzerinde meydana getirdigi olumsuz etkinin diger kepek ¢esitlerine gore
daha az oldugunu, kepegin ekmegin hacim, gozenek yapisi ve bayatlamas
Uzerindeki olumsuz etkisinin bugday ununa bir miktar kuru gluten ilave edilmesi,
farkl: ylizey aktif madde ve shorteningler kullamilmas: suretiyle iyilestirilebilecegini
bildirmiglerdir.
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Sosulski ve Wu (1988), tarafindan yapilan bir ¢calismada; bugday ununa %5,
%10, %15 ve %20 oranlarinda bezelye kabugu, bugday, misir ve yulaf kepegi ilave
edilerek Uretilen ekmeklerin kaliteleri incelenmistir. Adi gegen arastiricilar; %20
oraninda musir kepegi ilavesi ile su absorbsiyonunun %61.7 den %70.2'ye
yiikseldigini, kontrol ekmeklerinin hacminin 993 cm® oldugunu, misir kepegi ilave
edilen ekmeklerin hacimlerinin ise %5, %10, %15 ve %20 dizeylerinde sirasiyla;
960, 908, 860 ve 773 cm® oldugunu belirlemislerdir.

Rao ve Rao (1991), ekmek yapiminda kullamilan kepegin hamurlarin su
absorbsiyonlarini arttirdigimi, kepegin hamur bilesimindeki artisina kosut olarak,
ekmek ici yausimn ve tekstirdnin bozuldugunu bildirmiglerdir. Arastiricilar,
kepekli ekmeklerin niteliklerinin iyilestiriimesinde %0.5 Sodyum Steoril Laktilat
(SSL), %3 Vital Gluten, %0.5 Guar Gum, 15 mg/kg Potasyum Bromat ve 60 mg/kg
Askorbik Asit kullanilmasinin yararli oldugunu belirlemislerdir.

Sidhu ve ark. (1999), bugday kepegi tipi, (kirmiz1 ve beyaz bugday kepegi),
kullamim oram (%10, %20 ve %30), partikil boyutu (kalin ve ince) ve bugday
embriyosu (%5, 7.5 ve 10) ilavesinin yiksek lifli tost ekmeginin kimyasal bilesimi
ve kalitesi Uzerindeki etkisini arastirmiglardir. Ekmegin niteliklerini iyilestirebilmek
amaciyla ekmek formtlasyonuna %2-6 oraninda kuru gluten ve %0.1 oramnda SSL
ilave etmislerdir. Mineral madde, protein, yag ve toplam diyet lif agisindan yiksek lif
icerikli tost ekmeginin bilesiminin, tam bugday unu ile yapilan kontrol ekmegine
gore daha fazla oldugunu, ekmegin toplam diyet lif iceriginin kepek oramimin artisina
paralel olarak arttigim ancak ekmegin renginin, tekstirtinin, duyusal 6zelliklerinin
ve pisme kalitesinin olumsuz yonde etkilendigini belirlemislerdir. Sonug olarak daha
acik ekmek ici rengine, daha iyi duyusal ve besleyici Ozelliklere sahip olan yiksek
lifli tost ekmeginin; beyaz un, %10 kalin ve %10 oraninda ince bugday kepegi, %7.5
embriyo ve %0.5 oraminda SSL kullanilarak Uretilebilecegini 6nermislerdir.

Kepekli ekmeklerin kalitelerinin arttirilmasinda Onerilen diger bir yol ise
farkli enzimlerden yararlamimas: yonindedir. Haseborg ve Himmelstein (1988)
tarafindan yapilan calismada, arastiricilar hemisellilaz ilavesi ile hamurun
islenebilme Ozelliklerinin, firin sicramast ve ekmek spesifik hacim degerlerinin
iyilestigini, bayatlama hzimn azaldigim tespit etmislerdir. Benzer sonuclar
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ksilanazlarin karisimi kullanilarak da elde edilmistir (Laurikainen ve ark., 1998).
Fekat arastiricilar ksilanazlarin - kullanimi ile  hamurun  yapiskanhiginin - ve
yumusakhgmin arttigin, bu nedenle hamurun islenebilme 0zelliklerine zarar
vermeden ekmek kalitesini iyilestirebilmek icin ksilanazlarin kullamlacag: miktar
konusunda dikkatli olunmasi ve aradaki dengenin iyi ayarlanmasi gerektigini
bildirmislerdir. Pentozanlar1 hidrolize eden ksilanazlarin (hemiselltlazlar)'in ya da
kompleks hicre duvarlarim pargalayan enzimler (6rnegin sellilazlar ya da -
glukanazlar)’in ekmek hacmini iyilestirici yondeki etkileri (Rouau, 1993; Monfort ve
ark., 1997; Si, 1997; Harada ve ark., 2000; Courtin ve ark., 2001; Courtin ve
Delcour, 2001; Courtin ve Delcour, 2002), suyun pentozan fazindan gluten fazina
dagilimint saglamalarina atfedilmektedir. Gluten fraksiyonun hacminde meydana
gelen bu artis ile de gluten daha elastik bir hal aimakta bu da daha iyi bir firin
sigramasina yol agmaktadir (Maat ve ark., 1992: Laurikainen ve ark., 1998’ den;
Katina, 2003).

Amilazlar ve protezlarda kepekli ekmeklerin hacimlerini arttirirlar ve ekmek
ici yapisim yumusatirlar (Moss, 1989; Rasco ve ark., 1991). Fungal alfa amilazin
ekmek hacmini iyilestirebilme kabiliyeti, temel olarak firin sigramasini ve hamurun
gaz tutma kapasitesini arttirmasi ile agiklanabilir. Muhtemelen alfa amilaz nisastanin
jeletinizasyon viskozitesini azaltarak daha iyi bir firin sigramas: saglar. Isiya
dayanikl1 alfa amilaz; nisastayr kismen hidrolize edip dekstrinleri agiga gikarmak
suretiyle ekmegin bayatlama hizinin azalmasinda etkilidir (Si, 1997). Kepekli ekmek
Uretiminde proteazlarin fonksiyonlari; yogurma slresini kisaltmalari, hamurun
islenebilme 6zelliklerini ve gaz tutma kapasitesini attirabilmeleri, ekmek ici yapisini
yumusatmalar: ve ekmegin lezzetini iyilestirmeleri olarak siralanabilir (Kulp ve ark.,
1991).

Kepege uygulanan bazi 6n islemler ile de kepekli ekmeklerin kalitelerinin
arttirilmasina yonelik bir takim calismalar yapilmistir (Wootton ve Shams-Ud-Din
1986; Sievert ve ark., 1990; Nelles ve ark., 1998; Ozer, 1998). Bu calismalar
arasinda kepek orneklerinin farkli iriliklerde 6gitilerek ekmege ilave edilmesi,
kepek materyalinin 6nceden soguk ya da sicak su icerisinde islatilmasi, farkli
oksidan maddeler ile 6n 1slatmaya tabi tutulmasi, kepegin farkli siire ve sicakliklarda
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fermantasyona birakilmasi, yiksek sicakliklarda isil isleme maruz birakilarak
enzimce inaktif hale getirilmesi gibi uygulamalar yer almaktadir (Pomeranz ve ark.,
1976; Lai, 1986; Wootton ve Shams-Ud-Din, 1986; Czuchajowska ve Pomeranz,
1993; Zhang ve Moore, 1999; Marttilave ark., 2001).

Pomeranz ve ark., (1976) tarafindan yapilan bir ¢alismada; bugday kepegi
100 °C’ de 1s1l isleme maruz birakilarak enzimce inaktif hale getirilmis, daha sonra bu
kepek fraksiyonuna ogitme islemi uygulanmis ve 600 um'lik elegin altina gegen
kisim bugday ununa %3, %5, %7, %10 ve %15 oranlarinda ilave edilerek ekmek
denemeleri yapilmustir. Ayrica oksidan olarak Potasyum Bromat ve Askorbik Asit
kullanmlmastir. Arastiricilar, ilave edilen kepek orammnin artisi ile su absorbsiyonunun
arttigin;, %15 dizeyinde kepek ilavesinin ekmek hacminde yaklasik %16’ lik bir
gerileme meydana getirdigini, %7 kepek diizeyine kadar ekmek ici gbzenek yapisinin
iyl oldugunu, ancak %10 ve daha yuksek kepek dizeyinin ekmek ici yapisini
bozdugunu, katilan kepek dizeyi ile orantili olarak ekmek ici yumusakligimn
azaldhgim bildirmiglerdir.

Nelles ve ark. tarafindan yapilan bir calismada (1998), lif icerigi yuksek
ekmeklerde kepek ilavesi ile meydana gelen zararl etkileri azaltabilmek amaciyla
kepek Orneklerine hidratasyon, yas isitma ve yas oksidasyon (kepek materyalinin
oksijen icerigi arttrilmis su icerisinde 60 °C’de 15 dakika bekletilmesi) islemleri
uygulanmustir. Buttin bu islemler kepekli ekmek kalitesini 6nemli diizeyde arttirmus,
daha hacimli ve daha yumusak ekmekler elde edilmistir. Arastiricilar, belirlenen
iyilesme Uzerinde ¢ok sayida mekanizmanin etkili olabilecegini ileri stirmuslerdir.
Bunlar; 1slatma ile kepek-un karisimindaki bilesenlerin tamaminin hidratasyonunun
gerceklestigi, lipoksigenaz aktivasyonunun arttig: ve serbest indirgenmis glutationun
uzaklagtirilabildigidir.

Zhang ve Moore (1999); bugday kepeginin partikil boyutunun ekmek
nitelikleri ve duyusal karakteristikleri Uzerine etkisini arastirdiklar calismalarinda;
bugday kepegini kalin (609 pm), orta (415 um) ve ince (278 um) olmak Uzere ¢
ayr1 fraksiyona ayrrarak ekmek yapiminda kullanmiglardir. Kepek boyutunun
ekmegin Ozgul hacmini 6nemli dizeyde etkiledigini, orta irilikte kepek iceren
ekmeklerin daha yiksek spesifik hacim ve ekmek hacmi degerine sahip oldugunu
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belirlemislerdir. Arastiricilar tarafindan yapilan duyusal analizlerin sonucunda ise,
ince kepek ilave edilerek yapilan ekmeklerin orta ve kalin kepek ilave edilen
ekmeklere gore daha fazla begenildigi, ekmek kabugunun daha dizgin oldugu ve
kalin kepege gore agizda gignenme 6zelliklerinin daha iyi oldugu saptanmustir.

Y apilan arastirma sonuglarina gére genel olarak bugday ve misir kepeginin
pentozan ve selliloz oram yUksektir. Pentozanlar mindr bilesenlerden olmalarina
ragmen, hidrofilik dogalar1 nedeniyle, hamur ve ekmek kalitesi Uzerinde 6nemli
islevsel ozelliklere sahiptirler (Gul, 2002). Pentozanlar kendi agirliklarimn yaklagik
6-10 kat1 kadar su absorbe edebilirler (Jeleca ve Hlynka, 1971; Kim ve D’ Appolina
1977ave 1977b; Meuser ve Suckow 1986).

Kepegin bilesiminde yer alan ve ylksek dizeyde su absorbe edebilen
polisakkarit yapisindaki bu bilesenler; hamurdaki suyu absorbe etmek icin gluten
proteinleriyle yaris halindedir. Miksograf cihaziyla belirlenen miktarda su katilan
kepekli hamurlar, yogurma sirasinda yeterince 1slak ve yumusak goérinmelerine
ragmen, bu sekilde yogrulan hamurlarin gluten proteinleri, gelismeleri icin yeterli
suyu alamazlar ve tam olarak gelisemezler (Lai, 1986).

Kepekli ekmek Uretiminde; kepek, nisasta ve gluten arasinda su icin yaris
olmasi nedeniyle gluten yeterince hidrate olamaz ve bu da ekmek hacminde
azalmaya neden olur (Lai ve ark., 1989a ve 1989c). Gluten ancak tamamen hidrate
oldugu zaman elastik ve plastik 6zelligini kazamr. Bu o¢zellikleri kazanmasi da
hamurun diizenli bir sekilde kabarmasint ve gaz tutma kabiliyetinin artmasint saglar.
Ayrica hamurdaki serbest su miktar1 az oldugu zaman maya hicrelerinin
adaptasyonlar1 gecikir, dolayisiyla boyle hamurlarin fermantasyon hizlar1 azalir
(Hoseney, 1986; Unal ve Boyacioglu, 1991).

Kepekli ekmeklerin niteliklerin arttirilmasi amaciyla yapilan uygulamalardan
birisi de; glutenin yeterince hidrate olmasimi saglamak amaciyla kepegin dnceden su
ile islatiimasidir. Asagida bu konuda yapilan ¢alismalara kisaca deginilmistir.

Lai ve ark. (1989c), miksografta belirlenen miktarda su ilave edilen kepek
iceren hamurlarin kuru bir gérianimde oldugunu, fazladan %2 oraninda su ilave
edildigi zaman ekmek hacminin iyilestigini belirlemislerdir. Kepek tarafindan suyun
absorbe edilmesi bir hayli yavas oldugu icin arastiricilar kepegi uygun miktarda su
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ile dnceden 1slatmiglar ve daha sonra hamura yogurma asamasinda ilave etmislerdir.
Su absorbe etme hizim arttirmak amaciyla kepegi ince 6gttmuslerdir. Ince 6gltllen
kepegin dnceden 1slatilmasinin ekmek hacmi Gzerinde kuru olarak ilave edilen kalin
Ogutulmis kepege gore daha az zararl etkisi oldugunu saptamuslardir.

Lai ve ark. (1989a), bon kalite fraksiyonlarinin (shorts: embriyo, aleron ve
perikarp tabakalarimin karisimi) zararli etkisinin bu kisimlarin islatilmas: ile
azaltilabilecegini, 1slatma isleminin lipoksidaz enziminin aktivite gbstermesine ve
glutation ve metoksihidroquinonun okside olmasina neden oldugunu, 1slatma ile bon
kalite fraksiyonunun zararli etkisinin tamamen ortadan kalktigimi bildirmiglerdir.
Arastiricilar, kontrol ekmeginin hacminin 866 cm® oldugunu, %11 oraninda bon
kalite fraksiyonu ilavesi ile ekmek hacminin 839 cm®e dustiigiini, fakat bu
fraksiyonun onceden 1slatilarak ayni oranda kullamimas: sonucu ekmek hacminin
913 cm¥e yikseldigini belirlemislerdir. Galliard (1986a ve 1986b) bugday
kepeginde ve embriyosunda lipaz ve lipoksidaz aktivitesinin yer aldigin,
muhtemelen, bon kalite fraksiyonunda bulunan lipoksidaz enziminin serbest yag
asitlerini okside ederek peroksitleri agiga cikardigini bunun da embriyoyu okside
ettigini bildirmistir. Arastirici, hamurlara embriyo olmadan lipoksidaz enzimi ilave
edildigi zaman ekmek hacmi Uzerinde herhangi bir etkisi olmadigini, %3 oramnda
embriyo iceren hamurlarda ise esasen lipoksidaz enziminin embriyonun zararl
etkisini azalttigint belirlemistir.

Lai ve ark. (1989Dh), tarafindan yapilan calismada, yeniden yapilandirilmis
(%16.3 kepek ve %12.7 bon kalite fraksiyonu iceren) tam bugday unu kullanilarak
kontrol amagli Uretilen beyaz bugday ekmegi ile aym hacimde ekmek elde
edilebilmistir. Bu islem un haricindeki diger fraksiyonlarin islatilarak, yapilarinda
var olan lipoksidazin aktif hale getirilmesi ya da disaridan lipoksidaz (enzimce aktif
soya unu) ilave edilmesi ile embriyodan glutationun okside edilmesi ve optimum su
absorbsiyonu kullanilmas suretiyle gerceklestirilmistir.

Diger bir calismada ise (Wootton ve Shams-Ud-Din, 1986) bugday
kepeginden cesme suyu ile ekstrakte edilebilen materyalin 6zellikle ekmek hacmi
Uzerinde olumsuz etkilerde bulundugu bildirilmistir.
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Chen ve ark. (1988), elma lifini fiziksel, kimyasal ve ekmek pisirme
Ozellikleri agisindan bugday ve yulaf kepegi ile karsilastirmuglardir. Denemelerde
kullanilan kepek oOrnekleri kuru ve yas olarak iki ayri sekilde uygulanmustir.
Islatiimis elma lifinin ekmek hacmi Uzerinde kuru olarak ilave edilene gore daha az
zararl oldugu belirlenmistir.

Park ve ark. (1997), genellikle Avrupa ve Asya kitalarinda yetistirilen bir
bitkinin (psyllium) kavuzundan elde ettikleri lifi, su icerisinde 1slattiktan sonra diger
katki maddeleriyle birlikte karistirip ekmek yapiminda kullanmiglardir. Kuru formda
ilave edilen life gore dnceden 1slatma su absorbsiyonunu % 2-6 oranminda arttirmustur.
Kepek fraksiyonuna uygulanan 24 saatlik 1slatma islemi 2 saatlik 1slatma islemine
gore ekmek hacmi Uzerinde daha olumlu etkide bulunmustur.

Sosulski ve Wu (1988), bugday, musir, yulaf kepegi ve bezelye kavuzunu
kuru ve 6nceden 1slatma islemi uygulayarak ekmek yapiminda kullanmiglar ve diyet
lif kaynaklarinin dnceden islatilmas: ve daha sonra bugday unu ile karistirilmasinin
su absorbsiyonunu, ekmek hacmini ve ekmek kalitesini olumlu yonde etkiledigini
tespit etmislerdir.

Kepegin maya ya da kismen maya ve laktik asit bakterileri ile ©6n
fermentasyona tabi tutulmasi ekmek hacmini arttirir ve ekmek i¢i yapisimin daha
yumusak olmasim saglar (Marttila ve ark., 2001). Bu nedenle kepekli ekmek
Uretiminde eksi maya tekniginden de yararlanilabilir. Eksi mayada bulunan laktik asit
bakterileri (Gul, 1999; Gul ve ark., 2004), hamurun asitliginin artmasina, glutenin
proteolizine ve nisastanin hidrolizinin dengeli bir dizeyde olmasim saglar. Eksi
hamurdaki ani pH dusUsi, amilolitik aktivitenin azalmasina neden olur (Wehrle ve
Arendt, 1998). Hamur bilesenlerinde meydana gelen bu degisimler, ekmegin raf
Omri stresince meydana gelen fizikokimyasal degisimleri etkiler (Salovaara ve
Valjakka, 1987; Siljestrém ve ark., 1988; Hansen ve Hansen, 1994; Eynard ve ark.,
1995; Corsetti ve ark., 1998).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Arastirmada kullamilan materyalin ayrintili 6zellikleri asagida ifade edilmistir.

Un : Arastirmada Gliney Un San. ve Tic. A.S. (Adana)’den temin edilen Tip
650 ekmeklik bugday unu kullamlmstir. Yeni 6gitilmis olan unlar yaklasik
25 °C'de 3 hafta slireyle depoda olgunlastirmak amaciyla bekletilmis, kullamlana
kadar +4 °C’ deki depoda muhafaza edilmistir.

Bugday Kepegi : Bugday kepegi olarak Guney Un San. ve Tic. A.S.
(Adana)’ nin kirma valslerinde ayrilan kaba kepek kullamlmustir. Fabrikadan temin
edildikten sonra laboratuvara getirilen ornekler oncelikle cok kalin ve ¢ok ince
materyalin uzaklastirilmas: amaci ile 2 mm ve 125 um delik ¢apli elekten elenmis,
daha sonra ticari tas degirmende 6gitme ve tasnif islemlerini takiben 20'ser kg’ lik
kissmlar halinde kraft torbalara (2 kat kraft kagit arasinda 1 kat polietilen torba
konularak Uretilmis) konulmus ve agizlar: sikica kapatilmistir. Ambalgjlama islemi
tamamlanan kepek ornekleri kullanllana degin +4 °C'deki depoda muhafaza
edilmistir.

Miar Kepegi : Arastirmada kullanilan misir kepegi 6rnekleri Sunar Misir
Entegre Tesisleri San. ve Tic. A.S. (Adana)’den temin edilmistir. Laboratuvara
getirildikten sonra yikamp, kurutulan misir kepegi Orneklerinin, kaba ve ince
materyalinin uzaklastirilmasi, 6gutilmesi, tasnif edilmesi, ambalgjlanmasi ve
depolanmast islemleri bugday kepegine uygulandig: sekilde yapil mistur.

Kuru Gluten : Denemelerde Amylum Nisasta San. ve Tic. A.S."den temin
edilen “Amylum-Amy 90" marka kuru gluten kullanilmistir. 5'er kg'lik torbalarda
alinan kuru gluten 6zelliklerinin degismemesi amaciyla laboratuvarda kraft torbalara
konularak agizlar1 sikica kapatilmistir. Daha sonra kuru gluten kullamlana kadar
+4 °C' deki depoda muhafaza edilmistir.

DATEM : Quest International firmasi tarafindan Uretilen “Admul 1982”
marka DATEM kullanilmistir. 5 kg olarak alinan DATEM, laboratuvarda 1’ er kg’ l1ik

kisimlara ayrilmis, ambalajlanmasi ve depolanmasi kuru glutene uygulandig: sekilde

yapilmistir.
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L-Askorbik Ast : Basf firmas tarafindan Uretilen gida safliginda L-
Askorbik Asit kullamilmigtir. 500 g'lik orijinal ambalaji igerisinde temin edilen
Askorbik Asit +4 °C’ deki buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Glikoz Oksidaz : Denemelerde Novozymes firmasindan temin edilen
“Gluzyme Mono 10000 BG” marka glikoz oksidaz kullanilmistur.

Heksoz Oksidaz : Danisco firmasindan temin edilen “Griandamyl ™
Surebake 800" marka heksoz oksidaz kullanilmustir.

Glikoz : Denemelerde kullanilan “C” Dry GL 01924” marka kurutulmus toz
yapida glikoz Pendik Nisasta San. A.S.’den temin edilmistir.

Maya : “Ozmaya’ firmasi tarafindan Uretilen, TS 3522 (TSE, 1992) pres yas
maya standardina uygun ve en az %30 kuru maddeye sahip oldugu bildirilen pres yas
maya kullanilmistir.

Tuz : Rafine kristal tuz kullanilmistir.

Su : Cukurova Universitesi kampiisii igme suyu kullanlmustir.

Yogurucu : GunsaMakine San. A.S. tarafindan Uretilen 1 kg un kapasiteli ve
~160 d/d hizindaki spiral milli (diosnatipi) yogurma makinast kullanilmistir.

Fermantasyon Kabini : Fermantasyon islemi Cukurova Universitesi Déner
Sermaye Atdlye sinde 1s1 yalitimina sahip malzemeden yapilmis, 1sitma donammli ve
buhar tnitesi igeren fermantasyon kabininde gergeklestirilmistir.

Firin : “Wiesheu” marka, “EBO 1-64R” model tas tabanli firin kullamlmstir.

Pisirme Tavalar1 : AACC Metod 10-10B (2000)’ye uygun isiya dayanikli, i¢
ylzeyi teflon kapli, Gst uzunlugu 14.3 cm, Ust genisligi 7.9 cm, alt uzunlugu 12.9 cm,
at genisligi 6.4 cm ve derinligi 5.7 cm ebatlarinda galvaniz sactan 6zel olarak
yaptirilan pisirme tavalar: kullanilmistur.

3.2. Teknolojik Islemler
3.2.1. Bugday ve Maair Kepegi'nin Hazirlanmasi

Denemelerde kullamlan bugday kepeginin hazirlanmasi isleminde; kaba
kepek laboratuvara getirildikten sonra oncelikle ¢ok kalin ve ¢ok ince materyalin
uzaklastiriimas:t amaci ile 2 mm ve 125 um delik capli elekten elenmis ve homojen

bir sekilde karistirilmistir. Adana’da bulunan ticari tasli degirmende (Altinéz
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Degirmeni) 6gutuldikten sonra once delik ¢apr 265 pum olan elekle elenmis, elek
altina gegen kisim daha sonra delik ¢api 125 um olan elekle elenmistir. 265 um delik
capl elegin ustiinde kalan kisim ikinci bir defa daha degirmenden gegcirildikten sonra
ayn elekten elenerek bir dnceki kepek fraksiyonuna dahil edilmistir. 125 pm elegin
altinda kalan kisim ise kullaniimamistir. Denemelerde 265 pm ile 125 um delik ¢apli
elekler arasinda kalan fraksiyon kullamlmustir.

Misir kepegi Ornekleri; fabrikanin gunlok Gretiminden 1slatma sonrasi
Ogutilmus, yikanmus, fakat kurutulmamis, %56.9 nem ve 500 mg/kg kikartdioksit
(SO,) iceren fraksiyondan alinmustir. Polietilen torbalar icerisinde laboratuvara
getirilen ornekler, asagida belirtilen SO, miktarim azaltmada en iyi sonucun elde
edildigi yontem (C) ile yikama islemine tabi tutulmustur. S6z konusu yéntem; misir
kepeginin igerdigi SO, miktarim, Turk Gida Kodeksi yonetmeliginde kuru gidalar
(kuru bisklivi, nisasta, hububat veya patates bazli cerezler) icin izin verilen
maksimum dozun (50 mg/kg) altina distrebildigi icin secilmistir.

Misir kepeginin igerdigi SO, miktarinin en aza indirilebilmek amaciyla g
farkli islem denenmistir. Bu amagla nisasta fabrikasindan %656.9 nemli 15 kg kepek
numunesi alinmig, 5er kg'lik esit parcalara bolinerek her bir gruba asagida
maddeler halinde agiklanan islemler uygulanmustir. Kurutulan musir  kepegi
orneklerinde kalan bagli ve serbest SO, miktar1 TS 485 (TSE, 1974)'e gore
belirlenmistir.

Birinci grup kepek hichir yikama islemine tabi tutulmaksizin (fabrikadan
alindigr  sekli ile) kurutma dolabinda nem icerigi %7.5e dusene kadar
85 +1°C'de 1.5 saat siireile kurutulmustur.

A. Ikinci gruba ayrilan numune; 6nceden 50 °C’ye 1sitilmis cesme suyu ile dolu
bir kap icerisinde 5 dakika bekletilip, elekten slzilmis, nem icerigi
belirlendikten sonra (%84.7) kurutma dolabinda bu deger %7.5'e disene
kadar 85+1°C 2 saat siire ile kurutulmustur.

B. Ucglincli grupta yer alan numune ise; gesme suyu ile doldurulan kap icerisinde
yaklasik 5 dakika sirekli karistirilarak bekletilmis ve tekrar cesme suyu

altinda elek Uzerinde 3 dakika yikandiktan sonra nem igerigi belirlenmistir
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(% 85.2). Daha sonra kurutma dolabinda nem igerigi %7.5 e disene kadar

85+1°C' de 2 saat siireile kurutulmustur.

Yikanan ve kurutulan musir kepegi Orneklerinin ogitilmesi, elenmesi ve
ambalgjlanmasi bugday kepeginde oldugu sekilde yapil mistir.

Denemelerde kullanilan kepek kitlesinin  pargacik boyut dagiliminin
belirlenmesi islemi, laboratuvar kosullarinda delik caplar1 265, 200, 180 ve 125 um
olan elekler kullarmilarak gergeklestirilmistir.

3.2.2. Ekmek Yapma Y ontemi

Ekmek yapimi, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiilltesi Gida Mihendisligi
Bolumii Pilot Firin Unitesi’ nde, mekanik hamur olgunlastirma yontemi esas alinarak
gerceklestirilmistir (Sekil 3.1). Yogurma islemi icin Ginsa Makine San. A.S.
tarafindan Uretilen 1 kg un kapasiteli ve ~160 d/d hizindaki “DIOSNA” tipi yogurma
makinast kullanilmistir.

Ekmek yapiminda; un esasina gore %3 maya, %1.5 tuz ve farinografta her bir
formdl icin ayri ayri belirlenen oranda su kullamlmistir. Hamur yapiminda
kullamlacak suyun sicakligi, yogrulmas: tamamlanmis hamurun sicakligi 21+1 °C
olacak sekilde ayarlanmustir.

Hamur Bilesenlerinin ve Katki Maddelerinin Karistirilmasi

Y ogurma (15 dakika, 160 d/d)

|

AraDinlendirme (25+1 °C, %65-70 géreli nemde 30 dakika)

|

Bolme-Y uvarlama-Sekil Verme
Parca Fermantasyonul(zsﬂ °C, %65-70 goreli nemde 90 dakika)
Pisirme (250+2 °C’ deki *nnda 25 dakika)

Tavlama

Sekil 3.1. Ekmek Y apiminda Uygulanan islem Basamaklar:
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15 dakikalik yogurma siiresi sonunda hamurlar 30 dakika ara dinlendirilmeye
birakilmigtir. 100 g un esasina gore esit parcalara bolinen hamur parcalarina elle
yuvarlak sekil verilerek 5 dakika dinlendirilmistir. Bu hamurlara; birbirine zit yonde
donen (aralarindaki acikligi yaklasik 0.7 mm olan 316 kalite 18/10 krom nikelden
yapilmis) iki silindir arasindan gegirilerek daire sekli verilmistir. Daha sonra yaklasik
1 cm kalinhiginda ve daire seklinde olan hamur parcgalarina pisirme tavasina uygun
olacak sekilde elle sekil verilmis, %65-70 goreli nem ve 25+1 °C sicakliktaki
fermantasyon kabininde 90 dakika slreyle parca fermentasyonuna birakilmustir.
Fermentasyonunu tamamlayan hamurlar 250+2 °C sicakliktaki firinda 25 dakika
pisirilmislerdir. Firindan ¢ikarilan ekmekler 5 dakika bekledikten sonra tavalardan
cikarilmig, sicakliklari oda sicakligina disene kadar tahta izgaralar Uzerinde
sogutulmus ve amaca uygun tahta dolaplar icerisinde analiz edilene degin
tavlanmuglardr.

Y ukarida verilen yogurma siiresi, kitle ve fermentasyon streleri ile pisirme
sicaklig1 ve sliresi 6n denemeler sonucunda belirlenmistir. Ekmek denemelerinin her

biri beser tekerrirli olarak gerceklestirilmistir.
3.2.3. On Denemeler

On denemeler, denemeler sirasinda uygulanacak bazi temel islemler icin
uygun degerler ile denemelerde kullanilacak uygun katki oranlarimin belirlenebilmesi

amaciyla gerceklestirilmistir.

3.2.3.1. Yogurma ve Parca Fermentasyonu ile Pisirme Sires ve Sicakhginin

Bdirlenmes

Denemelerde kullamilacak standart yogurma siresinin belirlenmesi amaciyla;
kepek icermeyen tanik ekmek ile en Gst diizeyde kepek iceren %30 bugday kepegi
katkilt un-kepek karisimlar: ile hazirlanan formuller kullamlmustir. Her iki deneme
icin de 10-11-12-13-14-15 ve 16 dakikalik yogurma sireleri uygulanmustir.
Yogrulmas: tamamlanan hamurlar 30 dakika ara dinlendirmeye birakildiktan sonra
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100 g un esasina gore bolundp yuvarlanmis, uygun sekil verildikten sonra 90
dakikalik bir parca fermentasyonu sonunda pisirilmislerdir. Her yogurma siiresi i¢in
islem 3 defa yinelenmistir. Bu sekilde elde edilen ekmeklerin hacim verimleri
Olculmustdr.

Parca fermentasyonu sirelerinin secilmesi  calismalarinda;  yogurma
denemelerinde en iyi sonuclar1 gosteren siirelerde (14-15 dakika) yogrulan hamurlar
60, 90 ve 120 dakika arasinda degisen sirelerde parca fermentasyonuna
birakilmislardir. Uretilen ekmeklerin hacim, kabuk yapisi, kabuk rengi, gozenek
degeri ve elastikiyet 6zellikleri de goz 6niine alinarak yogurma, ara dinlendirme ve
parcafermentasyonu sireleri belirlenmistir.

Uygun pisirme sicakligim ve streyi belirleyebilmek amaciyla 240-250-260 ve
270°C sicaklik degerleri ile 21-23-25 ve 27 dakikalik pisirme siireleri uygulanmustr.
Ekmeklerin degerlendirilmesi sonucu uygun pisirme sicaklig: ve siresi saptanmustir.

3.2.3.2. Uygun DATEM ve Askorbik Asit Oranlarinin Belirlenmes

Denemelerde kullanilan Askorbik Asit ve DATEM oranlarimin belirlenmesi
isleminde; una Askorbik Asit 0-25-50-75-100-125 mg/kg, DATEM ise %0.25-0.50-
0.75-1.00-1.50 oranlarinda katilarak farinograf cizimleri ve ekmek denemeleri
gerceklestirilmistir.

3.2.3.3. Uygun Glikoz Oksidaz, Heksoz Oksidaz ve Glikoz Oranlarinin
Belirlenmes

Denemelerde kullanilan glikoz oksidaz ve heksoz oksidaz'in uygun kullamm
diizeylerini belirleyebilmek amaciyla her bir enzim una; 0-10-20-30-40-50-60 ve 90
mg/kg duzeylerinde ilave edilerek farinograf ve ekstensograf cizimleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuclar dogrultusunda glikoz oksidaz ve heksoz
oksidazin 0-15-30 ve 45 mg/kg duzeyleri kullamlarak her birisi ile ayr1 ayri ekmek

denemeleri yapilmustur.
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Denemelerde substrat  olarak  kullanilan glikoz  orammn  belirlenmesi
asamasinda ise glikoz una %0.25-0.50-1.00 ve %2.00 oranlarinda ilave edilerek
ekmek denemeleri gergeklestirilmis ve en iyi sonucun elde edildigi oran

belirlenmistir.

3.2.4. Denemeéler

3.2.4.1. Birinci Grup Denemeler: Un ile Bugday ve Miar Kepegi Karisimlarina
%1 DATEM, 75 mg/kg Askorbik Asit ve SGPT Edecek Dizeyde Kuru
Gluten Katilmasimn Etkileri

Una farkl1 diizeylerde (%0-10-20-30) bugday ve misir kepegi karistirilmasinin
hamur ve ekmek nitelikleri Gzerindeki etkilerini belirleyebilmek amaciyla; un-kepek
karisimlar: ile farinograf ve ekstensograf analizleri, ekmek yapimi ve ekmek
analizleri gergeklestirilmistir.

Denemeler katkisiz ve katkili olmak Uzere iki farkli sekilde uygulanmustir.
Katki iceren denemelerde sabit katki olarak %1 DATEM, 75 mg/kg Askorbik Asit ve
un-kepek karisimlaring, unun yerine kullamilan kepek miktariyla orantili olarak
azalan gluten proteinleri kadar (%10 kepek iceren her 1 kg karisim i¢in 9.2 g, %20
icin 18.4, %30 kepek icin 27.6 g olmak Uzere) kuru gluten (SGPT) kullanimustir.
Birinci grup denemelerde uygulanan deneme deseni Cizelge 3.1’ de verilmistir.

Cizelge 3.1. Birinci Grup Deneme Deseni

K(_apek Uygulama
Miktari Tanik Bugday Kepegi Misir Kepegi
(%) Katkisiz  Katkil® Katkisiz Katkili Katkisiz Katkili
0 X X
10 X X X X
20 X X X X

30 X X -

1 Katk1 iceren denemel erde sabit katk: olarak 75 mg/lkg Askorbik Asit, %1 DATEM ve SGPT edecek diizeyde kuru gluten
kullanl mugtir.
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3.2.4.2. ikinci Grup Denemeler: Un-Kepek Karisimlarina Askorbik Asit ile
Birlikte Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz K atilmasimin Etkileri

Calismanin ikinci asamasinda, farkli oranlarda bugday (%0-10-20-30) ve
musir kepegi (%0-10-20) katilmis ekmeklerin niteliklerini iyilestirebilmek amaciyla
oksidatif enzimlerden glikoz oksidaz ve heksoz oksidazdan yararlanilmistir. S6z
konusu enzimlerin her birisi ayr1 ayri oksidan bir madde olan Askorbik Asit ile
birlikte kullamilarak hamur ve ekmek nitelikleri Gzerindeki etkileri belirlenmistir.
Denemelerde enzimler un-kepek karisimlarina 0-15-30-45 mg/kg diizeylerinde ilave
edilirken, Askorbik Asit diizeyi sabit tutulmustur (75 mg/kg). Ayrica karisima sabit
katki olarak; %0.5 oraminda glikoz ve seyrelen gluten proteinlerini telafi edecek
(SGPT) diuzeyde kuru gluten ilave edilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. ikinci Grup Denemelerde Uygulanan Deneme Deseni’

Kepek Enzim Duzeyi (mg/kg)

Miktari Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
(%) 0 15 30 45 15 30 45
0 X X X X X X X

Bugday Kepegi
10 X X X X X X X
20 X X X X X X X
30 X X X X X X X
Misir Kepegi
10 X X X X X X X
20 X X X X X X X

1 Unave un-kepek karisimlarina sabit katki olarak 75 mg/kg Askorbik Asit, %0.5 glikoz ve SGPT edecek diizeyde kuru gluten
katil mustir.

3.2.4.3. Uglincli Grup Denemeler: Belirlenen Uygun Enzim Diizeyleri ile Birlikte
%21 Oraminda DATEM Kullanilmasinin Etkileri

Uclincli grup denemelerde; ikinci grup denemeler sonucunda belirlenen
uygun glikoz oksidaz ve heksoz oksidaz duizeyleri ile birlikte un-kepek karisimlarina
%1 oraninda DATEM katilmasinin hamur ve ekmek nitelikleri Uzerindeki etkisi
incelenmistir. Bu amacla glikoz oksidaz ve heksoz oksidazin her birisi ayr1 ayr1 0-15
ve 30 mg/kg dizeyinde kullamlimistir. Karisimlara ilave edilen sabit katkilarda
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herhangi bir degisiklik yapilmamis; 75 mg/kg Askorbik Asit, %0.5 oraminda glikoz
ve SGPT edecek diizeyde kuru gluten ilave edilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.2. Uclincii Grup Denemelerde Uygulanan Deneme Deseni*

Kepek Enzim Diuzeyi (mg/kg)

Miktari Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
(%) 0 15 30 15 30
0 X X X X X

Bugday Kepegi
10 X X X X X
20 X X X X X
30 X X X X X
Misir Kepegi
10 X X X X X
20 X X X X X

1 Unave un-kepek karisimlarina sabit katki olarak 75 mg/kg Askorbik Asit, %1 DATEM, %0.5 glikoz ve SGPT edecek diizeyde
kuru gluten katil mustir.

3.3. Analiz M etodlari

3.3.1. Un, Kepek ve Un-K epek Karisimlarinda Yapilan Analizler

Un ve kepeklerde; su (ICC Standart No. 110/1, 1967), kil (ICC Standart No.
104, 1967), ham protein (ICC Standart No. 105/1, 1967), nisasta (Ozkaya ve
Kahveci, 1990) toplam lipid (Ozkaya ve Kahveci, 1990), Toplam Diyet Lif (TDF)
[TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Gida Engtitiisiinde AOAC 991.43 (1994)’ e
gore], Notral Deterjan Lif (NDF), Asit Deterjan Lif (ADF), ham lif, [ Ankom Fiber
Analyzer” cihaz1 ile Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Bolumii
Laboratuvarinda Van Soest ve ark. (1991)'na gore] ve misir kepeginde kurutma
isleminden sonra kalan bagli ve serbest SO, miktar1 [TS 485 (TSE, 1974) e gore]
analizleri yapilmistir.

