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LAKTIK ASIT BAKTERILERIi VE SERBETGIOTU (Humulus lupulus)
KULLANILARAK SUNE-KIMIIT (Eurygaster spp. velveya Aelia spp.) ZARARI
GORMUS UNLARIN EKMEKLIK KALITESIiNiN IYILESTIRILMESI

Goérkem Oziilkii

0z

Bu calismada, yUksek oranlarda (%50, %70) sine zarari gormus unlarin ekmeklik
kaliteleri, Laktik asit bakterileri (Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus
sanfrancissensis) kullanilarak hazirlanan eksi hamur, sivi ¢avdar eksisi (SCE) ve
serbetcgiotu (Humulus lupulus) kullanilarak iyilestiriimeye ¢alisiimistir. %20 ve %40
oranlarinda eksi hamur, %1 ve %2 oranlarinda SCE, %0.025 ve %0.05
konsantrasyonlarinda serbetgiotu ¢dzeltisinin siine zarari gérmuas unlarin proteaz
aktiviteleri Uzerine etkileri, sodyum dodesil sulfat poliakrilamid jel elektroforez
(SDS-PAGE) ve asit poliakrilamid jel elektroforez (A-PAGE) kullanilarak
incelenmigtir. %40 oraninda L. plantarum’dan hazirlanan eksi hamur (EH1), %20
oraninda L. sanfrancissensisten hazirlanan eksi hamur (EH2), 9%0.05
konsantrasyonundaki serbetgiotu ¢ozeltisi ve SCE (%1 ve %2), %50 sune zarari
gérmus undan hazirlanan o&rneklerin proteaz aktivitelerini azaltmigtir. %70
oraninda sune zararina ugramis un igeren pacgalda proteaz aktivitesini ise %20
EH1, %40 EH2, %0.025 serbetciotu ve SCE’nin her iki orani (%1 ve %?2)
azaltmistir. Kontrol grubuna goére, proteaz aktivitesinde azalma tespit edilen
orneklerden ekmekler Uretilmistir. Bu uygulamalarin ekmek Uretimleri
gerceklestirildiginde, SCE uygulamasi ekmek hacim ve teksturine olumlu etki
gostermis ancak eksi hamur ve serbetgiotu uygulamalari ekmeklik kaliteyi
etkilememistir. Calismada ayrica dusuk oranda sune zarari (%25) igeren pacalda,
elektroforez sonuglarina gore belirlenen uygulamalarin yuksek oranlari ile ekmek
denemeleri tekrarlanmistir. %2 SCE ve %0.05 serbetgiotu uygulamalarinin %25
sune zararina ugramis unun ekmeklik kalitesini iyilestirebilecegi sonucuna

variimistir.

Anahtar kelimeler: Sune (Eurygaster spp.), sine proteazi, elektroforez, eksi
hamur, laktik asit bakterileri, sivi ¢avdar eksisi, serbetciotu (Humulus lupulus),
ekmeklik kalite.

Danisman: Prof.Dr.Dilek SIVRI OZAY, Hacettepe Universitesi, Gida Mihendisligi
Boluma, Gida Muhendisligi Anabilim Dali



IMPROVING THE BREAD QUALITY OF BUGS (Eurygaster spp. and/or Aelia
spp.) DAMAGED FLOUR BY USING LACTIC ACID BACTERIA AND HOPS
(Humulus lupulus)

Gorkem Oziilkii

ABSTRACT

In this study, the breadmaking quality of heavily bugs damaged wheat flour (50%,
70%) was tried to improve by using sourdough prepared with Lactic acid bacteria
(Lactobacillus sanfrancissensis and Lactobacillus plantarum), liquid rye sour and
hops (Humulus lupulus). The effects of 20% and 40% of sourdough, 1% and 2% of
liquid rye sour (LSD) and %0.025 and %0.05 of hops solution on the protease
activity was monitored by using sodium dodesil sulfate polyacryrilamid jel
electrophoresis (SDS-PAGE) and acid polyacryrilamid jel electrophoresis (A-
PAGE). The breads of the samples whose protease activity decreased as
compared to the control group were produced. 40% sourdough prepared with L.
plantarum (SD1), 20% sourdough prepared with L. sanfrancissensis (SD2), 0.05%
hops solution and the LRS (1% and 2%) decreased the protease activity of 50%
suni-bug damaged flour. As for the blend including 70% suni-bug damaged flour,
its protease activity was decreased by 20% SD1, 40% SD2, 0.025% hops solution
and both ratio (1% and 2%) of the LRS. When the breads of these applications
were produced, LRS applications affected positively to the bread volume and
texture, but hops and sourdough applications had no positive effect to the bread
quality. The ratio of the suni bug damaged flour was decreased to 25% in the
blend and it was also reproduced the breads with the higher proportion of the
applications, according to the electrophoresis results. It was concluded that 2%
and 0.05% hops applications could improve the bread quality of 25% suni-bug

damaged flour.

Keywords:Bugs damage, bugs protease, electrophoresis, sourdough, lactic acid
bacteria, liquid rye sour, hops, breadmaking quality.

Advisor: Prof. Dr. Dilek SIVRI OZAY, Hacettepe University, Food Engineering
Department.
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1.GIRIS

Bugdayin tarladaki verimini ve teknolojik kalitesini disuren stine zarari Ulkemizde
ve bugday vyetistiricisi ¢esitli Ulkelerde ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir.
Sune zararinin bugdayin ekmeklik kalitesini bozmasinin nedeni hasat oncesi
donemde taneye biraktigi proteaz enzimi olup, bu enzim gluten proteinlerinin
hidrolizine neden olusmakta ve ekmek hamurunun elastikiyetini ve gaz tutma
potansiyelini azaltmaktadir (Kretovich, 1944; Lorenz and Meredith, 1988; Critchley,
1998; Karababa and Ozan, 1998).

Sune zararinin ekmekteki olumsuz etkisini gidermek amaciyla sune zarari gérmus
bugdaylara; sicak tavlama ve mikrodalga uygulamalari ile ekmek formilasyonuna
bazi katki maddelerinin (NaCl, K;PO4, askorbik asit, DATEM ve vital gluten) ilavesi
ile  kismen basarili sonuclar alinabilece@i gosterilmistir (Diraman ve Demirci,
1997; Sivri ve Koksel, 2002a; Kretovich, 1944; Diraman ve Boyacioglu, 1997).

Ekmek dretiminde, eksi hamur kullaniimasi eski caglardan beri kullanilan bir
yontem olup, ekmegdin kalitesini ve raf dmrini olumlu yonde etkilemektedir. Una
beyaz peynir, yogurt gibi icinde laktik asit bakterileri bulunan maddeler katilarak
klUguk bir parca hamur hazirlanmasi ve bu hamurun 1lik bir yerde eksimeye
birakilmasi ulkemizde gegmis donemlerden beri yaygin olarak kullanilan bir
tekniktir (Arat,1949).

Sune proteazi, genis bir pH araliginda (pH 3-11) aktivite gdsteren spesifik bir
proteaz olup dusuk pH’larda aktivitesi azalmaktadir (Sivri and Kdksel, 2000).

Ulkemizde, Samsun yéresinde uygulanan ‘gicek mayasi’ ekmek (retiminde
kullanilan yoresel bir teknik olup, serbetgiotu ciceklerinin kullaniimasiyla elde
edilmektedir (Gogmen, 1996).

Yapilan bu c¢alismada, laktik asit bakterileri (Lactobacillus plantarum ve
Lactobacillus sanfrancissensis) kullanilarak hazirlanan eksi hamur ve sivi ¢avdar
eksisi ile sline proteazinin aktivitesi pH dusurulerek azaltiimaya ¢alisiimistir. Stne

proteaz aktivitesi, sodyum dodesil sulfat poliakrilamid jel elektroforez (SDS-PAGE)



ve asit poliakrilamid jel elektroforez (A-PAGE) kullanilarak belirlenmistir.
Elektroforez sonuclarina gore, proteaz aktivitesini azaltan uygulamalar segilerek
ekmek denemeleri gerceklestiriimistir. Ayrica “gicek mayasl” olarak bilinen
serbetgiotundan belli konsantrasyonlarda c¢ozeltiler hazirlanmis sUne zararina
ugramis unlarin proteaz aktivitesi Uzerine olan etkisi ile ekmeklik kalitesine olan

etkisi de arastiriimistir.



2. LITERATUR OZETi

Ekmek, ekmeklik bugday (Triticum aestivum) ununa igilebilir nitelikte su, tuz, maya
(Saccharomyces cerevisiae), gerektiginde "Turk Gida Kodeksi Ydnetmeligi'nde
izin verilen katki maddeleri ile Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhgdindan uretim
izni almis seker, enzim ve benzeri maddeleri iceren ekmek katki karigsimlari
katilarak hazirlanan hamurun teknigine uygun bir sekilde yogrulup, cesitli

sekillerde hazirlanip fermantasyona birakilmasi ve pisiriimesi ile yapilan Grundur.

Ekmek yapiminin temel bileseni olan bugday unu, ekmedin kalitesini birinci

derecede etkilemektedir (Elgun ve Ertugay, 1992).

Bugday tanesinden elde edilen unun kimyasal yapisinda mindr dizeyde bulunan
lipid, mineral, vitaminler ve selllozik materyallerin, son Uranun kalitesi bakimindan
kaydadeger etkileri s6z konusu degilken; major bilesen olan nisastanin ise
amilolitik aktiviteye karsi hassasiyeti ve ¢irislenme 6zellikleri agisindan dnemi s6z
konusudur. Esas olarak, tane ve unun protein fraksiyonu, miktar ve kalitesi ile
bugdayin kuvvetliligi 6nemli bir kriter olarak kullaniimaktadir. Son Urlne islenme
kalitesi agisindan bugdaylar kabaca siniflandirilabilirler. Boylece protein miktari
%10’un altindaki yumusak bugdaylar biskivi ve kek yapiminda, %10-12
arasindakiler ekmeklik bugday, %12’den fazla olanlar makarnalik bugday olarak

degerlendirilebilir (Elgin ve Ertugay, 1992).

Protein kalitesi, 6zellikle ekmeklik gruba giren bugdaylar icin dnemlidir. Bugday
unundaki proteinlerin yaklasik %80’nini olugturan gluten proteinleri (glutenin ve
gliadin) bugday depo proteinleridir. Ekmek yapiminda énemili islevlere sahip olan
bu proteinler hamura visko-elastik 6zelik kazandirirlar. Gluten proteinleri elastiktir
ve bununla beraber akigkanlik saglayan iki fiziksel oOzelligin kombinasyonuna
sahiptir. Bugday gluten proteinleri alkol ¢ozeltilerinde uzayabilirliklerine veya
uzamaya karsi goOsterdikleri dirence dayanarak gliadinler ve gluteninler olmak
uzere 2 gruba ayrilirlar. Fiziksel olarak elastik 6zellik gdsteren gluteninler hamurun
yogrulma Ozelliklerini belirlemektedir. Hamura, uzamaya karsi direng gosterme
0zelligi kazandirmaktadir. Glutenin ile birarada olan gliadin proteni ise monomerik

yapidadir ve hamurun uzayabilirligi Gzerinde etkilidir (Elgun ve Ertugay, 1992).



