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Bu c¢alismada, siline zararina ugramis bugday ununda glikoz oksidaz (GO),
heksoz oksidaz (HO), sitrik asit (SA) katki maddelerinin tek baslarma ve
kombinasyonlarinin kullanilmasmin ekmek nitelikleri (hacim [1], gdozenek degeri [2],
yiikseklik [3], taban ¢ap1 [4], yiikseklik/taban cap1 [5], ekmek i¢i yumusgakligi [6] ve nem
icerigi [7]) iizerindeki etkilerinin arastirilmas1 amag¢lanmistir. Bunun i¢in, ekmek hamuru
hazirlanmasinda; katki maddesi olarak, mono ve digliseridlerin diasetil tartarik asit
esterleri (DATEM), seker, L-askorbik asit ve transglutaminazin yanisira degisen
miktarlarda GO (0, 15, 30 ve 45 mg/kg), HO (0, 15, 30 ve 45 mg/kg) ve SA (0, 75, 150
ve 225 mg/kg) kullanilarak arastirmada toplam 64 farkli ekmek iiretimi
gerceklestirilmistir.

Elde edilen bulgulara gore, basta HO olmak iizere GO ve diger katki maddeleri
ekmek niteliklerini 6nemli 6l¢iide (p<0.01) etkilemektedir. SA ise ekmek niteliklerinde
onemli bir degisiklige yol agmamaktadir. GO, HO ve “GO + HO’nun uygun kullanim
miktarlar1 unun niteliklerine baglh olarak degismekte olup, denemede kullanilan
niteliklere sahip unlar icin GO’nun 30, HO’nun 30 ve “GO + HO’nun
“15 + 30” ve “15 + 15” mg/kg diizeylerinin uygun oldugu, 6zellikle GO’nun daha
yiiksek diizeylerde kullanilmasinin, glutenin asir1 sertlesmesine (hamurun isleme
mukavemetinin artmasina) yol acgarak, ekmek niteliklerinde gerilemeye neden oldugu,
ayn1 kullanilma diizeylerinde HO’nun GO’ya goére ekmek niteliklerini belirgin bicimde
daha iyi etkiledigi, “GO + HO”, “GO + SA”, “HO + SA” ve “GO + HO + SA”
kombinasyonlarinda her bir katki maddesinin kullanilma diizeyinin, genellikle, artmasina
kosut olarak ekmek niteliklerinin geriledigi belirlenmistir.

Katki kullanilmasi ile ekmek niteliklerinde saglanabilen iyilesmeler soyle
Ozetlenebilir : DATEM, seker, L-askorbik asit ve transglutaminaz kullanilmasi ile
yaklasik olarak, [1] %13, [2] 2.4 puan, [3] %23 ve [6] %53-74 artmistir. Bu artislar,
formiile uygun miktarlarda GO, HO ve SA katilmasiyla [1] %25, [2] 3.5 puan, [3] %31
ve [6] %106-133 diizeylerine kadar ylikselmistir.

Anahtar Kelimeler : Siine, Ekmek, Glikoz Oksidaz, Heksoz Oksidaz, Sitrik Asit
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In this study, determination of the effects of glucose oxidase (GO), hexose
oxidase (HO), citric acid (SA) and combinations of these additives on insect
damaged wheat flour bread characteristics (volume [1], grain structure [2], height
[3], width [4], the rate of height/width [5], crumb softness [6] and moisture content
[7]) were investigated. For this purpose, the bread doughs were prepared by using
diacetyl tartaric acid esters of mono and diglycerides (DATEM), sugar, L-ascorbic acid,
transglutaminase and using various amounts of GO (0, 15, 30 and 45 mg/kg), HO (0,
15, 30 and 45 mg/kg) and SA (0, 75, 150 and 225 mg/kg) as additives. So, total 64
different bread formulas produced in this study.

According to the results, to lead HO, GO and other additives were
significantly affected the bread characteristics (p<0.01), but SA didn’t effect the
bread characteristics with significantly. The uses of optimum dosages of GO, HO
and “GO + HO” were varied depending on flour characteristics. The optimum levels
of these additives were determined as 30 mg/kg for GO, 30 mg/kg for HO and “15 +
30” and “15 + 15” mg/kg for “GO + HO” for flours which were showing similar
characteristics to the flour used in the experiments. Especially, the use of higher
dosages of GO, caused excessive hardening of gluten and decreased the
characteristics values of bread. For same dosage, HO clearly effects the bread
characteristics better than GO. In combinations formulas (“GO + HO”, “GO + SA”,
“HO + SA” and “GO + HO + SA”), usually, increasing of per additives levels effect
the bread characteristics negatively.

The use of DATEM, sugar, L-ascorbic acid and transglutaminase were
increased some bread quality parameters, approximately; %13 for [1], 2.4 point for
[2], %23 for [3] and %53-74 for [6]. These increases were risen to %25 for [1], 3.5
point for [2], %31 for [3] and %106-133 for [6] by the addition of suitable levels GO,
HO and SA in the additives formula.

Key Words : Sunn Pest, Bread, Glucose Oxidase, Hexose Oxidase, Citric Acid
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1. GIRIS Ender KARATEKIN

1. GIRiS

Diinyanin bir¢ok iilkesinde oldugu gibi lilkemizde de giinliik kalorinin 6nemli
bir kismi tahil ve tahil iiriinlerinden saglanmaktadir (Ozer, 1998). Tahil terimi
“Gramineae” familyasinin tohumlar1 olan bugday, misir, cavdar, celtik, arpa, yulaf,
kusyemi ve dar1 gibi tanelerin tiimiinii ifade etmek i¢in kullanilir (Altan, 1986).
Bugday, bir cok iilkede oldugu gibi iilkemizde de gerek ekim alani gerekse iiretim
bakimindan tahillar igerisinde ilk smrada yer almakta (Anon., 2007) ve kolay
yetistirilmesi, toplumlarm sahip olduklar1 beslenme aligkanliklar1 ve ¢ok yonli
kullanim imkani ile 6nemli yer tutmaktadir (Pyler, 1988).

Bugdayin teknolojik kalitesi ve verimi lizerinde, ¢esidin genetik 6zelliklerinin
ve yetistirme kosullarmin (iklim ve toprak ozellikleri) etkilerinin yanisira, gerek
vejetasyon doneminde, gerekse depolama sirasinda goriilen hastalik ve hububat
zararhlarmin etkisi de ¢ok biiyiiktiir (Lodos, 1961; Tuncer ve ark., 2002). Bugdayda
hasat oOncesi verimin ve teknolojik kalitenin diismesine neden olan hububat
zararlilariin basinda siine (Eurygaster spp.) ve kimil (delia spp.) gelmektedir
(Lodos, 1961; Atl ve ark., 1988a ve 1988b; Sivri, 1998).

Stine ve kimil ayr1 bécekler olmalarina karsin hayat sekilleri ve verdikleri
zararlar itibariyle birbirlerine ¢ok benzerler (Kretovich, 1944; Paulian ve Popov,
1980; Tirker 1998). Yildan yila degismekle birlikte iilkemizde sline bdceginin
yarattig1 zarar alanmin kimilin etkiledigi alana gore 9-32 kat daha fazla oldugu
belirlenmistir (Anon., 1998).

Stinenin zarar derecesi ve sekli, zararlinin yogunluguna, biyolojik
donemlerine, {iriiniin ¢esidine ve fenolojik durumuna, iklim kosullarina baglh olarak
degismektedir. Kis1 1000-2000 m yiikseklikteki kiglaklarda geciren siineler, hava
sicakliklarmin yiikselmesiyle ovalardaki tahil tarlalarma go¢ ederler. Bir taraftan
beslenirken diger taraftan ciftlesirler ve yumurtalarimi bugday yapraklarma birakirlar.
Yumurtalardan 3-4 hafta icinde yeni nimfler ¢ikar. Gerek nimf ve gerekse erginler,
cesitli fenolojik donemlerde bulunan bugdaylar1 hortumlariyla sokup emmek

suretiyle zarar verirler (Melan, 2005).



1. GIRIS Ender KARATEKIN

Siine, beslenmek amaciyla emgi yaparken proteolitik enzim igeren salgisini
bugday tanesi icerisine birakarak Ozellikle gluten (6z) proteinlerinin
hidrolizasyonuna ve bunun sonucunda bugday-un kalitesinin Onemli 0&lgiide
gerilemesine yol agmaktadir. Protein hidrolizasyonuna ugramis unlardan yapilan
hamurlar zarar nispetine gore degismekle birlikte yumusak, civik, akici, yapiskan
karakterde, diisiik gaz tutma kapasitesinde, ekmekler ise diisiik hacimli olmaktadir
(Ath ve ark., 1988a; Diraman, 1996; Boyacioglu, 1998).

Stine zarar1 gormiis bugdaylar ekmeklik kalitesini diizeltmek veya zarar1 en
aza indirmek amaciyla bazi katki maddelerinin (oksidan maddeler, organik asitler,
emiilgatorler vb.) uygun miktarlarda kullanilmasiyla olumlu sonuglar elde edilmistir
(Matsoukos ve Morrison, 1990; Elgiin ve ark., 1992; Unal ve ark., 1993; Tuncer ve
ark., 2002; Caballero ve ark., 2005a ve 2005b).

Ozellikle son yillarda farkli amaglara yonelik cesitli enzimler, un ve ekmek
katki maddelerinin temel bilesenleri arasinda yer almakta (Bahar, 2001) ve
gliniimiizde bunlar, firincilik endiistrisinde kimyasal katki maddelerine alternatif
olarak kullanilmaktadir (Pountanen, 1997). Bu amagla kullanilan un ve ekmek katki
maddelerinin bilesiminde bulunan oksidatif enzimler 6zel bir 6neme sahiptir.

Ekmekgilik endiistrisinde kullanilan oksidatif enzimler (glikoz oksidaz,
heksoz oksidaz, lipoksidaz) hamur proteinlerinde molekiil i¢i ve/ya da molekiiller
aras1 baglar olusturarak polipeptid zincirleri arasinda kovalent baglarin olugsmasina
yardimci olurlar. Oksidatif enzimler kullanilarak hazirlanan hamurlari daha ytiksek
firin sigramasi yaptiklart ve ekmeklerin daha iyi bir hacime sahip olduklar
belirlenmistir (Linko ve Linko, 1988). Bu nedenle bu enzimler, un gelistirici
maddeler olarak kullanilan oksidanlara (askorbik asit, potasyum bromat vb.)
alternatif olarak kullanilmaya baslanmiglardir.

Bu calismada, 2005-2006 yetistirme sezonunda hasat edilmis siine zararina
ugramig bir ekmeklik bugday cesidinin ve bundan elde edilen unun ekmekgilik
acisindan 6nemli olan bazi temel niteliklerinin belirlenmesi ve bu bugdayin unundan
yapilan ekmeklerin niteliklerinin sitrik asit ile glikoz oksidaz ve heksoz oksidaz

kullanilarak iyilestirilmesi olanaklarinin arastirilmasi amaglanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR Ender KARATEKIN

2. ONCEKI CALISMALAR

Diinyada tarimi yapilan ilk bitkilerden olan bugday, M.O. 7000-8000
yillarinda Bat1 Asya'da (Anadolu cografyasi) yetistirilmeye baslanmistir. Zamanla
Asya'nin orta bolgelerine, Giliney Avrupa'yva ve Kuzey Afrika'ya yayildigi,
kesiflerden sonra Avustralya ve Amerika kitalarina da ulastigi bildirilmektedir
(Dwraman, 2004). 2005 yili diinya bugday tiretimi 217 milyon hektarlik alanda
yaklagik 630 milyon ton, iilkemizin bugday tiretimi ise 9.3 milyon hektar alanda 21
milyon tondur (Anon., 2007).

Degisik diizeylerde bircok besin maddesi iceren bugdayin, beslenme
bakimindan en Onemli gorevi kalori ihtiyacim karsilamaktir. Bugdayr diger
tahillardan farkli kilan 6zelliklerinin baslicalari;

- Temel gida maddemiz olan ekmegin hammaddesi olmasi dolayisiyla ticaretinin
yogunlugu ve ekonomiye olan biiyiik etkisi/katkis1,

- Besin 6gelerinin 6nemli bir kismin1 biinyesinde yeterli diizeylerde bulundurmasi,
yetersiz besin 6gelerince de kolaylikla zenginlestirilip takviye edilebilmesi,

- Bilesiminde ¢6ziinmez proteinler olan Gliadin’i ve Glutenin’i bulundurmasi ve
dolayisiyla ekmek yapiminda temel girdi olarak kullanilacak en uygun iiriin
olmas1 ve

- Bilesiminin 6nemli bir kismmin kuru maddeden olugsmasi, boylece depolanma ve
nakliye sirasinda sorunlarla karsilasilmamasi ya da ¢ok az karsilasiimasi olarak
siralanabilir (Arat, 1949; Tekeli, 1964; Pyler, 1988). Cesitli toprak ve iklim
sartlarma uygunlugu, liretiminin kolay, veriminin yliksek olmasi bugdayn diger
onemli tistiinliikleridir (Anon., 1992).

Bugday tanesinin rengi acik saridan kirmiziya kadar degisebilir. Tane sekli
ovale yakin olup, uzun ve yuvarlakta olabilir. Tane uzunlugu yaklasik 3-8 mm,
genisligi ise 1.5-5 mm arasinda degismektedir (Hoseney, 1994).

Bugdayin karm kismi ice dogru girintili olup taneyi uzunlamasina ikiye ayirir.
Meyve ve tohum kabugu (sirasi ile; perikarp ve testa) birbirine yapismis vaziyettedir.
Bugday tanesi distan ice dogru baslica; perikarp (%3.5-5.5), testa (%0.5), hiyalin

tabakas1 (%?2), aleron hiicreleri (%6-9), endosperm (%80-85), tanenin ucunda yer



2. ONCEKI CALISMALAR Ender KARATEKIN

alan embriyo (%2-3) ve sakal kisimlarindan olusmaktadir (Kirtok, 1992; Hoseney,
1994).

Bugday tanesinin kimyasal bilesimi; karbonhidratlar (%65-75), proteinler
(%7-18), su (%8-14), lipidler (%1-3), mineral maddeler (%1-2) ve eser miktarda
vitaminler ile enzimlerden olusmaktadir (Elgiin ve Ertugay, 1997).

Bugday ve bugday ununda bulunan proteinlerin baslicalar1 depo proteinleri ya
da coziinmez proteinler olarak adlandirilan gliadin (%4) ve glutenin (%4) ile
fonksiyonel ya da ¢oziiniir proteinler olarak bilinen globulin (%0.7), albumin (%0.4)
ve proteoz (%0.3) dur (Altan, 1986). Gliadin ve glutenin proteinleri hamurun
yogrulmasi sirasinda hidrate olarak ve ¢esitli kimyasal baglarla birleserek, hamurun
ozelliklerini onemli diizeyde etkileyen ve hamur icerisinde yar1 siirekli bir faz
olusturan elastik ve plastik yapidaki gluteni meydana getirirler. Gluten hamurun
iskeletini olusturur. Yogurma sirasinda hamura katilan havay1 ve mayalar tarafindan
olusturulan karbondioksit (CO;) gazmm1 hamur igerisinde tutarak ekmegin
kabarmasini ve gozenekli bir yapiya sahip olmasin saglar (Pomeranz, 1987; Pyler,
1988).

Bugday biitiin diinyada kutuplar haricinde hemen her yerde, ¢cok genis bir
cografyada ve farkli ekolojiler ile degisik iklim kosullarinda yetisebilen yabani ve
kiiltlir formlar1 olan tek yillik bir bitkidir. Bu nedenle ayni cesitte/hatta ayni tiir
bugdaylarin ¢ok farkli etmenlerden etkilenerek farkli kalitatif nitelikler gostermeleri
de dogaldir (Kirtok, 1992). Bugdaymn teknolojik kalitesini; c¢esidin genetik
ozellikleri, iklim kosullari, toprak 6zellikleri, giibreleme ve agronomik uygulamalar
ile gerek vejetasyon doneminde, gerekse depolama sirasinda goriilen hastalik ve

hububat zararlilar1 da etkilemektedir (Koksel ve Sivri, 2002).

2.1. Bugday Hastalik ve Zararhlarn

Bugdayda goriilen baslica hastaliklar; siirme, kahverengi pas, kara pas, sar1
pas, rastik, kok bogazi yamigi ve kiillenmedir. Ulkemizde “Kér, Karamuk” gibi
isimlerle adlandirilan siirme bir basak hastaligidir. Stirmeli basaklarin kavuzlari

acildiginda kirli-gri renkte taneler ortaya c¢ikar. Kor tanelerin ezilmesi, parcalanmasi
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sonucu saglam tanelere bulasan sporlar bunlarin rengini ve kokusunu degistirerek un
kalitesini olumsuz etkilemektedir. Pas hastaliklarinda bugdaymn yaprak, sap ve
basaklarinda sari, kahverengi ve kiremit kirmizisi renkte pistiiller goriiliir. Bu
hastaliklar, {iriinde verim ve kalite kaybina neden olan etmenlerin basinda
gelmektedir (Anon., 2005).

Hasat oncesi bugdayin verimini ve kalitesini etkileyen hububat zararlilarinin
basinda stine (Eurygaster spp.), kimil (delia spp.), ekin kambur bocegi (Zabrus spp.),
bambul (4nisoplia spp.), hububat hortumlu bocegi (Pachytychius hordei brulle) gibi
zararlilar gelmektedir (Anon., 2005). Bu bdcekler igerisinde siine, bugdaya verdigi
zarar itibariyle on plana ¢ikmaktadir.