Denemelerde kullanilan unlarda; yas ve kuru gluten (AACC Metod 38-10,
2000), farinograf [su absorbsiyonu, gelisme ve stabilite siresi, yogurma tolerans
sayisi ve yumusama degerleri (AACC Metod 54-21, 2000)], ekstensograf [hamurun
uzamaya kars1 gosterdigi maksimum direnc (Rmax), sabit deformasyondaki direnci
(Rs), uzama kabiliyeti (E), enerji degeri (A) (AACC metod 54-10, 2000)],
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sedimantasyon testi (AACC Metod 56-60, 2000) ve amilaz aktivitesi - diisme sayisi
olarak - (AACC Metod 56-81B, 2000) analizleri yapilmustir.

Katkisiz ve katkili olarak hazirlanan farkli dizeylerdeki  un-kepek
karisimlarinda ise farinograf (AACC Metod 54-21, 2000) ve ekstensograf (AACC
metod 54-10, 2000) analizleri uygulanmustir.

3.3.2. Ekmeklerde Yapilan Analizler

Denemelerde degisik kombinasyonlar kullanilarak Uretilen ekmeklerin hacim
verimleri, 6., 24. ve 48. saatlerdeki nem icgerikleri (Ulubz, 1965) ile ekmek igi
yumusaklik (penetrometre) degerleri (Ozer ve Altan, 1995) belirlenmistir. Ayrica
Uretilen ekmeklerin gbzenek degerleri (TSE, 1987), hamur ve ekmek verimleri ve
pisme kaybi degerleri de saptanmustur.

Denemelerde dretilen ekmekler, duyusal olarak da degerlendirilmistir.
Duyusal degerlendirmede kullamilan “Ekmek Degerlendirme Tablosu” Ozer
(1998)’ den yararlanilarak hazirlanmis ve ekmekler 15 kisilik bir panelist grubunca
degerlendirilmistir. Degerlendirmede kullanilan 6lcitler ve degerlendirme tablosu
Ek-2’ de verilmistir.

3.3.3. igtatistiksel Analizler

Analizlerde elde edilen bulgular; “SAS’ istatistik enstitiisiince gelistirilen ve
aym ath tasiyan istatistik paket programu ile (The SAS System for Windows v6.12;
SAS Ingtitute, 1982) Duncan coklu karsilastirma testine tabi tutulmuslardir. Y apilan
istatistiksel degerlendirmeler sonucunda aralarindaki farkliliklar 0.01 giiven sinirina

gore 6nemsiz bulunan degerler, ilgili cizelgelerde aym harfle isaretlenmislerdir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Denemelerde K ullamlan Un ve K epeklerin Ozellikleri

Denemelerde kullanmilan bugday unu ile bugday ve misir kepeklerinin bazi
Ozdlliklerine iliskin bulgular Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2'de verilmistir. Birinci grup
calismada kullanilan materyal Cizelgede A, ikinci ve Uguncl grup denemelerde
kullanilan materyal ise B harfi ile ifade edilmistir.

Cizelge 4.1. Denemelerde Kullamlan Un ve Kepeklerin Bazi Ozellikleri

Azellik Bugday Bugday Misir
(%) Unu Kepegi Kepegi
° AT B? A B A B

Nem 13.92 13.80 995 9.69 765 7.86
Kiil 0.64 0.62 576 5.28 1.20 1.28
Ham Protein © 10.31 10.28 14.48 12.77 16.03 16.72
Nisasta 72.03 72.11 20.89 20.64 33.05 27.84
Toplam Lipid @ 1.05 1.02 488  4.59 3.28 3.29

@ A: Birinci grup denemel erde kullanilan un drnegi

@ . B: ikinci ve tiglincii grup denemel erde kullanilan un 6rnegi

@ Unicin dontistiirme katsayisi 5.70, kepek icin doniistirme katsayisi : 6.31
@ Petrol eteri ekstrakti olarak

Cizelge 4.1’ den de gorulebilecegi gibi her iki grup denemede kullanilan un
ornekleri nem (sirastyla %13.92 ve 13.80) ve kil (%0.64 ve %0.62) degerleri
bakimindan Turk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi (Anon., 1999)'ne uygun
bulunmus, protein miktarlar1 bakimindan ise tebligde belirtilen degerden daha diistk
olduklar1 saptanmustur.

Bugday kepeginin kdl igeriginin yaklasik %5.50, misir kepeginin yaklasik
%1.20 oranminda oldugu, protein oranlar1 bakimindan iki kepek cesidi karsilastirildig:
zaman; musir kepeginin bugday kepegine gore protein igeriginin yaklasik %20,
nisastaiceriginin ise yaklasik %45 daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Her iki grup denemede kullanilan bugday kepegi 6rneklerinin toplam lipid
degerleri yaklasik %4.74, misir kepegi Orneklerinin toplam lipid igerikleri yaklasik
%3.28 olarak belirlenmistir.

Ozkaya ve ark., (1989) tarafindan yapilan bir calismada; muhtelif ticari
degirmenlerde 6gitilen bugday orneklerinden elde edilen kepeklerin protein miktari
%13.10-16.40 ve kil miktar1 %4.01-5.89 arasinda bulunmustur.

Sosulski ve Wu (1988), arastrmalarinda kullandiklart bugday ve musir
kepeginin kimyasal bilesiminde; sirasiyla %16.0 ve %4.7 oraninda ham protein,
%6.4 ve %1.9 oraminda lipid, %7.03 ve %0.42 kil ile %0.3 ve %2.8 oraninda nisasta

bulundugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.2. Denemelerde Kullanmlan Un ve Kepeklerin Bazi Ozellikleri

) Bugday Bugday Misir
Ozellik Unu Kepegi Kepegi
A B A B A B

Toplam Diyet Lif (%) 2.67 3.02 42.80 45.26 41.80 51.05
Notral Deterjan Lif (%) 1.93 1.87 38.99 42.58 39.35 50.32
Asit Deterjan Lif (%) 0.73 0.69 12.58 15.25 12.11 14.57
Ham Lif (%) 0.07 0.04 3.03 3.63 3.32 4.40
Suda Cozinmieyen 1.86 1.83 35.96 38.95 36.03 45.92
gf;apgﬁsz;;‘faﬁii'tﬂ:r\‘i%aﬁa 0.74 1.15 381 268 245 0.73
Yas Gluten (%) 29.64 30.47 - - - -
Kuru Gluten (%) 9.20 9.62 - - - -
Gluten indeks (%) 95.13 93.94 - - - -
Sedimantasyon (ml) © 35 30 - - -
Diisme Sayisi (sn) 491 498 - - -
Kukrt dioksit ) ) ) ) 42 46

(SO2) (mglkg) ©
@' Nétral deterjan lif igeriginden ham Iif igeriginin gikartilmasi yolu ile hesaplanmstir.
@ : Toplam diyet lif ieriginden nétral deterjan lif iceriginin qikartiimast yolu ile hesaplanmustir.
© : 9414 nem esasina gore dizeltil mistir.
@ Bagli SO,, serbest SO, belirlenememistir.
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Ozboy (1992) tarafindan yapilan bir calismada, Bezostoya ve Gerek
bugdaylarindan elde edilen ince ve kalin kepeklerin kimyasal bilesimleri belirlenmis,
orneklerin protein igeriklerinin %13.70-17.10, kil iceriklerinin %2.40-5.00, ham lif
miktarlarinin ise %3.20 ile 9.80 arasinda degistigi belirlenmistir.

Ozer (1998) tarafindan yapilan bir calismada, bugday kepeginin ham protein
icerigi yaklasik %15.21, ham lif igerigi %14.13, toplam lipid igerigi yaklasik %4.87,
kil icerigi ise yaklasik %4.60 olarak belirlenmistir.

Kullanilan un drnekleri kuru gluten degerleri bakimindan (%9.20 ve %9.62)
TS 4500 Bugday Unu Standardr’ na uygundur. Sedimantasyon degerleri (sirasiyla 35
ve 30 ml) incelendiginde her iki un 6rneginin de iyi kalitede oldugu, disme sayisi
degerleri bakimindan ise ekmeklik unlarda olmasi istenilen 250 + 25 sn degerinden
daha yuksek bir degere (sirasiyla 491 ve 498 sn) sahip olduklar: belirlenmistir
(Cizelge 4.2).

Ham lif degeri (%0.07 ve %0.04) bakimindan un orneklerinin TS 4500
bugday unu standardinda belirtilen (kuru maddede en ¢ok %0.20) degerin altinda
oldugu saptanmustir.

Un ve kepek Orneklerinin suda ¢ozinmeyen hemiselliloz oram, nétral
deterjan lif iceriginden ham lif igeriginin ¢ikarilmas: yolu ile hesaplanmustir.

Notral deterjan lif analizi ile geri kazanmilamayan, ancak memelilerin
enzimleri tarafindan sindirilmeye kars1 dayanikli olan maddeler suda ¢Ozutnebilir
nisasta dis1 polisakkaritler olarak adlandirilir (Van-Soest ve ark., 1991). Cizelge
4.2' de verilen suda ¢6zlnebilir nisasta dis1 polisakkaritler, drneklerin toplam diyet lif
iceriginden notral deterjan lif igeriklerinin ¢ikartilmast yolu ile bulunmustur
(Sosulski ve Wu, 1988).

Birinci grup denemelerde kullanilan bugday ve misir kepeginin toplam diyet
lif ve noétral deterjan lif degerleri arasinda 6nemli bir fark olmadigi, ikinci grup
denemelerde kullanmilan misir kepeginde ise sz konusu degerlerin bugday kepegine
gore sirastyla yaklasik %5 ve 7.5 oraninda daha fazla oldugu gorulmustir (Cizelge
2). Bu durum muhtemelen ikinci grup denemelerde kullanilan misir kepeginin nisasta
iceriginin (%27.84) ilk denemelerde kullanilan kepek 6rnegine gore (%33.05) daha
az olmasindan kaynaklanmaktadir. Asit deterjan lif degerleri bakimindan ise kepek
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ornekleri arasinda yaklasik %2.5 oraninda bir fark oldugu, ham lif degerleri
acisindan ise kepek ornekleri arasinda 6nemli bir fark olmadig: belirlenmistir.

Sosulski ve Wu (1988), tarafindan yapilan bir calismada arastiricilar
kullandiklar1 bugday kepeginin ve musir kepeginin toplam diyet lif igeriginin
sirastyla %54.2 ve %90.3, notral deterjan lif icerigini %52.7 ve %87.6, asit deterjan
lif icerigini %18.4 ve %22.4, ham lif degerlerini ise %13.7 ve %18.3 olarak
belirlemiglerdir.

Stauffer (1990), bugday kepegi ile kalin ve ince olarak Ggutilmis nusir
kepeginin bilesiminde sirasiyla; %46.0, %55.0 ve %88.0 oraninda toplam diyet lif,
%42.4, %55.0 ve %87.0 oraminda ¢oziinmez diyet lif ile %3.6, %0 ve %1 oraninda
¢Ozundr diyet lif bulundugunu bildirmistir.

Martilla ve ark. (2001); kepegin fermentasyon islemine tabi tutulmasinin
yuksek lifli ekmeklerin kalitesine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada;
kullandiklar1 bugday kepeginin ve bugday ununun bilesiminde sirasiyla %2.7 ve
%52.0 oranlarinda toplam diyet lif ile %1.2 ve %%1.9 oranlarinda ¢ozundr diyet |if
bulundugunu saptamuslardir.

Cssitli arastiricillar tarafindan yapilan calismalarda (Artz ve ark., 1990;
Saulnier ve ark., 1993; Chanliaud ve ark., 1995; Chanliaud ve ark., 1997; Saulnier ve
ark., 2001; Singh ve ark., 2003); yas Ogltme ile elde edilen musir kepeginin
bilesiminde; %40.00-55.70 hemiselliloz, %12.00-16.60 selliloz, %10.40-25.00
nisasta, %8.50-10.00 protein, %4.50 nem, %4.10 serbest sekerler, %3.0 lipid ve
%0.20 oraninda lignin ve kil bulundugu bildirilmistir.

Misir kepeklerine 6gitme Oncesi uygulanan yikama ve kurutma islemleri
sonrasinda, drneklerde serbest SO, bulunmadig, yaklasik 45 mg/kg diizeyinde baglt
SO, bulundugu belirlenmistir.

Literatir ile karsilastirildiginda; denemelerde kullamlan bugday kepegi
orneklerinin kil, ham protein, toplam lipid, toplam diyet lif ve notral deterjan lif
iceriklerinin literatdr ile uyum igerisinde oldugu, ancak ham lif iceriginin diger
arastiricilar tarafindan belirlenen degerlerden daha disuk oldugu, misir kepegi

orneklerinin ise nem, kdl, protein, nisasta iceriklerinin literattrlerde belirlenen
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degerlerden daha yiuksek, toplam lipid degerlerinin hemen hemen ayni, toplam diyet
lif, notral deterjan lif ve ham lif degerlerinin ise daha disik oldugu saptanmustir.

Misir ve bugday kepeginin bilesimindeki farkliliklarin; kepegin elde edildigi
bugday ve musirin c¢esidine, yetisme kosullaring, iklime ve 6gutme sirasinda
uygulanan islemlere bagli olarak degisiklik gostermesinden kaynaklandig:
distnul mektedir.

Farkli arastiricilar (Ozkaya ve Ercan, 1985; Stauffer, 1985; Weegels ve
Hamer, 1989) tarafindan yapilan calismalarda ticari kuru glutenin %63.4-84.9
protein, %3.10-10.20 nem ve %0.44-1.11 arasinda kil icerdigi belirlenmistir.

Bu calismada kuru glutenin bilesimine yonelik olarak elde edilen sonuclar
(kuru madde esasina gore %69.06 protein, %7.40 nem ve %1.02 oraninda kil) farkli
arastiricilar tarafindan belirlenen bulgular ile benzerlik gostermektedir.

Denemelerde kullanilan unlarin farinografik ozellikleri Cizelge 4.3'de,
farinogramlart ise Sekil 4.1'de verilmistir. Cizelgenin incelenmesi ile de
gorulebilecegi gibi; her iki un partisinin (A ve B) gelisme siiresi ve yogurma tolerans
sayisi degerleri arasinda onemli bir fark olmadigs, ilk grup denemelerde kullamlan
unun su absorbsiyonu ve yumusama derecesinin ikinci parti una gore daha fazla

oldugu, ancak stabilite siiresinin daha distik oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.3. Denemelerde Kullamlan Unlarin Farinogram Degerleri

Un Ornegi
Ozellikler A B
Su Absorbsiyonu (%) 58.52® 56.2°
Gelisme Suresi (dakika) 1.4° 1.4°
Stabilite Stiresi (dakika) 6.7° 952
Yogurma Tolerans Sayisi (B.U.) ©® 38.32 36.7°2
Yumusama Derecesi (B.U.) 86.7 ¢ 66.7 "

@' Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gore dnemsi zdir.
@ : Brabender Unites

Her iki grup denemede kullanilan unlarin bazi 6zelliklerine iliskin elde edilen

bulgular, Ulkemiz bugday unlari Uzerinde konuya iliskin daha ©nce yapilan
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calisgmalarda (Atli, 1985; Ercan ve ark., 1988b; Ercan, 1989; Ercan ve Bildik, 1990;
Unsal, 1993; Ozer ve ark., 2002) belirlenen sonuglar ile uyum gostermektedir.

A B

Sekil 4.1. Denemelerde Kullanilan Unlarin Farinogramlari

Kullamlan  unlarin  ekstensografik ~ Ozellikleri  Cizelge  4.4'de,
ekstensogramlar1 ise Sekil 4.2'de verilmistir. A ununun B ununa gore Rs, Rmax,
enerji ve oran degerleri bakimindan daha yiksek, uzama yetenegi bakimindan ise
daha dustk bir degere sahip oldugu gorulmastar.

Cizelge 4.4. Denemelerde Kullamlan Unlarin Ekstensogram Degerleri Ortalamast
(45-90-135 dakika)

Un Ornegi
Ozellikler A B
Rs (Sabit Deformasyondaki Direng) (B.U.) ! 587.8%® 420.0°
Rmax (Maksimum Direng) (B.U.) 678.3° 512.3°
Uzama Yetenegi (mm) 128.0° 147.02
Enerji Degeri (cm?) 126.0 ° 112.7°
Oran (B.U./mm) 5.32 35°

@ Brabender Unites
@ : Cizelgede ayn: harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére 6nemsi zdir.

Ulkemizde yetistirilen baslica bugday cesitlerinin kalitesini belirlemeye
yonelik olarak yapilan bir calismada (Ercan, 1989), 15 bugday cesidinin 6gutilmesi
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ile elde edilen unlarin Rs degerlerinin 70-485 BU, Rmax degerlerinin 80-570 BU,
uzama kabiliyetinin 128-172 mm, enerji degerinin 16.1 cn? ile 119.5 cm? arasinda
degistigi saptanmustir.
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Sekil 4.2. Denemelerde Kullanilan Unlarin Ekstensogramlari

4.1.1. Maair Kepeginde SO, Miktarlar

Misir kepeginin igerdigi SO, miktarim azaltabilmek amaciyla farkli yikama
ve kurutma islemleri uygulanmis ve takiben serbest ve bagli SO, miktar1 (mg/kg)
belirlenmistir. Bu amagla U¢ farkli islem uygulanmustir. Her bir islem sonrasinda
kepek orneklerinin baslangicta (kurutma 6ncesinde) ve kurutma sonrast icerdikleri
serbest ve bagli SO, miktarlart belirlenmistir. Uygulanan ¢ farkl: islem (3.2.4.1'de
belirtildigi gibi) sonrasinda musir kepeginin serbest SO, igermedigi, SO, nin
tamaminin bagli formda bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Misir Kepeklerinin SO, Degerleri

SO, Degerleri(mg/kg)

Uygulanan
islem Baslangicta Kurutulduktan Sonra
Serbest Bagh Serbest Bagh
A 342 201 - 188
B 321 82 - 53
C 308 63 - 42
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Cizelge 4.5'den de gorilebilecegi gibi, A isleminde yani hi¢ bir yikama
islemine tabi tutulmayan kepek 6rneginin baslangicta toplam SO, miktar1 543 mg/kg
(yaklasik %62'si serbest formda) iken, uygulanan kurutma islemi (85 +1°C’'de 1.5
saat) sonrasinda serbest SO, bulunmadigi, 188 mg/kg diizeyinde bagli SO, bulundugu
belirlenmistir.

Onceden 50 °C’ye 1sitilmis cesme suyu ile dolu bir kap icerisinde 5 dakika
bekletildikten sonra elekten siiztilen ikinci grup numunenin, baslangigtaki toplam
SO, miktar1 403 mg/kg, kurutma islemi sonrasinda ise 53 mg/kg (bagli SO,) olarak
belirlenmistir. 50 °C’deki su icerisinde bekletme ve takiben yikama islemleri bir
miktar serbest ve bagli SO, nin uzaklasmasina neden olmustur.

C orneginin baslangigtaki toplam SO igerigi 371 mg/kg olarak belirlenirken,
son Ornekte serbest SO, bulunmadigi, sadece 42 mg/kg dizeyinde bagli SO,
bulundugu belirlemistir. Bu grup islemlerde kepegin su igerisinde 5 dakika stresince
sirekli karistirilarak bekletilmesi ve takiben gesme suyu altinda 3 dakika yikanmasi
kepegin baslangicta icerdigi SO, miktarimn diger iki grup denemeye gore daha gok
azalmasim saglamistir. Bu durum suda ¢oziinen bazi maddeler ile birlikte bulunan
SO’nin eleme  islemi  sonrasinda  onlarla  birlikte  uzaklasmasindan
kaynaklanmaktadhr.

Cizelge 4.5den de gorulebilecegi gibi, fabrikadan alinan kepegin SO-
miktarim azaltmada en iyi sonug 42.0 mg/kg degeri ile C uygulamasindan elde
edilmistir.

Bagli formda bulunan SO, mayalarin 6lmesinde ya da gelisimlerinin
engellenmesinde etkili degildir (Romano ve Giovanna Suzzi, 1993), mayalar
Uzerinde etkili olabilmesi igin serbest formda bulunmas: gerekir (Canbas, 1992). Bu
nedenle misir kepeginde kurutma sonrast kalan SO, nin bagli formda bulunmast
ekmek yapiminda maya gelisimi agisindan bir engel teskil etmez. Ayrica misir
kepeginin igerdigi SO, miktarimin azaltilmas: Uretilen ekmeklerin duyusal 6zellikleri
bakimindan da 6nemlidir. Yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda C islemi
uygulanarak Uretilen ekmeklerde SO, kokusu ve tadi hissedilmemistir.
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4.1.2. Bugday ve Miar Kepeginin Parcacik Boyut Dagihmlary

Denemelerde kullamilan bugday ve misir kepegi 6gitilip, elendikten sonra
parcacik boyut dagilimmin belirlenmesi islemi yapilmis ve elde edilen sonuclar
Cizelge 4.6'da verilmistir. Bugday kepeginin ortalama %58.5, misir kepeginin ise
ortalama %47.5’ lik boluminiin 125-180 nm'’ ler arasinda bir par¢acik boyutuna sahip
oldugu, dolayisiyla misir kepeginin parcacik boyutunun bugday kepegine gore biraz
daha fazla oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.6. Denemelerde Kullanilan Kepeklerin Parcacik Boyutlart Dagilimi (%)
Pargaciklarin Kepek Kitlesindeki Miktarlari (%)

Pargacik Boyutlari Bugday Kepegi Misir Kepegi
A B A B
265- 236 mm arasinda 10.7 11.2 13.0 12.6
236 — 200 nm arasinda 8.8 9.1 11.2 10.8
200 - 180 mm arasinda 20.7 22.3 29.3 28.4
180 — 125 mm arasinda 59.8 57.4 46.5 48.2

4.2. On Deneméler
4.2.1. Yogurma ve Parca Fermentasyonu ile Pisirme Siires ve Sicakhg

Denemelerde kullamlan standart yogurma siiresinin belirlenmesi amaciyla 7
farkli yogurma siresi uygulanarak Uretilen ekmeklerin hacim verimleri Cizelge
4.7 de verilmistir. Cizelgeden de gorulebilecegi gibi hacim verimi bakimindan en iyi
sonuclar her iki ekmek cesidinde de 14 ve 15 dakikalik yogurma siirelerinde elde
edilmistir. Parca fermentasyonu siirelerinin segilmesi ¢calismalarinda bu iki yogurma

stresi kullanimugtir.
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Cizelge 4.7. Farkli Yogurma Sirelerinin Ekmeklerin Hacim Verimleri Uzerine

Etkileri
Yogurma Streleri (Dakika) ve Hacim Verimleri
Ekmek Cesidi (cm3/100 g un ya da un-kepek karigimi)
10 11 12 13 14 15 16
Tanik 605'®  620° 637° 665 ° 7102° 718%  703°
%30 Bugday Kepegi . . .
gay tepeq 312! 314! 320" 326" 3339" 3389 326"

(Katkisiz)

@' Cizelgede aym harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 gliven sinirina gére 6nemsizdir.
60-120 dakika arasinda degisen siirelerde parca fermentasyonuna birakilarak

pisirilen ekmeklere ait bulgular Cizelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli Parga Fermentasyonu Surelerinin Ekmeklerin Hacim Verimleri
Uzerine Etkileri

Hacim Verimleri (cm3/100 g un ya da un-kepek karigimi)

Fermentasyon Siiresi %30 Bugday Kepegi
. Tanik
(Dakika) (Katkisiz)
14 @ 15 14 15
60 694 9@ 699 ¢ 297" 303 ¢
90 715" 723% 330f 338°
120 700° 703° 293" 300 ¢"

(<IZ)> :: E?zg; Qﬁeﬁﬁ rggr?‘l(tiak;c)')sterilm degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére 6nemsizdir.

Cizelge 4.8 den de gorulebilecegi gibi ekmek hacmi bakimindan en iyi sonug
90 dakikalik fermentasyon siresinde bulunmustur. Uretilen ekmeklerin kabuk yapisi,
kabuk rengi, gOzenek degeri ve elastikiyet Ozellikleri de goz onine alinarak,
calismada 15 dakikalik yogurma, 30 dakikalik ara dinlendirme ve 90 dakikalik parca
fermentasyonu siiresine, ayrica pisirme sicakhig1 olarak 240-270 °C arasinda degisen
sicaklik parametreleri ile 20-27 dakikalik pisirme sirelerinin  uygulanmasi
neticesinde 250 °C pisirme sicaklig1 ve 25 dakika pisirme siiresinin kullamimasinin

uygun olacagina karar verilmistir.
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4.2.2. Uygun DATEM ve Askorbik Asit Oranlari

Denemelerde kullamilan Askorbik Asit ve DATEM oranlarimin belirlenmesi
isleminde; una Askorbik Asit 0-25-50-75-100 ve 125 mg/kg, DATEM %0-0.25-0.50-
0.75-1 ve %1.5 oranlarinda katilarak farinograf cizimleri yapilmistir. Denemeler
sonucunda elde edilen farinogram degerleri Cizelge 4.9'da verilmistir. Cizelgeden de
gorilebilecegi gibi farkli diizeylerde ilave edilen Askorbik Asit ve DATEM’in un
orneginin su absorbsiyonu ve gelisme slresi degerleri Uzerinde onemli bir etkisi
olmamistir (p<0.01).

Askorbik Asit 50 mg/kg ve daha fazla diizeylerde DATEM ise %0.75 ve daha
Uzeri degerlerde kullamldigi zaman un 6rneginin stabilite stiresini arttirdigi, yogurma
tolerans sayisi ve yumusama derecesi degerlerini ise azalttigi belirlenmistir. Bu
nedenle ekmek denemelerinde Askorbik Asit 0-50-75-100 mg/kg ve DATEM %0-
0.75-1 ve % 1.5 oranlarinda kullanilmstir. Belirtilen kombinasyonlar ile Uretilen
ekmeklerin hacim degerlerine iliskin olarak elde edilen bulgular Cizelge 4.10'da
verilmistir. Cizelgeden de gériilebilecegi gibi en yiiksek hacim degerine (725 cm)
Askorbik Asitin 75 mg/kg, DATEM’in %1 oraminda kullamldigi denemelerde
ulasilmistir. Elde edilen bulgular 1s1ginda denemelerin tamaminda sabit katki olarak
75 mg/kg Askorbik Asit ve %1 oraninda DATEM kullanilmasina karar verilmistir.
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Cizelge 4.9. Degisik Diizeylerde Askorbik Asit ve DATEM Katilmis Un Orneginin
Farinogram Degerleri

DATEM Askorbik Asit Dlizeyi (mg/kg) ve Farinogram Degerleri
M”‘(ﬂ%'a” 0 25 50 75 100 125
Su Absorbsiyonu (%)
0 58.52 58.6 2 58.6 2 58.6°2 58.6 2 58.6 2
0.25 58.52 58.6 2 58.6 2 58.6 2 58.6 2 58.7 2
0.50 58.6 2 58.6 2 58.52 58.7 2 58.7 2 58.7 2
0.75 58.6 2 58.6 2 58.52 58.82 58.7 2 58.7 2
1.00 58.52 58.52 58.7 2 58.92 58.6 2 58.6 2
1.50 58.42 58.52 58.6 2 58.6 2 58.52 58.42
Gelisme Siresi (dakika)
0 14° 1.3° 1.3% 1.3° 15° 14°
0.25 1.3° 1.1° 1.2° 14° 1.3° 1.3°
0.50 1.32 1.2° 14° 1.3° 1.4°2 1.4°2
0.75 1.3% 1.2° 14° 1.3° 1.3° 1.3°
1.00 1.3° 1.1° 1.3° 1.4°2 1.22 1.22
1.50 1.3° 1.3% 14° 1.4°2 122 122
Stabilite Suresi (dakika)
0 6.7" 7.8° 8.3 9.4 MnP 9.6 Xmnop 9.5'Mmnop
0.25 7.3% 8.2 o 8.87" 9.8 im0 9.gkmo 98
0.50 8.9°vd 9.3 9.9 iimno 10,2 Kmn 10.4 m 10.5 ™
0.75 9.6 'mnop 10.2 Hkmn 10.6 Mk 12.0% 11.9 % 11.7°%
1.00 10.89M 11.4 %" 12.1 ¢ 13.5° 13.1%° 12.9°«
1.50 11.5°0" 11.7°% 12.3°0f 12.6 >« 12.8 P 12.5
Yogurma Tolerans Sayisi (B.U.)
0 4132 34.3"% 32.0% 25.0 °fm 21.7 fon 25.7 defon
0.25 35.0° 34.7° 27.3 %" 25.0 ©fom 25.0 " 30.0 e
0.50 30.0 Pede 30.0 e 25.0 °fo 20.0 9 25.0 e 26.7 defon
0.75 25.0 ¢ 25.0 °fm 24.3 ©fn 13.0™ 20.0 Mk 25.0 ¢
1.00 17.7¥ 19.0™ 14.04 6.0™ 20.0 Mk 22.0 ¢
1.50 25.0 efon 28.0 °efon 30.0 " 12.0™ 20.0 "Mk 18.0™
Yumusama Derecesi (B.U.)
0 91.72 87.7% 85.0™ 80.0 * 76.7° 74.3 %
0.25 80.0° 80.0“ 75.0% 75.0% 70.0° 65.0"
0.50 65.0" 60.0 " 59.0%" 50.0" 55.0™ 50.0"
0.75 43.3! 43.3! 35.0" 30.0 35.0" 30.0
1.00 20.0™ 25.0™" 20.0™ 20.0" 25.0™" 27.0™"
1.50 25.0' 29.0 30.0"™ 25.0 30.0"™ 30.0

(1) : Cizelgede her bir dlclt icin gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 gliven sinirina gére énemsizdir.
(2) :B.U.: Brabender Unites
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Cizelge 4.10. Degisik Diizeylerde Askorbik Asit ve DATEM Katilarak Uretilen
Ekmeklerin Hacim Verimleri

DA;I'EM Askorbik Asit Dilizeyi (mg/kg) ve Hacim Verimleri (cm3/1009 un)

v 0 50 75 100
0 588.3' ™M 618.3 680.0" 688.39"
0.75 625.0% 640.0’ 700.0 %' 703.3°
1.00 683.3 " 691.7 " 725.0° 716.7%°
1.50 680.0" 693.3 % 701.7°% 710.0"

@': Cizelgede ayn: harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére dnemsi zdir.

4.2.3. Uygun Glikoz Oksidaz, Heksoz Oksidaz ve Glikoz Oranlari

Denemelerde kullanilan glikoz oksidaz ve heksoz oksidaz’ in uygun kullamm
diizeylerini belirleyebilmek amaciyla her bir enzim una 0-10-20-30-40-60 ve 90
mg/kg dizeylerinde ilave edilerek farinograf ve ekstensograf denemeleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen farinogram degerlerine ait bulgular Cizelge 4.11'de,
ekstensogram degerlerine ait bulgular ise Cizelge 4.12' de verilmistir.

Cizelge 4.11'de verilen farinogram degerlerinin incelenmesi ile de
gorulebilecegi gibi enzimler 40 mg/kg diizeyinden daha fazla kullanildiklart zaman
stabilite siresi, yogurma tolerans sayisi ve yumusama derecesi degerleri Gzerinde
olumsuz etkilerde bulunmuslardir. Aym sekilde belirtilen kullamm diizeyinin Uzerine
cikildigi zaman ekstensogram degerlerinden Rs, Rmax ve enerji degerleri de
azalmistir (Cizelge 4.12). Belirli bir kullammm dizeyinden sonra farinogram ve
ekstensogram degerlerinde meydana gelen azalma enzimlerin neden oldugu asir
oksidasyondan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle ekmek denemelerinde enzimler en
fazla 45 mg/kg duzeyine kadar kullamlmiglardir.
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Cizelge 4.11. Degisik Dlzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un
Orneginin Farinogram Degerleri
Farinogram Degerleri ve Enzim Cesidi

e D suassosyons ST SRS Geene Yy
(Dakika) (Dakika) (B.U.) (B.U.)
0 56.2 @ 15°¢ 9.7¢ 33.3° 66.7
Glikoz Oksidaz
10 56.3° 15°¢ 11.4° 25.0¢ 35.0'
20 57.9° 5.0° 10.6° 33.3°¢ 100.0°
30 57.4" 7.0°¢ 9.8 33.0° 130.0°
40 58.4 % 8.2"° 7.0°¢ 58.32 136.7°
60 59.3 2 8.5°% 6.0 61.7°2 138.32
90 59.6 8.6 2 6.0 65.0° 136.72
Heksoz Oksidaz
10 56.3 ° 15° 10.1° 38.3" 58.3%
20 56.5 ° 1.4° 10.7° 36.7" 58.3%
30 56.6 ° 15° 10.8° 16.7° 53.3°
40 56.5 ¢ 1.4° 10.9° 15.0° 51.7°¢
60 56.5 ¢ 1.4° 10.0°¢ 41.7° 70.0°¢
90 56.5 ° 1.4° 9.9 43.3° 68.3°

@ Cizel gede ayn situnda, ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére 6nemsi zdir.

Denemeler sonucunda Uretilen ekmeklerin hacim degerlerine iliskin olarak
elde edilen bulgular Cizelge 4.13'de verilmistir. Cizelge 4.13 den de gorilebilecegi
gibi glikoz oksidaz 15 mg/kg dizeyinde kullamldigi zaman en iyi ekmek hacmi
degerini verirken, enzim dizeyinin daha fazla arttirilmasi hacim degerlerinde
azalmaya neden olmustur. Heksoz oksidaz ise 30 mg/kg dizeyinde kullanildig:
zaman en iyi hacim degerine ulasilmistir. Kepek igeren denemelerde enzim oraninin
belirlenen uygun dizeyden biraz daha fazla miktarda kullamlmasimin ekmek
Ozellikleri Uzerinde olumlu etkilerde bulunabilecegi varsayimindan hareketle bugday
ve misir kepegi katkili denemelerde kepeklerin hamur niteliklerini zayiflatabilecegi
de g6z 6nlne alinarak enzimlerin 0-15-30 ve 45 mg/kg diizeylerinde kullanilmasina

karar verilmistir.
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Cizelge 4.12. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un
Orneginin Ekstensogram Degerleri

Ekstensogram Degerleri ve Enzim Cesidi

Enzim Duzeyi Rs Rmax Uzama Degeri DEQgeéjrii Oran
(mg/kg) (B.U.) (B.U) (mm) (sz) (B.U./mm)
0 423.3! 513.0® 146.3 2 115.0 ® 3.5¢
Glikoz Oksidaz
10 515.0 2 564.3° 137.3 113.0 % 41
20 502.3° 530.0 « 128.7' 99.0 ¢ 41°%
30 471.7 ° 514.3 132.0 % 100.0 ¢ 39
40 492.0° 520.0 % 129.7 ¢ 102.3° 40
60 457.7 " 494.3 9 117.7 9 89.0° 42°
90 452.7 % 481.7" 121.3 9 86.0 ° 4.0 %
Heksoz Oksidaz
10 4447 " 540.0 ¢ 144.0 % 110.0° 3.8°
20 457.0 568.3 2 135.0 100.7 ¢ 42%
30 462.0 * 579.7 2 143.0 % 113.7 % 41°%
40 467.7 % 568.3 % 140.0 ™ 110.7 % 40
60 434.7" 526.3 136.0 « 101.3° 39"
90 435.0' 524.0 % 133.3 % 99.3°¢ 4.0 %

O Cizel gede ayni siitunda, ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére 6nemsi zdir.

Cizelge 4.13. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis
Ekmeklerin Hacim Verimleri

Enzim Diizeyi Kullanilan Enzim Cesidi ve Hacim Verimleri (cm3/1009 un)
(mg/kg) Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
0 540.0 @ 540.0 ¢
15 605.0 2 555.0 ¢
30 545.0 *¢ 593.0°
45 452.0" 576.0 ¢

@': Cizelgede ayn: harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére dnemsi zdir.

Denemelerde substrat  olarak kullanilan glikoz oramnin  belirlenmesi
asamasinda ise glikoz una %0-0.2-0.5-1.0 ve %2.0 oranlarinda ilave edilerek ekmek
denemeleri gerceklestirilmis ve ekmeklerin hacim verimlerine iliskin elde edilen
bulgular Cizelge 4.14' de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Degisik Dizeylerde Glikoz Katilmis Ekmeklerin Hacim Verimleri

Kullanilan Enzim Cesidi ve Hacim Verimleri (cm3/1009 un)

Glikoz Orani _ _ :
“ o
538.3°"
0 565.0 555.0 ¢
0.2 570.0 ¢ 565.0
0.5 605.0 *° 594.3°
1.0 611.7 2 598.3°
2.0 613.32 603.3 %

@': Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore dnemsi zdir.

On denemelerde belirlenen en iyi hacim degerlerinin elde edildigi enzim
duzeyleri (glikoz oksidaz igin 15 mg/kg, heksoz oksidaz icin ise 30 mg/kg)
kullanilarak ekmek denemeleri gergeklestirilmistir. Glikozun %0.2 oramnda
kullanilmasinin enzimler igin yeterli olmadigi, %0.5 oramnda kullamldigi zaman
hacim degerinde dnemli bir artis saglachgi, bu orandan sonraki artislarin da hacim
degerlerinde bir miktar iyilesme sagladigi ancak glikoz kullamminin ekonomik
boyutu g6z 6ntinde bulundurularak glikozun %0.5 dizeyinde kullamlimasimin daha

uygun olacagi gorustne varilmstir.
4.3. Denemeler

4.3.1. Birinci Grup Denemeler: Un ile Bugday ve Miar Kepegi Karisimlarina
%1 DATEM, 75 mg/kg Askorbik Asit ve SGPT Edecek Dilizeyde Kuru
Gluten Katilmasimin Etkileri

4.3.1.1. Farinogram Degerleri

Farkli dizeylerde (%0-10-20-30) bugday ve (%0-10-20) musir kepegi ile
katkisiz ve katkili olarak hazirlanan hamurlarin  farinografik — 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik yapilan calismalar sonucu elde edilen bulgular Cizelge
4.15'de, farinogramlari ise Sekil 4.3 ve 4.4'te verilmistir. Katki iceren denemelerde
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sabit katki olarak 75 mg/kg Askorbik Asit, %1 DATEM ve SGPT edecek diizeyde

kuru gluten kullanlmustir.

Cizelge 4.15. Degisik Duizeylerdeki Un-Kepek Karigimlarinin Farinogram Degerleri

Farinogram Degerleri

. - Yogurma
Kepek Sabit Su Abs. Gsilrsge Stsztr) ge To;gerans Ygrer:ga
Miktar1 Katki (%) . ; Say1si
(%) ilavesi® (Dakika) (Dakika) (B.U) (B.U))
Kontrol? 58.41¢ 1.3! 6.7¢ 41.0f 92.0°¢
Tamk® + 58.9' 1.4} 135% 6.0¢ 20.0°
Bugday Kepegi
60.9" 599 6.4f 64.0% 110.0°
10 + 63.0" 8.8° 12.5° 40.0° 86.0°
64.4° 65' 6.2f 60.0¢ 108.0°
20 + 68.1°¢ 10.3° 93° 400" 90.0°¢
69.4° 11.3° 569 63.0 103.0°
30 + 73.02 14.62 6.9° 44.0° 86.0°
Misir Kepegi
10 61.8°9 49' 51" 114.02 132.0°2
+ 64.5° 86° 8.4¢ 67.0° 104.0°
65.0¢ 56" 2.4/ 86.0° 89.0°
20 + 68.1° 9.8¢ 46" 50.0°© 70.0¢

@
@®)
)

: Katki igeren denemel ere sabit katki olarak %1 DATEM, 75 mg/kg Askorbik Asit ve SGPT diizeyde kuru gluten ilave edilmistir.

: Unun katkisiz farinogram degerl eri

1 Una%1 DATEM ve 75 mg/kg Askorbik Asit katilarak elde edilen farinogram degerl eri
: Cizelgede ayni situnda, aymi harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 gliven sinirina gére énemsizdir.

Su Absorbsiyvonu .