Bugday, bircok ulkede oldugu gibi Ulkemizde de ekim alani ve Uretim miktar
bakimindan tahillar igerisinde ilk sirada yer almaktadir. Bugday degisik sekillerde
islenmekte ve Ozellikle ekmek hammaddesi olarak blyuk dnem tagimaktadir.
Bugday kalitesi ¢esit, iklim, toprak sartlari, gtubre kullanimi, yetistirme kosullari,
hastalik ve zararlilar (sine ve kimil), depolama kosullari, iyi tohumluk kullanmama,
kultdrel tedbirlerin yeterince uygulanmamasi gibi nedenlerden etkilenmektedir.
Tarkiye'de bugday Uretiminde yukaridaki sayilan nedenlerden dolayr zaman
zaman kalite dusukligu problemi yasanmakta ve yurt disindan bugday ithal etme

zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir (Sahin vd., 2007).

2.1. Siine Zarari ve Siine Proteazi

Bugday kalitesini ¢ok ciddi derecede etkileyen sine (Eurygaster spp.) ve kimil
(Aelia spp.), Dogu Avrupa, Orta ve Yakin Dogu, Kuzey Afrika ve Ulkemizde yaygin
olarak gorulen bitki zararlilarindandir (Paulian and Popov, 1980; Sivri, 1998). Stine
ve kimila benzer bir bagka bitki zararlisi da Yeni Zellanda da Nysius huttoni olarak
adlandinimaktadir (Meredith,1970). Bu bocekler, tahillara 6zellikle bugdaya, farkl
olgunlasma donemlerinde dedisik turde =zarar verirler. Bugdayin taneyi
baglamasindan sonra gorulen sari olum evresinde bugdaya zarar vermeleri
bugday una 6guatuldikten sonra anlagilir ve bu unlarin ekmeklik kaliteleri duisuk
oldugu igin ekonomik degerleri azalir (Kretovich, 1944; Paulian and Popov, 1980;
Critchley,1998).

Sunenin, kardeslenme donemindeki hububat saplarini emerek, bitkinin basak
baglamasini engellemesiyle olusturdugu zarar ‘kurtbogazi’ (gébek kurusu) olarak
ifade edilirken, cigeklenme doéneminde bugday sapini delerek bugdayin tane
baglamasini engelledigi zarara akbasak zarari denir. Bu iki zarar tart bugdayin
hasat verimini olumsuz etkilemektedir. Bugdayin teknolojik kalitesini olumsuz
yonde etkileyen tane zarari ise; sut olum evresinde meydana gelirse, bugday
burusuk, ciliz ve hafif bir gérinime sahip olur fakat degirmende, temizleme
asamasinda ayrilabilmektedir (Ath vd., 1988; Lorenz and Meredith, 1988; Kdksel
et al., 2002). Tane zararinin, bugdayin sari olum evresinde meydana gelmesi ile
de tanede acik renkli bir zon ve iginde siyah bir nokta olusur fakat bu durum
tanenin sekil ve yogunlugunu etkilememektedir (Kretovich,1944; Paulian and
Popov, 1980; Critchley,1998).



Tanede acik renkli bir zon ve igindeki siyah nokta, stinenin bugdayr emerken
biraktigr sindirim salgisinin gostergesidir. Bu sindirim salgisi, yuksek proteaz
aktivitesine sahiptir ve 06gutme islemi ile una gecger. Gluten proteinlerini
parcalayarak, hamurun gaz tutma kapasitesini azaltan, proteaz aktivitesi ylksek
un; yapiskan hamur, disuk hacim ve zayif tekstirl ile ekmek yapiminda kendini
belli eder (Kretovich, 1944; Lorenz and Meredith,1988; Every, 1992; Critchley,
1998; Karababa and Ozan,1998).

Sune proteazinin glutenin ve gliadin proteinlerine olan etkisi, ters faz ylksek
performans sivi kromotografisi (RE-HPLC) (Rosell et al., 2002; Sivri et al.,1999,
2002), kapiler elektroforez (Rosell et al., 2002), size-exclusion yuksek performans
sivi kromotografisi (SE-HPLC) (Rosell et al., 2002; Sivri et al.,2004) ve jel
elektroforez (A-PAGE ve SDS-PAGE) (Sivri et al., 1998) kullanilarak incelenmis ve
gliadinlerin, yuksek molekual agirhkh (HMW) glutenin alt birimlerinden sune

proteazina karsi daha direncli olduklari tespit edilmistir.

Sine enzimlerinin gluten proteinleri (zerindeki hidroliz etkisi, Iki boyutlu (2-D)
elektroforez uygulamasi ile de arastiriimis, HMW proteinlerinin daha bazik bir
bolgeye kaydigi goézlemlenmigtir. SE-HPLC uygulamasi ile de SDS tamponda
sonikasyon ile ekstrakte edilemeyen ve ekmeklik kalite Uzerine 6nemli etkisi
oldugu gosterilen proteinlerin, sine emgili bugdaylarda daha dusik miktarlarda
bulundugu ve polimerik gluten yapisinin buna bagli olarak bozuldugu tespit
edilmigtir (Sivri et al., 2004).

Glutenin suda c¢o6zunen ve molekul agirhgr 30-70 kDa arasinda olan
fraksiyonlarinin sune proteazi tarafindan parcalandidi, pargalanma sonunda
molekdl agirligi 30 kDa kuguk olan fraksiyonlarin ortaya ¢iktigi belirtiimigtir (Aja et
al., 2004).

Hemoglobin, azokazein, jelatin, elastin ve gluten gibi gesitli proteinlerin substrat
olarak kullanildigi bir calismada; stiine proteazinin gluten proteinlerine spesifik bir
enzim oldugu,kismen jelatinin de sline proteazi tarafindan kullanildig1 gosterilmigtir
(Sivri ve Koksel, 2002b). Saflastirimis enzim ekstrakti ile yurttilen bir diger
calismada ise sune proteazinin genis bir pH araliginda (3.0-11.0) aktivite

gosterdigi fakat optimum pH’sinin 8.5 oldugu sonucuna varilmigtir. Enzim



optimum sicakhiginin 35° C oldugu; 50 C°’de pH 7.0’de 2 saatlik inkiibasyon

sonrasi aktivitenin %50 oraninda azaldigi rapor edilmistir (Sivri and Koksel, 2000).

Konarev et al. (2011) Eurygaster integriceps (Hemiptera, Scutelleridae) tarafindan
zarar gormds bugdaylardan glutenini hidrolizleyen proteazlar, affinite
kromotografisi kullanarak saflagtirmiglardir. Enzimin, 28 kDa molekll agirliginda
bir serin proteaz oldugu, kitle spektroskopisi ve aminoasit dizilimi analizleri ile
tespit edilmistir. Calismada, rekombinant ve sentetik peptitler kullanilarak enzimin
HMW glutenin alt birimlerinin 6’ ve 9'lu dizilimlerinin (PGQGQQ"GYYPTSLQQ)

arasindaki peptit bagini parcaladigi gosterilmigtir.
2.2. Siine Zararinin Ekmeklik Kalite Uzerine Etkisi ve Alinabilecek Onlemler

Sune zararinin, bugdaya verdigi zarar derecesi artikga, gluten proteinlerinin
hidrolizi sonucu ekmeklik kaliteye olan olumsuz etkisi de artmaktadir. Karababa ve
Ozan (1998), artan oranlarda sune zararina ugramis tane ile hazirladiklari
orneklerin (%1, %3, %5, %7, %9 ve %15) farinogram (stabilite, gelisme siresi) ve
alveogram ozellikleri (P, W ve L) ile sedimentasyon degerleri, gluten icerikleri gibi
kalite kriterlerini incelemislerdir. Arastirmacilar, %5’den sonra bu kalite kriterlerinde
onemli derecede azalma oldugunu ve iyi kalitede ekmek yapilamayacagi

sonucuna varmiglardir.

Sune zararinin, Turkiye’deki tahil alanlarina olan etkisi 1980’lerden sonra artis
gOstermis ve bundan sonraki suregte, ¢evreye zararll ve pahali olan kimyasal
yontemlerle mucadele sureci baglatimistir (Kinaci et al., 1998; Simsek, 2000;
Kinaci., 2004). ilagh miicadele icin bir esik degerinin olmasi (1 ergin/m?), pahal ve
zararll olmasi arastirmacilari, sine etkisinin hububat Grunleri UGzerindeki etkisini
azaltacak farkli metotlar ve ¢ézumler bulmaya yonlendirmistir (Sivri, 1998; Dizlek,
2007).

Sune zararinin ekmeklik kaliteyi bozmasi, budday cesitleri arasinda farklilik
gOstermektedir (Sivri et al; 2002c). Slne zararinin Turkiye'deki farkli bugday
cesitlerinde neden oldugu kalite ve verim kaybini arastiran bir ¢galismada, bugday
ornekleri yumusak beyaz, yumusak kirmizi, sert beyaz ve sert kirmizi olmak tzere
4 gruba ayrilmig, beyaz tanelerin kirmizi tanelere gére sune zararindan daha gok

etkilendigi, en ¢ok etkilenen grubun yumusak beyaz taneler oldugu bildirilmigtir.



Calismanin sonucunda, sune zararina dayanikh cesitlerin bugday uretiminde
tercih edilmesi ile zarardan en az dizeyde etkilenebilecedi sonucuna varilmigtir
(Kinaci, 2004).

SiUne zararina ugramis bugdaylara yapilan birtakim 6n iglemler, ekmek yapim
asamasinda ve formilasyonda yapilan bazi modifikasyonlarla sine zararinin

ekmeklik kaliteye olan olumsuz etkisi azaltilabilmektedir.

Bugday temizleme ve 0gutme asamalarinin sine zararina olan etkisinin
incelendigi bir calismada, sline zararina ugramis bugdaylarin kuru temizleme ile
zarar gormus tane oraninin %26.4’den %23.0’e dustigu ve hafif tanelerin yikama
ile uzaklastiriimasi islemiyle de bu oranin %12.8’e distigu sonucuna variimistir.
Ayni calismada, 6gutmede zarardan fazlaca etkilenen pasajlarin ayrilarak kalitenin
artinlabilecegi bildirilmistir (Kdksel, 2002).

Buhar ile 1.5-3.0 dakika’lik bir tavlama (Kretovich, 1944), 70 C°'de 2-3 dakika'lik
1sil islem ve sicak tavlama (70 C°’de 30 dakika) (Ertugay vd., 1995; Diraman ve
Demirci, 1997), tavlanmis bugdaylara dusuk dozda isinlama (10 kGy) ve 1-3
dakikalik mikrodalga (130 W) (Sivri ve Koksel, 1996), ve 90-180 saniye
mikrodalga (650 W) uygulamalari; (Diraman ve Boyacioglu 1997) sune zararinin
derecesine bagli olarak proteaz aktivitesini dnemli dl¢glide azalttigi tespit edilen

islemlerdir.

Ekmek yapiminda kisa sureli fermentasyon uygulamasi (Elgin vd, 1992),
fermentasyon suresinin kisa tutularak hamurun kimyasal ajanlarla gelistirildigi
yontemler (Matsoukas and Morrison, 1980) ekmek yapim asamasinda sune

zararina karsi alinabilecek dnlemlerden bazilaridir.

Tuncer ve ark. (2002) birinci ve ikinci fermentasyon surelerinin kisa oldugu (20
dakika+55 dakika) fermentasyon uygulamasinin sline zarari gormus bugday

ununun kalitesini duzeltigini bildirmiglerdir.

Ekmek formulasyonunda yapilan modifikasyonlar, proteaz aktivitesini azaltici
ajanlarin kullanilmasi veya gluten kalitesini artirici katkilarin ilavesi olarak 2
kisimda incelenebilmektedir (Dizlek, 2007).