Literatiirde “sunn pest”, “suni bug”, “cereal bug”, “stink bug”, “chinch bug”
veya “wheat bug” gibi degisik isimler verilen siinenin (Hemiptera: Pentadomidae)
iilkemizin hemen tiim bugday ekili alanlarinda goriildiigii (Sivri, 1998) ve ekonomik
kayiplara yol acan; Diinya’da 15, Tirkiye’de ise 7 tiiriiniin bulundugu ve bunlarin en
onemlilerinin Eurygaster integriceps Put., Eurygaster maura L. ve Eurygaster
austriacus Schr. oldugu, bolgemizde ise Eurygaster integriceps Put.’un yaygm tiir
oldugu bildirilmektedir (Lodos, 1961; Dortbudak, 1974).

Bugday verimini ve kalitesini olumsuz etkileyen hububat zararlilarmin
basinda gelen siine, toprak renginde, bazen siyah veya kirli beyaz bazen de bu
renklerin karigimi alacali renkte, genis viicutlu, 11-12 mm uzunlukta, 7-8 mm
genislikte, lstten bakildiginda iiggen seklinde viicudu yassica oval yapida, yilda tek
nesil veren ve 6mrii 1 y1l olan emici bir bocektir.

Kis1 1000-2000 m yiikseklikteki kislaklarda, geven otu, kirpi otu gibi yabani
bitkilerin yaprak ve dallar1 arasinda geciren siineler bir yandan gelismekte diger
yandan da diapoz (gida almadan duraklama) devresini tamamlamaktadirlar. Siine,
daglardaki kislaklardan ilkbaharda hava sicakliginin 12-13 °C’ye yiikselmesi ile
birlikte ovalara go¢ eder. Ovalara inen siinelerin ilk beslendigi bitkiler basta bugday
olmak {izere, arpa ve diger hububat tiirleridir. Siineler bir taraftan beslenirken diger
taraftan da ciftleserek yumurtlamaya baglarlar. Yumurtalari bugday, arpa ve diger
bitkilerin yapraklarma birakirlar. Yumurtadan ¢ikan birinci yas nimflerin aktiviteleri

ve gida gereksinimleri ¢ok diisiiktiir. Ikinci yas nimfler aktif olarak beslenmeye
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baslarlar. Besinci yas nimfler ilk agirliklarmin 100 kati kadar artmasi sonucunda
siserek ¢ok yavas hareket ederler. En son nimf doneminden (5. nimf) yeni nesil ergin
donemine gecis iklim kosullarma bagli olarak yildan yila ve bdlgeden bdlgeye
degismekle birlikte 10 Haziran-30 Temmuz tarihleri arasinda ger¢eklesmektedir.
Ortaya ¢ikan yeni nesil erginler, yogun olarak basaklarda beslenir ve kis1 ge¢cirmek
iizere viicutlarma yag depo ederler. Gida kaynaklar1 bol ve hava kosullar1 uygun
oldugunda bu dénem 10 giin i¢inde tamamlanirken, yagishh donemlerde daha uzun
stirebilmektedir. Beslenme siireci tamamlanir tamamlanmaz yeni ergin siineler, kis1

gecirecekleri yerlere, kiglaklara go¢ etmeye baslarlar (Lodos, 1961; Melan 2005).

2.2. Siinenin Bugday, Un ve Ekmek Kalitesi Uzerine Etkileri

Stinenin kiglaklardan inisinden itibaren hububata verdigi zarar, bugdayin
zarar gordiigii anda hangi olgunlasma doneminde olduguna bagli olarak 3 kisimda
(kurtbogazi, akbasak ve tane zarari) toplanabilir. Siine erginleri, kardeslenme
donemindeki hububati kokbogazi iizerinden emerek kurutmakta ve bu zarar sonucu
bitki basak baglayamamaktadir. Delinen sapin karakteristik sekilde sararmasi sonucu
kurtbogazi veya gobek kurusu adi verilen zarar meydana gelir. Cigeklenme
zamanindaki sapmn basagim hemen altindan delinerek emilmesi sonucunda basaklar
tane baglayamaz ve basagin tamami veya bir kismi kuruyarak karakteristik beyaz
renk alir. Bu zarara akbasak zarar1 ad1 verilir (Lodos, 1961; Yiiksel, 1969).

Hububatin tane bagladigi donemde gerek erginler gerekse nimfler siit olum
devresindeki bugday tanelerine daha cabuk ve daha fazla, sar1 olum devresindeki ve
sertlesmis yani olgunlagsmis tanelere ise daha az zarar verirler. Tane sertlesmeden
(siit olum donemi) emildiginde tane igeriginin biiyiik bir kismi emilebilmekte
boylece tane ic¢i biiyiikk Olciide bosalarak hafiflemekte ve burusuk bir goriinim
kazanmaktadir. Bu tip zarar sonucu bugdayin hektolitre ve bin tane agirligi gibi bazi
fiziksel ozellikleri olumsuz yonde etkilenmekte ve bugdaym 6glitme kalitesi, un
verimi diismektedir (Lorenz ve Meredith, 1988a; Atli ve ark., 1988a ve 1988b).

Kurtbogaz1 ve akbasak zararlar1 bugday verimini azalttigi i¢in bugday

yetistiricisini, tane zarar1 ise bugdayin teknolojik kalitesini (6zellikle un verimi ile
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hamur ve ekmek kalitesi) olumsuz etkiledigi icin degirmencileri ve firmcilari
yakindan ilgilendirmektedir (Paulian ve Popov, 1980; Critchley, 1998).

Siine zararmin bugdaym teknolojik kalitesini bozmasinin nedeni, hasat dncesi
donemde bu zararlhilarin bugdayr emerek beslenirken taneye biraktiklari, yiliksek
proteolitik ve kismen de amilolitik enzim aktivitesine sahip sindirim salgilaridir
(Kretovich, 1944; Lorenz ve Meredith 1988b). Bu enzimler, bugday proteinlerini,
ozellikle gluten proteinlerini, parcalayarak bugdaymn teknik deger Glgiilerinin, bir
diger ifadeyle bugday kalitesinin 6nemli diizeyde gerilemesine yol agarlar.

Stineler hasara ugrattiklar1 tanelerin protein oranmna az miktarda zarar
vermelerine karsilik, salgilarinda bulunan proteolitik aktivite nedeniyle protein
kalitesini 6nemli diizeyde olumsuz etkilerler (Ath ve ark., 1988a ve 1988b). Siinenin
emdigi madde miktar1 sabit bir alanla smirlandirilamaz, tanenin igeriginin ¢ogunu
emebildigi gibi, sadece bir kismini da emebilir (Diraman, 2004).

Stinenin salgiladig1 proteolitik enzimler, bu zararli tarafindan emgili olan
bugday taneleri o6giitiildiigiinde una karisir ve unda su aktivitesinin diisilk olmasi
sonucu herhangi bir olumsuz etkileri goriilmez. Enzimlerin aktif hale gegerek faaliyet
gosterebilmeleri i¢in ortamin nem ve sicakligmin uygun olmasi ve belirli bir siirenin
gecmesi gerekir. Diger bir ifade ile un su ile yogrulup hamur haline getirildiginde,
yeterli nem ve sicaklik bulunan ortamda enzimler aktivite gdstererek gluten
proteinlerini parcalamaktadir. Gluten proteinlerinin hidrolizi sonucu hamur;
yumusamakta, yogurma ve sekil verme swrasinda elastikiyeti azalmakta, yayilmakta
ve yapiskan bir yapt kazanmaktadir. Bunun sonucunda hamurun elde ve makinede
islenmesi giiclesmekte ve fermantasyonda gaz tutma kapasitesi diiserek ekmegin
kabarmasi engellenmektedir (Kretovich, 1944; Lorenz ve Meredith, 1988b; Aja ve
ark., 2004).

Stine zarar1 gormiis bugdaylarin unlar1 ile ayni1 bugdaymn siline zarari
gormemis olan unlarmin farinogramlar1 karsilastirildiginda 6nemli farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Zarar gérmemis unlarda yumusama derecesinin diisiik oldugu ve genis
kurveler elde edildigi bildirilirken, sline zarar1 gérmiis unlarda 6zellikle yumusama
derecesinin yiiksek oldugu ve ince kurveler elde edildigi belirtilmistir (Meredith,

1970).
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Diger bir ¢aligmada (Anon., 1983), saglam bugdaya %2’den baslayip %50’ye
kadar degisen oranlarda sline zarar1 gormiis bugday taneleri ilave edilerek arastirma
yapilmistir. Bu arastirma sonucunda; siine zarart gormiis tane orani arttikca
farinogram stabilite degeri 9.5 dakikadan 1.4 dakikaya, pelshenke degeri ise 200
dakikadan 37 dakikaya diigmiistiir.

Stine zararmin unun protein kalitesi ile ilgili olan etmenlerden sedimantasyon,
farinogram ve alveogram degerlerini azalttig1 ve siine zarar1 gormiis tane orani
artttkca hamurun yapiskan, civik bir yap1 kazandigi ve ekmege islenemedigi
bildirilmistir (Kretovich, 1944; Lorenz ve Meredith, 1988b).

Atli ve ark. (1988b), siine zararinin bugdayin fiziksel 6zelliklerini gerilettigini
ve un verimini disiirdiigiinii, protein miktarini1 etkilemedigini, sedimantasyon
degerini azalttigmi, farinogram gelisme siiresi, stabilite siiresi, yogurma tolerans
katsayisi ve yumusama derecesi ile alveogram W, P/G, P, S ve L degerlerini
azalttigini, siine zarar1 belli bir oran1 (%15) gectikten sonra ise 6z yikanamadigini ve
ekmek yapilamadigini belirlemislerdir.

Matsoukos ve Morrison (1990), siinenin salgiladig1 enzimin hamur reolojisi
iizerine etkisini farinograf cihazi ile incelemis ve %3 oraninda siine zararinin
ozellikle gluten kalitesi diisiik bugdaylarm tiim farinogram degerlerinde olumsuz
degisikliklere neden oldugunu, ekmek hacminde ise unun gluten kalitesine bagh
olarak %15-16 oraninda azalmaya neden oldugunu saptamistir.

Hariri ve ark. (2000), %10 ve daha yiiksek oranlarda siine zarar1 gormiis tane
iceren bugday ununun, iki tabakali diiz ekmegin kalitesini 6nemli diizeyde olumsuz
etkiledigini, %20 zarar oraninda ise bu ekmegin {iretiminin olanaksiz hale geldigini

bildirmislerdir.

2.3. Siine Zararma Karst Hamur ve Ekmek Yapiminda Ahnabilecek Onlemler

Glinlimiizde degirmen ve ekmek sanayii siine zarari gérmiis bugdaydan
iretilen unu islemede biiylik sikint1 ¢cekmektedir. Zarar goérmiis bugday ununun
kalitesinin diizeltilmesi siirekli giindemde olan bir konudur (Tuncer ve ark., 2002).

Ulkemizin de iginde bulundugu bazi iilkelerde, siine proteazinmn aktivitesini
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durduracak veya azaltacak yoOntemlerle, siine zarar1 gérmiis bugday unlarmin
ekmeklik niteliklerini alinacak bazi Onlemlerle diizeltmek veya en aza indirmek
amaciyla cesitli uygulamalar yapilmakta, arastirmalar yiriitiilmektedir. Bu
arastirmalar baglica 2 konu etrafinda toplanmistir. Bunlar; ekmek {iretim
asamalarinda degisiklikler yapilmasi ve katki maddesi kullanilmasidir. Asagida bu
konulara ayr1 alt bagliklar halinde ve sirayla deginilmistir. Ancak, bunlara gegcmeden
once siine zararma ugramis ekmeklik bugdaylarin niteliklerini 1slah etmek amaciyla
uygulanan diger yontemlerden bahsedilmesinin yararli olacag diisiiniilmektedir.

Una islenmeden once degirmende almmabilecek teknolojik dnlemlerle bugday
kitlesindeki siine zararmi azaltmak miimkiin olmaktadir. Siine zararma ugramis
bugdaylarin degirmende oOgitiilmeden Once kuru temizleme sistemindeki cesitli
temizleme makinelerinden gecirilmesiyle zarar gérmiis tane oraninin %Z26.4’ten
%23’e, yikamadan gegirilerek emgili tanelerin uzaklastirilmasiyla zarar gormiis tane
oraninin %18.8’e diistiigli bildirilmistir. Sline zararinin sanayi tipi un degirmeninde
un pasajlarina gore farklh diizeyde etki ettigi, zarardan fazlaca etkilenen un
pasajlarinin ayrilarak kalitenin arttirilabilecegi belirlenmistir (Koksel ve ark., 2002).
Tavlama tekniklerinde yapilacak degisikliklerle siine zararmi azaltmak amaciyla
cesitli yontemler uygulanmaktadir.

Stine proteazi sicak tavlama ve buharla tavlama yontemleriyle inaktif edilerek
siine zarar1 azaltilabilmektedir. Ertugay ve ark. (1995), siine zarar1 goérmiis
bugdaylarin 70 °C’de 30 dakika sicak tavlanmasi ile elde edilen unlarin teknolojik
ozelliklerinin 1iyilestigini belirlemislerdir. %3-12 arasinda siine emgili tane iceren
bugday kitleleri soguk ve buharla tavlama yontemleriyle tavlanmis, ancak bunlardan
sadece buharla tavli bugdaylardan ekmek yapilabilmistir (Diraman, 1996). Diraman
ve Atl (2005), buharla tavlama yapilan bugday orneklerinin gluten elastikiyeti ve
gluten indeksi degerlerinin 1s1l islemin olumlu etkisiyle arttigini, %3-5 siline hasarli
bugday ornegi icin, ekmeklik kalitenin gelistirilmesi amaciyla 2-3 dakikalik bir
buharla tavlamanin uygun olacagni bildirmislerdir. Diraman ve Demirci (1997),
70 °C’de 2-3 dakikalik bir 1s1l islem uygulanmasinim siineli bugdaylarin kalitesinde

olumlu gelismeler sagladigmi bildirmislerdir.
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Unlarm gilines 1518ma serilerek ultraviyole ismlarmin etkisi ile siine enzimi
aktivitesinin azaltilabilecegi bildirilmektedir (Swallow ve Every, 1991). Son 10 yilda
yapilan  caligmalarda  sline  enziminin  inaktivasyonunda  mikrodalganin
uygulanabilirligi konusunda olumlu sonuclar elde edilmistir. Tavlanmig bugdaylara
diisik dozda ismlama (10 kGy) ve 1-3 dakikalik mikrodalga uygulamalariin
(130 W) proteaz aktivitesini 6nemli ol¢iide azalttigr belirlenmistir (Sivri ve Koksel,
1996). Siine zarar1 gormiis bugdaylara tavlamadan sonra mikrodalga uygulamasmin
bugdaym un verimini, unun kuru gluten miktarint ve ekmegin hacmini arttirdigi

saptanmustir (Tiirker ve Elgiin, 1998).

2.3.1. Ekmek Uretiminde Farklihklar Yapilmasi

Stine proteaz aktivitesini azaltarak ekmek kalitesini iyilestirmek amaciyla
ekmek iiretim yontemlerinde bazi farkliliklar uygulanabilmektedir. Matsoukos ve
Morrison (1990), siine zarart goérmiis bugday unundan ekmek yapimi sirasinda
fermantasyon siiresinin kisaltilmasmin ve hamurun kimyasal yolla gelistirildigi
yontemin kullanilmasinin olumlu sonug verdigini bildirmislerdir.

Elgiin ve ark., (1992), hamur hazirlama sirasinda kisa stireli fermantasyon
uygulamasinin ve siki, serin igleme metodlar1 kullanilmasinin siine zararina ugramis
bugdaylara ait unlarin ekmeklik niteliklerini iyilestirdigini belirtmislerdir.

Siine zarar1 gormiis bugday ununun ekmek yapma asamasinda kalitesinin
diizeltilmesi lizerine yapilan bir ¢aligmada (Tuncer ve ark., 2002), birinci ve ikinci
fermantasyon siirelerinin kisa oldugu (20 dakika + 55 dakika) fermantasyon

uygulamasinda en iyi sonuglarin alindig1 bildirilmistir.
2.3.2. Katki Maddeleri Kullanilmasi

Ekmek yapimmda kullanilan unlarm bilesiminden ve o6zelliklerinden
kaynaklanan bazi kusurlarn ve eksikliklerin giderilerek kalitenin iyilestirilmesi,

hamur ve ekmek niteliklerinin gelistirilmesi, zaman ve isgilicii tasarrufu saglanarak

isletmelerin  verimliliklerinin arttirilmast amaglariyla c¢esitli katki maddeleri

10
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glinimiizde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu amagla kullanilan katk:
maddelerinin basinda; oksidan maddeler, ¢esitli enzim preparatlari, yiizey aktif
maddeler, seker ve benzeri tatlandiricilar, proteince zengin katkilar (vital gluten, siit
ve siit iiriinleri, soya unu, malt unu v.b.), kat1 ve s1v1 yaglar gelmektedir (Ozer, 1998).