Cizelge 4.15, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’ min incelenmesiyle de gorulebilecegi gibi
hem bugday hem de musrr kepegi artan kepek dizeyi ile orantili olarak su
absorbsiyonu degerini yukseltmistir (p<0.01). Kepegin su absorbsiyon degerini
arttirma nedeni, una gore bilesiminde bulunan nisasta dis1 polisakkaritlerin daha fazla
olmasidir. Kullanilan kepek drneklerinin hemiselllloz igerigi yaklasik %36 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Hemisellilozlarin (pentozanlar) kendi agirliklarinin
yaklasik 6-10 kat1 kadar su absorbe ettikleri (Jeleca ve Hlynka, 1971; Kim ve
D’ Appolonia, 1977a) goz oniine alindiginda un-kepek karisimlarinin su absorbsiyonu

degerlerinin artan kepek oranina paralel olarak yikselmesi de beklenen bir sonuctur.
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Kontrol Katkisiz Kontrol Katkih

P ——— P —

\ )

% 10 Bugday Kepegi Katkisiz % 10 Bugday Kepegi Katkili

% 20 Bugday Kepegi Katkisiz % 20 Bugday Kepegi Katkili

rf'\ [_A

% 30 Bugday Kepegi Katkisiz % 30 Bugday Kepegi Katkili

Sekil 4.3. Birinci Grup Denemelerde Kullanilan Un-Bugday Kepegi Karisimlarinin
Farinogramlari
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\ '

Kontrol Katk|5|i Kontrol Katkili

% 10 Misir Kepegi Katkisiz % 10 Misir Kepegi Katkili

% 20 Misir Kepegi Katkisiz % 20 Misir Kepegi Katkili

Sekil 4.4. Birinci Grup Denemelerde Kullamlan Un-Misir Kepegi Karigimlarinin
Farinogramlari
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—a— Katkisiz —eo—Katkili

—fll— Katkisiz —&—Katkil
75.0 4
73.0
71.0 4
69.0 -
67.0 -
65.0 -
63.0 -
61.0 -
59.0
57.0
55.0

Su absorbsiyonu (%)

Su absorbsiyonu (%)

0 10 20 30

55 T ]
Bugday kepegi oranlari (%) 0 10 20
Misir kepegi oranlari (%)

Sekil 4.5, Degisik Duzeylerde Bugday Sekil 4.6. Degisik Duzeylerde Misir
Kepeginin ve Katki ilavesinin Un Kepeginin ve Katki ilavesinin Un
Orneginin -~ Su  Absorbsiyonu Orneginin -~ Su  Absorbsiyonu
Degerleri Uzerine Etkisi Degerleri Uzerine Etkisi

Farkli arastiricilar tarafindan yapilan calismalarda da (Pomeranz ve ark.,
1977; Pomeranz ve ark., 1977; Shogren ve ark., 1981; Rao ve Rao, 1991; Ozboy,
1992; Ozer, 1998) una kepek ilavesi ile su absorbsiyon degerinin arttig1 ve bu artisin
ilave edilen kepek oran ile dogru orantili oldugu belirlenmistir.

Her iki kepek gesidinde de un-kepek karigimlarina katki ilave edilmesi ile su
absorbsiyonu degerleri yukselmistir. Bu yiukselme, kepek oranina paralel olarak un-
kepek karisimlarina ilave edilen kuru gluten miktarinin artmasindan ve kuru glutenin
su absorbsiyon kapasitesinin yiksek olmasindan kaynaklanmaktadr.

Bugday ve misir kepeginin su absorbsiyonu degerleri karsilastirildiginda;
musir kepegi igeren karisimlarin su absorbsiyon degerini ayni oranda bugday kepegi
iceren karisgimlara gore daha fazla arttirchgir gorulmuistir. Bu durum muhtemelen
musir kepeginin suda ¢dzinmeyen hemisellliloz oramnin bugday kepegine gore
yiksek olmasindan (Cizelge 4.2), dolayisiyla bugday kepegine gore dallanma
derecesinin daha fazla olmasindan kaynaklandig: distintlmektedir.

Bugday ununailave edilen misir kepeginin, beklenildigi Gizere su absorbsiyon
degerini yukselttigini bildiren cesitli calismalar (Shogren ve ark., 1981; Sosulski ve
Wu 1988) mevcuttur.
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Gdisme Siires .

Degisik dlzeylerde kepek kullamilan un-kepek karigimlarimn gelisme

sirelerine ait ortama degerler Cizelge 4.15de verilmistir. Gelisme slresi de su
absorbsiyonunda oldugu gibi artan kepek dizeyi ile ve un-kepek karisimlarina sabit
katk: ilave edilmesi ile yikselmistir (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8) (p<0.01).

—B— Katkisiz —e— Katkili —— Katkisiz —o—Katkih
15.0 - 10.0
90+
3 13.0 | % 80 -
§ 11.0 | g 7.0
7 9.0 % 601
2 70 @ 507
@ g 4.0+
% 5.0 4 2 30
© TR
O 30 O 20
1.0 : : ‘ 1.0
0 10 20 30 0 10 20
Bugday kepegi oranlari (%) Misir kepegi oranlari (%)
Sekil 4.7. Degisik Duzeylerde Bugday Sekil 4.8. Degisik Duzeylerde Misir
-~ roe b e eylerae
Kepeginin ve Katki Ilavesinin Un Kepeginin ve Katki Ilavesinin Un
Orneginin Gelisme Slresi Degerleri Orneginin Gelisme Slres Degerleri
Uzerine Etkis Uzerine Etkis

Gelisme stresi, hamurun yogurmanin en etkin oldugu noktaya gelmesi igin
gereken suyu ama hizidir. Gelisme siiresi kisa ise bu hidratasyonun gok cabuk
gerceklestigini, uzun ise suyun unun icinde bulunan ¢esitli maddeler tarafindan ¢ok
daha yavas alindigint gostermektedir. Baslica hamur bilesenlerinin su alma
kapasiteleri; granil nisastamn 0.44 g/g, zedelenmis nisastamn 2.0 g/g, proteinin 2.2 g
ve pentozanlarin 15 g/g'dir (Bushuk, 1966; Kunerth ve D’ Appolonia, 1985 den).
Denemelerde kepek katkili hamurlarin gelisme slrelerinin uzun olmasinin nedeni,
kepegin bilesiminde bulunan ve toplam diyet lif olarak adlandirilan maddeler
tarafindan suyun daha geg absorbe edilmesine atfedilebilir.

Hamurda bulunan ve 6z yapisimin olusumunda sorumlu olan, matriks
olusturacak gluten molekillerinden daha blytk boyutlu olan kepek parcaciklar
(Pyler, 1988), hamurun yogrulmas: sirasinda tesadifi olarak gluten molekillerinin
arasina girerek molekiller arasindaki mesafeleri arttirirlar. Gluten proteinleri, 6z
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yapisinin olusmast ve gelismesi igin yapmalari gereken gesitli kimyasal baglar,
molekiller arasindaki mesafelerin ¢cekim kuvvetine engel olabilecek bir uzakliga
erismesi durumunda yapamazlar (Ozer, 1998) ya da sinirli olglide yaparlar bu
durumda uygun kivamda hamur olusumu igin gerekli olan siire uzar.

Un kepek karisimlarimin farinografik olgiimlerinde, kepek miktarinin artigina
kosut olarak gelisme siresinin arttigr cesitli arastiricilar tarafindan da ortaya
konmustur (Pomeranz ve ark., 1976; Pomeranz ve ark., 1977; Shogren ve ark., 1981;
Moder ve ark., 1984; Rao ve Rao, 1991; Ozer, 1998). Ancak diger arastiricilardan
farkl: olarak; Lai (1986) 4 farkli bugday ununa, %14 dizeyinde kepek ilave ederek
yaptig1 miksograf dlgimlerinde, kepegin hamurlarin su absorbsiyonlarint ve yogurma
surelerini azalttizim, Ozboy (1992) ise, Bezostoya ununa ilave edilen kepek miktar:
arttikca, gelisme stiresinin buyuk 6lglide azaldigini bildirmistir.

Misir kepeginin gelisme stiresi degerleri; %10 kepek ve katki iceren hamurlar
hari¢ diger denemelerin hepsinde bugday kepegine gore daha disik bulunmustur
(p<0.01). Aradaki farkin; bugday kepeginde bulunan suda ¢oztinebilir nisasta disi
polisakkaritlerin (%3.81) musir kepegine gore (%2.45) daha fazla bulunmasina,
dolayisiyla bu maddeler tarafindan suyun daha ge¢ absorbe edilmesine bagli oldugu
distnul mektedir.

Stabilite Sires .

Denemeler sonucu elde edilen stabilite stireleri Cizelge 4.15'de verilmistir.

Su absorbsiyonu ve gelisme siiresinin tersine artan kepek oramna karsilik hem katkili
hem de katkisiz cizimlerde stabilite siiresi azalmistir (Sekil 4.9 ve Sekil 4.10).
Hamurun yogrulma 6zelliklerini etkileyen etmenlerin basinda gluten miktar
ve kalitesi gelmektedir (Wieser ve ark., 1998). Gluten miktar: ve kalitesi yiksek olan
unlarin stabiliteleri de yiksek olur. Ancak karisimlara ilave edilen kepek, toplam
protein miktar1 bakimindan una gore daha zengin olmasina ragmen, 6z olusturan
gliadin ve glutenin proteinlerini icermez (Pyler, 1988), dolayisiyla hamura kepek
katilmasiyla gluten proteinleri oransal olarak seyrelir, gluten agimn olusumu
engellenir ve/ya da sinirlandirilir. Buna bagli olarak da hamurun stabilitesi azalir.
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—m—Katkisiz —e—Katkli
15

13
11

—l— Katkisiz —&— Katkili

e
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Stabilite siresi (dakika)
Stabilite stiresi (dakika)

a
o
o 4

9
7
5
3
1

10 20 30

Bugday kepegi oranlari (%) 0 10 20

Misir kepegi oranlari (%)

Sekil 4.9. Degisik Duzeylerde Bugday Sekil 4.10. Degisik Duzeylerde Misir

Kepeginin ve Katki ilavesinin Un Kepeginin ve Katki Ilavesinin Un
Orneginin Stabilite Sires Degerleri Orneginin  Stabilite Sires Degerleri
Uzerine Etkis Uzerine Etkis

Un-kepek karisimlarina sabit dizeyde katk: ilave edilmesi stabilite siresini
Onemli derecede arttirmistir (p<0.01).

Misir kepekli karisimlarin stabilite sirelerinin bugday kepegi kullanilan
karisimlara gore daha kisa oldugu saptanmistir (p<0.01). Katki kullamilmast misir
kepekli denemelerde de stabilite stresini arttirmistir, ancak aym oranda bugday
kepeginin kullanildig1 denemelerin stabilite stirelerine ulasilamamustir.

Misir kepeginin, 180-225 um arasi elekler arasinda kalan kismimin bugday
kepegine gore yaklasik %13 oraninda daha fazla bir parcacik boyutuna sahip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.6). Kepek parcaciklarimin boyutunun biyumesi ile, gluten
molekillerinin aralarindaki mesafe daha fazla artar, buna bagli olarak da gluten
aginin  olusumu engellenir velya da sinirlandirilir. Misir  kepegi  kullamilan
karisimlarin stabilite degerinde; bugday kepegine gore, %10 kepek dizeyinde
yaklasik %25, %20 kepek diizeyinde ise yaklasik %55 oraminda bir azalma meydana
gelmistir. Misir kepegi oraminin arttirilmast stabilite degerini bugday kepegine gore
daha olumsuz yonde etkilemistir. Bu olumsuz etkinin nedenlerinden birinin; rmisir
kepeginin pargacik boyutunun bugday kepegine gore biraz daha fazla olmasindan
kaynaklandig1 dustntlmektedir.

Misir kepeginin bugday kepegine gore stabilite degeri Uzerinde olumsuz
etkide bulunmasinin diger bir nedeninin de; misir kepeginin yapisinda bulunan
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hemisellilozlarin ferulik asit araciligi ile hicre duvarlarinda yer alan selliloza
baglanmalar1 neticesinde daha dallanmis bir yapi sergilemeleri (Markwalder ve
Neukom, 1976: Watson, 1994'den; Annie ve ark., 1997) sonucunda gluten
molekilleri daha fazla kesintiye ugratarak gluten aginin olusumunu sinirlandirmalari
velya da engellemeleri olarak dusinilmektedir.

Misir kepeginin stabilite siiresini azaltma nedenlerinden bir tanesi de, misir
tanesinin yapisinda 0z olusturabilme yetenegine sahip gluten proteinlerinin
bulunmamasina atfedilebilir. Clnkl tahillar icerisinde gluten sadece bugday ununda
olusur. Diger tahil unlarinda bulunmaz (He ve Hoseney, 1991). Bugdayin 6gutulmesi
isleminde her ne kadar tanenin endosperm tabakasi, kabuk ve kabuga yakin
kissimlarindan uzaklastirilmaya calisilsa da bugday kepeginde bir miktar un
partikilleri kalabilmektedir. Bugday kepegi icerisinde yer alan bu un partikdlleri
icerisinde az miktarda da olsa gluten proteinlerinin bulunmasi, bugday kepeginin
misir kepegine gore hamur ve ekmek Ozellikleri Uzerinde daha olumlu etkilerde
bulunmasini sagladig: distinil mektedir.

Yogurma Tolerans Sayia Degerleri (YTS) .

Denemeler sonucu elde edilen yogurma tolerans sayisi degerleri Cizelge
4.15' de verilmistir. Bugday kepeginin kullanildigi denemelerde; katki kullanilan ve
kullamlmayan karisimlarin her ikisinde de kepek oramin artmast YTS degerleri
Uzerinde anlamli bir etki gostermemistir (p<0.01). Ancak formile katki ilave
edilmesi bu degerin azalmasim saglamis, katkisiz karisimlarda Y TS ortalama 60 B.U
iken katki ilave edilmesi ile bu deger 40 B.U’ ne dismUstdr.

Ravi ve ark. (2000), bugday ununa ilave ettikleri SSL, GMS ve DATEM’in
hamurun gelisme siiresini etkilememesine karsin, stabilite stiresini arttirdigini ve
YTS degerini azalttigim ve bu konuda DATEM’in kullamlan diger yuzey aktif
maddelere gore daha etkili oldugunu belirlemiglerdir.

Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°den de gorulebilecegi gibi bugday kepegi iceren
farinogramlarin incelenmesi ile, kepek orammnin Y TS degeri Uzerinde 6nemli bir fark
yaratmachgi, misir kepegi katkili cizimlerde beklenenin tersine kepek oraninin
arttirlmasinin YTS degerinin azalmasina neden oldugu gorulmistir. Bu azalma
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muhtemelen misir kepeginin bilesiminde bulunan nisasta ve zamks: maddelerin artan
kepek orani ile birlikte oransal olarak artmalarindan, farinografin paletlerine
yapisarak paletlere normal de beklenilenin disinda bir direng uygulamalarindan
kaynaklanmaktadhr.
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Sekil 411 Degisik Duzeylerde Bugday Sekil 4.12. Degisik Duzeylerde Misir
Kepeginin ve Katki Ilavesinin Un Kepeginin ve Katki Ilavesinin Un
Orneginin _Yogurma Tolerans Sayisi Orneginin _Yogurma Tolerans Sayisi
Degerleri Uzerine Etkisi Degerleri Uzerine Etkisi

Misir kepeginin suda ¢oziinmez diyet lif igerigi daha fazladir. Suda ¢ozundr
diyet lif oram hemen hemen yok denecek kadar azdir (yaklasik %1) (Stauffer, 1990).
Aloron, testa ve perikarp tabakalarini igceren misir kepegi yaklasik %40 oraninda 1,4-
B-D-ksiloz zincirinden olusan heteroksilanlardan meydana gelmistir. Bu diiz zincir
blylk oranda O-2 velya da O-3 pozisyonunda tek birimlik arabinoz, ksiloz ya da
glikuronik asit Uniteleri ve 2 yada 3 birimlik arabinoz, ksiloz ve galaktoz tniteleri ile
dallanmis bir yap1 gosterir. Bazi arabinoz birimleri fenolik asitler (yaklasik kuru
maddenin %4’ U oraminda esas olarak ferulik asit ve diferulik asit) araciligi ile
esterlesmis konumdadir ve arabinoksilanlara oksidatif olarak baglamr (Markwalder
ve Neukom, 1976: Watson, 1994'den; Saulnier ve ark., 1993; Chanliaud ve ark.,
1995; Annie ve ark., 1997; Chanliaud ve ark., 1997).

Son yillarda selliloz disinda hemiselllloz igerigi yuksek olan sanayi yan
urdnleri, seker, gida gam, hidrofilik filmler ve furfural Uretiminde, kagit, ilag ve
kozmetik sanayinde potansiyel bir kaynak olarak kullanilmaya baslanmistir (Fredon
ve ark., 2002). Bu amagla Uzerinde durulan Urinlerden bir tanesi de nisasta

fabrikalarimn yan Urint olan misir kepegidir. Boundy ve ark. (1967); musirin



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Hulya GUL

perikarp tabakasindan az bir miktarda mukopolisakkarit ya da glikopeptid izole
etmislerdir. Fredon ve ark. (2002); musir kepegi hemiselltlozlarim kullanarak
hidrofobik filmler Gretmislerdir.

Misir kepegi kullanilan denemelerde farinografta yogurma siiresi ilerledikge,
artan kepek oran ile birlikte yogurma tolerans sayisinin azalma nedeninin kepegin
bilesiminde bulunan ve yukarida kisaca agiklanmaya calisilan heteroksilanlardan
yani gamlardan kaynaklandig: diistintlmektedir.

Yumusama Dereces Degerleri (YD) .

Yumusama derecesi degerleri de YTS degerleri ile paralellik gostermektedir
(Cizelge 4.15; Sekil 4.13 ve Sekil 4.14).
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Sekil 4.13. Degisik Dulzeylerde Bugday Sekil 4.14. Degisik Duzeylerde Bugday
Kepeginin ve Katki Ilavesinin Un Kepeginin ve Katki Ilavesinin Un
Orneginin - Yumusama  Derecesi Orneginin - Yumusama Derecesi
Degerleri Uzerine Etkisi Degerleri Uzerine Etkisi

Bugday kepegi kullanilan denemelerde kepek oramnin artmasi hem katkisiz
hem de sabit katkili karisimlarin yumusama derecesi degerleri Gzerinde belirgin bir
etki meydana getirmezken, misir kepegi iceren kombinasyonlarda kepek oramnin
artmast yumusama derecesi degerinde azalmaya neden olmustur (p<0.01). Tahil
kepeginde un-kepek karisimlarina sabit diizeyde katk: ilave edilmesi ile yumusama
derecesi degerinde katkisiz karisimlara gore onemli derecede bir azalma meydana
gelmistir (p<0.01).
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Artan misir kepegi oramina karsin, yumusama derecesinin azalmasi, misir

kepeginin bilesiminde bulunan gamlar nedeniyle hamurun daha az elastik bir hal

alarak, farinografin yogurucu paletlerine kars1 daha az direng uygulamasindan

kaynaklandig: seklinde agiklanabilir.

4.3.1.2. Ekstensogram Deger leri

Denemeler sonucunda ekstensogram degerlerine iliskin elde edilen bulgular
Cizelge 4.16' da ekstensogram sekilleri ise Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Degisik Duzeylerdeki Un-Kepek Karigimlarinin Ekstensogram Degerleri

Ekstensogram Degerleri

Kepek Sabit Katki Rs Rmax Uzama Eneriji Oran
Miktar ilavesit Degeri Deggri
(%) (B.U.) (B.U.) (mm) (cm?) (B.U./mm)
Kontrol? - 587.8 © 678.9°® 128.32 126.4° 53"
Tanik® + 816.0° 886.1° 111.3° 136.8° 8.0
Bugday Kepegi
10 - 630.7 ¢ 661.8 ° 102.2 ¢ 94.7¢ 6.59
+ 793.4° 814.1° 94.6 ¢ 108.7 ¢ 8.6
20 - 604.3 ¢ 607.1¢ 81.8° 701" 7.4
+ 774.9° 777.5°¢ 75.9° 82.0° 10.3°
- 536.7" 586.2 " 64.2" 52.7 ¢ 9.2°¢
30 c d f f a
+ 692.3 715.9 63.7 63.8 11.3
Misir Kepegi
- 37259 379.2" 105.8 *° 63.9" 3.6
10 d f d e of
+ 627.6 645.6 93.4 85.9 6.9
20 - 318.8" 342.3! 62.5" 33.7" 55"
+ 550.3" 591.4 " 63.2" 52.39 9.3°¢

@' Katki iceren denemel ere sahit diizeyde %1 DATEM, 75 mg/kg Askorbik Asit ve SGPT diizeyde kuru gluten ilave edilmistir.
@ Unun katkisiz ekstensogram degerl eri

®: Una%1 DATEM ve 75 mg/kg Askorbik Asit katilarak elde edilen ekstensograf degerleri
@ Cizelgede ayni siitunda, ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére 6nemsi zdir.
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Sabit Deformasyondaki Direnc (Rs) Degerleri .

Rs degerleri artan kepek oranmina karsilik azalirken, kombinasyonlarda sabit
katki kullamilmasi ile iyilesme saglanmistir (Cizelge 4.16). Denemelerin tamaminda
bugday kepeginin Rs degerlerinin misir kepegine gore daha fazla oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.17 ve Sekil 4.18) (p<0.01).
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Sekil.4.17. Degisik Duzeylerde Bugday Sekil.4.18.  Degisik  Dizeylerde  Misir
Kepeginin ve Katki ilavesinin Un Kepeginin ve Katki Ilavesinin Un
Orneginin Rs Degerleri Uzerine Etkisi Orneginin Rs Degerleri Uzerine Etkisi

M aksimum Direnc (Rmax) Degerleri .

Rmax degerlerine iliskin bulgular Cizelge 4.16'da verilmistir. Cizelge
4.16'dan da gorulebilecegi gibi; hamura kepek ilave edilmesi ile ve artan kepek
oramna karsilik Rmax degerleri azalirken, karisima katki ilave edilmesi ile 6nemli
derecede yiikselme gostermistir (Sekil 4.19 ve Sekil 4.20) (p<0.01).
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Sekil 4.19. Degisik Dizeylerde Bugday Sekil 4.20. Degisik DUzeylerde Misir
Kepeginin ve Katki Ilav&ir_l.in Un Kepeginin ve Katki Ilavesinin Un
Orneginin Rmax Degerleri Uzerine Orneginin  Rmax Degerleri  Uzerine
Etkis Etkis
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Hamura kepek katilmasiyla, hamurdaki gluten proteinlerinin oransal olarak
seyrelmesi ve kepek parcaciklarimin boyutlarina ve miktarina bagli olarak gluten
agimin olusumunun engellenmesi velya da sinirlanciriimasinin (Ozer, 1998) bir
sonucu olarak gluten ag1 zayiflar ve hamurun maksimum direnc degerleri azalir.

Hamura ilave edilen L-askorbik asit unda bulunan L-askorbik asit oksidaz
etkinligiyle, hamurda bulunan atmosferik oksijenle reaksiyona girerek dehidro L-
askorbik asite yukseltgenir. Olusan bu DL-askorbik asit unda bulunan -SH
gruplariyla reaksiyona girerek bunlari distilfite yukseltger ve hamurun 6z (gluten)
yapisinin olusmasinda énemli rol oynar.

Nakamura ve Kurata, (1997ab), askorbik asitin hamuru kuvvetlendirici
etkisinin askorbik asitin oksidasyonu sirasinda agiga ¢ikan oksijen radikallerinden
(O2) ileri geldigini, oksidasyon sirasinda Uretilen oksijenin hamurdaki protein
molekilleri arasinda meydana gelen molekil i¢i ve molekiller arasi SH/S-S degisim
reaksiyonlarin etkiledigi ve sonugta t¢ boyutlu ag yapisinin olusumunu sagladigin,
L-AA’'nin oksidasyon oramimin hamura ilave edilen L-AA konsantrasyonundan
etkilendigini ve ilave edilme oramna bagli olarak hamurun kuvvetini arttirdigin
bildirmiglerdir. Arastiricilar, (O2) radikallerinin hamur kuvveti tzerindeki etkisini,
(O) Ureten ve (Oy) tiketen sistemler Gzerinde incelemisler ve (O;) Ureten
sistemlerde hamur sertliginin arttigint buna karsilik (O;) tuketen sistemlerde hamur
sertliginin kontrol hamuru ile ayni oldugunu belirlemislerdir.

DusUk randimanli unlarin oksijen alma kapasiteleri 200 mg/kg dizeyinde
iken, yiksek randimanli unlarin oksijen alma kapasiteleri 880 mg/kg diizeyindedir.
Hamurun sivi fazindaki oksijen konsantrasyonu, doyma noktasi olan 0.2 pumol
O, mI™* degerini asamaz. Depolanms kepekli unlarin oksijen tilketme kapasiteleri ise
2 pmol O, dakika® gV dir. Bu nedenle yiksek randimanl: (kepekli) unlar ile
hazirlanan hamurlar yogurmamn hentiz baslangicinda anaerobik hale gelirler ve
hamurdaki serbest oksijen miktar1 azalir. Bunun sonucunda hamur olusumu ve
gelisimi igin gerekli olan L-AA’min DHL-AA’ya donistimi ve S-S'lerin olusumu ile
mayalarin hamurda c¢ogalmalar1 ve yeterli miktarda gaz olusturmalar1 kisitlanr.
Dolayisiyla hamur ve ekmek nitelikleri bozulur (Pyler, 1988; Ozer, 1998).
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DATEM anyonik karakterli bir katki maddesi oldugu ic¢in, unda bulunan
proteinler ile kolayca reaksiyona girebilir. Bununla birlikte hidrofilik gruplarin
lipofilik gruplara oran: pratik olarak 1:1 oldugundan sdz konusu yizey aktif madde
yagda ve suda esit dizeyde cozinebilir. Bu denge yizey aktif maddenin ekmek
hamuru igerisinde daha iyi dagilmasint saglar. Bdylece i¢ kisimlarinda daha az
nisasta partikili bulunan daha ince gluten fibrilleri olusur. Bu da glutenin
elastikiyetinin ve uzamaya kars1 direncinin artmasina yardimci olur (Pyler, 1988).

DATEM’in hamur kuvvetlendirici etkisi nedeniyle katki ilave edilen
karisimlarda gluten aginin kuvvetlenmesinin bir sonucu olarak hamurun maksimum
direnc degerlerinin artis gosterdigi saptanmustr.

Misir kepeginin pargacik boyutunun hemen hemen bugday kepegi ile ayni
olmasina karsin, hamura ayni oranlarda ilave edildigi zaman hamur yapisi Uzerinde
daha olumsuz etkilerde bulundugu gozlenmistir (p<0.01). Ozellikle bu olumsuz etki
%20 kullamm duizeyine cikildigi zaman ¢ok daha belirgin bir hal almstir. Bu iki
kepek cesidi arasindaki farkin misir kepeginin bilesiminde yer alan maddelerin
bugday kepegine gore biraz farkli olmasindan kaynaklandig1 distnilmektedir. Misir
kepeginin oransal olarak hem hemiselliloz orammn hem de bu hemiselltlozlarin
neredeyse tamaminin suda c¢ozinmez formda bulunmasi bu konuda etkili
faktorlerden bir tanesidir. Suda ¢dziinemeyen pentozanlarin ¢oztinmemelerinin bir
nedeni; yapilarinda yer alan arabinoksilamin, komsu arabinoksilan molekdilleri ve
diger hiicre duvar: bilesenleri ile (6rnegin proteinler, selltloz, lignin gibi) kovalent
olan ve kovalent olmayan baglar olusturmasicir (Courtin ve Delcour, 2001). Suda
¢Oziinmeyen pentozanlarin dallanma derecelerinin ve molekil agirliklarimn daha
fazla olmasimin bir sonucu olarak; bugday kepegine gore gluten agini daha fazla
kesintiye ugratarak gluten aginin olusmasinda engel teskil ettikleri dolayisiyla
hamurun stabilite siresinde ve Rmax degerlerinde 6nemli derecede bir azalmaya
neden olduklar distintlmektedir.

Uzama (E) Degerleri .

Birinci grup denemeler sonucu hamur 6rneklerinin uzama kabiliyetine iliskin
elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.16' da verilmistir. Y apilan 6l¢cim sonuglarinin
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incelenmesi ile de gorilebilecegi gibi artan kepek diizeyine karsilik hamurun uzama
yetenegi degeri azalma gostermistir (Sekil 4.21 ve Sekil 4.22).

Kepek gluten agini yer yer kesintiye ugratarak sireklilik gostermesine engel
oldugu i¢in, hamurun uzayabilirligini stnirlandirip elastikiyeti distirmektedir. Ayrica,
daha 6nce de belirtildigi gibi ilave edilen kepekte bulunan hemisellllozlar, hamurda
bulunan su igin gluten ve diger un bilesenleri ile yaris halindedir. S6z konusu rekabet
ortaminda hemisellllozlarin yiksek su baglama kapasiteleri nedeniyle, gluten
yeterince hidrate olamaz ve hamurun elastik 6zelligi tam olarak gelisemez (Spies,
1989).

Hamurun yogrulmas: sirasinda havada bulunan oksijen hamur reolojisi
acisindan 6nemli rol Ustlenir. Oksijen varliginda yogrulan hamurlar, oksijensiz
ortamda yogrulan hamurlara gore daha elastik ve uzamaya kars1 daha direncli olurlar
(Smith and Andrews, 1952; Spies 1989’ dan).
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ekil 4.21. Degisik Dizeylerde Bugda . TSI

5 Kepeginier% s\/e Katk?lilav&ining U)r? Sekil 4.22. Degisik Dgzgllerqumr Kepeginin
Omeginin Uzama  Kabiliyeti () ve Katki Ilavesinin Un Orneginin Uzama
Degirgleri Urerine Btkis y Kabiliyeti (E) Degerleri Uzerine Etkis

Denemelerde katki kullamimas: ile kontrol 6rneginde ve %10 dizeyinde
kepek iceren kombinasyonlarin uzama degerlerinde anlamli bir azalma meydana
gelmis, ancak kepek oraninin daha fazla arttirilmas: uzama degerleri tzerinde 6nemli

bir fark olusturmamistir (p<0.01).
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Ra ve ark. (2000) DATEM kullamimasi ile hamurlarin uzamaya karsi

gogerdikleri direncin arttigini, uzama yeteneginin azaldigint saptamslardir.

Enerji (A) Degerleri .

Enerji degerleri artan kepek oramna karsilik azalma goOsterirken, sabit
diizeyde katki kullanilmas: ile bu deger lzerinde 6nemli derecede bir yikselme
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.16) (p<0.01). Misir kepeginin Rmax ve uzama
yeteneklerini azaltmasimin bir sonucu olarak enerji degeri Uzerine etkisi bugday

kepegine gore daha olumsuz olmustur (Sekil 4.23 ve Sekil 4.24).
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Sekil 4.23. Degisik Duzeylerde Bugday Sekil 4.24. Degisik Duzeylerde Misir
Kepeginin ve Katki ilavesinin Un Kepeginin ve Katki Ilavesinin Un
Orneginin  Enerji Degeri  (cm?) Orneginin Enerji Degeri (cm?) Uzerine
Uzerine Etkis Etkis

Oran (Rmax/E) Degerleri .
Bugday ve musir kepegi ile katkisiz ve katkili olarak hazirlanan hamurlarin
ortalama oran degerleri Cizelge 4.16'da verilmistir. Cizelgenin incelenmesi ile de

gorilebilecegi gibi; artan kepek oran ile birlikte oran degeri de yikselmistir. Kepek
ilaves ile dogal olarak hamur daha kuru, sert ve daha az elastik bir yap1 kazandigi
icin, oran degerleri de artan kepek oran ile birlikte yiukselmektedir.

Denemelerin tamaminda katk: kullamlmas:i oran degerini arttirmustir. Bu
durum katki ilave edilen 6rneklerin Rmax degerlerinin katkisiz 6rneklere gore daha
yuksek olmasinin, uzama degerlerinin ise daha disik olmasinin bir sonucudur.
Y Uksek oran sayilari (Rmax degerinin uzama yetenegine orani) az uzayabilen hamur
nitelikleri anlamina gelmektedir (Unal ve Brimmer, 1996).
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Ekstensogram degerlerinin tamaminda oldugu gibi misir kepeginin oran
degerlerinin de bugday kepegine gore daha distik oldugu gozlenmistir (Sekil 4.25 ve
Sekil 4.26).

Rao ve Rao (1991), tarafindan yapilan bir ¢calismada bugday ununa %0-10-20
ve 30 oranlarinda bugday kepegi ilave edilmesi ile, uzamaya kars: direncin, uzama

yeteneginin ve enerji degerinin azaldigi, oran degerinin ise arttigi belirlenmistir.
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Sekil 4.25. Degisik Diizeylerde Bugday Sekil 4.26. Degisik Dizeylerde Misir
Kepeginin ve Katki ilavesinin Un Kepeginin ve Katki Ilavesinin Un
Orneginin Oran (B.U./mm) Degeri Orneginin Oran (B.U./mm) Degeri
Uzerine Etkis Uzerine Etkis

Ekstensogram degerlerinin genel olarak degerlendirilmesi sonucunda, bugday
ununa bugday kepegi ve misir kepegi katilmasi ile ve artan kepek oram ile
hamurlarin Rs, Rmax, uzama ve enerji degerlerinin azaldigi, bu azalma Gzerinde
musir kepeginin bugday kepegine gore daha etkili oldugu, kombinasyonlarda katk1
kullamimasi ile; Rs ve Rmax degerleri bakimindan unun baslangigta sahip oldugu
degerlerden daha yuksek degerler kazandigi, uzama ve enerji degerleri bakimindan
onemli olclde iyilesme saglamakla birlikte, karisima unun baslangigta sahip oldugu
degerleri kazandiramadigi gorulmuistur.

L-AA’min hamurun reolojik 6zellikleri Uzerindeki etkilerinin incelendigi bir
calismada (Unal, 1980b), 25 ile 50 mg/kg diizeylerinde kullamlan L-AA’nn
hamurun ekstensogram degerlerine olumlu etki yaptigi; enerji degeri ve uzama
mukavemetini arttirip, uzama kabiliyetini distrdigi saptanmustir.

Ozboy (1992), una ilave edilen kepek miktar: arttikga hamurun Rs, Rmax,
uzama ve enerji degerlerinin dustigund, una farkli oranlarda kuru gluten ilave

edilmesi ile bu olumsuz etkilerin bir miktar 6niine gegilebildigini bildirmistir.
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Bu konuda yapilan diger bir calismada (Ozkaya ve Ercan, 1985) ise;
arastiricilar laboratuvar kosullarinda elde ettikleri kuru glutenin hamurun Rmax ve
enerji degerini katildigi orana bagli olarak arttirdigini, ancak ilave edilen kuru
glutenin hamurlarin uzama yetenegi tizerinde anlamli bir etki meydana getirmedigini
saptamuglardir. Magnuson (1985), yiksek oranda lif iceren ekmeklere %2-10
arasinda kuru gluten ilave edildigi takdirde hamurun islenme 6zelliklerinin
iyilestigini bildirmistir.

4.3.1.3. Ekmek Analiz Sonuclari
Degisik duzeylerde bugday ve musir kepegi ile katkisiz ve katkili olarak
Uretilen ekmeklerin fotograflar: Ek-1a ve Ek1-b’'de verilmis olup ekmek niteliklerine

iliskin bulgular asagida, ayr1 alt bagliklar altinda agiklanmustir.

Hacim Verimi .

Denemelerde Uretilen ekmeklerin hacim verimlerine iliskin degerler Cizelge
4.17 de verilmistir.

Cizelge 4.17. Degisik Duzeylerdeki Un-Kepek Karigimlart ile Yapilmis Ekmeklerin
Hacim Verimleri

Kepek Hacim Verimleri (cm>/100g un ya da un-kepek karisimi)
Miktar Tanik Ekmek Bugday Kepegi Misir Kepegi
(%) Katkisiz Katkili Katkisiz ~ Katkil Katkisiz ~ Katkil
0 585¢®  722%
10 507" 682° 419" 597 °
20 385’ 568 ° 301" 401"
30 340 452°

@: Cizelgede ayn: harfle belirtilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére dnemsi zdir.

Cizelgenin incelenmesi ile de gorulebilecegi gibi, her iki kepek gesidinde de
una kepek katilmasiyla ekmeklerin hacim verimleri azalmakta ve hamur bilesimine
giren kepek miktar1 arttikca ekmekler daha fazla kiculmektedir (p<0.01). Misir
kepegi bugday kepegine gore ekmek hacmi Uzerinde daha olumsuz etkide
bulunmustur (Sekil 4.27 ve Sekil 4. 28).
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Bugday ununa kepek ilave edilmesi ile ekmek hacminde gerileme meydana
geldigi cok sayida arastirma (Pomeranz ve ark., 1976; Shogren ve ark., 1981; Moder
ve ark., 1984; Finney ve ark., 1985; Lai, 1986; Sosulski ve Wu, 1988; Sievert ve ark.,
1990; Rao ve Rao, 1991; Rasco ve ark., 1991; Ozboy, 1992; Czuchajowska ve
Pomeranz, 1993; Ozer, 1998) tarafindan da ortaya konmustur.

800 O Katkisiz @ Katkil O Katkisiz B Katkili
800
700 q 700
5 600 7 S 600
8 8
& 500 A %‘ 500 4
5 5
e 400 \é 200 1
= 3001 2 3001
E £
£ 200 £ 200
100 100
0+ 0
0 10 20 30 0 10 20
Bugday Kepegi Oranlari (%) Misir Kepegi Oranlari (%)
Sekil 4.27. Degisik Diizeylerde Bugday Sekil 4.28. Degisik Duzeylerde Misir Kepegi
Kepegi Iceren Katkisiz ve Katkili Iceren  Kakisz ve Katkih
Ekmeklerin Hacim Verimleri Ekmeklerin Hacim Verimleri

Una kepek ilave edilmesi ile gluten ag1 yeterince gelisemez ve zayiflar. Bu
nedenle hem hamurda yeterli dizeyde gaz tutulamamast hem de hamur
elastikiyetinin az olmasi nedeniyle, firin sigramasi asamasinda meydana gelen hamur
genlesmesi yetersiz kalir ve ekmekler yeterince bilytlyemezler (Ozer, 1998).

Katki ilave edilmesi ile gerek beyaz gerekse kepekli ekmeklerde belirgin bir
hacim artis1 oldugu gordlmistir (Sekil 4.27 ve Sekil 4.28). Una ilave edilen
Askorbik Asit yogrulma sirasinda molekil ici ve molekiller arasi S-S baglarinin
sayisin arttirarak hamurun; 6z yapisim kuvvetlendirir, viskozitesini ve elastikiyetini
arttirir, gaz tutma yetenegini gelistirir ve ekmekte belirgin bir hacim artis1 saglar
(Miller ve Hoseney, 1999). Fermente olan hamurdaki CO, olusumunu arttirmaz ama
gluteni kuvvetlendirerek ve hamuru daha elastik hale getirerek hamurun gaz tutma
yetenegini arttirr. Bu da ekmek hacminin artmasim (yaklasik %10 dizeyinde)
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saglar. Ayrica, ekmek icinin homojen bir gdzenek yapisina sahip olmasina ve daha
beyaz bir gériinim kazanmasina yardimci olur (Altan, 1986; Bahar, 2001).

Katki iceren denemelerde Askorbik Asit ile birlikte ilave edilen DATEM
(b6lum 2.3.2.2.(1)' de belirtildigi gibi)’de hamurun un kalitesindeki degisimlere karsi
olan toleransint arttirir, daha kolay islenebilir bir hamur olusumu saglar, hamurun
fermentasyon stabilitesini, elastikiyetini, firin sigramasin ve ekmek hacmini arttirir
(Mettler ve Seibel, 1993; Rai ve ark., 2000; Azizi ve Rao, 2004).