Yemek tuzunun slne zararina ugramis unlar ile ekmek yapiminda % 3’e kadar
varan oranlarda kullaniimasi, ortamda %10’luk sodyum salisilat varligi ve L-
askorbik asit, potasyum bromat (KBrOs3) gibi proteolitik aktiviteyi azaltici yonde etki
ettigi ve ekmeklik kaliteyi iyilestirdigi bildirilmistir (Johnson ve Miller, 1953; Altan,
1986; Atli vd.,1988; Elgun vd., 1992).

L-askorbik asit ve potasyum bromat'in slUne zarari gérmis unun su
absorbsiyonunu ve gelisme slresini degistirmedigi fakat stabilitesini artirarak
saglam unun stabilitesine ulastirdigi bildirilmektedir. %7 slne zararina ugramis
tane iceren bugday unundan yapilan ekmekte ise L- askorbik asit ekmek hacmini
ve i¢ yapisini gelistirirken, potasyum bromat ayni etkiyi gdsterememistir (Ozkaya
ve ark., 1990).

%5’lik kalsiyum klorur (CaCly) ve % 5’lik potasyum bihidrojen fosfat (KH2PO4)'1n
proteaz aktivitesini azaltmak amaciyla kullanildigi bir galismada, gluten yumusama
testinde (24 sa, 28 C°) olumlu sonuglar alinmis, kalsiyum klorur, glutene yumusak
bir yapi kazandirirken, potasyum bihidrojen fosfat ise glutene siki bir yapi

kazandirmistir (Diraman ve Demirci, 1997).

L-askorbik asit, mono ve digliseridlerin diasetil tartarik asit esterleri (DATEM) ve
vital bugday glutenin ekmek formulasyonuna ilave edildigi bir ¢alismada, en iyi
etkinin DATEM’in kullanildigi érneklerde elde edildigi belirtiimistir (Sivri ve Koksel,
2002b).

Askorbik asit, potasyum bromat gibi okside edici ajanlarla ayni etkiye sahip oldugu
bildirilen transglutaminaz enzimi, stune proteazi tarafindan pargalanan glutenin
kalitesini duzeltmek amaciyla kullanildigi bir ¢alismada, dinamik reolojik dlgimler
sonucunda transglutaminaz enzimi ilave edilen 6rneklerde 30 ve 60 dakikalik
inkibasyondan sonra G* (complex moduli) degerinde azalma yerine artis oldugu
tespit edilmigtir (Koksel et al., 2001).

Dizlek (2010), transglutaminaz, askorbik asit ve DATEM gibi katki maddelerinin
farkli oranlarda sune emgili bugdaylarin ekmeklik kalite Uzerine etkisini inceledigi
bir calismasinda, stine emgili bugday unlarina en fazla yarar saglayan katki
maddesinin transglutaminaz oldugunu tespit etmistir. Ayni bilesime sahip katki

kullaniimasi ile her emgi dizeyinde ayni miktarda iyilesme saglanamadigini, sune



emgi orani arttikga, ekmek niteliklerinde daha fazla iyilesme goruldigunu

belirtmigtir.

Bugday unu hamurunun niteliklerinin iyilestiriimesinde kullanilan bir diger enzim de
glikoz oksidaz (GO)dir. GO enzimi, sune zarari gormis bugdaylarin ylksek
molekdl agirlikli glutenin alt Gnitelerindeki bugday proteinlerindeki ¢apraz baglarin
onarimi ile birlikte gluten aglarinin kuvvetlendiriimesi ve hamurun fonksiyonelliginin
olusmasinda rol oynamaktadir (Sahin vd., 2007). Bonet et al (2006), yapmis
olduklari ¢alisma sonucunda zarar gérmus bugday unlarina GO ilavesiyle protein
aginda duzelme saglandigi ve saglam bugday unlarina benzer ve GO muamelesi
yapilmamis Orneklere gobre daha wuniform bir yapinin kazandirildigini

belirlemislerdir.

Sune zararina ugramis unlarla hamur ve ekmek yapiminda hamurun pH’sini
dusurmek suretiyle enzim aktivitesini minimum dizeye indirmek icin laktik asit,
sitrik asit gibi organik asitlerin kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Diraman ve ark.,
1998). Slne zararina ugramis bugday unlariyla ekmek yapiminda 2 g/kg sitrik asit
veya laktik asit kullaniimasinin ekmek kalitesini 6nemli o&lgude gelistirdigi

belirlenmistir (Matsoukos ve Morrison, 1990).

Sune zararina ugramis bugdaylarin ekmeklik kalitesinin iyilestiriimesi yonundeki
arastirmalarin yani sira, bu zararhlarin farkli hububat Grlnlerine olan etkisi ve
zarar gormus bugdaylarin farkli Urlnlerle ekonomiye kazandirilmasi yoninde

arastirmalar da mevcuttur.

Koksel et al. (2009) makarnalik bugday (Triticum durum) cesitlerinde sine
(Eurygaster spp. ve Aelia spp.) etkisini inceledigi bir gcalismada, 5 farkli bélgeden
alinan makarnalik bugdaylarin, irmik verimi, kil miktari, disme sayisi ve SDS
sedimentasyon degerleri ile miksograf ozelliklerini arastirmig, slUne zararinin
artmasiya birlikte irmik veriminin azaldigint ve kul miktarinin arttigini
gostermiglerdir. Ayrica, sune zararli orani ile digme sayisi deg@eri arasinda bir
korelasyon bulunmadigi ve amilaz aktivitesinin ¢ok duslk olup, c¢irislenme
Ozelliklerinin  sine zararindan etkilenmedigi belirtiimigtir. Calismada, irmik
orneklerine uygulanan SDS sedimentasyon ve miksograf analizleri ile de gluten

kalitesinin siine miktarina bagli olarak azaldigi gosterilmigtir.



Sune zararinin durum bugdayi Uzerine olan etkisinin incelendigi bir ¢alismada,
farkli zarar derecesine (orta ve yuksek) sahip 5 farkli bugday ¢esidi 60 ve 120
dakikalik inkiibasyon suresinden sonra SE-HPLC kullanilarak toplam monomerik,
blyUk polimerik ve kuguk polimerik protein miktarlar tespit edilmistir. Toplam
monomerik protein miktarinin artigi, bayuk polimerik ve klguk polimerik protein
miktarlarinin ise 6nemli derecede azaldigi sonucuna varilmistir. Stne (Eurygaster
spp.)’nin makarnalilk bugdaya da ekmeklik bugdayda oldugu gibi etki ettigi
bildirilmistir (Olanca, 2009).

Ozderen et al. (2008) sine zararinin durum bugdayinin irmik 6zelliklerine ve
spagetti kalitesine olan etkisini inceledikleri bir calismada ise, glutograf gevseme
ve gluten yayllma degerlerinin arttigi tespit edilmigtir. Pismemis makarna
orneklerinin  kirllma kuvvetleri azalmis ve bu o&rneklerin sekil vermeye,
paketlemeye ve sevkiyata uygun olmadidi belirtiimistir. Calismada ayrica, pismis
spagetti drnekleri duyusal analize (yapiskanlik, sikilik, hacimlilik) tabi tutulmus orta
derecede slne zarari (%20) olan 6rneklerin bile duyusal olarak kabul edilemez
oldugu tespit edilmistir. SUne zarari artikga Orneklerin toplam organik madde

(TOM) ve pisirme kayiplari artmigtir.

Sune zarari gérmus bugdaydan elde edilen unun proteaz enzim kaynagi olarak
kullanildigi ve ticari proteazlarla (Proteaz 1 ve Proteaz 2) bisklvi kalitesine
(yayllma orani ve renk degerleri) olan etkisinin farkli iki tip bugday c¢esidi (Gerek-
79, GUn-91) kullanilarak karsilastirildigi bir calismada, en iyi sonucu ticari Proteaz
2'nin verdigi belirtiimis; proteaz aktivitesine sahip sune zarari géren un (Gun-91)
ile hazirlanan biskuvilerde, Proteaz 2 ile hazirlanan 6rneklere yakin yayllma orani
tespit edilmistir. Bu durum, yUksek proteaz aktiviteli unlarin ticari proteazlara

alternatif olarak kullanilabilecegdini gostermistir (Kara et al., 2004).

Teknolojik kalitesi duguk sune zarari gormus bugdaylarin gluten hidrolizatlarinin
eldesinde kullanilabilirliginin arastinldigi bir ¢alismada, sline proteaz enzimi
yuksek oranda zarar gormis bugdaydan izole edilip kismen saflastirimis ve
glutenin hidrolizinde kullaniimistir. iki farkli hidroliz derecesinde (%3 ve %5) elde
edilen gluten hidrolizatlarinin, farkli pH’ larda (pH 2-10) cesitli fonksiyonel
Ozellikleri (¢6zunurlik, emulsiyon olusturma kapasitesi ve stabilitesi ile kdpuk

olusturma kapasitesi ve stabilitesi) ve antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Hidroliz
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derecesi %3 ve %5 olan gluten hidrolizatlarinin ¢dézinurltgu, pH 6 disinda, gluten
modifikasyonunda en iyi sonu¢ veren enzim oldugu bilinen alkalaz ile
kargilastirlmis ve sune proteazi ile elde edilen hidrolizatlarin daha ylksek
¢6zUnUrlik degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Sdne proteazinin, gluten
modifikasyonunda kullanilan diger ticari proteazlardan farkl avantajlara sahip

oldugu sonucuna varilmistir (Olanca et al., 2010).
2.3. Eksi Hamur

Hububat fermentasyonu, antik Misir'a kadar dayanan, ekmek ve biranin laktik asit
bakterileri ve mayalar yardimiyla Uretilmesini saglayan en eski biyoteknolojik
islemlerden biridir. ilk ekmegin Uretimi M.O 4000 yillarina kadar uzanmasina
ragmen ilk mayali ekmegin Uretiminin M.O 1800 yillarinda, eski Misirda,
tesadufen hamurun kendi haline birakilmasi ile gerceklestirildigi bilinmektedir
(Elgin ve Ertugay, 1992).

Hic maya katilmadan kendi haline birakilan hamur bir stre sonra degisime ugrar,
icinde gaz kabarciklari olusur, yumusar, kendini salar, kokusu fenalasir. Hamurda
olusan bu degisime un, su ve havadan gelen mikroorganizmalar sebep olur ve en
etkin olani genellikle bakterileridir. Fermentasyon sonucu sirke asidi, sut asidi, CO,
ve hidrojen gazi olugur. Hamuru kabartan fermentasyon sonucu olugsan bu
gazlardir. Ayrica olugsan asitler de hamurda c¢esitli etki ve dedisimler yaparlar.
Kendiliginden fermente olan hamur, alkol mayalarinin yaninda, sirke ve sit asidi
bakterilerini de icerdigi ve tadi eksi oldugu icin bu hamura ‘eksi maya’ denir (Unal,
1991).

Eksi maya teknigi, Ulkemizde ge¢cmis donemlerden beri yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemde, beyaz peynir, yogurt gibi icinde laktik asit bakterileri
bulunan maddeler una katilarak kiguk bir parga hamur hazirlanmis ve bu hamur
Ihk bir yerde kanavige torbanin igerisinde eksimeye birakilmistir. Hamur, kanavige
torbanin gozeneklerinden c¢ikmaya baslayinca hazir oldugu kabul edilerek, asil

hamur icin agilama materyali olarak kullaniimistir (Arat, 1949).

