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Biskiivi proses agamalaninda hamurda isleyis kolaylig: saglamak ve son diriinde kalite
unsurlarmt etkilemek amactyla ginimizde en sik proteaz, a-amilaz ve hemiselilaz
enzimleri kullaniimaktadar.

Proteaz, a-amilaz ve hemiselilaz enzimleri farkl siibstratlara etki ettiklerinden, hamur
sisteminde farkh reaksiyonlan gergeklegiirmekte, dolayistyla bisktivi kalitesinin farklt
yonlerden etkilenmelerine neden olmaktadirlar. Bu ¢aligmada biskidvi dretiminde
kullanilan bu Gg enzimin farkh dozajlarda iki farkh tipte una uygulanmalariyla oncelikle
o Szellikleri {izerindeki etkileri saptanmaya calipgdmug, dahs sonra biskivi kalitesi
tizerindeki etkileri irdelenmigtir.

Proteaz, o-amilaz ve hemiseldlaz enzimlerinin, hamur Ozelliklerine etkilerinin
saptanmasinda farinograf, ektensograf ve alveograf analizleri yapilmig ve enzimlerin su
absorbsiyonu, gelisme siiresi, stabilite ve yumusama derecesi gibi farinograf ozellikleri;
uzama kabiliyeti, uzamaya karg1 gdsterdifi direng, enerji gibi ektenzograf 6zellikleri ile
kabarma indeksi gibi alveograf 6zellikleri izerinde etkili olduklan ve hamuru zayiflaticr
etkide bulunduklan tespit edilmisgtir.

Biskiivi hamurunun yogrulmas: agamasmda proteaz ve amilazlann hamuorda yumugama,
daha az su kullanimi, daha kisa yofurma siiresi saflamalarn, aynca uzun kangtirma
siresinin son frin kalitesi Gzerindeki olumsuz etkilerini engellemeleri itibariyle bu
enzimlerin olumlu  yonlerinden hamur yapini agamasmnda faydalamlabilecegini
goOstermigtir.

Biskiivi yapim prosesinde proteaz ve amilaz ilaveli hamurlann daha kolay iglenmesi,
uzamaya karyn daha az direng gostermesi, bisktivilerin kalip geklini mubafaza etmeleri
olumlu olarak nitelenditilmigtir.

Proteaz, a-amilaz ve hemiseliilaz enzimlerinin biskitvi yapiminda kullaniimas: sonucu,
kalite ozelliklerinin degistigi, enzimlerin biskGivi hamurunun elastikiyeti, son driinin
yizey diizginlign, kahp seklinin korunmasi, yayilmas, i¢ yap: rengi ve dig yiizey rengi,
afizda dafilma, gevreklik gibi yeme ozellikleri Gzerinde olumiu etkilerinin oldugu tespit
edilmigtir. Sekil agisindan proteazlarnn, yizey rengi agisindan amilazlann, i¢ rengi
agtsindan hemiselilazlann daha olumlu etkide butunduklan ortaya konmugtur.
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EFFECTS OF SOME ENZYMES
ON THE QUALITY OF BISCUITS

Mige HENDEK

Aunkara University
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Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Recat ERCAN

The protease, a-amylase and hemicellulase enzymes are added in to doughs very often to
facilitate to dough machinebility and to effect to the final products quality properties.

Because of the effect of the protease, a-amylase and hemicellulase enzymes on the
different substrates, causes the different reactions in the dough system, and the quality of
the final product’s are influenced by the different ways. In this study, three type’s of
commercial enzymes are used in different dosages in two different biscuit flour, firstly
their effects on flour properties were determined and secondly their effects on biscuit
quality were investigated.

The effects of protease, a-amylase and hemicellulase enzymes to dough properties are
determined by farinograph, extensograph and alveograph assays. In farinograph
properties e.g. water absorbtion, development fime, stability and degrees of sofiening; in
extensograph properties e.g. extensibility, dough’s resistance to extend, energy; in
alveograph properties e.g. rising index are investigated. Their weaken effect to dough
texture is determined.

The adding of protease and amylase enzymes in the mixing of the biscuits dough stage
are provided that a softness structure, more less water absorbtion and shorten mixing
time. In applied to these positives effects, There is a preventative effect of them to solve
of the quality problem causes of long mixing time in the final products. For these reasons
their usage will provides avantage in dough handling stage were showed.

The protease, a-amylase and hemicellulase enzymes are added in to doughs very often to
facilitate to dough easily handling, less resistance to extend and protection of nature
shape.

In conclusion, with addition protease, a-amylase and hemicellulase enzymes, biscuit’s
quality properties were changed, biscuit dough flexibility were affected, the final
product’s top surface were been smooth, the shape were protecied, biscuit’s spreading
was affected in oven positivelly, the colour of inside and outside surface were affected
and good crumbling and crispiness were obtained. Proieases effected positive in the point
of the biscuits shape. Amiylases effected positive in the point of surface colour.
Hemicellulases effected positive in the point of inside colour were obtained.
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KEY WORDS: Protease enzyme, a~amylase enzyme, hemicellulase enzyme, The flour
quality assays, biscuit quality
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1.GIRIS

Tirkiye’de biskiivi sanayinin gostermis oldugu gelismeler, biskiivi
cesitliligini ve tiketicinin kalite kriterlerindeki geligmeleri de beraberinde
getirmigtir. Cesit ve kalite unsurlannin geligiminin temelinde de modern
teknoloji ve uygun katki maddelerinin kullamim bulunmaktadr.

Biskiivi tiretimindeki temel ingredienfler ¢eside gore degisim gostermekle
birlikte un, yag ve sckerdir. Bunlarn yan: sira undaki %14’liik rutubet ile
scker suruplarindan gelen su  haricinde ilave edilen, hamuron
otusturulmasinda ve kabarma mekanizmasinda Snemli iglevi olan su da
onemli bir girdidir (Wade 1988). Yine biskiivi ¢egidine bagh olarak cesitli
kabarticilar, siit ve  malt trinleri, soya umu gibi unsurlar da
kullamimaktadir.

Biskiivi iiretiminde kullamlan fonksiyonel ingredientlerden biri olan
enzimler, pek ¢ok tiretici tarafindan yeni bir katki olarak gorillmektedir. Bu
fikir, gida sektoriinde bazi kategoriler i¢in dogru olmakla birlikte, finncihik
uriinlerinde enzim cahigmalan ve uygulamalarmin oldukga uzun bir tarihi
vardir. Firmeilik iriinlerinde enzim galigmalari esas alindiginda yaklagik
100 yillik bir gegmiginin oldugu goriilebilir (Hegenbart 1994).

Fincilik firiinlerinde enzimler, proses siiresini kontrol ctmek, aroma
saglamak, tekstiiri gelistirmek, raf &mriinii uzatmak, kimyasal gida
katlalarmun kullammm azaltmak gibi pek ok fonksiyonel amag igin
kullamirlar. Genelde dogal olarak butunan bu proteinler, ingredient olarak
ve gida diriinlerinde proses yardimcist olarak kullaniurlar (Mannie 1998).
Bu sekilde hamurlann makinelerde islenmesi kolaylagmakta ve iiriin kalitesi
iyilesmektedir (Hoseney 1990). Enzimler bugday ve soya gibi temel formiil
girdilerinde dogal olarak belirli diizeyde bulunur ve prosese katilrlar,
Bunlara ek olarak bamura disandan ilave edilen enzimler ise sahip
olduklan yiiksek aktivite nedeniyle diisiik diizeylerde kullammi, buna
karsihik sagladiklan yiiksek fonksiyonaliteleri nedeniyle maliyet agisindan
da 6nemli bir tercih edilirlie sahiptirler (Mannie 1998).



Bu ¢aligmada ticari olarak iiretilen proteaz, a-amilaz ve seliilaz enzimlerinin
biskiivi kalitesi {izerine etkilerinin belirlenmesi amaclanmigtir. Farkh ticari
firmalardan temin edilen, elde edilis kaynaklan farkh 7 ¢esit enzim
(proteaz, o-amilaz ve seliillaz enzimleri) 2 farkh tipte una, 4 farkh diizeyde
ilave edilerek hamur iizerindeki etkileri aragtiribmg, aym caligma biskiivi
firetiminde de yapilarak son iiriin kalitesi iizerindeki etkileri ortaya
konulmusgtur,



2. KURAMSAL TEMELLER

Biskiivi, tahil veya gesitli unlarn icerisine kabartici maddeler, scker,
yemeklik tuz, nebati vag ve gerektiginde glikoz, invert seker, stt tozu,
yumurta, peynir alt1 suyu tozu, nisasta gibi yenilebilir maddeler, katki ve
gesni maddeleri katildiktan sonra icilebilir nitelikteki suo ile yogrulup,
teknige uygun olarak iglenen, sekil verilip pisirilen bir gida maddesi olarak
tamimianmaktadir (Anonymous 1991).

Biskiivi ve benzeri iriimler genclde yumusak bugday unundan elde
edilmektedirler. Yumusak bugday unundan clde edilen driinlerin igi daha
uniform, yumusak ve arzu edilen yayilma Szelligindedir. Bunun nedeni de
daha disiik su absorbsiyonu, ince graniilasyon ve diigiik protein miktatina
sahip olmalandir (Kent 1983, Hosency1990). Protein miktan1 yiikksek olan
unlardan yapilan biskiivi hamuru, fazla akici olmadifindan yayilmasim
daha uzun siirede tamamlamakta ve daba kiigiik biskiiviler vermektedir
(Gaines ve Donelson 1985). lyi kalite biskiivilik bupdaylarda biskiivi caps
fazla ve genisleme siiresi uzundur (Abdoud ef al. 1985).

Biskiivi firetiminde diisiik protein igerifine sahip ynmusak ve zayif bugday
unlan tercih edilmesine ragmen, biskiivi sanayinde kullamlan un orant unlu
mamullerde kullamlan un oram ile karsilagtinicdiginda oldukga azdir. Bu
nedenle un dreticileri, daba ¢ok un kalitelerinin standardizasyonunda
biskiivilik kriterlerden ¢ok ekmeklik kriterleri dikkate almaktadir. Oysaki
biskiivide kullamlacak unun ozellikleri ekmeklik unun &zelliklerinden
oldukea farkhdwr. Biskiivilik wnun 6zelligi Chopin alveograf degerine goére
W< 150 olmahdir. Yani direng ve clastikiyet diigiilk olmahdir. Bu
Ozellikteki un #retimine imkan verecek bugday bulunamadips zaman
istenilen = parametrelerin  saglanabilmesi igin  biskiivilik unun
standardizasyonunda amilaz, proteaz, hemiseliilaz  gibi enzimlerin
kullammu giindeme gelmektedir (Hoseborg 2000).

Katki maddeleri unlarin fonksiyonel 6zelliklerini uygun hale getirerek
degisik finncilik iiriinlerinin kaliteli iiretilmesini saglamaktadirlar. Enzimler
rengi gelistirmek, hamuru yumugatmak ve tekstiirel dzellikleri iyilestirmek



amaciyla gesitli biskiivi ve kraker hamurlarinda kolamimaktadirlar (Wade
1988).

Gida sanayiinde kullanilan enzimler baglica ii¢ kaynaktan elde edilirler ;

1.Bitkilerden elde edilenler : Malt diastaz1 , papain, bromelin ve fisin ;

2 Hayvansal kaynaklardan clde edilenler : Pankreas enzimleri, pepsin,
katalaz ve rennin ;

3 Mikroorganizmalardan elde edilenler : Invertaz, amilaz, proteaz, amilo-
glikozidaz, pektinaz, glikoz oksidaz ve katalaz enzimieri 6rnek olarak
verilebilir (Hoseborg 2000).

Hoseborg (2000) tarafindan enzimlerin biskiivi fizerindeki etkileri;

1. Kuvvetli bugday unlanmn yapisim gevseterek, elde edilen idiriinleri
¢ckmeye ve kirflmaya karst korumak;

2 Metabisiilfitin yerine ikame kullamm;

3.Yiiksek lifli biskiivi ve krakererde hamurun islenmesini ve yeme
ozelliklerini iyilestirmek seklinde belirtilmigtir.

Firmcilik #iviinlerinde o- amilaz, amiloglikozidaz, pentozanaz (hemiseliilaz),
ferulik asid esteraz, silfhidril oksidaz, lipaz, lipoksigenaz, peroksidaz,
proteaz ve glikoz oksidaz enzimleri kullamlabilir (Godfrey 2000).

Enzim seciminde en Smemlii kriterler yiiksek spesifiklik ve aktivitedir.
Ciinkii bazen yan reaksiyonlar sistemi etkileyebilir, tiriiniin tat ve tekstiiriine
zarar verebilirler. Omegin, enzimler protein yapisinda olmalan nedeniyle
indirgen sekerler ile birlikte Maillard esmerlesme reaksiyonlarma katilabilir.
Az miktarda kullamldiklarinda aromalan bir problem olarak agifa ¢ikmaz.
Bununla birlikte baz1 enzimler yakici acilikta tada neden olurlar (Mannie
1998). Yiiksek enzim aktivitesi ise diisik doz kullanmmm saglar. Maliyet
agisindan da enzimin by 6zelligi nemlidir,

Proteazlar bir proteinde bir amino asidin amino grubu ile daha sonraki
amino asidin karboksil grubu arasmdaki peptit baglanm hidrolize ederler.
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Hamurdaki bu hidroliz gluten zincirlerini zayiflatir. Bu da hamuru,
proteazin eklenme zamamna bagh olarak iki yoniyle etkiler. Eger proteaz
hamurun erken proses asamalarinda eklenerck hidrolizine izin verildiyse,
bamurun geligimi igin gerekli yogurma siiresini azaltir. Proteazin bir hamura
erken ilavesi bununla birlikte glutenin ¢ok zayif bir yap: kazanmasimna,
sonucta da istenmeyen bir i¢ yapmin olugmasma neden olur (Hegenbart
1994).

Firmcihik iiriinlerinde kullamian proteazlar da, amilazlar gibi kiiflerden ve
bakterilerden elde edilebilirler. Farkli tipteki proteazlar farkh katalitik
mekanizmalara sahiptirler.

1. Asit proteazlar : Unda bulunabilirler ve diisiik pH’ya sahiptirler. Kraker
iiretiminde ilk asama olan mayalandimlong 6n hamur yapimnda
kullanilabilirler.

2. Siilfidril proteazlar : Un ve malt gibi pek ¢ok tane kaynakl ingredientte
bulunur. Bunlar ayrica ananas sapindan; bromelain ve papayadan; papain
vb.’den de ekstrakte edilebilirler. pH optimumlan 3.5°dan 8.5°a kadar
degisir.

3. Serin Proteazlar: Alkali proteaziar olarak da bilinirler. pH optimumlar
7.5’dur. Bu gruba bakteriyel proteaz’lann bir boliimii 6rnek olarak
gosterilebilir.

4, Notral proteazlar : Cogunlukla ticari elde edilebilen proteaziardir, pH
optimumiars 7° dir. Fungal proteaz’larin biiyiikk bir bSlimii bu gruba

Biskiivi iiretimi, umun protein ozelliklerinin ayarlanmasina gereksinim
gostermektedir. Dikkatli segilen proteazlar, yogrulabilme ve sekil vermeye
minimum zarar vererek hamur clastikiyetini azaltmak igin kullanilirlar,
Biskiivi hamurlaninin  hazulanmasinda  siilfir  dioksit kullaniminin
durdurnimasma kars1 giiclii bir bask: vardir. Bu toksik kimyasalin yerine
proteinaz ve pentozanazlarm kangimindan olugsan bir kombinasyon
kullanilabilecegi ifade edilmektedir (Godfrey 2000).