Stine zarar1 gormiis bugday unlarmm kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla
kullanilan yontemlerden birisi de asir1 proteolitik aktivitenin azaltilmasi ve hamurun
gluten yapismin kuvvetlendirilmesi amaciyla, ekmek yapiminda, katki maddesi
kullanilmasidir. Ozii yumusatic1 enzimlerin (proteazlarmn) etkinligini azaltarak 6ziin
yumusamasint Onledigi bildirilen yemek tuzunun (Altan, 1986) siineli unlar ile
ekmek yapiminda %?3’e kadar varan oranlarda kullanilabilecegi ve hamur formiiliine
proteolitik aktivitenin azaltilmasinda etkili oldugu bilinen L-askorbik asit, potasyum
bromat (KBrOs) gibi oksidan madde katilmasinin ekmek niteliklerini gelistirdigi
bildirilmistir (Ath ve ark., 1988a; Elgiin ve ark., 1992).

Unal ve ark. (1993), siine zarar1 gdérmiis bugday unlarinda katki maddesi
kullanilmasiyla ekmeklerde hacim artisi, ekmek seklinde iyilesme, ekmek igi
niteliginde gelisme ve gdzeneklerde homojenlik saglandigini tespit etmislerdir.

Siine zararina ugramig bugdaylardan elde edilen unlarin ekmeklik kalitesini
katki maddesi kullanarak iyilestirmek amaciyla yapilan bir ¢ahsmada (Ozkaya ve
ark., 1990), unlara L-askorbik asit ve potasyum bromat ilave edilerek yapilan
farinograf ve ekstensograf Olglimlerinde, s6z konusu katki maddelerinin unun su
absorbsiyonunu ve hamurun gelisme siiresini etkilemedigi belirlenmistir. L-askorbik
asit ve potasyum bromat hamurun stabilitesini arttirarak saglam unun stabilite siiresi
seviyesine ¢ikarmiglardir. L-askorbik asit hamurun yogrulma toleransini arttirirken
potasyum bromat azaltmistir. Ekstensograf cihazinda, ozellikle 135. dakika
Ol¢timlerinde, direng degerlerinde artis meydana geldigi, L-askorbik asidin hamurun
uzama yetenegini, enerji degerini ve direncini arttirdig1 saptanmistir. %7 oraninda
siine emgili bugday ununa L-askorbik asit katilarak yapilan ekmeklerin niteliklerinde
tyilesme oldugu goézlenmis, ekmeklerin i¢ yapist ve hacmi geliserek siinesiz un ile
hazirlanan ekmeklerin seviyesine ulagsmustir. Potasyum bromat ise beklenen etkiyi
saglayamamig ve ekmek niteliklerinde c¢ok az bir iyilesme meydana getirdigi

kaydedilmistir.

11
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Ekmeklerde yaygm olarak kullanilan katki maddelerinin (L-askorbik asit,
DATEM ve wvital bugday gluteni) degisik oranlarda tek tek ve farkli
kombinasyonlarmin ekmek formiiliinde kullanildig1 bir ¢alismada (Tuncer ve ark.,
2002), stineli unlarla yapilan ekmeklerin kalitesinde bir miktar diizelme
saglanabilmistir. Bu katki maddeleri icerisinde DATEM’in etkisi, L-askorbik asit ve
vital bugday gluteninin etkisine gore daha iy1 bulunmustur.

Stine zararmma ugradigi belirlenen 6 farkli bugday orneginden elde edilen
unlardan, katki maddesi kullanilarak tava ekmegi ve serbest tipte ekmek tliretiminin
yapildig1 bir c¢alismada (Alfin ve ark., 1999), 6zel firmalardan temin edilen
Orbavit-TS, Siinevit-D, Stinevit-DS ve Stinevit-S isimli katki maddeleri 300 mg/kg
diizeyinde kullanilmis olup, bu katki maddelerinin gluten kalitesi yiiksek olan
bugday Orneklerine ait unlarla yapilan serbest tipteki ekmeklerin niteliklerini
tyilestirdigi, hacimlerini ise belirgin diizeyde arttirdig1 belirlenmistir. Diger taraftan
fazla miktarda siine zararina ugradig: bildirilen 6rneklerden yapilan ekmeklerde ise
katk1 maddesi miktarmin 600 mg/kg diizeyine c¢ikarilmasinin siinenin ekmekte
meydana getirdigi olumsuzluklar1 giderme konusunda etkili olmadig1 belirlenmistir.

Stine zararma ugramis bugday unundan hazirlanan Arap ekmeginin
niteliklerinin katki maddeleri kullanilarak iyilestirilmesi amaciyla yapilan diger bir
calismada (Satouf ve ark., 1999); siine zarar1 gérmiis 4 farkli bugday ¢esidinin unu
kullanilmig, Orbavit-TS ve Siinevit-DS isimli hazir katki maddeleri 300 mg/kg,
Stinevit-D i1simli katki1 maddesi ise 600 mg/kg diizeyinde kullanildiginda diger katki
maddelerine gore daha iyi sonuclar almmustir. Ancak, 300 mg/kg diizeyinde katki
maddesi ilavesinin kontrol ekmegine ve 600 mg/kg katki maddesi ilave edilerek
iiretilen ekmege gore Arap ekmeginin kalite 6zellikleri agisindan daha uygun oldugu
kanisina varilmustir.

Stineli unlarla hamur ve ekmek yapiminda hamurun pH’smi diislirmek
suretiyle enzim aktivitesini optimum diizeye getirmek icin laktik asit, sitrik asit gibi
organik asitlerin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Siine zararina ugramis bugday
unlariyla ekmek yapiminda 2 g/kg sitrik asit veya laktik asit kullanilmasinim ekmek
kalitesini Onemli Olgiide gelistirdigi belirlenmistir (Anon., 1983; Matsoukos ve

Morrison, 1990).

12



2. ONCEKI CALISMALAR Ender KARATEKIN

Stine zarar1 gormiis bugdaylarin gluten kalitesini diizeltmek amaciyla
yapilmis bazi ¢aligmalarda (Koksel ve ark., 2001; Bonet ve ark., 2005; Caballero ve
ark., 2005a) transglutaminaz kullanilmasmin gluten ve dolayisiyla hamur nitelikleri
iizerinde olumlu etki yaptig1 belirlenmistir.

Stine zararma ugramis bugday unlarmin ekmeklik kalitelerinin glikoz oksidaz
kullanilarak 1yilestirilmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada (Cabellero ve ark., 2005b),
glikoz oksidazin oksidatif etkisinin, siine zararmin hamurun reolojik o6zellikleri
iizerine olan olumsuz etkilerini azalttig1 belirlenmistir. Bu enzimin kullanilmasinin
siine zararma ugramig bugday unlarindan yapilan ekmegin i¢ yap1 6zelliklerinde
sinirhi 6lgiide bir gelisme sagladigi belirlenmistir.

Tahillarin yapisindaki enzimler ya da sonradan katilan enzim preparatlari
tahil iiriinlerinin kalitesi {izerinde dnemli etkiye sahiptirler (Pountanen, 1997). Uriin
kalitesini homojen bir sekilde gelistirmek ve islem basamaklarmi kolaylastirmak
amacityla mikrobiyal kaynakli enzimler giiniimiizde yaygin bir bigimde
kullanilmaktadir (Pountanen, 1997).

Transglutaminazlar (EC 2.3.2.13), peptidler veya proteinler arasinda ¢apraz
bag olusumunu katalizleyen enzimlerdir. Amino asitler veya peptitler arasinda
izopeptid baglarimi katalizleyerek molekiil ici ve molekiiller aras1 ¢apraz baglar
olusturup, proteinlerin islevsel dzelliklerini gelistirmektedir (Oner, 2004).

Ekmekgilik endiistrisinde uzun yillardan beri amilaz grubu enzim preparatlari
yaygin olarak kullanilmaktadir. Son yillarda selliilolitik, lipolitik ve oksidatif
enzimler de kullanilmaya baslanmistir. Bunlar icerisinde, oksidatif enzimler, hamur
proteinlerinde molekiil i¢i ve/ya da molekiiller arasi1 bag olusturarak polipeptid
zincirleri arasinda kovalent baglarin olusmasina yardimci olurlar. Bu nedenle un
gelistirici maddeler olarak oksidan maddelerin yerine kullanilmaya baslanmiglardir.
Ekmek yapiminda kullanilan baslica oksidatif enzimler; glikoz oksidaz (EC 1.1.3.4),
heksoz oksidaz (EC 1.1.3.5) ve lipoksidaz (EC 1.13.11.12)’dur.
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2. ONCEKI CALISMALAR Ender KARATEKIN

2.3.2.1. Glikoz Oksidaz

Glikoz oksidaz (B-D-glikoz:oksijen-1-oksidorediiktaz; EC 1.1.3.4; CAS No
9001-37-0), Enzim Bilimsel Adlandrma Komisyonu tarafindan adlandirilana degin
Penicillum B., notatin, glikoz aerodehidrogenaz, glikoz oksihidraz gibi cesitli
isimlerle anilmustir.

Glikoz oksidaz ekmek yapiminda heniiz yeni kullanilan bir enzim olmasina
karsin, ilk kez 1904 yilinda N. A. Maximov tarafindan Aspergillus niger’in
misellerinde saptandigi bildirilmektedir (Fox ve Morissey, 1980). 1928 yilinda D.
Miiller bu enzimin oksidatif etkisi oldugunu aciklamistir. Ticari olarak glikoz
oksidaz tretimi amaciyla en c¢ok A. niger, P. Amagasakiense, P. Notatum, P.
Glaucum, P. Vitale ve A.oryzae kullanilmaktadir.

Glikoz oksidaz, B-D-glikozun oksijen ve su varliginda D-glikonik aside ve
hidrojen peroksit (H,0O,)’e parcalanmasi tepkimesini katalizler (Vemulapalli ve
Hosoney, 1998). Glikoz oksidaz tarafindan B-D-glikozun katalitik oksidasyonu
(Sekil 2.1.) flavin koenziminin redoks degisikliklerini (FAD ¥ FADH,) icerir
(Haouz ve ark., 1998). Bu tepkime hamurun yogrulmas: sirasinda hamur igerisine

giren atmosferik oksijenin etkisiyle gerceklesir (Hamer, 1995).

<< N
FAD FADH,
D-Glikoz + O, ——— D-Glikono-o-lakton + H,0,
| +n0
D-Glikonik Asit

Sekil 2.1. D-Glikoz un Glikoz Oksidaz Tarafindan Oksidasyonu

Glikoz oksidaz tarafindan glikozdan iiretilen H,O, nin ekmek yapiminda
hamur yapisin1 (6zii) kuvvetlendirici, gelistirici etkisi s6z konusudur. Olusan
H,O,’nin SH gruplarmi oksitleyerek S-S kopriilerini olusturdugu (Sekil 2.2.) ve

sonugta gluten agmi kuvvetlendirdigi bildirilmektedir (Poulsen ve Hostrup, 1998).
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2. ONCEKI CALISMALAR Ender KARATEKIN

D-glikozu okside edici 6zellige sahip olan glikoz oksidazin ekmekgcilikte
kullanimi heniiz yenidir. Glikoz oksidazin, hamurun yapisint gelistirdigi
(Vemulapalli ve ark., 1998), viskozitesini ve elastikiyetini arttirdigi, ayrica ekmekte

belirgin bir hacim artis1 sagladig1 saptanmistir (Miller ve Hoseney, 1999).

Glikonik Asit = H202

2 (-SH)
H2o GOX

Glikoz i
02 2 H20 -55-

Sekil 2.2. Glikoz Oksidazin Disiilfit Baglari Olusumu Uzerine Etkisi

Bentley (1955), glikoz oksidazin etkinlik araliginin 10-40 °C ve pH 3.5-8.0
arasinda oldugunu, Aspergillus niger kokenli glikoz oksidazin optimum sicaklik
derecesinin 40-50 °C, optimum pH degerinin ise 4.5-6.0 oldugunu bildirmistir.

Sato ve ark. (1992), L-askorbik asit ve glikoz oksidazin birlikte
kullanilmasiyla hamur yapisinin giiglendigini ve bunlardan hazirlanan ekmeklerin
niteliklerinin iyilestigini bildirmislerdir. Glikoz oksidazin (1500 iinite/g) tercih edilen
kullanilma diizeyinin genel olarak 10-100 mg/kg oldugu, belirlenen bu diizeylerden
diisiik miktarlarda kullanilmasmimn hamurda yetersiz oksidasyona, fazla miktarda
kullanilmasnin ise asir1 oksidasyon sonucu zayif isleme 6zelligi ve siki yapiya sahip
hamura neden oldugu bildirilmistir.

Haarasilta ve ark. (1989) ile Sato ve ark. (1992); glikoz oksidazin, hamurun
yogrulma toleransmi arttirdigini, ekmek hacmini ve yapismi gelistirdigini, 1y1 bir
firm sigramasi1 sagladigini, bu nedenle, bromatlarn ve kismen de yilizey aktif
maddelerin yerlerini alabilecegini bildirmektedirler.

Glikoz oksidazin hamur nitelikleri iizerine etkilerini incelemek amaciyla
yapilan bir ¢alismada (Kiiclik, 2003), bu enzimin unlarin farinogram degerleri
iizerinde belirgin bir etkisinin olmadigi, ekstensogram degerlerini 6nemli Olciide
etkiledigi, glikoz oksidazin 30-40 mg/kg, L-askorbik asidin 75-100 mg/kg, glikoz
oksidaz + L-askorbik asidin 30 + 50 ve 40 + 50 mg/kg diizeylerinin uygun oldugu;
ozellikle glikoz oksidazin daha yiiksek diizeylerde (50-60 mg/kg) kullanilmasmin
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glutenin asir1 sertlesmesine yol acarak hamurun sahip oldugu 6zelliklerde gerilemeye
neden oldugu belirlenmistir.

Glikoz oksidazin ekmek nitelikleri lizerine etkilerini incelemek amaciyla
yapilan bir calismada (Ayas, 2003), s0z konusu enzimin ekmek niteliklerini 6nemli
Olciide etkiledigi (p<0.01), glikoz oksidaz, L-askorbik asit ve glikoz oksidaz +
L-askorbik asidin uygun kullanilma miktarlarinin unun niteliklerine bagli olarak
degistigi, arastirmada kullanilan unlar i¢in glikoz oksidazin 30-40 mg/kg, L-askorbik
asidin 75-100 mg/kg, glikoz oksidaz + L-askorbik asidin 30 + 50 ve 40 + 50 mg/kg
diizeylerinin uygun oldugu; o6zellikle glikoz oksidazin daha yiiksek diizeylerde
(50-60 mg/kg) kullanilmasmnin glutenin asir1 sertlesmesine yol agarak ekmek
niteliklerinde (hacim, gozenek yapis1 ve ekmek i¢i yumusakligl) gerilemeye neden
oldugu belirlenmistir.

Gujral ve Rosell (2004), glikoz oksidaz kullanimi ile ekmek hacmi ve ekmek
ici yapisinda iyilesme meydana geldigini, bu iyilesmenin pirin¢ unu ilave edilerek
iiretilen ekmekler i¢in de s6z konusu oldugunu saptamiglardir.

Rasiah ve ark. tarafindan yapilan bir ¢alismada (2005); glikoz oksidazin
ekmek i¢i gozenek yapisini iyilestirdigi ve en iyi ekmek i¢i yapisina glikoz oksidaz
ve glikozun birlikte kullanildig1 denemelerde ulagilabildigi bildirilmistir.

Bonet ve ark. (2006), diisiik konsantrasyonlarda (10-50 mg/kg) kullanilan
glikoz oksidazin, ekmeklerin 6zgiil hacim degerlerini arttirdigini, daha iyi bir ekmek
sekli olusumuna katkida bulundugunu, ekmek ici sertliklerini azalttigin1 ve daha iyi
bir ekmek i¢i yapis1 olusumunu sagladigini, fakat daha ytiksek diizeylerde kullanilan
glikoz oksidazin ekmegin yumusaklik ve hacim degerleri lizerinde 6nemli bir etki
olusturmadigini belirlemislerdir. Arastiricilar, yaptiklar: elektroforez ve mikroskobik
calismalar sonucunda yiiksek diizeylerde kullanilan glikoz oksidazin gluten agmin
asir1 derecede kuvvetlenmesine neden olarak, hamurun gaz tutma kapasitesinin

zayiflamasima yol agtigmi bildirmislerdir.
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2.3.2.2. Heksoz Oksidaz

Oksidatif enzimlerin ekmegin hacmi, tekstiirii ve ekmek i¢i yapisina olan
olumlu etkileri dikkate alinarak son yillarda daha cok sayida monosakkarit ve
oligosakkariti substrat olarak kullanabilen heksoz oksidaz {izerinde caligmalar
yogunlagmistir. Bu enzim kirmizi alg tlirlerinden Iridophycus flaccidum ve Chondrus
crispus alg tlrlerinden FEuthora cristata ve bakteri tiirlerinden Malleomyces
pseudomallei’den izole edilebilmektedir. Ayrica rekombinant DNA teknolojisi
kullanilarak enzim geni konak¢1 maya Hansenula polymorpha’ya enjekte edilerek
iiretilmekte ve boylece enzim elde edilebilmektedir.

Heksoz oksidaz (D-heksoz: oksijen 1-oksidorediiktaz EC 1.1.3.5; CAS No
9028-75-5), substrat se¢iciligi nisbeten az olan bir enzim olup ¢ok sayida mono ve
oligosakkaritin (etki biiylikliigline gore sirasiyla; D-glikoz, D-galaktoz, sellobiyoz,
maltoz, laktoz, ksiloz ve arabinoz) laktonlara doniisiimiinii katalize etmekte ve bu
sirada olusan H,0O,’de 6z proteinlerdeki SH gruplarindan S-S baglar1 olusumunu
saglamaktadir (Bahar, 2001; Cook ve Thygesen, 2003). Heksoz oksidaz tarafindan

katalizlenen reaksiyon asagida sematize edilmistir.