Ekmek Uretiminde eksi maya kullanimi, hamurun reolojik 6zelliklerini iyilestirmekte,

ekmek ici yapisini olumlu ydnde etkilemekte, ekmek hacmini artirmakta,
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karakteristik ve aromatik lezzet olusturmakta, bayatlamayi geciktirmekte ve olugan

asitli ortam sayesinde kuf olusumu engellenmektedir (Salovaara, 1988).

Hamur verimi, sicaklik, starter kultir ve un, eksi hamurun 6zelliklerini belirleyen

parametrelerdir.

Eksi hamur, kivamina gore cgesitlilik gostermektedir. Eksi hamur Gretimi, siki hamur
yada suyun i¢inde un suspansiyonu olarak gergeklestirilebilir. Un ve su arasindaki

bu oran “hamur verimi (HY)” olarak adlandirilir ve asagidaki formalle ifade edilir:

HY = [(un miktari+su miktar1) / un miktari] x 100

Eger eksi hamur, hamur verimi 160 olacak sekilde hazirlanilirsa siki bir hamur,
hamur verimi 200 olacak sekilde hazirlanilirsa sivi eksi hamur elde edilir. Hamur
verimi degeri eksi hamurun aroma profili Gzerinde énemli derecede etkilidir. Daha
siki eksi hamur (disuk hamur verimi degeri) daha fazla asetik asit Uretimi ve daha
az laktik asit Uretimi demektir. Asetik asit laktik aside gore kuvvetli oldugundan
daha keskin tatta ve daha hizli bir sekilde hissedilir. Bu nedenle asitlik, eksi
hamurun, hamur verimi tarafindan belirlenir. YUksek hamur verimi degerinde,
uretilen organik asitlerin ortama diflizyonu daha hizli olacagindan asitlikte fazla
gelismektedir (Spicher, 1983).

Fermentasyon sicakligi, eksi hamur Uretiminde dnemli bir parametre olup, hamur
verimine benzer gekilde, asitlik hizini etkilemektedir. Ayrica, sicakligin mikrobiyal

flora Gzerine de etkisi bulunmaktadir (Spicher, 1983).

Gonumuzde, klasik yontemle eksi hamur Uretimi azalmis olup, saf maya ve starter
kaltar kullanimi yayginlagmigtir (Garly, 1993). Eksi hamurda, hakim mikrofloranin
maya ve laktik asit bakterileri olmasindan yola c¢ikilarak, saf laktik asit
bakterilerinden olugan starter kultur kullanimi Gzerinde durulmustur (Hansen et al.,
1989). Misir'in Balady, Italya’nin Pandora ekmegi, Almanya’nin Pumpernickel
cavdar ekmegi ile Fransa ve Amerika’nin Sanfrancisco ekmegi, laktik starter
kullanilarak dretilen ekmeklere ornektirler (Garly,1993). Bu nedenle, eksi hamurun
Ozelligini belirleyen bir parametre de kullanilan mikrofloradir. Eksi hamur

mikroflorasi genelde maya (Saccharomyces cerevisiae) ve homofermentatif
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ve/veya heterofermentatif  laktik asit bakterilerinden olusmaktadir.
Heterofermentatif laktik asit bakterileri laktik asit ve asetik asitin yani sira énemili
miktarda CO, ve etil alkol Uretirler ve bu grup ayni zamanda aromatik mikroflora
olarak da adlandirilir. Homofermentatif laktik asit bakterileri asil olarak laktik asit
uretirler ve ortami hizli bir sekilde asitlendirirler. Ticari olarak satisa sunulan eksi
hamur kultarleri aromalasmayi ve asitligi iyi bir sekilde saglamak icin genellikle
farkh laktik asit bakteri gruplarindan olusturulmaktadir (De Vuyst and Neysens,
2005).

Zorunlu homofermentatif laktik asit bakterilerinden Lb. acidophilus, Lb. farciminis,
Lb. delbrueckii, fakultatif heterofermentatif laktik asit bakterilerinden Lb. casei, Lb.
plantarum, Lb. rhamnosus, zorunlu heterofermentatif laktik asit bakterilerinden Lb.
brevis, Lb. sanfransicencis and Lb. fermentum, eksi hamurda bulunan en yaygin
laktik asit bakterileridir (Salovaara 2004).

Eksi hamurun maya florasi daha homojen olup, S. cerevisiae’nin yaninda Candida

milleri ve ona yakin turler bulundugu rapor edilmistir (Stolz, 2003).

Eksi hamurun son aromasini ve asitligini dnemli derecede etkileyen bir diger
parametre de undur. Unun kul igerigi ve dusme sayisi degeri sirasiyla laktik asit
bakterilerinin gelisimi ve enzimatik aktivite ile iligkilendirilmistir. Randimana bagl
olarak unlar farkh kil iceriklerine sahiptirler. Yiksek randimanla 6gutilen unlarda
kul icerigi de yuksektir. Bugdayin kepek kismi daha fazla mineral ve mikro besin
elementleri igerecedinden bu durum laktik asit bakterilerinin gelisimini tegvik
edecektir. Bunun yani sira kul miktarinin, eksi hamurun tamponlama kapasitesi
uzerine de etkisi bulunmaktadir. Tamponlama kapasitesine bagli olarak yuksek
miktarlarda toplam titre edilebilir asit (TTA) miktarina ulasilabilir. TTA degeri eksi
hamur fermentasyonu boyunca Uretilen organik asit miktarini tanimlamaktadir
(Katina, 2005).

Dusme sayisi degeri unun enzimatik aktivitesi i¢in bir indikatdrdtr. Dusuk disme
sayisi deg@eri daha ylksek amilaz aktivitesini gosterir. Bu sayede ortamda laktik
asit bakterilerinin kullanabilecegi daha fazla serbest seker olusmaktadir
(Spicher,1983).
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Eksi hamur farkl tiplere gore siniflandiriimigtir :

Tip | eksi hamurlarn geleneksel eksi hamurlardir. Bir 6nceki eksi hamur

fermentasyonundan ayrilan hamur kullanilarak hazirlanmaktadir.

Tip Il eksi hamurlari endustriyel tipteki eksi hamurlardir ve fermentasyonu
baslatmak icin uygun suslar segilerek hazirlanir. Bu eksi hamur sivi olabilir ve bu

sayede endustriyel Uretim igin kolay tasinabilir bir 6zellige sahiptir.

Tip Il eksi hamur ise kurutulabilen bir eksi hamurdur. Kalitenin raf dmri boyunca
korunmasi istendiginden dolayl bu eksi hamur tipi genellikle endustriyel firincilik
tarafindan kullaniimaktadir. Tip Ill eksi hamurlari otantik ekmek tadini bugtnin
firnciik endulstrisine tasiyan en uygun eksi hamur cesididir (De Vuyst and
Neysens, 2005; Corsetti and Settanni, 2007).

Geleneksel sivi eksi hamurlar sicakligin kesin kontrolline izin veren otomatik
tanklarda dretilmektedir. Sivi eksi hamurlarin cogu hamur verimi (HY) 200 den
daha fazla olacak sekilde hazirlanir. Hamur verimi, son Urinde ulasiimak istenen
TTA miktarina bagli olarak degisebilmektedir (Corsetti and Settanni, 2007).

Kurutulmus eksi hamur Uranlerindeki asitlik, suyun buharlagsmasi boyunca artar.
Fermentasyon boyunca daha yuksek hamur verimi (HY) dederi, kuru trinde daha
yuksek TTA miktarina sebep olur (Spicher, 1983). Mikrobiyel stabiliteyi saglamak
icin sivi pastorizasyonun yaninda farkli kurutma teknikleri de kullaniimaktadir.
Sprey kurutma ve tamburlu kurutma Tip Il eksi hamurlarinin Gretiminde kullanilan

en yaygin kurutma teknikleridir (De Vuyst and Neysens, 2005).
2.4. Laktik Asit Bakterileri

Laktik asit bakterileri “gUvenli bakteriler” olarak kabul edilirler ve koruyucu
kultarlerin dzelliklerini tasirlar. Gidalarda sadece gida kaynakli patojen ve bozulma
etmeni mikroorganizmalari inhibe etmek ve/veya raf Omrini uzatmak igin
kullanilan ve gidanin duyusal 6zelliklerinde degisime sebep olmayan antogonistik
kultarlere koruyucu kulttrler denir. Laktik asit bakterilerinin antogonizmasi diger
mikroorganizmalarla besin 6geleri igin yarisarak ya da organik asitler (asetik,

propiyonik ve laktik asit gibi), hidrojen peroksit, antimikrobiyal enzimler, diasetil ve
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bakteriyosinler gibi bir veya daha fazla antimikrobiyal aktiviteye sahip bilesikler

uretmelerinden kaynaklanmaktadir (Yoruk ve Guner, 2011).

Laktik asit bakterileri, morfolojik, metabolik ve fizyolojik karakteristikleriyle birlesmis
Gram pozitif bakterilerinin bir grubunu olusturmaktadir. Bu grupta yer alan
bakterilerin genel tanimi; Gram pozitif, spor olusturmayan, katalaz negatif,
sitokroma sahip olmayan, aerobik olmayan ama aerotolerant, asidi tolere edebilen,
kuvvetli fermentatif olup seker fermentasyonu sirasinda baslica son Urin olarak
laktik asit Ureten kok veya gubuk seklinde bakterilerdir. GUnimuzde gida ile iligkisi
bulunan Laktik asit bakterileri, Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus,  Streptococcus,
Tetragenococcus, Vagococcus ve Weissella gibi cinslerin tirlerini kapsamaktadir
(Stiles and Holazopfel 1997; Yoruk ve Guner, 2011).

Gogmen (2007), L. plantarum ve L. sanfrancissensis’i kullanarak hazirladigi eksi
hamurun, ekmek 6zellikleri, hamur reolojisi ve gluteninlerin bant desenleri Uzerine
olan etkisini arastirdi§i bir ¢galismada, 37 C° 'de 4 saat ve 28 C°’'de 24 saat
inkibasyona biraktigi eksi hamurlardan %20 ve %40 oraninda ekmek hamuruna
ilave etmis ve %20 oraninda eksi hamur ilave ettigi drneklerde, 180 dakika’lik
fermentasyon suresinin sonunda glutenin bantlarinin hidrolize olmadigi sonucuna
varmistir. Ayni ¢alismada, 37° C’ de 4 saat inkiibasyona birakti§i eksi hamurlardan
%20 ve %40 oraninda ilave ederek hazirladidi ekmeklerin, yiksek 6zgun hacme
sahip oldugunu, ekmek ici ve kabuk Oozelliklerinin, duyusal 6zelliklerinin iyi

oldugunu belirtmistir.

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis ve Pediococcus pentosaceus ile
hazirlanan eksi hamurlarin, ekmekteki rop sporu Uzerine etkisinin arastirildigi bir
calismada, calisan laktik asit bakterilerinin, Bacillus sporlarinin gelisimini
engelledidi ve L. brevis'ten hazirlanan eksi hamurun Bacillus sporlarinin sayisini
digerlerine gbre daha fazla azaltigi sonucuna varilmigtir. Bunun nedeninin, L.
brevis tarafindan Uretilen asetik asit oldugunun ve asetik asidin Bacillus turlerinin
gelisimi Uzerine antimikrobiyel etki gostermesinden kaynaklandigini belirtmiglerdir.
Ayni ¢alismada, tek basina laktik asit katkisi bulunan érneklerde hazirlanmis fakat

ekmekteki sinme etmeni engellenememistir.Hem eksi hamurdan gelen asitligin
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hem de laktik asit bakterilerinin Urettigi antimikrobiyel bilesenlerin (bacteriocins)

rope sporunu inhibe ettigini bildirmislerdir (Katina et al., 2002).