Una ilave edilen kepekte bulunan pentozanlar, hamurdaki suyu absorbe
etmek icin nisasta ve gluten proteinleriyle yarigs yaparak gluten kompleksinin
yeterince hidrate olmasint  engellemekte boylece 06z yamst tam tesekkdl
edememektedir. Cunki gluten ancak tamamen hidrate oldugu zaman kendine 6zgu
ozellikler (elastik ve plastik) kazanmakta, bu sayede hamurun dizenli bir sekilde
kabarmasin ve gaz tutma kabiliyetinin artmasim saglamaktadir (Hoseney, 1986; Lai,
1986). Kepek iceren karisimlarda ortamda bulunan su icin belirtilen bilesenler
arasinda yaris olmast nedeniyle hamurun gorinimui degismekte, gluten tam olarak
hidrate olmadig1 ve gelismedigi halde hamur 1slak bir goérintm kazanmaktadir. Katki
olarak ilave edilen DATEM’in diger yuzey aktif maddeler gibi hamur Uzerinde
plastiklestirici etkisi vardir. Dolayisiyla hamur sistemini plastiklestirmek suretiyle
ekmek hacmini iyilestirir (Lai, 1986).

Lai ve ark. (1989c), %14 oramnda bugday kepegi iceren un-kepek karisimlar:
ile yapilan ekmeklerin hacim degerlerinin, normal su absorbsiyon degerine ek olarak
%6 oraminda daha fazla su ve %2 SSL (Sodyum Steoril Laktilat) ilave edilmesi
durumunda kontrol ekmeklerinin hacim degerleri ile aym oldugunu saptamuslardir.

Mettler ve Seibel, (1993); hacim degeri yuksek, iyi bir gbzenek yapisina ve
raf dmrine sahip tam bugday unu ekmeginin; un esasina gore %0.3 monogliserid
(MDG); %0.6 DATEM, 9%0.15 guar gam (GG) ve %0.6 karboksimetilselltloz
(CMC) kullanilarak Uretilebilecegini bildirmislerdir.

Askorbik Asit ve DATEM’in yamisira un-kepek karisimlarina seyrelen gluten
proteinlerini telafi edecek diizeyde kuru gluten ilave edilmesi de hacim degerlerini

olumlu yonde etkilemistir. Kuru glutenin ekmek hacmini olumlu yonde etkiledigini
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bildiren gesitli calismalar meveuttur (Ozkaya ve Ercan, 1985; Ozkaya ve ark. 1989;
Ozboy, 1992; Czuchajowska ve Pomeranz, 1993; Ozer, 1998).

Shogren ve ark. (1981), una %15 oramnda bugday kepegi eklenmesi ile
meydana gelen olumsuz etkinin; vital gluten ile birlikte ytizey aktif maddelerden
DATEM, SSL ya da lesitinden herhangi birisinin veya bilesiminde bunlardan en az
birini igeren “shortening” kullanilmasiyla 6nlenebilecegini belirlemislerdir.

Kepekli ekmeklerde katk: ilave edilmesi ancak sinirli olgide bir iyilesme
saglayabilmistir. Clnkl kepek ilavesinin hacim Uzerinde olusturdugu olumsuz etki,
sadece gluten proteinlerin seyrelmesine baglanamaz. Kepek, gaz Uretiminden ziyade
aciga ¢ikan gazin tutulmasim olumsuz yonde etkiler (Pomeranz ve ark., 1977). Gan
ve ark. (1989), kepek partiklllerinin nisasta-gluten agina da zarar verdigini ve gaz
hiicrelerinin genlesmesini sinirlandirdigint bildirmislerdir. Ozer (1998) ise; kepek
ilavesi ile meydana gelen zayiflamada “glutathione”un S-S baglanmalarina katilarak
gluten proteinlerinin gl bir ag olusturmasim engellemesinin, sinirl dlglide de olsa
proteazlarin gluten proteinlerini parcalamasinin, aktif fenolik bilesiklerin ve
lipidlerin kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlari sonucu hamurun redoks
potansiyelinde meydana gelen degismenin degisik derecelerde etkili oldugunu
bildirmistir.

Kepekli unlarin oksijen tiketme hizlarinin daha ytiksek olmasi, dolayisiyla
yogurmamn daha baslangicinda anaerobik bir ortam yaratmalari neticesinde una
ilave edilen L-AA’in DHL-AA’e donisimi ve S-S baglarinin olusumu kisitlanir
(Pyler, 1988; Ozer, 1998). Sonuc olarak ekmek hacminde gerileme meydana gelir.

Nem lcerigi .~

Birinci grup denemelerde Uretilen ekmeklerin firindan ¢iktiktan 6, 24 ve 48
saat sonraki nem iceriklerine iliskin olarak elde edilen ortalama degerler Cizelge
4.18 de verilmistir.

Cizelgenin incelenmesiyle, her U¢ 6lgim zamaninda da, hamur formiltinde
artan kepek duizeyine bagli olarak ekmeklerin nem igeriklerinin yikseldigi ve misir
kepegi iceren ekmeklerin nem igeriginin bugday kepekli ekmeklere nazaran daha
dustk oldugu saptanmustir. Denemelerde katki kullanilmast nem igerigi degerlerini
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arttrmistir (p<0.01). Beklenildigi Uzere depolama siresi arttikca ekmeklerin nem

kayiplar1 da yukselmistir. Kepegin bilesiminde yer alan ytiksek su tutma kapasitesine

sahip maddeler nedeniyle, kepekli ekmeklerin nem igerikleri beyaz ekmeklere gore
daha yuksek olmaktadir ve bu tip ekmekler kisa siirede kiflenerek tiketilemez hale
gelmektedir.

Cizelge 4.18. Degisik Duzeylerdeki Un-Kepek Karigimlart ile Yapilmis Ekmeklerin

Nem Icerikleri
Nem Icerikleri (%)
I\}jltiekazlr(l Tanik Ekmek Bugday Kepegi Misir Kepegi
(%) Katkisiz Katkili Katkisiz Katkili Katkisiz ~ Katkili
6. Saat Olgumleri
0 356'® 3589
10 37.2"" 37.8%% 36.4° 373
20 38.8° 39.3¢ 38.2™ 39.0°
30 40.2° 40.9°

24. Saat Olgumleri
0 35.2° 356"
10 36.8™° 37.3! 36.09 36.5°
20 38.6 ' 38.9° 37.6“ 385"
30 40.1° 40.3°

48. Saat Olgtmleri

0 34.7" 35.1°
10 36.0 9 36.5°P 355" 3599
20 38.0" 38.39" 37.0™" 37.8'k
30 39.5¢ 39.8°

@: Cizelgede ayn: harfle belirtilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére dnemsi zdir.

Ekmek ici Yumusakhgr .~

Degisik duzeylerde bugday kepegi ve musir kepegi ile katkisiz ve katkili

olarak Uretilen ekmeklerin ekmek ici yumusakligina iliskin olarak, ekmekler firindan

ciktiktan 6, 24 ve 48 saat sonra, Olcllen penetrometre degerleri Cizelge 4.19'da
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verilmistir. Kepek ¢esidinin, kepek oraminmin ve katki kullamilmasinin ekmegin 6., 24.
ve 48. saatlerdeki ekmek ici yumusaklik degerleri Gzerine etkilerinin 6nemli (p<0.01)
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.19. Degisik Duzeylerdeki Un-Kepek Karigimlart ile Yapilmis Ekmeklerin
Ekmek ici Yumusakliginailiskin Penetrometre Degerleri

I\l;ﬁfzglr‘ Penetrometre Degerleri (1/10 mm)
I
(%) Tanik Ekmek Bugday Kepeg| Misir Kepeg|
Katkisiz Katkili Katkisiz Katkili Katkisiz Katkili

6. Saat Olgumleri

0 g6d® 1522
10 55 104° 457k 78°
20 38! 64" 31MoP 44*
30 29 MOP 38'

24. Saat Olgumleri
0 54" 100°
10 34" 78° 31m" 589"
20 26 48’ 22° 31"°
30 21°! 32mn

48. Saat Olgumleri
0 39! 77°
10 28 4P 609 269" 46k
20 225t 38! 17¢ 24"
30 19" 28 %P

@- Cizelgede aym harfle belirtilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére Gnemsizdir.

Her U¢ saatte yapilan Olgim sonuclarina gore; kepegin ekmek ici
yumusakligim azalttigi, artan kepek dizeyine bagli olarak 6Grneklerin ekmek ici
sertliklerinin yukseldigi saptanmustir. Ozellikle 24. saatten sonra %30 oramnda
bugday kepegi ve %20 oramnda misir kepegi ile katkisiz olarak Uretilen ekmeklerin
tiketilemeyecek kadar sert olduklari belirlenmistir. Bununla birlikte ekmeklerin
sertlesme hizlarinin 24. saate kadar ¢ok hizli, 24. saatten sonra daha yavas oldugu,
en hizl1 sertlesmenin kontrol ekmeginde oldugu, onu sirastyla bugday kepegi ve
musir kepegi katkili ekmeklerin izledigi bulunmustur.

Un-kepek karisimlarina katki ilave edilmesi ise ekmek ici yumusaklik
degerlerini 6nemli oOlcude arttrmustir (p<0.01). Yuzey aktif maddeler, emilsiyon
stabilitesini arttirarak hamurun yapisini iyilestirici ve ekmek i¢ yapisim yumusatici
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olarak goérev yaparlar (Ercan, 1986). Ayrica, nisasta ile kompleks olusturmak
suretiyle nisasta jellerinin retrogradasyon hizlarini azaltirlar (Pisesookbunterng ve
D’Appolonia, 1983; Deffenbaugh, 1997). Genel olarak bayatlamanin amiloz
fraksiyonunun kristalizasyonundan ileri geldigi  disunilmektedir. Hamurun
hazirlanmasi ve pisirme islemi esnasinda amiloz nisasta grantlinden disar1 sizar.
Soguma ile birlikte amiloz polimerleri 10-12 saat gibi bir sirede kati bir jel
olustururlar. Yuzey aktif maddeler; amiloz ile kompleks olusturmak suretiyle
ortamda kat1 jel olusturabilecek serbest amiloz oramm azaltarak, ekmek iginin
yumusakliginin artmasina katkida bulunurlar ve ekmegin bayatlama hizimi azaltirlar
(Pyler, 1988; Orthoefer, 1997).

Katki kullanilan ekmeklerin hacim degerlerinin katkisiz ekmeklere gére daha
fazla olmast da ekmek i¢i yumusakligimn artmasinda Onemli rol oynayan
faktorlerden birisidir.

Genel olarak misir kepegi iceren ekmeklerin ekmek ici yumusaklik degerleri
bugday kepegi iceren ekmeklere nazaran daha diusik olmakla birlikte s6z konusu
ekmeklerin sertlesme hizlarimin bugday kepekli ekmeklere gore daha yavas oldugu
saptanmustir.

Kepekli ekmek tretiminde bilesime kepek girmesiyle ekmeklerin ekmek ici
gbzenek yapilar1 bozulmakta, daha siki bir gézenek ve tekstir yapisinin olusmasinin
bir sonucu olarak da ekmeklerin ekmek ici yumusaklik degerleri azalmaktadir.

Gozenek Degeri .

Ekmeklerin ortalama gozenek degerleri Cizelge 4.20'de verilmistir. Cizelge
4.20'den de gorulebilecegi gibi una kepek katilmas: ekmeklerin gbzenek yapisini
olumsuz yonde etkilemis ve bu olumsuz etki artan kepek duzeyi ile birlikte artis
gogtermistir. Ancak bu olumsuz etki misir kepeginin kullanildigi ekmeklerde daha
belirgin bir hal almstur.

Katki kullamimasi ile ekmeklerin gozenek yapilarinda iyilesme meydana
gelmis, fakat misir kepegi iceren kombinasyonlarda katki kullamimasi ile ancak ayni
oranlarda bugday kepegi iceren fakat katki kullamlmayan ekmeklerin gozenek
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degerlerine ulasilabilmistir. En distk gozenek degerini (4.0) %20 misir kepegi ile
yapilan katkisiz ekmeklerin aldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.20. Degisik Duzeylerdeki Un-Kepek Karigimlart ile Yapilmis Ekmeklerin
GOzenek Degerleri

Kepek Go6zenek Degerleri (0-8 Puan)
Miktari Tanik Ekmek Bugday Kepegi Misir Kepegi
(%) Katkisiz  Katkili Katkisiz  Katkili Katkisiz  Katkili
0 6.7°c® 782
10 6.4 °° 6.9° 5.8° 6.4¢
20 5.4' 5.8° 4.0' 5.2'
30 45" 4.89

W: Cizelgede ayn1 harfle belirtilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére énemsi zdir.

Kepek ilave edilmes ile ekmek ici gdzenek yapisinda meydana gelen
olumsuz etki ¢esitli arastiricilarin (Pomeranz ve ark., 1976; Shogren ve ark., 1981;
Ozboy, 1992; Ozer, 1998) bulgular: ile aym dogrultudadhr.

Glutenile ylzey aktif maddelerin reaksiyonu, hamura daha kuru, yumusak ve
uzayabilir 6zellikler kazandirarak gaz tutma kapasitesini arttirmaktadir. Bu da ekmek
icinin ince gozenekli olmasint ve ekmek hacminin artmasint saglamaktadir (Haften,
1979; Ercan 1986’ dan).

Hamur Verimi Degerleri .

Cizelge 4.21'de hamur verimi degerleri verilmistir. Hamur verimi
beklenildigi Uzere kepek orammin artisi ile ve katki ilave edilmesi ile artrmistir
(p<0.01). Bunun nedeni; artan kepek orani ile birlikte hem su absorbsiyonun hem de
katk: iceren denemelerde karisima ilave edilen kuru gluten miktarimin yikselmesidir.

Bugday ve misir kepegi iceren katkisiz ve katkili denemelerin hamur verimi
degerleri arasinda da onemli bir fark olmadigi, sadece %10 kepek diizeyinde ve
katkili denemelerde iki kepek cgesidi arasinda istatistiksel anlamda bir fark ortaya
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ciktigr gordlmistar. Bu farkin muhtemelen denemeler sirasinda, meydana gelen
“belirli olmayan” hatalardan kaynaklanmis olabilecegi dustnilmektedir.

Cizelge 4.21. Degisik Duzeylerdeki Un-Kepek Karigimlart ile Yapilmis Ekmeklerin
Hamur Verimi Degerleri

Kepek Hamur Verimi Degerleri (%)
Miktar Tanik Ekmek Bugday Kepegi Misir Kepegi
(%) Katkisiz  Katkili Katkisiz Katkili Katkisiz  Katkil
0 1649 W 166"
10 168°¢ 171¢ 169°¢ 173°¢
20 171¢ 177° 172°° 178"
30 176° 183°

W: Cizelgede ayni harfle belirtilen degerler arasindaki farklar 0.01 gliven sinirina gbre 6nemsizdir.

Pisme K ayb1 Degerleri .

Degisik duzeylerde bugday kepegi ve musir kepegi ile katkisiz ve katkili
olarak Uretilen ekmeklerin pisme kaybi degerlerine iliskin ortalama bulgular Cizelge
4.22°de verilmistir. Kepek kullanilmast ile pisme kaybi degerlerinin kontrol
ekmegine gore azaldigi, ancak katki kullamlmayan degisik dizeylerdeki kepekli
ekmeklerin pisme kaybi degerleri arasinda belirgin bir fark olmadigi gorulmustir
(p<0.01).

Cizelge 4.22. Degisik Duzeylerdeki Un-Kepek Karigimlart ile Yapilmis Ekmeklerin
Pisme Kaybi Degerleri

Kepek Pisme Kaybi Degerleri (%)
Miktari Tanik Ekmek Bugday Kepegi Misir Kepegi
(%) Katkisiz Katkili Katkisiz Katkili Katkisiz Katkili
0 1056°4® 11592
10 9.99%  11.20?° 9.66° 11.04%P¢
20 9.98°  10.71°° 95° 10.03°¢
30 9.60 ° 9.92°¢

@: Cizelgede ayn: harfle belirtilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére dnemsi zdir.
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Katki ilave edilen ekmeklerde pisme kaybi degerlerinde artis meydana
gelmistir. Fakat %30 oramnda bugday kepegi ve %20 oraminda misir kepegi
kullanlarak Uretilen katkisiz ve katkili ekmeklerin pisme kaybi degerleri arasinda
onemli bir fark olmadig: belirlenmistir.

Ekmek Verimi Degerleri .

Cizelge 4.23'den de gortlebilecegi gibi ekmek verimi degerleri de hamur

verimi degerleri gibi artan kepek oran ile birlikte artis gostermistir.

Cizelge 4.23. Degisik Duzeylerdeki Un-Kepek Karigimlart ile Yapilmis Ekmeklerin
Ekmek Verimi Degerleri

Kepek Ekmek Verimi Degerleri (%)
Miktar Tanik Ekmek Bugday Kepegi Misir Kepegi
(%) Katkisiz ~ Katkili Katkisiz ~ Katkili Katkisiz  Katkili
0 1437 144"
10 147° 148° 147° 147°
20 151%%  152° 150 151°¢¢
30 155° 1612

@: Cizelgede ayn: harfle belirtilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére dnemsi zdir.

Karisima katki ilave edilmesi ekmek verimi degerleri agisindan dnemli bir
fark olusturmamus, sadece %30 oramnda bugday kepegi kullanilan ekmeklerin
katkisiz ve katkili denemeleri arasinda anlaml1 bir fark ortaya cikmistir. Bugday ve
misir kepegi kullamlarak Uretilen ekmeklerin ekmek verimi degerleri arasinda da
onemli bir fark olmadig: belirlenmistir (p<0.01).

Neuman Pisme K atsayis Degerleri .

Denemelerde uretilen ekmeklerin Neuman Pisme Katsayisi (NPK) degerleri
Cizelge 4.24' de verilmistir. Hacim verimi ve gozenek degerlerinin una katilan kepek
oram arttik¢a diismesinin dogal bir sonucu olarak NPK degerleri de azalmistir. Misir
kepegi kullanilan ekmeklerin NPK degerleri aym oranda bugday kepegi iceren
ekmeklere gore daha distk oldugu, katk: ilave edilmesi ile NPK degerinin 6énemli
Olcude yukseldigi belirlenmistir (p<0.01).
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Cizelge 4.24. Degisik Duzeylerdeki Un-Kepek Karisimlar: ile Yapilmis Ekmeklerin
Neuman Pisme Katsayisi Degerleri

Kepek Neuman Pisme Katsayisi Degerleri
Miktar Tanik Ekmek Bugday Kepegi Misir Kepegi
(%) Katkisiz Katkili Katkisiz Katkili Katkisiz Katkili
0 164°®W 2482
10 131°¢ 215° 82" 169°¢
20 649 138¢ 1' 75"
30 23" 82"

O Cizelgede ayn: harfle belirtilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gore 6nemsizdir.

Ekmeklerin Duyusal Olarak Degerlendirilmesi . Denemelerde Uretilen ekmekler

15 kisilik bir panelist grubunca duyusal olarak degerlendirilmistir. Duyusal
degerlendirme sonucunda elde edilen bulgular Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.26'da,
duyusal degerlendirmede kullanlan Ekmek Degerlendirme Olgiitleri Ek-2'de
verilmistir. Artan kepek oranina karsilik ekmeklerin hacim puanlar1 azalmis, katki
ilave edilen ekmeklerin hacimleri katkisiz ekmeklere gore daha yiksek bulunmustur.
Misir kepegi iceren hem katkisiz hem de katkili ekmeklerin hacim puanlarinin
bugday kepegi kullanilan ekmeklere gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ozellikle
%20 musir kepegi iceren katkisiz ekmeklerin hacimlerinin hemen hemen hig
gelismedigi, bu karisima katki ilave edilmesinin de hacim tzerinde ¢ok fazla olumlu
etkide bulunmadig: saptanmustir.

Yayilma oram (taban genisligi/yikseklik orani) bakimindan da ekmeklerin
hacim degerleri ile ayni Ozellikleri tasichg: belirlenmistir. Katki ilavesi yapilan
orneklerde kepek oram azaldikga yayilma oram da azalmis, bu deger bugday kepegi
iceren ekmeklerde misir kepegi iceren ekmeklere gore daha yuksek bulunmustur.

Kabuk rengi ve kabuk yapisi bakimindan ekmekler kepek oran arttikga daha
dustk puan almis, katkili ekmeklerde verilen puanlar biraz daha yukselmis, misir
kepegi iceren ekmekler bugday kepegine gore daha az begenilmis, 6zellikle %10
diizeyinden %20 kepek dizeyine cikildigi zaman ekmeklerin kabuk rengi ve kabuk

yapisi degerlerinde 6nemli bir azalma meydana geldigi gorilmstr.
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Ekmek ici renklerinin genellikle homojen oldugu, katkili ve katkisiz
ekmekler ile bugday kepegi ve misir kepegi katkili ekmekler arasinda bu 6zellik
acisindan 6nemli bir fark olmadig saptanmustir.

Uretilen ekmekler gozenek yamsi agisindan karsilastirildigi zaman; kepek
duzeyinin artis1 ile gdzenek yapisimin bozuldugu, sbz konusu bozulmanin katkisiz
ekmeklerde daha belirgin oldugu, 6zellikle %20 misir kepekli katkisiz ekmeklerin
gozenek yapisi bakimindan en distk puam aldigi belirlenmistir. Diger taraftan
karisimlara katki ilave edilmesi ile gozenek yapisinda iyilesme meydana geldigi
gordlmistar.

Elastikiyet ve yumusaklik (elde hissedilen ve agizda hissedilen) degerlerinin
incelenmesi ile; karisimlardaki kepek oramnin artmasimn sz konusu degerleri
olumsuz yonde etkiledigi ve katki ilavesinin bu degerler Uzerinde iyilesme sagladigi
belirlenmistir.

Bugday kepekli ekmeklerin kokular1 panelistlerce yadirganmamis %10 ve
%20 duzeyleri arasinda belirgin bir fark gérilmezken koku agisindan %30 kepek
katkili ekmekler daha az begenilmistir. Ekmeklere katki ilave edilmesi koku tzerinde
onemli bir fark olusturmamustir. Misir kepegi ise koku agisindan; %10 kepek
diizeyinde panelistler tarafindan yadirganmamis, ancak %20 misir kepegi ile katkisiz
olarak Uretilen ekmekler daha az begeni toplamustir.

Bugday kepeginin aroma ve tat Uzerine etkisi incelendigi zaman, zaten
tuketiciler tarafindan alisilagelmis  bir tat oldugundan, panelistlerce de
yadirganmamus, ancak artan kepek oranlarinin panelist begenisini azalttigi kamsina
varilmgtir.

Rao ve Rao (1991) bugday kepeginin %30 dizeyine kadar hosa giden bir
aroma verdigini ancak az da olsa kepeksi bir tat biraktigini, kepek oramnin %40
duzeyine gikarilmasi ile ekmeklerde 6nemli derecede kepeksi bir tadin hissedildigini
bildirmislerdir. Lorenz (1976) ve Pomeranz ve ark. (1977), kabul edilebilir kalitede
bir kepekli ekmek Uretimi icin ilave edilebilecek bugday kepegi diizeyinin %15
oldugunu belirlemislerdir.
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Cizelge 4.25. Degisik Duzeylerdeki Un-Bugday Kepegi ile Yapilmig Ekmeklerin
Duyusal Degerlendirme Sonuglari

Ekmek

Kepek Miktarlari (%) ve Duyusal Test Puanlari

Ozellikleri

Katkisiz

Katkih

10

20

30

10

20

30

Hacim

c (1)
(0-15 Puan) 11.25

Taban Genigligi
/Y Ukseklik Orani 7.38"°
(0-10 Puan)

Kabuk Rengi

a
(0-5 Puan) 444

Kabuk Yapisi

a
(0-5 Puan) 4.31

Renk
Homojenligi 456"
(0-5 Puan)

Gozenek Yapisi

a
(0-10 Puan) 8.63

Elastikiyet

a
(0-10 Puan) 8.56

Elde Hissedilen
Yumusaklik 4.56°
(0-5 Puan)

Agdizda
Hissedilen
Yumusakhk
(0-5 Puan)

4.56°

Koku

a
(0-10 Puan) 8.94

Aroma

a
(0-10 Puan) 9.56

Tat

a
(0-10 Puan) 9.50

7.00°

450°

3.50°¢

3.88°°

3.75°¢d

6.69°

6.56°

3.69°

3.81°

7.56°¢

7.56°

7.50°

5.50 ©

3.25°

2.50°

3.38°¢

3.31°¢

4.88°

4.81°%¢

2.63°

3.06°

6.63%¢

5.81°%¢

5.75°¢

375"

2.63°

1.25

1.75¢

2.94¢

3.942

3.94¢

1.44°

2.00°

5.75¢

4.38°

3.94¢

14.63°

9.88°

4.69°2

4.44%

5.00°

8.81°

9.06*

5.00°

4.88°

9.63%

9.94%

9.94°

13.19°

8.38"

3.94°¢

4.38°

4.13°¢

8.00°

8.25%

4.69°

4.63%

8.63%°

8.88°

8.81°

10.50 ©

6.19 ¢

2.81%

4.00%°

3.69°¢

6.19°

6.69°

4.00"

4.00"

7.50 ¢

6.75°¢

6.56 °°

5.88 &¢

3.69 °¢

2.44°

3.19°

3.25°%¢

4.75°

5.56 ¢

2.69c

3.13°

6.75°%¢

5.19 %¢

5.38°

@: Cizelgede ayn: harfle belirtilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére dnemsi zdir.

Katki ilave edilmesi %10 kepek diizeyinde tat ve aroma puanint arttirirken

%20 ve %30 dizeylerinde katki ilavesi belirgin bir fark meydana getirmemistir.

Misir kepeginde ise %10 kepek dizeyinde ekmekler tat ve aroma agisindan kontrol

ekmegine yakin degerler alarak panelistler tarafindan begeni kazanmis hatta bazi
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panelistlerce bu 6zellikler bakimindan ayni oranda bugday kepegi iceren ekmeklere
gore daha tstiin bulunmustur.

Rao ve Rao (1991), kabul edilebilir nitelikte %30 oraminda bugday kepegi
iceren kepekli ekmegin, %3 gluten, %0.5 guar gam, %0.5 SSL, 15 mg/kg potasyum
bromat ve 60 mg/kg askorbik asit kullanilarak Gretilebilecegini bildirmiglerdir.

Cizelge 4.26. Degisik Duzeylerdeki Un-Misir Kepegi ile Yapilmis Ekmeklerin
Duyusal Degerlendirme Sonuglari

Kepek Miktarlari (%) ve Duyusal Test Puanlari

Ekmek Ozellikleri Katkisiz Katkih

%0 %10 %20 %0 %10 %20
Hacim b (1) c d a b c
(0-15 Puan) 12.50 7.38 3.19 14.69 12.19 6.56
Taban Genigligi/
Yiikseklik Orani 8.31°" 5.06 ° 2.44° 9.81°% 8.13" 456°
(0-10 Puan)
Kabuk Rengi a ¢ d a b ¢
(0-5 Puan) 4.63 2.94 1.69 5.00 3.69 2.75
Kabuk Yapisi a b c a a b
(0-5 Puan) 4.56 3.00 2.13 4.81 4.25 3.31
Renk Homojenligi a b c a ab c
(0-5 Puan) 4.94 3.75 3.06 5.00 4.38 3.50
Gozenek Yapisi ab b d a ab c
(0-10 Puan) 8.31 7.06 4.00 8.88 7.81 6.00
Elastikiyet ab c d a b c
(0-10 Puan) 8.63 6.13 4.06 9.38 7.88 5.75
Elde Hissedilen
Yumusaklik 5.06° 3.44° 2.06° 5.00° 4.56° 2.88"°
(0-5 Puan)
Agdizda
Hissedilen 4.63% 3.69° 2.31° 4.88° 431" 3.38°
Yumusaklk
(0-5 Puan)
Koku ab cd e a b,c d
(0-10 Puan) 9.31 7.69 5.88 9.63 8.38 7.13
Aroma ab c d a b c
(0-10 Puan) 9.19 7.13 5.31 9.81 8.56 6.69
Tat a b c a a b
(0-10 Puan) 9.31 6.81 4.50 9.75 8.56 6.56

@: Cizelgede ayn: harfle belirtilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére dnemsi zdir.
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Birinci grup denemelerde yapilan farinograf, ekstensograf ve ekmek analiz

degerlerinin bir arada incelenmesi ile asagidaki sonuclara varilmistir.

Artan kepek oranina kosut olarak; farinogram degerlerinden, su
absorbsiyonunun, yogurma tolerans sayisimn ve yumusama derecesinin
arttigi, gelisme ve dabilite sSirelerinin ise azaldigi, ekstensogram
degerlerinden Rmax, Rs, uzama ve enerji degerlerinin azaldig: belirlenmistir.
Kepek ilavesinin farinogram ve ekstensogram degerleri Uzerinde meydana
getirdigi olumsuz etkilerin dogal bir uzantisi olarak, kepek artisi ile birlikte
ekmeklerin hacim, gdzenek, ekmek i¢i yumusaklik ve NPK degerlerinin
azaldigi, fakat hamur ve ekmek verimi ile nem igeriklerinin arttig:
belirlenmistir.

Genel olarak hamur ve ekmek Ozellikleri Uzerinde misir kepeginin olumsuz
etkisi bugday kepegine gore daha fazla olmustur.

Un-kepek karisimlarina sabit dizeyde katki (%1 DATEM, 75 mg/kg
Askorbik asit ve SGPT dizeyde kuru gluten) ilave edilmesi ile kepegin yol
actig1 olumsuz etki simirli 6lglide de olsa ortadan kaldirilabilmistir. Ancak
hem hamur hem de ekmek analizlerinde taruk Orneginin degerlerine
ulasilamadig1 saptanmustir.

Ekmeklerin duyusal olarak degerlendirilmesi sonucunda da farinogram,
ekstensogram ve ekmek analiz degerleri ile paralel sonuclar elde edilmistir.
Ekmek yapiminda; bugday kepegi ile katki ilave edilmeksizin %10 dizeyine
kadar kabul edilebilir nitelikte, katki ilave edilmesi durumunda ise %20
kepek diizeyine kadar begenilir nitelikte ekmek yapilabildigi, misir kepeginin
ise hamur ve ekmegin teknolojik ve duyusal 6zellikleri Uzerindeki etkisi
bakimindan kabul edilebilir en Ust simrimn %10 oldugu, %20 dizeyine
cikildig1 zaman ekmeklerin tim bu 6zellikler bakimindan kabul edilemeyecek
derecede olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir.
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4.3.2. ikinci Grup Denemeler: Degisik Oranlarda Bugday ve Miar Kepegi
Iceren Un-K epek Karisimlarina Sabit K atkilar (75 mg/kg Askorbik Asit,
SGPT Diizeyde Kuru Gluten ve %0.5 Glikoz) Ile Birlikte Degisik
Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz K atilmasimin Etkileri

4.3.2.1. Farinogram Deger leri

%0-10-20-30 oranlarinda bugday kepegi ile %0-10-20 oranlarinda nusir
kepegi ilave edilerek hazirlanan un-kepek karisimlarina farkli diizeylerde (0-15-30-
45 mg/kg) glikoz oksidaz ve heksoz oksidaz ilave edilmesi ile hazirlanan hamurlarin
farinografik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik yapilan calismalara iliskin bulgular
Cizelge 4.27, Cizelge 4.28, Cizelge 4.29, Cizelge 4.30 ve Cizelge 4.31'de,
farinogramlar: ise Sekil 4.29, Sekil 4.30, Sekil 4.31 ve Sekil 4.32"de verilmistir.

Su Absorbsiyonu .

Ikinci grup denemelerde hazirlanan hamurlarin su absorbsiyon degerlerine
iliskin bulgular Cizelge 4.27' de verilmistir.

Kontrol 6rneginde 15 mg/kg diizeyinde glikoz oksidaz ve heksoz oksidaz
kullanilmasi ile su absorbsiyon degerlerinde belirgin bir artis gézlenmezken artan
glikoz oksidaz diizeylerinde yaklasik %1 (30 mg/kg) ve %2.5 (45 mg/kg) oranlarinda
yukselmeler saptanmistir. Ancak belirtilen iliskiyi heksoz oksidaz icin kurmak
mUmkin olmamus, sdz konusu enzimin her t¢ kullanim diizeyinde de absorbsiyon

degerleri arasinda 6nemli bir fark ortaya gikmamustir (p<0.01).

Cizelge 4.27. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karisimlarimin Su Absorbsiyonu (%) Degerleri

Kepek Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Su Absorbsiyonu (%) Degerleri
M(i(l)(/zia” Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
0 15 30 45 15 30 45
0 56.2Y® 56.5% 57.3" 58.8 " 56.3%  56.5* 56.3%
Bugday Kepegi
10 61.8" 62.3°5 62.7" 62.9 ¢ 62.2 5 62.3° 62.3°
20 66.9" 69.1™ 693" 696" 69.1™  69.29"  69.39
30 68.2 % 72.0° 72.7° 72,72 72.1° 72,78 72.6%
Misir Kepegi

10 62.9 % 63.9° 642" 64.5™ 63.6° 63.9° 64.1™
20 68.8! 70.1¢ 705% 705 70.2°® 70.4 ¢ 70.7 ¢

@ Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére dnemsi zdir.
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Kepek Glikoz Oksidaz Miktari (mg/kg)
0 15 30 45

-------------------------------------

Oranlari
(%)

30 r‘-—\r—‘lﬁr‘-——r——

Sekil 4.29. ikinci Grup Denemelerde Kullanilan Glikoz Oksidaz Katkili Un-Bugday
Kepegi Karisimlarimn Farinogramlari
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Kepek Glikoz Oksidaz Miktari (mg/kg)
Oranlar
(%) 0 15 30 45
0

=

Sekil 4.30. ikinci Grup Denemelerde Kullanilan Glikoz Oksidaz Katkili Un-Misir
Kepegi Karisimlarimn Farinogramlari
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Kepek Heksoz Oksidaz Miktari (mg/kg)
Oranlar
(%) 0 15 30 45

-------------------------------------

Sekil 4.31. ikinci Grup Denemelerde Kullamlan Heksoz Oksidaz Katkili Un-Bugday
Kepegi Karisimlarimn Farinogramlari
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Kepek Heksoz Oksidaz Miktari (mg/kg)

Oranl
el 0 15 30 45

-------------------------------------

¢ r\r‘\r’\F"\

20 N(\N(\

Sekil 4.32. ikinci Grup Denemelerde Kullamlan Heksoz Oksidaz Katkili Un-Misir
Kepegi Karisimlarimn Farinogramlari
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Glikoz oksidaz kullanilmasi ile bugday ve misrr kepekli hamurlarin su
absorbsiyon degerleri kepek oraninin artigina kosut olarak yukselmis ancak artan
enzim dizeylerinin belirgin bir etkisinin olmadig1 saptanmstir (Sekil 4.33 ve Sekil
4.35). Benzer iliskiyi heksoz oksidaz kullamlan denemelerde de kurmak mimkundair
(Sekil 4.34 ve Sekil 4.36) (p<0.01).

80 Glikoz Oksidaz
704 804 Heksoz Oksidaz
70+
60
60
g 50| g sl
g 40 ;, 401
% 30 g 304
< 204 3
7] 104
104
0J 070 153045 0 1530 45 0 15 3045 0 15 30 45
0 153045 0 153045 0 153045 0 15 30 45 0 O O 0 1010 10 10 20 20 20 20 30 30 30 30
0 0 0 0 1010 10 10 20 20 20 20 30 30 30 30 Enzim Miktan (mg/kg)--Kepek Orani (%)
Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.33. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Sekil 4.34. Degisik Duzeylerde Heksoz Oksidaz ve
Bugday Kepegi Katilmis Un-Kepek Bugday Kepegi Katilmig Un-Kepek
Karisimlarimn Su Absorbsiyon Degerleri Karisimlarimn Su Absorbsiyon Degerleri
(%) (%)

80 Glikoz Oksidaz 80+ Heksoz Oksidaz
70 704
60 60|
g 5ol g sof
2 2
S 40 S 40
é 307 é 301
§ 209 % 204
@ 104 o 10
oJ
0O 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45 0- 0 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45
0O 0 O O 10 10 10 10 20 20 20 20 0 0 0 0 10 10 10 10 20 20 20 20
Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%) Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.35. Degisik Dulzeylerde Glikoz Sekil 4.36. Degisik Diizeylerde Heksoz Oksidaz
Oksidaz ve Misir Kepegi Katilmis ve Misir Kepegi Katilmis Un-Kepek
Un-Kepek Karisimlarinin Su Karisimlarimn Su Absorbsiyon
Absorbsiyon Degerleri (%) Degerleri (%)

Glikoz oksidaz B-D-glikoz’'u D-glikonik asit ve H,O,e okside ederken
(formul 1) ortamdaki oksijen ve suyu kullanir ve yogurma ilerledikge hamurun kuru
bir yapi kazanmasini saglar. Enzim dizeyinin artisina paralel olarak hamurdaki
serbest su kullammm miktar: da artar. Dolayisiyla hamur daha da kuru bir hal alir. Bu
nedenle uygun kivamda hamur olusturabilmek icin gerekli su miktar1 da artar. Oysa
heksoz oksidaz farkli sekerleri d-D-glikanolakton ve H,O.' e katalize ederken (formiil
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2 ve formil 3) sadece ortamdaki oksijeni kullamir, hamurdaki serbest suyu
kullanmaz. Bu nedenle un drneklerine farkli diizeylerde ilave edilen glikoz oksidaz
ve heksoz oksidaz enzimlerinin su absorbsiyon degerleri tzerinde farkli etkilerde
bulundugu dustnilmektedir.
B-D-glikoz + O, + H,O . D-glikonik asit + H>O, (Formul 1)
B-D-glikoz + O, ——  d- D-glikanolakton + H,O, (Forml2)
D-gadaktoz + O, —>» ¢ D-galaktogalakton + H,O, (Formul 3)

Hamurun kuvvetli ve kuru olma nedenlerinden bir digeri de glikoz oksidaz
aktivitesi sonucu agiga cikan H,O,' dir. H,O, unda dogal olarak bulunan peroksidaz
enzimi ile birlikte faaliyet gbstererek unda bulunan suda ¢ziinebilir pentozanlarin jel
olusturmalarina neden olur. Cunk H2O'in peroksidazin varliginda suda ¢ozinebilir
pentozanlarin oksidatif jeletinizasyona neden oldugu yapilan ¢ok sayida arastirma
(Patil ve ark., 1975a; Yeh ve ark., 1980; Hoseney ve Faubion, 1981; Ciacco ve
D’ Appolonia, 1982a, 1982b; Crowe ve Rasper, 1988; Izydorczyk ve ark., 1990;
lzydorczyk ve ark., 1991a; Espinoza ve Rouau, 1998) ile ortaya konmustur.
Jeletinizasyon ise suyun hareketini simirlandirir ve kuru bir hamur olusumuna yol
acar (Vemulapelli ve ark., 1998). Vemulapelli ve Hoseney (1998), glikoz oksidaz
tarafindan agiga ¢ikarilan H,O;' in fazlasinin hamurdan izole edilen suda ¢oziinebilir
fraksiyonun viskozitesinde duzenli bir sekilde azalmaya neden oldugunu ileri
sirmiglerdir. Gujral ve Rosell (2004)'in bildirdigine gore; Painter ve Neukom
(1968), fazla miktarda oksidan kullanildigi zaman ya hi¢ jel olusmadigini ya da
olusan jelin ¢ok kisa siirede bozuldugunu bildirmiglerdir. Bu nedenle glikoz oksidaz
da belirli bir kullamm dizeyine kadar suda ¢Ozinur fraksiyonun viskozitesini
arttirirken, daha fazla miktarlarda ilave edildigi zaman goreli viskozitede de 6nemli
derecede bir azalmaya neden olmaktadir (Gujral ve Rosell, 2004).