Nitekim protein miktan arttikga hamurun akicibigimin azaldig ve boylece
bamurun daha az yayildigi ve protein miktan ile biskiivi geniglifinin direkt
iligkili oldugu belirtilmistir (Abdoud et al. 1985, Games ve Donelson 1985).

5



Biskiivi hamuru yapiminda S-S (di siilfit) baglarimn proteaz enzimleri veya
siilfit yardimiyla indirgenmesi saglanarak, islenmesi daha kolay bir hamur
ve daha gevrek yapida bir biskiivi elde edilmesi hedeflenir. Enzimler veya
siilfit yoluyla olusturulan indirgenme olayr basit olarak sekil 2.1.°de
gosterilmigtir (Anonymous 2000).

. D
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Sekil 2.1. Gluten baglarmin yitkseltgenme ve indirgenmesi

Enzimler ve sodyum bi siilfit gibi indirgen ajanlar banmur viskozitesini
diigiirerek  biskiivi yaylhmmm arttirmaktadwiar. Papain, biskiivinin
yayillmasim arttirmakta, aym zamanda sert kirmizi bugday unundan biskiivi
yapimina olanak saglamaktacir (Hegenbart 1994). Ancak bi siilfit
kullammmimin indirgen ajan olarak gérev yapmasi ve glutenin gevsetilmesi
gibi olumlu fonksivonlari yaninda vitamin B2’nin parcalanmasina neden
olmasi, renk gelisimini nlemesi, lezzette bozulmaya neden olmas: ve bazi
kigilerde alerjiye neden olabilmesi gibi olumsuz etkileri de meveuttur.

Biskiivi yapiminda bi siilfit kullammumn 30 ppm diizeyini agmamasi
gerekir. Pigirmede bunun yaklagtk 2/3°si buharlagir. Bunun iizerindeki
gereksinimlerin  enzim kullanmmiyla takviye edilmesi gerektigi ifade
edilmektedir (Anonymous 2000).



Bi siilfit gibi indirgen ajanlar ve proteazlar benzer fonksiyonlara sahip
olsalar da iki katk: arasinda fark vardir. Indirgenler hamurda ¢ok gabuk
etkinlik gosterirler ve gok gabuk reaksiyona girer. Proteazlar is¢ daha yavas
etki ederler, ancak bir katalist olarak genelde firmin igerisindeki denatiire
olma asamasina kadar etkileri devam eder. Diger bir fark da, glutenin
yumugatilma seviyesi indirgen ajanlarda indirgenin ilave edilen miktarma
baghdr, oysa enzimin etkisi hem enzimin miktanna hem de proteaz
aktivitesi icin uygun gériilen siirenin uzimtnguna baghdir (Hammer 1995
a).

Proteaz, hamura yogurma agamasmin geg safhalannda da ilave edilebilir.
Bu ilave, hamurun yogurma siiresini kisaltmaz. Ciinkii enzim, ¢ok fazla
gluteni hidrolize edecek yeterli zamam bulamamugtir. Sekil verme, isleme
asamalarinda meydana gelen ve devam eden hidroliz, hamurun akicilifinin
geligimine yardimct olur (Hegenbart 1994). Proteazlar, yufkalanan biskiivi
hamurlarim (kraker,tath bask tipleri vb.), gluten baglanm hidrolize ederek
gevsetir ve yumugatirlar. Yufkalanan hamurun gerilimini elemine eder veya
azaltilar (Mannie 1998). Proteazlar ile saglanan yayitma ve kahptan
¢iktiktan sonra hamurun toplanma yapmadan seklini mubafaza etmesi yagh
katk: maddeleni ilavesi ile de saglanabilir. Ancak yagh katki maddeleri ilave
edilmis drimlerde lipit hidrolizi ve lipit oksidasyonu da s6z konusu
oldugundan oksijen ve 1518a karst duyarlihk artabilecektir (Evranuz 1987).

Diger bir proteaz uygulamas1 da 6zellikle biskivi hamurlarinda sodyum bi
siilfitin yerine kullammidir. Bu hamurlarin igerdigi diisiik orandaki yag ve
su sonucta hamurda katiik ve gerginlige yol agar. Bu katilik ve gerginlik
hamurun yufkalanmasinda  giicliige neden olur. Sodyum siilfit, gluten
molekiiliindeki di silfit baglarim hidrolize eder uzamaya kargi direnci
azaltir ve sonugta daha plastik bir hamur meydana gelir (Hegenbart 1994).

Degisik tip proteazlar degisik tip hamurlar igin segilirler. Ornegin kimyasal
olarak kabartilan diriinlerde bromelin, papain gibi hzh etki eden proteazlar
kullanilabilir. B.subtilis’ten clde edilen nétral ya da alkali, yavas etkili
proteazlar fermente edilen soda kraker tipi #iriinlerde tercih edilebilirler.
Tuzlu fermentatif tip krakerlerde ise iki uzun fermentasyon periyodu
vardir. Bunlardan biri 18 saatlik sponge digeri ise asil hamur yapildiktan
sonraki 4 saatlik fermantasyon siireleridir. Sponge fermentasyonu siiresince
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pH genclde 4’iin altinda seyreder ve bu agamada genclde gluten
modifikasyonu igin fungal proteaz (nbtral proteaz) ilave edilir. Ana
hamurun yapim agamasinda ise hamura sodyum bi karbonat ilave edilir ve
pH 7.5°a kadar yiikselir. Arttk bu asamada glutenin modifikasyonu igin
bakteriyel proteaza ihtiya¢ duyulur.

Gueriviere ve Bussiere (1974) proteazlann finncilik tiriinlerinde kullamm
olanaklarim aragtirdiklan galigmalannda, materyal olarak Bacillus subtilis
proteazim biskiivi yapuminda kullanmaglar, proteaz uygulamasinm biskiivi
hamurunun elastikiyetini, biskiivilerin ise yogunluk, boyut, sertlik, tekstiir
renk ve aromasim direkt etkiledigini tespit etmiglerdir. Yapilan cahgmanin
sonucunda proteaz uygulamalanmn biskiivi kalitesini genel olarak
geligtirdigi ve bu enzimin 6zellikle gluten oram yitksek unlar igin daha
uygun oldugu, endiistriyel Slgekli caligmalarda enzim kullamminda aktivite
kontrolit vb. ¢esitli konularda problemler ile kargilagilabilecegi
belirtilmigtir.

Ismda ve Nagasaki (1989 a), yaptiklan c¢ahgmada biskiivi prosesinde
proteaz uygulamasimn etkilerini aragtirmiglar ve bunlarin sodyum hidro-
siilfit ile karsilagtirmalarim yapmiglardir.

Enzim olarak bromelain papain, iki cesit fungal proteaz ve bakteriyel
proteaz kuilanmmglardir. Sonugta biskiivi hamurlarinda proteaz ve sodyum
hidro-siilfit ilavesi sonucunda hamur gelisme siiresinin kisaldif1 ve uzamaya
karg1 direncin de azaldify goriitmiistiir. Proteazlar ve sodyum hidrosiilfitin
biskiivi hamurunun gekme payint azaltifim gozlemiglerdir,

Firincibk diriinlerinde kullamlan o-amilaz enzimleri 3 kaynaktan elde
edilirler (Hegenbart 1994). :

1. Malt Ingredientleri : Malt unu dogal olarak amilaz icermektedir. Bu
icerik, un harici diger hububatlar igin de gecerlidir. Bir hububat tanesi
nemlendirilip, ¢imlendirildiginde o- amilaz oraninda oldukga yiikselme
meydana gelir. Bu amagla kullamlan kaynaklar malt unu, malt ekstraktt ve
malt suruplandir. Malt unu daha ¢ok kraker ve ekmeklerde kullanilir.



2. Fungal Amilaz : Gelisme déneminde baz kiifier a- amilaz sentezlerler.
Aspergillus oryzae killtirii, fungal amilaz1 ¢lde etmek icin ekstrakte edilir,
konsantre edilir ve kurutulur. Boylece kullanima bazir tablet formuna veya
toz formuna déniistiriilebilir. Fungal amilazlar standart bugday unlarinda
kullamlabilir, fakat gencllikle hamur kondiisyonunu saglamak amaciyla
proses yardimeisi olarak sonradan ilave edilirler.

3. Bakteriyel Amilazlar : Bacillus subtilis gibi bazi bakteriler, «~-amilaz
sentezlerler. Bunlar da ekstrakte edilir ve kurutulurlar. Bakteriyvel amilaz
oldukca termolabildir ve firincilik Jiriinlerinde bitmis son iirlinde
yumugaklik saglarlar.

Amilazlar elde edildikleri kaynaklara gore farkli 6zellik gosteririer. Farkl
kaynaklardan elde edilen o-amilaz’lann inaktive olduklan sicakliklar da
birbirlerinden farklidirlar (Miller et al. 1953, Anonymous 2000). Fungal o~
amilaz yaklasik 80 °C “de inaktive olurken, malt amilazi 90 °C, bakteriyel
o-amilaz ise 100 °C’ nin fizerindeki sicakliklarda inaktive olurlar. Bu aym
zamanda farkli 3 kaynaktan elde edilen a-amilaz’lann stabilitelerinin
farkhihigim da ifade etmektedir. Ayrica bu enzim kaynafinin da ne kadar
6nemli oldugunun bir gbstergesidir (Conn ef al. 1950).

o~ amilaz enzimi nisastay1 ¢bziiniir dekstrinlere hidroliz eder.Bu dekstrinler
biyik oranda f-amilazlarla hidrolizleri soomcu maltoza vefveya
amiloglikozidazlar ile hidrolizleri sonucu glikoza d6niistiriiliirler,
Amilazlar unun $giitilmesi vb. durumlarda olugan zedelenmig nigasta veya
hamurun kangtinlmas: ya da pigirilmesi sirasinda oldugu gibi 1s1 ve rutubet
ile jelatinize olmus graniiller tizerine etkilidirler. Amilaz aktivitesi sonucu
olusan seker, maya ile kabartilan {iriinlerde mayalar icin besin gérevi yapar
(Hegenbart 1994). Ozellikle fungal amilazlar nisastay1 pargalarlar ve kraker
tipi iiriinlerde fermentasyon siiresince maya besini olarak seker temin
cderler (Mannie 1998). Bir sonug olarak, bu enzimlerin uygun oranlarda
bulunmasi CO2 olusumu igin kritik bir noktadir. Un dogal olarak o~ amilaz
ve P-amilaz icermektedir. Ancak, yalmzca [-amilazlar istenilen
diizeydedirler. Bu nedenle hamurun gaz giicii arzu edilen o~ amilazin
hamura ilavesiyle kontrol edilir.



Amilazlar aynica hamurun konsistensini de etkilerler. Amilazlar hamur
igerisinde oncelikle zedelenmis nigasta graniillerine etki ederler. Zedelenmis
nigasta gramiilleri salam graniillerden daha fazla su absorbe ederler. Bu
nedenle zedelenmis nigasta graniilleri amilaz ile reaksiyona girdiginde
hamurun su gbsorbsiyonu azaltilabilir, hamur konsistensi ayarlamir
(Hegenbart 1994).

Amilazlari biskiivi hamurunda 6ncelikle zedelenmis nisasta tizerine etki
etmeleri seker olusumunu saglar. Boylece biskiivi yapiminda Maillard
reaksiyomu sonucu biskiivinin kabuk renginde iyilesme, amiloz
dekstrinizasyonu sonucu da daba iyi hamur yapisi elde edilir. Amilazlar
biskiivi hamur akigkanhiginda ve fermantasyonda da iyilesme saglariar
(Anonymous 2000).

Amilazlann diger 6nemli bir fonksiyonu bayatlamay:r geciktirmeleridir.
Zamanla finnlanomg driinim  yapisinda, nisastadaki amilopektinin
rekristalizasyonu veya retrogradasyonunu igeren bir dizi kompleks
degisiklikler meydana gelir. Amilopektinin kiiciik iinitelere hidroliziyle,
bakteriyel alfa amilaz daha yumugak bir yap1 ve daha uzun bir raf émrii
saglayabilir. Konuyla ilgili bir teoriye gore, enzim ilave edildiginde
amilopektin hala aym oranda kristaldir, fakat lkssaltilnmg zincir uzunlugu
kristalize oldugunda dabi elastikiyetini ve yumusakligini muhafaza
ctmektedir. Bir diger teoriye gore Iusaltulan amilopektin zincirleri
retrogradasyona kars1 daha az efiilim gosterirler. Difer bir yonden enzim,
firnlama tamamlandiktan sonra nisastayr hidrolize etmeye devam
etmektedir. Bakteriyel oc-amilaz, kullanilan diger a~amilazlardan daha fazla
termal stabiliteye sahiptir.

Godfrey (2000) yapmus oldugu ¢ahsmalarda bakterivel amilazlarn pasta ve
noodle tretiminde basartyla kullamlabilecegini, genis anlamda finncihik
iiriinlerinde kullamlan en yaygin enzimin ise fungal amilazlar oldugunu
bildirmigtir.

Hemiselilazlar da kaliteyi gelistirmek amaci ile hamura ilave edilirler. Hem
bugday hem de piring unlar pentozanlan igermektedirler. Nisasta olmayan
bu polisakkaritler olduk¢a hidrofiliktirler ve hamurum su absorbsiyon
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yetenegine Onemli katkida bulunurlar. Bugday unu kaynakh firiinlerde
pentozanlar ayrica hacim geligimine de katkida bulunurlar. Pentozanazlarn
bugday unu kaynakh iiriinlere ilavesiyle mevcut pentozanlann hidrolizi
sonucu iirim hacmi geligtirilebilir (Hegenbart 1994). Pentozanazlar ve
spesifik  hemiscliilazlar hacmi arttirirken  fermentatif {riinlerde de
fermentasyon ve pisme sirasinda genlegmeyi arttirirlar (Mannie 1998). Aym
zamanda pentozanlarm hidrolizi sonucu su birakirlar ve hamur gevsek bir
yap1 alir. Pentozanazlar kullamldif1 zaman bamurun su absorbsiyonu buna
gore ayarlanmahdir. Eger hamur ¢ok gevsek vapida olursa yalmizea
makinalarda iglencbilirligi zorlagmus olmaz, aym zamanda da
pentozanazlarin hacim iizerindeki olumlu etkileri alinamaz (Hegenbart
1994).

Hemiseliilazlarm selilozo hidrolize etmelerinden finncilik iriinlerinin
kalitesini artirmada da yararlaniir. Bunlar yiiksek lifti firmcibik iiriinlerinde
uzun selilloz zincirlerinin kirilmasiyla yeme kalitesinin geligtirilmesi
amactyla ilave edilirler (Hegenbart 1994).