Mineralleri ve proteinleri baglayarak onlarin biyoyararliligini engeleyen fitatlarin
(fitik asit), beslenmede olusturdugu bu olumsuzlugu gidermek amaciyla yapilan bir
¢alismada, eksi hamurun olusturdugu asitli ortamdan yararlanilarak, tam bugday
unundaki fitaz enzimi aktif hale getiriimis ve fitat igerigi %70 oraninda azaltilmigtir
(Leenhardt et al., 2005). Mayalar ve eksi hamurdaki laktik asit bakterileri de fitaz
enzimi Uretmektedirler (Turk, et al., 2000; De Angelis et al., 2003; Lopez et al.,
2000; Reale et al., 2004).

Secilmis maya ve laktik asit bakteri kombinasyonlarinin, eksi hamurdaki fitaz
aktivitesi Uzerine yapilan bir diger calismada, en yuksek fitaz aktivitesine S.
cerevisiae / Lb. plantarum / Leuconostoc mesenteroides kombinasyonuyla
ulasildigi bildirilmistir (Chaoui et al., 2003).

2.4.1. Lactobacillus sanfranciscensis

Maltozdan laktik asit ve asetik asit Ureten Lactobacillus sanfranciscensis, zorunlu
heterofermentatif bir laktik asit bakteri tirtdur. Ekmekte, asit tGretimiyle eksi tattan
ve gaz Uretimiyle de hamurun kabarmasindan sorumludur. Lactobacillus
sanfranciscensis eksi hamurdan ekmek yapimi icin daha iyi bir mikroorganizmadir.
L. sanfranciscensis’in proteolitik sistemi proteinaz, dipeptidaz ve aminopeptidazlari
icermektedir. Bununla birlikte, L. sanfranciscensis ‘nin ¢esgitli suslarinin glutene
kargl proteolitik aktivitesi incelendiginde, bugday proteinleri Uzerine hidroliz
etkisinin zayif oldugu tespit edilmigtir (Gobbetti and Corsetti, 1998).

Sugihara et al (1971) yaptiklari bir ¢alismada, San Francisco tipi eksi hamuru
kullanarak bugday ekmegi hazirlamiglar ve bu ekmegin mikroflorasini
arastirmiglardir.  Arastirma  sonucunda, Saccharomyces inusitatus ve
Saccharomyces exiguus maya tlrlerinin yaninda izole ettikleri bakteriye
Lactobacillus sanfrancisco ismini vermislerdir. Bu bakterinin undaki maltozun
%56’sini  kullandigini, Saccharomyces exiguus’un ise hi¢ kullanmadigini
g6zlemlemiglerdir. Ayrica, eksi hamur kullanilarak Gretilen ekmeklerdeki asetik asit

miktarinin toplam asidin yarisi kadar oldugunu belirtmislerdir.
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L. sanfrancissensis ile eksi hamur mayalari arasinda c¢ok siki besinsel iligki
mevcuttur. L. sanfrancissensis’in eksi hamurdaki gelisimi, mayalar tarafindan
ortama birakilan spesifik amino asitlerin ve peptidlerin varhg ile ilgilidir. Amino
asitlerin mayalar tarafindan serbest birakilmasi, esansiyel amino asitler (valin ve
izolésin) bakimindan eksik olan bir ortamda bile, L. sanfrancissensis’in gelisimini
mumkun kilar (Gobetti et al 1994). Berg ve arkadaslari (1981), L. sanfrancissensis’
in gelisimini tesvik eden faktorl, taze hazirlanmis maya ekstrakti ve ticari mayada

bulunan kuguk bir peptid (Asp-Cys-Glu-Gly-Lys) olarak tanimlamiglardir.

2.4.2. Lactobacillus plantarum

Bugday ve cavdar eksi hamurunun baskin homofermentatif tlrlerinden olan
Lactobacillus plantarum, asil olarak heksozlardan laktik asit dretir. Bazi
pentozonlardan, laktik asit, asetik asit vel/veya ethanol Uretmesiyle fakultatif

heterofermentatif olarak da degerlendirilir (Ozcangaz, 2000).

L. sanfranciscensis’ te oldugu gibi L. plantarum’ da ihmli proteolitik aktivitesi, hizli
asit Uretimi ve eksi hamur fermentasyonu boyunca ugucu aromatik bilesiklerin
olusumunu saglamasindan dolayr eksi hamur Uretiminde kullaniimaktadir
(Gobbetti, 1998).

L.plantarum hizli gelisebilmek icin, maltozu ve glikozu tercih eder, sukrozu ise
daha az kullanir. Glutamik asit, izol6sin ve valin L.plantarum’un gogalabilmesi igin
elzemdir (Katina, 2005).

2.5. Serbetciotu

Dunya’da ve Turkiye’de bira Uretiminin en 6nemli maddelerinden biri olan
serbetciotu (Humulus lupulus), kozalaginda bulunan bazi kimyasallar sayesinde
biraya acilik, aroma ve wuzun raf omru gibi Ozellikler kazandirmaktadir
(Bagkaya,2011). Serbetcgiotunun bira Uretiminde kullanimina ek olarak firincilik
urinlerinde Ozellikle ekmek dretiminde kullanimi da s6z konusudur. Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde ekmegi aromatize etmek ve mayalik eksi hamuru bir él¢cide
olsa dezenfekte etmek amaciyla kullanildigi ifade edilen serbetgiotu koruyucu

etkiye ve antibakteriyel etkiye sahiptir (Yazicioglu, 1966). igerisinde, besinsel
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olarak degerli bilesikler (polifenoller, humulanlar, ksanthohumol) fazla miktarda
bulunmaktadir. Serbetciotunun gesitli bilesenlerinin yiksek antioksidan aktiviteye
sahip olusu, kardiovaskuler hastaliklari ve kanseri yenmeye yardimci olabilecegini
gOstermigtir. Tum bu oOzellikleri serbetgiotunu biracilik disinda gida endustrisinin
diger dallarinda da kullanilabilecegini gostermektedir. Ekmek formuilasyonuna
ilave edilen koruyucu etkili serbetgiotu kuf olusumunu geciktirerek onun

dayanikhligini uzatmaktadir (Krofta et al., 2003).

Gogmen (1996), mayanin yaninda L. plantarum, L. fermentum ve serbetgiotu
kullaniminin hamur ve ekmeklik kalite ile 6zellikle bayatlamaya olan etkilerini
arastirmistir. Laktik starteri %2 ve %4 oranlarinda, serbetciotunu ise %0.025 ve
%0.05 oranlarinda ekmek hamuruna ayri ayri ve ikili kombinasyonlar gseklinde
ilave etmigtir. Kombinasyon seklinde yapmis oldudu uygulamalar, ayri ayri
gergeklestirdigi uygulamalardan daha etkili sonuglar vermistir. Ekmek kalitesi ve
bayatlama Uzerine en iyi uygulamanin, %0.05 serbetgiotu ile %2 ve %4 laktik
starter kombinasyonu oldugunu belirtmistir. Katki maddelerinin ayri ayri
uygulamalarinda ise, %4 laktik starter kullanimi digerlerine gore ekmegin

bayatlamasini geciktirici etki yapmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Bugday ornekleri

Calismada kullanilan saglam ekmeklik bugday (Bezostaya) cesiti, Toprak
Mahsulleri Ofisi’nden, stne zararina maruz kalmig bugday 6rnegi ise Gida, Tarim

ve Hayvancilik Bakanligi Diyarbakir Zirai Micadele Birimi’nden temin edilmistir.
3.1.2. Laktik asit bakterileri ve besiyerleri

Eksi hamur hazirlanmasinda Lactobacillus sanfrancissensis (CIP 103252) ve
Lactobacillus plantarum (CIP 102021) kullanilmis olup, Pasteur Enstitisi’'nden
(Fransa) satin alinmigtir. De Man Rogosa Sharpe broth (MRS broth MERCK)
Laktik asit bakterilerinin canlandiriimasinda ve De Man Rogosa Sharpe agar (MRS

agar MERCK) ise sayllmasinda kullaniimistir.
3.1.3. Sivi gavdar eksisi

Ekmek hamurunda asitli bir ortam olusturmak amaciyla ticari bir GrGn olan sivi

cavdar eksisi, ireks Gida Sanayi ve Ticaret'ten (istanbul) temin edilmigtir.
3.1.4. Serbetgiotu

Serbetciotu, Otgll Kooperatifinden (Bursa) temin edilmistir.

3.1.5. Diger bilegenler

Ekmek yapiminda kullanilan iyotsuz tuz ve maya, yerel marketlerden satin

alinmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Bugday orneklerinin fiziksel analizleri

3.2.1.1 Hektolitre tayini

Hektolitre agirligi tayini 1 It'lik hektolitre aleti (Ohaus, Chicago, USA) kullanilarak
AACC Metot No: 55-10° a (Anonymous, 2000) goére yapilmistir. Sonuglar
kilogram/hektolitre (kg/hl) olarak belirlenmistir.
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3.2.1.2. Bin tane agirhigi

Bin tane agirligi 20 g 6rnekteki tane sayisi esas alinarak belirlenmis ve kuru
madde Uzerinden gram olarak ifade edilmistir. Tane sayimi Numigral Il (Tripette,

Renoud, Fransa) cihazi ile yapilmigtir.
3.2.1.3. Sertlik tayini (Soyma sayisi)

Soyma sayisi igin 20 g bugday 6rnegdi, 1 dakika sureyle “Strong Scott” bugday
soyucu aleti kullanilarak soyulmus, stre sonunda soyulmus taneler tartilmis ve
asagidaki formule gbre soyma sayisi hesaplanmistir.

Soyma sayisi (%) = (20 - soyulmus tane agirligi) x 5
3.2.1.4. Nem tayini

Saglam bugday o6rneginin nem tayini NIT (Infratec 1241 Grain Analyzer, Foss,

isvigre) cihazi kullanilarak yapilmis ve 10 dlglimiin ortalama sonucu alinmistir.
3.2.2. Ogiitme

Saglam bugday 6rnedi % 16 neme gore tavlandiktan sonra Buhler Laboratuvar
Degirmeni (MLU 202, Uzwil, Isvigre) kullanilarak una &égutulmastir. Ogitme
sonucu elde edilen drunlerin miktarina goére un verimi asagidaki formuile goére

hesaplanmistir.

Toplam Un Miktar |

x100
Toplam Kepek Miktari1 + Toplam Un Miktar i

Un Verimi =

3.2.3. Un orneklerinin kimyasal analizleri

3.2.3.1. Rutubet miktar tayini

Saglam bugday unu (Bezostaya) ve sune zararina ugramis bugday ununun
rutubet tayini AACC Metot No: 44-15A (AACC, 1990) e gore belirlenmigtir.

3.2.3.2. Kiil miktar tayini

Kal miktari tayini AACC Metot No: 08-01 (AACC, 1990)’e gore yapiimistir.
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3.2.3.3. Protein miktan tayini

Orneklerin protein miktari, Dumas azot analiz cihazi (Velp Scientifica NDA-701,
italya) kullanilarak ham protein yakma metoduna (AACC Metod No:46-30) gdre,
belirlenmistir (AACC, 2000).

3.2.4. Un orneklerinin fizikokimyasal analizleri

3.2.4.1.Diigme sayisi tayini

Dusme sayisi AACC Metot No: 56-81B (AACC, 1990)’ye gore yapilmistir.
3.2.4.2.Yas gluten miktari tayini

Yas gluten miktari, AACC Metot No: 38-11 (AACC, 1990) e gbre saptanmistir.