Miller ve Hoseney (1999), 20 GU glikoz oksidaz iceren hamurlarin, reolojik
Ozelliklerinde herhangi bir degisime neden olmaksizin su absorbsiyon degerlerinin
%5 oraminda arttigimi, muhtemelen bu artigin oksidatif jelatinizasyon nedeniyle
olusan jel icerisinde suyun hareketinin simirlanmasi nedeniyle hamurun kuru bir hal
almasindan kaynaklanms olabilecegini bildirmislerdir.
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Kiglk (2003) tarafindan yapilan bir calismada ise; farkli miktarlarda
kullanilan glikoz oksidaz (0-10-20-30-40 ve 50 mg/kg) ve Askorbik Asitin (0-50-75
ve 100 mg/kg) un 6rneginin su absorbsiyonu ve gelisme siresi degerleri Uzerinde
anlaml1 bir etkide bulunmadig: saptanmustur.

Bonet ve ark. (2006); ise hamura farkli oranlarda ilave edilen glikoz
oksidazin 50 mg/kg kullamm diizeyinde su absorbsiyon degerini 6nemli dlclde
arttirchgim saptamuslardr.

Gedisme Sliresi Degerleri .

Katilan kepek miktarina bagli olarak gelisme slresi degerlerinin arttig,
bugday kepeginde bu artisin daha belirgin oldugu saptanmustir (Cizelge 4.28).

Diger taraftan, glikoz oksdaz ve heksoz oksidaz’'in ayr1 ayri
degerlendirilmesiyle; glikoz oksidazin kontrol drneginde 15 mg/kg kullamim
diizeyinden sonra gelisme siiresini belirgin bir sekilde arttirmasina karsilik, heksoz
oksidaz gelisme siresi Uzerinde anlamli bir etki olusturmamustir (p<0.01). Glikoz
oksidazin bu etkisi artan enzim duizeyi ile birlikte su absorbsiyonunun artmasinin
yanisira uygun kivamda hamur elde edebilmek igin gerekli olan slirenin uzamasindan
kaynaklanmaktadhr.

Ancak kepek iceren denemelerde enzim kullamm ile gelisme siresi artis
gostermesine ragmen, farkli enzim dizeylerinin gelisme siresi Gizerinde dizenli bir
degisime neden olmadigi1 gbzlenmistir.

Cizelge 4.28. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karisimlarimin Gelisme Siresi (Dakika) Degerleri

Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Gelisme Siresi (Dakika) Degerleri

Kepek

Miktari ) ) .
(%) Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz

0 15 30 45 15 30 45
0 1.5'® 1.4" 7.0} 9.7f 1.2" 15" 1.2"
. Bugday Kepegi
10 5.4" 71! 57" 77" 6.5" 6.0' 6.4
20 6.0 79" 75" 8.29 7.1} 6.5 7.1}
30 10.5¢ 11.9° 11.2° 9.8 10.1° 109° 96"
Misir Kepegi

10 4.4°% 5.2 489 5.1° 5.2 47" 4.9%
20 46" 52" 4.7 5.3" 5.1° 489 58M

@ Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére dnemsi zdir.
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Misir kepegi iceren kombinasyonlarda; artan kepek diizeyi ile birlikte katkisiz
kontrol Orneginde gelisme siresi artarken enzim ilave edilen 6rneklerin gelisme
siresi degerleri Uzerinde enzim gesidinin ve enzim dizeyinin énemli bir etkisinin
olmadig1 gorulmistir (p<0.01). Bununla birlikte her bir enzim diizeyinde de gelisme
suresinin bugday kepekli hamurlara nazaran daha disik oldugu belirlenmistir (Sekil
4.37, Sekil 4.38, Sekil 4.39 ve Sekil 4.40).

12+ Glikoz Oksidaz
124 Heksoz Oksidaz
104
s g 8
2 7 8
® Q4
g 5
o
i 0 153045 0 1530 45 0 15 3045 0 15 3045
0 153045 0 153045 0 153045 0 1530 45 0 0 0 0 1010 10 10 20 20 20 20 30 30 30 30
0 0 0 0 101010 10 20 20 20 20 30 30 30 30 Enzim Mikian (mg/kg)--Kepek Orani (%)
Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.37. Degisik Duzeylerde Glikoz Sekil 4.38. Degisik Duzeylerde Heksoz
Oksidaz ve Bugday Kepegi Katilnsg Oksidaz ve Bugday Kepegi Katilmis
Un-Kepek Karisimlarinin - Gelisme Un-Kepek Karigimlarimn ~ Gelisme
Siresi Degerleri Siresi Degerleri

104 Glikoz Oksidaz 6 Heksoz Oksidaz
9,
8- ®
g 7 g 4
g 9 g
3 5 9
- £
2 £
& 24 2
0,
0 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45 O 15 30 45 0 15 %0 45 0 15 30 48
0 0 0 0 1010 10 10 20 20 20 20 0 0 0 0 10 10 10 10 20 20 20 20
Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%) Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)
Sekil 4.39. Degisik Duzeylerde Glikoz Sekil 4.40. Degisik Duzeylerde Heksoz

Oksidaz ve Misir Kepegi Katilmis
Un-Kepek Karigimlarimn Gelisme
Siresi Degerleri

Stabilite Siiresi Degerleri .

Oksidaz ve Misir Kepegi Katilmig Un-
Kepek Karisimlarimn Gelisme Siresi
Degerleri

Artan kepek oranina karsilik stabilite siresi degerleri azalmistir (Cizelge

4.29). Misir kepeginin stabilite siiresi Uzerindeki olumsuz etkisi bugday kepegine
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gore daha belirgindir. Bunun yamsira sabit katkilarla birlikte farkl1 diizeylerde enzim
ilavesi stabilite stiresini dnemli derecede arttirmustir (p<0.01).

Cizelge 4.29. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karisimlarimin Stabilite Siresi (Dakika) Degerleri

Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Stabilite Suresi (Dakika) Degerleri

Kepek
M('(')(/tt;‘” Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
2 _ OO
0 15 30 45 15 30 45
0 9.7¢® 12.1°2 98¢ p.2'me 10.8° 108" 10.9°
Bugday Kepegi
10 g.7" 919 105° 1™ 95° g7% 9.3%
20 8.2' 7.6/ 919 7.2k 7.2% 8.7" 8.1'
30 7.4% 6.4 88" 6.1M™ 6.4™ 930 6.4
Misir Kepegi

10 4.4° 56° 59° 34" 59™ 2™ 59°
20 21" 2.7 3.0° 26" 2.8 32" 2.7

@ Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére dnemsi zdir.

Hi¢c kepek kullamlmayan kontrol 6rneginde 15 mg/kg diizeyinde glikoz
oksidaz ilavesi stabilite siresi Gizerinde belirgin bir artis saglarken (9.7 dakika dan
12.1 dakikaya), 30 mg/kg diizeyinde anlaml1 bir degisiklik saptanamamus, 45 mg/kg
diizeyinde ise stabilite siresinde dnemli dizeyde bir azalma meydana gelmistir.
Heksoz oksidaz ilavesi ile stabilite siresinde saglanan artis glikoz oksidaza gore daha
disUk olurken, artan enzim dozajlarimin olumsuz bir etkisi belirlenememistir
(p<0.01).

Kepek katkili denemelerde ise 15 ve 30 mg/kg dizeylerinde glikoz oksidaz
ve heksoz oksidaz katkisi hamur 6zelliklerini olumlu yonde etkilerken, enzimlerin 45
mg/kg dizeyinde kullanilmasinin 6zellikle artan kepek oranlari ile birlikte ek bir
yararinin olmadigi gozlenmistir.

Glikoz oksidaz ve heksoz oksidazin stabilite siresi Uzerinde etkili

olmalarimin nedeni; her iki enzimin aktivitesi sonucu agiga ¢ikan H,O.'in gluten
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proteinlerindeki -SH gruplarinin S-S koprulerine okside etmesine ya da trozin ¢capraz

baglan

malarina  neden  olarak

hamurun

kuvvetlenmesini

saglamasindan

kaynaklanmaktadir. Daha fazla kovalent baglarin olusmasi sonucu da hamur daha

kuvvetli bir hal almaktadir (Hilhorst ve ark., 1999).

14+
124

104

Stabilite (dakika)
o

Glikoz Oksidaz

04
0 153045 0 153045 0 153045 0 15 3045

0 0 0 0 10 10 10 10 20 20 20 20 30 30 30 30

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Stabilite (dakika)

124

104

Heksoz Oksidaz

0 1530 45 0 153045 0 153045 0 153045
0O 0 O O 1010 10 10 20 20 20 20 30 30 30 30

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.41. Degisik Duzeylerde Glikoz Sekil 4.42. Degisik Dlzeylerde Heksoz Oksidaz
Oksidaz ve Bugday Kepegi Katilnsg ve Bugday Kepegi Katilmis Un-Kepek
Un-Kepek Kansimlarimn  Stabilite Karisimlarimn Stabilite Slres
Siresi Degerleri Degerleri

14 Glikoz Oksidaz 12- Heksoz Oksidaz
12
104
104
— 8-
g 8 g
o 24 ? P
o ol
0O 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45
0O 0 0O 0 10 10 10 10 20 20 20 20 0 0 O 0 10 10 10 10 20 20 20 20
Enzim Miktar (mg/kg)--Kepek Orani (%) Enzm Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)
Sekil 4.43. Degisik Duzeylerde Glikoz Sekil 4.44. Degisik Dlizeylerde Heksoz Oksidaz

Oksidaz ve Misir Kepegi Katilmis
Un-Kepek Karisimlarinin  Stabilite
Siresi Degerleri

ve Misir Kepegi Katilmis Un-Kepek
Karisimlarimn Stabilite Slres
Degerleri

Misir kepegi igeren hamurlarin tamaminda stabilite siresinin ayni oranlarda
bugday kepegi iceren kombinasyonlara gore daha diusik oldugu, birinci grup
denemelerde belirlenen misir kepeginin olumsuz etkisinin oksidatif enzimlerin
kullamilmasi ile de ortadan kaldirilamadigi sonucuna varilmistir (Sekil 4.41, Sekil
4.42, Sekil 4.43 ve Sekil 4.44).
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Yogurma Tolerans Sayia Degerleri (YTS) .

Yogurma tolerans sayisi degerlerine iliskin elde edilen bulgular Cizelge
4.30"da verilmistir.

Cizelge 4.30. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karigimlarinin Y ogurma Tolerans Sayisi (B.U.) Degerleri

Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Yogurma Tolerans Sayisi (B.U.) Degerleri

KM
(%) Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
0 15 30 45 15 30 45
0 3509 ® 13.3% 333" 61.7 " 41.7%9  16.7° 8.3"
Bugday Kepegi
10 70.0’ 81.7' 56.7'™ 58.3" 66.7 * 58.3' 583!
20 56.7'™ 56.7™  46.7™ 50.0™ 48.3™ 48.3™ 483™
30 43.3"°P 46.7™  33.3" 41.7 ° 467" 46.7™ 38.3P"
Misir Kepegi

10 111.7 106.79  36.7P" 58.3" 116.7% 103.3%" 106.7
20 123.3 136.7 2 96.7" 118.3 % 126.7°  126.7" 131.7%

@ Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére dnemsi zdir.

Bugday kepegi katkili un-kepek karisimlarinda; kepek oranimin artmasina
ragmen YTS degerleri azalmistir. Misir kepeginde ise birinci grup denemelerde
oldugu gibi kepek oramnin artmasina paralel olarak YTS degeri yukselmistir
(Cizelge 4.30, Sekil 4.45, Sekil 4.46, Sekil 4.47 ve Sekil 4.48).

Kontrol 6rneginde 15 mg/kg glikoz oksidaz kullamilmasi ile YTS degerinde
belirgin bir azalma saptanirken (13.3 B.U), 30 mg/kg diizeyinde katkisiz un drnegine
gore 6nemli bir degisiklik olmamis, 45 mg/kg kullamm oraminda ise anlamli bir artis
oldugu belirlenmistir (p<0.01). Heksoz oksidaz kullanilan karigimlarda ise tam
tersine enzim oraninin artmast ile Y TS degerlerinde azalma meydana gel mistir.

Bugday kepegi katkili denemelerde glikoz oksdaz 30 mg/kg dizeyinde
kullanildigr zaman YTS degerleri Uzerinde olumlu etkide bulunurken, heksoz

oksidazin olumlu etkisi %10 kepek diizeyinde 30 mg/kg ve 45 mg/kg dizeylerinde
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gorilmis, artan kepek dizeylerinde ise enzim dozagimn belirgin bir etkisinin

olmadig1 gozlenmistir (p<0.01).

Heksoz Oksidaz

90+ Glikoz Oksidaz
804
70+
604
504

40

YTS (B.U.)
YTS (B.U.)

30
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104

o) J
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0 0 0 0 101010 10 20 20 20 20 30 30 30 30 0 0 0 0 101010 10 20 20 20 20 30 30 30 30

Enzim Mktari (mg/kg)--Kepek Orani (%) Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

446. Degisik Duzeylerde Heksoz
Oksidaz ve Bugday Kepegi Katilmig Un-
Kepek Karisimlarimn YTS Degerleri

Sekil 4.45. Degisik Duzeylerde Glikoz Sekil
Oksidaz ve Bugday Kepegi Katilmis Un-
Kepek Karisimlarimn YTS Degerleri
140 Glikoz Oksidaz 140+ Heksoz Oksidaz
1204
1004
804

60

YTS (B.U)
YTS (B.U)

404

20

04

0 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45

0 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45

0 0 0 0 10 10 10 10 20 20 20 20 0 0 0 0 10 10 10 10 20 20 20 20

Enzim Miktar (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.47. Degisik Duzeylerde Glikoz
Oksidaz ve Misir Kepegi Katilmig Un-
Kepek Karisimlarimn YTS Degerleri

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.48. Degisik Duzeylerde Heksoz
Oksidaz ve Misir Kepegi Katilmis Un-
Kepek Karisimlarimn YTS Degerleri

Misir kepegi iceren denemelerde ise enzimlerin yararl: etkileri 30 mg/kg
kullammm diizeyinde belirgin bir hal alirken, %20 misir kepegi oramnda heksoz

oksidazin yararli bir etkisinin olmadig: saptanmustir.

Yumusama Dereces Degerleri (YD) .
Degisik diizeylerde bugday ve musir kepekleri ile farkli miktarlarda glikoz

oksidaz ve heksoz oksidazin kullanildigi un 6rneklerinin yumusama derecesi

degerlerine ait ortama degerler Cizelge 4.31’ de verilmistir.
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Cizelge 4.31. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karisimlarimin Yumusama Derecesi (B.U.) Degerleri

Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Yumusama Derecesi (B.U.) Degerleri

KM
0, ontro IKOZ sldaz eKsoz sldaz
(%) K | Glikoz Oksid Heksoz Oksid
0 15 30 45 15 30 45
j (@) o e f jk jk jk
0 66.7 18.3 145.0 110.0 63.3 65.0 65.0
Bugday Kepegi
10 108.3 ' 56.7 ¢ 21.7° 48.3'™ 96.79 96.7°9 93.3¢
20 113.3" 66.7"° 48.3'™ 51.7'™ 88.39" g1.7M 76.7"
30 46.7 ™" 450 ™ 6.6 " 16.7° 46.7™ 450™  483™
Misir Kepegi
10 151.7 ©% 146.7 % 48.3'™ 51.7'™ 155.0% 146.7% 158.3°
20 191.7 2 151.7°%* 383" 78.3" 158.3° 151.7°%% 171.7°

@ Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére dnemsi zdir.

Cizelgenin incelenmesi ile de gorulebilecegi gibi denemelerin hepsinde de
yumusama derecesi degerlerinde gozlemlenen degisiklikler yogurma tolerans sayisi
degerlerinde gozlemlenen degisiklikler ile uyum gostermektedir. YTS degerinde
oldugu gibi kontrol érnegine 15 mg/kg diizeyinde glikoz oksidaz ilave edilmesi ile
yumusama derecesi degerinde yaklasik %70 oramnda bir dusls saglanmistir. Heksoz
oksidaz ise her U¢ kullamm diizeyinde de yumusama derecesi Uzerinde belirgin bir
etkiye neden olmamistir (p<0.01).

Kepekli denemelerde enzim kullamilmast yumusama derecesi degerlerinin
azalmasim saglamis, glikoz oksidaz ve heksoz oksidaz katkili karisimlarda en
belirgin azalma her iki kepek ¢esidinde de 30 mg/kg diizeyinde gerceklesmistir
(Sekil 4.49, Sekil 4.50, Sekil 4.51 ve Sekil 4.52). Bugday kepegi katkili denemelerde
heksoz oksidaz %20 kepek diizeyine kadar (heksoz oksidazin kullanum diizeyine
bagli olmaksizin) yumusama derecesini azaltici yonde etkide bulunmus, ancak %30
kepek oraninda 6nemli bir fark olusturmamustir (p<0.01).
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160+ Glikoz Oksidaz )
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Sekil 4.49. Degisik Duzeylerde Glikoz Sekil 4.50. Degisik Duzeylerde Heksoz

Oksidaz ve Bugday Kepegi Katilms Oksidaz ve Bugday Kepegi Katilmis Un-
Un-Kepek Karigimlarimn Y umusama Kepek Karisgimlarimn Y umusama
Derecesi Degerleri Derecesi Degerleri

200+ Glikoz Oksidaz 200+ Heksoz Oksidaz

180+
160+
1404

S S 140]
_E;’ 1204 .g;a’ 1204
g Z
g 1004 $ 100
a 80 8 &
£ 604 ‘% 60
y 404 g a0l
E 204 g
>:3 o) > 204
o)
0O 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45
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Sekil 4.51. Degisik Dizeylerde Glikoz Sekil 4.52. Degisik Duzeylerde Heksoz
Oksidaz ve Misir Kepegi Katilmis Oksidaz ve Misir Kepegi Katilmis Un-
Un-Kepek Karisgimlarimn Kepek Karigimlarinin - Yumusama
Yumusama Derecesi Degerleri Dereces Degerleri

Misir kepegi iceren karisimlarda %10 kepek oraninda heksoz oksidazin artan
duzeyleri 6nemli bir fark olusturmazken, %20 kepek diizeyinde enzim kullamimast
ile yumusama derecesi degerlerinde azalma saglanmis, en belirgin etki enzimin 15 ve
30 mg/kg diizeyinde kullanildig1 denemelerde gorulmiistir.

4.3.2.2. Ekstensogram Deger leri

Ekstensograf denemeleri de farinograf denemelerinde oldugu gibi una degisik
diizeylerde bugday (%0-10-20-30) ve misir (%0-10-20) kepegi ile farkli miktarlarda
(0-15-30 ve 45 mg/kg) glikoz oksidaz ve heksoz oksidaz ilave edilerek hazirlanan
hamurlar Gzerinde yapilmistir. Denemelerde farinograf ¢izimlerinde oldugu gibi sabit
katk: olarak 75 mg/kg Askorbik Asit, %0.5 oraninda toz glikoz ve SGPT diizeyinde
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kuru gluten kullanilmistir. Denemeler sonucunda ekstensogram degerlerine iliskin
elde edilen bulgular Cizelge 4.32, Cizelge 4.33, Cizelge 4.34, Cizelge 4.35 ve
Cizelge 4.36'da, ekstensogramlar ise Sekil 4.53, Sekil 4.54, Sekil 4.55 ve Sekil
4.56'da verilmistir.

Sabit Deformasyondaki Direng (Rs) Degerleri .
Ikinci grup denemelerde hazirlanan hamurlarin Rs degerlerinin belirlenmesine

yonelik yapilan denemeler sonucu elde edilen bulgular Cizelge 4.32’ de verilmistir.

Cizelge 4.32. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karigimlarinin Sabit Deformasyondaki Direng (Rs) (B.U.)
Degerleri

KM Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Sabit Deformasyondaki Direng (Rs) (B.U.) Degerleri

(%) Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
0 15 30 45 15 30 45
0 420.3'm® 571.7° 497.3°  473.3% 452.3°9"  462.0%"  467.7°
Bugday Kepegi
10 474.0 503.0 " 493.7°  490.0" 490.7°  448.0""  458.7%"
20 322.79 4477 434.7" 447 3 9"k 438.3" 4293 447.0 "M
30 326.0 P 4450 437.3"K 4377 MK 428.3% 4223 4303 ™
Misir Kepegi

10 283.0" 367.3° 409.7™  390.7" 320.7°"  343.3° 337.3M
20 231.7" 314.0" 331.3P" 317.3' 297.7% 292.7" 287.0"

@ Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére dnemsi zdir.

Cizelgenin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi Rs degerindeki en fazla artis
(yaklasik %35) kontrol drnegine 15 mg/kg diizeyinde glikoz oksidaz ilave edilmesi
ile saglanmigtir. Kontrol 6rneginde Rs degeri artan glikoz oksidaz diizeyine karsilik
orantili bir sekilde azalirken, artan heksoz oksidaz diizeyi bu deger Gizerinde anlamli
bir etki olusturmamistir (p<0.01). Rs degerinde gozlenen bu azalmamn asiri
oksidasyondan kaynaklandig: dustntlmektedir. Glikoz oksidazin 30 mg/kg diizeyine
kadar heksoz oksidaza gore daha etkili oldugu ancak bu diizeyden fazla (45 mg/kg)
kullanmldig taktirde iki enzimin Rs degerleri arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir
fark olmadhg: gorulmistir (p<0.01).
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Sekil 4.53. ikinci Grup Denemelerde Kullanilan Glikoz Oksidaz Katkili Un-Bugday
Kepegi Karisimlarimin Ekstensogramlari

126



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Hulya GUL

Kepek Glikoz Oksidaz Miktari (mg/kg)
Oranlari
(%) 0 15 30 45
0 4 : /8 )
LA I il |
10 - ; i = -
20 ] ; o

Sekil 4.54. ikinci Grup Denemelerde Kullanilan Glikoz Oksidaz Katkili Un-Misir
Kepegi Karigimlarinin Ekstensogramlar:
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Kepek Heksoz Oksidaz Miktari (mg/kg)
Oranlar
(%) 0 15 30 45
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Sekil 4.55. 1kinci Grup Denemelerde Kullamlan Heksoz Oksidaz Katkili Un-Bugday
Kepegi Karigimlarinin Ekstensogramlar:
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Kepek Heksoz Oksidaz Miktari (mg/kg)
Oranlari
%) 0 15 30 45
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Sekil 4.56. ikinci Grup Denemelerde Kullarlan Heksoz Oksidaz Katkili Un-Misir
Kepegi Karigimlarinin Ekstensogramlar:
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Glikoz Oksidaz

)
1A
o 200
100
: 0 153045 0 153045 0 15 30 45 0 15 30 45
0O O O O 10 1010 10 20 20 20 20 30 30 30 30
Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)
Sekil 4.57. Degisik Duzeylerde Glikoz

Oksidaz ve Bugday Kepegi Katilmis
Un-Kepek Karisimlarimn Rs Degerleri

Glikoz Oksidaz

5
g
o
70 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45
o] ) ) 0O 10 10 10 10 20 20 20 20
Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)
Sekil 4.59. Degisik Dulzeylerde Glikoz

Oksidaz ve Misir Kepegi Katilmig Un-
Kepek Karigimlarimin Rs Degerleri

500+
4504
400+
350+
300+
250+
200+
150+
100+

504

Heksoz Oksidaz

Rs(BU.)

o4
0 153045 0 1530 45 0 15 30 45 0 15 30 45
0O 0 O 0 10 10 10 10 20 20 20 20 30 30 30 30

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.58. Degisik Dlizeylerde Heksoz Oksidaz
ve Bugday Kepegi Katilmis Un-Kepek
Karigimlarinin Rs Degerleri

500+ Heksoz Oksidaz

Rs(BU)

250+
200+
150+
100+

50

0O 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45
o o o 0 10 10 10 10 20 20 20 20

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.60. Degisik Dlizeylerde Heksoz Oksidaz
ve Misir Kepegi Katilmis Un-Kepek
Karigimlarinin Rs Degerleri

Bugday kepegi iceren hamurlarda %10 kepek kullanim dizeyinde glikoz

oksidaz' in her g kullamim diizeyi ile heksoz oksidaz’ in 15 mg/kg kullamm diizeyleri

arasinda 6nemli bir fark olusmamis, heksoz oksidaz bu diizeyden fazla kullanildig:

zaman Rs degerlerinde azalmaya neden olmustur. %20 ve %30 kepek diizeylerinin

her ikisinde de gerek enzim gesidi gerekse enzim oranm Rs degerleri Gizerinde anlamlt
bir fark olusturmamustir (Sekil 4.57 ve Sekil 4.58).
Misir kepegi katkili denemelerde en yilksek Rs degerinin glikoz oksidazin 30

mg/kg diizeyinde kullanildigi drnege ait oldugu, heksoz oksidaz katkili 6rneklerde

ise enzim kullammm ile Rs degerinde 6nemli bir artis saglandigi, ancak bu artis

Uzerinde enzim diizeyinin anlamli bir etkisinin olmadigi saptanmistir (Sekil 4.59 ve

Sexil 4.60).
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M aksimum Direnc (Rmax) Degerleri .

Ikinci grup denemelerde elde edilen ortalama maksimum direnc degerleri

Cizelge 4.33 de verilmistir.

Cizelge 4.33. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karigimlarinin Maksimum Direng (Rmax) (B.U.) Degerleri

Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Maksimum Direnc (B.U.) Degerleri

F)/OM) Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
0 15 30 45 15 30 45
0 512.7°®  604.7% 5340 5150° 550.7¢ 580.7° 567.7°
Bugday Kepegi
10 493.0 ¢ 536.3° 521.3% 523.0°% 49439 5237% 501.3%
20 327.3% 456.7"  4457"™ 450.0" 450.7™  459.0"  4433"™
30 348.0° 448.7"™  4450M™ 441.3M 427.3%  4343% 4327
Misir Kepegi
10 296.3° 388.0™ 419.04 411.7' 349.7%®  3653™ 367.7"
20 232.7" 316.0" 3347 32177 298.3°  293.7° 288.0°

@ Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére dnemsi zdir.

Cizelge 4.33 den de gorulebilecegi gibi, birinci grup denemelerde oldugu gibi
kepek orammin artmasi Rmax degerini olumsuz yonde etkilemistir. Karisimlara
enzim ilave edilmesi ile bu degerde 6nemli derecede bir iyilesme saglanmustir.

Kontrol drneginde en yiksek hamur direncinin 15mg/kg glikoz oksidaz ile
saglanabildigi onu 30 mg/kg heksoz oksidaz kullanilan denemenin izledigi, glikoz
oksidaz'in 45 mg/kg’a ¢ikarilmasimn kontrol 6rneginin Rmax degerinde énemli bir
fark olusturmadigi, heksoz oksidaz’in ise ayni kullanim diizeyinde glikoz oksidaz’a
gore bu degeri daha fazla yukselttigi belirlenmistir.

Kepek katkili denemelerde (Sekil 4.61, Sekil 4.62, Sekil 4.63 ve Sekil 4.64)
her iki enzim de Rmax degerinin 6nemli dizeyde artmasim saglarken, bugday
kepekli formillerde Rmax degeri Uzerine enzim miktarimin artmasi anlamli bir etki
olusturmamustir (p<0.01). Misir kepegi katkili denemelerde ise glikoz oksidaz 15
mg/kg diizeyinin Uzerinde kullanildigi zaman direnci arttirma yontnde daha etkili
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olurken, hamur direncinin artmasi yonunde heksoz oksidaz dozajlarinin arttirilmast

belirgin bir fark olusturmamustir.

600+ Glikoz Oksidaz q Heksoz Oksidaz
: 3
70153045015304501530450153045
0 0 0 0 1010 10 1020 20 20 20 30 30 30 30 070 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45
Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%) 0 0 0 0 10 10 10 10 20 20 20 20 30 30 30 30
Enzim Miktar1 (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.61. Degisik Duzeylerde Glikoz Sekil 4.62. Degisik Duzeylerde Heksoz
Oksidaz ve Bugday Kepegi Katilmis Oksidaz ve Bugday Kepegi Katilmis
Un-Kepek Karisgimlarimn Rmax Un-Kepek Karigimlarimn Rmax
Degerleri Degerleri
700 600 Heksoz Oksidaz

Glikoz Oksidaz
600+ 500
500 4004
E)
o
400 X
~ 3 3009
2 &
€ 300
3 200-|
E
200
100-|
100
oJ
0J 0 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45
0 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45 o 0 o o0 10 10 10 10 20 20 20 20
0 0 0 0 10 10 10 10 20 20 20 20 Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)
Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.63. Degisik Duzeylerde Glikoz Sekil 4.64. Degisik Duzeylerde Heksoz
Oksidaz ve Misir Kepegi Katilmis Un- Oksidaz ve Misir Kepegi Katilmis Un-
Kepek Karigimlarinin Rmax Degerleri Kepek Karisimlarinin Rmax Degerleri

Glikoz oksdazin artan dizeylerde kullanilmast ile hamurun Rmax
degerlerinde meydana gelen azalmanin asir1 oksidasyon sonucu zayif islenme
0zelligi ve siki yapiya sahip bir hamur olusumuna neden olmasindan kaynaklandigi
distnulmektedir.

Glikoz oksidazin hamur Ozellikleri Uzerine etkisinin incelendigi bir calismada
(Hilhorst ve ark., 1999); enzimin hamurun kurulugunda, kabarmasinda ve
elastikiyetinde belirgin bir artis saglachgi, ancak uzayabilirligi ve yapiskanligi
Uzerinde herhangi bir etkisinin olmadigi, glikoz oksidaz ile hazirlanan hamurlarin
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deformasyona ve uzamaya kars: direnclerinin kontrolden ve diger 6rneklerden daha
yiksek oldugu belirlenmis olup; bu etki durumu glikoz oksidaz tarafindan
olusturulan HyO;'in S-S baglar1 olusturucu etkisine, dolayisiyla hamurun
kuvvetlenmesine baglanmaktadir.

Wikstrom ve Eliasson (1998), glikoz oksidazin; hamurun yogrulmasinin
hemen ardindan Olcillen direnci diger katkilara (potasyum bromat, askorbik asit,
proteaz) kiyasla daha fazla arttirdigini; soz konusu enzimin zayif unlar Gzerinde diger
unlara oranla daha fazla etki gosterdigini bildirmislerdir.

Rosell ve ark., (2003) tarafindan yapilan bir calismada; transglutaminaz ve
glikoz oksidaz ilavesi ile bugday proteinlerini modifiye etmek suretiyle hamurun
reolojik ozelliklerinin ve gluten kalitesinin iyilestirilmesi hedeflenmistir. Adi gecen
arastiricilar glikoz oksidaz'in alveografik parametrelerden biri olan stabiliteyi
arttirdigini, ekstensograf da ise kontrole gére hamurun uzama yetenegini azalttigini
fakat hamur direncini arttirdigini belirlemiglerdir.

Poulsen ve Hostrup (1998), heksoz oksidazin hamur reolojisi Uizerine etkisini
aym dozajda kullamlan glikoz oksidazin etkisi ile karsilastirmak amaciyla yaptiklar
ekstensograf calismalart sonucunda; her iki enzimin de kontrole gére hamurun
direncini arttirip, uzama yetenegini azalttigin belirlemiglerdir.

Ikinci grup denemelerde elde edilen; glikoz oksidaz ve heksoz oksidazin
hamur direncini arttirma yonindeki etkisi yukarida belirtilen calismalar neticesinde
elde edilen sonuclar ile uyum icerisindedir. Ancak yapilan literatlr taramasinda bu
enzimlerin kepek katkili ekmeklerin dretiminde kullanimu ile ilgili bir arastirmaya
rastlamlmamstir.

Uzama (E) Degerleri .

Ikinci grup denemelerde elde edilen hamur 6rneklerinin uzama kabiliyetine
iliskin ortalama degerler Cizelge 4.34'de verilmistir. Kontrol drnegine glikoz oksidaz
ilave edilmesi ile maksimum direng degerinin artmasimin sonucu beklenilebilecegi
gibi uzama degerleri azal mistir.

Kepek ilave edilmesi hamurlarin elastikiyetini  (uzama degerlerini)

azaltmistir. Bugday kepegi karisimlarinda her ¢ kullamm dizeyinde de glikoz
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oksidaz uzama degerleri Gzerinde dnemli bir fark olusturmamus, sadece %10 bugday
kepekli denemelerde 45 mg/kg diizeyinde glikoz oksidaz ilave edilmesi ile uzama
degerinde katkisiz kontrol Ornegine gore belirgin bir artis saptanmistir. Heksoz
oksidaz ise katkisiz drneklere gore uzama degerlerinde artis saglamis, ancak enzim
diizeyindeki artisin bu konuda 6énemli bir etkisi olmamustir.

Misir kepeginin kullanildigi denemelerde de glikoz oksidaz %10 kepek
diizeyinde hamurun uzama yeteneginin azalmasina neden olurken, %20 kepek
duzeyinde Onemli bir fark olusturmamistir. Heksoz oksidaz bugday kepekli
cizimlerde oldugu gibi misir kepekli cizimlerde de uzama yetenegi Uzerinde daha
olumlu etkide bulunmus, %10 kepek dizeyinde enzimin 45 mg/kg dizeyinde
kullanilmasi daha etkili olurken, %20 kepek oramna c¢ikildiginda artan enzim

diizeyinin anlaml1 bir farka neden olmadig: belirlenmistir.

Cizelge 4.34. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karigimlarinin Uzama (mm) Degerleri

Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Uzama (mm) Degerleri

KM : : :
(%) Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
0 15 30 45 15 30 45
0 146.72® 124.7°%® 1230%  1300° 137.0°  1427%® 1410%

Bugday Kepegi
10 105.0 K™ 106.7  1103%  118.0°9" 1137 119.0°9" 119.1 °"

20 97.3 °P 98.0" 100.3"'™  98.0 " 99.3™° 105.3™ 103.0"™

30 70.3" 787" 753" 727V 86.0 ° 82.7 " 81.7 "
Misir Kepegi

10 119.7 ©1 110.3%  104.34™ 11339  1200° 113.0M™ 1267

20 83.7 % 84.0% 78.0"" 79.3" 91.3%  90.3' 92.3 7

(1) :Cizelgedeaym harfle gdsterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére 6nemsi zdir.

Genel olarak elde edilen bulgular neticesinde glikoz oksidazin 30 mg/kg
duzeyinden sonra hamura daha kuru ve siki bir yapir kazandirarak elastikiyetini
azalttigi, heksoz oksidazin ise bdyle bir etkide bulunmadigi, hamur direncini
arttrmakla birlikte hamurun uzama yetenegini ¢ok fazla azaltmadigi goristne

varilmigtir.
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Uzama (mm)

Sekil

Uzama (mm)

Sekil

160- Glikoz Oksidaz
140
120
100
80
60
404

20

0 153045 0 1530 45 0 15 30 45 0 15 30 45
0O 0 O O 10 10 10 10 20 20 20 20 30 30 30 30

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

4.65. Degisik Dulzeylerde Glikoz
Oksidaz ve Bugday Kepegi Katilmis
Un-Kepek Karigimlarimin - Uzama
Kabiliyeti (E) Degerleri

160+ Glikoz Oksidaz

140

120

1004
80|
604
404
204

o4
0 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45

0 0 O 0 10 10 10 10 20 20 20 20

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

4.67. Degisik Duzeylerde Glikoz
Oksidaz ve Misir Kepegi Katilmis
Un-Kepek Karigimlarimn  Uzama
Kabiliyeti (E) Degerleri

160+

1404

1204

1004

Uzama (mm)

40

204

Sekil

160+

1404

100+

80

Uzama (mm]

60+

40+

20+

80

60-

Heksoz Oksidaz

Sekil

0 15 30 45 0 1530 45 0 15 30 45 0 15 30 45
0 0 0 0 10 10 10 10 20 20 20 20 30 30 30 30

Enzim Miktar1 (mg/kg)--Kepek Orani (%)

4.66. Degisik Duzeylerde Heksoz
Oksidaz ve Bugday Kepegi Katilmis
Un-Kepek  Karisimlariin - Uzama
Kabiliyeti (E) Degerleri

Heksoz Oksidaz

0O 15 30 4 0 15 30 45 0 15 30 45

0O 0 O 0O 10 10 10 10 20 20 20 20

Enzim Mktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

4.68. Degisik Duzeylerde Glikoz
Oksidaz ve Misir Kepegi Katilmig Un-
Kepek Karigimlarimn Uzama
Kabiliyeti (E) Degerleri

Kuctk (2003) tarafindan yapilan bir calismada da farkli miktarlarda glikoz

oksidaz ile birlikte farkli oranlarda askorbik asit kullamlimasinin hamur reolojisi

Uzerindeki etkisi arastirilmis ve bu iki oksidan maddenin kombinasyonu sonucu

hamurlarin, sabit deformasyondaki direng, maksimum direng, enerji ve oran

degerlerinin artis gosterdigi, buna karsilik uzama yeteneginin azaldigi, ayrica ikili

kombinasyon ile saglanan artislarin glikoz oksidaz ve askorbik asidin tek basina

kullanilmalar ile saglanan artistan biraz daha ytksek oldugu belirlenmistir.

Enerji (A) Degerleri .

Ikinci grup denemelerde elde edilen enerji degerlerine iliskin ortalama 6lgiim

sonuglar: Cizelge 4.35 de verilmistir. Cizelgenin incelenmesi ile asagidaki sonuglara

varilmigtir:
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Katki ilavesi yapilmayan érnekler igerisinde kontrol hamurunun enerji degeri
(114.0 cm?) digerlerinden daha yilksek bulunurken, kepek oraninin artmasina kosut
olarak enerji degerleri azalmis bu azalma misir kepegi iceren drneklerde daha
belirgin bir hal almistir. Kontrol érnegine 15 mg/kg glikoz oksidaz, 30 ve 45 mg/kg
oraninda heksoz oksidaz ilave edilmesi ile enerji degerinde Onemli bir fark
olusmadigi, 30 ve 45 mg/kg glikoz oksidaz ve 15 mg/kg heksoz oksidaz kullanim
duzeyleri arasinda da 6nemli bir fark olmadigi, bu diizeylerdeki enzim kullamminin
enerji degerini kontrol 6rnegine gore bir miktar azalttigi saptanmustir.

Cizelge 4.35. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karisimlarinin Enerji (cm?) Degerleri

Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Enerji (sz) Degerleri

KM
(%) Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
0 15 30 45 15 30 45
0 114.02® 112.3%®  102.3%  100.0“ 105.7° 1140° 111.0%
Bugday Kepegi
10 75.0" 82.3° 82.7° 95.7 ¢ 83.3° 84.7° 86.3°
20 52.7 ' 63.3 9 66.0 ¢ 64.7° 63.7 ¢ 69.3 ™ 66.7 ¢
30 35.7M" 51.7 % 48.3k 47.04 54.7" 52.0 50.3
Misir Kepegi

10 56.3 ™ 627"  66.09 68.3™ 63.7 ¢ 62.0 " 68.7 1
20 30.7" 39.7™ 387" 380™ 400™ 40.7™ 41.0™

(1) :CGizelgedeaym harfle gdsterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére 6nemsi zdir.

Her iki kepek cesidinde de enerji degerleri enzim kullammu ile birlikte artmus,
ancak enzim oraminin artmasi bu deger tzerinde ek bir yarar saglamamistir. Sadece
diger denemelerden farkli olarak %10 bugday kepegi katkili formillerde 45 mg/kg
glikoz oksidaz ilavesi enerji degerini 6nemli 6lclde arttirmustir (Sekil 4.69-70-71 ve
Sekil 4.72).
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Eneriji (cm?)