D-glikoz + O, —» & -D-glikanolakton + H,O,

D-galaktoz + O, —» y-D-galaktonolakton + H,0,

C. crispus’dan izole edilen genin H. Polymorpha ‘ya enjekte edilmesiyle elde
edilen heksoz oksidazin optimum sicaklik derecesi 25 °C ve optimum pH degeri
6.3 diir.

Heksoz oksidaz ekmek yapiminda yalniz basma ya da diger oksidan
maddelerle (L-askorbik asit) birlikte kullanilabilmektedir. Ticari olarak kullanimi
heniiz yeni olan heksoz oksidaz, glikoz oksidazla benzer bir etkiye sahiptir (Kai ve
Actearoa, 2003).

Poulsen ve Hostrup, heksoz oksidaz ve glikoz oksidazin hamurdaki etkilerini
inceledikleri bir calismada (1998); heksoz oksidaz iizerinde ¢esitli kimyasal analizler

gerceklestirmisler, ilave edildikleri hamurlar ve bunlardan iiretilen ekmekler
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iizerinde, glikoz oksidazla karsilastirmali olarak cesitli analizler yapmislardir.
Heksoz oksidaz ve glikoz oksidazin eklenmesinden sonra aktif SH ve S-S
gruplarindaki degismeler sonucu hamurda reolojik degisiklikler belirlenmistir.
Heksoz oksidazin hamurdaki SH gruplarina daha etkili oldugu belirlenmis, bunun
heksoz oksidazin farkli substratlar1 (mono ve disakkaritler) kullanabilme yetenegi
veya glikoza daha yiiksek ilgiye sahip olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmiistiir.
Aragtiricilar, yaptiklar1 ekstensograf Ol¢iimlerinde en yiliksek maksimum direng
degerlerini heksoz oksidazla hazirlanan hamurlardan elde etmigler, bununla birlikte
en uygun maksimum oran (direng/uzama) degerlerinin ise diisiik heksoz oksidaz
ilavesinin yapildig1 ve kisa dinlendirme siiresinin uygulandigi denemeden elde
edildigini belirlemislerdir. Heksoz oksidaz ve glikoz oksidazin ayni miktarda
(108 U/kg un) kullanilmalar1 suretiyle yapilan ekmeklerde, her iki enzimin de hamur
ozellikleri lizerinde gelistirici etkiye sahip olduklari, kontrol ekmegine gore heksoz
oksidazla yapilan ekmeklerin %23.8, glikoz oksidazla yapilanlarin ise %13.7 daha
hacimli oldugunu bildirmislerdir.

Haarasilta ve Pullinen tarafindan yapilan bir ¢alismada (1992) ise, hamura
ilave edilen glikoz oksidaz’in hamurdaki SH gruplarinda azalmaya neden oldugu,
ancak bu gruplarin sayisinda olusan azalmanin ayni diizeyde heksoz oksidaz
kullanilarak elde edilen azalma kadar olmadigi belirlenmistir. Bu sonug¢ heksoz
oksidaz’mn cesitli sekerleri substrat olarak kullanabilmesine ya da glikoz oksidaza
gore glikoza olan ilgisinin daha fazla olmasina atfedilmektedir.

Kepekli ekmek tiretiminde glikoz oksidazin ve heksoz oksidazin ayri ayri
degisik diizeylerde (15, 30, 45 mg/kg) kullanilmasinin ekmek nitelikleri {izerine
etkilerinin incelendigi bir arastirmada (Giil, 2007), glikoz oksidazin 15 mg/kg,
heksoz oksidazin ise 30 mg/kg diizeyinde kullanilmasi durumunda kepekli
ekmeklerin niteliklerinin (hacim, ekmek i¢ci yumusaklig1 ve gozenek yapisi) dnemli

Olciide 1yilestigi belirlenmistir.
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2.3.2.3. Sitrik Asit

Organik asitler dogal sistemlerde yaygin olarak bulunmakta olup, ¢ok degisik
islevlere sahip olduklar1 bilinmekte ve gida sanayinde yaygmn olarak
kullanilmaktadirlar. Bu organik asitlerden sitrik asit (C¢HgsO7) ve tuzlari (sodyum,
potasyum, kalsiyum); renksiz, kristal yapida maddeler olup, ¢oOziiniirliiklerinin
yiiksek olmasi ve diisiik maliyeti nedenleriyle asitligi diizenleyici olarak degisik
driinlerde kullanim alani bulmaktadir. Sitrik asit de diger organik asitler gibi
gidalarda dogal olarak bulunmakta, bitki ve hayvan solunumunda yer almaktadir
(Elmaci, 2001). Sitrik asit, asitligi diizenleyici ajan olarak en yaygmn kullanilan
maddelerin basinda gelmektedir.

Gida sanayiinde degisik amaclarla kullanilan asitlik diizenleyiciler; unlu
mamuller sanayiinde, hamurun pH’smi diisiirerek proteolitik enzim aktivitesini
uygun diizeye getirmek i¢in siine zarar1 gérmiis bugday unundan ekmek yapimi
sirasinda ekmek formiiliine diisiik oranlarda katilabilmektedir. Siine zararma ugramis
bugday unlariyla ekmek yapiminda 2 g/kg sitrik asit veya laktik asit kullanilmasinin
ekmek kalitesini onemli dl¢iide gelistirdigi belirlenmistir (Anon., 1983).
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Bugday : Arastirmada Kahramanmarag ili Pazarcik ilgesi Saril Kdylinden Emin
BESSAKIZ isimli ¢iftgiden temin edilen “Golya” c¢esidi bugday kullanilmastir.
Numune alma yontemine (TS ISO 13690, TSE 2003) uygun olarak alman yaklasik
750 kg’lik bugday 6rnegi 50 kg’lik ¢uvallara doldurularak analiz edilinceye ve uygun
ticari degirmen bulunup &giitiilinceye kadar Cukurova Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii Tahil Isleme Teknolojisi Laboratuvarma nakliye edilmis ve
oda sicakliginda muhafaza edilmislerdir. Bugday ornekleri, muhafaza sirasinda basta
bugday biti olmak tlizere diger boceklerin istilasina karsi Adana Zirai Miicadele
Arastirma Enstitiisiinden temin edilen uygun pestisit ile ilaglanmislardir.

Bugday Kirmasi : Bugday kitlesi, laboratuvar tipi bir degirmende (Yiicebas marka,
tavsiz bugday degirmeni) tiim dane bugday unu olacak bigimde Ggiitiilerek
analizlerde kullanilmak iizere +4 °C’de muhafaza edilmistir.

Un : Arastirmada, siine zararina ugradigi belirlenen bugday kitlesinin Adana’da
bulunan 4 valsli ticari bir un degirmeninde (Riza un degirmeni/Boynuyogun Koyii-
Sofulu-Yiiregir) ogitiilmesiyle elde edilen Tip 850 ekmeklik bugday unu (Anon.,
1999) kullanilmistir. Yeni ogiitiilmiis olan unlar kullanilmadan 6nce yaklasik
20 °C’de 2 ay siireyle olgunlastirilmak amaciyla bekletilmislerdir.

Su : Ekmek yapma denemelerinde Cukurova Universitesi kampiisii su sebekesinden
temin edilen igme suyu kullanilmistir.

Maya : Arastirmada, “Ozmaya” firmasinca iiretilen, iiretici firma tarafindan 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 (TS 933; TSE, 1986) kullanilmistir.

Seker : Kristal toz seker (TS 861; TSE, 1998) kullanilmistir.

Mono ve Digliseridlerin Diasetil Tartarik Asit Esterleri (DATEM) : Arastirmada,
SAFMILL T-310 marka DATEM kullanilmistir.
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L-Askorbik Asit (L-AA) : “Miihlenchemie” firmasi tarafindan tretilen, gida katk:
maddesi amagl saf L-AA (ELCO C-100 K) kullanilmastir.

Transglutaminaz (TG) : Calismada, “AB Enzymes” firmasi tarafindan iretilen ve
100 tinite/g aktivite degerine sahip oldugu bildirilen TG (Veron TG) kullanilmistir.
Glikoz Oksidaz (GO) : Arastrmada Novozymes firmasinca iiretilen “Gluzyme
Mono 1000 BG” marka glikoz oksidaz kullanilmistir.

Heksoz Oksidaz (HO) : Danisco firmasinca iiretilen “Griandamyl "™ Surebake 800"
marka heksoz oksidaz kullanilmustir.

Sitrik Asit (SA) : “Miihlenchemie” firmasi tarafindan iiretilen, gida katki maddesi
amacl sitrik asit (EMCEtric AP) kullanilmastir.

Yogurucu : Giinsa Makine Sanayi A. $. tarafindan iiretilen 1 kg un kapasiteli ve
~160 d/d hizindaki spiral milli (diosna tipi) yogurma makinesi kullanilmigtir.
Fermantasyon Kabini : Cukurova Universitesi Doner Sermaye Atdlyesinde 1s1
yalitimina sahip malzemeden yapilmis, 1sitma donanimli ve buhar {initeli
fermantasyon kabini kullanilmastir.

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

3.2. Metod

3.2.1. Teknolojik Metodlar

3.2.1.1. Ekmek Formiilleri

Siine zararma ugramis bugday kitlesinin Ogiitiilmesiyle elde edilen unlarla
ekmek yapiminda, un esasina gore, sabit bilesenler olarak; “farinograf cihazinda
belirlenen su absorbsiyonu miktarmim %1.2 fazlas1 kadar (%60) su, %3 maya, %?2
tuz, %1 seker, %0.5 DATEM, 75 mg/kg L-askorbik asit ve 3.75 U/g un
transglutaminaz” kullanilmustir.

Caligmada, hamur formiiliinde okside edici 6zelligiyle gluten ag1 yapisini
giliclendirdigi ve hamurun islenebilme 6zelliklerini iyilestirdigi bildirilen glikoz ve

heksoz oksidaz (0, 15, 30 ve 45 mg/kg un) ile degisik diizeylerde (0, 75, 150 ve

21



3. MATERYAL ve METOD Ender KARATEKIN

225 mg/kg un) sitrik asidin yalniz baslarma ve 2’li-3’lii kombinasyonlar halinde
kullanilmalarinin ekmek nitelikleri tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Calismada hazirlanan ekmek formiilleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Ayrica, sabit katkilarin (DATEM, seker, L-askorbik asit ve transglutaminaz)
ekmek nitelikleri iizerindeki ortak etkilerini belirlemek amaciyla, yalnizca temel

bilesenlerle (un, su, maya ve tuz) hazirlanan kontrol ekmekleri de tiretilmistir.

Cizelge 3.1. Ekmek Formiillerinde Kullanilan Glikoz Oksidaz, Heksoz Oksidaz ve
Sitrik Asit Kombinasyonlari ve Kullanilma Diizeyleri "

Glikoz Oksidaz Heksoz Oksidaz Sitrik Asit Diizeyleri (mg/kg)
Diizeyleri Diizeyleri 0 75 150 275
(mg/kg) (mg/kg)

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

0 15 X X X X

0 30 X X X X

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

DUn agirhg iizerinden.

3.2.1.2. Ekmek Yapma Denemeleri

Ekmek yapma denemeleri, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii Pilot Firm Unitesi’nde mekanik hamur olgunlastirma ydntemi
esas alinarak gergeklestirilmistir.

Ekmek formiilleri kisminda belirtilen bilesen ve katkilarla hazirlanan ekmek
hamurlar;; 6n denemelerde belirlenen siirelere uygun olarak 16 dakika siire ile

yogrulmustur. Hamur yapiminda kullanilacak suyun sicakligi, yogrulmasi
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tamamlanan hamurun sicakligi 20 £1 °C olacak sekilde ayarlanmistir. Sonra hamurlar
100 gramlik parcalar halinde kesilmis, el ile sekil verilmis, %65-70 nisbi nem ve
25 +1 °C sicakliktaki fermantasyon kabininde yine 6n denemelerle belirlenen siirede
(120 dakika) par¢a fermantasyonuna birakilmiglardir. Daha sonra hamurlar 260 °C
sicakliktaki firinda 16 dakika siireyle pisirilmislerdir. Tahta dolaplar igerisinde
yaklagik bir saat siire ile oda sicakligina gelene kadar sogutulan ekmekler, polietilen
torbalar icerisine konularak laboratuvara getirilmis ve analiz edilene degin
bekletilmislerdir. Ekmek yapiminda uygulanan islem basamaklar1 Sekil 3.1.°de

sematize edilmistir.

Hamur Bilesenlerinin Karigtiriimasi
Yogdurma (16 dakika, 160 d/d)

Bdlme-Yuvarlama-Sekil Verme

!

Parca Fermantasyonu (25 £ 1 °C, %65-70 nisbi nemde 120 dakika)

Pisirme (260 °C’deki firinda16 dakika)

!

Tavlama

Sekil 3.1. Ekmek Yapimida Uygulanan islem Basamaklar1
3.2.2. Analiz Metodlan
3.2.2.1. Bugday Ornegine Uygulanan Analizler
Bugday orneginin fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla; hektolitre
agirligi, bin tane agirhigi, tane sertligi, irilik ve homojenlik analizleri (Uludz, 1965)

yapilmistir. Ayrica, tiim bugday kitlesindeki yabanci madde miktar1 (TS 2974, TSE

1984) ve siine emgili tane orani1 belirlenmistir (Ath ve ark., 1988a).

23



3. MATERYAL ve METOD Ender KARATEKIN

3.2.2.2. Bugday Kirmasina Uygulanan Analizler

Bugday 6rneginin bazi kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla bugday
kirmasina; nem (AACC Metod 44-19, 2000), kiil (AACC Metod 08-01, 2000), ham
protein (AACC Metod 46-09, 2000), nisasta (AACC Metod 76-13, 2000) ve ham lif
(AACC Metod 32-10, 2000) analizleri yapilmistir.

3.2.2.3. Un Ornegine Uygulanan Analizler

Deneme bugday kitlesinin ticari 4 valsli degirmende %16.5 nem igerigine
sahip olacak sekilde 32 saat siireyle tavlandiktan sonra ogiitiilmesiyle elde edilen un
orneginin bazi kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla; nem (AACC Metod
44-19, 2000), kiill (AACC Metod 08-01, 2000), ham protein (AACC Metod 46-09,
2000), nisasta (AACC Metod 76-13, 2000) ve ham lif (AACC Metod 32-10, 2000)
analizleri yapilmistir.

Un 6rneginin fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla unun;

- Yas ve Kuru Gluten Miktarlar1 (AACC Metod 38-10, 2000),

- Gluten indeks Degeri (AACC Metod 38-12, 2000),

- Zeleny Sedimantasyon Testi Degeri (AACC Metod 56-60, 2000),

- Gecikmeli Zeleny Sedimantasyon Testi Degeri (Greenaway ve ark., 1965),
- Farinogram Degerleri (AACC Metod 54-21, 2000),

- Ekstensogram Degerleri (AACC Metod 54-10, 2000) ve

- Diisme Sayis1 Degeri (AACC Metod 56-81B, 2000) saptanmustir.

3.2.2.4. Hamur Orneklerine Uygulanan Analiz
Denemede degisik diizeylerde GO, HO ve SA kullanilmas: suretiyle
hazirlanan hamur 6rneklerinin; a) yogurma bitiminde, b) yogurma bitiminden 60

dakika sonra ve ¢) yogurma bitiminden 120 dakika sonra olmak iizere 3 farkl

zamandaki pH degerleri (AACC Metod 02-52, 2000) 6l¢iilmiistiir.
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3.2.2.5. Ekmek Orneklerine Uygulanan Analizler

Denemelerde degisik formiiller kullanilarak {iretilen ekmeklerin hacim
verimleri ve nem igerikleri (Uludz, 1965), gozenek degerleri (TS 5000, TSE 1987;
8 puan iizerinden), ekmek ici yumusaklik degerleri (Ozer ve Altan, 1995) ve
yiikseklik, taban ¢api, yiikseklik/taban ¢ap1 degerleri belirlenmistir.

Nem igerigi ile ekmek i¢i yumusakligi 6lgtimleri ekmeklerin firin ¢ikisindan 6
ve 24 saat sonra, diger analizler ise ekmeklerin firin ¢ikisindan 6 saat sonra
yapilmistir.

Teknolojik metodlar kisminda belirtilen tiim iglemler ile analizler 3’er kez

yinelenmislerdir.

3.2.2.6. istatistiksel Analizler

Denemelerden elde edilen tim veriler, “SAS” istatistik enstitiisiince
gelistirilen ve ayni adi tasiyan istatistik paket programi ile (The SAS System for
Windows v6.12; SAS Institute, 1982) Duncan c¢oklu karsilastrma testine tabi
tutulmusglardir.  Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda aralarindaki
farkliliklar 0.01 giiven smirina gére Oonemsiz bulunan degerler, ilgili cizelgelerde
ayni1 harfle isaretlenmislerdir.