Gaines ve Finney (1989) tarafindan yapilan bir ¢aligymada; Trichoderma
reesei* den elde edilen gesitli seliilaz preparatlaninin biskiivi hamuruna ilave
edilip, hamurlar islenmeden 2 saat bekletildifinde hamur kivaminin
stabilitesi ve biskiivilerin boyutlan fizerine c¢ok etkili oldupu tespit
edilmistir. Enzim uygulanmayan hamurlar 2 saat bekletildiginde
biskiivilerin kati, sikasik ve daha kiigiik boyutlu oldufu gorillmiigtiir.
Yapilan aym ¢ahgmada, papain proteazin, biskiivi yayilmasim arttiran ve
biskiivi tist geklini geligtiren en etkili enzim oldugu tespit edilmigtir. Yine
yapilan aym ¢ahgmada sert kirmizi kaghk ve sert yazhik bugday unlarna
papain enzimi katilarak yapilan sekerli gevrek biskiivilerin yumusgak kirmiz
kislik bugday unundan yapilan kontrol biskiivilerine gére daha biiyik
oldugu gériilmiigtiir.

Yapilan cahgmalar biskiivi iiretiminde kullanilan enzimlerin bamurun
igleme fonksiyonlari ve son iiriiniin kalite faktorleri tizerine olan etkileri
yamnda, biskiivinin aromas: iizerinde ctkisinin oldugunu da gostermistir.
Enzimlerin nigasta ve hemiseliilozlar iizerine etkileri sonucu meydana
gelen sekerler ile proteinlere etkileri sonucunda meydana gelen peptitler ve
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aminoasitler biskiivinin pisme sonrasinda kendine 6zgii aromasim verir
(Anonymous 2000).

Finncihik iiriinlerinde hangi tip enzimin kullanilacamin karar verilmesinde
ilk asama enzim secimidir. Spesifik enzim aktivitesi aragtirilir, son iiriinde
arzu edilen sonug belirlenir ve bunlara gore enzim kullambir. Enzim
seleksiyonu ve kullammindaki diger faktérler ¢ok kolay degildir. Bunlar
enzimin kaynag ve formu, enzim aktivitesinin kuvveti, ne kadar
kullanilacagn  ve enzimin hangi kogullarda uygulanacafidir. Enzim
kullammi sirasindaki zaman, sicaklik, asidite ve tuz miktant gibi hamur
kosullari da enzim aktivitesini etkiler. Enzimin katalitik reaksiyonu igin
hamurun firnlanmadan once yeterli siire bekletilmesi gerekir. Farkhi
kaynaklardan elde edilen enzimler farkh optimem pH ve sicakhk
araliklarinda en iyi aktiviteyi gosterirler (Hegenbart 1994).

Anonymous (2000)’¢ gére biskiivi iiretiminde uygun enzim gesitlerinin
kullammi konusunda yapilan bir ¢aligmada yofurma sicakliklan esas
alinarak bhamurlar soguk ve sicak hamurlar olarak iki grup altinda
incelenmigtir. Buna gore yogurma sicakhift 18-22 °C olani gluten olugumu
gézetilmeyen, vag ve seker acismdan zengin olan soguk hamurlarda
bakteriyel proteaz, bakteriyel proteaz/amilaz kombinasyonu ve hemiseliilaz
kullanim tavsiye edilitken, yofurma sicakligi ortalama 40 °C, gluten
olusumu mevcut, yag ve seker agisindan fakir olan sicak hamurlarda
bakteriyel proteaz, bakteriyel proteaz/amilaz kombinasyonu, papain ve
bromelain kunilanim tavsiye edilmektedir.

Farkli spesifiklipe sahip enzimlerin hamurun reolojik davramglarn
iizerindeki etkilerinin aragtinildift ¢aligmalarda, farkli reaksiyonlan da
beraberinde getiren bu enzimlerin kombinasyon halinde kullammlarinin pek
cok avantaji da beraberinde getirecegi saptanmmstir. Ornegin, amilaz—
pentozanaz veya amilaz—proteaz kombinasyonu uygulandigmda hamurda
daha yiiksek maltoz iceriginin temin edildigi bildirilmigtir (Weipert 1972).

Hampl (1969) firmalik iiriinlerinde kullamlan enzimler {izerinde yaptifi
calismasinda, endiistriyel kosullarda saf enzim kullamm avantajlarm,
bunlarin spesifik etkilerini, diigilk konsantrasyonlardaki hizh etkileri ve
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aktivite denctimlerini aragtirnug, bir ¢ok enzim sisteminin e¢kmek ve
finncibik tiriinlerinde kullanilabilecegini, ancak bunlardan en 6nemli enzim
sistemlerinin  amilaz-protecaz kompleksi ve pentozanazlar oldugunu
bildirmigtir.

Biskiivilerde kullamilan unun gluten yapisinin kuvvetli olmasi durumunda
yogurmayl zorlagtrdift, unun zedelenmis nigasta miktan1 ve pentozan
icerifinin de hamur viskozitesini dolayisiyla yogurmayr etkiledigi
belirtilmi, bu nedenle dogru segilmis proteaz ve hemiseliilaz
kombinasyonlaninin yogurmada gerekli enerji miktanm azaltacafi tespit
edilmistir (Hoseborg 2000).

Son yapilan ¢ahgmalarda pek ¢ok hemiseliilaz enziminin fungal o-amilaz
enzimi ile birlikte triiniin hiicresel yapisi iizerine geligtirici etkilerinin
oldugu ortaya konulmugtur (Guy 2001).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirmada materyal olarak tilkemizde biskiivi iiretimi yapan firmalardan
saglanan, kuvvetli ve zayif ozellikte 2 farklh bugday unu kuflamlmugtir,
Aynica farkh kaynaklardan clde edilen proteaz, o-amilaz ve scliilaz
enzimleri 4 farkh oranda biskiivilik unlara ilave edilmistir. Caligma igin
temin edilen ticari enzimlerin, temin edildikleri firma tarafindan
spesifikasyonlarinda tavsive edilen dozajlan ve ozellikleri ¢izelge 3.1.°de
verilmigtir

Cizelge 3.1. Aragtirmada kullamlan enzimlerin dzellikleri

ONERILEN

(g/100 kg un)
HEMISELULAZ Baciius subtilis 10-20 > 142 Uxyltl/ g
HEMISELULAZ Aspergillus oryzae 5-10¢g
PROTEAZ Baclus subtilis 20-100 35 PU/g
PROTEAZ Aspergillus oryzae 10-20 14000Hb U/g
PROTEAZ (Papain) | Carica papaya 520 200 PU/g
a-AMILAZ Bacitlus subtilis 10-30 500 U/G
a-AMILAZ Aspergillus oryzae 2-10

Cizelge 3.1.° de verilen enzimlerin spesifikasyon tavsiye dozajlant ve
literatiirlerde Onerilen dozajlar esas alinarak bu galismada, gizelge 3.2.’de
verilen 4 ayn oramm, tiim enzimlerde ortak kullammina karar verilmistir.
Ancak 6n denemelerde, farinograf calismalaninda Papain proteaz enziminin
bu oranlarda kullamldifinda hamurda ileri diizeyde parcalanma yaptifi,
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aktivitesinin digerlerine gore fazla oldugu dolayistyla ckstensograf gibi
diger calismalarda grafik ¢iziminin miimkiin olmayacag diiginiilerek
kullamm dozaji, aktivitesi kendisiyle aym birimden olan Bakteriyel
protcaza gbre 5.7 orammnda disirilmistir (Ludewig 1977). Proteaz
enziminin farinograf sonuglarma etkileri konusunda yapilan ¢alismalarda,
digerlerine oranla papain proteazi ve B.subtilis nétral proteazinm gok
yogun proteolitik aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Ducro 1974).

Cizelge 3.2. Kullanilan enzimler ve kullanum oranlari

ENZIMLER | KAYNAK [UYGULAMA | SAGLANDIGI KAYNAK
DOZLARI
(/100 kg un)
PROTEAZ Bakteriyel |5-10-15-20 Orbaproteaz P / Orba
Fungal 5-10-15-20 Dafazyme PRF/ Nickerson
Papain 0.88-1.75- Orbaproteaz S / Orba
2.63-3.5
o~ AMILAZ |Bakteriyel |5-10-15-20 | Dafamyl LC / Nickerson
Fungal 5-10-15-20 | Orbamil ES 10X / Orba
SELULAZ  |Bakferiyel |5-10-15-20 | Veron special / Rohm
Fungal 5-10-15-20 Orbazim HC 2500 / Orba

Caligmada biskiivi olarak petit beurre (petib6r) iretilmistir. Petibor biskiivi
yapimnda kullamlan formiil Cizelge 3.3.”de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Cahgmada knllamlan petib6r biskiivi formiilii

Malzeme Ad1 Miktar (kg)
Un 100.000
Seker 25.000
**Su 22.000
Yag 14.000
Invert surup 9.000
Amonyum bi karbonat 0.800
Sodyum bi karbonat 0.500
Tuz 0.350
Lesitin 0.100
Aroma 0.120
Sodyum meta bi siilfit 0.070

*#Kuvvetli unda 22.000 kg,, zayrf unda 19.000 kg kullanlmghir.

Hamur yapum sirasinda sivi ingredientler ve geker 6nce kanigtinlms, dabha
sonra iizerine kati ingredientler ilave edilmigtir, Sahit deneme metabisiilfit
katkis1 ile gergeklestirilmisgtir. Difer denemelerde, deneme desenine gore
enzimler 6nceden una kanstiilarak premiks halinde hamura ilave
edilmiglerdir, Hamurlann mikserde yofurma asamas bittikten sonra 20-25
dakikabk standart dinlendirme siiresinden sonra gekillendirme asamasina
gegilmigtir. Petiborler d6rt kademeli indirekt 1sitmal finnda 197 °C, 215
°C, 240 °C ve 250 °C’ de artan sicaklik normunda 3 dakika 50 saniyede
pigirilmigtir, ~ Ambalajlanan biskiiviler 20°C’de ve %55 bagl nemde
depolanmugtir (Anonymous 1969 a, Yamazaki ve Lord 1978).
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3.2. Yontem

3.2.1. Rutubet miktan tayini

Rutubet miktan ICC-Standart No. 110 (Anonymous 1976) metoduna gore
belirlenmigtir.

3.2.2. Kiil miktar tayini

Kiil miktan ICC-Standart No. 104 (Anonymous 1982) metoduna gore
belirlenmigtir.

3.2.3. Protein miktan tayini

Protein miktan tayini, AACC Standart metod No. 46-10 (Anonymous 1969
a) metoduna goére yapummgtir,

3.24. Zeleny sedimantasyon deg@eri tayini

Sedimantasyon degeri tayini ICC-Standart No. 116 (Anonymous 1972)
metoduna goére belirlenmigtir.

3.2,5. Diisme sayms1 tayini

Diisme sayi tayini ICC-Standart No. 107 (Anonymous 1968) metoduna
gore belirlenmistir.

3.2.6. Yas gluten miktar: tayini

Yag Gluten miktann ICC-Standart No. 106 (Anonymous 1960 a) metoduna
gore belirdenmistir.
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3.2.7, Kuru gluten miktar: tayini

Kuru gluten mikian tayini Greenaway and Watson (1975)e gore
yapumugtir,

3.2.8. Alkali su tutma kapasitesi

Alkali su tutma kapasitesi (A.W.R.C.) tayini Yamazaki (1953) tarafindan
geligtirilen metot ile belirlenmigtir.

3.29. Farinograf aragtumalar:

Farinograf aragtrmalan ICC-Standart No. 115 (Anonymous 1972)
metoduna gore belirlenmistir. Cizilen farinograflar (Anonymous 1996)’a
gore degerlendirilmigtir.

3.2.10. Ekstensograf aragtirmalar

Ekstensograf arastrmalan  ICC Standart No:114 (Anonymous 1960 b)
yontemine gbre yapilmis ve gizilen ekstensogramlar Bloksma (1971)ya
gore degerlendirilmigtir.

3.2.11. Alveograf aragtirmalan

Alveograf arastirmalan (Ath 1985) © ya gbre yapilmigtir,

3.2.12. Biskiivi pisirme testi

Biskiivi pigirme testi AACC metod No. 10-50 (Anonymous 1969 b) metodu
modifiye edilerek uygnlanmgtir.
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3.2.13. Duyusal analiz

Duyusal analiz 20 kigilik panelle yapiimigtir. Degerlendirmede; biskiivinin
rengi, gorimiigii, i¢ dzellikleri ve duyusal 6zellikleri ele alinmistir, Panelde
kullamlan degerlendirme formu (Ozkaya 1988)’¢ gore hazirlannmgtir,
Degerlendirme formu ve puanlandirma semas: gizelge 3.4. ve 3.5.°de
verilmigtir,

Cizelge 3.4. Panelde kullamlan puantaj formu

PANELIST : PANEL TARIHI :

USTO 10
ALTI 10
RENK VE UST DESENLERIN -
GORUNUS BELIRGINLIGI
BISKUVI SEKLININ v
BELIRGINLIGI
) . iC RENGI 10
1€ OZELLIKLER |~ e sroR 10
TAT 10
KOKU 10
DUYUSAL _
OZELLIK GEVREKLIK 10
GENEL YEME ¥,
HiSSi
TOPLAM 100
DEGERLENDIRME:
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Cizelge 3.5. Panel sonuglanmin degerlendirilme gemast

PUAN OZELLIK

10-20 YETERSIZ (KOT)

20-40 YETERLI (KABUL EDILEBILIR)
40-60 ORTA

60-80 Iyl

80-100 COK iyl
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu arastirmada fonksiyonlarma gére proteaz, amilaz ve seliilaz olmak fizere
3 tip, kaynaklarina gore toplam 7 cesit enzimin hamur ve biskivi kalite
Szellikleri tizerindeki etkileri incelenmistir,

Bu amagla, daha oénce gizelge 3.2.°de verilen enzim uygulama oranlarma
gore, zayiff ve kuvvetli 2 farkh un iizerinde dememe kurulmustur.
Calismanim ilk asamasinda; kurulan denemede unlann fiziksel, kimyasal ve
reolojik ozellikleri ile katlan enzimlerin farinogram, ckstensogram ve
alveogram kurveleri tizerindeki etkileri incelenmistir. Daha sonra biskiivi
yapim asamasma gegilmis ve gizelge 3.2.°de belirtilen oranlarda iki tip una
enzim ilaveleri yapilarak biskiivi hamurlan yapilmgtir.