Sekil

Enerji (cm?)

Sekil
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Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

4.69. Degisik Duzeylerde Glikoz
Oksidaz ve Bugday Kepegi Katilmis
Un-Kepek  Kangimlarimin - Enerji
Degerleri

120+ Glikoz Oksidaz
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604
404

20

o4
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0 0 O 0 10 10 10 10 20 20 20 20

Enzim Miktar (mg/kg)--Kepek Orani (%)

4.71. Degisik Duzeylerde Glikoz
Oksidaz ve Misir Kepegi Katilmis
Un-Kepek  Kangimlarimin - Enerji
Degerleri

Oran (Rmax/E) Degerleri .
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0 153045 0 153045 0 1530 45 0 153045
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Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

4.70. Degisik Duzeylerde Heksoz
Oksidaz ve Bugday Kepegi Katilmsg
Un-Kepek  Karnigimlarimin - Enerji
Degerleri

Heksoz Oksidaz

04
0 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45

Sekil

0O 0 0 0 10 10 10 10 20 20 20 20

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

4.72. Degisik Duzeylerde Glikoz
Oksidaz ve Misir Kepegi Katilmig
Un-Kepek Karngimlarimin - Enerji
Degerleri

Degisik oranlarda bugday ve musir kepegi ile farkli miktarlarda glikoz

oksidaz ve heksoz oksidaz kullanilarak hazirlanan hamurlarin ortalama oran degerleri

Cizelge 4.36'da verilmistir.

Kontrol 6rneginde enzim ilavesi oran degerlerini attirirken en yiksek oran

degerinin (4.9 B.U./ mm) glikoz oksidazin 15 mg/kg diizeyinde kullanildigi hamur

ornegine ait oldugu, diger enzim kullamm dizeylerinde oran degerleri agisindan

onemli bir fark olmadig: belirlenmistir (p<0.01). Bu durum 15 mg/kg oraninda glikoz

oksidaz iceren orneklerin maksimum direng degerlerinin katkisiz 6rneklere ve diger

enzim dizeylerine gére yuksek olmasinin, uzama degerlerinin ise daha distik

olmasinin bir sonucudur.
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Cizelge 4.36. Degisik Duizeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karisimlarimin Oran (B.U./mm) Degerleri

KM Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Oran (B.U./mm) Degerleri
(%) Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
0 15 30 45 15 30 45
0 359°® 4.9 %" g4 gkmn g qgno 40"  41™ 4.0 "P
Bugday Kepegi
10 4.7 51  48°" 45Nk 47" gkm g kM
20 34" 48°M  45Mm 469 46 g2k 4 5hK
30  5.0°°" 5.7° 5.9 % 6.1° 511" 5o 5.3°
Misir Kepegi

10 25" 3.59° 4.0 3.7° 29" 3.2° 29"
20 2.8 3.8 4.3Kmn g qmne 33% 33*° 3.1

[6)

74 Glikoz Oksidaz

Oran (B.U./mm)

0 153045 0 153045 0 153045 0 153045
0O 0O 0O 0 1010 10 1020 20 2020 30 30 30 30

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.73. Degisik Duzeylerde Glikoz
Oksidaz ve Bugday Kepegi
Katilmis Un-Kepek Karisimlarimn
Oran Degerleri

5- Glikoz Oksidaz

Oran (B.U./mm)

0 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45
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Sekil 4.75. Degisik Duzeylerde Glikoz
Oksidaz ve Misir Kepegi Katilmis
Un-Kepek Karigimlarimn  Oran
Degerleri
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: Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore 6nemsi zdir.

Heksoz Oksidaz

0 1530 45 0 153045 0 1530 45 0 15 30 45
0 0 0 O 10 10 10 10 20 20 20 20 30 30 30 30

Enzim Miktar (mg/kg)--Kepek Orani (%)

4.74. Degisik Duzeylerde Heksoz
Oksidaz ve Bugday Kepegi Katilmig
Un-Kepek Karisimlarinin Oran
Degerleri

Heksoz Oksidaz

0O 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45
0O 0 O O 10 10 10 10 20 20 20 20
Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.76. Degisik Duzeylerde Heksoz
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Enzim iceren denemelerde kepek oranimin artmasi (%30 bugday kepegi
haricinde) oran degerleri Uzerinde dnemli bir fark olusturmamus, ancak katkisiz
orneklere nazaran oran degerlerinin artmasini saglamistir (Sekil 4.73, Sekil 4.74,
Sekil 4.75, Sekil 4.76).

4.3.2.3. Ekmek Analiz Sonuclari

Degisik duzeylerde glikoz oksidaz ve heksoz oksidaz ile farkli oranlarda
bugday ve misir kepegi kullanilarak Uretilen ekmeklerin fotograflar1 Ek-1c, Ek1d ve
Ek1-€ de verilmis olup ekmek niteliklerine iliskin bulgular asagida, ayr1 alt bagliklar
altinda agiklanmustir. Ekmek Uretiminde de sabit katki olarak 75 mg/kg Askorbik
Asit, %0.5 glikoz ve SGPT dizeyde kuru gluten kullamlmistir. Bununla birlikte her
100 g un ya da un-kepek karisimu icin farinograf cihazinda belirlenen miktar kadar

su, %3 maya ve %1.5 oramnda tuz kullanilmistir.

Hacim Verimi .

Ikinci grup denemelerde Uretilen ekmeklerin hacim verimlerine iliskin
degerler Cizelge 4.37' daverilmistir.

Birinci grup denemelerde oldugu gibi ikinci grup denemelerde de artan kepek
oranina karsilik hacim degerleri 6nemli Olglide azalma gostermistir (p<0.01).
Denemelerin tamaminda en yiiksek hacim degerinin (605 cm®) glikoz oksidazin 15
mg/kg oranminda kullamildig: kontrol 6rnegine ait oldugu belirlenmistir.

Glikoz oksidazin hamurun isleme toleransim arttirdigini, iyi bir firin
sigramasi ve ekmek hacmi sagladigim (Van Oort, 1996: Bonet ve ark., 2006’ dan;
Gujral ve Rosell, 2004) bu suretle, bromatlarin ve kismen de yiuzey aktif maddelerin
yerini alabilecegini bildiren ¢alismalar mevcuttur (Haarasilta ve ark., 1989).

Gerek kontrol gerekse bugday ve misir kepegi iceren denemelerin tamaminda
glikoz oksidaz 15 mg/kg, heksoz oksidaz ise 30 mg/kg diizeyinde kullanildigi zaman
hacim degerlerini olumlu yonde etkilemistir. Kontrol 6rneginde ve %10 kepek ilavesi
yapilan orneklerde glikoz oksidazin artan diizeyleri hacim Uzerinde olumlu bir etki
saglamazken, Ozellikle 45 mg/kg kullamm dizeyinde katkisiz 6rneklerin bile
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gerisinde kalmasina neden olmustur. Ancak %20 ve %30 bugday kepegi igeren
denemelerde glikoz oksidaz kullaniimasi ile ekmeklerin hacim degerleri katkisiz
ekmeklere gore azalan enzim dizeyi ile orantili olarak iyilesme gostermistir.
Kontrol ornegi ile %10 musir ve bugday kepegi karisimlarinda meydana gelen
olumsuz etki, muhtemelen, artan glikoz oksidaz dizeylerinin neden oldugu asir
oksidasyon nedeniyle, belirtilen kosullarda ekmek iginin siki ve sert bir yapi
kazanmasina dolayisiyla ekmek hacminin yeterince gelisememesine baglanabilir.

Cizelge 4.37. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karisimlarimin Hacim Verimleri

Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Hacim Verimi (cm3/1009 un ya da un-kepek karisimi)

KM
(%) Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
0 15 30 45 15 30 45
0 5409 @ 6052  545¢ 452 M 541 ° 593° 576 °
Bugday Kepegi
10 4434 464° 437X 420" 453" 503° 478"
20 359" 397° 3817 374" 3819 395 386"
30 3147 343" 334" 329 % 340" 344" 341"
Misir Kepegi

10 416 ™" 445" 435! 407" 424™ 460 %" 450"
20 330* 354" 348 %W 342" 361" 371° 355"

@ Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére dnemsi zdir.

Asirt oksidasyona maruz kalmis hamurlar sert, siki, sekil verilmesi zor ve
kolayca parcalanabilen bir hamur yapisi gosterirler. Gluten yeterince elastik olmadig:
icin, bu tr hamurlardan yapilan ekmeklerin hacimleri tam olarak gelisemez, ekmek
ici yapilarinda da diizensizlikler gorulir (Fischer, 1985).

Heksoz oksidazin artan dozgjlar1 glikoz oksidaz kadar olumsuz olmamustir.
Kontrol 6rneginde ve %10 musir kepegi karisimlarinda heksoz oksidaz 15 mg/kg
duizeyinde hacim Uzerinde dnemli bir etki meydana getirmezken (p<0.01), en yiiksek
hacim degerine 30 mg/kg diizeyinde ulasiimis, 45 mg/kg kullamm diizeyinde ise
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hacim degerleri Uzerinde glikoz oksidaz'a gore daha olumlu etkilerde bulunarak
hacim degerlerinin katkisiz Orneklere gore daha fazla artmasim saglamistir. %10
bugday ve misir kepegi iceren karisimlarda ayni sekilde enzimin 15 mg/kg diizeyinde
kullanilmasi hacim degerlerini fazla arttirmazken, artan kepek oranina kosut olarak
heksoz oksidazin olumlu etkisi daha belirgin bir hale gelmis, ancak 15 mg/kg ile 45

mg/kg kullamm diizeyleri arasinda 6nemli bir fark olmadig: gorulmastur.

700+ Glikoz Oksidaz 600 Heksoz Oksidaz
600 500
500
_ 400+
S S
E 4009 E
g g 300
£ 3004 g
< <
I I
200
200
1004 100
0 0
0 1530 45 0 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45 0 1530 45 0 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45
0 0 0 0 10 10 10 10 20 20 20 20 30 30 30 30 0 0 0 0 10 10 10 10 20 20 20 20 30 30 30 30
Enzim Miktan (mg/kg)--Kepek Orani (%) Enzm Miktari (mg/kg)--Kepek Oran (%)

Sekil 4.77. Degisik Duzeylerde Glikoz Sekil 4.78. Degisik Duzeylerde Heksoz

Oksidaz ve Bugday Kepegi Katilnsg Oksidaz ve Bugday Kepegi Katilnusg
Un-Kepek  Kansimlarinin - Hacim Un-Kepek  Kansgimlarimn  Hacim
Verimleri Verimleri
7007 Glikoz Oksidaz A Heksoz Oksidaz
600+
500+ —
g g
Z 400 =
‘;E 300+ I=
=
200+ -
100+ i
015 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45
ol
0 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45 0 0 0 0 12010 10 10 20 20 20 20

6 0 0 0 10 10 120 120 20 20 20 20 Enzim Miktan (mglkg)--Kepek Orani (%)

Enzim Miktan (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.79. Degisik Duzeylerde Glikoz Sekil 4.80. Degisik Diuzeylerde Heksoz

Oksidaz ve Misir Kepegi Katilmis Oksidaz ve Misir Kepegi Katilmis Un-
Un-Kepek Karigimlarinin  Hacim Kepek Karisimlarinin Hacim
Verimleri Verimleri

Poulsen ve Hostrup, (1998); hamura heksoz oksidaz ve glikoz oksidaz

enzimleri ilave edildikten sonra reolojik olarak aktif —-SH ve S-S gruplarindaki
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degisimleri incelemislerdir. Heksoz oksidaz ile muamele edilen hamurlarin —SH
igeriginin enzim konsantrasyonunun artisina kosut olarak azaldigini, bunun
muhtemelen enzim reaksiyonu sonucu agiga ¢ikan H,O;'in oksidasyon etkisinden
kaynaklanms olabilecegini bildirmislerdir. Haarasilta ve Pullinen (1992) tarafindan
yapilan ¢alismada da, glikoz oksidaz’'in —SH gruplarinda azalmaya neden oldugu,
ancak meydana gelen azalmamn aym dozajda heksoz oksidaz kullarilarak elde
edilen azalma kadar olmadig: agiga ¢ikarilmistir. Bu sonug, heksoz oksidaz’ in gesitli
sekerleri substrat olarak kullanabilmesine ya da glikoz oksidaza gore glikoza karsi
olan ilgisinin daha fazla olmasina atfedilmektedir.

Misir kepegi katkili ekmeklerin hacim degerleri Uzerinde glikoz oksidaz
heksoz oksidaz kadar etkili olmamistir (Sekil 4.79 ve Sekil 4.80). Bu durumun
heksoz oksidazin glikoz oksidaz gore genis bir substrat spesifikligine sahip
olmasindan kaynaklandig: distintilmektedir.

Nem Icerigi .~

Ikinci grup denemelerde Uretilen ekmeklerin firindan ciktiktan 6, 24 ve 48
saat sonraki nem iceriklerine iliskin elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.38 de
verilmistir. Cizelgenin incelenmesiyle, her ti¢ 6l¢im zamamnda da, beklenildigi gibi,
hamur formilinde artan kepek diizeyine bagli olarak ekmeklerin nem igeriklerinin
yukseldigi (p<0.01) belirlenmistir.

Glikoz oksidaz kullarilarak Uretilen ekmeklerin nem icerikleri (%30 bugday
kepegi ve %10 misir kepegi iceren drnekler haricinde) ile aym oranda kepek iceren
katkisiz ekmeklerin nem icerikleri arasinda belirgin bir fark gorulmemistir.

Genel olarak heksoz oksidaz, ekmeklerin nem iceriklerinin katkisiz
ekmeklere nazaran daha fazla artmasina yol agmistir. Ancak her iki enzim gesidinde
de uygulanan farkli enzim diizeylerinin nem degerleri tzerinde dnemli bir etkisinin
olmadig1 saptanmustir.

Glikoz oksidaz katkili ekmeklerin nem igeriklerinin heksoz oksidaz iceren
ekmeklere gore daha distik olma nedeninin; sdz konusu enzimin aktivitesi sirasinda
hamurda bulunan serbest suyu kullanarak hamurun daha siki ve kuru bir hal almasina
yol agmasindan kaynaklandig1 dustnilmektedir.
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Cizelge 4.38. Degisik Dlzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karisimlari ile Uretilen Ekmeklerin Nem Icerikleri

Enzim Diizeyi (mg/kg) ve Nem icerikleri (%)

@;ﬂ) Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
0 15 30 45 15 30 45
6. Saat Olgtimleri
0 36.2 9™ 362%  36.6™ 36.5 ™ 37.4™ 37.0"™ 37.5™
Bugday Kepegi
10 37.9m 38.0M 38.0 37.8mn 39.1™  39.0™  39.M
20 38.4! 38.6' 38.5/ 38.2 % 395" 395" 396"
30 39.9 °¢ 40.8°¢ 404  40.7" 41.2% 4147 412%
Misir Kepegi
10 36.9 °° 37.8%Mm 3764 37.9 KM 38.2! 38.1% 383!
20 39.8°¢ 40.4°°  40.1° 39.9 °" 40.0%  40.4°° 40.2%
24. Saat Olciimleri
0 35.9 °" 35.4" 357" 35.6 " 36.4"° 363" 368"
Bugday Kepegi
10 37.2°d 37.2°%9  37.2°%9 374" 385% 384% 383%™
20 37.94mn 37.7'™°  37.4™P9  377'MmMe 38.7™  387M™ 386"
30 39.3" 40.0°°  40.0°  40.1° 40.7%  40.8%  40.6%
Misir Kepegi
10 36.1°" 37.3%9  37.1" 37.3 %M 37.6"™ 375" 37.7M°P
20 39.2" 39.9°%  395%W 395w 39.5% 397" 396
48. Saat Olcumleri
0 35.0' 348" 35.19 35.19 35.7° 356" 36.0%
Bugday Kepegi
10 36.6™ 37.0"  36.8™  36.8"™ 3789 376™ 37.6M
20 36.8'™" 37.1"  37.0MM 37.1M 381" 3789 37.89"
30 38.7 %' 39.4° 39.4° 39.5 " 40.0%  40.1°*  39.9%
Misir Kepegi
10 35.7° 36.8™ 365™°  369™ 37.1%  37.0Mm  37.0MM
20 38.6 39.2 39.0°%  38.7% 39.0°% 391  39.0°°

@ KM: Kepek Miktar:
@ : Cizelgede ayn: saatte yapilan 6lglimlerde ayn: harfle bdirtilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére
Onemsizdir.
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Ekmek ici Yumusakhgr .~

Ikinci grup denemelerde Uretilen ekmeklerin firindan ciktiktan 6, 24 ve 48
saat sonra, olgulen penetrometre degerleri Cizelge 4.39'da verilmistir. Birinci grup
denemelerde oldugu gibi her G¢ Olcim zamaninda da her iki kepek cesidinin de
ekmek ici yumusaklik degerini azalttigi, artan kepek diizeyi ile orantil1 olarak ekmek
ici sertliklerinin arttig1 (p<0.01), bunun yanisira 24 ve 48 saatlik beklemeye paralel
olarak ekmeklerin belirgin bir sekilde sertlestikleri, yiksek dizeylerde kepek iceren
ekmeklerin (%30 bugday ve %20 misir kepegi) tiketilemeyecek kadar sert olduklari
belirlenmistir.

Degisik duzeylerde katilan glikoz oksidaz ve heksoz oksidazin ekmek igi
yumusakligi Uzerindeki etkileri, hacim verimi Gzerindeki etkilerine paralel olmustur.
Her U¢ Olgim zamaminda da kontrol Orneginde ve %10 bugday kepegi katkili
ekmeklerde en yuksek penetrometre degerinin glikoz oksidazin 15 mg/kg, heksoz
oksidazin ise 30 mg/kg dizeyinde kullanildigi ekmeklere ait oldugu gorulmistdr.
%20 ve %30 kepek oranlarinda degisik dizeyde enzim kullamimasinin ekmek ici
yumusaklig: Gzerindeki etkisi onemli bulunmamustir (p<0.01).

Bonet ve ark. (2006), distk konsantrasyonlarda (%0.001-0.005) kullanilan
glikoz oksidazin, ekmeklerin spesifik hacim degerlerini arttirdigini, daha iyi bir
ekmek sekli olusumuna katkida bulundugunu, ekmek ici sertliklerini azalttigini ve
daha iyi bir ekmek ici yapisi olusumunu sagladigini, fakat artan dozajlarda
(>%00.005) kullarilan glikoz oksidazin, ekmegin sertlik ve hacim degerleri tUzerinde
onemli bir etki olusturmadigim belirlemislerdir. Arastiricilar yaptiklar: elektroforez
ve mikroskobik calismalar sonucunda yiiksek oranlarda kullanilan glikoz oksidazin
gluten aginin asir1 derecede kuvvetlenmesine neden olarak gaz tutma kapasitesinin
zayiflamasina yol agtigim bildirmislerdir.
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Cizelge 4.39. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karisimlarinin Ekmek ici Yumusakligina iliskin Penetrometre

Degerleri
KM Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Penetrometre Degerleri (1/10 mm)
(%) Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
@ 0 15 30 45 15 30 45
6. Saat Olgtimleri
0 96 °® 140 88° 61 88 ™ 1452 97°
Bugday Kepegi
10 42 hijk 61 def 40 ijkl 36 ijkimn 67 d 80 [ 52 fgh
20 30 Imnop 39 ijkim 36 ijkimn 32 kimno 33 jkimno 39 ijkim 34 jkimno
30 18 q 29 Imnop 23 opq 21 pq 31 kimnop 34 jkimno 32 jkimno
Misir Kepegi
10 43 M 56 51" 39 46 9" 68 ° 63 *°
20 26 nopq 33 jkimno 28 mnopq 24 opq 29 mnopq 31 kimnop 30 Imnop
24. Saat Olciimleri
0 67° 952 56 * 37 Mk 58 100 * 69 °
Bugday Kepegi
10 27 I-r 39 hij 25 m-s 22 opgrst 40 hi 47 efg 34 ijkl
20 22 o-u 28 I-r 27 I-r 26 I-s 29 Imnop 31 jkimn 29 I-q
30 15 u 21 pagrstu 19 stu 17 tu 26 m-s 29 Imno 25 m-s
Misir Kepegi
10 33 1jklm 43 fgh 40 ghi 31 kimn 39 hi 54 cde 49 def
20 21 rstu 27 I-r 25 n-s 21 qrstu 26m-s 28 I-q 26 m-s
48. Saat Olcumleri
0 39 66 ° 43 % 30 44 % 74° 49 ¢
Bugday Kepegi
10 18 opqrs 32 ghjj 21 mnopq 19 nopqr 28 jkl 36 fgh 32 hij
20 16 pqrst 25 Imn 24 Imno 22 mnop 22 mnop 26 kim 25 Imn
30 11 t 18 pars 16 qrst 15 rst 21 mnopq 24 Imn 20 nopqr
Misir Kepegi
10 20 P 20K 2 MM 18 P 30 37’ 34
20 13 st 17 pars 15 rst 15 rst 19 opgr 20 nopqr 18 opqrs

@ KM: Kepek Miktari

@ : Cizelgede aymi saate yapilan élgiimlerde aymi harfle bdlirtilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven siminina gore
Onemsizdir.
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Gozenek Degeri .

Ekmeklerin ortalama gozenek degerleri Cizelge 4.40'da verilmistir.
Denemelerin tamaminda en iyi gozenek degerine glikoz oksidazin 15 mg/kg heksoz
oksidazin da 30 mg/kg oranlarinda kullamldigi ekmeklerde ulasilabilmistir. Ancak
artan glikoz oksidaz oranlari hacim degerlerinin de azalmasinin bir sonucu olarak
gozenek puanlarint 6nemli olcide azaltmistir. Heksoz oksidaz ise 45 mg/kg
duzeyinde kullamildigi zaman ekmeklerin gozenek puanlarii olumsuz yonde
etkilemistir.

Cizelge 4.40. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karisimlarimin Gozenek Degerleri

Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Gozenek Degerleri (0-8 Puan)

KM

(%) Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
0 15 30 45 15 30 45
0 7.3°@ 80% 58¢ 479 7.0°¢ 782 5.9¢
Bugday Kepegi
10 479 489 344 40" 50° 55° 55°
20 3.7" 4.1" 3.0™ 36k 40" 40" 40"
30 30™ 3.0™ 30™ 30" 30™ 30™ 30™
Misir Kepegi
10 55° 589 40" 50 7.0°¢ 7.0¢ 7.0°¢
20 30" 39M™ 32™ 34X 40" 40" 40"

@: Cizelgede ayn: harfle belirtilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére dnemsi zdir.

Artan kepek oranina karsilik gozenek degerleri onemli 6lciide azalmis enzim
ilavesi ile sinirli dlgtde iyilesme saglanmis, bununla birlikte %30 kepek dizeyinde
enzim ilavesinin herhangi olumlu bir etkisinin olmadig: saptanmustur.

Misir kepegi katkili ekmeklerde ise heksoz oksidaz glikoz oksidaza gore
gozenek puanlarimt daha fazla artirirken, enzim diizeyleri arasinda 6nemli bir fark
olmadigi gorulmuistir (p<0.01). %10 kepek dizeyinde musir kepegi katkill
ekmeklerin gozenek yapilarinin aym dizeyde bugday kepegi iceren ekmeklere gore
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daha iyi oldugu, %20 kepek oraminda ise, iki kepek cesidi arasinda onemli bir fark
olmadig1 belirlenmistir.

Rasiah ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir calismada; glikoz oksidazin
ekmek ici gbzenek yapisini iyilestirdigi ve en iyi ekmek i¢i yapisina glikoz oksidaz
ve glikozun birlikte kullamldigi denemelerde ulasilabildigi bildirilmistir.

Gujral ve Rosell (2004) ise; glikoz oksidaz ilavesi ile ekmek hacmi ve ekmek
ici yapisinda da iyilesme meydana geldigini, bu iyilesmenin piring unu ilave edilerek
uretilen ekmekler icin de sdz konusu oldugunu saptamslardir.

Hamur Verimi Degerleri .

Ikinci grup denemelerde uretilen ekmeklerin hamur verimi degerleri Cizelge
4.41'de verilmistir. Cizelgeden de gorulebilecegi gibi ekmeklerin hamur verimi
degerleri kepek oram arttikca artmaktadir. Bu artis; kepek orammin artmasi ile
birlikte una ilave edilen su ve kuru gluten miktarimin da artmasindan
kaynaklanmaktadhr.

Cizelge 4.41. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karisimlarimn Hamur Verimi Degerleri

Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Hamur Verimi Degerleri (%)

KM
(%) Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
0 15 30 45 15 30 45
0 165! ® 1657  164% 165! 162 X 164%  164%*
Bugday Kepegi
10 170 9" 1709™ 172" 170 9™ 1719 1729 171 9"
20 174 177%  177% 176° 177%  178°%® q178°%*
30 176° 182%® 183*  183° 1832 183% 1832
Misir Kepegi

10 170 9" 169" 172 172N 1719 1729 q729M
20 176 ¢ 181" 180" 179 179  179% 179

@: Cizelgede ayn: harfle belirtilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére dnemsi zdir.
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Un-kepek karisimlarina sabit katkilar ile birlikte enzim ilave edilmes ile
katkisiz drneklere gore, %20 ve 530 kepek kullamm oranlarinda hamur veriminde
sinirlt da olsa bir yikselme meydana gelmistir. Enzim kullamm dtizeyinin ve enzim
¢esidinin hamur verimi degerleri tzerinde 6nemli bir etkide bulunmadig: sonucuna

varimustir (p<0.01).

Pisme K ayb1 Degerleri .

Ikinci grup denemelerde Uretilen ekmeklerin pisme kaybr degerlerine iliskin
ortalama bulgular Cizelge 4.42’ de verilmistir.

Katkisiz ve katkili olarak Uretilen kontrol ekmeginin pisme kaybi degerleri
Uzerinde enzim katkisinin velya da enzim ¢esidin 6nemli bir etkisinin olmadigi
gorulmistur. Ayn sekilde kepek diizeyi ve kepek gesidinin de pisme kaybi degerleri
Uzerinde herhangi bir etkiye neden olmadigi, kontrol érneklerine gore pisme kaybi
degerlerinde sinirl1 6lglide bir azalma meydana geldigi saptanmustir (p<0.01).

Cizelge 4.42. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karisimlarimin Pisme Kaybr Degerleri

Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Pisme Kaybi Degerleri (%)

KM

(;)) Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz

0

0 15 30 45 15 30 45

0 11.86%4@ 12.133° 1217 12.08%¢ 11.33%°  11.07%9 10.72%
Bugday Kepegi

10 12.56 2 9.76 ® 9.07 M 8.92" 10.28 ¢ 9.76°7  8.89/

20 10.46 7 10.07 & 9.17 % 9.301 9.60 ® 9.66° 9.57°

30 11.00 29 9.80 * 10.15 % 9.84 10.50 P 9.95% 10.15%
Misir Kepegi

10 10.83 3" 10.07 % 10.46 % 10.93%" 11.00%9  11.14%*" 10.82*

20 10.43 " 10.70 ® 10.46 9.39 1 9.62 ® 9.5° 9.39 1

@: KM: Kepek Miktari
@ Cizelgede ayni harfle belirtilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore énemsizdir.
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Ekmek Verimi Degerleri .

Cizelge 4.43' den de gortilebilecegi gibi ekmek verimi degerleri de hamur
verimi degerleri gibi artan kepek oram ile birlikte yukselmistir. Karisima katki ilave
edilmesi kontrol ekmegi haricindeki diger ekmeklerin tamaminda ekmek verimi
degerleri Uzerinde belirgin bir etki gostermistir (p<0.01). Beyaz ekmekte ve %10
musir kepegi iceren ekmeklerde katkisiz kontrol drnekleri ile farkli miktarlarda glikoz
oksidaz ve heksoz oksidaz ilave edilen ekmekler arasinda 6nemli bir fark ortaya
cikmamistir. Benzer sekilde %10 misir kepegi katkili ekmeklerde glikoz oksidaz ve
heksoz oksidazin 15 mg/kg diizeyinde kullanildigi ekmekler ile aym diizeyde kepek
iceren katkisiz ekmeklerin ekmek verimi degerleri arasinda da anlamli bir fark
olmadig1 belirlenmistir.

Kepek iceren denemelerde, glikoz oksidaz ve heksoz oksidazin farkl:
duzeylerde kullamlmasi ekmek verimi degerleri Uzerinde anlamli bir etki
olusturmamustir (p<0.01).

Cizelge 4.43. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karisimlarimin Ekmek Verimi Degerleri

Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Ekmek Verimi Degerleri (%)

KM
(‘(’{f))) Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
0 15 30 45 15 30 45
0 146" @ 145" 144" 145" 144" 146" 146"
Bugday Kepegi
10 149 ™ 153" 156 " 155 % 154" 155% 156 Mk
20 156 " 159 160 %' 160 % 160%"  161%"  161%f
30 157 o™ 1642  165°2 1642 164%®  165° 1652
Misir Kepegi
| | jkl ki | ki ki
10 152 151 154 153 152 153 153
20 158 o 1624 162 P 162 P 1624 162°4 162 P

@: KM: Kepek Miktari
@: Cizelgede ayni harfle belirtilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore énemsi zdir.
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Neuman Pisme K atsayia Degerleri .

Ikinci grup denemelerde Uretilen ekmeklerin Neuman Pisme Katsayist (NPK)
degerleri Cizelge 4.44'de verilmistir. Hacim verimi ve gbzenek degerlerinin una
katilan kepek oran arttikca diismesinin dogal bir sonucu olarak NPK degerlerinin de
hizla azaldig1 saptanmustir. Ornegin katkisiz kontrol ekmeginde bu deger 162 iken
karisima %30 oraninda bugday kepegi girmesi ile 7’ ye dismUstar.

Cizelge 4.44. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karisimlarimin Neuman Pisme Katsayisi Degerleri

Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Neuman Pisme Katsayisi Degerleri

KM
(‘(’{f))) Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
0 15 30 45 15 30 45
0 162 °® 203° 129" 82" 1529  187° 141°
Bugday Kepegi
10 79° 86" 659 661 89' 114" 104"
20 32 63" 41" 4" 49" 57 ° 52"
30 79 220t q7¢ 14" 20¢ 22 b 21
Misir Kepegi

10 81" 91k 71° 72°P 100’ 1179 113"
20 14" 317 26% 23" 37* 43" 337

@: KM: Kepek Miktari
@ Cizelgede aym harfle belirtilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore 6nemsizdir.

Glikoz oksidaz 15 mg/kg, heksoz oksidaz ise 30 mg/kg oramnda kullanildig:
zaman diger kullamm dozajlarina gore en iyi ekmek hacmi ve gbzenek degerinin
olusmasint  saglamislardir. Beklenilebilecegi Uzere bu iki enzim dizeyinin
kullanmldig1 ekmeklerin NPK degerleri de diger enzim dizeylerine gbre daha yiksek
bulunmustur.

%10 oraninda musir kepegi iceren ekmeklerin NPK degerlerinin ayni oranda
bugday kepegi iceren ekmeklerin NPK degerlerine gore daha yuksek oldugu
saptanmistir. Karisimlara ilave edilen enzimler NPK degeri Uzerinde olumlu etkide
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bulunmuslar, ancak heksoz oksidaz bu konuda glikoz oksidaza gore daha etkili

olmustur. Ancak musir kepegi oram %20’ye cikarildigi zaman hacim ve godzenek

degerlerinin olumsuz yonde etkilenmesinin bir sonucu olarak, NPK degerlerinde

hizl1 bir azalma kaydedilmis ve aym diizeyde bugday kepegi katkili ekmeklere gére
daha disuk NPK degerleri elde edilmistir (p<0.01).

%20 oramnda musir kepegi iceren ekmeklerde de en fazla artis heksoz

oksidaz kullanilarak dretilen ekmeklerde saglanmustir. Glikoz oksidazin artan

oranlart NPK degerinin azalmasina neden olmus fakat yinede katkisiz 6rnege gore az

daolsa bir iyilesme saglamiglardir.

Ikinci grup denemelerde yapilan farinograf, ekstensograf ve ekmek analiz

degerlerinin bir arada incelenmesi ile asagidaki sonuclara varilmistir.

Birinci grup denemelerde oldugu gibi, ikinci grup denemelerde de una ilave
edilen kepek oramnin artmasi ile farinogram, ekstensogram ve ekmek analiz
degerleri olumsuz yonde etkilenmistir.

Katkisiz kontrol 6rneginde; farinogram degerleri agisindan en iyi sonuclar glikoz
oksidaz'in 15 mg/kg diizeyinde kullamildigi karisimlardan elde edilmistir. Una
ilave edilen glikoz oksidaz 15 mg/kg diizeyinde stabilite siresinde belirgin bir
artig, yogurma tolerans sayisi ve yumusama derecesi degerlerinde ise belirgin bir
azalma saglarken, sbz konusu kullamm diizeyinden sonra su absorbsiyonu ve
gelisme siresi degerlerini arttrmustir. Degisik dizeylerde kullanilan heksoz
oksidaz ise su absorbsiyonu ve gelisme stiresi degerlerleri Gizerinde belirgin bir
etkide bulunmazken, stabilite siresini katkisiz kontrol drnegine gore arttirmis
ancak bu artista enzim dozajimin 6nemli bir etkisi gértlmemistir. Heksoz oksidaz
15 mg/kg kullamm dizeyinden sonra YTS degerlerinde azalma saglarken,
yumusama derecesi degerlerinde herhangi bir degisiklige neden olmamustir.

Bugday ve musir kepegi katkili 6rneklerde ise; artan enzim dizeylerinin su
absorbsiyonu ve gelisme sliresi degerleri tzerinde dizenli bir degisime neden
olmadigi, 15 ve 30 mg/kg dizeylerinde stabilite surelerini olumlu yodnde
etkiledigi, genel olarak 30 mg/kg kullamum diizeyinde ise yogurma tolerans sayisi
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ve yumusama derecesi degerlerinde sinirli 6lglide de olsa bir iyilesme sagladigi
saptanmustir.

- Denemelerde glikoz oksidaz ve heksoz oksidaz kullanilmasi ile ekstensogram
degerlerinden; Rs, Rmax ve enerji degerlerinde artis saglanirken, direncin
artmasina paralel olarak hamurlarin uzama (elastikiyet) degerlerinde azalma
oldugu gozlenmistir. Genel olarak enzimlerin en etkin oldugu kullamm
duzeylerinin glikoz oksidaz icin 15 mg/kg, heksoz oksidaz igin ise 30 mg/kg
oldugu, heksoz oksidaz' in hamurun direncini glikoz oksidaz kadar arttirmadigi,
ancak katkisiz kontrol 6rnegine gore hamur direncinde artis saglamakla birlikte

hamurun elastikiyetinin korunmasina da yardimci oldugu sonuglarina varilmistir.

- Gerek kontrol gerekse bugday ve misir kepegi iceren denemelerin tamaminda
glikoz oksidaz 15 mg/kg, heksoz oksidaz ise 30 mg/kg dizeyinde kullanildig:
zaman hacim, gozenek, Neuman Pisme Katsayisi ve ekmek i¢i yumusaklik
degerlerini olumlu yonde etkilemistir. Uygulanan farkli enzim ¢esidinin ve enzim
duzeyinin ise hamur verimi, ekmek verimi ve pisme kaybi degerleri Gzerinde
Onemli bir etkisinin olmachg:r gorilmistir. Heksoz oksidaz'in ekmeklerin nem
iceriklerinin katkisiz ekmeklere nazaran daha fazla artmasina yol actigi, bu
konuda glikoz oksidaz'in belirgin bir fark olusturmadigi, ancak her iki enzim
¢esidinde de uygulanan farkli enzim dizeylerinin nem degerleri Gizerinde dnemli
bir etkisinin olmadig: saptanmustir.

Genel olarak ikinci grupta yapilan andlizlerin tamam incelendigi zaman;
sabit katkilara ilave olarak (75 mg/kg Askorbik Asit, %0.5 glikoz, SGPT diizeyde
kuru gluten) glikoz oksidaz icin en uygun kullamm diizeyinin 15 mg/kg, heksoz
oksidaz icin ise 30 mg/kg oldugu belirlenmistir.
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4.3.3. Uglincli Grup Deneméler : Belirlenen Uygun Enzim Diizeyi ile Birlikte
Sabit Katkilara Ek Olarak %1 Oraninda DATEM Kullamlmasinin
Etkileri

Degisik dizeylerde glikoz oksidaz ve heksoz oksidaz'in hamur ve ekmek
nitelikleri Uzerindeki etkilerinin arastirildhig: ikinci grup denemeler sonucunda elde
edilen bulgularin 1s1ginda; 15 mg/kg glikoz oksidaz ve 30 mg/kg heksoz oksidaz’ in
en iyi sonuclar1 verdigi belirlenmistir. Uglincii grup denemelerde ise bu iki enzim
diizeyinin sabit katkilara (75 mg/kg Askorbik Asit, %0.5 Glikoz ve SGPT dizeyde
kuru gluten) ilave olarak %1 DATEM ile birlikte kullanilmasinin hamur ve ekmek
nitelikleri Gzerindeki etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

4.3.3.1. Farinogram Sonuglari

Un-kepek karisimlarina sabit katkilara ek olarak ¢ farklir diizeyde (0-15-30
mg/kg) glikoz oksidaz ve heksoz oksidaz ilave edilmesi ile belirlenen farinogram
degerleri Cizelge 4.45, Cizelge 4.46, Cizelge 4.47, Cizelge 4.48 ve Cizelge 4.49 da,
farinogram sekilleri ise Sekil 4.81, Sekil 4.82, Sekil 4.83 ve Sekil 4.84'te verilmistir.

Su Absorbsiyonu .

Sabit katkilarin yamsira farkli oranlarda kullanilan glikoz oksidaz ve heksoz
oksidazin bugday ve musir kepegi katkili un 6rneginin su absorbsiyonu degerleri
Uzerine etkisi Cizelge 4.45'de verilmistir. Birinci ve ikinci grup denemelerde de
oldugu gibi artan kepek oram ile birlikte su absorbsiyonu degerleri de artis
gostermistir (Sekil 4.85, Sekil 4.86, Sekil 4.87 ve Sekil 4.88). Bugday kepegi ile
musir kepeginin su absorbsiyonu degerleri karsilastirildigir zaman misir kepeginin bu
degeri dahafazla arttirchigi belirlenmistir.

Her iki enzim ¢esidi de; kontrol érneginde ve %10 bugday kepegi katkili
denemelerde su absorbsiyon degeri enzim dizeyinin artisina paralel olarak belirgin
bir sekilde yikselirken diger kepek diizeylerinde ve misir kepegi katkili denemelerde
enzim gesidinin ve enzim diizeyinin bu deger tzerinde 6nemli bir etkisinin olmadig:
saptanmistir (p<0.01).
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Kepek Glikoz Oksidaz Miktari (mg/kg)

Oranlari

(%) 0 15 30

-------------------------------------

10 5_ r.__ ]-—'-_

20 r\ h_ Ph.