“Arastirma Bulgular” boliimiindeki cizelgelerde verilen ortalama degerler,

incelemede kolaylik saglamasi amaciyla sadelestirilmislerdir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bugdayn Ozellikleri

Denemelerde kullanilan bugday materyalinin bazi1 fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 4.1.’de, sertlik-yumusaklik degerlerine iligkin ortalama degerleri
Cizelge 4.2.de, irilik ve homojenlik degerlerine iligkin ortalama verileri
Cizelge 4.3.°de, yabanci madde icerigine iliskin degerleri ise Cizelge 4.4.’de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Bugday Orneginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Ozellikler Bugday Ornegi
Hektolitre Agirligi (kg/hl) 76.8

Bin Tane Agirhg (g) 20.8

Stine Emgili Tane Orani (%) 2.35

Nem (%) 10.3

Kil (%) 2.09

Ham Protein (%) " 13.7

Nisasta (%) ¢V 50.2

Ham Lif (%) 2.33

M Kurumadde iizerinden.

Cizelge 4.2. Bugday Orneginin Tane Sertligine Iliskin Ortalama Degerler (%)

Bugday Sert Tane Donme Tane Yumusak Tane
Ornegi Orani Orani Orani
Golya 29.3 59.4 11.3

Cizelge 4.3. Bugday Orneginin Irilik ve Homojenlik Degerlerine iliskin Ortalama

Veriler (%)
> 2.8 mm 2.528mm 2.2-2.5mm <22 mm=Elek alt1 Irilik-Homojenlik
4.45 27.08 43.80 24.67 Orta boyutta

Heterojen
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Cizelge 4.4. Bugday Orneginin Yabanc1 Madde Igerigi (%)

Saglam Tane Degersiz Tane Bozuk Tane Diger Yabanci
Orani Orani Orani Maddelerin Orani
97.98 1.80 - 0.22

Cizelge 4.1.in incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi Golya bugday
orneginin ortalama hektolitre agirhigi 76.8 kg’dir. S6z konusu deneme bugday
ormegi TS 2974’e (TSE, 1984) gore 2. dereceden ekmeklik bugday sinifina
girmektedir. Bugday 6rneginin kurumadde esasina gore ortalama bin tane agirliginin
20.8 gram oldugu belirlenmistir. Golya bugday 6rneginin ortalama siine emgili tane
orant %2.35 olarak tespit edilmistir. Bugday Orneginin ortalama nem igeriginin
%10.3 oldugu ve bu degerin bugdaylarin giivenle depolanabilecegi azami nem sinir1
olan %14’iin (Altan, 1986) altinda bulundugu tespit edilmistir. Bugday 6rneginin
kurumadde esasina gore ortalama kiil iceriginin %2.09, ortalama ham protein
iceriginin %13.7, ortalama nisasta iceriginin %50.2 ve ortalama ham lif iceriginin
ise %2.33 oldugu saptanmustir.

Bugday 6rneginin sertlik-yumusaklik degerlerine iliskin ortalama degerlerin
incelenmesiyle (Cizelge 4.2), kitlenin %29.3’{iniin sert tane, %59.4’linlin donme tane
ve geri kalan %11.3’niin ise yumusak taneden olustugu belirlenmistir. Golya
bugday Orneginin donme(li) ve camsi (sert) tane iceriginin yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4.3.’lin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi, bugday Orneginin iri
tane (>2.8 mm) igeriginin ¢ok diisiik diizeyde oldugu (%4.45), 2.5-2.8 mm arasinda
tim kitlenin %27.08’inin, 2.2-2.5 mm arasmnda kitlenin %43.8’inin bulundugu,
geriye kalan %24.67’lik kitlenin ise elek alt1 olarak tabir edilen 2.2 mm’den daha
kiigiik elek haznesi iizerinde kaldig: tespit edilmistir. Golya bugday 6rnegi, birbirini
izleyen iki elek takimi iizerinde kalan bugdaylarin toplami tiim bugdayin %75’ inden
az oldugu i¢in heterojen olarak nitelendirilmistir.

Yabanct madde igerigi bakimindan Golya bugdaymin TS 2974 (TSE, 1984)
bugday standardina gore 1. dereceden ekmeklik bugday oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.4).
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4.2. Unun Ozellikleri

Golya bugday 6rneginin ticari 4 valsli degirmende %16.5 nem igerigine sahip
olacak sekilde 32 saat siireyle tavlandiktan sonra ogiitiillmesiyle elde edilen un
orneginin bazi kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri Cizelge 4.5.’de farinografik
ozellikleri Cizelge 4.6.°da ve ekstensografik oOzellikleri ise Cizelge 4.7.°de

verilmistir.

Cizelge 4.5. Un Orneginin Baz1 Kimyasal ve Fizikokimyasal Ozelliklerine Iliskin

i} Ortalama Degerler i}
Ozellikler Un Ornegi
Nem (%) 12.9
Kiil (%) 0.78
Ham Protein (%) " 12.1
Nisasta (%) 59.2
Ham Lif (%) ¢V 0.32
Yas Gluten Miktar1 (%) 32.1
Kuru Gluten Miktar1 (%) 10.2
Gluten indeks Degeri (%) 69
Sedimantasyon Degeri (ml) ® 31
Gecikmeli Sedimantasyon Degeri (ml) 22
Diisme Sayis1 Degeri (sn) 406

M Kurumadde iizerinden.
@ 9414 nem esasina gore diizeltilmistir.

Cizelge 4.6. Denemelerde Kullanilan Un Orneginin Farinografik Ozellikleri

Ozellikler Un Ornegi
Su Absorbsiyonu (%) 58.8
Geligme Siiresi (dakika) 6.5
Stabilite Siiresi (dakika) 9.9
Yogurma Tolerans Katsayis1 (B.U.) " 43
Yumusama Derecesi (B.U.) " 76

M Brabander Unitesi.
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Cizelge 4.7. Denemelerde Kullanilan Un Orneginin Ekstensografik Ozellikleri

Ozellikler Cizim Stiresi (dakika)

45 90 135
Rs (B.U.) D 190 225 239
Runaksimum (Hamur Direnci) (B.U.) (! 249 262 276
Uzama Yetenegi (mm) 153 142 142
Oran (B.U./mm) 1.63 1.85 1.94
Enerji Degeri (cm®) 58 59 62

M Brabander Unitesi.

Cizelge 4.5.’in incelenmesiyle, un Orneginin nem igeriginin %12.9,
kurumadde esasina gore; kiil iceriginin %0.78, ham protein igeriginin %12.1, nisasta
iceriginin %59.2 ve ham lif i¢eriginin ise %0.32 oldugu belirlenmistir. Un 6rneginin
nem igeriginin Anon. (1999)’da belirtilen smirlar (azami %14.5 nem) igerisinde
oldugu tespit edilmistir. Un Ornegi, kurumadde de kiil igerigine gore, Anon.
(1999)’da belirtilen Tip 650 ekmeklik bugday ununun kurumadde de sahip olmasi
gereken azami kil smirmi, %0.65°1, agsmakta ve Tip 850 ekmeklik bugday unu
smifina girmektedir. Un Orneginin protein miktarmin, ekmeklik unlardaki protein
miktarinin minimum %10.5 diizeyinde olmasi1 gerektigini bildiren Tiirk Gida
Kodeksi Bugday Unu Tebligine (Anon, 1999) uygun oldugu belirlenmistir.

Un Orneginin ortalama yas gluten miktarinin %32.1, kuru gluten miktarinin
%10.2, gluten indeks degerinin %69, sedimantasyon degerinin 31 ml, gecikmeli
sedimantasyon degerinin 22 ml ve amilaz aktivitesi hakkinda fikir veren diisme
sayisi degerinin ise 406 sn oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5). Gecikmeli
sedimantasyon degerinin incelenmesi ve bu degerin sedimantasyon degeriyle
karsilagtirilmasiyla, %2.35 oraninda sline emgili tane iceren bugday ununda 9 ml
azalma oldugu gozlenmistir. Bu durum, unun hazirlandig1 bugday kitlesinin siine
zararina maruz kaldigini gostermektedir. Deneme bugday unu Orneginin amilaz
aktivitesi ekmeklik unlar icin istenilen 250+25 sn diisme sayisi degerine yakin
bulunmamis ve ideal bir ekmeklik unun sahip olmasi gereken amilaz aktivitesine

gore daha az amilaz aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.6.°daki denemede kullanilan unun farinogram degerlerinin
incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi, unun su absorbsiyonu %58.8, gelisme siiresi
6.5 dakika, stabilite siiresi 9.9 dakika, yofurma tolerans katsayis1 43 B.U. ve
yumusama derecesi degeri 76 B.U. olarak bulunmustur.

Un Orneginin ekstensograf cihazindaki ¢izimine ait verilerin incelenmesiyle
(Cizelge 4.7), ortalama deger olarak; hamurun sabit deformasyondaki direnci
218 B.U., hamurun uzamaya kars1 gosterdigi maksimum direng 262 B.U., uzama
yetenegi 145.7 mm, oran degeri 1.80 B.U./mm ve enerji degeri ise 60 cm’® olarak

bulunmustur.

4.3. Glikoz Oksidaz, Heksoz Oksidaz ve Sitrik Asidin Hamurlarin pH Degerleri
Uzerine Etkileri

Denemede degisik diizeylerde Glikoz Oksidaz (GO), Heksoz Oksidaz (HO)
ve Sitrik Asit (SA) kullanilmasi suretiyle hazirlanan hamur 6rneklerinin; a) yogurma
bitiminde, b) yogurma bitiminden 60 dakika sonra ve ¢) yogurma bitiminden 120
dakika sonra olmak iizere 3 farkli zamandaki pH degerleri 6lciilmiistiir. Elde edilen
degerler Cizelge 4.8.de verilmistir. Cizelgenin incelenmesiyle de goriilebilecegi
gibi, hamur Orneklerinin pH degerleri 5.37 ile 6.05 arasinda degismistir. Kontrol
orneginin 0. dakikadaki pH degeri 5.78 iken 60. dakikada 5.71, 120. dakikada ise
5.50 olarak Olgtilmiistiir. Hamura degisik diizeylerde yalniz GO ilave edilmesi 0.
dakikada hamurlarin pH degerlerinde kismi bir artisa yol agmis, 60. dakikada 45
mg/kg GO diizeyi hamur pH’smi1 belirgin bicimde geriletmis (5.71’den 5.46’ya),
120. dakikada c¢ok biiyiikk bir farklilik 6lgiilmemistir. HO’nun yalniz basina
kullanilmas1 kontrol 6rnegine gdére hamurlarm pH degerlerinde ¢ok belirgin bir
degisiklige yol agmamistir. SA’nin yalniz basmna kullanildigi formiillerde SA
miktarmin ve hamurun yogurma sonrasinda bekletme siiresinin artmasina kosut
olarak hamurlarin pH degerleri azalmis, 0. dakikada 75 mg/kg SA kullanilmasi
hamurun pH degerinde 6nemli bir degisiklige yol agmamis (5.78’den 5.77’a), 150
mg/kg SA kullanilmasi1 kontrol 6rnegi ile yakin pH degeri vermis (5.78 ve 5.74), 225
mg/kg SA kullanilmasi ise hamurun pH degerini azaltmistir (5.78’den 5.68’e).
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60. dakika Olctimlerinde ise hamurlarin pH degeri SA kullanilmasma bagli
olarak belirgin diizeyde azalma gostermistir (5.71’den 5.53-5.51’¢). Ancak kullanilan
farkli SA konsantrasyonlar1 arasinda dnemli bir farklilik goriilmemistir. 120. dakika
Olgtimlerinde ise SA kullanilmasiyla kontrol hamurunun pH degerine gore smirh
Olciide azalma gozlenmistir.

GO ve HO’nun birlikte kullanildig1 formiillerde, 0. dakika 6lciimlerinden elde
edilen pH degerlerinin kontrol 6rnegi ile benzer oldugu, 60. dakikada daha belirgin
olmak tizere 120. dakika Ol¢iimlerinde de kontrol 6rnegine gore hamurlarin pH
degerlerinde azalma meydana geldigi belirlenmistir. “GO + SA”, “HO + SA” ve
“GO + HO + SA” formiilleri ile hazirlanan hamurlarda SA diizeyinin 75 mg/kg
oldugu formiillerde nisbeten daha yiiksek pH degerleri elde edilmis, SA miktarmin
dogrusal olarak artmasina kosut olarak hamurlarin pH degerleri belirgin bir bigimde
azalmig ve Ozellikle 120. dakika Olglimlerinde 5.37-5.40 diizeylerine kadar
gerilemistir. Denemede 6l¢iilen biitiin hamurlarin pH degerlerinin ekmek hamurunda
gluten olusumu icin gerekli oldugu bildirilen (Altan, 1986) uygun pH degeri
araliginda (5.3-6.6) oldugu ve kontrol 6rneginde oldugu gibi silirenin gegmesine
kosut olarak hamurlarm pH degerlerinin, beklendigi lizere, diistiigii tespit edilmistir.
Yine beklenebilecegi lizere, hamurlarin pH degerleri lizerinde SA’nin GO ve HO’ya
gore daha fazla etki yaptig1 belirlenmistir. Ayrica genel olarak, hamurlarm 0.
dakikada 6l¢iilen pH degerlerinin 5.70 civarinda olmasina karsilik 60. ve 120. dakika
pH oOlctimlerinin 0. dakika Ol¢timlerine gore belirgin bir bicimde azaldigi, bu
azalmanin 0. dakikadan 60. dakikaya gecis sirasinda daha keskin olarak goriildiugii,
60. dakikadan 120. dakikaya gecislerde ise ¢ok daha smirhi 6lgiilerde bir gerileme

meydana geldigi goriilmiistiir.

4.4. Kullanilan Sabit Katki Maddelerinin (DATEM, Seker, L-Askorbik Asit ve

Transglutaminaz) Ekmek Ozelliklerine Etkileri

Denemelerde katkisiz olarak (un + su + maya + tuz) ve sadece sabit katkilar

(DATEM, seker, L-askorbik asit ve transglutaminaz) kullanilarak iiretilen
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ekmeklerin Ozellikleri Cizelge 4.9.°da verilmistir. Elde edilen bu veriler

incelendiginde su sonuglara varimistir :

Cizelge 4.9. Katkisiz ve Sabit Katkilar Kullanilarak Uretilen Ekmeklere Ait Analiz
Sonuglarma Iliskin Ortalama Degerler

Ozellikler Katkisiz Sabit Katkilar Igeren
Hacim Verimi (cm’/100 g un) 563°® 638 °
Go6zenek Degeri (0-8 Puan) 4.0° 6.4°
Yiikseklik (mm) 49.40° 60.93 *
Taban Cap1 (mm) 101.1° 97.75°
Yiikseklik/Taban Capi 0.488 ° 0.623*

6. Saatteki Penetrometre Degeri (1/10 mm) 66" 101°

24. Saatteki Penetrometre Degeri (1/10 mm) 39° 68°

6. Saatteki Nem Icerigi (%) 36.60 ° 37.02°

24. Saatteki Nem Igerigi (%) 34.20° 35.89 *

W Cizelgede ayn1 satirda, ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven siniria gore Gnemsizdir.

Uretilen ekmeklerin tiim 6zellikleri iizerine sabit katkilarm etkisi dnemli
(p<0.01) bulunmustur. Sabit katki kombinasyonu ilavesiyle iiretilen ekmeklerin
hacimleri, yaklasik %13 kadar bir artisla 638 c¢cm’/100 g un’a yiikselmistir. Sabit
katkilar, ekmeklerin gozenek degerlerini belirgin bi¢imde arttirmis ve 4 puandan 6.4
puana yiikseltmistir. Sabit katki kombinasyonu kullanilarak iiretilen ekmeklerin
yiiksekligi, yaklasik dortte biri kadar artarak 60.93 mm’ye; taban cap1 yaklasik 3.5
mm azalarak 97.75 mm’ye; yiikseklik/taban cap1 degeri ise yaklasik %28 oraninda
artarak 0.623’e yiikselmistir. Bunlara ilave olarak, sabit katkilar, 6. ve 24. saatlerdeki
ekmek i¢i yumusaklik degerlerini, katkisiz olarak iiretilen ekmeklere gore sirasiyla
yaklasik %53 ve %74 oraninda bir artigla; 6. saatteki penetrometre degerinde 101
mm™, 24. saatteki penetrometre degerinde ise 68 mm™ degerine yiikseltmistir.
Ekmeklerin nem igeriklerinde ise sabit katki maddeleri ilavesiyle bir miktar artma

(strastyla, yaklasik %1.2 [0.42 g] ve %5 [1.69 g]) oldugu goriilmiistiir.
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4.5. Glikoz Oksidaz, Heksoz Oksidaz ve Sitrik Asidin Ekmek Niteliklerine
Etkileri

4.5.1. Hacim Verimi

Sabit katkilarin (DATEM, Seker, L-Askorbik Asit ve Transglutaminaz) yani
sira farkli diizeylerde GO, HO ve SA kullanilarak iiretilen ekmek Orneklerinin

ortalama hacim verimi degerleri Cizelge 4.10.’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Degisik Diizeylerde Glikoz Oksidaz, Heksoz Oksidaz, Sitrik Asit ve
Bunlarin Kombinasyonlarinin Kullanilmasmin Ekmeklerin Hacim
Verimleri (cm’/100 g un) Uzerine Etkileri

Glikoz Heksoz Sitrik Asit Diizeyleri (mg/kg) ve Ekmeklerin
Oksidaz Oksidaz Hacim Verimleri (cm3/ 100 g un)
Diizeyleri Diizeyleri 0 75 150 225
(mg/kg)  (mg/kg)