4.1. Analitik Bulgular

Biskiivi iirctiminde kullamlan unlann bazi 6zellikleri cizelge 4.1.’de
verilmigtir. Buna gére; kuvvetli un kiil, protein, sedimentasyon degeri,
diisme say1si, yas ve kuru gluten ile alkali su tutma kapasitesi bakimindan
yiiksek degerlere sahiptir.
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4,2, Arastirma Bulgulan

4,2.1. Enzim katkisimn unlarin reolojik dzellikleri iizerine etkileri

4.2.1.1. Enzimlerin farinogram zellikleri fizerine etkileri

Enzimlerin hamurun farinogram dzellikleri tizerindeki ctkileri gizelge 4.2.
ve 4.3.”de verilmigtir.
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Cizelge 4.2. Enzimlerin kuvvetli unun farinogram &zellikleri iizerine etkileri

. * Gelisme vees | YU Farino
ENZIiM Dozaj Absortxssgyonu Sﬁh;sesi S‘ab?hte Derecemusama Kalite
@) | 0) gakika) D BU) | Numaras:
SAHIT 60.7 2.7 | 10.8 96 94
0.05 60.7 55 | 104 223 9
Bakteriyel [0.10 60.6 59 | 104 222 89
Proteaz. |0.15 60.7 57 9.4 234 82
0.20 60.7 45 8.9 234 79
0.05 60.7 28 | 108 98 96
Fungal [0.10 60.8 2.1 | 101 101 87
Proteaz [0.15 60.6 53 | 101 227 93
0.20 60.7 2.1 9.6 103 89
0.0088 61.5 43 | 116 221 94
Papain  [0.0175 61.4 48 | 107 222 96
(1/5.71) 10.0263 61.7 48 | 10.1 100 86
0.0350 61.5 50 | 112 220 91
0.05 60.7 25 | 111 93 96
Bakteriyel [0.10 60.8 27 | 109 107 93
Amilaz g 15 60.8 35 | 105 122 93
0.20 61.0 53 | 101 239 93
0.05 59.8 30 | 103 121 91
Fungal [0.10 59.8 25 9.1 138 67
Amilaz. 0,15 59.5 23 9.3 132 65
0.20 59.7 2.1 8.2 150 58
0.05 61.4 60 | 116 220 101
Bakteriyel [0.10 61.8 79 | 12,0 215 103
Hemiseliilaz|0.15 62.4 62 | 113 221 101
0.20 62.6 60 | 11.7 213 104
0.05 62.1 60 | 117 217 101
Fungal [0.10 62.4 55 | 12.0 214 106
Hemiseliilaz{0 15 62.5 67 | 119 215 106
0.20 62.8 77 | 12.0 215 104
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Cizelge 4.3. Enzimlerin zayif unun farinogram 6zellikleri tizerine etkileri

* 1i - Farino
ENZIM Dozaj Absorl;sslilyonu GSeﬁriIsI;e Stab¥11te YDuggcszxsllgla Kalitgeraf
@ | op)  |dakika) @D BU) | Numaras:
SAHIT 57.0 21 | 118 86 42
0.05 57.0 23 | 102 68 38
Bakteriyel [0.10 572 2.0 99 100 37
Proteaz [ 15 57.3 2.1 9.1 111 38
0.20 572 16 | 82 114 33
0.05 57.5 18 | 93 101 33
Fungal [0.10 574 18 | 95 99 33
Proteaz 015 57.5 2.0 96 102 38
0.20 57.5 20 | 92 106 33
0.0088] 57.3 21 | 106 100 38
Papain [0.0175] 57.3 2.0 8.9 109 35
@1/571) J0.0263] 574 18 | 86 104 33
0.0350] 573 2.0 96 110 37
0.05 57.1 20 | 102 100 35
Bakteriyel [0.10 57.2 21 | 105 101 37
Amilaz g 15 574 20 | 89 121 32
0.20 57.3 2.1 8.9 112 35
0.05 56.9 2.1 8.2 119 33
Fungal [0.10 57.0 18 | 54 144 27
Amilaz  0.15 57.0 20 | 54 149 30
0.20 57.0 18 | 44 157 28
0.05 58.0 23 | 1L1 38 38
Bakteriyel [0.10 58.3 21 | 120 77 40
Hemiscliilazg 15 59.0 2.1 | 104 93 38
0.20 59.0 20 | 104 86 35
0.05 57.4 18 | 13.0 78 43
Fungal [0.10 57.8 21 | 129 78 40
Hemiseliilaz)p 15 58.1 18 | 118 80 42
0.20 58.0 20 | 1221 78 42

®  Suabsorbsiyonu 500 B.U. ve %14 rutubet esasmna gore okunan degerlerdir.
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Cizelge 4.2. ve 4.3 den gériillecegi {izere proteazlann genel olarak su
absorbsiyonunu ctkilemedigi goriilmektedir. Geligme siireleri 6z¢llikle zayif
unda, stabilitelerinin isc her iki unda sahide gbre sabit kaldifi veya azaldify
goriilmektedir. Ishuda ve Nagasaki (1989 b) tarafindan yapilan bir
arastrmada bugday ununa proteaz eklendiginde farinogram 6zelliklerinden
gelisme siiresi ve stabilitenin azaldif1, yumugamanin arttif tespit edilmigtir.
Proteazlann her iki un tipinde de yumusama derecesini arttirchgh
belirlenmigtir.

Farinogramda maksimum konsistense gore 30 birimlik diigiis olan noktadan
diyagrammn baslangicina kadar gegen siirenin milimetre olarak o6lgiimii
farinograf kalite numarasi olarak ifade edilmektedir. Farinogramun ve
ozellikle zaydf unlarn kalitesinin hizi bir sekilde deerlendirilmesini
saglamaktadir (Anoymous 1996). Proteazlarnn, farinografl Kkalite
numaralarinda enzimin dozaj arimma bagh olarak diigme meydana
getirdikleri tespit edilmigtir. Farinografta incelenen 6rmegin gelisme siiresi
ve stabilitesi ne kadar yiiksek ve yumugama derecesi ne kadar diisiik olursa,
valorimetre degerinin o kadar biyik ¢ikacag belirtilmigtir (Ozkaya ve
Kahveci 1990). Drechsel ef al. (1977) tarafindan, glutenin enzimatik
parcalanmasi sonucu un siispansiyonunun viskozitesindeki azalma
konusunda yapilan bir ¢aligmada, 10-60 °C‘ deki un siispansiyonunda
proteaz uygulamasmn vizkositeyi indirgedigi, buna ilaveten kullamlan o-
amilazin ise proteazin etkinligini arttirdif tespit edilmigtir,

Cizelge 4.2. ve 4.3.” de amilazlann etkileri incelendiginde, amilazlarin her
iki un tipinde de su absorbsiyonunu onemli olgide etkilemedigi
goriilmektedir. Stabilitenin ise sabit kaldip1 ya da azaldig1 gériilmektedir.
Ozellikle fungal amilazin azaltict yonde etkisi tespit edilmigtir.

Kuvvetli ve zayif unlara bakteriyel amilaz ilavesinin hamurun gelisme
siiresini kuvvetli unda artirdi, buna kargilik 6zellikle zayif unda azalttig,
fungal amilaz ilavesinin ise her iki unda da azalttigy tespit edilmigtir. Bu
tespitin Cizelge 4.2. ve 4.3.° den gorilecegi tizere kuvvetli unda daba
belirgin oldugu goriilmektedir. Fungal amilazin, gelisme siiresini digtiriicii
etkisinin icerifinde bulunabilecek proteolitik aktiviteden kaynaklandig
diigiiniilmektedir. Nitckim Elgiin ve Ertugay (1995), tarafindan fungal
kaynakh enzim preparatlanmn g-amilaz aktivitesini saglama yamnda
igerdigi proteolitik aktiviteyle de istenildigi zaman dzellikle kuvvetli yapiya
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sahip hamurlann yogurma ihtiyacim ve olguniagma siiresini diigtiriicii etkiye
sahip olduklan belirtilmistir.

Yumugama derecesinin her iki unda da amilaz kullammmyla arttifn
belirlenmigtir. Buna bagh valorimetre degerlerinde diigme tespit edilmigtir.
Weipert (1972) tarafindan a-amilaz (2 kiif kaynakli, 1 bakteriyel kaynakl),
proteaz amilaz kombinasyonu, proteaz (kiif kaynakh ), seliilaz, pentozanaz
ve pektinaz enzimleri ile yapilan ¢aligmasinda, bu enzimlerin hamurun
reolojik davramglan iizerindeki etkileri incelenmis, enzim ilavesinin genecl
etkisinin hamuro yumusatma yoniinde oldugu, ancak bu enzimler igerisinde
amilaz ve proteazlarin daha fazla yumugama sagladifi, ayrica proteazlann
tck bagina kullamidiklannda amilaziardan daha fazla yumusamaya yol
actif1 tespit edilmigtir.

Cizelge 4.2. ve 4.3.” de, her iki tip una ilave edilen hemiseliilazlarin su
absorbsiyonunu arttircdify gériilmektedir. Nitekim Elgiin ve Ertugay (1995),
tarafindan pentozanlann hidroliz olduklarinda D-ksiloz ve L-arabinozu
verdikleri, bitiin tahil cesitlerinde suda ¢6zimen ve ¢oziinmeyen formda
bulunduklan, aguhklarmn 15 misli kadar su absorbe ettikleri, suda
¢Oziinenlerin oksidasyon sonucu su ile jel haline geldikleri belirtilmigtir.
Hemiseliilaz ilavesi unun su absorbsiyonunu arttirmugtir, ancak su
absorbsiyonu biskiivi firctiminde énemli bir faktérdiir. Diisiik absorbsiyona
sahip unlar daba ¢ok tercih cdilmektedir (Ath 1993). Biskiivi iiretiminde
kullamian yomugak bugdaydan yapilan diriinlerin iclerinin daha uniform ve
arzu edilen yayilma 6zelliginde olmalarmin nedeninin  bu unlann daha
diisiik su absorbsiyonu, ince graniilasyon ve diisiikk protein miktarma sahip
olmalanndan kaynaklandig belirtilmigtir (Simmonds 1974, Yamazaki ve
Donelson 1983). Buna gére hemiscliilazlarn su absorbsiyonu fizerindeki
arttinicr etkileri unlarin biskiivilik kalitesi agisidan olumsuz bir 6zellik
olarak nitelendirilebilir.

Hemiselilazlarm  6zellikle kuvvetli unun gelisme siiresi ve stabilitesini
belirgin diizeyde arttirdif) tespit edilmigtir. Aym etkinlik diizeyi zayif unda
gorillememistir, Hemiseliilazlarm yumusama derecelerini 6zellikle kuvvetli
unda arturdigs belirlenmigtir. Valorimetre degerlerinin de artti1 tespit
edilmis, bunun hemiseliilazlarn stabiliteyi arttinc etkisinden kaynaklandig:
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4.2.1.2. Enzimlerin ekstensogram dzellikleri fizerine etkileri

Enzimlerin ekstensogram dzellikleri iizerine etkileri ¢izelge 4.3.ve 4.4.de
verilmistir,
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Cizelge 4.4. Enzimlerin kuvvetli unun ekstensogram &zellikleri {izerine
etkileri

. Dozaj *Rm RS E A
ENIM ()| B0 | BY | @m) | ©m)
SAHIT 865 802 102 128.9

0.05 591 522 | 123 102.5

Bakteriyel [0.10 240 240 | 128 47.4
Proteaz [o.15 135 | 125 | 128 25.7
0.20 112 72 109 13.8

0.05 807 697 | 100 124.0

Fungal [0.10 762 697 99 110.4
Proteaz [0.15 720 632 | 110 122.4
0.20 702 640 99 98.4

0.0088 706 659 98 94.0

Papain  [0.0175 435 405 | 121 75.6
U571 0.0263 334 334 108 46.6
0.0350 240 236 | 109 37.6

0.05 880 750 | 110 167.8

Bakteriyel {0.10 810 692 | 109 102.6
Amilaz g 15 885 870 | 109 125.6
0.20 867 842 85 120.3

0.05 912 | 817 98 124.6

Fungal [0.10 849 785 | 105 115.9
Amilaz  [0.15 785 765 | 108 104.2
0.20 772 702 98 99.5

0.05 912 864 97 122.4

Bakteriyel [0.10 771 737 98 101.8
Hemiselilaz g 15 818 785 | 98 104.6
0.20 597 510 | 122 98.7

0.05 800 725 | 112 134.3

Fungal  0.10 687 | 642 | 109 105.0
Hemiselilaz j0.15 705 660 108 105.2
0.20 640 572 | 119 120.1

* Rm: Hamuron uZamaya karss direnci E: Uzama kabiliveti
R35: Hamurun sabit deformasvondaki direnci A: Enerji
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Cizelge 4.5. Enzimlerin zayif unun ekstensogram ozellikleri tizerine etkileri

. Dozaj *Rm R5 E A
ENZIM | iy | B0 | @Y | m) | ()
SAHIT 582 470 | 135 137.2

0.05 208 207 | 132 40.0

Bakteriyel }0.10 117 94 128 16.9
Proteaz 0 15 102 43 85 8.8
0.20 85 - 41 44

0.05 325 295 | 126 61.5

Fungal [0.10 296 280 | 118 51.0
Proteaz [0.15 342 312 | 130 62.1
0.20 322 305 | 121 575

0.0088 265 257 | 117 458

Papain  [0.0175 225 222 | 115 414
(1/5.71)  10.0263 197 182 | 111 34.3
0.0350 165 161 | 120 29.9

0.05 405 - 380 | 118 76.0

Bakteriyel [0.10 358 325 | 118 67.8
Amilaz |9 15 383 357 | 117 61.4
0.20 328 285 | 118 60.0

0.05 335 290 | 119 54.2

Fungal [0.10 383 337 | 121 66.2
Amilaz |9 15 311 272 | 120 53.6
0.20 357 297 | 131 64.5

0.05 329 302 | 118 57.5

Bakteriyel [0.10 297 253 | 129 50.9
Hemisclillaz | 15 307 254 | 126 52.8
0.20 261 220 | 128 452

0.05 351 315 | 128 59.4

Fungal [0.10 309 263 | 129 54.1
Hemiseliilaz J.15 261 222 | 136 474
0.20 282 231 | 129 473

* Rm: Hamurun uzamaya kars direnct E: Uzama kabiliveti
R3: Hamurun sabit deformasyondaki direnci A: Enexji
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Ozkaya ve Kahveci (1990), tarafindan hamurun uzamaya kars1 gosterdigi
direng ile uzama kabiliyetinin, hamurun gluten yapisi ile ilgili oldugu,
kuvvetli glutene sahip unlarm hamurlarnm uzamaya kars: direncinin fazla
olacag belirtilmistir. Caligmamizda kullamlan kuvvetli unun uzamaya karst
direncinin, zayrf umm direncinden daha fazla oldufu tespit edilmigtir.
Ancak kovvetli unun uzama kabiliyetinin zayif unun uzama kabiliyetinden
daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Ishida ve Nagasaki (1989 b) tarafindan yapilan ¢alismada bugday ununa
proteaz eklenip, proteaz konsantrasyonu arttinildifinda uzayabilirliin arttig1
ve uzamaya karsi direncin azaldigs tespit edilmistir. Cizelge 4.4. ve 4.5.” de
proteaz enzimlerinin kuvvetli ve zayif unun uzamaya karsi direnglerini
belirgin  diizeyde azalth®s  gorilmektedir Uzama  kabiliyetleri
incelendiginde ise kuvvetli unun uzama kabiliyetini arttirchft ancak zayif
unun uzama kabiliyetini diigirdigit goriilmektedir. Zayif unun uzama
kabiliyetindeki azalmamn daha ¢ok hamurun giiriimesinden kaynaklanan bir
sonug oldugu tahmin edilmigtir ki 6érnegin zayif unda bakteriyel proteazmn
0.20 g/kg ilaveli hamurun RS  defieri hamurun ¢iiriimesi sonucu
dlgtilememigtir. Ozellikle, bakteriyel proteazin daha sonra da papainin
yiiksek ditzeyde zayiflatic: etkisi gézlenmigtir.