30 r\r’-_—f_‘—-—.—-

Sekil 4.81. Uglincii Grup Denemelerde Kullamlan Glikoz Oksidaz Katkili Un-Bugday
Kepegi Karisimlarimn Farinogramlari
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Glikoz Oksidaz Miktari (mg/kg)
Kepek
Oranlari (%)
0 15 30

-------------------------------------

20 rl\ r.pﬂ\ r&

Sekil 4.82. Uglincii Grup Denemelerde Kullamlan Glikoz Oksidaz Katkili Un-Misir
Kepegi Karisimlarimn Farinogramlari
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Kepek Heksoz Oksidaz Miktari (mg/kg)

Oranlari

0
(%) 0 15 30

-------------------------------------

h{-&

20 J‘—\ r—\r-\.

30 r“ W—ﬁ

Sekil 4.83. Uciincii Grup Denemelerde Kullamlan Heksoz Oksidaz Katkili Un-
Bugday Kepegi Karisimlarinin Farinogramlari
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Heksoz Oksidaz Miktari (mg/kQg)
Kepek
Oranlari (%)
0 15 30

-------------------------------------

10 r\h\r\

20 f\ r\r“"\

Sekil 4.84. Ugiincii Grup Denemelerde Kullanilan Heksoz Oksidaz Katkili Un-Misir
Kepegi Karisimlarimn Farinogramlari
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Cizelge 4.45. Degisik Dizeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-

Kepek Karisimlarimin Su Absorbsiyonu (%) Degerleri

Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Su Absorbsiyonu (%) Degerleri

Kepek
Miktari Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
(%) 0 15 30 15 30
0 57.2 ™" @ 56.9 " 59.0' 56.9 " 57.7"™
Bugday Kepegi
10 61.8 ¢ 62.9! 64.1" 63.0' 64.2"
20 66.9 ' 69.3 « 69.9° 69.3 ° 69.2 °
30 68.2 72.6° 72.7% 725% 72.7%
Misir Kepegi
10 62.9! 64.4 " 65.1 9" 64.4™ 65.2 "
20 68.8 °° 70.9° 71.0° 71.0° 71.1°

[6)

: Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore 6nemsi zdir.
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Sekil 4.85. Farkli Miktarlarda Glikoz Oksidaz Sekil 4.86. Farkli Miktarlarda Heksoz
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Gedisme Siiresi Degerleri .

Uciincii grup denemeler sonucunda elde edilen gelisme siiresi degerlerine ait
ortalama sonuclar Cizelge 4.46' da verilmistir.

Cizelge 4.46. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karisimlarimin Gelisme Slresi Degerleri

Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Gelisme Siresi (Dakika) Degerleri

Kepek

Miktari - - :
(%) Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz

0 15 30 15 30
0 15°® 1.4° 1.4° 1.5° 15°
Bugday Kepegi
10 54™ 6.7" 9.7¢ 6.2" 6.2
20 6.0 " 78" 8.4° g.2° 8.5°
30 105° 11.8%* 12.2° 11.8% 11.8%
Misir Kepegi

10 44" 55 54M 58X 5.8 K
20 46" 7.1 7.3¢ 7.0 7.39

@ Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére dnemsi zdir.

Cizelge 4.46'dan da gorulebilecegi gibi artan kepek orani ile birlikte gelisme
siresi degerleri de artis gostermistir (Sekil 4.89, Sekil 4.90, Sekil 4.91 ve Sekil 4.92).
Kontrol drneginde katkisiz denemeler ile farkli miktarlarda glikoz oksidaz ve heksoz
oksidazin ilave edildigi denemelerin gelisme siiresi degerleri arasinda 6nemli bir fark
olmadhig: belirlenmistir (p<0.01).

Kepekli karisimlar incelendigi zaman ise; un-kepek karisimlarina farkl
oranlarda enzim ilave edilmesinin gelisme suresini Onemli Olcude arttirdig:
gorulmistur. %10 ve %20 oranlarinda bugday kepegi kullamlan denemelerde glikoz
oksidazin artan oranlarina paralel olarak gelisme siresi degerleri de yukselmistir.
Ancak diger denemelerde ve heksoz oksidaz katkili karisimlarin tamaminda enzim
duizeyinin gelisme sliresi Uzerindeki etkisi Gnemsiz bulunmustur (p<0.01).
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Glikoz Oksidaz

0 1530 0 1530 0 15 30 0 15 30
0 0 O 10 10 10 20 20 20 30 30 30

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.89. Farkli Miktarlarda Glikoz Oksidaz
Enzimi ve Degisik Duzeylerde
Bugday Kepegi iceren Un Orneginin
Gelisme Siresi Degerleri

Geligsme Suresi (dakika)

o B N W A U O N ©
T (S R |

Glikoz Oksidaz

0O 15 30 0 15 30 0 15 30
0 0 0 10 10 10 20 20 20

Enzim Miktar (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.91. Farklh Miktarlarda Glikoz Oksidaz

Enzimi ve Degisik Dizeylerde
Misir Kepesi Igeren Un Orneginin
Gelisme Siresi Degerleri

Stabilite Siiresi Degerleri .

12— Heksoz Oksidaz

104

Gelisme Sresi (dakika)

0 15 30 0 15 30 0 15 30 O 15 30
0O 0 O 10 10 10 20 20 20 30 30 30

Enzim Mktar (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.90. Farklh Miktarlarda Heksoz
Oksidaz ~ Enzimi ve  Degisik
Duizeylerde Bugday Kepegi iceren Un
Orneginin Gelisme Siiresi Degerleri

Heksoz Oksidaz

Gelisme Suresi (dakika)
S S R R . o

0 15 30 0 15 30 0 15 30
0 0 0 10 10 10 20 20 20

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.92. Farklh Miktarlarda Heksoz
Oksidaz  Enzimi ve  Degisik
Diizeylerde Misir Kepegi iceren Un
Orneginin Gelisme Siiresi Degerleri

Stabilite siiresine ait elde edilen bulgular Cizelge 4.47' de verilmistir. Her iki

kepek cesidinde de artan kepek oramina kosut olarak stabilite degerleri azalma
gostermistir (Sekil 4.93, Sekil 4.94, Sekil 4.95 ve Sekil 4.96).

Kontrol orneginde en yuksek stabilite degerinin (13.8 dakika) glikoz
oksidazin 30 mg/kg oraminda kullamldigi un 6rnegin ait oldugu saptanmistir. 15

mg/kg diizeyinde kullanilan glikoz oksidaz ile 15 ve 30 mg/kg diizeyinde kullanilan

heksoz oksidaz katkili un drneklerinin stabilite degerlerinin katkisiz 6rnege gore

daha fazla oldugu ancak bu kullamm dizeyleri arasinda anlamli bir fark olmadig:
belirlenmistir (p<0.01).
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%10 bugday kepegi iceren denemelerde glikoz oksidaz ve 15 mg/kg
duzeyinde kullanilan heksoz oksidaz stabilite degeri Uzerinde Gnemli bir artis
saglamistir. %20 oraninda bugday kepegi iceren denemelerde enzim ¢esidinin ve
diizeyinin stabilite stiresi tzerinde bir etkisi olmazken, kepek oranmin %30 diizeyine
cikarildigr Orneklerde enzimlerin 30 mg/kg dizeyinde kullaniimasimin stabilite

siresini daha fazlaiyilestirici yonde etkiledigi ortaya gikarilmistir.

Cizelge 4.47. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karisimlarimin Stabilite Siresi Degerleri

Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Stabilite Suresi (Dakika) Degerleri

Kepek

Miktari - - :
(%) Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz

0 15 30 15 30
0 9.7°®W 10.3¢ 13.8°2 10.6 ¢ 10.3¢
Bugday Kepegi

10 g8.7™ 113" 116" 11.0°¢ 9.8°
20 g2M 8.5 " 8.8’ 8.5 " 87"
30 7.4% 7.9" 8.8™ 7.7k 8.4 %"

Misir Kepegi

10 4.4 8.4 ' 7.7% g3M 7.9"

20 2.1° 40" 35" 34" 31"

@ Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére dnemsi zdir.

Misir kepegi kullamlarak elde edilen dlcim sonuglar: ile ayni dizeylerde
kullanmlan bugday kepeginin stabilite degerleri karsilastirildigr zaman, misir kepegi
katkil1 6rneklerin stabilite degerlerinin daha disik oldugu goralmustir. Katki ilave
edilmesi ile dzellikle %10 misir kepegi dizeyinde 6nemli bir iyilesme saglanmus,
ancak bugday kepegi katkili drneklerin stabilite degerlerine ulasilamamstir. Misir
kepeginde ise sinirli lgtide bir iyilesme saglanabilmistir.
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Stabilite (dakika)

14+ Glikoz Oksidaz

0 1530 0 1530 0 1530 0 15 30
0 0 0 10 10 10 20 20 20 30 30 30

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.93. Farkli Miktarlarda Glikoz Oksidaz

Stabilite (dakika)

Enzimi ve Degisik Duzeylerde
Bugday Kepegi iceren Un Orneginin
Stahilite Siresi Degerleri

14+ Glikoz Oksidaz

0 15 30 O

15 30 0 15 30

0 0O 0O 10 10 10 20 20 20

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.95. Farkli Miktarlarda Glikoz Oksidaz

Enzimi ve Degisik Dlzeylerde Misir
Kepegi iceren Un Orneginin Stabilite
Siresi Degerleri

12

104

Stabilite (dakika)

Sekil

124

10

Stabilite (dakika)

Sekil

Yogurma Tolerans Sayia Degerleri (YTS) .

Heksoz Oksidaz

0 15 30 0 15 30 O 15 30 O 15 30
0 0 O 10 10 10 20 20 20 30 30 30

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

4.94. Fakli Miktarlarda Heksoz
Oksidaz ~ Enzimi ve  Degisik
Diizeylerde Bugday Kepegi iceren Un
Orneginin Stabilite Siresi Degerleri

Heksoz Oksidaz

0 0 0 100 10 10 20 20 20

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

4.96. Farkli Miktarlarda Heksoz
Oksidaz  Enzimi ve  Degisik
Diizeylerde Misir Kepegi iceren Un
Orneginin Stabilite Siresi Degerleri

Uclincii grup denemeler sonucunda elde edilen Y TS degerlerine ait bulgular

Cizelge 4.48 de verilmistir. Katkisiz denemelerde artan diizeylerdeki bugday kepegi

YTS degerlerini azaltmasina ragmen, musir kepeginin artan dizeyleri bu degerin

yukselmesine neden olmustur.

Kontrol 6érneginde enzim cesidi ve artan dizeylerde enzim kullamim YTS

degerleri Uzerinde anlamli bir etki gdstermemistir (p<0.01).

%10 ve %20 oranlarinda bugday kepegi iceren denemelerde genel olarak

enzimlerin 15 mg/kg dizeyinde kullanilmasi, YTS degerini azaltma yontinde daha
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etkili olurken, %30 kepekli karisimlarda enzimlerin 6nemli bir etkisinin olmadig:
saptanmustir (Sekil 97 ve Sekil 98) (p<0.01).

Misir kepegine katki ilave edilmesi ile yogurma tolerans sayisi degerleri
Onemli 6lclide azalmis, ancak her iki kepek diizeyinde de kullanilan enzimler ve bu
enzimlerin kullaum dozajlar: arasinda 6nemli bir fark olmadig: gordlmastur (Sekil
99 ve Sekil 100) (p<0.01).

70+ Glikoz Oksidaz 70+ Heksoz Oksidaz

60-
50
40

30

YTS (B.U)
YTS (B.U.)

20

104

0 1530 0 1530 0 1530 0 1530 0 15 30 0 15 30 0 15 30 0 15 30

0 0 0 10 10 10 20 20 20 30 30 30 0 0 0 10 10 10 20 20 20 30 30 30

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%) Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.98. Farkli Miktarlarda Heksoz Oksidaz
Enzimi ve Degisik Dulzeylerde
Bugday Kepegi iceren Un Orneginin
Yogurma Tolerans Sayisi Degerleri

Heksoz Oksidaz

Sekil 4.97. Farklh Miktarlarda Glikoz Oksidaz
Enzimi ve Degisik Duzeylerde
Bugday Kepegi iceren Un Orneginin
Yogurma Tolerans Sayist Degerleri

140- Glikoz Oksidaz 140+

120 1204

100
80 804

60 604

YTS (B.U)
YTS (B.U)

40 01

20
204

o4
0O 15 30 0 15 30 0 15 30 0

0 15 30 0 15 30 0 15 30

1 1 1 2 2 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 10 20 20 20

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.99. Farkli Miktarlarda Glikoz Oksidaz
Enzimi ve Degisik Dizeylerde
Misir Kepegi Igeren Un Orneginin
Yogurma Tolerans Sayist Degerleri

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil  4.100. Farkli Miktarlarda Heksoz
Oksidaz Enzimi ve Degisik Dlzeylerde
Misir Kepegi iceren Un Orneginin
Yogurma Tolerans Sayist Degerleri
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Cizelge 4.48. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmig Un-

Kepek Karisimlarimin Y ogurma Tolerans Sayisi (B.U.) Degerleri

Kepek Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Yogurma Tolerans Sayisi (B.U.) Degerleri
Mil0<tar| Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
(%) 0 15 30 15 30
0 35.09® 41.7 9 36.7 ¢ 43.3°9 36.7 ¢
Bugday Kepegi
10 70.0 ¢ 36.7 ¢ 56.7 " 41.7 9 43.3¢
20 56.7 ' 41.7°9 58.3" 38.39 55.0"
30 43.39 36.7 ¢ 36.7 ¢ 43.39 43.39
Misir Kepegi
10 111.7° 80.0 ¢ 76.7 * 85.0%  78.3%
20 123.32 88.3°¢ 76.7 % 90.0 ¢ 83.3

@ Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére dnemsi zdir.

Yumusama Dereces Degerleri (YD) .

Uciincii grup denemeler sonucu elde edilen yumusama derecesi degerlerine

ait bulgular Cizelge 4.49 da verilmistir. Cizelgenin incelenmesi ile de gorilebilecegi

gibi kepek iceren denemelerde yumusama derecesi degerleri kontrol drnegine gore

artarken, %30 oraminda bugday kepegi iceren un drneginin yumusama derecesi

degeri (46.7) kontrol 6rneginin yumusama derecesi degerinden (66.7 B.U) daha

distk bulunmustur.

Cizelge 4.49. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-

Kepek Karisimlarimin Yumusama Derecesi (B.U.) Degerleri

Kepek Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Yumusama Derecesi (B.U.) Degerleri
Mil0<tar| Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
(%) 0 15 30 15 30
0 66.7'" 4837 133" 63.3" 61.7"

Bugday Kepegi
10 108.3 " 45.0' 450’ 65.0' 76.7"
20 113.3° 61.7' 483! 783" 683"
30 46.7! 31.7% 183 35.0% 233
Misir Kepegi
10 151.7° 120.7% 81.7%" 135.0° 131.7°¢
20 191.7 2 106.7" 88.39 121.7¢% 106.7°

@ Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére dnemsi zdir.
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Kontrol 6rneginde 30 mg/kg oraminda glikoz oksidaz kullamimasi ile en
distik yumusama derecesi degeri (13.3 B.U) elde edilmistir. Bu enzimin 15 mg/kg
kullaum diizeyinde yumusama derecesini azaltici yonde etkide bulunurken, heksoz

oksidaz bu deger Uizerinde anlaml1 bir fark yaratmamustir (p<0.01).

120~ Glikoz Oksidaz
100+
80-
60-

40

20

Yumusama Derecesi (B.U.)

0 1530 0 15 30 0 15 30 0 15 30
0 0O 0 10 10 10 20 20 20 30 30 30
Enzim Miktar (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil  4.101. Farkh Miktarlarda Glikoz
Oksidaz Enzimi ve Degisik Dizeylerde
Bugday Kepegi iceren Un Orneginin
Yumusama Derecesi Degerleri

200- Glikoz Oksidaz

Yumusama Derecesi (B.U.)

0 15 30 0 15 30 0 15 30
0 0 0O 10 10 10 20 20 20

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.103. Farkli Miktarlarda Glikoz
Oksidaz Enzimi ve Degisik Dizeylerde
Misir Kepegi iceren Un Orneginin
Yumusama Derecesi Degerleri

120+ Heksoz Oksidaz

100+

80+

60+

40+

Yumusama Derecesi (B.U.)

20+

0 15 30 0 15 30 0 15 30 0 15 30
0 0 0 10 10 10 20 20 20 30 30 30
Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.102. Farkli Miktarlarda Heksoz
Oksidaz Enzimi ve Degisik Dizeylerde
Bugday Kepegi iceren Un Orneginin
Yumusama Derecesi Degerleri

Heksoz Oksidaz

Yumusama Derecesi (B.U.)
©
o

0 15 30 0 15 30 0 15 30
0 0 0 10 10 10 20 20 20

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil  4.104. Farkli Miktarlarda Heksoz
Oksidaz Enzimi ve Degisik Duzeylerde
Misr Kepegi iceren Un  Orneginin
Yumusama Derecesi Degerleri

Bugday ve misir kepegi katkili denemelerin tamaminda da katki kullamimasi

yumusama derecesi degerinin onemli o6lglide azalmasimi saglamistir. %20 ve %30

bugday kepegi ile misir kepeginin her iki kullanim diizeyinde de enzimlerin en etkin
oldugu kullamm diizeyinin 30 mg/kg oldugu gorulmistir (Sekil 4.101- Sekil 4.102,

Sekil 4.103 ve Sekil 4.104).
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4.3.3.2. Ekstensogram Sonuglari

Uclincli grup denemeler sonucunda ekstensogram degerlerine iliskin elde
edilen bulgular ilgili bolimlerin cizelgelerinde, ekstensogram sekilleri ise Sekil
4.105, Sekil 4.106, Sekil 4.107 ve Sekil 4.108' de verilmistir.

Sabit Deformasyondaki Direng (Rs) Degerleri .
Degisen oranlarda bugday ve musir kepegi ilave edilerek hazirlanan

hamurlarin sabit deformasyondaki diren¢ (Rs) degerlerinin belirlenmesine yonelik
yapilan denemeler sonucu elde edilen bulgular Cizelge 4.50'de verilmistir.
Beklenilebilecegi gibi un-kepek karigimlarina ilave edilen kepek oram arttikca
hamurlarin Rs degerleri azalmistir. Bilesime enzim ilave edilmesi Rs degerlerini
arttirmis, S0z konusu artis en iyi 15 mg/kg glikoz oksidaz ile elde edilmistir. Heksoz
oksidazin en etkin oldugu diizey ise 30 mg/kg olarak belirlenmistir (p<0.01).

Misir kepegi aynm dizeyde kullamlan bugday kepegine gbére hamur
Ozdlliklerini olumsuz yonde etkilemis ancak karisima %15 oraninda glikoz oksidaz
ilave edilmesi ile Rs degerinde, %10 bugday kepegi katkili denemelerde yaklasik
%10 oraminda bir artis saglanirken, %10 ve %20 musir kepegi katkili denemelerde
yaklasik %65 oramnda bir artis saglanmustir (Sekil 4. 109, Sekil 4. 110, Sekil 4. 111
ve Sekil 4. 112).

Cizelge 4.50. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karigimlarinin Sabit Deformasyondaki Direng (B.U.) Degerleri

Kepek Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Sabit Deformasyondaki Direng (B.U.) Degerleri
M|I0<tar| Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
(%) 0 15 30 15 30
0 420.3'™ 561.3 2 517.3° 487.7°  517.3°
Bugday Kepegi
10 474.0 °°° 525.0° 513.0° 519.3°  511.3°
20 326.0° 469.7°"  460.3°° 443.7™ 4783
30 322.7° 452.0 9" 432.7 ™ 4570  468.7
Misir Kepegi
10 283.0° 471.0%"  438.3% 42974 44709
20 231.7 ¢ 392.3™ 392.3™ 361.0" 377.0"

@ Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gore énemsi zdir.
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Glikoz Oksidaz Miktari (mg/kg)

Kepek
Oranlari (%)
0 15 30
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Sekil 4.105. Ugiincli Grup Denemelerde Kullamlan Glikoz Oksidaz Katkili Un-
Bugday Kepegi Karisimlarinin Ekstensogramlari
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Glikoz Oksidaz Miktari (mg/kg)

Kepek
Oranlari (%)
0 15 30
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Sekil 4.106. Uglincii Grup Denemelerde Kullamlan Glikoz Oksidaz Katkil Un-Misir
Kepegi Karisimlarimn Ekstensogramlari
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Heksoz Oksidaz Miktari (mg/kg)

Kepek
Oranlari (%)
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Sekil 4.107. Uglincii Grup Denemelerde Kullanilan Heksoz Oksidaz Katkili Un-
Bugday Kepegi Karisimlarinin Ekstensogramlar:
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Heksoz Oksidaz Miktari (mg/kg)

Kepek
Oranlar (%)
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Sekil 4.108. Uciincii Grup Denemelerde Kullanilan Heksoz Oksidaz Katkili Un-Misir
Kepegi Karisimlarimin Ekstensogramlari
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Rs (B.U.)

Sekil

Rs(B.U.)

Sekil

M aksimum Direnc (Rmax) Degerleri .

600+ Glikoz Oksidaz

0 15 30 0 15 30 0 15 30 O 15 30
0O O O 10 10 10 20 20 20 30 30 30

Enzim Miktar (mg/kg)--Kepek Orani (%)

4109. Farkli Miktarlarda Glikoz
Oksidaz  Enzimi ve  Degisik
Dizeylerde Bugday Kepegi igeren
Un Orneginin Sabit Deformasyondaki
Direng (Rs) Degerleri

600+ Glikoz Oksidaz

500
400+
300

200+

100+

0-

0 15 30 O

15 30 0 15 30

0 0O 0 10 10 10 20 20 20

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

4111. Fakli Miktarlarda Glikoz
Oksidaz  Enzimi ve  Degisik
Diizeylerde Misir Kepegi iceren Un
Orneginin  Sabit  Deformasyondaki
Direng (Rs) Degerleri

Rs (B.U.)

Sekil

600+

5004

400

Rs(B.U)

2004

Sekil

3004

Heksoz Oksidaz

0O 15 30 0 15 30 0O 15 30 0 15 30
0O 0 0 10 10 10 20 20 20 30 30 30

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

4.110. Farkli Miktarlarda Heksoz
Oksidaz  Enzimi ve Degisik
Diizeylerde Bugday Kepegi iceren Un
Orneginin  Sabit  Deformasyondaki

Direnc (Rs) Degerleri

Heksoz Oksidaz

Enzim Miktar (mg/kg)--Kepek Orani (%)

4112. Farkh Miktarlarda Heksoz
Oksidaz ~ Enzimi ve  Degisik
Diizeylerde Misir Kepegi Iceren Un
Orneginin ~ Sabit  Deformasyondaki
Direng (Rs) Degerleri

Uclincii grup denemeler sonucunda elde edilen Rmax degerlerine iliskin elde

edilen bulgular Cizelge 4.51'de verilmistir. Kepek kullamimasi ile aynen birinci ve

ikinci grup denemelerde oldugu gibi; artan kepek oranina paralel olarak hamurlarin

Rmax degerleri azalmis (p<0.01), bu deger Uzerinde musir kepeginin etkisi daha
olumsuz olmustur (Sekil 4.113, Sekil 4.114, Sekil 4.115 ve Sekil 4.116).
Denemelerin tamaminda enzim kullamimasi ile Rmax degerlerinde belirgin

bir yikselme oldugu goérilmistir. Kontrol drneginde 15 mg/kg dizeyinde glikoz
oksidaz kullamlmas: ile Rmax degerinde yaklasik %20 (512.7 B.U.'den 613.3
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B.U.'ne) oraminda bir artis saglanmustir. Glikoz oksidazin 30 mg/kg dizeyine
¢ikarilmasi Rmax degerini katkisiz 6rnege gore arttirmig ancak, 15 mg/kg kullamm

duzeyine gore azaltmistir (p<0.01).

Cizelge 4.51. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karigimlarinin Maksimum Direng (B.U.) Degerleri

Kepek Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Maksimum Direnc (B.U.) Degerleri

Mil0<tar| Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
(%) 0 15 30 15 30
0 512.79® 613.3° 567.7° 540.3 564.3 "

Bugday Kepegi
10 493.0 ¢ 544.0 ¢ 530.7 ¢ 531.0°¢ 537.7°¢
20 327.3" 476.0 " 462.7 9“' 459.7" 481.8°
30 348.0" 467.0 " 454.7" 466.3"" 4793
Misir Kepegi

10 296.3° 478.7 %1 453.7" 443.7' 461.7 "
20 232.7° 395.3 ¢ 395.7 % 361.0™ 377.0'

@ Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore énemsi zdir.

Kepek katkil1 karisimlarda ise glikoz oksidazin kullamum diizeyleri arasinda
belirgin bir fark olmadigi %10 misir kepegi katkili calismalarda glikoz oksidazin 15
mg/kg, %10 ve 520 musir kepekli karisimlarin her ikisinde de heksoz oksidazin 30
mg/kg diizeyinde kullaniimasinin daha iyi sonug verdigi saptanmustir.

Genel olarak un-kepek karisimlari ile hazirlanan hamurlarda glikoz oksidazin
15 mg/kg, heksoz oksidazin ise 30 mg/kg kullanim diizeyi Rmax degerleri Uizerinde
daha etkili olurken, bugday kepegi kullanilan karisimlarda bu iki enzimin belirtilen
duzeyleri arasinda anlamli bir fark gordlmemis, misir kepegi katkili hamurlarda
glikoz oksidaz heksoz oksidaza gore maksimum diren¢ degerlerinde daha fazla bir

artig saglamustir (p<0.01).
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700+ Glikoz Oksidaz
600+
5004
~ 400
)
£ 300
3
E 200-|
1004
0
0O 15 30 0 15 30 O 15 30 0O 15 30
0O 0 O 10 10 10 20 20 20 30 30 30
Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)
Sekil 4.113. Farkli Miktarlarda Glikoz

Oksidaz Enzimi ve Degisik Dizeylerde
Bugday Kepegi iceren Un Orneginin
Maksimum Diren¢ (Rmax) Degerleri

Glikoz Oksidaz

700+
600
500+
~ 4004
jm
£ 3004
3
E 2004
100+
0-
0O 15 30 0 15 30 0 15 30
0 0 0O 10 10 10 20 20 20
Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)
Sekil 4.115. Farkli Miktarlarda Glikoz

Oksidaz Enzimi ve Degisik Dizeylerde
Misr Kepegi iceren Un Orneginin
Maksimum Diren¢ (Rmax) Degerleri

Uzama (E) Degerleri .

600 Heksoz Oksidaz
5004
400~

3004

Rmax (B.U.)

2004

1004

0 15 30 0 15 30 0 15 30 0 15 30

0O 0 0 10 10 10 20 20 20 30 30 30

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.114. Farkli Miktarlarda Heksoz Oksidaz
Enzimi ve Degisik Dlizeyl erde Bugday
Kepegi  Igceren  Un  Orneginin
Maksimum Diren¢ (Rmax) Degerleri

Heksoz Oksidaz

Rmax (B.U.)

0 0 0 10 10 10 20 20 20

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.116. Farkli Miktarlarda Heksoz Oksidaz
Enzimi ve Degisik Duzeylerde Misir
Kepegi iceren Un Orneginin Maksmum
Diren¢ (Rmax) Degerleri

Uciincii grup denemelerde hazirlanan hamur drneklerinin uzama kabiliyetine

iliskin ortalama degerler Cizelge 4.52'de verilmistir. Yapilan olgiim sonuglarinin

incelenmesi ile de gorulebilecegi gibi bugday ununa hem bugday kepegi hem de

musir kepegi ilave edilmesi uzama kabiliyetini azaltmistir. Bu azalma, kepek oraninin
artis1 ile birlikte artis gostermistir (p<0.01) (Sekil 4.117, Sekil 4.118, Sekil 4.119,

Seil 4.120).
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Cizelge 4.52. Degisik Duizeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karigimlarinin Uzama (mm) Degerleri

Kepek Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Uzama (mm) Degerleri

Miktari Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
(%) 0 15 30 15 30

0 146.7 2@ 118.3° 120.0° 119.7° 122.0°

Bugday Kepegi
10 105.0 ©° 99.7°9  105.7 °* 102.5 %" 103.7 %
20 97.39" 88.3" 92.0"™ 91.7 " 88.0"
30 70.3" 743 ™ 69.0" 75.0™ 75.3™
Misir Kepegi

10 119.7° 104.7°°  110.7°¢ 107.3°°  109.3 %

20 83.7 78.7 1M 82.3 M 77.0™ 78.0 4"

@ Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore énemsi zdir.

Heksoz Oksidaz

160 Glikoz Oksidaz 160+
1404 140+
120+ 1204
100+ 1004
= E
E 80+ £ 80|
Td/ ©
£ 601 g 60
g 5
=) 40 40
20+ 204
0- ol
0O 15 30 0 15 30 O 15 30 O 15 30 0 15 30 0 15 30 0 15 30 0 15 30
0O O O 10 10 10 20 20 20 30 30 30 0 0 0 10 10 10 20 20 20 30 30 30
Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%) Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)
Sekil 4.117. Farkli Miktarlarda Glikoz Oksidaz Sekil 4.118. Farkli Miktarlarda Heksoz Oksidaz

Enzimi ve Degisik Dlzeylerde Bugday
Kepegi iceren Un Orneginin Uzama
Kabiliyeti (E) Degerleri

Glikoz Oksidaz

160-
140
120
100+
80|
60|
40

Uzama (mm)

204

04
0O 15 30 0 15 30 O 15 30
0 0 0O 10 10 10 20 20 20

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

4.119. Farklh Miktarlarda Glikoz
Oksidaz Enzimi ve Degisik Dizeylerde
Misr Kepegi iceren Un Orneginin
Uzama Kabiliyeti (E) Degerleri

Sekil

Enzimi ve Degisik Dizeylerde Bugday
Kepegi Igeren Un Orneginin  Uzama
Kabiliyeti (E) Degerleri

Heksoz Oksidaz

160+

1204

1004

80+

Uzama (mm)

60+

40+

204

0 15 30 0 15 30 0 15 30

0 0 0 10 10 10 20 20 20

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.120. Farkli Miktarlarda Heksoz
Oksidaz Enzimi ve Degisik Dizeylerde
Misir Kepegi iceren Un Orneginin Uzama
Kabiliyeti (E) Degerleri
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Kontrol 6rneginde ve %10 musir kepegi iceren kombinasyonlarda enzim
kullamlmas: ile uzama (elastikiyet) degerleri 6nemli dizeyde azalmis, bununla
birlikte gerek enzim diizeyinin gerekse kullanmilan enzim gesidinin uzama degerleri
Uzerinde anlamli bir etkisi olmamistir (p<0.01). Diger denemelerde ise enzimler
uzama degerleri Uzerinde dnemli bir fark olusturmamglardir. S6z konusu 6rneklerde
enzim kullanimi ile hamurun elastikiyetinde herhangi bir degisiklik meydana
gelmeksizin maksimum diren¢ degerlerinde artis saglanabilmistir.

Enerji (A) Degerleri .

Farkli duzeylerde bugday ve musir kepegi ile katkili ve katkisiz olarak
hazirlanan hamur orneklerinin enerji degerlerine iliskin ortalama 6l¢iim sonuclari
Cizelge 4.53 de verilmistir.

Cizelge 4.53. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis Un-
Kepek Karisimlarinin Enerji Degerleri

Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Enerji Degerleri (sz)

Kepek
Miktari Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
; | nomet

(%) 0 15 30 15 30

0 114.0%® 103.0° 95.3 95.7 94.0 ¢

Bugday Kepegi
10 75.0 9" 85.0° 80.3" 76.7 " 79.0
20 52.7 ™"° 61.7° 61.3% 58.7 X 61.5K*
30 35.7° 49.7™  48.0°™ 48.7™" 498"
Misir Kepegi

10 56.3 KM 67.7" 70.3 "™ 68.0' 71.0™

20 30.7" 45,7 P¥ 47.3" 4337 43.0%

@ Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gore énemsi zdir.

Cizelgenin incelenmesi ile asagidaki sonuglara varilmistr:
Beklenilebilecegi gibi karisima giren kepek oraninin artmast ile, Rs, Rmax ve

uzama degerlerinin azalmasinin bir sonucu olarak enerji degerleri de azalmustur.
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Karigima sabit katki ilave edilmesi kontrol hamurunda enerji degerinin
azalmasina neden olurken, kepek iceren hamurlarda enerji degerinin artmasini
saglamustir. Kontrol érneginde ve %10 bugday kepegi katkili denemelerde en yiksek
enerji degerinin 15 mg/kg diizeyinde glikoz oksidaz kullanilan gizimlere ait oldugu
gordlmustar. Diger formillerin tamaminda kullanilan enzim c¢esidinin ve enzim

oraninin enerji degerleri Uzerinde anlaml bir etkisi olmamistir (p<0.01).

120+ Glikoz Oksidaz 120~ Heksoz Oksidaz

100 100
801 804

601 604

Enerji (cm?)

401 0

Enerji (cm?)

20 204

0 1530 0 1530 0 15 30 0 15 30 0 15 30 0 15 30 0 15 30 0 15 30
0 0 0 10 10 10 20 20 20 30 30 30 0 0 0 10 10 10 20 20 20 30 30 30
Enzim Miktar (mg/kg)--Kepek Orani (%) Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.121. Farkli Miktarlarda Glikoz Oksidaz Sekil 4.122. Farkli Miktarlarda Heksoz

Enzimi ve Degisik Duzeylerde Bugday Oksidaz Enzimi ve Degisik Dlzeylerde
Kepegi Iceren Un Orneginin Enerji Degeri Bugday Kepegi Iceren Un Orneginin
(cm?) Enerji Degeri (cm?)
120- Glikoz Oksidaz 120 Heksoz Oksidaz
100+ 1004
80 o 80+
o 5
5 601 = 60
= £
@ 404 40|
w
20 20
o/ oJ
0O 15 30 0 15 30 0 15 30 0 15 3 0 15 30 0 15 30
0 0 0 10 10 10 20 20 20 0 0 0 10 10 10 20 20 20

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%) Enzim Mikiar (mghkg)--Kepek Orant (%)

Sekil 4.123. Farkli Miktarlarda Glikoz Oksidaz Sekil 4.124. Farklh Miktarlarda Heksoz

Enzimi ve Degisik Diuzeylerde Misir Oksidaz Enzimi ve Degisik Duzeylerde
Kepegi Iceren Un Orneginin  Enerji Misir Kepegi Igeren Un Orneginin
Degeri (cm?) Enerji Degeri (cm?)

Oran (Rmax/E) Degerleri .
Bugday ve misir kepegi ile katkisiz ve katkili olarak hazirlanan hamurlarin

ortalama oran degerleri Cizelge 4.54'de verilmistir. Cizelgenin incelenmesi ile de
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gorilebilecegi gibi; %10 bugday kepegi haricinde diger denemelerin tamaminda
katki kullamimasi oran degerini arttirmis, %10 bugday kepegi diizeyinde ise katkisiz
Ornege gore bu deger Uzerinde 6nemli bir fark olusturmamistir. Bu durum katki ilave
edilen drneklerin maksimum direng degerlerinin katkisiz 6rneklere gore daha yiiksek
olmasinin, uzama degerlerinin ise daha disuk olmasinmin bir sonucudur. Ancak oran
degerini de farkli enzim ¢esidinin ve farkli enzim oraninin etkilemedigi goralmustir.

Stampfli ve ark. (1996); dort farkli ylzey aktif maddenin (destile
monogliseridler (MG), digliseritler (DG), DATEM ve lesitin) Norveg unu
kullanilarak hazirlanan hamurun reolojik 0Ozellikleri Uzerine etkisini arastirmak
amaciyla yaptiklar1 calismalarinda, una belirtilen yizey aktif maddelerini %0-2
oraninda ilave ederek farinograf ve ekstensograf denemeleri gergeklestirmisler ve
ekstensograf karakteristikleri Gzerinde DATEM haricindeki katkilarin herhangi bir
etkisinin olmadigini, DATEM ilavesi yapilan hamurlarda maksimum direncin
uzamaya oranminin daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar oran degerinin
yuksek ¢ikmasimi DATEM'in iyi bir hamur kuvvetlendirici 6zelliginin olmasindan

kaynaklandigim bildirmislerdir.

Cizelge 4.54. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmig Un-
Kepek Karisimlarimin Oran Degerleri

Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Oran Degerleri (B.U./mm)

Kepek
Miktari Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
., RO
(%) 0 15 30 15 30
0 359® 4.8 bcdet 4 g bedef 45° 45°
Bugday Kepegi
10 4.8 Pedet 5.4° 5.0 Pode 5.2 b 5.3 Ped
20 3.4°9 5.4 5.0 Pede 5.2 bed 5.4 °©
30 5.0 Pede 6.4° 6.4° 6.3° 6.3°
Misir Kepegi

10 25" 4.6 % 42" 42" 42"
20 2.8 h 4.9 bcde 4.8 bcdef 4.7 cdef 4.8 bcdef

@ Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore énemsi zdir.
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7 Glikoz Oksidaz

Oran (B.U./mm)

0 15 30 0 1530 0 15 30 0 15 30
0 O O 10 10 10 20 20 20 30 30 30

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.125. Farkli Miktarlarda Glikoz Oksidaz
Enzimi ve Degisik Diizeylerde Bugday
Kepegi Iceren Un Orneginin  Oran
(B.U./mm) Degeri Uzerine Etkis

Glikoz Oksidaz

Oran (B.U./mm)

0O 15 30 0 15 30 O 15 30
0 0 0O 10 10 10 20 20 20

Enzim Miktari (m g/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.127. Farkli Miktarlarda Glikoz Oksidaz
Enzimi ve Degisik Dlzeylerde Misir
Kepegi Iceren Un Orneginin Oran
(B.U./mm) Degeri Uzerine Etkis

4.3.3.3. Ekmek Analiz Sonuglari

7- Heksoz Oksidaz

Oran (B.U./mm)
w

0 15 30 0 15 30 O 15 30 O 15 30
0 0 0 10 10 10 20 20 20 30 30 30

Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.126. Farkli Miktarlarda Heksoz
Oksidaz Enzimi ve Degisik Dizeylerde
Bugday Kepegi Iceren Un Orneginin
Oran (B.U./mm) Degeri Uzerine Etkis

Heksoz Oksidaz

64

5

4

Oran (B.U./mm)

Enzim Mktar (mg/kg)--Kepek Orani (%)

Sekil 4.128. Farkli Miktarlarda Heksoz
Oksidaz Enzimi ve Degisik Diizeylerde
Misir Kepegi Igeren Un Orneginin
Oran (B.U./mm) Degeri Uzerine Etkis

Uclincli grup denemelerde iretilen ekmeklerin fotograflari Ek-1f, Ek-1g ve

Ek-1h'de verilmis olup ekmek niteliklerine iliskin bulgular asagida, ayr1 alt bagsliklar

altinda agiklanmustur.

Hacim Verimi .

Denemelerde Uretilen ekmeklerin hacim verimlerine iliskin degerler Cizelge

4.55'de verilmistir. Diger iki denemede de oldugu gibi karisima artan diizeylerde

kepek ilave edilmesi hacim degerlerinin 6nemli 6lglide azalmasina neden olmustur.
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Hacim degerlerindeki dusustin misir kepeginde bugday kepegine gore daha fazla

oldugu goralmistr.

Cizelge 4.55. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis
Ekmeklerin Hacim Verimleri

Enzim Duizeyi (mg/kg) ve Hacim Verimi (cm®100g un ya da un-kepek

Kepek K

Miktari angimi)
(%) Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz

0 15 30 15 30
0 539'®W 7822  766° 752 ¢ 770°
Bugday Kepegi
10 443" 748 ° 727 ° 686 © 729 ¢
20 359° 501! 494! 497! 502!
30 314" 347° 344° 349° 351°
Misir Kepegi

10 416" 622" 619 6109" B129"
20 330 ¢ 466 % 449 '™ 457" 463k

@' Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére dnemsi zdir.

Karisimlara enzimlerle birlikte sabit katk: ilave edilmesi hacim degerlerini
Oonemli Olcude iyilestirmistir. Kontrol ekmeginde ve %10 bugday kepegi katkilt
ekmeklerde en iyi hacim degerine (sirasiyla 782 cm® ve 748 cm®) glikoz oksidazin
15 mg/kg duzeyinde kullamldigi ekmeklerde ulasiimistir. Kontrol ekmeginde
belirtilen dizeyde glikoz oksidaz ile birlikte sabit katkilarin kullanilmast sonucu
ekmek hacminde yaklasik %40 oramnda bir artis meydana gelmistir. Ikinci olarak
ayni ekmekler icin gegerli olmak Uzere heksoz oksidazin 30 mg/kg dizeyinde
kullamldig1 formiillerde en yilksek hacim degerleri (srrasiyla 770 cm® ve 729 cm)
elde edilmistir.