0 0 638 ™ 621 623 P 3] MM
15 0 631 "opd 658 & 653 Mk 646 'K
30 0 649 1 633 ™o 631 P 626 P
45 0 608 WY 636 ™ 626 I 606 VYA
0 15 628 P 654 ¢ 653 €k 58
0 30 671 689 ™ 683 * 686 "
0 45 643 K™ 686 > 679 ¢ 676
15 15 694 2° 654 &hi 661 649 ik
15 30 701 @ 631 mopd 628 °pars 629 MoPar
15 45 688 ™ 619 ™ 614 pp w
30 15 661 & 639 Imn 636 ™0 634 ™0
30 30 671 618 6165 g9 R
30 45 663 611 "Wz 613 WY 611 "o
45 15 621 9t 604 22D, 603 Y720, 601 70
45 30 619 ™" 606 % 601 b 599 abe,
45 45 604 20 589 © 591 © 504 b

M Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gore Snemsizdir.
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Cizelge 4.10.’un incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi, ekmeklerin hacim
verimi degerleri 589 (“45 mg GO + 45 mg HO + 75 mg SA”) ile 701 (“15 mg GO +
30 mg HO”) ¢m’/100 g un arasinda degismistir. GO yalniz basma 30 mg/kg
diizeyinde kullanildiginda denemede iiretilen ekmeklerin hacmi artmis (p<0.01),
daha yiiksek diizeyde kullanildiginda (45 mg/kg) ise ekmeklerin hacmi azalmis ve
kontrol 6rneginin gerisine diigmiistiir. 15 mg/kg diizeyinde GO kullanilmas1 kontrol
ornegine gore ekmeklerin hacim verimi degerleri lizerinde Onemli bir etki
yaratmamistir (p>0.01). HO’nun yalniz basina etkisi GO’nun yalniz basina olan
etkisiyle benzer yonde olmustur. Kontrol 6rnegine gore 15 mg/kg HO kullanilmasi
ekmeklerin hacim verimi degerleri lizerinde 6nemli bir fark yaratmanmuis, 30 mg/kg
HO diizeyi ekmek hacimlerini belirgin bir diizeyde arttirmis, 45 mg/kg HO diizeyi
ise ekmek hacimlerinde bir miktar gerilemeye yol a¢gmistir. Ancak 30 mg/kg
diizeyinde HO kullanilmasi ayn1 diizeyde GO kullanilmasina gore ekmek hacimlerini
daha fazla arttirmis, 45 mg/kg diizeyinde HO kullanilmasi ise ekmek hacimlerinin
kontrol 6rnegi ile ayni seviyede olmasina yol agmistir. Degisik diizeylerde SA
kullanilmas1 kontrol 6rnegine gore ekmeklerin hacim verimi degerleri iizerinde bir
miktar gerilemeye (p<0.01) yol agmistir. Bu gerilemede denemede kullanilan degisik
SA diizeylerinin etkisi kismen 6nemli bulunmustur.

GO ve HO’nun birlikte kullanildigi ekmek formiillerinde GO’nun 15 ve
30 mg/kg diizeylerinde kullanilip HO’nun herhangi bir diizeyde (15, 30, 45 mg/kg)
kullanilmasi, ekmek hacimlerinde kontrol 6rnegine gore artisa yol agmistir. Ancak
GO’nun 45 mg/kg diizeyinde kullanilmasi denemede kullanilan HO diizeyi fark
etmeksizin ekmeklerin hacimlerini azaltmistir (Cizelge 4.10). Ozellikle GO ve
HO’nun denemede kullanilan en yiiksek diizeyleri kontrol 6rnegine gore ekmek
hacminde anlamli ve nemli (p<0.01; 34 cm’/100 g un) bir gerilemeye yol agmustur.
GO’nun 15 ve 30 mg/kg diizeyleri denemedeki HO diizeyleri ile kombine edildiginde
GO ve HO’nun tek baslarina kullanilmasindan elde edilen hacim verimi
degerlerinden daha iyi sonuglar alinmis (sinerjist etki), GO’nun 45 mg/kg diizeyinde
kullanilmas1 durumunda HO ile yapilan kombinasyonlar ise ekmek hacimlerinde

gerilemeye neden olmustur.
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HO’nun 15, 30 ve 45 mg/kg diizeylerinde kullanilmasi durumunda formiilde
ayn1 zamanda GO’nun da yer almasi, kullanilan GO konsantrasyonuna bagli olarak
(GO konsantrasyonun artmasma kosut olarak) ekmek hacimlerinde belirgin bir
gerilemeye neden olmustur. GO ve HO’nun birlikte kullanildigi formiillerden elde
edilen ekmeklerin ortalama hacim verimi degerlerine ait 9 ayr1 verinin
incelenmesiyle; ekmek formiilinde GO kullanilirken HO’nun da kullanilmasi ¢ok
belirgin bir olumsuzluga yol agmamis, buna karsilik HO kullanilirken GO’nun da
kullanilmasi, GO’nun artan kullanilma diizeyine paralel olarak, ekmek hacimlerini
olumsuz yonde etkilemistir. HO’nun degisik diizeylerde kullanildigi her bir ekmek
formiiliinde GO’nun 15 mg/kg diizeyi en yiiksek hacimli ekmek iiretimine olanak
saglamig, buna karsilik GO’nun 45 mg/kg diizeyi ise en diisiikk hacimli ekmeklerin
iiretimine yol agmustir.

GO ve SA’nin birlikte kullanildig1 formiillerde, GO’ nun 15 mg/kg diizeyinde
sabit kullanilmas1 durumunda formiilde SA’nin da yer almasi (SA diizeyine bagh
olmaksizin) SA’nin olmamasina goére ekmek hacimlerini arttrmistir (p<0.01).
GO’nun 30 mg/kg diizeyinde sabit kullanildig1 formiillerde ise bunun tam tersi bir
durum ortaya ¢ikmis ve formiilde SA’nin da yer almasi, yine kullanilan SA diizeyine
bagli olmaksizin, SA’nin olmamasina gore ekmek hacimlerinde bir miktar azalmaya
yol agmistir. GO’nun 45 mg/kg diizeyinde kullanildig1 ekmek formiillerinde SA’nin
75 ve 150 mg/kg diizeyleri ekmek hacimlerini arttirmis, buna karsilik 225 mg/kg
diizeyi ise formiilde SA olmayan 6rnekle ayni hacimde ekmek {tiretilmesine neden
olmustur.

HO ve SA’nin birlikte kullani1ldig1 formiillerde, HO’nun denemede ele alinan
tiim kullanilma diizeylerinde formiilde SA’nin da yer almasi SA’nin bulunmamasina
gore ekmek hacimlerini belirgin diizeyde arttirmistir. Ancak bu artista, kullanilan SA
diizeylerinin kendi igerisinde istatistiksel olarak bir fark olusturmadigi (p>0.01)
belirlenmistir.

GO, HO ve SA’nin birlikte kullanilmasiyla iiretilen ekmeklerin hacim verimi
degerlerinin incelenmesiyle (27 veri), bu grupta en iyi seriyi GO ve HO’nun
15 mg/kg diizeylerinde kullanildigi formiiller vermistir (sirasiyla; 654, 661 ve
649 c¢cm’/100 g un). Bu gruptaki en kotii seriyi ise GO ve HO’nun 45 mg/kg
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diizeylerinde kullamldig1 formiiller vermistir (sirastyla; 589, 591 ve 594 ¢cm’/100 g
un). Genellikle bu 3 katkmnin birlikte kullanilmasi kontrol 6rnegine gore ekmek
hacimlerini ¢ok etkilememis, bazi formiillerde (katkilarin denemedeki yiiksek
diizeylerinin yer aldigi formiiller) ekmek hacminde belirgin bir gerilemeye yol
acmistir. S6z konusu bu 3 katkidan ekmeklerin hacim verimi degerleri iizerinde GO

ve HO’nun SA’ya gore daha fazla etki yaptig1 saptanmustir.

4.5.2. Gozenek Degeri

Ekmeklerin gézenek degerlerine iliskin ortalama degerler Cizelge 4.11.°de
verilmistir. Cizelgenin incelenmesiyle, ekmeklerin gozenek degerlerinin 4.60 ile 7.53
puan arasinda degistigi belirlenmistir. 64 farkli hamur formiiliine gore hazirlanan
ekmek Ornekleri icerisinde en iyi gozenek degerine, glikoz oksidaz ve heksoz
oksidazin birlikte kullanildig1 formiiller (sirasiyla; “15 mg GO + 30 mg HO”, “15 mg
GO + 15 mg HO” ve “15 mg GO + 45 mg HO”) ile heksoz oksidaz ve sitrik asidin
birlikte kullanildigi formiillerde (“30 mg HO + 75 mg SA”, “30 mg HO + 225 mg
SA” ve “45 mg HO + 75 mg SA”) ulasilmistir. Kontrol 6rnegine gore glikoz
oksidazin yalniz basma kullanildig1 formiillerde artan glikoz oksidaz kullanilma
oranma (15 ve 30 mg/kg) bagh olarak ekmeklerin gézenek degerlerinde once bir
degisme saptanmamis ancak daha yiiksek diizeyde (45 mg/kg) kullanilmasi
durumunda ekmek hacimlerinin azalmasmin bir sonucu olarak gozenek puanlari
onemli Olglide (p<0.01) azalma gostermistir. Heksoz oksidaz ise kontrol ornegine
gore 30 mg/kg diizeyinde kullanildiginda ekmeklerin gézenek yapilarini iyilestirmis,
15 ve 45 mg/kg diizeylerinde ise 6nemli bir degisiklige yol agmamustir (p>0.01).
Sitrik asidin yalniz basina denemede kullanilan diizeyleri kontrol 6rnegine gore
ekmeklerin gozenek degerleri lizerinde 6nemli bir degisiklige yol agmamustir.

Gozenek degerlerine iligkin tiim bulgularin incelenmesi ve bu bulgularin
hacim degerleriyle karsilastirilmasiyla elde edilen verilerin birbirleriyle uyum

icerisinde oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.10 ve 4.11).
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Cizelge 4.11. Degisik Diizeylerde Glikoz Oksidaz, Heksoz Oksidaz, Sitrik Asit ve
Bunlarin Kombinasyonlarmin Kullanilmasinin Ekmeklerin G6zenek
Degerleri Uzerine Etkileri

Glikoz Heksoz Sitrik Asit Diizeyleri (mg/kg) ve Gozenek
Oksidaz Oksidaz Degerleri (0—8 Puan)
Dﬁzeyleri Dﬁzeyleri 0 75 150 225
(mg/kg)  (mg/kg)
0 0 6.40 Kmno ¢ (7 nop 6.13 ™nop 6.33 Jkimnop
15 0 627 klmnop 680 cdefgh 653 ghijklm 653 ghijklm
30 0 6.4( kimno 6.53 ghikim g 33 jklmnop ¢ (37 nop
45 0 5.13 5w 6.07 P 5.93 M 5.13 5w
0 15 620 Imnop 647 hijklmn 667 efghijk 660 fghijkl
0 30 7.10 bede 7.13 0 7.00 bedef 7.13 20
15 15 7.40 ® 6.478kImn g 53 ghikim g 4 tkimno
15 30 7.53%@ 6.13 Mo 6.00 6.00
15 45 7.20 < 547" 5.33™ 527 ™
30 15 6.73 defeh 6.20 'mnop 6.33 Klmnop g () °Pa
30 30 6.93 cdefe 5.60 547" 5.20 ™"
30 45 6.8 cdefeh 5.27 ™ 5.20 @ 5.20 ™"
45 15 6.13 ™noP 5.00 ™V 4,93 W 4.87 "WV
45 30 6.00 °M 4,87V 4,93 W 4,93 W
45 45 5.00 ™V 4.60 % 4.67" 473"

M Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simirina gore Snemsizdir.

Glikoz birlikte
kullanildiklarinda (“15 GO + 30 HO”), elde edilen ekmeklerin gozenek degerlerini

oksidaz ve heksoz oksidaz en uygun diizeyde
6.40 puan’dan 7.53 puan’a yiikselttikleri, buna karsilik her iki enzimin daha yiiksek
diizeylerde kullanilmasi durumunda ekmeklerin gozenek degerlerinde gerileme
meydana geldigi, 6zellikle GO ve HO’nun denemede ele alinan en yiiksek kullanilma
diizeylerinde (45°er mg) ekmek i¢i gozenek yapisini olumsuz yonde etkiledikleri ve
6.40 puan’dan 5.00 puan’a kadar gerilettikleri goriilmiistiir. Benzeri durumu
“GO + SA” ve “GO + HO + SA” kombinasyonlar1 i¢in de sdylemek miimkiindiir.

“GO + SA” kombinasyonlarinda GO’nun 45 mg diizeyinde kullanildig1 formiillerde
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SA’nmn 75 mg kullanilma diizeyi haricindeki diger kullanim diizeyleri ekmeklerin
gozenek yapilarmi kontrol Ornegine gore Onemli diizeyde (p<0.01) olumsuz
etkilemis, buna karsiik GO’nun 15 ve 30 mg diizeyinde kullanildig1 formiillerde
denemede ele alman SA diizeyleri ekmeklerin gozenek yapilarinda 6nemli bir
degisiklige yol agmamistir. “HO + SA” kombinasyonlar1 “GO + SA”
kombinasyonlarinin aksine ekmeklerin gozenek yapilarmi kontrol 6rnegine gore
hicbir formiilde olumsuz etkilememis, hatta yukarida da bahsedilen bazi1 formiillerde
ekmeklerin gézenek yapilarini iyilestirmistir. Ozetle, “GO + SA” kombinasyonlari
kontrol Ornegine gore ekmeklerin gdézenek yapilarmi iyilestirmemis hatta bazi
formiillerde kotiilestirmis, “HO + SA” kombinasyonlar1 ise ekmeklerin gozenek
yapilarini kotiilestirmemis ve bazi formiillerde ise iyilestirmistir. “GO + HO + SA”
3’lii kombinasyonlarinda ise en yliksek gozenek degerine ait bulgular GO ve HO’ nun
15’er mg diizeyinde kullanildig1 formiiller ile hazirlanan ekmeklerden elde edilmis,
ancak elde edilen bu degerlerin kontrol 6rnegine gore ekmeklerin gozenek yapilarini
%1 Oonem diizeyinde etkilemedigi belirlenmis, 6zellikle GO ve daha sonra HO’nun
artan kullanilma diizeyine bagl olarak ekmeklerin gozenek degerlerine ait puanlari
onemli diizeyde gerilemis ve 6.40 puan’dan 4.60 puan diizeyine kadar gerileme
gostermistir. Calismada iiretilen tiim ekmek Ornekleri icerisinde, en kotlii gozenek
yapisma sahip olan ekmeklerin bu 3 katki maddesinin hamur formiiliinde bir arada
kullanilmasiyla iiretilen bazi ekmeklerde elde edildigi ve bu formiillerin de
bilesiminde sabit diizeyde 45 mg GO igerdikleri saptanmustir.

Denemede kullanilan hamur formiiliine degisik diizeylerde yalniz baglarmna ve
kombinasyonlar halinde katilan GO, HO ve SA’nin ekmeklerin gozenek degerlerini
sinirl1 Olgiide etkiledikleri, miistakil kullanimlarda GO’nun 45 mg diizeyinde
kullanilmasmin ekmeklerin gozenek yapilarini gerilettigi, HO nun 30 mg diizeyinde
kullanilmasinmn ise ekmeklerin gdzenek yapilarm iyilestirdigi belirlenmistir. ikili
kombinasyonlarda “GO + HO” formiillerinde GO’nun 15 mg diizeyinde kullanildig1
tim HO diizeylerinde ve 30 mg GO + 30 mg HO formiiliinde; “HO + SA”
kombinasyonlarinda ise HO’nun 30 ve 45 mg diizeyinde kullanildig1 tim SA
diizeylerinde ekmeklerin gbézenek yapilarmin kontrol Ornegine gore iyilestigi,

“GO + SA” formiillerinde GO’nun 45 mg olarak sabit, SA’nin ise 150 ve 225 mg
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kullanildig1 ekmeklerde ve “GO + HO” nun 45’er mg diizeyinde kullanildig:
formiillerde ekmeklerin gozenek yapilarinin kontrol Ornegine gore geriledigi,
“GO + HO + SA” kombinasyonlarmda ise 15 mg GO + 15 mg HO,
15 mg GO + 30 mg HO ve 30 mg GO + 15 mg HO diizeyleri disinda kalan diger tiim
formiillerde ekmeklerin gézenek yapilar1 gerileme gostermis, bu gerileme lizerinde
GO ve HO’nun etkisinin SA’ya gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Yukarida
belirtilen formiiller haricinde kalan diger hamur formiilleri ile hazirlanan ekmeklerde
ise gozenek yapist bakimindan kontrol Ornegine goére Onemli bir farklilik

belirlenmemistir (p>0.01).

4.5.3. Yiikseklik, Taban Capi ve Yiikseklik/Taban Cap1 Degerleri

Glikoz oksidaz, heksoz oksidaz ve sitrik asidin ekmek orneklerinin yiikseklik
ve taban ¢ap1 degerleri tizerine etkileri Cizelge 4.12.’de verilmistir. Cizelgeden de
goriilebilecegi gibi, GO ve/ya da HO ve/ya da SA’nin ekmeklerin yiikseklik ve taban
capt degerleri iizerine etkilerinin O6nemli oldugu (p<0.01) saptanmustir.
Cizelge 4.12.°nin incelenmesiyle, ekmeklerin yiikseklik degerlerinin 55.87 (“45 mg
GO + 225 mg SA”) ile 64.73 mm (“15 mg GO + 15 mg HO” ve “15 mg GO + 30 mg
HQO”), taban ¢ap1 degerlerinin ise 95.2 (“45 mg GO + 45 mg HO”) ile 101.3 mm
(“45 mg GO + 75 mg SA”) arasinda degistigi belirlenmistir.