Cizelge 4.4. ve 4.5.° den gorillecegi iizere proteaz enziminin kuvvetli ve
zayif unlarin enerji degerini digiirdiBii tespit edilmigtir.

o-amilaz enzimi kullanimyla kuvvetli ve zayif unlann vzamaya karst
direncinin azalma egiliminde oldugu ancak bunun proteazlar kadar belirgin
diizeyde olmadip tespit edilmigtir. Uzama kabiliyetinin ise zayif unda genel
olarak sabit kaldif, kuvvetli unda artma egiliminde oldugn goriilmiigtiir.
Biskiivilik unlarda proteaz ve amilaz enzimlerinin etkilerinin belirlenmesine
dair yapilan bir ¢alismada (Anonymous 2000), ckmeklik tipteki bir una
dnce bakteriyel proteaz ilave edilmig, aym tip una fungal proteaz/fungal
amilaz kombinasyonu ilave edilmig ve daha fazla direng ile uzama kabiliyeti
tespit edilmigtir. Sonncta bakteriyel proteazin, direnci bityikk Olgiide
azaltipn, uzayabilirlige daba az etki ettigi, oysa fungal proteaz—fungal
amilaz kombinasyonu kullanildifinda direncin nispeten daba az,
uzayabilirligin ise daha fazla etkilendigi goriilmiistir. Proteaz enzimleri
kuvvetli unlarda gluten baglarim kismen kirarak olgunlagmayt mzlandiricy,
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dolayisiyla uzama ve enerji degerlerini artirica etkide bulunuorlar. Optimum
doz iizerinde ise proteazlar gluten sistemini yikarak, amilazlar nigastay
dekstrine edip, hamur sistemini sivilaghirarak uzama ve enetji kaybina sebep
olurlar (Elgiin ve Ertugay 1995).

Amilazlanm her iki un tipinin de enerji deBerlerinde azalticn etkisi
belirlenmis, azalmamn zayif unda daha belirgin oldugu tespit edilmigtir.

Hemiseliilazlanin  kuvvetli ve zayrf unlarda hamurun uzamaya kargi
direncini azaltti@ belirlenmigtir. Uzama kabiliyetinin zayif unda fazla
etkilenmedifi kuvvetli unda arttipr tespit edilmigtir. Zayif unun enerji
degerinde belirgin azalma goriiliitken kuvvetli unda aym etkinlik tespit
edilememistir.
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4.2.1.3. Enzimlerin alveogram dzellikleri fizerine etkileri

Extensograf analizlerinden sonra, veriler degerlendirilerck 1. ve 4. dozaj
Ekstensogram Enerjisi arasinda oransal bir artig veya azalis olan analiz
gruplannin  Alveogram Enerjilerinin de buna parelellik gostercce@i tahmin
edilerck, yalmzca 1. ve 4. dozaj alveogram analizleri yapiliken, 1.2.3. ve 4.

dozajlarin sonuglart arasmda bir iligki saptanamayan gruplann tiim
alveogram analizleri yapildi.

Enzimlerin alveogram &zellikleri iizerine etkileri ¢izelge 4.6. ve 4.7.°de
verilmigtir,

T.C. YOKSEKOGRETINM KURHLD
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Cizelge 4.6. Enzimlerin kuvvetli unun alveogram dzellikleri iizerine

etkileri
Kurve Kurve Kabarma Enerii
enzing | Po7 | Yilksekligi Uzunlugu| Tndeksi (s)“ PIL
(ke ® | O | ©@ |
(mm) (mm) (cm?)

Sahit 132.0 39 138 [219.0] 3.4
akteriyel  [0.05 120.0 32 125 |168.0] 3.8
teaz 0.20 120.0 25 1.1 (134.0] 49

|Fungal Proteaz {0.05 146.0 31 123 [200.0] 4.8

0.10 140.0 24 115 |1470| 58
0.15 143.0 24 109 |1580] 5.9
0.20 141.0 22 105 |1410] 6.3
apain (1/5.71) [0.0088]  115.0 32 126 [160.0] 3.6
0.0350] 89.0 30 122 [109.0] 3.0
[Bakteriyel  0.05 123.0 33 128 |[177.0] 3.7
Amilaz 0.10 127.0 31 124 |1740] 4.1
0.15 126.0 33 12.7 |183.0] 3.9
0.20 131.0 27 11.6 11600 48
[Fungal Amilaz [0.05 138.0 29 11.9 [181.0] 48
0.20 125.0 29 119 |1640| 4.4

akteriyel  [0.05 134.0 27 11.6 |164.0] 4.93

emiseliilaz |9 10 135.0 26 11.3 [160.0] 5.3
0.15 125.0 24 109 [137.0] 5.3
0.20 118.0 30 122 |160.0] 3.9

ungal 0.05 126.0 31 124 [1750| 40

isel

emisellaz (= —"7330 27 115 |162.0] 5.0

0.15 121.0 28 11.7 11540 4.4
0.20 119.0 28 11.8 |151.0] 42
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Cizelge 4.7. Enzimlerin zayif unun alveogram 6zellikleri {izerine

etkileri

Kurve Kurve Kabama Enerii
enziv | Doza | Yilksekligi {Uznnlugu| Indeksi (S;J PIL
ol ® | © | © |
(mm) (mm) {cm®)
Sahit 154.0 23 10.6 |159.0] 6.8
E‘akten’ycl 0-05 460 | 2 | 114 |1700] 56
e P20 ] 1330 | 34 | 130 [1930] 39
0.05 142.0 2 105 |140.0| 6.4
0.10 .
JFungat Proteaz)p 149.0 21 102 |135.0| 72
0. 139.0 ) 104 [139.0] 6.4
020 134.0 21 103 [1270] 63
0.0088
iPapam wsTp o 144.0 23 107 |150.0! 6.2
: 122.0 24 109 |1320] 5.1
lBakIeriyel 0.05 161.0 19 97 |133.0| 86
[Amilaz
0.20 153.0 18 95 |122.0] 84
0.05 145.0 2 104 |143.0] 66
0.10
Jungat Amitas |~ 136.0 19 98 |[114.0| 7.1
: 125.0 20 100 |113.0| 62
0.20 85.0 21 102 | 830/ 41
0.05 144.0 17 93 |1080| 83
Eakleriyel 0.10 149.0 20 99 [1330] 75
emiscliilaz.
015 150.0 18 94 {117.0] 84
0.20 156.0 18 95 |1240| 85
ungal 0.05 122.0 27 116 |149.0| 45
emisclilaz  10.20 96.0 32 126 |1370] 3.0
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Ekstensogram enerji degerlerinde 1. ve 4 dozajlara ait oransal artigtan yola
cikilarak yapilan Alveogram analizlerinde de aym oransal artis tespit
edilmigtir. Yalmzca zayif unun Bakteriyel proteaz uygulamasinda tersi bir
sonug alindi. Ancak bu sonu¢ ihmal edildiginde ekstensogram enerji
deperlerindeki degigimin alveogram enerji degerleri ile paralellik arz ettigi
soylenebilir.

Cizelge 4.6. ve 4.7." den goriilecegi iizere her iki una proteaz ilavesinin
alveogramda P, kurve yiiksekligini yani hamunm gluten kaynakh
mukavemetini azalttifn tespit edilmigtir Kroger (1971) proteolitik
enzimlerin gluten iizerindeki etkilerinin gerilim testi ile Olgiilmesi
konusunda yapti1 bir cahgmada, énce proteaz ve difer enzimlerin glutenin
reolojik Gzelliklerinde yaptg: degisiklikleri farinograf ve alveografta
dlgmeye cahgnmg, yalmzca proteolitik enzimlerin konsantrasyon/zamana
bagh olarak glutenin fiziksel ozelliklerini etkiledigfini tespit etmigtir.
Cahsmasimin devaminda farkli proteolitik enzimlerin bagil yumunsatma
etkilerini tespit etmig, muameleler sonucu elde edilen hamurlan alveograf
ve farinografta test etmis, enzim konsantrasyonlarmn artmast ile
farinografia gluten yogunlufunun azaldifim, alveografta ise balon

Cizelge 4.6. ve 4.7.° de L degerleri incelendiginde proteaz enzimlerinin
genel olarak iki un tipinde de gluten elastikiyetini azaltici yonde etki
yaptipi, bunun kuvvetli unda daha belirgin oldugu gorilmektedir. Nitekim
proteaz, hemiseliilaz ve o-amilaz enzimlerinin hamurun farinograf
konsistensini ve hamurun elastikiyetini azalti@ belirtilmistir (Gaines ve
Finney 1989, Manohar ve Rao 1992). Delecourt (1974) B.subtilis alkali ve
notral proteazlan ile A.oryzae proteazlanmn wun fzerindeki etkileri
konusunda yaptigi cahgmada bu proteazlann gluten elastikiyeti iizerine
etkilerini incelemis ve bu enzimler ile muamele edilen unlarm gluten
clastikiyet Szelliklerinin ekmek yapim ve biskiivi yapimina uygun hale
getirilebilecefini tespit etmigtir. Hoscborg (2000) tarafindan proteazlarin
hamur o&zellikleri dzerindeki ctkileri incelenmis ve proteazlann biskiivi
hamurlarinda  elastikiyeti azalttifs, kaliptan ¢ikmus hamurlardali boyut
kiigiilmelerini ve sekil bozukluklanm min. diizeye indirdiBi tespit edilmistir.



Proteaz enzimi ilaveli unlarda kabarma indeksi (G) ve enerjinin azaldig, bu
azalmamn kuvvetli unlarda daha belirgin oldugu tespit edilmigtir.

Cizelge 4.6. ve 4.7.” den gbritlecedi iizere, amilazlarin kurve yiiksekligi (P)
iizerine olan etkileri incelendiginde fungal amilazin  belirgin olarak
hamurun mukavemetini azaltic1 etkisi tespit edilmistir. Bu etkisinin, sahip
oldugu kismi proteolitik aktiviteden kaynaklandify digiiniilmektedir.

Kurve uzunluklanmn (L), amilaz enzim ilavesiyle azaldigl, vani hamurun
sisme miktanmin ve gluten elastikiyetinin (Ozkaya ve Kahveci 1990)
diistigii tespit edilmigtir. Nitekim o-amilaz enzimlerinin hamurun
clastikiyetini azaltif belirtilmigtir (Gainnes ve Finney 1989).

Amilaz enzim ilavesinin unlarin kabarma indeksini (G) azaltif1 ve kuvvetli
unlarda daha belirgin diigiis oldugu tespit edilmigtir. Enzim ilavelerinin
bugday unu bhamurunun reolojik Ozeilikleri iizerine etkileri konusunda
yapilan bir galismada (Lindahl ve Eliasson 1992) standart pigirme kalitesine
sahip bir undan yapilan bamurun, 40 °C’ d¢ muhafaza edildikten sonra
olgtimleri yamldiginda G degerinin ¢ok az bir yiikselis gosterdifi, oysa
enzim preparatlari ilave edilen 40 °C’ de 2 saat muhafaza edilen hamuriarda
G degerinin sirekli bir diigiis gosterdigi g6zlenmigtir. Yapilan ¢aligma
bugday unu hamurunun reolojik 6zelliklerinin o-amilaz enzim gegitleri ile
proteaz-o-amilaz enzim kangimlanndan agik¢a ctkilendigini gostermigtir.
Ozellikle o-amilazm varhg kisa bir siire sonra G degerinde diigiige neden
olmugtur. Yapilan ¢ahgmada da o-amilaz’larin sahide gére G degerinde
diigiise neden olduklan goriilmektedir.

Amilazlarn, 6zellikle de fungal amilazin enerji degerlerini disirdiigi
belirlenmigtir,

Cizelge 4.6. ve 4.7." de Hemiseliilaz enzim ilavesiyle kuvvetli ve zayif
unlarm hamur mukavemetini diigiirdiiii bunun fungal hemiselillazda daha
belirgin - oldufn  gorilmektedir.  Hemiscliilaz enzim  ilavesiyle,
hemiselilozlarm ana bileseni olan suda ¢ozinen ve ¢bzinmeyen
arabinoksilanlar pargalanmakta ve bumum neticesinde bir miktar serbest su
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agiga cikmaktadir. Bu suyu gluten gibi hamurdaki diger komponentler
baglamaktadir. Bu da gluten elastikiyetinin ve gaz tutma kapasitesinin
artmasma ayrica harmyrun kabarmaya karym direncinin azalmasma sebep
olur. Hemiseliilaz enziminin arabinoksilanlan parcalamasiyla gluten ve
arabinoksilanlar arasindaki kovalent baglar hanurun sertliginde daha az
etkili olur ve daha kolay iglenebilen hamur elde edilir (Anonymous 2000).

Hamur mukavemetindeki (P) azalmanin 6zellikle fungal hemiselillazda
olmasi, kullandigimiz enzimin ksilinaz yan aktivitesine sahip olmasimdan
kaynaklanmaktadir. Nitekim, Pomeranz (1988)° ¢ gore ksilinaz un
icerisindeki pentozanlan pargalayarak hamurun su absorbsiyonuna ve suyun
hamur icerisindeki dagihmma etki etmektedir. Boylece hamurun
yumusamasina ve elastikiyet kazanmasina neden olmaktadir (Hammer 1995
b).

Hemiseliilazlarin ber iki un tipinde de emerji deBerlerini digirdiigii tespit

Somu¢ olarak, yapilan farinogram, ckstensogram ve alveogram
incelemelerinin literatiir calismalariyla genel olarak paralel sonuglar verdigi
ve ecnzim ilavesinin bugday unu hamurlarmin reolojik 6zelliklerini
etkiledikleri goriilmiigtiir.

Enzim aktivitesinin enzimin kullamm miktanm etkiledigi, kullamm dozaji
belirlenirken aktivitenin de goz 6niinde bulundurulmasi gerektigi tespit
edilmigtir.

Proteaz enziminin ilavesiyle kuvvetli unda papain bari¢ digerlerinde su
absorbsiyonunun etkilenmedigi, stabilitenin, geligme siiresinin ve uzamaya
karsi direncin  azaldify, hamurun yumugama derecesinin  arthig
belirlenmigtir.

A-amilaz enzim ilavesiyle kuvvetli unda hamurun su absorbsiyonunun
ctkilenmedi@i, yumusama derecesinin arttifi gériilmiigtiir.
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Hemiscliilaz enzim ilavesinin unlarmn su absorbsiyonunu, gelisme stiresini
ve stabilitesini arttirirken hamurun uzamaya karsi direncini ve enerjisini
azalitif tespit edilmigtir.

Enzim ilavelerinin genel olarak unlarnn enerji degerlerini digirdiigi
gOriilmiigtiir.

Enzimlerin ana aktiviteleri yaminda yan aktivitelerinin de unlann reolojik
6zelliklerini belirgin olarak etkiledigi gézlenmistir,

Enzimlerin bugday unu hamurlannin reolojik 6zellikleri iizerindeki
etkilerinin kuvvetli unda zayif una goére daha belirgin oldufu tespit
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4.2.2. Enzim katkasimm biskiivi 6zellikleri fizerine etkileri

Biskiivi iiretimindeki asamalar kangtirma, makinelerde igleme ve pisitme
olarak siralanabilir. Biskiivi iiretiminde formiilasyondaki su oram ckmek
tiretimi ile kiyaslandiginda oldukca diigiiktiir. Ekmekte kullanilan su orani
% 60-65 iken, biskiivide bu oran g¢eside bagh olarak % 5-30° dur. Bu
durumda sert olan hamurun kangtirilmasi ve islenmesinde degisik sorunlarla
karsilagilmas1 kagimilmazdir. Ayrica hamura ilave edilen yag ve seker gibi
bilegenler de hamurun viskozitesini arttirmakta dolayistyla yogurma
anindaki enerji ihtiyact artmaktadir. Efer kullamlan unun gluten yapisi
kuvvetli ise bu durumda yogurma daha da zorlagmaktadir. Unun zedelenmis
nisasta oram ve pentosan oram ile hamur viskozitesi arasmda yakin bir iligki
vardirr Bu nedenle dogru segilmis proteaz ve hemiselillaz
kombinasyonlarmin kullanimu ile gerekli olan enerji miktar1 azaltilabilir
{(Hascborg 2000).