3.2.4.3. Zeleny sedimentasyon ve modifiye sedimentasyon testi

Zeleny sedimentasyon degeri, AACC Metot No: 56-60A (AACC, 1990) ya gobre
yapilmistir. Unlarda stuine zararinin tespitinde Zeleny sedimentasyon testi modifiye
edilerek kullanilabilmektedir ( Atli vd., 1988). Yontemin prensibi; proteaz aktivitesi
sonucu gluten proteinlerinin pargalanmasi ve zayif laktik asit ¢ozeltisi ile
hazirlanmis slispansiyonda un partikillerinin, belirli zaman icinde ¢dken miktarinin
azalmasidir. Deneyin yapilisinda Zeleny sedimentasyon testinden farkli olarak
saglam bugday ununa ve sune zararina ugramis bugday ununa (3.2 g) 50 ml
bromfenol mavisi ¢ozeltisi ilave edilip, 5 dakika galkalama aletinde ¢alkalandiktan
sonra sune proteaz enziminin aktivite gostermesi i¢in 37°C’ de 2 saat inkibasyona
birakilarak gergeklestiriimistir. Diger islemler sedimentasyon testinde oldugu gibi

yapilmistir.

3.2.5.Reo0l0jik testler

Calismada kullanilan unlarin reolojik o6zelliklerini belirlemek igin farinograf,

alveokonsistograf ve miksolab analizleri uygulanmistir.
3.2.5.1. Farinograf analizi

Unlarin farinogram o&zellikleri (su absorbsiyonu, gelisme sdresi, yumusama
derecesi, yogurma tolerans sayisi ve stabilite degerleri) AACC Metot No:54-21
(AACC 2000)’e gore saptanmistir.
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3.2.5.2. Alveokonsistograf analizi
Un orneklerinin alveokonsistograf 6zellikleri Alveokonsistograf NG cihazi (Chopin,
Fransa) kullanilarak AACC Metot No: 54-30A (AACC, 2000)’ya gore belirlenmigtir.

3.2.5.3.Miksolab analizi

Un drneklerinin miksolab analizleri, AACC 54-60.01 (AACC, 2010) metoduna gore
Miksolab cihazinda (Chopin, Fransa) gergeklestirilmistir.

3.2.6. Laktik asit bakterilerinin canlandiriimasi ve sayimi

Liyofilize klltir olarak temin edilmis olan laktik asit bakterileri, 10 ml De Man —
Rogosa — Sharpe (MRS) sivi besiyerine aktarildiktan sonra L. sanfransiscensis 30
C”de 24 sa, L. plantarum ise 37 C°de 24 sa inkubasyona birakilmistir.
inkiibasyondan sonra, tireme olan tiiplerden, gliserol konsantrasyonu %30 olacak
sekilde stok kultirler hazirlanmigtir.Eksi hamur hazirlama safhasindan dnce,
gliserolli besin ortamlarinda bulunan laktik asit bakterilerinden 50 yL alinarak 10
mL MRS Broth’da 24 saat (L. sanfransiscensis igin 30 C°’de, L. plantarum igin 37
C°de) inkube edilmis daha sonra bu besiyerinden 2 tipe 100 pyL alinarak ayni
kosullarda tekrar inkiibasyona birakilmistir. inkiilbasyondan sonra tipler 2 kez
santrifij (Sigma 3-18K, Almanya) edilmigstir (9000 x g, 4 C°). Her santrifijden sonra
yikama islemi steril fosfat tamponunda (20 mmol L™, pH 7.1) gergeklestirilmistir.

Gliserollu besiyeri ortaminda bulunan laktik asit bakterilerinin sayimi canlandirma
isleminden sonra, MRS agar besiyeri ortaminda dokme plak yontemi kullanilarak

gerceklestirilmis olup sonuglar kob/mL olarak ifade edilmistir.
3.2.7. Eksi hamur hazirlanmasi

40 g saglam un ve 120 g steril su, hamur verimi ~ 300 olacak sekilde asagidaki
formulle gore hesaplanmistir. Hazirlanan un ve su karisimina bakteri stispansiyonu
ilave edilip karistirildiktan sonra 24 saat fermentasyona (L. sanfransiscensis igin
30 C°de, L. plantarumigin 37 C°’de) birakilmis ve %20 ve %40 oranlarinda ekmek
hamuruna ilave edilmistir. Hazirlanan eksi hamurlarin pH’si (Hanna Instruments
221, Romanya) olgulmusgtur.

HY = [(un miktari+su miktar1) / un miktari] x 100
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3.2.8. Serbetgiotunun hazirlanmasi

Damakta acilik algilanmayacak sekilde saptanan serbetgiotu dizeyi 0.25 g/L ve
0.5 g/L olarak belirlenmistir (Gogmen, 1996). Belirtilen miktarlarda serbetgiotu
tartilarak 5 dakika saf su ile kaynatildiktan sonra suzilmus ve 30 C°’de’deki sulu

ekstrakt yogurma asamasinda unun su absorbsiyonu kadar hamura katiimistir.
3.2.9. Hamur orneklerinin hazirlanmasi

Bu calismada hamur ornekleri (50 g), farinograf cihazinin yogurucusunda
hazirlanmistir. Saglam un ve slne zararina ugramis un ornekleri %0, %50, %70
ve %100 oranlarinda karistirilarak un pacallari elde edilmistir. Bu un pacgallarina,
%20 ve %40 oranlarinda eksi hamur, %1 ve %2 oranlarinda sivi gavdar eksisi ve
%0.025 ve %0.05 oranlarinda serbetciotu ilave edilerek drnekler hazirlanmigtir.
Eksi hamur ve sivi gavdar eksisi ¢ozeltilerinden gelen su miktarlari gz éninde
bulundurularak ilave su verilmis ve yogurma suresi kadar yogurulmustur. Bu
sekilde hazirlanan hamur érnekleri iki pargaya ayriimig, bu pargalardan biri — 20° C’
de hemen muhafazaya alinirken digeri 115 dakika fermentasyona (30 C°, %85
nem) birakildiktan sonra — 20 C°de muhafaza edilmistir. Elde edilen hamur

ornekleri, liyofilizatorde kurutulduktan sonra elektroforez islemi igin kullanilmigtir.
3.2.10. Elektroforez caligmalari

Eksi hamur, sivi cavdar eksisi ve serbetciotunun, sline zararina maruz kalmis
unlarin proteaz aktivitesi Uzerine etkisi; elektroforez yontemleri kullanilarak tespit

edilmistir.

3.2.10.1. Sodyum dodesil sulfat poliakrilamid jel elektroforez (SDS-PAGE)
yontemi

Slne zarari gormUs wunlarin proteaz aktivitesinin azaltimasina yonelik
uygulamalarin proteaz aktivitesi dolayisiyla glutenin proteinleri Gzerine etkisi, SDS-
PAGE (sodyum dodesil sulfat poliakrilamid jel elektroforez) yontemi kullanilarak
gosterilmigtir. SDS-PAGE islemleri Fu ve Sapirstein (1996) yontemleri kullanilarak
gerceklestrilmigtir. Elektroforez dikey elektroforez aletinde (Hoefer, San Francisco)
yapilmistir. Kullanilan ¢ozeltiler, 6rnek hazirlanmasi ve islem kosullari hakkinda

bilgi asagida sunulmustur.

23



Kullanilan ¢dzeltiler
Ekstrakt seyreltme stok ¢ozeltisi: 5:20 (v/v) gliserol, 0.063 M Tris, %2(w/v) SDS ve

0.01(w/v) pyronin Y ile hazirlanmig, pH’sI 6.8’e ayarlanmigtir.

Ekstrakt seyreltme ¢ozeltisi: Ekstrakt seyreltme stok ¢ozeltisi 1:2.5 oraninda distile
su ile karistirildiktan sonra son konsantrasyonu %5 olacak sekilde merkaptoetanol

(ME) ilave edilmistir.

On ayirici jel gozeltisi: %3 (w/v) akrilamid, %0.043 (w/v) N'N metilenbisakrilamid,
12.5 ml/L 6n ayirim jel tampon ¢ozeltisi (1.0 M Tris, pH 6.8) ve %0.1(w/v) SDS

icerir.

Ayirici jel gozeltisi: %14 (w/v) akrilamid, %0.06 (w/v) N,N’ metilenbisakrilamid, 94
ml ayirici jel tampon ¢ozeltisi (1.0 m Tris, pH 8.8) ve %0.1(w/v) SDS igerir.

Elektroforez tampon ¢ozeltisi: 0.192 M glisin, 0.025 M Tris ve %1 (w/v) SDS igerir,
pH’si 8.3’e ayarlanmistir.

Stok boya ¢ozeltisi: 1.5 g Coomassie Brilliant Blue G-250, 1 L 2N H,SO, ilave

edildikten sonra distile su ile 2 L'ye tamamlanmistir.

Boyama c¢ozeltsi: 300 ml stok boya ¢odzeltisi, 35 mL KOH ve 50 mL %100’luk
triklora asetik asit (TCA) icerir.

SDS-PAGE icin 6rnek hazirlama

Liyofilize edilen ornekler Fu ve Sapirstein (1996) yonteminin Sivri (1998)
tarafindan modifiye edilen sekli ile hazirlanmistir. Ornekler 3 asamada %50 1-
propanol ile ekstrakte edilerek ortamdan gliadinler uzaklastiriimistir. 50 mg 6rnek
uzerine 1ml %50 1- propanol ilave edilmis ve her 10 dakikada bir vortekslenerek
30 dakika boyunca ekstrakte edilmistir. Ornekler daha sonra 5000 rpm'de 3
dakika boyunca santrifuj edilerek ¢ozinen kisim ayrilmis ve kalan kisma tekrar
ayni islem uygulanmistir. Son asamada 500 pL %50 1- propanol ile 1 dakika
vortekslendikten sonra 5000 rpm’ de 5 dakika santriflj edilmig, ¢6zinen kisim

ayrilarak kalan kisima 1 mL ekstrakt seyreltme ¢ozeltisi ilave edilmis ve 2 saat
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boyunca 15 dakikada bir vortekslenmistir. Bu sure sonunda 95 C'de 2.5 dakika
Isitict tablada bekletilmistir. Ornekler 12 000 rpm'de 5 dakika santrifiijlendikten
sonra jele 25 pL uygulanmistir. Standart protein olarak Katepwa (25 ul)

kullanilmigtir.

SDS-PAGE islemi

30 ml ayirici jel ¢ozeltisine %1’lik amonyum persulfat (APS)'dan 775 pL ve 16 pL
tetrametilendiamid (TEMED) ilave edilerek kaliba (160x180x1.5 mm) dokulmustar.
Elektroforez iglemi 25 mA/jel sabit akim ve 20 C°de sabit sicaklikta, 4-4.5 saat
surede gergeklesmistir. Jeller boyama c¢ozeltisi ile boyandiktan sonra goruntileri

alinmistir.
3.2.10.2. Asit poliakrilamid jel elektroforez (A-PAGE) yontemi

Uygulamalarin gliadin proteinleri Uzerine etkisini incelemek igin A-PAGE
yonteminden vyararlanilmistir. A-PAGE igleminde, Bushuk ve Zilman (1978)
tarafindan gelistirilen yontem Sivri (1998) tarafindan modifiye edilmis sekliyle
kullanilmigtir. Elektroforez iglemi, dikey elektroforez aletinde (Hoeffer, San
Francisco) gergeklestirilmistir. Kullanilan g¢ozeltiler ve islem kosullari ile ilgili bilgi
asagida sunulmustur.