Ekmek formiiliinde yalniz basmma 15 ve 30 mg diizeyinde glikoz oksidaz
kullanilmas1 kontrol 6rnegine gore ekmeklerin yiikseklik degerlerinin (sirasiyla; 62.7
ve 63.77 mm) yaklasik %3-5 oranlarinda artmasmi saglamistir. HO kullanilmasi
ekmeklerin yilikseklik degerlerinde bir miktar artisa (%1-4) yol agmistir. Buna
karsilik yalniz basina SA kullanilmasi kullanilma diizeyine bagli olmaksizin ekmek
orneklerinin yiikseklik degerlerinde bir miktar gerilemeye (%3.5-4.0) yol agmustir.
GO’nun ve HO’nun yalniz basma 30 mg diizeylerinde kullanilmasi ekmeklerin
yiikseklik degerlerinde s6z konusu enzimlerin diger kullanilma diizeylerine gore

belirgin bir artig saglamistir.
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Cizelge 4.12. Degisik Diizeylerde Glikoz Oksidaz, Heksoz Oksidaz, Sitrik Asit ve
Bunlarin Kombinasyonlarinin Kullanilmasmin Ekmeklerin Yiikseklik
ve Taban Cap1 Degerleri Uzerine Etkileri

Glikoz Heksoz Sitrik Asit Diizeyleri (mg/kg)
Oksidaz Oksidaz
Diizeyleri Diizeyleri 0 75 150 225
(mg/kg)  (mg/kg)
Yiikseklik Degerleri (mm)
0 0 60.93 moper() 58 77 VW 58.46 ™ 58.47 ™
15 0 62.70 °t& 62.37 e 62.73 ° 61.4( Hime
30 0 63.77 61.17 Kmnora g1 57 Jkimn 61.87 M
45 0 60.57 & 57.53 ¥ 56.63 *° 55.87 ¢
0 15 61.63 M 60.97 mmoPar  6() () "OP 60.73 P4
0 30 63.33 < 62.73 °¢ 62.53 62.97 %
0 45 62.53 61.60 m 61.27 Kmnop g1 ()7 lmnopa
15 15 64.73 ° 63.60 > 63.07 % 62.33 &
15 30 64.73 ° 62.77 ° 62.60 62.50
15 45 64.03 ° 59.76 W 59.52" 59.50 "
30 15 62.67 °t& 59.40 " 60.30 ™ 60.03 s
30 30 63.78 ™ 59.76 ™ 59.87 " 58.67 "V
30 45 61.83 Uk 58.47 ™ 58.67 ™" 57.93 %
45 15 60.70 P 59.80 " 59.70 "™ 59.13 ™
45 30 60.63 P 59.67 " 59.57" 59.80 ™
45 45 60.33 ™ 56.40 °© 57.30 % 57.03 %
Taban Cap1 Degerleri (mm)
0 0 97.75 ¥ g9 50 cdefe 99 73 bede 100,170
15 0 97.27 " 98,57 Kmmo  gg g5 1mop  gg g5 ehikim
30 0 97.30 ™" 98.17 "rast 9725 " 97.68 "V
45 0 95.27 7 101.30® 99,07 fehikl  gg 1§ noparst
0 15 97,77 9w gg 7( Wkimn 9@ 35 mnopd  gg g5 bedef
0 30 9877 hikimn g9 58 bedefe gg () defehj  gg 37 cdefeh
0 45 98.17 "pdst g9 g3 bedel g9 g3 cdefe g9 ) edef
15 15 99.82 b 98,73 Wkimn  gg 5 defr 9g.73 Mikimn
15 30 99.98 b 98.28 °PI  gg p() "oPASt  gg 5() kimnop
15 45 98.37 m"ord 98.23 "pas 97 57 MW 97.40 ""V
30 15 97.93 oparstuy g9 o) defehi 9@ 37 mnopa  gg () cfehik
30 30 97.88 PASYW - gg 0Q P 97,67 MY 9730 "W
30 45 98,77 hiklmn g7 g0 SwvYW 97 50 UV 97,87 Parstuvw
45 15 97.77 YW 96.60 * 96.20 * 96.37
45 30 98.25 nopars 96.13 X 96.30 X 96.23 X
45 45 95.20 96.27 X 96.13 X 96.27 X

™ Cizelgede ayni 6zellik igin ayni harfle gdsterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven simrina gore Gnemsizdir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI Ender KARATEKIN

“GO + HO” kombinasyonlarinda GO’nun 15 ve 30 mg diizeyinde kullanildig1
tim HO diizeylerinde ekmeklerin yiikseklikleri artis gostermis, GO’nun 45 mg
diizeyinde kullanilmasi durumunda ise kontrol Ornegi ile benzer degerler elde
edilmistir. GO ve HO enzimlerine ayr1 ayri olmak iizere SA ilavesi yapildiginda
ekmeklerin yiikseklik degerlerinde yine azalma oldugu gozlenmistir. Ozellikle bu
azalmanin 45 mg GO formiiliine ilave edilen SA diizeylerinde daha belirgin oldugu
ve gerek kontrol gerekse de sadece 45 mg GO katilan hamur formiiliine gore
ekmeklerin yiiksekliginde 2 cm’ye varan uzunluklarda azalma yaptig1 belirlenmistir.
Bu etkilerin dogal bir sonucu olarak 3 katki maddesinin birlikte kullanildig:
formiiller ile hazirlanan ekmeklerde yiikseklik degerleri - SA kullanilmasindan
kaynaklanan - bir miktar gerileme gostermistir. SA’nin yalniz basina kullanilmasi
durumunda ortaya c¢ikan tablo gibi kombinasyon formiillerinde (aym: hamur
formiiliinde) de farkli diizeylerde SA kullanilmasinin ekmeklerin yiikseklik degerleri
iizerinde belirgin ve anlamli bir etkisinin olmadig1 saptanmustir.

Glikoz oksidazin yalniz basma 15 ve 30 mg diizeyinde kullanilmasi kontrol
ornegine gore ekmeklerin taban ¢aplarini etkilememis, 45 mg diizeyinde kullanilmas1
durumunda ise ekmeklerin taban caplarinda bir miktar azalma (%2.5) oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.12). Heksoz oksidazin yalniz basmma 30 mg diizeyinde
kullanilmas1 kontrole gére ekmegin taban capi degerini arttirmis (p<0.01), 15 ve 45
mg diizeyinde kullanilmasi ise kontrol 6rnegine gore onemli bir fark yaratmamistir
(p>0.01). SA ise artan kullanilma diizeyine bagli olarak denemede kullanildig1 en alt
limitten itibaren ekmeklerin taban g¢aplarmi kontrol 6rnegine gére onemli diizeyde
(%1.7 ile %2.5) arttirmistir. “GO + HO” kombinasyonlar1 ile hazirlanan ekmeklerde
taban ¢ap1 degerlerinin “45 mg GO + 45 mg HO” formiilii haricinde kalan diger
ekmeklerde smirli bir aralikta degistigi, GO’nun 15 mg diizeyinde kullanildig:
formiillerde ekmeklerin taban g¢aplarinda bir miktar artis meydana geldigi, her 2
katkinin en yliksek diizeyde kullanildigi formiil ile yapilan ekmeklerin taban c¢api
degerinde ise belirgin bir gerileme oldugu belirlenmistir. Gerek GO’nun gerekse
HO’nun SA ile yaptiklar1 2’li kombinasyonlarda ekmeklerin taban ¢aplarini kontrol

ornegine gore sinwrll Olglide de olsa arttirdiklar, GO’nun 45 mg diizeyinde
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4. ARASTIRMA BULGULARI Ender KARATEKIN

kullanildig1 3’lii kombinasyonlarda ise ekmeklerin taban caplarinda bir miktar
gerileme oldugu kaydedilmistir.

Bu konuda elde edilen bulgularin birlikte incelenmesiyle, GO ve HO’nun
ekmeklerin taban caplarina gore yiikseklik degerleri lizerinde daha etkili olduklari,
SA’nm ise bunun tam tersi bir durum gdstererek ekmeklerin taban ¢aplarini arttirdig:
belirlenmistir. Her bir katki maddesinin yalniz basma kullanilmasi durumunda
ekmeklerin yiikseklik ya da taban cap1 {lizerinde baskin olan etkisinin kombinasyon
formiillerine de yansidig1 kanisina varilmigtir.

Glikoz oksidaz, heksoz oksidaz ve sitrik asidin ekmek Orneklerinin
yiikseklik/taban cap1 degerleri Tlizerine etkileri Cizelge 4.13.’de verilmistir.
Cizelgenin incelenmesiyle, ekmeklerin yiikseklik/taban ¢ap1 degerlerinin 0.568 (“45
mg GO + 75 mg SA”) ile 0.655 (30 mg GO) arasinda degistigi belirlenmistir.
Kontrol 6rnegine gore yalniz bagsina GO kullanilmast her 3 kullanilma diizeyinde de
yiikseklik/taban ¢ap1 degerlerini arttrmistir. Yalniz basma 30 ve 45 mg HO
kullanilmas1 yiikseklik/taban ¢ap1 degerini arttrmus, 15 mg HO kullanilmasi ise
onemli bir farkliliga yol agmamistir. Buna karsilik yalniz basma SA kullanilmasi,
kullanilma diizeyine bagli olmaksizin, ekmek Orneklerinin yiikseklik/taban cap1
degerlerinde O6nemli miktarda azalmaya yol a¢cmistir. Bunda SA ile iiretilen
ekmeklerin yiiksekliklerinin diisiik, buna karsilik taban c¢api degerlerinin yiliksek
olmasi1 etkili olmustur. Genel olarak GO ve HO’nun birlikte kullanildigi ekmek
formiillerinden elde edilen yiikseklik/taban ¢ap1 degerleri kontrol 6rnegine gore artis
gostermisti. GO + SA ve HO + SA kombinasyonlarinda formiilde SA
kullanilmasina bagh olarak yiikseklik/taban cap1 degerleri diisiis gostermistir. Bu
diisis GO’nun 45 mg kullanildig1 formiillerde daha belirgindir (0.636 olan oran
degeri 0.570 diizeyine diismiistiir.). GO, HO ve SA’nin birlikte kullanildig:
formiillerde - genel olarak - her 3 katki maddesinin kullanilma diizeyinin artmasina
kosut olarak ekmeklerin yiikseklik/taban ¢ap1 degerleri azalma gostermistir.

Cizelge 4.12. ve 4.13.ln bir arada incelenmesiyle, elde edilen bulgularin
ekmeklerin hacim degerleri (Cizelge 4.10) ile genel olarak uyum igerisinde oldugu

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.13. Degisik Diizeylerde Glikoz Oksidaz, Heksoz Oksidaz, Sitrik Asit ve
Bunlarin Kombinasyonlarinin  Kullanilmasinin  Ekmeklerin  Oran
(Yiikseklik/Taban Cap1) Degerleri Uzerine Etkileri

Glikoz Heksoz Sitrik Asit Diizeyleri (mg/kg) ve
Oksidaz Oksidaz Yiikseklik/Taban Cap1 Degerleri
Diizeyleri Diizeyleri 0 75 150 225
(mg/kg)  (mg/kg)

0 0 0.623 MM 0,590 ¥ 0.586 0.584 ®
15 0 0.645 > 0.633 " 0637 %% 0.620"™
30 0 0.655 * 0.623 0.633 & 0.633 &
45 0 0.636 " 0.568 " 0.572 > 0.570 °
0 15 0.630 ™ 0.617 ™  0.619*™  0.610 P
0 30 0.641 “* 0.630 ™ 0.630 ™ 0.634 e
0 45 0.637 ¢ 0618 ™ 0.616 ™Pr (613 "I
15 15 0.649 ** 0.644 > 0.635 <& 0.631 &
15 30 0.647 0.639 ©%  0.638 ¢ (635 e
15 45 0.651 * 0.608 ™" 0.610 P 0.611 °P¥*
30 15 0.640 0.600 ™ 0.613 ™P4* 0,606
30 30 0.652 * 0.610 Pt 0.613 ™9 0.603 "V
30 45 0.627 % 0.600 "™ 0.602 "™ 0.592
45 15 0.621 ™ 0.619™  0.620M™  0.614 mords
45 30 0.617™P  0.6204™  0.618*™  0.621 "™
45 45 0.634 <" 0.586 ™ 0.596 * 0.592 *

M Cizelgede ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina gore Gnemsizdir.

4.5.4. Ekmek I¢i Yumusakhk (Penetrometre) Degerleri

Glikoz oksidaz, heksoz oksidaz ve sitrik asidin ekmeklerin firndan ¢iktiktan

6 ve 24 saat sonraki ekmek i¢i yumusaklik degerleri iizerine etkileri Cizelge 4.14.’de

verilmistir. Cizelgenin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi, GO ve/ya da HO ve/ya

da SA’nin ekmeklerin 6. ve 24. saatlerdeki ekmek i¢i yumusaklik degerleri iizerine

etkilerinin 6nemli oldugu (p<0.01) saptanmistir. Degisik diizeylerde katilan GO, HO

ve SA’nin ekmek i¢i yumusakligi iizerindeki etkileri, hacim degerleri iizerindeki

etkilerine paralel olmustur.
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Cizelge 4.14. Degisik Diizeylerde Glikoz Oksidaz, Heksoz Oksidaz, Sitrik Asit ve

Bunlarin Kombinasyonlarmin Kullanilmasinin Ekmeklerin
Penetrometre Degerleri Uzerine Etkileri
Glikoz Heksoz Sitrik Asit Diizeyleri (mg/kg) ve
Oksidaz ~ Oksidaz Penetrometre Degerleri (1/10 mm)
Diizeyleri Diizeyleri 0 75 150 225

(mg/kg)  (mg/kg)

6. Saat Ol¢iimleri

0 0 101 ghkim (@) 924 9149 929
15 0 100 jklm 101 ghijklm 99 jklmn 100 jklm
30 0 108 [ 99 jklmn 99 jklmn 98 klmno
45 0 83 VWX 101 ghijklm 96 op 86 stu
0 15 gg kimno 102 ghik 100 ¥kIm 105
0 30 121¢ 132° 1224 126 ¢
0 45 107 ¢ 128 ¢ 12049 1209
15 15 136 ° 102 &k 101 ghikim 101 ghikim
15 30 136 ° 100 Ykim 99 Jkimn 97 nop
15 45 127°¢ 84 "YW g7 ™ 84 "YW
30 15 103 ghi 98 klmno 98 klmno 95 p
30 30 120 ¢ 86 U 89 o 82 ™
30 45 104 & 81 ™ 80 ¥ 77 “®
45 15 90 79 Y7 77 70 78 Y7
45 30 89 o 79 Y2 77 20 755
45 45 78 Y2 70 © 72 755
24. Saat Olciimleri
0 0 68 jklm 65 mno 66 Imno 65 mno
15 0 66 mn° 718 70 M 66 mn°
30 0 72 fgh 67 jklmn 67 jklmn 67 jklmn
45 0 56 tuv 68 jklm 66 Imno 57 stu
0 15 69 hyjkl 65 mno 63 opq 66 Imno
0 30 84 cde 94 2 84 85
0 45 75 ¢ 87° 81°¢ g4 cde
15 15 91 @ 70 M 62 P 67 Jiimn
15 30 91 @ 65 ™ 65 M 63 o
15 45 85 55w 53 VWX 53 VWX
30 15 74t 64 "P 65 ™ 60 o
30 30 82° 60 9 59 ™ 52"
30 45 72 feh 575 50 W 50 W
45 15 67 Jiimn 551w 50 ¥ 50 W
45 30 65 M 52" 50 46
45 45 56 W 47 % 42 45 b

M Cizelgede ayni saatte yapilan 6lgiimlerde ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirma gére 6nemsizdir.
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Cizelge 4.14.Un incelenmesiyle, ekmeklerin 6. saat penetrometre
degerlerinin, biri digerinin yaklasik 2 kati1 olan 2 deger arasinda, 70 (“45 mg GO + 45
mg HO + 75 mg SA”) ile 136 mm™ (“15 mg GO + 15 mg HO” ve “15 mg GO + 30
mg HO”), 24. saat penetrometre degerlerinin ise 42 (“45 mg GO + 45 mg HO + 150
mg SA”) ile 94 mm™ (“30 mg HO + 75 mg SA”) arasinda degistigi belirlenmistir.

Ekmeklerin heniiz taze olarak firin ¢ikisindan 6 saat sonra Olgiilen
penetrometre degerlerinin incelenmesiyle, GO’nun yalniz basmma 30 mgkg
diizeyinde kullanilmas1 kontrol 6rnegine gore ekmeklerin penetrometre degerlerinde
bir miktar iyilesme saglamis (p<<0.01), 45 mg/kg diizeyinde kullanilmas1 ise ekmek
ici yumusaklik degerleri iizerinde belirgin bir gerilemeye yol a¢mistir. HO’nun
yalniz basina 30 ve 45 mg/kg diizeylerinde kullanilmas1 ekmeklerin i¢ yumusaklik
degerlerini arttirmis, bu artig da 30 mg/kg diizeyinin daha etkili oldugu belirlenmistir.
Degisik diizeylerde SA kullanilmasi kontrol 6rnegine goére ekmeklerin penetrometre
degerleri lizerinde bir miktar gerilemeye (p<0.01) yol agmistir. Bu gerilemede
denemede kullanilan degisik SA diizeyleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
fark bulunmamstir (p>0.01).