%20 ve %30 oranlarinda bugday kepegi iceren ekmeklerde katki kullaniimasi
ile iyilesme saglanmis ancak enzim gesidinin ve enzim oranimn énemli bir etkisinin
olmadig: tespit edilmistir.
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Katki ilavesi misir kepegi iceren ekmeklerin hacim degerlerini de iyilestirici
yonde etkide bulunmustur. %10 musir kepegi iceren karisima iki farkli dizeyde
glikoz oksidaz ilave edilmesi ile hacim degeri yaklasik %50 oraninda bir artis
gostermistir (416 cm®den ortalama 620 cm®e yikselmistir). Farkli dizeylerde
kullanilan heksoz oksidaz da hemen hemen glikoz oksidaz ile aym oranda bir
iyilesme saglamistir. %20 misir kepeginde ise karisima katki ilave edilmesi ile hacim
degeri yaklasik %40 oraninda bir artis gostermistir. Bununla birlikte bu artis Uzerinde
enzim g¢esidinin ve kullanilan enzim duzeylerinin 6énemli bir etkisinin olmadig:
belirlenmistir (Sekil 4.130).

Enzimlerin hamur kuvvetlendirici ve hacim arttirict 6zelliklerinin yamsira,
ikinci grup denemelerde farkli olarak %1 oraminda ilave edilen DATEM’ de ekmek
hacmini arttirma agisindan etkili olmustur.

Serbest tipte, tava ekmeklerinde ve hamburger tipi ekmeklerde DATEM’in
hacim artisina katkisi ¢ok fazladir. Almanya da Chemiche Fabrik Grunau Firincilik
tarafindan yapilan calismalarda, una %0.5 ve %1 oraninda ilave edilen DATEM ile
diger hamur kuvvetlendirici ekmek katki maddelerini karsilastirmislar ve DATEM’in
hacim artis1 saglamada daha etkili oldugunu belirlemislerdir. Kolorado eyaletinde
hamburger ekmekleri Gzerine yapilan bir ¢alismada da DATEM katkili ekmeklerin
daha iyi hacim, tekstir, renk ve raf dmrune sahip olduklari saptanmstir (LaBell,
1983).

Akkaya (1999) tarafindan yapilan bir calismada, una %7 bitkisel kat1 yag ve
%1 oramnda DATEM katilmasi durumunda; hamburger ekmeklerinin hacim
verimlerinin arttigi, gbzenek yapilarimin iyilestigi, ekmek ici yumusakliginin ve su
iceriginin yukseldigi belirlenmistir.

%5 oraninda selluloz ilave edilerek zayiflatilan unlarda da, DATEM ilavesi
sonucu ekmeklerin hacim degerlerinin korundugu gorilmustdr (LaBell, 1983).

Ekmek hacminin artmast DATEM’in unda bulunan proteinler ile 6zellikle
gluten ile reasksiyona girmesinden kaynaklanmakta, bOylece hamurun gaz tutma
kapasitesi artmakta ve daha hacimli ekmek olusumu saglanmaktadir.
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Glikoz Oksidaz 800- Heksoz Oksidaz
700+
= 600
& S
£ £ 5004
g g 4001
E E
E § 300+
200+
100+
0 1530 0 1530 0 15 30 0 15 30 0-
0 1530 0 1530 0 15 30 0 15 30
0 0 0 1010 10 20 20 20 30 30 30 0O O O 10 10 10 20 20 20 30 30 30
Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%) Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)
Sekil 4.129. Farkli Miktarlarda Glikoz Oksidaz Sekil 4.130. Farkli Miktarlarda Heksoz
Enzimi ve Degisik Dizeylerde Oksidaz Enzimi ve Degisik
Bugday Kepegi Iceren Ekmeklerin Duzeylerde Bugday Kepegi Iceren
Hacim Verimleri Ekmeklerin Hacim Verimleri
800 Glikoz Oksidaz 8002 Heksoz Oksidaz
700+ 700
600 600-
= 500- - 500
g g
E 400-] E 4004
i 300+ % 300
E 200+ E 200+
1004 1004
0 o]
0 15 30 0 15 30 0 15 30
0 0 0 10 10 10 20 20 20 0 0 0 10 10 10 20 20 20
Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%) Enzim Miktari (mg/kg)--Kepek Orani (%)
Sekil 4.131. Farkli Miktarlarda Glikoz Oksidaz Sekil 4.132. Farkli Miktarlarda Heksoz
Enzimi ve Degisik Dulizeylerde Misir Oksidaz Enzimi ve Degisik

Kepegi Igeren Ekmeklerin Hacim
Verimleri

Dizeylerde Misir Kepegi igeren
Ekmeklerin Hacim Verimleri

Nem icerigi .~

Denemelerde farkli formller kullamlmasiyla Uretilen ekmeklerin firindan
ciktiktan 6, 24 ve 48 saat sonraki nem iceriklerine iliskin ortalama degerler Cizelge
4.56'da verilmistir. Cizelgenin incelenmesiyle, her ¢ 6lcim zamamnda da,
beklenildigi gibi, hamur formilinde artan kepek diizeyine bagli olarak ekmeklerin
nem igeriklerinin yukseldigi, hem bugday hem de misir kepegi kullanilan ekmeklerin
nem igeriklerinin formile ilave edilen enzim c¢esidinden ve enzim oramndan
etkilenmedigi belirlenmistir (p<0.01).
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Cizelge 4.56. Degisik Dlzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis
Ekmeklerin Nem icerikleri

Kepek Kullanilan Enzim Miktarlar (mg/kg) ve Nem icerikleri (%)
Miktar: Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
(%) 0 15 30 15 30

6. Saat Ol¢iimleri

0 36.2™® 365" 36.3" 36.8™ 36.7"™
Bugday Kepegi
10 38.1" 38.2 " 38.5 °" 38.9 38.7 ™"
20 39.3¢ 39.0 * 38.8 %" 39.1% 39.0%
30 40.1°° 40.6 *° 40.7 % 41.0° 41.0°
Misir Kepegi

10 37.34 37.9" 37.8* 38.2 9 38.1M
20 40.0 ¢ 40.6 **° 40.6 *° 40.6 *° 40.4 %

24. Saat Olgumleri

0 35.9" 36.0" 35.9" 36.4™ 36.3™
Bugday Kepegi
10 37.6 37.9M 38.2 " 38.5 %" 38.2 9"
20 38.9 38.6 " 38.4 %" 38.7 %" 38.7 %"
30 39.6 °° 40.1 > 40.3 % 40.7 40.6
Misir Kepegi
10 36.7'" 37.4% 37.2" 37.7 % 37.6 %
20 39.3 40.0 2 40.0 ™ 40.1 39.9

48. Saat Olgumleri

0 35.2! 35.2! 35.3! 35.8! 35.7!
Bugday Kepegi
10 37.0™ 37.1" 37.3™" 37.8 % 37.4™
20 38.2% 38.0 *' 37.8° 37.9° 37.8°
30 39.0 *° 39.5% 39.5% 40.0 40.1 2
Misir Kepegi
10 35.7! 36.8" 36.5' 371" 37.0"
20 38.6 % 39.2 % 39.0 39.0" 39.1"
o nge?neggdﬁym saatte yapilan olcimlerde ayni harfle belirtilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore
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Ekmek ici Yumusakhgr .~

Uclincli grup denemelerde dretilen ekmeklerin ekmek ici yumusakhgina

iliskin olarak, ekmekler firindan ciktiktan 6, 24 ve 48 saat sonra, Olclilen

penetrometre degerleri Cizelge 4.57' de verilmistir.

Cizelge 4.57. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis
Ekmeklerin Ekmek ici Yumusakliginailiskin Penetrometre Degerleri

Kepek Kullanilan Enzim Miktarlari (mg/kg) ve Penetrometre Degerleri (1/10 mm)
M|I0<tar| Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
(%) 0 15 30 15 30
6. Saat Olgiimleri
0 96 9'® 154 ° 138° 161 % 1732
Bugday Kepegi
10 42" 116 % 105 109 %' 122 ¢
20 30M 41 35" 37 45"
30 18! 30" 31" 35" 34 M
Misir Kepegi
10 43 M 106 %' 889 95 114 %
20 26" 4™ 33" 45" 37
24. Saat Olgumleri
0 67 102° 92¢ 108 ® 1152
Bugday Kepegi
10 27 ikl 79 % 639 65 ¢ 84
20 29 ikim 33 hi 28 hijkl 31 hijk 35 h
30 15 m 23 jkim 21 kim 27 hijkl 26 hijkl
Misir Kepegi
10 33 65 ¢ 599 639 75 °f
20 21 Im 31 hij 25 1kl 30 hijkl 31 hij
48. Saat Olgumleri
0 39 70° 60 ° 76° 83°
Bugday Kepegi
10 18 Mk 46 ° 329 339 53¢
20 16" 24 21 M 22 25"
30 11X 18 Mk 18 Mk 21 24"
. Misir Kepegi
10 20 M 37 339 37 41°
20 135 24 M 21 M 22 25"

. Cizelgede ayni saatte yapilan dlciimlerde aym harfle belirtilen degerler arasindaki farklar 0.01 given sinirina gore

6nemsi zdir.
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Cizelge 4.57'nin incelenmesi ile de gorilebilecegi gibi, kepek cesidinin,
kepek orammnin ve katki kullamlimasinin ekmegin 6., 24. ve 48. saatlerdeki ekmek ici
yumusaklik degerleri tzerine etkilerinin 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir.

Genel olarak her U¢ saatte de yapilan 6lcim sonuclarina bakilacak olursa
katki kullaniimast ile ekmek ici yumusaklik degerlerinin arttigi, bu artista 15 mg/kg
glikoz oksidaz ve 30 mg/kg heksoz oksidaz kullamlimasinin daha etkili oldugu,
ayrica denemelerin tamaminda heksoz oksidazin glikoz oksidaza gére daha yumusak

bir ekmek ici yapisinin olusumuna olanak sagladig: belirlenmistir.

Gozenek Degeri .

Uciincli grup denemelerde iretilen ekmeklerin ortalama gozenek degerleri
Cizelge 4.58 de verilmistir. Gozenek degerleri Gzerine kepek kullamimasinin etkisi
aynen birinci ve ikinci grup denemelerde oldugu gibi olumsuz yonde olmustur.

Kontrol ekmeginde 30 mg/kg glikoz oksidaz kullanilan ekmekler haric
digerlerinin ekmek ici gozenek yapilarimin iyi oldugu ve aralarinda énemli bir fark
olmadig1 gorilmusttr. Ancak 30 mg/kg diizeyinde glikoz oksidaz iceren ekmeklerin
gbzenek degerleri (7.3) ile katkisiz kontrol ekmeginin gozenek degerleri (7.3)
arasinda anlamlt bir fark olmadig: belirlenmistir (p<0.01). S6z konusu ekmeklerin
hacim degerlerinin de diger ekmeklere gore dusik olmasinin bir sonucu olarak
ekmek ici gozenek yapilari da olumsuz yonde etkilenmistir. Bu durum glikoz
oksidazin artan oranlarimin neden oldugu asir1 oksidasyon sonucu gluten aglarinin
asir1 derecede kuvvetlenmesi ve gaz tutma kabiliyetinin zayiflamasinin bir sonucudur
denilebilir.

Sabit katki olarak ilave edilen DATEM’ de ekmek kabugunun gevrek, ekmek
icinin ipeksi bir yapi kazanmasina ve ekmek icinin tekdize bir gozenek (buyik ¢aplt
delikler ve agikliklar olmaksizin) yapisina sahip olmasim saglar. Kansas ve Kolorado
eyaletlerinde yapilan arastirmalarda %0.5 oraninda DATEM ilave edilerek yapilan
ekmeklerin elde ve makinada islenebilme &zelliklerinin iyilestigi, ekmek
hacimlerinin arttigi, tekdize bir gbzenek yapisina sahip olduklari belirlenmistir
(LaBell, 1983).
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Cizelge 4.58. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis
Ekmeklerin Gozenek Degerleri

Kepek Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Gozenek Degerleri (0-8 Puan)
M('(')‘/t‘;‘” Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
b .
0 15 30 15 30
0 7.3°W 8.0° 7.3° 78* 80°

Bugday Kepegi

10 47" 6.6 % 6.1" 6.4 6.8 <

20 3.7/ 49" 3.9 41" 50"

30 3.0 40" 40" 4.0" 4.0"
Misir Kepegi

10 559 6.9 579 7.0 7.0

20 3.0 43" 3.3X 41" 42"

@ Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gére dnemsi zdir.

Farkli duzeylerde bugday kepegi iceren ekmeklerde katki kullanilmasi ile
ekmek ici gozenek yapisimin iyilestigi, %10 ve %20 kepek diizeyinde en belirgin
iyilesmenin glikoz oksidazin 15 mg/kg, heksoz oksidazin ise 30 mg/kg diizeyinde
kullanmldig1 ekmeklerde meydana geldigi, %30 kepek diizeyinde ise enzimlerin farkli
diizeylerde kullanilmasinin gézenek degeri Uzerinde anlamli bir fark olusturmadigi
belirlenmistir (p<0.01).

Misir kepegi iceren ekmeklerde de en dusik gdzenek degerinin glikoz
oksidazin 30 mg/kg diizeyinde kullanildigr ekmeklere ait oldugu saptanmistir. %10
oraninda misir kepegi kullamlan ekmeklerde katki ilavesi gerek hacim gerekse
gozenek degerlerinde 6nemli 6lcide bir iyilesme saglarken, %20 kepek diizeyinde bu
iyilesme ¢cok belirgin degildir.

Hamur Verimi Degerleri .

Uciincli grup denemelerde (retilen ekmeklerin hamur verimi  degerleri
Cizelge 4.59' da verilmistir.
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Uciincii grup denemelerde retilen ekmeklerin tamaminda artan kepek diizeyi
ile birlikte, su absorbsiyonunun ve kullamlan kuru gluten miktarimin artmasina
paralel olarak hamur verimi degerleri de artis gostermistir. Hamur verimi Gzerinde

farklt miktarlarda enzim kullamlmasinin 6nemli bir etkisi olmamistir (p<0.01).

Cizelge 4.59. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis
Ekmeklerin Hamur Verimi Degerleri

Kepek Enzim Diuzeyi (mg/kg) ve Hamur Verimi Degerleri (%)
M(i!)(/t;:‘” Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
6 -
0 15 30 15 30
0 165 W 167 °© 166 °© 165 ° 165 °

Bugday Kepegi

10 170 ¢ 173° 173°¢ 173°¢ 173°¢

20 174 °¢ 178" 178" 178" 178"

30 176" 1842 1842 1852 1852
Misir Kepegi

10 170 ¢ 173°¢ 173°¢ 174 ¢ 173°¢

20 176° 184° 1832 183° 184°

@': Cizelgede ayn: harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére nemsi zdir

Pisme K ayb1 Degerleri .

Degisik duzeylerde bugday kepegi ve musir kepegi ile katkisiz ve katkili
olarak Uretilen ekmeklerin pisme kaybi degerlerine iliskin ortalama bulgular Cizelge
4.60'da verilmistir. Kepek kullamilmasi ile pisme kaybi degerlerinin kontrol
ekmegine gobre azaldigi, ancak degisik dizeylerdeki glikoz oksidaz ve heksoz
oksidaz kullanilmasimin kepekli ekmeklerin pisme kaybr degerleri arasinda belirgin
bir fark olusturmadig gorilmustir (p<0.01).
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Cizelge 4.60. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis
Ekmeklerin Pisme Kayb1 Degerleri

I\}jlekrtmk Enzim Dizeyi (mg/kg) ve Pisme Kaybi Degerleri (%)
(I%?” Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
0 15 30 15 30
0 11.86 ¢ ™ 12.602 12.18 11,29 2bcdel 11 1 g abedefy

Bugday Kepegi

10 12.43 2 10.74 2% 10,29 Pdeefo 10.76 2% 10.06 "

20 10.23 Pedefo 10.33 P g 57 °f 9.80 9.44 ¢

30 11.00 ¢4 9.67 ©® 9.26 ¢ 10.26 bedefs 19 19 abedefy
Misir Kepegi

10 10.83 abcdefg 10.65 abcdefg 10.64 abcdefg 11.75 abcd 11.20 abcdefg

20 10.43 Pe9°'0 11.44 %% 1167 2 11.03 %0 17 3 20!

@': Cizelgede ayn: harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére nemsi zdir

Ekmek Verimi Degerleri .

Ekmek verimi degerleri Cizelge 4.61'de verilmistir. Cizelge 4.61'den de
gorulebilecegi gibi ekmek verimi degerleri de hamur verimi degerleri gibi artan
kepek orant ile birlikte artis gostermistir. Karisima katki ilave edilmesi ekmek verimi
degerlerini katkisiz ekmeklere gore arttirmug, ancak bu artista kullamlan enzim

¢esidinin ve enzim miktarinin 6nemli bir etkisi olmamustir (p<0.01).
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Cizelge 4.61. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis

Ekmeklerin Ekmek Verimi Degerleri

K?PEk Enzim Duzeyi (mg/kg) ve EkKmek Verimi Degerleri (%)
M('(I)(/E‘;’m Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
0 15 30 15 30
0 146™ @ 146 ™ 146™ 146 ™ 146 ™
Bugday Kepegi
10 149 154" 155 " 155" 156 9"
20 156 o™ 160 161 % 160%"  161°%
30 157 9" 166 2 1672 1662 1652
Misir Kepegi

10 152 X 154" 154" 153 * 154
20 158 ' 163 ¢ 162 % 163> 163"

@': Cizelgede ayn: harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére nemsi zdir

Neuman Pisme K atsayia Degerleri .

Cizelge 4.62' de verilmistir.

Denemelerde uUretilen ekmeklerin Neuman Pisme Katsayisi (NPK) degerleri

Cizelge 4.62. Degisik Duzeylerde Glikoz Oksidaz ve Heksoz Oksidaz Katilmis

Ekmeklerin Neuman Pisme Katsayisi Degerleri

Kepek Enzim Duzeyi (mg/kg) ve Neuman Pisme Katsayisi Degerleri

Miktari Kontrol Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz
(%) 0 15 30 15 30
0 158 ¢ 2912 263° 271° 285°

Bugday Kepegi
10 82/ 236 ° 213° 204 ° 233°
20 33! 105" 87" 92" 104"
30 7° 28" 20™ 37" 29"
Misir Kepegi

10 81’ 188" 1619 186 184
20 15" 84" 66 78/ 82/

@': Cizelgede ayn: harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gére nemsi zdir
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Hacim verimi ve gozenek degerlerinin una katilan kepek oram arttikga
dismesinin dogal bir sonucu olarak NPK degerleri de hizla dismektedir. Misir
kepegi kullanilan ekmeklerin NPK degerleri aym oranda bugday kepegi iceren
ekmeklere gore daha dusuktr.

Kontrol ekmeginde ve kepek katkili ekmeklerde en yiksek NPK degerinin
glikoz oksidazin 15 mg/kg, heksoz oksidazin ise 30 mg/kg dizeyinde kullanildig:
ekmeklere ait oldugu belirlenmistir.

Uciincli grup denemelerde elde edilen sonuglarin  genel  olarak
degerlendirilmesi ile asagidaki goris ve sonuclara varilmstir.

- Diger denemelerde de oldugu gibi karisimlara kepek ilave edilmesi ile ve
artan kepek oramna paralel olarak hamur ve ekmek 6zellikleri olumsuz olarak
etkilenmistir. Un-kepek karisgimlarina katki ilave edilmesi katkisiz 6rneklere
gore 6nemli derecede iyilesme saglanmis, 6zellikle tglincti grup denemelerde
(ikinci gruptan farkli olarak) sabit katki bilesimine %1 oramnda DATEM’in
de girmesi ile bu 6zelliklerde daha fazla iyilesme saglanmistir. Ancak buna
ragmen gerek hamur gerekse ekmek analizlerinde tanik 6rneginin degerlerine
ulagilamamustir.

- 1kinci grup denemelerden farkl: olarak kontrol 6rneginde; glikoz oksidaz 15
mg/kg kullamm diizeyinden sonra su absorbsiyonunu arttirms, ancak gelisme
siresi degerleri Uzerinde Onemli bir fark olusturmamustir. ikinci grup
denemelere benzer olarak %10 ve %20 bugday kepegi iceren formllerde
glikoz oksidaz belirtilen dizeyden sonra gelisme siresi degerlerinin
artmasina neden olmustur. Sabit katkilar ile birlikte kullanilan enzimler
stabilite sirelerinin 6nemli derecede artmasini saglamis ve en belirgin artis
glikoz oksidazin 30 mg/kg oraminda kullanildigi un 6rneginde gozlenmistir.
Bilesime DATEM’in girmesi stabilite siiresi degerlerini daha fazla arttirmus,
ozellikle bu artis misir kepegi katkili denemelerde daha belirgin bir hal
amistir. Un-kepek karisimlarinda katki kullanilmast ile yogurma tolerans
sayisi ve yumusama derecesi degerlerinde de 6nemli derecede bir iyilesme
saglanmustir.
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- Ekstensogram degerleri katki kullamlmas: ile artarken, ikinci grup
denemelerden farkli olarak hamur bilesimine %1 oraminda DATEM girmesi
kontrol 6rneginde ve bugday kepegi katkili Orneklerde sinirli 6lgude bir
iyilesme saglarken, musir kepegi katkili hamurlarda meydana gelen bu
iyilesme daha belirgin bir hal almistir. Genel olarak un-kepek karisimlar: ile
hazirlanan hamurlarda glikoz oksidazin 15 mg/kg, heksoz oksidazin ise 30
mg/kg kullanim dizeyinin ekstensogram degerleri Uzerinde daha etkili
oldugu goralmistir.

- Farinograf ve ekstensograf degerlerinde oldugu gibi ekmek ozellikleri
acisindan da en iyi sonuclar glikoz oksidaz'in 15, heksoz oksidaz'in ise 30
mg/kg diizeyinde kullanildig1 karisimlardan elde edilmistir.

- DATEM ilave edilmesi ise ekmek hacmi degerlerini belirgin bir sekilde
arttrmustir. Ornegin DATEM icermeyen denemelerde 15 mg/kg glikoz
oksidaz iceren kontrol ekmeginin hacmi 605 cm®, 30 mg/kg heksoz oksidaz
iceren ekmegin hacmi ise 593 c¢cm® iken, DATEM kullaniimast ile bu
degerlerde yaklasik %30 oramnda bir artis saglanmistir. Misir kepegi katkil
ekmeklerde de belirtilen enzim diizeylerinde ortalama %25 ile %40 arasinda
bir hacim artig1 oldugu gorulmustir.

- Aym sekilde ekmek ici gOzenek yapisinin ve ekmek i¢i yumusaklik
degerlerinin de olumlu yonde etkilendigi, 6zellikle 30 mg/kg glikoz oksidaz
kullamlan ekmeklerde meydana gelen iyilesmenin daha belirgin oldugu
gorulmistur. Ancak %20 ve %30 bugday kepegi ile %20 oramnda misir
kepegi iceren ekmeklerin gbzenek yapilarinda ve ekmek ici yumusaklik
degerlerinde 6nemli bir degisiklik olmadig1 saptanmustir.

- Sonug olarak glikoz oksidaz ve heksoz oksidaz ile birlikte kullamlan sabit
katkilara DATEM’in de ilave edilmesinin gerek hamur gerekse ekmek
Ozelliklerini 6nemli derecede iyilestirdigi sonucuna varilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Son yillarda tiketicilerin bilinglenmesi ile basta bugday ve yulaf kepegi
olmak Uzere diger tahillarin kepekleri ve tam tane unlarimin da kullanmldigi degisik
tip ve nitelikteki ekmeklere olan ilgi artis gostermis ve bununla birlikte gida
endustrisinde yan Urin olarak agiga c¢ikan, genellikle hayvan yemi olarak
degerlendirilen, ekonomik anlamda duisiik katma degere sahip ve 6nemli diizeyde lif
iceren kaynaklarin insan beslenmesinde kullanilabilme olanaklari ile ilgili calismalar
hiz kazanmistir. Ulkemizde genellikle kepekli ekmek uretiminde bugday kepegi
tercih edilmektedir. Bu tercihte; ekmege ilave edilecek maddeler igerisinde ucuz ve
kolay saglanabilir olmasi, besin degerinin yiksek olmasi, bugdayin dogal bir bileseni
olmasi nedeniyle tiketiciler tarafindan yadirganmamasi ve yiksek oranda besinsel lif
icermesi (Ozboy, 1992; Ozer, 1998) gibi faktorler etkili olmaktadhr.

Nisasta fabrikalarimin yan drtind olan musir kepegi ise, misirdan nisasta
Uretimi sirasinda, nisasta, protein ve embriyo c¢ikarildiktan sonra geriye kalan
kisimdir. Ulkemizde nisasta fabrikalarimin yan riinii olarak yillik yaklasik 85.000
ton kepek agiga cikmakta ve bu kepek genellikle hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir (Anon., 2003). Oysa ki misir kepeginin besinsel lif icerigi bugday
kepegi ile yaklasik olarak ayni diizeydedir. Ayrica, ginimizde tuketicilerin diyet lif
icerigi yuksek olan gidalara olan egilimleri ve misir kepeginin saglik Uzerindeki
yararl etkileri dikkate alindiginda; bu atik trtiniin gerek beslenme gerekse ekonomik
acidan ekmek Uretiminde degerlendirilmesinin yararli olacag: disiinilmektedir.

Bu calismanin temel amaci; ekmek yapiminda diyet lif igerigi diger bazi lif
kaynaklarina gore daha yiksek olan misir kepeginin; hamur ve ekmegin teknolojik
ve duyusal Ozellikleri Uzerindeki etkisinin ve kullanim oranimin kabul edilebilir en
Ust siirinin belirlenebilmesi, bugday kepegi ile hamur ve ekmek nitelikleri
Uzerindeki etkileri agisindan Kkarsilastirilmasi, her iki kepek cesidini iceren
ekmeklerin niteliklerinin - bazi  katki  kombinasyonlar1  kullanmak  suretiyle

iyilestirilebilme olanaklarinin arastirilmasidir.
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Denemelerin  degisik basamaklarinda elde edilen bulgularin bir arada

incelenmesi ve mevcut bilgilerin 1s1ginda, daha onceki calismalarin bulgularyla

birlikte degerlendirilmesiyle; asagidaki sonuglara varilmistur.

Una ilave edilen bugday ve misir kepeginin artan kepek oranina kosut olarak
farinograf ve ekstensograf degerleri ile ekmek 6zelliklerini olumsuz yonde
etkiledigi, belirtilen Ozellikler Gzerinde musir kepeginin olumsuz etkisinin
bugday kepegine gore daha fazla oldugu,

Birinci grup denemelerde un-kepek karisimlarina sabit diizeyde Askorbik Asit
(75 ppm), DATEM (%1) ve SGPT dulzeyde kuru gluten ilave edilmesi ile
kepekli ekmeklerin niteliklerinin 6nemli olcude iyilestirilmesinin mimkan
oldugu, ancak sOz konusu iyilesme ile kepek icermeyen tarik ©rneginin
degerlerine ulasilamadigi,

Una kepek katilmasi nedeniyle meydana gelen gluten proteinleri seyrelmesinin,
ticari kuru gluten kullanilarak telafi edilmesinin; ekmek niteliklerini olumlu
yonde etkiledigi, ancak, kepegin ekmek niteliklerinde neden oldugu olumsuz
etkileri gidermek icin bunun yeterli olmadig:,

Oksidatif enzimlerden glikoz oksidaz' in 15 mg/kg ve heksoz oksidaz’ in ise 30
mg/kg diizeyinde sabit katkilar (%1 DATEM, 75 mg/kg Askorbik Asit, SGPT
duzeyde kuru gluten ve %0.5 oraninda glikoz) ile birlikte kullanilmalari
durumunda kepekli ekmeklerin niteliklerini 6nemli 6lgide iyilestirdikleri,
Glikoz oksidaz ve heksoz oksidazin yukarida belirtilen dizeyleri ile birlikte
sabit katki olarak %0.5 glikoz, SGPT dizeyinde kuru gluten ve 75 mg/kg
Askorbik Asit’in yamsira karisima %1 oraminda DATEM ilave edilmesinin
hamur ve ekmek niteliklerini gok daha olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Ekmeklerin duyusal degerlendirme sonuglarinin incelenmesi ile;

- Artan kepek oranina kosut olarak ekmeklerin duyusal test puanlarimn
azaldgi,
- Kangimlara katk: ilave edilmesinin ekmek niteliklerini 6nemli derecede

iyilestirdigi,

192



5. SONUC VE ONERILER Hilya GUL

- Bugday kepeginde; %20 kepek dizeyine kadar ekmeklerin tim oOzellikler
bakimindan yadirganmadigi, %30 kepek dlzeyinde ise Katki
kullamlmamas: durumunda duyusal puan agisindan belirgin bir azalma
meydana geldigi, ancak bu kepek dizeyinde katki ilave edilmes ile
ekmeklerin begenilme oraninin sinirli dlglide iyilestigi,

- Muisir kepeginde ise %10 kepek kullammm diizeyinin tim nitelikler agisindan
%20 kepek diizeyine gore daha fazla begenildigi, ayni orandaki bugday
kepekli (katkisiz ve katkil) ekmekler ile hemen hemen aymi puanlart aldigi
belirlenmistir.

Sonug olarak; kepekli ekmek yapiminda; bugday kepegi ile katki ilave
edilmeksizin %10 dizeyine kadar kabul edilebilir nitelikte, katki (15 mg/kg
diizeyinde glikoz oksidaz yada 30 mg/kg diizeyinde heksoz oksidaz ile birlikte sabit
olarak %1 DATEM, 75 mg/kg askorbik asit, %0.5 glikoz ve SGPT diizeyde kuru
gluten) ilave edilmesi durumunda ise %20 kepek diizeyine kadar begenilir nitelikte
ekmek yapilabildigi, misir kepeginin ise hamur ve ekmegin teknolojik ve duyusal
Ozellikleri Uzerindeki etkisi bakimindan kabul edilebilir en st sinirmin %10 oldugu,
%20 dizeyine c¢ikildigi zaman ekmeklerin tim bu 6zellikler bakimindan kabul
edilemeyecek derecede olumsuz yonde etkilendigi ve ilave edilen katkilarin bu
olumsuz etkileri ortadan kaldiramadig belirlenmistir.

Elde edilen bulgularin 1s1ginda, nisasta fabrikalarinin yan Grtint olan msir
kepeginin, belirtilen katkilarin kullamlmast suretiyle kepekli ekmek Uretiminde
kullanilabilecegi, una en fazla %10 oraninda ilave edilmesi suretiyle ekmek
Ozelliklerini fazla olumsuz yonde etkilemeden tuketiciler tarafindan begenilir
nitelikte bir ekmek Uretimi gerceklestirilebilecegi sonucuna varilmistir. Boylece
besinsel lif igerigi yuksek olan ve tlkemizde hayvan yemi olarak degerlendirilen bir
yan Urinin ekmek dretiminde kullaniimast ile belirli saglik sorunu olan Kisilerin
ihtiyaglarina da hizmet edilmis olacaktir.
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Ek-1a

EKLER
EK 1. Ekmek Resimleri

Kepek

Oranlan

Kepek

Oranlan

Kepek

Oranlan

Kepek

Oranlar e s

Sekil Ek 1. Birinci Grup Denemelerde Un-Bugday Kepesi Karisimlar: ile Uretilen Ekmekler : Katkisiz (A)
Katkili [(B): %1 DATEM, 75 mg/kg Askorbik Asit, SGPT diizeyde kuru gluten].
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Kepek

Oranlan

Kepek

Oranlan

Kepek

Oranlan

Kepek

Oranlan

Sekil Ek 2. Birinci Grup Denemelerde Un-Misir Kepegi Karisimlar: ile Uretilen Ekmekler : Katkisiz (A)
Katkili [(B): %1 DATEM, 75 mg/kg Askorbik Asit, SGPT diizeyde kuru gluten].
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Ek-1c

Enzim
Oranlarn

Enzim
Oranlan

Enzim
Oranlan

Enzim
Oranlan

Sekil Ek 3. ikinci Grup Denemelerde Uretilen Ekmekler : Kontrol (A), %10 Bugday Kepegi iceren
Ekmekler (B), GO: Glikoz Oksidaz, HO: Heksoz Oksidaz.
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Ek-1d

Enzim
Oranlan

6O GO GO HO HO HO

Enzim
Oranlan

Enzim
Oranlan

Enzim
Oranlan

Sekil Ek 4. ikinci Grup Denemelerde Uretilen %20 (A) ve %30 (B) Bugday Kepegi Iceren Ekmekler
GO: Glikoz Oksidaz, HO: Heksoz Oksidaz.
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Enzim
Oranlan

Enzim
Oranlan

Enzim
Oranlan

Enm Kontrol 15 mg/kg 30 mg/kg 45 mg/kg 15 mg/kg 30 mg/kg 45 mg/kg
Oranlar GO GO GO HO

Sekil Ek 5. ikinci Grup Denemelerde Uretilen %10 (A) ve %20 (B) Misir Kepegi iceren Ekmekler
GO: Glikoz Oksidaz, HO: Heksoz Oksidaz.
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Enzim
Oranlan

Sekil Ek 6. Ugiincii Grup Denemelerde Uretilen Ekmekler : Kontrol (A), %10 Bugday Kepegi iceren
Ekmekler (B), GO: Glikoz Oksidaz, HO: Heksoz Oksidaz.
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Ek-1g

Enzim
Oranlan

Enzim
Oranlan

Enzim
Oranlan

Enzim
Oranlan

Sekil Ek 7. Uglincli Grup Denemelerde Uretilen %20 (A) ve %30 (B) Bugday Kepegi iceren Ekmekler
GO: Glikoz Oksidaz, HO: Heksoz Oksidaz.
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Enzim
Oranlarn

Sekil Ek 8. Ugiincii Grup Denemelerde Uretilen %10 (A) ve %20 (B) Misir Kepegi Iceren Ekmekler
GO: Glikoz Oksidaz, HO: Heksoz Oksidaz.
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EK 2. Duyusal Degerlendirme Formu

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU
EKMEK DEGERLENDIRME OLCUTLERI

DIS OZELLIKLER (Toplam 35 puan)

a- “Taban Genisligi/Y tkseklik” Oram (0-10 puan)

Ek-2a

“Taban Genisligi/Y ukseklik” Oran

Ornek Kodu

B

C

D

fyi kabarmis “Taban Genislizi/Y tkseklik” <2 (9-10 puan)

K abarmis “ Taban Genisligi/Y iikseklik” =2 (6-8 puan)

Y eterince kabarmamus “ Taban Genisligi/Y tkseklik” >2 (3-5puan)

Kabarmamis-basik “Taban Genisligi/Y Ukseklik” = 3 (0-2 puan)

b- Hacim (0-15 puan)

Hacim

Ornek Kodu

C

D

Tanik ile hemen hemen ayni hacimde (14-15 puan)

Tanmktan biraz kicik (10-13 puan)

Tamgin yans kadar (5-9 puan)

Tamgin yarisindan kigik (0-4 puan)

¢- Kabuk Rengi (0-5 puan) (Misir Kepegi icin)

Kabuk Rengi

Ornek Kodu

Parlak, acik kahverengi (5 puan)

Parlak sarimsi — acik kahverengi (3-4 puan)

Mat gorUndml(, koyu sar renkli, (1-2 puan)

Koyu kahverengi (0 puan)

d- Kabuk Yapis (0-5 puan)

Kabuk Yapisi

Ornek Kodu

B

C

D

Duizglin ve purizsiz (kabukta belirgin bir hata yok) (5 puan)

Hafif purtzlt (4 puan)

Kabukta catlamalar ve/ya da az sayida kabarcik var (2-3 puan)

Y aygin kabarciklar ve kabuk-i¢ ayrilmast var (0-1 puan)




IC OZELLIKLERI (Toplam 35 puan)

a- Renk Homojenligi (0-5 puan)

Ek-2b

Renk Homgjenligi

Ornek Kodu

B

C D

Homojen (5 puan)

Cizgili ya dahafif dalgal1 gérinimde (3-4 puan)

Belirgin dalgal1 ya da halkal1 gériinimde (1-2 puan)

Yer yer unsu goriniml bolgeler var (0 puan)

b- Gozenek Y aps (0-10 puan)

Gozenek Y apisi

Ornek Kodu

B

C D

Homojen: Cogunlukla kiclk-orta biiyikltkte, elipsoidal, ince ¢eperli
gbzenekler; az sayidairi ve ¢ok kiigiik gbzenekler var (9-10 puan)

Homojen ve Kigik Gozenekli: Cogunlukla kiigiik gézeneklerin
gelismis oldugu yap (7-8 puan)

Heterojen: Iri, orta ve gok kiigik gozenekler, kalin ve ince gzenek
ceperleri ile yer yer oyuklar var(5-6 puan)

Az gdismis: Yer yer belirsgz delikler, cok kiigiik gézenekler ile
oyuklar var (3-4 puan)

Gelismemis: Genellikle deliksiz diiz bir yapi, seyrek olarak ¢ok kicuk
gbzenekler ve oyuklar var (0-2 puan)

c-Elastikiyet (0-10 puan)

Elastikiyet

Ornek Kodu

Elagtik (Kolay deforme olup, hemen eski halini aliyor) (9-10 puan)

Sert-elagtik (Deformasyona hafif bir direng gosteriyor, ama hemen
eski halini aliyor) (6-8 puan)

Zayif elagtik (Kolay deforme oluyor, eski haini yavas-gecikmeli
déniyor) (3-5 puan)

Plastik-Elastik (Kolay deforme oluyor, bir siire deforme halde kalip
eski halini tam alamiyor) (1-2 puan)

Plastik (Eski haline dénemiyor) (0 puan)

d- Elde Hissedilen Y umusaklik (0-5 Puan)

Y umusaklik

Ornek Kodu

B

C D

Y umusak (5 puan)

Sert-yumusak (4 puan)

Pirizl G-sert-yumusak, 198k (2-3 puan)

Cok sert, 19ak (0-1 puan)

e Agizda Hissedilen Yumusaklik (0-5 Puan) (Bugday kepegi icin)

Y umusaklik

Ornek Kodu

Yumusak kolay cignenebilir (4-5 puan)

Biraz sert ve ¢cignemes biraz zor (3-4 puan)

Cok sert zor cignenebilen, agizda kuruluk hissi uyandiran (misir
kepegi icin; agizda kumlu bir his birakan) (0-2 puan)




LEZZET (Toplam 30 puan)

a- Koku (0-10 puan)

Ek-2c

Ornek Kodu
Koku
B C D
Hosa giden bir bugday (nmsir) kepegi kokusu (9-10 puan)
Belirgin kepek (bugday ya damisir kepegi) kokusu (5-8 puan)
Y abanci koku (3-4 puan)
Kabul edilemez yabanci koku (0-2 puan)
b- Aroma (0-10 puan)
Ornek Kodu
Aroma
B C D
Hos bir ekmek aromast (9-10 puan)
Biraz degisik (hosa gidebilir) (5-8 puan)
Zayif, degisik (yabanci) (3-4 puan)
Cok degisik (istenmeyen) (0-2 puan)
c- Tat (0-10 puan)
Ornek Kodu
Tat
B C D

Cok hos yabanci gedmeyen (9-10 puan)

Biraz degisik (hosa gidebilir) (5-8 puan)

Y avan (3-4 puan)

Y abanci tat (0-2 puan)

Not: Bugday velya da misir kepegi kullanilan ekmekler ile ilgili yukarida belirtilen 6zelliklerin

disinda daha farkli gérisleriniz varsa l(tfen beirtiniz.