A-PAGE’de kullanilan ¢dzeltiler

Elektroforez tampon c¢ozeltisi: 5 L tampon ¢ozeltisi, 6.25 L aliminyum laktat ile

hazirlanir ve pH’si laktik asitle 3.1’e ayarlanir.

Ekstrakt seyreltme ¢ozeltisi: % 0.4 metil-green icerek sekilde elektroforez tampon

¢Ozeltisi ile hazirlanmis olup %40 sakaroz igerir.

Jel ¢ozeltisi: Jelin dayaniklihgini artirmak amacli akrilamid konsantrasyonu %6’dan
%7T’ye cikariimistir (Koksel, 1990; Koksel vd., 1993). %7 (w/v) akrilamid, %0.25
(w/v) N,N’ metilenbisakrilamid, %0.024 (w/v) askorbik asit, %0.0004 (w/v) FeSO,

ve %0.25 aluminyum laktat karistirilarak pH’si laktik asit ile 3.1’e ayarlanmigtir.

Boyama ¢ozeltisi: 0.1 g Coomassie Brillant Blue R-250, 10 mL %95 etil alkolde
¢6zundurilup 240 mL trikloro asetik asit (TCA) ile karigtiriimistir.
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A-PAGE icin 6rnek hazirlama

50 mg 6rnek Uzerine 85 uL %70’lik eti alkol ilave edilerek 30 dakika boyunca her
10 dakikada bir vortekslenerek ekstraksiyon islemi yapilmistir. 13 000 rpm’ de 5
dakika boyunca santrifij edildikten sonra ¢éztinen kisimdan 30 pl alinarak Gzerine
39 ul ekstrakt seyreltme ¢ozeltisi ilave edilmis ve jele 7 uL uygulanmistir. Standart

protein olarak Katepwa (7 uL) kullaniimistir.

A-PAGE islemi

Jel ¢ozeltisi Uzerine %3’luk 0.1 mL H20O, ¢ozeltisi ilave edilerek kaliplara (160 x
180 x 1.5 mm) dokilmistir. Elektroforez islemi 10°C’de sabit sicaklikta 500 Volt
dogru akimda 3.5-4 saatte gerceklestiriimistir. Elektroforez isleminden sonra jeller

boyama ¢ozeltisinde 1 gece bekletiimis ve goruntileri alinmigtir.
3.2.11. Ekmek yapma metotu

Bu calismada AACC Metot No: 10-11 (AACC, 1990), modifikasyon yapilarak
ekmek yapma isleminde kullaniimistir. Bu ydntemde maya sUspansiyonu, 80 gr
yas mayanin 30 C°de’ deki saf suda suspansiyon haline getiriimesi ve 1 litreye
tamamlanmasi suretiyle hazirlanirken, tuz ¢ozeltisi 60 g NaCl 30 C° deki saf suda
¢ozundurllerek 1 litreye tamamlanmasiyla hazirlanmistir. Ekmek dretimleri, %14
nem esasina gore 100 g un pagalindan (%0, %25, %50, %70) hazirlanmistir.
Formilasyona, 25 mL maya ¢ozeltisi, 25 mL tuz ¢ozeltisi ve uygulamalardan
(%20 ve %40 eksi hamur ve %1 ve %2 sivi cavdar eksisi) gelen su miktarlari g6z

onunde bulundurularak su ilave edilmigtir.

Ekmek uUretiminde yogurma, mikserde (Kitchen aid, Model 5K SM 150, USA)
gerceklestiriimis, tim bilesenler ilave edildikten sonra 5 dakika yogurulmustur. Bu
asamadan sonra sekil verilen hamurlar, 30 dakika ve %85 bagll nemde
fermentasyon kabininde (Simsek Laborteknik Ltd. $ti., Ankara) fermentasyona
birakilmistir. Bu surenin sonunda 1. havalandirma islemi uygulanmis ve ardindan
tekrar 30 dakika fermentasyona birakilarak 2. Havalandirma iglemi
gergeklestirilmistir. Havalandirma iglemlerinin ardindan sekil verilerek (Simsek

Laborteknik Ltd. Sti., Ankara) pisirme tavasina alinmis ve ayni kosullarda 55 dk
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daha fermentasyona birakilmigtir. Bu sure sonunda 230° C’ ye ayarlanmis firinda
(Simsek Laborteknik Ltd. $ti., Ankara) 25 dk pisirilmigtir.

3.2.12.Ekmek orneklerinin kalite 6zelliklerinin incelenmesi

Elektroforez sonuglarina goére uygulamalardan proteaz aktivitesi Uzerine olumlu
etkisi oldugu tespit edilenlerden ekmekler Uretilmistir. Ekmek hacmi; Uretimden 2
saat sonra AACC Metot 10-05.01" de (AACC, 1990) belirtilen kolza tohumu yer
degistirme metoduna goére ol¢ulmustir. Sonuglar 3 tekrarin ortalamasi seklinde

verilmigtir.

Tekstur analizi; Chatillon TAPIlus tekstur cihazi (Lloyd Instrument, UK) ile 35 mm
¢apinda aluminyum disk kullanilarak gerceklestirilmistir. Her biri 1.25 cm
kalinhgindaki kesilen ekmek dilimlerinden 2 dilim Ust Uste konulmus, maksimum
yuk 50 N ve yaklasma hizi 55 mm/dak olacak sekilde 6rneklerin 6.25 mm
sikigtirilabilmesi igin gerekli kuvvet (N) cinsinden ol¢timustar. Herbir ekmek igin iki

OlcimUn ortalamasi alinmigtir.

Ekmek kabuk rengi ve ekmek i¢i rengi, Minolta Spectrophotometer CM-3600 d
(Japonya) cihazi kullanilarak belirlenmistir. Renk degerlerinde L* (parlaklik), a*
(kirmizihk), ve b* (sarilik) degerleri incelenmistir. Ekmek kabuk rengi icin herbir

ekmekte yapilan 4 dl¢gimun i¢ rengi icin ise 2 6lgumun ortalamasi alinmistir.

3.2.13. istatistiksel analiz

Uygulamalarin slne zararina ugramis bugday unlarinin ekmeklik kalitesine
(hacim, tekstlr ve renk) olan etkisini degerlendirmek igin tek yonll varyans analizi
uygulanmis ve ortalamalar arasindaki fark LSD (least significant difference) testi

ile karsilastinimistir (p<0.05).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1.Bugday Orneklerinin Fiziksel Ozellikleri

Calismada kullanilan sert-kirmizi ekmeklik (Bezostaya) bugdayinin fiziksel
Ozellikleri ve 6gutme verimi Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Bugday orneklerine ait fiziksel 6zellikler

Hektolitre Bintane Soyma Nem Un
agirhgi agirhgi sayisl miktar verimi
(kg/hl) (9, km) (%) (%) (%)
Bezostaya 78.1 36.0 15.8 9.3 69.0

Km: Kuru madde Uzerinden

Bugdayda hektolitre agirligi genellikle 70-84 kg/hl arasindadir ve hektolitre agirhgi
artikca un verimi artmaktadir (Koksel vd., 2000). Turkiye’deki ekmeklik bugdaylarin
ortalama hektolitre agirligi 78 kg/hl’dir. Buna gore, arastirmada kullanilan saglam

bugday (Bezostaya) 6rneginin ekmek uretimi igin uygun oldugu sdylenebilir.
4.2. Un Orneklerinin Kimyasal ve Fizikokimyasal Ozellikleri

Calismada kullanilan saglam bugday unu (UN 1) ve stune zarari gérmus bugday

ununa (UN 2) ait kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikler Cizelge 4.2°’de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.2. Un orneklerine ait kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikler*

UN 1 UN 2
Rutubet (%) 12.8 114
Kal miktari 2 (%) 0.57 0.61
Protein miktari ® (%) 11.6 9.8
Disme sayisi ¢ (saniye) 470 408
Sedimentasyon degeri ¢ (ml) 34 23
Modifiye sedimentasyon degeri ° (ml) 33 7
Yas gluten miktari ? (%) 32.7 YIKANAMADI
Gluten indeks degeri® (%) 74 YIKANAMADI
a:Kuru madde Uzerinden
b:(N x 5.7)

c:Orneklerin rutubet igeriklerine gére dizeltiimis degerler

* [ki parelel sonucun ortalamasi
Tark Gida Kodeksi (TGK) Bugday Unu Tebligine (17 Subat 1999 tarihli resmi
gazete yayini, sayi:23614) gore bugday unu ornekleri kil miktari agisindan

degerlendirildiginde her ikisi de Tip 650 grubuna dahil olmaktadir.

TGK’sinde ekmeklik unlar icin kuru maddede belirtilen protein miktari minimum
%10.5’dur. Buna gore, ¢alismada kullanilan saglam bugday ununun protein miktari
kaliteli ekmek Uretimi icin dislUk olmasina ragmen TGK’'ne uygun oldugu, zarar
goérmus bugday ununun ise TGK protein miktari kriterine gére daha dusuk oldugu

soylenebilir.

Unlarin amilaz aktivitesi hakkinda bilgi veren ‘Dusme sayisi degeri’, her iki un
orneginde de yuksek bulunmustur. Disme sayisi degerinin 300 s’den ylksek
olmasi amilaz aktivitesinin dusuk olmasi ile iligkilendiriimektedir. Disme sayisi
dederinin tava tipi ekmekler icin 200-250 s olmasi gerekmektedir (Koksel vd.,
2000). Arastirmada kullanilan saglam bugday unu igin bu deger 470 s iken sline
zararina ugramis bugday unu igin 408 ‘dir. Buna gore un 6rneklerinin amilaz

aktivitesi dusuktur.

Belli bir konsistenste hamur haline getirilen bugday ununun, seyreltik tuz ¢ozeltisi
ile ylkanarak nisasta, suda ¢o6zunen proteinler (albimin) ve seyreltik tuz

cOzeltilerinde ¢odzunen proteinlerin (globulin) uzaklastiriimasi ile yas gluten elde

29



edilir. Miktarinin %28-35 arasinda olmasi gluten miktar kalitesinin iyi oldugu
anlamina gelmektedir (Koksel vd., 2000). Calismada kullanilan saglam bugday
ununun yas gluten miktari %32.7 olmasi gluten miktar kalitesinin iyi oldugunu

gOstermektedir.

Yas glutenin, sabit bir hizda 1 dakika boyunca santriflj edilerek, 6zel bir elekten
gegcen ve gegmeyen miktarlar belirlenir. Elekten gegmeyen gluten miktarinin
toplam gluten miktarina orani ‘Gluten indeks degeri’ ni verir. Gluten indeks degeri
yukseldikge unun gluten kalitesi artar. Ekmeklik unlarin gluten indeks degeri
genelde 60-90 arasinda oldugu ve Turk tipi ekmek yapimina uygun olmasi ig¢in bu
degerin 70 civarinda olmasi gerektigi bildiriimektedir (Koksel vd., 2000).
Arastirmada kullanilan saglam bugday unu i¢in bu deger 74 olarak tespit edilmis

ve ekmek yapimi igin uygun oldugu sonucuna variimistir.

Zarar gormus bugday ununun modifiye sedimentasyon degerinin Zeleny
sedimentasyon degerinden digslik olmasi bu bugday o6rnedinin sune zararina
maruz kaldigini gostermektedir. Aradaki fark ne kadar buyuk olursa unun zarar

orani da o kadar fazla olmaktadir.