Literatiirlerde kuru biskiivi olarak gecen biskiivi grubunda digik yagh
formiil kullamhr. Yaklagik olarak un : yag oram, 100:16’dir. Hamur
%10’dan daba az yag icermektedir. Un disik su absorbsiyonuna ve
yaklagik %10 kadar proteine sahip olmalidir. Bu tiir biskiivilerde proteaz
enzimipin kullamm glutenin kuvvetini  diigiiriirken, hamurun plastik
kivammna yardimci olur. Un agirhifs iizerinden %0.01-0.03 oraninda enzim
kullanilmas: ve hamur sicakhfimn 38-42°C arasinda olmas: Snerilmektedir
(Ludewig 1977).

Bu caligmada kullamlan petibdr biskiivi formiilii de kuru biskiivi grubuna

Hamurlann mikserde yapim agsamast bittikten sonra gekillendirme
agamasina kadar yaklagik 20-25 dakika standart dinlendirme siiresi
kullandlmughir,. Hamurda enzimin aktivite gosterebilmesinde enzim
konsantrasyonuyla, bekletme siiresi arasinda bir iliski vardir ve uygulanacak
iiriine gore enzim uygulama siiresi ile enzim konsantrasyonu arasindaki
uygun kombinasyon tespit edilmelidir (Kruger 1971, Gueriviere ve Bussicre
1974).
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4.2,2.1, Enzim katkismmn biskiivi hamur yapim iizerine etkileri

Kuvvetli ve zayif unlara Cizelge 3.2.” de tespit edilen oranlarda enzimler
ilave edilerek premiks halinde hamur yapimimnda kullamlmglarder. Hamur
yiizeyi diizgiin bir durnm ahp hamur bilesenlerinden olgun hamur elde
edilinceye kadar yogurma iglemine devam edilmigtir. Sahit hamurun
karigirma siiresi ve su absorbsiyonu tesbit edilmis, farinograf ¢aligmalan
somucunda enzimlerin su absorbsiyonu iizerindeki etkileri de esas alinarak
hamurlara verilecek su miktarlart belirlenmigtir. Kuvvetli ve zayif unda
hamur yapimi sirasinda, enzim dozajlanna gére meydana gelen degisimler
cizelge 4.8. ve 4.9.’da verilmistir.
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Cizelge 4.8. Enzimlerin kuvvetli un biskiivi hamuru yapum fizerine etkileri

Dozaj | SuMiktan | Kangtrma Stresi Hamur
ENZIM | (ghkg) | () (dakika) | Sicaklig (°C)
SAHIT 22.000 13 34.0
0.05 22.000 11 32.0
Bakteriyel  [g 79 21.500 11 33.0
Proteaz 0.15 21.500 95 32.0
0.20 21.500 7 315
0.05 22.000 12 33.0
Fungal 0.10 22.000 10 32.0
Proteaz 0.15 22.000 10 315
0.20 22.000 8 31.0
0.0088 | 21.500 11 325
Papain 00175 | 21.500 10 325
0.0263 | 21.500 8.5 315
0.0350 | 21.500 3 315
0.05 22.000 12 33.0
Fungal 0.10 21.500 10.5 33.0
Amilaz 0.15 21.000 9 320
0.20 21.000 7 315
0.05 22.000 11 32.0
Bakteriyel  [G7g 22.000 10 32.0
Amilaz 0.15 22.000 8 31.0
0.20 21.000 7 31.0
0.05 22.000 10 32.0
Bakteriyel {579 23.000 10 315
Hemiselilaz {0.15 23.000 10 32.0
0.20 23.500 10 315
0.05 22.000 10 32.0
Fungal 0.10 22.000 11 33.0
Hemiselilaz |0.15 22.500 10 33.0
0.20 23.000 12 34.0
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Cizelge 4.9. Enzimlerin zayif un biskiivi hamuru yapim iizerine etkileri

Dozaj | SuMiktan | Kangtirma Siiresi Hamur
ENZIM | (gkg) | (g (dakika) | Sicaklign (°C)
SAHIT 19.000 13 31
0.05 19.000 13 31.0
Bakteriyel 1570 18.000 | 10 31.0
Proteaz 0.15 18.000 9 315
0.20 18.000 9 315
0.05 19.000 13 31.0
Fungal 0.10 19.000 10 315
Proteaz 0.15 18.000 10 315
0.20 18.000 10 315
0.0088 | 18.000 10 315
Papain 0.0175 | 18.000 8 310
0.0263 | 18.000 8 31.0
0.0350 | 18.000 75 31.0
0.05 18.000 8 33.0
Fungal 0.10 17.500 8 33.0
Amilaz 0.15 17.000 8 33.0
0.20 17.000 8 33.0
0.05 18.000 | 10 33.0
Bakteriyel 519 18.000 ) 315
Amilaz 0.15 17.000 8 315
0.20 17.000 8 315
0.05 18.000 10 32.0
Bakteriyel g 79 19.000 | 10 315
Hemiseliilaz {0.15 19.000 10 320
0.20 19.000 10 315
10.05 19.000 10 315
Fungal 0.10 19.500 12 32.0
Hemiseliilaz | 0.15 19.000 | 12 33.0
0.20 19500 | 12 33.0
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Cizelge 4.8. ve 4.9.den goriileceBi lizere proteaz ilaveli hamurlarin bazi
dozajlarnda su tutma miktarmn sabit kaldigy ozellikle son dozajlara dogru
diistigii tespit edilmigtir. Su miktannin sabit kalmasma ya da diigmesine
ragmen proteaz enziminin hamur iizerindeki ynmusatma etkisinden dolay:
hamur kangtirma stireleri 6zellikle son dozajlara dogru kisalmigtir. Nitekim,
Mannie (1998) tarafindan proteazlann biskiivi hamurlarmn (kraker,tatly
baska tipleri vb.), gluten baglarim hidrolize ederek gevsettigi ve yumusattig
bildirilmistir. Barrett (1975) enzimlerin firmcilik iriinlerinde kullanimina
dair yapmug oldugu ¢alismasinda, proteazlarin yogurma siiresini kisaltmak
amaciyla kullamiabilecegi ve bu enzim grubunmum hamurun yogunlugunu
degistirdigi sonucunu gikartomstir,

Kiigiik miktarlardaki proteazin dahi glutenin fiziksel §zellikleri tizerinde
genis etkiye sahip oldufin bilinmektedir. Yapilan galigmalar glutendeki
yumusamamn peptit baglannin parcalanmasinin enzim ile reaksiyonunun
direkt bir sonucu oldugunu, ¢ok fazla yumusamanmn g¢ok az peptit bagimn
kinlmastyla dahi elde edilebileceBini ortaya gikarmigtir (Redman 1971).

Papain proteaz uygulamalarinda hamurun uzama kabiliyetinin el ile
hissedilebilecek derecede iyi oldugu, ancak yufkalama prosesi sirasinda
hamuron  silindidere kismen yapisma egilimi gosterdifi gozlendi.
Yoshinaka ve Ikeda (1969) glutenin bromelain kataliziyle hidrolizi tizerinde
cahisrmglar ancak papainin gluten striiktiirii iizerinde ¢ok daha hidrolize ve
tahrip edici giice sahip oldugunu ifade etmiglerdir.

Hamur yofurma asamasinda proteazlarn tiimiinde uzama kabiliyetinde
artrs, yogurma kuvvetine karg1 direncte azalma, yogurma siiresinde azalma,
cabuk toplama ve olgunlagma gorilmiistiir. Proteaz enzim ilavesiyle
ckstensograf ¢aligmalarinda uzamaya karst direncin azaldii, farinograf
¢aligmalarinda da geligme siiresinin kisaldigh daha 6nce tespit edilmigtir,

Enzim ilavesinin unun reolojik ozelikleri iizerindeki etkileri aragtirilirken
o-amilaz enzim ilavesinin hamurlann yumusama derecelerini arttirdign
belirlenmigti. o-amilazlar biskiivi bamur yapimnda da aym etkinligi
gostererek hamurda yumusama saglamislardir. Ozellikle fungal amilaz buna
bagh olargk hamuruie ¥ tutma miktarim azaltirken hamurun olgunlagma
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siiresini de kisaltomgtir. Nitekim, fungal o-amilazin sabip oldugu kismi
proteolitik aktiviteden dolay1 (Elgin ve Ertugay 1995) alveograf
gahgmalannda kurve yitksekligini (P) yani hamurun mukavemetini azaltif
tespit edilmigtir. Ayrica yapilan ¢aligmada zayif unda fungal o-amilaz
kullanddiginda ilk dozajdan baglamak iizere, yapilan hamurun yufkalama
silindirlerinden gecerken uzamaya kars1 direng géstermedigi ve daha rahat
iglendigi aynica yufkalama iglemlerinin hicbir agamasinda yapigma problemi
ile kargilagilmadig gozlenmigtir.

Amilazlarin hamur konsistensi {izerindeki digiiriicii etkisi, normal
graniillere gore daha fazla su absorbe eden zedelenmis nisasta graniillerinin
amilazlar ile etkilendiginde, su tutma kabiliyetlerinin indirgenmesinden,
graniillerin serbest su birakmasindan kaynaklanmakta ve sonugta da daha
yumusak bir hamur meydana gelmektedir (Hegenbart 1994).

Proteaz ve o-amilazlar’m hamur {zerindeki yumusatici etkisi mikserde
yogurma sirasinda daha az su ihtiyacim getirmis aym zamanda daba kisa
siirede hamurun olgunlagmasim saglamigtir, Hamurun mikserde daha kisa
siire muamele edilmesi, hamur sicakhifimin daha fazla arimadan ve hamur
asamasmda istenmeyen reaksiyonlar baglamadan hamurun olgunlagmasimi
saglamistic. Gaines (1990)’in yaptigi cahsmada hamurun su miktanmmn
pasta ve biskiivilerin yayilmasim ve iist yiizeyini etkiledigini, gereginden
uzun yogurma siiresinin biskiiviyi sertlegtirdifini, agin gluten geligimi
sagladighm ve sonugta daba kiigiik ve sikigik yapida iiriinler elde edildigini
belirtmistir.

Cizelge 4.8. ve 4.9.°de gorilecegi iizere hemisclillazlar daha fazla su
tutmaya neden olduklan halde kangtirma siiresini uzatma ydniinde etkide
bulunmuglardir. Farinograf c¢ahsmalarinda hemiseliilaziann  unun su
absorbsiyonunu arttirdiklan buna karsihk hamurun gelisme siiresi ve
stabilitesi iizerinde de articn ectkide bulunduklan tespit edilmisti.
Hemiscliilozlarin ana bilegenleri arabinoksilanlardir ki, hemiselilaz
enzimleri bunlarn yapisinda bulunan ksiloz zincirinde iki ksiloz molekiili
arasmndaki baglar hidrolize ederck bu zincirin kisalmasina bdylece su tutma
kapasitesinin artmasina sebep olurlar (Anonymous 2000).

T.c. YOKSEXOBRETIM KURULE

. DOKUMANTASYON Mrir



Proteazlann ve amilazlarn hamur fizerindeki yumusatia etkilerinden dolayt
hamur kangtirma sirelerini kisaltmalan ve ¢abuk olgunlagma saglamalan,
biskiivi yapmnmnda yaygin olarak kullamlan metabisilfitin  etkisine
benzemektedir. Nitekim, biskiivi hamuor yapiminda di silfit baglarmin
proteaz enzimleri veya siilfit yardimiyla indirgenerck hamurun daha kolay
islencbilecegi  bildirilmistir (Anonymous 2000). Ancak proteaziarin
ozellikle de papain proteazn, hamurun yufkalanmas: asamasmda
silindirlere yapigmas: kontrol edilemeyen enzim aktivitesi oldugunu
diisiindormektedir. Nitckim, metabisiilfitin etkinlik derecesi hamura ilave
edildigi miktar ile sirhyken (Anonymous 2000), enzimlerin aktiviteleri
uygun calisma kogullar1 oldugu siirece hamurun ileri iglenme agamalarina,
hatta pigirmenin ilk agamalarma kadar devam eder. Dolayisiyla teorik
agidan proteaz, amilaz veya fungal amilazda oldugu gibi proteaz/amilaz
aktivitesinin metabisiilfitin olumlu dzelliklerini saglayabilecegi s6ylencbilir,
ancak pratik agidan enzim uygulamasimn ok kontrolii ve sabit proses
kosullan gerektirdigi diigiintilmektedir.
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4.2,2.2. Enzim katkismin biskiivi kalite dzellikleri iizerine etkileri

Enzimlerin biskiivi kalitesi lizerine etkisi cizelge 4.10. ve 4.11.°de
bzetlenmigtir, Biskiiviler Yamazaki ve Lord (1978) tarafindan &nerilen
kalite kriterlerine gbre degerlendirilmigtir.
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Cizelge 4.10. Enzim katkismm kuvvetli unun biskiivi kalitesine etkisi

Enzim Dozaj | Geniglik | Kalinlik | Yayilma Oram
(gkg) | (W.em) | (T.cm) (W/IT)
Sahit 4.60 0.64 7.18

0.05 4.58 0.62 7.39
Bakteriyel 0.10 4.59 0.65 7.06
protcaz 0.15 477 0.64 7.45
0.20 4,79 0.65 7.37
0.05 4.66 0.65 717
Fungal 0.10 4.65 0.65 7.15
proteaz 0.15 4.68 0.65 7.20
0.20 4.79 0.66 7.26
0.0088 | 4.59 0.65 7.06
Papai 0.0175 | 4.62 0.64 7.21

0.0263 | 4.63 0.63 7.35
0.0350 | 4.66 0.63 7.39
0.05 4.47 0.65 6.88
Bakteriyel 0.10 455 0.67 6.79
amilaz 0.15 453 0.67 6.76
0.20 4.62 0.66 7.00
0.05 461 0.63 7.32
0.10 4.63 0.63 7.35
0.15 4.66 0.62 7.52
0.20 4.64 0.62 7.48
0.05 444 0.64 6.94
Bakteriyel 0.10 441 0.65 6.79
hemiseliilaz 0.15 441 0.68 6.49
0.20 4.37 0.69 6.33
0.05 4.45 0.62 7.18
Fungal 0.10 4.44 0.65 6.83
hemiseliilaz 0.15 4.40 0.67 6.57
0.20 4.36 0.71 6.14

Fungal amilaz
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Cizelge 4.11. Enzim katkisimin zay:f unun biskiivi kalitesine etkisi

Fozm Dozaj | Goniglik | Kalmlik | Yayilma Orant
(gkg) | Wem) | (T.em) Wim)

Sabit 239 058 | 7.6
005 449|060 |748
Bakteriyel 010|450 060 |750
proteaz 015|449  |057  |788
0.20 4.51 0.59 7.64
005 447 |058 |77
010 [ 448 |059 | 759
Fungal proteaz | Ge— 7531050  [776
020 |458 |058  [7.9
0.0088 | 421|061 |69
. 00175 | 427|060 |72
R 00263 434|060 | 723
00350 | 445 [058 | 767
005 | 453|056 309
Bakieriyel 010 |472 |064 |738
amilaz 015 450 058 |77
020|454 |058 783
005 1452 057 |793
) 0.10 447 0.60 7.45
Fungal amilaz 27060 728
020 437 060 |728
005 1423|066 |64l
Bakteriyel 010 1423 1068 622
hemiselilaz | 0.15 | 421 |00 | 6.01
020 [419 [070 |s98
005 |442 |059 | 749
Fungal 010 |423  |064 |6sl
hemiselilaz | 0.15 | 425 | 066 | 644
020 413|066 |e26
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Cizelge 4.10. ve 4.11.°de, proteaz enzimlerinin biskiivilerin yayilma
oranlarinda genel olarak bir artiga neden oldugn goriilmektedir. Nitekim
protein miktan artttkga hamurun akicithfimn azaldigs ve bdylece hamurun
daha az yayildif1 ve protein miktan ile biskiivi genisliginin direkt iligkili
oldugu belirtilmigtir (Abdoud er al. 1985, Games ve Donelson 1985).
Anonymous (2000) ‘e gbre hamurda gliten elastikiyetinin fazla olmasi
biskiivilerde scklin bozuk olmasmna neden olmaktadir ki bu nedenle ghiten
yapisindaki glutenin’in hidrolize edilmesi gerekir. Proteazlar, yogrulabilme
ve sekil vermeye minimum zarar vererck hamur elastikiyetini azaltmak igin
kullamlirlar. (Godfrey 2000).