GO ve HO’nun birlikte kullanilmasiyla yapilan ekmeklerin penetrometre
degerlerinin incelenmesiyle; elde edilen en yiliksek penetrometre degerlerinin
(136 mm™), katkilarmn ayni miktarlarda (15 mg GO; 15 mg HO ve 30 mg HO) yalniz
baglarma kullanilmasiyla sagladiklar1 penetrometre degerlerine (100, 98 ve
121 mm’l) gore daha yiliksek, ancak bu kombinasyonlarin sagladiklar1 artisin
(35 mm") aym katkilarin her birinin yalniz baslarma penetrometre degerinde
sagladiklar artiglarm (-1, -3 ve 20 mm™) toplamlarinin (16 mm™) yaklasik 2.2 kati
kadar daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum, s6z konusu 2 enzim preparatinin
yalniz baslarma kullanilmalarina gore, uygun diizeyde olmak kosuluyla, birlikte
kullanilmalarinin daha etkili oldugunu ve ekmek niteliklerini daha iy1 gelistirdiklerini
gostermektedir. GO ve HO’nun birlikte kombine edildigi formiillerde, GO’nun 45
mg/kg diizeyinde kullanildig1 ekmeklerde, yumusaklik degerleri kullanilan HO
konsantrasyonundan etkilenmeksizin azalmistir.

“HO + SA”, “GO + SA” ve “GO + HO + SA” kombinasyonlari ile iiretilen

ekmeklerin ekmek i¢ci yumusaklik degerlerinin bu katki kombinasyonlari ile tiretilen
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ekmeklerin hacim ve gozenek degerleri ile genel bir uyum igerisinde oldugu ve sz
konusu katkilarmn denemedeki yiiksek kullanilma diizeyleriyle olusturulan
kombinasyonlarm bu katki maddelerinin bulunmadigi kontrol Ornegine gore
penetrometre degerlerinde gerilemeye (p<0.01) neden oldugu belirlenmistir. Ayrica,
“HO + SA” kombinasyonu ile iiretilen ekmeklerin “GO + SA” kombinasyonu ile
iretilen ekmeklere gore ekmek i¢i yumusaklik degerlerini daha fazla arttirdiklari
tespit edilmistir.

24. saatte Olciilen penetrometre degerlerinin, genel olarak, 6. saatte Olcililen
penetrometre degerleri ile uyum igerisinde oldugu gorilmiistiir. Beklenebilecegi
iizere, ekmeklerin bekletme ile i¢ yumusaklik degerlerinin belirgin bir bigimde

azaldig1 ve bayatladiklar1 saptanmaistir.

4.5.5. Nem Icerigi

Denemelerde iiretilen ve degisik diizeylerde glikoz oksidaz, heksoz oksidaz
ve sitrik asit igeren ekmek Orneklerine ait 6. ve 24. saatlerdeki ortalama nem
icerikleri Cizelge 4.15.°de verilmistir. Cizelgenin incelenmesiyle, ekmeklerin 6.
saatteki nem iceriklerinin %37.01 (225 mg SA) ile %38.1 (45 mg HO), 24. saatteki
nem igeriklerinin ise %35.81 (225 mg SA) ile %37.14 (“45 mg HO + 75 mg SA”)
gibi dar bir aralik icerisinde degistigi belirlenmistir.

GO’nun yalniz basma 30 ve 45 mg/kg diizeyinde kullanilmasi kontrol
ornegine gore ekmeklerin nem igeriklerinde bir miktar (yaklasik %0.2) artisa yol
acmistir. HO’nun yalniz basina her 3 kullanilma diizeyinde de ekmeklerin nem
iceriklerini 6nemli diizeyde arttirdigi (p<0.01) ve bu artisin miktar olarak yaklagik
%1 diizeyinde oldugu belirlenmistir. Genel olarak HO, ekmeklerin nem igeriklerinin
kontrol (katkisiz) ekmeklerine nazaran daha fazla artmasina yol agmigtir. Ancak her
iki enzim c¢esidinde de uygulanan farkli enzim diizeylerinin ekmeklerin nem
icerikleri iizerinde Onemli bir etkisinin olmadigi saptanmistir. Yalniz basina SA
kullanilmasi, kullanilma diizeyine bagli olmaksizin, ekmeklerin nem igeriklerini

etkilememistir (p>0.01).
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Cizelge 4.15. Degisik Diizeylerde Glikoz Oksidaz, Heksoz Oksidaz, Sitrik Asit ve
Bunlarm Kombinasyonlarmin  Kullanilmasmnm  Ekmeklerin - Nem
Icerikleri Uzerine Etkileri

Glikoz Heksoz Sitrik Asit Diizeyleri (mg/kg) ve
Oksidaz ~ Oksidaz Nem Igerikleri (%)
Diizeyleri Diizeyleri 75 150 225
(mg/kg) (mg/kg)
6. Saat Ol¢iimleri

0 0 37.02 37.02 % 37.11 MY 37.01 %

15 0 37.21 YA 37.27 ASWYWE 39 93 SUVWRY 39 10 WA,

30 0 37.28 ISUYWX 37 3p PASIUYY 37 93 TSR 37 p3 TV
45 0 37.24 SV 37 91 YA, 37.30 PATSIVWX 39 51 uvwyza,

0 15 37.93 % 37.90 ** 37.98 % 37.92 **¢

0 30 37.92 % 37.88 20def 37.91 *Pede 38.04 °

0 45 38.10° 38.01° 37.96 *° 37 9] abede

15 15 37.46 Kimnop 37.12 W4, 37.33 oparstuv 3710 WA,

15 30 37.63 ik 3731 PUSIVW 3030 MOPATSUY 4 o StuVWRYZ
15 45 37.58 ghijkl 37.42 Imnopgrstu 37.56 ghujkl 37.42 Imnopqrstu
30 15 37.40 MIOPAST 37 1 WA, 37.02 % 37.21 VWO
30 30 37.43 Imnopqr 3740 Imnopgrstu 3754 hujklmn 37 4] Imnopqrstu
30 45 37.57 &K 37.33 "OPI 37 53 Jkdmne 37,47 Kimnop

45 15 37.53 MK 3731 PIFSUVW  3gop SUVWRYZ gy o rstuvw
45 30 37.73 e 37,08 PUSUVWX 37 31 DAV 3 4o Imnopr
45 45 37.71 "M 3744 IMOPAT 3o 4 dmnopar 4 4 parstuvw

24. Saat Olgiimleri

0 0 35.89 ™ 36.04 "™ 36.01 "™ 35.81 "

15 0 36.09 Y 36.33 KIMNOPAT 36 3 kimnopar 5 5 parstuvy

30 0 36,22 MOPATSIY 3 37 UKIMNOPAISL 36 15 AISWVW 36 7 noParstuy
45 0 36.18 mnopqrstuv 36.06 stuvw 36.29 jklmnopqrst 36.21 Imnopgqrstuv
0 15 36.75 % 36.55 fEM 36.49 ekl 3.4 Mikimn

0 30 36.89 36.81 36.84 > 36.81 ¢

0 45 36.98 *° 37.14° 36.43 kimn 36 5y cfehy

15 15 36,44 Ehikim 36.43 Shikimn 36,40 Muklmnop 5 o 5 tjklmnopgrst
15 30 36.50 °fE 36.33 kImnopar 3¢ 4 ghikim 3 34 iKimnoparst
15 45 36,72 odef 36.5] cfehuk 36.63 defeh 36,41 Mikimno
30 15 36,37 MKIMIOPa 36 o5 WYY 35.97 "™ 36,15 CParstuvw
30 30 36.47 fehukl 36,35 KImnopar 3¢ 44 ghijkim 36,41 Mikimno
30 45 36.73 °% 36.23 KImnoparstuv 3¢ 4 cfght 36,29 Wkimnoparst
45 15 36.47 EMM 36,13 PISWYW 36 o ikimnoparstu 3¢ ) arstuvw

45 30 36.72 °f 36,13 PASIVW 30 g PASWVW 300 g kImnopgrt
45 45 36.69 " 36,00 ImIOpASUY 5y ghiiklmn o rjkmnopars

M Cizelgede ayni saatte yapilan 6lgiimlerde ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirma gére 6nemsizdir.
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GO ve HO’nun birlikte kullanilmasit durumunda bu 2 enzim preparatinin
birlikte kullanilma diizeylerine bagli olmaksizin ekmek Orneklerinin nem
iceriklerinde bir miktar artis olmus ve bu artis istatistiksel olarak dnemli (p<0.01)
bulunmustur. Ancak s6z konusu enzim preparatlarmnin kendi igerisinde olusturduklar:
kombinasyonlar arasinda ekmeklerin nem igeriklerine etki bakimindan bir fark
saptanmamistir. “HO + SA” ve “GO + SA” kombinasyonlarinda elde edilen
bulgular, sirasiyla yalniz basina HO ve GO kullanilmasiyla elde edilen bulgularla
benzer yonde olmus ve degisik diizeylerde SA ilavesinin bu kombinasyonlar ile
dretilen ekmeklerin nem igeriklerinde Onemli bir degisiklige yol a¢madigi
belirlenmistir. “GO + HO + SA” kombinasyonu ile iiretilen ekmeklerin nem
icerikleri, bu katki maddelerinin tek baslarma ve 2’li kombinasyonlar halinde
kullanilmalariyla elde edilen bulgular ile uyumlu sonuglar vermistir.

Ekmeklerin nem igeriklerine ait 24. saat degerlerinin, ekmek i¢i yumusaklik
degerlerinde oldugu gibi genel olarak, 6. saatte belirlenen nem degerleri ile uyum
icerisinde oldugu goriilmiistiir. Beklenebilecegi iizere, ekmeklerin bekletme ile nem
iceriklerinde azalma meydana geldigi ve bu azalmanm yaklagik %1 diizeyinde

oldugu saptanmastir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Denemelerde elde edilen bulgularin birlikte incelenmesi, irdelenmesi ve
daha Once konuya iligkin yapilan ¢aligmalarin  bulgulariyla  birlikte
degerlendirilmesiyle; asagidaki diisiince, goriis ve sonuglara varilmistir :

Sabit katki kombinasyonu (DATEM, seker, L-askorbik asit ve
transglutaminaz) kullanilmas1 ile ekmek o6zelliklerinde belirgin iyilesmeler
saglandig1 saptanmistir. S0z konusu katkilarin ekmek 6zellikleri iizerindeki bu
etkileri muhtelif arastiricilar (Pyler, 1988; Ozer, 1992; Ozer ve Altan, 1995;
Basman ve ark., 2002; Bonet ve ark., 2005; Giil, 2007) tarafindan da daha 6nce
belirtilmistir.

Denemede kullanilan siine zararina ugramis bugday unu ile ekmek
yapiminda sabit katki kombinasyonunun yanisira; 15-30-45 mg/kg glikoz oksidaz
(GO), 15-30-45 mg/kg heksoz oksidaz (HO), 75-150-225 mg/kg sitrik asit (SA)
ya da bu katkilarin ikili ve iiclii kombinasyonlarinin kullanilmasi ile en 1yi
sonugclar olarak;

- GO kullanilmasiyla (30 mg/kg), yaklasik olarak; ekmek hacminde %2,
yiikseklik degerinde 3 mm, penetrometre degerinde 7 mm™ diizeylerinde artis
oldugu,

- HO kullanilmastyla (30 mg/kg), yaklasik olarak; ekmek hacminde %S5,
gozenek degerinde 0.7 puan, yiikseklik degerinde 2.4 mm, penetrometre
degerinde 20 mm™ diizeylerinde iyilesme saglanabildigi,

- SA kullanilmasiyla, kontrol ekmegine gore ekmeklerin niteliklerinde
onemli bir iyilesmenin olmadigi ancak hamurun islenebilme o6zelliklerinin
gelistigi,

- GO + HO (15 mg/kg GO + 30 mg/kg HO veya 15 mg/kg GO + 15 mg/kg
HO) kombinasyonu ile, yaklasik olarak; ekmek hacminde %10, gbézenek
degerinde 1.1 puan, yiikseklik degerinde 3.8 mm, penetrometre degerinde
35 mm™ diizeylerinde artis saglanabildigi,

- GO + SA’nin (15 mg/kg GO + 75 mg/kg SA veya 15 mg/kg GO +
150 mg/kg SA) birlikte kullanilmasi ile, ekmek hacminde %3, gozenek degerinde
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0.4 puan, yiikseklik degerinde 1.8 mm artis saglandigi, buna karsilik penetrometre
degerinde dnemli bir degisikligin meydana gelmedigi,

- HO + SA’nin (30 mg/kg HO + 75 mg/kg SA) birlikte kullanilmas: ile,
ekmek hacminde %8, gozenek degerinde 0.7 puan, yilikseklik degerinde 2 mm ve
penetrometre degerinde 31 mm™ diizeylerinde artis oldugu,

- GO + HO + SA’nm (15 mg/kg GO + 15 mg/kg HO + 75-150 mg/kg SA)
birlikte kullanilmasi ile, ekmek hacminde %4, gozenek degerinde 0.1 puan,
yiikseklik degerinde 2.7 mm artis saglandigi, buna karsilik penetrometre
degerinde bir iyilesmenin kaydedilemedigi belirlenmistir.

- Ekmek yapiminda sabit katkilar ile birlikte uygun miktarlarda GO, HO
ve SA kullanilmasiyla, yaklasik olarak; ekmek hacminin %25, ekmek
yiiksekliginin 1.5 cm, ekmek i¢ci yumusakligimin %106 arttirilabilecegi, gdzenek
degerinin ise 4 puandan 7.53 puana yiikseltilebilecegi belirlenmistir.

Dolayli bir oksidan olan glikoz oksidaz ile substrat segiciligi nisbeten az
olan heksoz oksidaz ve L-askorbik asit, potasyum bromat gibi kimyasal
oksitleyicilerin hamur ve ekmek nitelikleri iizerindeki etkilerine yonelik olarak
cok sayida arastirici tarafindan son yillarda yapilan caligmalarda (Poulsen ve
Hostrup, 1998; Vemulapalli ve ark., 1998; Wikstrém ve Eliasson, 1998; Miller ve
Hoseney, 1999; Ayas, 2003; Caballero ve ark., 2005b; Giil, 2007) elde edilen
bulgular da genellikle ayn1 yondedir. Ancak, caligmalarda kullanilan unlarin
nitelikleri, kullanilan katki kombinasyonlar1 ve/ya da kullanilan oksidan
maddelerin miktarlarina bagli olarak ekmek niteliklerinde meydana gelen degisme
ve iyilesme dereceleri arasinda farkliliklar bulundugu goériilmektedir.

Sonug olarak ¢alismadan elde edilen bulgular soyle 6zetlenebilir :

Denemede kullanilan unun niteliklerine benzer bir un ile ve denemede
kullanilan katki formiilleriyle ekmek iiretilmesi durumunda;

- HO’nun GO’ya gore daha etkili bir oksidatif enzim oldugu ve hamurda
HO kullanilma toleransinin GO kullanilma toleransina gore daha yiiksek oldugu,

- HO’nun ve GO’nun ekmek 0Ozellikleri {izerindeki optimal etki

diizeylerinin, genellikle 30 mg/kg olarak kullanildig1 konsantrasyonlar oldugu,
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- S0z konusu enzimlerin uygun kullanilma diizeyine ¢ok dikkat edilmesi
gerektigi, aksi takdirde asir1 oksidasyondan dolay1 ekmek niteliklerinde donemli
diizeyde gerileme meydana getirebileceklersi,

- Enzimlerin birlikte kullanilmasi durumunda her iki enzimin de yiiksek
diizeyde kullanilmamasi, 6zellikle GO kullanilma diizeyine dikkat edilmesi ve
asir1 GO kullanilmasindan (>15 mg/kg) kagimilmasina 6zen gdsterilmesi gerektigi,

- Her iki katkmin, birlikte kullanildigindaki optimal etki diizeyinin,
genellikle 15 mg/kg GO + 30 mg/kg HO ve 15 mg/kg GO + 15 mg/kg HO oldugu;
olumsuz etki diizeyinin ise genellikle 45 mg/kg GO + 15 mg/kg HO diizeyinden
itibaren/sonra gorildiigii,

- SA’nin yalniz bagina ve diger katkilarla birlikte kullanilmasiyla iiretilen
ekmeklerde ise bu katki maddesinin, deneme kosullarinda, ekmek niteliklerine
belirgin bir etki yapmadigi, bununla birlikte HO + SA kombinasyonlarmin
GO + SA kombinasyonlarina gore daha iy1 sonuglar verdigi,

- Denemede kullanilan farkli SA konsantrasyonlarinin ekmeklerin dl¢iilen
niteliklerinde onemli bir degisiklige yol a¢gmamasinin nedeninin, kullanilan
bugday materyalinin siine emgili tane oranmin disik olmasindan
kaynaklanabilecegi ve yanisira ekmek formiillerinde sabit katki maddesi olarak
kullanilan DATEM’in bilesiminde bulunan asetik ve tartarik asitlerin etkilerinden
dolay1 SA’nin ekmeklerin niteliklerinde beklenen iyilestirici etkisinin ortaya
ctkmadigi, baska bir deyisle DATEM’in biinyesinde yer alan asetik ve tartarik
asitin SA’nm olas1 etkisini gizledigi/azalttig1,

saptamalarmin goz oniine alinmasinin yararh olacag diisiiniilmektedir.
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