Enzim ilavesinin biskiivi hamur yapimi tizerine etkileri incelenirken hamur
yogurma asamasinda proteazlarn timinde uzama kabiliyetinde arts,
yogurma kuvvetine kars:t direngte azalma gorillmiistiir. Ayrica proteaz
enzim ilavesiyle ekstenzograf caligmalanmda uzamaya kar;t direncin
azaldifh tespit edilmigtir.

Papain enzim ilavesinin biskiivilerin yayilma oramm arttinc yonde ctkide
bulundugu tespit edilmistir. Papain, biskiivinin yayiimasim arttirmakta, aym
zamanda sert kirmuzi biskiivi unundan biskiivi yapimina olanak
saglamaktadir (Hegenbart 1994),

Amilazlarm yayilma oranlan fizerindeki etkisi net olarak tespit
edilememekie birlikte o&zellikle fungal amilazin kuvvetli unda biskiivi
yayilma oranlarim belirgin olarak arttirdi1 goriilmiigtir. Nitekim Elgiin ve
Ertugay (1995), tarafindan fungal kaynakli enzim preparatlarinm o-amilaz
aktivitesini saglama yanmnda icerdigi proteolitik aktiviteyle de istenildigi
zaman Ozellikle kuvvetli yapiya sahip hamurlarin yofurma ihtiyacini ve
olgunlagma siiresini diigiriici etkiye sahip olduklan belittilmigtir.

Ayn proteaz ve o-amilaz enzimlerinin sert bufday unundan iretilen
biskiivilerin yayilmasim arttirdigini, yogunlugu azalitpi, rengini ve
gevrekligini gelistirdigi saptanmigtir (Manohar ve Rao 1992).
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Hemiscliilaz enzimi katkih biskiivilerde ise yayilinamn nispeten azaldifh,
buna karsihik biskiivi kalinliklarda artis meydana geldigi gézlenmektedir.
Bufday unu kaynakh iriinlerde pentozanlar hacim geligsimine katkida
bulunurlar. Pentozanazlann bugday unu kaynakl iriinlere ilavesiyle mevcut
pentozantarin hidrolizi sonucu iiriin hacmi geligtirilebilir (Hegenbart 1994).
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4.2,2.3. Biskiivilerde duyusal analiz

Enzimlerin biskiivi kalitesi iizerindeki etkilerinin tespit edilmesi amactyla
20 kigi ile panel test yapilmgtir. Panelistier her enzimi uygulanan 4 dozaj
icerisinde verilebilecek en yitksek puana gore degerlendirmiglerdir. Panel
test sonuglan ortalamalan agagidaki ¢izelgelerde verilmistir.

52



Cizelge 4.12. Bakteriyel proteaz katkili kuvvetli (A) ve zayif (B) unlar ile
iiretilmis biskiivilerde panel test sonuglari

(A)
EN
pis OZELLIKLER YUKSEK N%;'E D(:Z D‘;Z n(;z D?Z
PUAN
USTU 10 7 6 8 9 9
ALTI 10 7 6 7 9 9
UST
RENK VE DESENLERIN 10 8 6 8 9 10
GORUNUS$ BELIRGINLIGI
BISKUVI
SEKLININ 10 8 5 6 8 9
BELIRGINLIGI
iC IC RENGI 10 10 9 9 9 9
OZELLIKLER iC TEKSTUR 10 9 8 8 9 9
TAT 10 9 10 10 10 10
DUYUSAL KOKU . 10 10 10 10 10 10
ENEL
Hissi 10 6 7 8 9
TOPLAM 100 83 71 78 89 93
(B)
EN SAHIT |DOZ|DOZ | DOZ | DOZ
DIS OZELLIKLER YUKSEK | NUMUNE | 1 2 3 4
PUAN ,
USTU 10 6 4 5 7 8
ALTI 10 6 4 5 7 8
RENK VE GHr
LS Y DESENLERIN 10 7 5 6 6 7
GORUNUS | BELIRGINLIGI
BISKUVI
SEKLININ 10 7 5 5 6 7
BELIRGINLIGI
ic iC RENGI 10 8 8 8 8 8
OZELLIKLER | jC TEKSTUR 10 8 5 5 7 7
TAT 10 9 9 9 9 9
DUYUSAL KOKU _ 10 10 10 10| 10 | 10
OZELLIK GEVREKLIK 10 6 5 ) 6 7
GENEL YEME
Hissi 10 7 6 7 7
TOPLAM 100 74 61 | 63 73 79
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Sekil 4.1. Bakteriyel proteaz katkili kuvvetli un ile iiretilmis biskiiviler
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Sekil 4.2. Bakteriyel proteaz katkili zayif un ile iiretilmis biskiiviler
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Cizelge 4.13. Fungal proteaz katkilh kuvvetli (A) ve zayif (B) unlar ile
iiretilmis biskiivilerde panel test sonuglari

(A)
EN SAHIT | DOZ | DOZ | DOZ | DOZ
DIS OZELLIKLER YUKSEK | NUMUNE | 1 2 3 4
PUAN
USTO 10 7 5 7 7 8
ALTI 10 7 6 6 8 8
UST
RENK VE | HESENLERIN 10 8 6 8 9 9
GORUNUS | BELIRGINLIGI
BISKUVI
SEKLININ 10 8 5 6 9 10
BELIRGINLIGI
ic iC RENGI 10 10 9 9 9 9
OZELLIKLER | jC TEKSTUR 10 9 8 8 9 9
TAT 10 9 10 10 10 10
DUYUSAL KOKU. 10 10 10 10 10 10
OZELLIK GEVREKLIK 10 U 5 5 8 8
GENEL YEME
Hisst 10 6 7 8 8
TOPLAM 100 83 70 76 87 89
(B)
EN SAHIT |[DOZ|DOZ |DOZ | DOZ
DIS OZELLIKLER YUKSEK | NUMUNE | 1 2 3 4
PUAN
USTU 10 6 5 5 6 7
ALTI 10 6 5 5 5 6
UST
RENK VE DESENLERIN 10 7 4 5 5 7
GORUNUS BELIRGINLIGI
BISKUVI
SEKLININ 10 ¥ 4 5 ) 7
BELIRGINLIGi
ic iC RENGI 10 8 7 8 8 8
OZELLIKLER | jC TEKSTUR 10 8 4 5 6 7
TAT 10 9 9 9 9 9
DUYUSAL KOKU _ 10 10 10 | 10 | 10 10
OZELLIK GEVREKLIK 10 6 4 5 5 6
GENEL YEME
Hissi 10 7 5 6 6
TOPLAM 100 74 571163 | 65 | 74
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0.05 g/kg 0.10 g/kg

0.15 g/kg 0.20 g/kg

Sekil 4.3. Fungal proteaz katkili kuvvetli un ile iiretilmis biskiiviler
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Sekil 4.4. Fungal proteaz katkili zayif un ile iiretilmis biskiiviler
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Cizelge 4.14. Papain proteaz katkili kuvvetli ve zayif unlar ile iiretilmis
biskiivilerde panel test sonuglari

(A)
EN SAHIT | DOZ | DOZ | DOZ | DOZ
DIS OZELLIKLER YUKSEK | NUMUNE | 1 2 3 4
PUAN
USTU 10 fl 5 5 6 7
ALTI 10 7 5 5 6 6
UST
RENK VE | DESENLERIN 10 8 6 7 8 8
GORUNUS | BELIRGINLIGI
BISKUVI
SEKLININ 10 8 6 75 8 8
BELIRGINLIGI
iC iC RENGI 10 10 9 9 9 9
OZELLIKLER | iC TEKSTUR 10 9 3 8 9 9
TAT 10 9 10 10 10 10
SIS AT KOKU . 10 10 10 10 10 10
OZELLIK GEVREKLIK 10 ¥ 5 6 7 7
GENEL YEME
Hisst 10 6 7 7 i
TOPLAM 100 83 70 74 80 88
(B)
EN SAHIT | DOZ | POZ | DOZ | DOZ
DIS OZELLIKLER YUKSEK | NUMUNE | 1 2 3 4
PUAN
USTU 10 6 4 5 6 1
ALTI 10 6 4 5 6 6
UST
RENK VE | DESENLERIN 10 7 4 3 6 6
GORUNUS | BELIRGINLIGI
BISKUVI
SEKLININ 10 7 5 5 6 b
BELIRGINLIGI
ic iC RENGI 10 8 7 8 8 9
OZELLIKLER | ¢ TEKSTUR 10 8 4 5 6 7
TAT 10 9 9 9 9 9
DUYUSAL KOKU _ 10 10 10 10 | 10 | 10
OZELLIK GEVREKLIK 10 6 4 5 6 il
GENEL YEME
gt 10 7 4 5 6 7
TOPLAM 100 74 55 62 | 69 | 75
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0.0088 g/kg 0.0175 g/kg

0.0263 gkg 0.0350 g/kg

Sekil 4.5. Papain proteaz katkili kuvvetli un ile iiretilmis biskiiviler
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0.0263 g/kg 0.0350 g/kg

Sekil 4.6. Papain proteaz Katkil zayif un ile iiretilmis biskiiviler

61



Cizelge 4.15. Bakteriyel amilaz katkili kuvvetli ve zayif unlar ile iiretilmis
biskiivilerde panel test sonuglari

(A)
- i SAHIT |DOZ | DOZ | DOZ | DOZ
DIS OZELLIKLER YOKSEK | e | 2 3 4
PUAN
USTU 10 7 ) 9 9 10
ALTI 10 7 7 8 10 | 10
UST
RENK VE | pESENLERIN 10 8 i 8 9 9
GORUNUS | BELIRGINLIGI
BISKUVI
SEKLININ 10 8 7 7 9 9
BELIRGINLIGI
ic IC RENGI 10 10 9 9 9 9
OZELLIKLER | iC TEKSTUR 10 9 8 8 Iy 9
TAT 10 9 10 | 10 10 | 10
p—_— KOKU _ 10 10 10 | 10 | 10 | 10
OZELLIK GEVREKLIK 10 i 5 5] 7 i
GENEL YEME
Hissi 10 8 6 7 8 9
TOPLAM 100 83 76 | 81 90 | 92
(B)
i . i saHiT | DOz | POZ | DOZ | DOZ
DI§ OZELLIKLER YOKSEK | e | 1 pe 3 %
PUAN
USTU 10 6 5 6 " 8
ALTI 10 6 6 6 7 8
RENK VE AT
A ekt DESENLERIN 10 7 5 6 s 7
GORUNUS | BELIRGINLIGI
BISKUVI
SEKLININ 10 7 5 6 6 ¥
BELIRGINLIGI
- IC RENGI 10 8 8 8 8 8
OZELLIKLER | jC TEKSTUR 10 8 5 5 6 7
TAT 10 9 9 9 9 9
DUYUSAL KOKU. 10 10 10 10 10 10
OZELLIK GEVREKLIK 10 6 5 5 6 6
GENEL YEME
Hisst 10 7 5 6 8
TOPLAM 100 74 63 67 73 78
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Sekil 4.7. Bakteriyel amilaz katkili kuvvetli un ile iiretilmis biskiiviler
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Sahit

0.05 gkg 0.10 g/kg

Sekil 4.8. Bakteriyel amilaz katkili zayif un ile iiretilmis biskiiviler
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Cizelge 4.16. Fungal amilaz katkili kuvvetli ve zayif unlar ile tretilmig
biskiivilerde panel test sonuglar

(A)
pIS OZELLIKLER legnx SAHIT | DOZ | DOZ | DOZ | DOZ
PUAN NUMUNE | 1 2 3 4
USTU 10 7 7 8 8 9
ALTI 10 7 7 8 8 9
UST
RENK VE DESENLERIN 10 8 7 8 8 9
GORUNUS | BELIRGINLIGI
BISKUVI
SEKLININ 10 8 7 7 8 9
BELIRGINLIGI
ic iC RENGI 10 10 9 9 9 9
OZELLIKLER | iC TEKSTUR 10 9 8 8 9 9
TAT 10 9 10 10 10 10
DUVUSAL KOKU : 10 10 10 10 10 10
OZELLIK GEVREKLIK 10 i 5] 5) 7 i
GENEL YEME
Hisst 10 6 7 8 9
[ TOPLAM 100 83 76 80 85 90
B)
= EN :
DIS OZELLIKLER YUKSEK N’?% D‘l’z D(Z’Z D‘;Z Rz
PUAN
USTU 10 6 5 5 6 7
ALTI 10 6 5 6 6 7
RENK VE UsT 6 7 7
N Y DESENLERIN 10 7. 5
GORUNUS | gy jRGINLIGH
BISKOVI
SEKLININ 10 ) 5 6 6 8
BELIRGINLIGI
ic iC RENGI 10 8 8 8 8 8
OZELLIKLER | jC TEKSTUR 10 8 5 5 6 7
TAT 10 9 9 9 9 9
DUYUSAL KOKU 10 10 10 10 10 10
OZELLIK GEVREKLIK 10 6 5 6 6 6
GENEL YEME
HisSi 10 T 5 6
TOPLAM 100 74 62 It 67 | T !
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Sekil 4.9. Fungal Amilaz katkilt kuvvetli un ile iiretilmis biskiiviler
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Sekil 4.10. Fungal Amilaz katkili zayif un ile tiretilmis biskiiviler
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Cizelge 4.17. Bakteriyel hemiseliilaz katkili kuvvetli ve zayif unlar ile

iiretilmis biskiivilerde panel test sonuglar

(A)
EN SAHIT [DOZ | DOZ | DOZ | DOZ
DIS OZELLIKLER YUKSEK | NUMUNE | 1 2 3 4
PUAN
USTU 10 7 6 7 8 9
ALTI 10 7 6 6 7 7
UST
RENK VE DESENLERIN 10 8 7 7 6 5
GORUNUS$ BELIRGINLIGI
BISKUVI
SEKLININ 10 8 7 6 5 4
BELIRGINLIGI
ic IC RENGI 10 10 9 9 9 10
OZELLIKLER | jC TEKSTUR 10 9 6 7 9 9
TAT 10 9 10 10 10 | 10
DUVTSAL KOKU. 10 10 108 0 || 410510
OZELLIK GEVREKLIK 10 7 6 6 7 7
GENEL YEME
Hisst 10 6 7 8 9
TOPLAM 100 83 66 | 75 | 79 | 80
(B)
EN SAHIT [DOZ | DOZ | DOZ | DOZ
DIS OZELLIKLER YUKSEK | NUMUNE | 1 2 3 4
PUAN
USTU 10 6 5 6 s 8
ALTI 10 6 5 5 6
UST
RENK VE DESENLERIN 10 7 6 5 4 | 3
GORUNUS | gL iRGINLIGI
BISKUVI
SEKLININ 10 7 5} 5 4 3
BELIRGINLIGI
ic iC RENGI 10 8 8 8 8 9
OZELLIKLER | jC TEKSTUR 10 8 5 6 6 7
TAT 10 9 9 9 9 9
DUYUSAL KOKU . 10 10 10 10 10 10
OZELLIK GEVREKLIK 10 6 4 4 5 6
GENEL YEME
aisst 10 5 5 6 7
TOPLAM 100 74 62 | 63 | 65 | 69
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Sekil 4.11. Bakteriyel Hemiseliilaz katkili kuvvetli un ile iiretilmis
biskiiviler
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0.05 kg 0.10 gkg

0.15 g/kg 0.20 g/kg

Sekil 4.12. Bakteriyel hemiseliilaz katkili zayif un ile tiretilmis biskiiviler
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Cizelge 4.18. Fungal hemiseliilaz katkili kuvvetli ve zayif unlar ile iiretilmig
biskiivilerde panel test sonuglar

(A)
EN SAHIT [DOZ|DOZ | DOZ | DOZ
DIS OZELLIKLER YUKSEK | NUMUN | 1 3 3 4
PUAN E
USTU 10 7 5 1 6 1 7 8
ALTI 10 7 6 6 6 6
RENK VE UST DESENLERIN
GORUNUS BELIRGINLIGI 10 8 8 7 7 6
BISKUVI
SEKLININ 10 8 7/ 6 5
BELIRGINLIGI
ic iC RENGI 10 10 9 9 9 9
OZELLIKLER iC TEKSTUR 10 9 6 Ji 9 9
TAT 10 9 10 | 10 10 | 10
_— KOKU 10 10 10 | 10 10 | 10
OZELLIK GEVREKLIK 10 7 6 6 7 74
GENEL YEME
Hiss 10 6 7/ 8 8
TOPLAM 100 83 el | 79 | 78
(B)
EN SAHIT | DOZ | DOZ | DOZ | DOZ
DIS OZELLIKLER YUKSEK | NUMUNE | 1 2 3 4
PUAN
USTU 10 6 5 5 6 7
ALTI 10 6 5 6 6 6
RENK VE st
et DESENLERIN 10 7 7 6 S 3
GORUNUS | BgLIRGINLIGI
BiSKUVI
SEKLININ 10 7 6 5 4 3
BELIRGINLIGI
ic iC RENGI 10 8 8 8 8 9
OZELLIKLER | jC TEKSTUR 10 8 5 6 7 7
TAT 10 9 9 9 9 9
DUYUSAL KOKU 10 10 10 10 10 10
OZELLIK GEVREKLIK 10 6 4 5 6 6
GENEL YEME
Hissi 10 6 6
TOPLAM 100 64 | 66 | 67 | 65
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Sahit

Sekil 4.13. Fungal Hemiseliilaz katkili kuvvetli un ile iiretilmis biskiiviler
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0.15 gkg 0.20 g’kg

Sekil 4.14. Fungal Hemiseliilaz katkili zayif un ile iiretilmis biskiviler.
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Panel testi sonunda elde edilen verilere gore ;

1. Materyal olarak kullanilan enzimlerin kuvvetli un ile yapilan biskiivilerde
daha etkin sonug verdikleri, zayif un ile yapilan biskiivilerin kuvvetli un ile
yapilanlara gore daha sikigik ve tiknaz, daha ince, daha agik renkli olduklari
tespit edilmistir.

2.Genel olarak enzimlerin biskiivi gevrekligini arttirici yonde etkide
bulunduklar;, bu kriter iizerinde ozellikle proteazlarin daha etkin,
proteazlardan da sirasiyla bakteriyel proteaz ve fungal proteazin daha etkili
oldugu belirlenmistir.

3. Panelistler genel olarak enzimlerin biskiivinin tadi ve kokusu iizerinde
herhangi bir etkisini tespit edememislerdir.

4. Biskiivinin yayilmasi ve kalip seklini muhafazasi tizerinde her iki un
tipinde de ozellikle proteazlarin daha etkili oldugu, amilazlarin da yayilma
iizerinde kismen buna yakin etki gosterdikleri tespit edilmigtir.

5. Proteaz katkili biskiivilerin tiimiinde genel olarak dozaj artimina bagli
yiizey renk esmerlegsmesi oldugu belirtilmis ve bu durum goriiniim kalitesi
agisindan olumlu olarak nitelendirilmistir. Burada, Maillard reaksiyonu
artigina bagh renk ve aroma degisimi soz konusudur (Pyler 1979).

6. Proteazlarin ozellikle nispeten daha kuvvetli ve kaliteli olan kuvvetli
unda 1. ve 4. dozajlar aras1 daha belirgin fonksiyon verdigi ve etkili oldugu
goriildi.

7. Amilazlarin da 6zellikle kuvvetli unda daha etkin sonug verdikleri tespit
edilmistir. Kuvvetli unlarin genellikle daha yiiksek nisasta zedelenmesi
gosterirler (Elgiin ve Ertugay 1995). Amilazlarin 6ncelikle zedelenmis
nisasta molekiilleri etkileri nedeniyle kuvvetli unda Maillard reaksiyonuna
daha ¢ok destek verdikleri anlagilmaktadir
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8. Amilazlar ile iiretilen biskiivilerde de biskiivi yiizey renginin dozaj
artimina bagh olarak gittikge arttig tespit edilmistir. Bakteriyel amilazin
fungal amilaza goére rengin koyulasmasinda daha etkili oldugu gorilmiistiir.

9. Hemiseliilazlar ile iiretilen biskiivilerin i¢ gozenek (hiicre) yapilarinin,
fazlaca kabartma ajani kullanma durumunda gozlenen biiyiik hiicre
vapilarina benzedigi sonucuna ulasiinustir. Bu da, hemiscliilazlanin suda
erimeyen pentozanlari pargalayarak, gozenek stabilitesini bozdugu ve
gozeneklerin birleserek iri ve heterojen gozenek yapisina sebep oldugu
sonucunu gostermektedir (Pyler 1979).

10. Hemiseliilazlarda 6zellikle son dozaja dogru belirgin bir ¢ap daralmasi
ve yiikseklik artist tespit edilmis, biskiivilerin kalip seklini muhafaza
edemedikleri 6zellikle yan desenlerini kaybettikleri goériilmiistiir. Bu da.
muhtemelen hemiseliiloz yapilarinin pargalanmasina bagl, hamur sistemin
yikilmasina baglanabilir (Pyler 1979).

11. Hemiseliilazlar ile iiretilen biskiivilerin ilk 1sirma aninda dagilmaya
egilimli oldugu. agizda ¢igneme aninda da dagildigi, digerleri gibi bir anda
toplanmadigi. bir araya daha ge¢ geldigi gozlenmistir.

12. Hemiseliilazlar ile iiretilen biskiivilerin i¢ rengi daha agik renkli (beyaza
vakin), digerleri krem rengine yakin bulunmustur. Bu da, hidroliz sonucu
agiga ¢ikan pentoz sckerlerinin, hekzoslara gore Maillard reaksiyonuna
daha az meyilli olduklarim1 gostermektedir.

13. Hemiseliilazlarda da son dozaja dogru iist yiizey renginde koyulasma
tespit edilmistir.
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Sonug olarak enzim katkisimin unlarin reolojik ozellikleri ve hamur yapimi
iizerindeki etkilerinin arastinlmasi sirasinda enzimlerin genel olarak
kuvvetli unlar iizerinde daha belirgin sonuglar verdikleri tespit edilmisti.
Buna paralel sonuglar tat panel sonunda biskiivilerde de tespit edilmistir.

Panelistler tarafindan biskiivilerin gevreklik gibi yeme ozellikleri tizerine
proteaz enzim katkismin en iyi sonuglari verdigi tespit edilmistir.

Sekil agisindan yiizey gorinimi en iyi proteaz katkili biskiivilerde oldugu
belirtilmistir. Biskiivi yiizey yapisinin direkt olarak biskiivi yayilma
faktoriine bagh oldugu ve yayilma ne kadar fazla olursa biskiivi yiizey
yapisinin  daha fazla homojen catlak ve kiriklara sahip olabilecegi
agiklanmigtir (Doescher ve Hoseney 1987).

Amilaz katkih biskiivilerin yiizey renginin daha tercih edilir oldugu
belirtilmistir. Bu da, Maillard reaksiyonundaki artisa baghidir (Pyler 1979).

Hemiseliilaz enzim katkili biskiivilerin sekil bozuklugu tiim panelistlerce
olumsuz bulunurken biskiivi i¢ renginin beyazhg olumlu olarak
nitelendirilmisti. Bu durum, Maillard reaksiyonunun smirh  kaldigim
gostermektedir Enzim katkisi ile sahit omeklerde zayiflatict olarak
kullanilan metabisilfit katkisi karsilastrildiginda; metabisiilfit glutenin
yalmzca disiilfit baglarim (S-S) kirarak zayiflatmakta, sonugta Maillard
reaksiyonuna sebep olamamaktadir. Dolayistyla biskiivi i¢ rengi daha agik
olmaktadir. Enzim kullanimi halinde ise, peptit baglarmin kinlmas ile agiga
cikan amin gruplan Maillard reaksiyonuna girerek i¢ rengini
esmerlestirmektedir (Pyler 1979, Elgiin ve Ertugay 1995). Enzimatik
zayiflatmamin, muhtemelen en olumsuz etkisi, biskiivi i¢ renginin
esmerlesmesi  olacaktir. Bu da aromatik profili ve besin degerini
etkileyecektir. Bu agidan proteazlar daha az esmerlesme vererek amilazlara
gore daha cok tercih edilebilir konumda bulunmaktadir. Ancak amilazlar
yiizey rengi itibariyle iistiinliige sahiptirler.
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5. SONUC

Calisma sonucunda enzimlerin hamura ilave edildikleri ilk andan itibaren
hamur davranislan ve proses parametreleri iizerinde etkili olduklan; proteaz
ve amilazlann biskiivi hamurunun yogrulma asamasinda yumusamaya
neden olduklan, daha az su kullamimi ve yogurma siiresinde kisalma
sagladiklan, dolayisiyla uzun kangtirma siresinin neden oldugu ileri
diizeyde gluten gelisiminin olumsuzluklanm ortadan kaldirdiklan, oysa
hemiseliilazlarin daha fazla su kullamnu ile birlikte yogurma siiresinde
uzamaya neden oldugu tespit edilmistir. Buna bagh olarak endiistriyel
agidan biskiivi hamuru yapiminda proteaz ve g-amilaz enziminin olumlu
yonlerinden faydalamlabilecegi diisiiniilmektedir.

Biskiivi yapim prosesinde ise amilaz ve proteaz ilave edilen hamurlarin
daha kolay islendigi, silindirlerde yufkalama ve kaliplama asamasinda
uzamaya karst direng yada sekil degisikligi olmadig tespit edilmistir.
Ozellikle proteazlarin biskiivinin yayilmast ve kalip sekli muhafazasinda
etkili olduklan gozlenmis Biskiivi yapiminda uzunluk, genislik yada ¢aptaki
en kiigiik sapmalarn bile ckonomik kayiplara sebep olabilecegi
diisiiniildiigiinde son iiriinde kalip sekli muhafazasinda 6zellikle proteaz
enziminin olumlu katkilar saglayacagi tespit edilmistir.

Elde edilen biskiiviler ve panel testlerin sonuglarina gére genel bir sonug
olarak, enzimlerin biskiivinin gerek yiizey goriiniimii, i¢ tekstiir ve renk
gerekse gevreklik, dagilma vb. yeme o6zellikleri iizerinde dozaj artimina
bagli olarak etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Cahsmada, kuvvetli unun enzim katkisi ile daha belirgin ve olumlu sonuclar
vermesi, standart biskiivilik un nitelikleri iizerinde 6zelliklere sahip hatta
ekmeklik kalitede unlarin enzim katkast ile biskiivi yapimina uygun olarak
kullanilabilecegini gostermistir.

Genel olarak enzimlerin biskiivinin gevrekligi tizerine olumlu etkide
bulunduklar tespit edilmis bu konuda 6zellikle proteazlarn daha etkili
olduklarn saptanmustir.

7



Enzim katkisinin dozaj artimina bagh biskiivi yiizey rengini koyulastirdigi
saptanmus, daha fazla seker kullamldiginda ancak ulagilabilecek kizarmug
bir kabuk renginin elde edildigi tespit edilmistir. Bu konuda ozellikle
amilazlardan faydalanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Hemiseliilazlarin dozaj artimina bagh olarak genel goriniimde, kalip sekli
muhafazasi ya da yayilmada olumlu bir etkileri saptanamamustir. Ancak, i¢
yapt renginin difer enzim katkili biskiivilerden daha beyaz oldugu
goriilmiistiir. Ayrica dozaj artimina bagh biskiivi kalinhiginda artis
gozlenmis, bunun daha biiyiik hiicre yapisina sahip, kabartilmig tipte
biskiivilerin iiretiminde daha az kabartici kullammma da yardimci
olacagindan, olumlu bir ozellik olarak kullamlabilecegi diistiniilmustiir.
Hemiseliilazlarin hamurdaki etkinligi goz oniine alindiginda selilloz oram
yiiksek diyet tip biskiivilerde hem hamurun islenmesi asamasinda hem de
iriiniin - yeme  6zelliklerinin  iyilestirilmesi agisindan olumlu  katki
saglayabilecegi soylenebilir.

Sonuglar metabisiilfit ile zayiflatilan sahit 6rnekler ile karsilastinldiginda, i¢
rengin artan Maillard reaksiyonuna bagl olarak daha da esmerlestigi, buna
kars1 olarak genel yapi, tad-aroma ve yeme Ozellikleri bakimindan
iistiinliikler gosterdigi, hamurun iglenmesi ve sekil vermede kolayliklar
sagladign soylenebilir.

Bu calismada her enzimin biskiivinin farkli 6zelliklerini degistirdigi ve doz
artimina bagh olarak farkh kalite kriterlerini etkiledigi tespit edilmistir. Bu
tespit ve yapilan kaynak arastirmalan da g6z oniinde bulunduruldugunda,
biskiivinin hamur yapim asamasinda degisik fonksiyonlarnt saglamak ve
biskiivinin istenilen kalite kriterlerini degistirmek amaciyla birka¢ enzim
kombinasyonunun kullamminin daha uygun olabilecegi ve iizerinde
calisilmasi gerektigi diisiniilmistiir.
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