4.3. Un Orneklerinin Reolojik Ozellikleri

4.3.1. Farinogram ozellikleri

Un drneklerinin farinogram ozellikleri gizelge 4.3’de verilmistir. Saglam bugdaydan
uretilen unun (UN 1) su absorbsiyonu, gelisme suresi ve stabilite degeri, sline
zararina maruz kalmis bugday unundan (UN 2) ylUksek olmasi, yogurma tolerans
sayisi ve yumugsama derecesinin ise duguk olmasi UN 1’'in UN 2’ye gore daha iyi
oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.3. Un orneklerinin farinogram o6zellikleri

Farinogram Ozellikleri UN1 UN2
Su absorbsiyonu(%) 63.5 52.3
Gelisme suresi(dk) 2.0 1.2
Stabilite(dk) 1.5 1.1
Yogurma tolerans sayisi(BU) 50 250
Yumusama derecesi(BU) 100 300
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4.3.2. Alveokonsistograf ozellikleri

Saglam bugday ununun (UN 1) alveokonsistograf 6zellikleri Cizelge 4.4’ te verilmis
olup sune zararina maruz kalmig bugday ununun (UN 2) analizi ¢cok yapigkan bir
hamur elde edilmesi nedeniyle gergeklestiriememis ve alveokonsistogram

Ozellikleri tespit edilememigtir.

Cizelge 4.4. Un 6rneklerine ait alveokonsistogram 6zellikleri

Su
T A Ex Fb
(mm) (mm) (%) (10E-4J) T/IA Km(g/:);ma

UN 1 43 142 26.5 134 0.3 53.8

UN 2 ; ] ) ] ) _
T: Direng
A: Uzama
Ex: Elastikiyet
Fb: Enerji

T/A: Konfiglrasyon Orani

4.3.3. Miksolab ozellikleri

Saglam bugday unu (UN 1) ve slUne zarari gérmus bugday ununa (UN 2) ait
Miksolab karakteristikleri Cizelge 4.5'de verilmistir. Miksolabda ilk yodurma
béliminde hamur sicakh@ 30 C°‘ dir ve C1 (Nm) degeri, bu bélimde hamurun
paletlere kargi gosterdigi maximum direnci ifade eder. UN 1'in C1 degerine
ulasmasi icin gerekli miksolab su absorbsiyonu %60.0 iken, UN 2’nin su
absorbsiyonu %55.7°dir. UN 1 ve UN 2’nin miksolab stabilite degerleri sirasiyla 5.4
ve 2.0 dak olarak bulunmustur ve C1 degerlerinin yaklagik ayni oldugu
gorulmektedir. Miksolab’da ikinci bdlgede hamur 60°C’ye kadar isitilmaktadir.
Hamur sicakliginin artmasi ve yogurmanin da etkisiyle hamur konsistensi C2
degerine dusmektedir. Protein zayiflamasi ile iliskilendirilen bu disus, ne kadar
kicukse yada C1-C2 farki ne kadar fazla ise un kalitesi o kadar zayiftir (Rosell et
al., 2007, Koksel et al., 2009). UN 2 6rneginin C1-C2 degerinin UN 1’den buylk
olmasi, UN 2’nin protein yapisinin zayif oldugunu gostermektedir. UN 2’nin
farinografta tespit edilen yogurma tolerans sayisi ve yumusama derecesinin UN
1’e gore yuksek olmasi miksolab C1-C2 dzellikleri ile uyumlu bulunmustur (Cizelge
4.3).
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Cizelge 4.5. Un orneklerinin miksolab ozellikleri

Miksolab &zellikleri UN 1 UN 2
Su absorbsiyonu(%) 60.0 55.7
Stabilite (dak) 5.4 2.0
C1(Nm) 1.10 1.14
C2(Nm) 0.45 0.16
C3(Nm) 1.94 1.30
C4(Nm) 1.81 1.67
C5(Nm) 2.45 2.56
a(Nm/dak) -0.060 -0.040
B(Nm/dak) 0.476 0.124
v(Nm/dak) 0.008 0.018

C1: (l. Bélge max konsistens, T =30 °C) Gelisme suresi, su absorpsiyonu

C2: (. Bélge, max konsistens, T =60 °C) Protein zayiflamasi

C3: (lll. Bdlge, max konsistens, T =90 °C) Nigasta jelatinizasyonu

C4: (IV. Bolge, max konsistens, T =90 °C) Amilaz aktivitesi

C5: (V. Boélge, max konsistens, T =50 °C) Retrogradasyon

a,B, y: 1. 1. ve IV. Bélimlerde hamurun yogurmaya karsi gosterdigi direngdeki azalma veya artis

4.4.Uygulamalarin Glutenin Proteinleri Uzerine Etkisi

Kontrol (%0), %50, %70 ve %100 sune zarari goren un karigsimlarindan olusan
hamur orneklerine, %20 ve %40 oranlarinda eksi hamur, %1 ve %2 oranlarinda
sivi gavdar eksisi ve %0.025 ve %0.05 oranlarinda serbetciotu uygulamalarinin
proteaz aktivitesi Uzerine etkisi, glutenin proteinlerinde meydana gelen
degisikliklerin SDS-PAGE kullanilarak izlenmesi ile belirlenmigtir (Sekil 4.1-a,b, 4.2
-a,b, 4.3 -a,b ve 4.4 -a,b).

SDS-PAGE sonuglari, sine zararina ugramis un orani artikga HMW glutenin alt
birimlerindeki bant yodunlugunun azaldigini goéstermistir. LMW glutenin alt
birimlerinin bant yogunluklarinda ise HMW glutenin alt birimlerindeki kadar belirgin
bir azalis gdézlenmemistir (Sekil 4.1-a, Hat 2, 3, 8, 9 ve Sekil 4.1-b, Hat 2, 3, 8, 9).
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Ozellikle yiksek molekil agiriki (HMW) glutenin alt birimlerinde, inkiibasyon
suresinin artigina bagli olarak bazi bantlarin tamamen kayboldugu fakat dusik
molekul agirhikh (LMW) glutenin alt birimlerinin, HMW glutenin alt birimleri kadar
etkilenmedigi bildiriimektedir (Sivri and Koksel, 1998). Bu nedenden dolayi,

calismada proteaz aktivitesi yiksek molekul agirlikli bélgede (HMW) incelenmistir.
4.4.1. Eksi hamur uygulamasinin glutenin Uzerine etkisi

L.plantarum ve L. sanfrancissensis kullanilarak hamur verimi ~300 olacak sekilde
hazirlanan eksi hamurlarin pH degerleri ve 1 graminda bulunan bakteri sayisi

Cizelge 4.6’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.6. Eksi hamurlarin pH degerleri ve bakteri sayisi

pH Bakteri sayisi (kob/g)
Eksi hamur 1
(L. plantarum)
Eksi hamur 2

(L. sanfrancissensis)

4.41.1. L.plantarum ile hazirlanan eksi hamur uygulamasinin glutenin
proteinleri Uzerine etkisi

Kontrol érnegine (%0), %20 ve %40 oranlarinda L. plantarum’dan hazirlanan eksi
hamur uygulamasi, glutenin bant yogunluklarinda herhangi bir degisiklige neden
olmamigtir (Sekil 4.1-a, Hat 5 ve 7). Bu durum, Di Cagno (2002) tarafindan da
tespit edildigi gibi, gluteninin eksi hamurda bulunan laktik asit bakterileri tarafindan
parcalanmadigini gostermektedir.

%50 oraninda sune zararina ugramis un igeren ornekte, iki saatlik fermentasyon
suresi sonunda glutenin bant desenlerinin yogunlugunun azaldidi tespit edilmigstir
(Sekil 4.1-a, Hat 8 ve 9). Buna gore sune zararinin neden oldugu yuksek
proteolitik aktivite sonucu glutenin proteinlerinin pargalanmis oldugu sdylenebilir.

%20 oraninda eksi hamur ilave edilen orneklerde glutenin bant yogunlugunun
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degismedigi buna karsilik %40 eksi hamur iceren drnekte goreceli olarak glutenin
bant yogunlugunun, kontrole gére (%50 sune) arttigi gorliimektedir (Sekil 4.1-a,
Hat 9 ve 13). Buna gore %40 eksi hamur ilavesi ile proteolitik aktivitenin azaldigi

soylenebilir.

%70 oraninda slUne zararina ugramis un iceren drneklerde ise, %20 ve %40 eksi
hamur ilavesi, fermentasyon oncesi glutenin bant yogunluklarini, eksi hamur
ilavesi yapillmamis 6rnege gore artirmig fakat fermentasyon sonrasinda bant

yogunluklarinin azaldigi géralmastur (Sekil 4.1-b, Hat 3, 5 ve 7).

SiUne zararina ugramis undan olusan (%100) hamur 6rnedinde ise %20 ve %40
eksi hamur ilavesinin fermentasyon ©ncesi glutenin bant yogdunluklarini
arttirmasina ragmen, fermentasyon sonrasi bant yogunluklarinin azaldigi yani

proteaz aktivitesinin durdurulamadigdi gézlenmigtir (Sekil 4.1-b, Hat 9, 11 ve 13).

4.41.2. L. sanfrancissensis ile hazirlanan eksi hamur ilavesinin glutenin
proteinleri Uzerine etkisi

L. sanfrancissensis ile hazirlanan eksi hamur uygulamasinin, kontrol Orneginin
(%0) fermentasyon sonrasi protein bant yogunluklarina etkisi goralmemistir (Sekil
4.2-a, Hat 3, 5 ve 7 ). Bant yogunluklarinda azalmanin olmamasi, eksi hamur
uygulamalarinda temel mikroorganizma olarak bilinen L. sanfrancissensis’in gluten
proteinleri Uzerine dnemli bir hidroliz etkisinin olmadigi seklinde acgiklanmaktadir
(Wehrle et al, 1999).

%50 sUne zarari goren un igeren ornege ise %20 oraninda eksi hamur ilavesi
protein bant yogunlugunu goéreceli olarak arttirmistir. Buna gére %50 oraninda
sune zararina ugramis ornekte proteaz aktivitesinin, %20 eksi hamur ilavesi ile
kismen durdurulabildigi sdylenebilir (Sekil 4.2-a, Hat 9 ve 11). %40 eksi hamur

ilavesi ile de benzer sonug elde edilmistir.

%70 oraninda sune zarari géren un ilave edilen 6érnege %40 oraninda eksi hamur
ilavesi sonucunda da, protein bant yogunlugunun artmasi proteaz aktivitesinin
durdurulabildigini gdstermistir (Sekil 4.2-b, Hat 3 ve 7). Bu etkinin, %20 oraninda
eksi hamur ilavesine gore daha belirgin oldugu goérilmustiar. %100 oranindaki
sine zararina ugramis un iceren ornege %20 eksi hamur ilavesi ise proteolitik

aktiviteyi engellememistir (Sekil 4.2-b, Hat 9 ve 11).
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4.4.2. Sivi gavdar eksisi uygulamasinin glutenin proteinleri Uzerine etkisi

%1 ve %2 oraninda sivi gavdar eksisi uygulamasinin, kontrol (%0 sune zararina
ugramis un) orneginin glutenin bant desenlerine 6nemli bir etkisi tespit
edilememigtir. %50 sune zararina ugramis un iceren ornege, %1 ve %2’lik sivi
gavdar eksisi ilavesinin glutenin bant yogunlugunu goéreceli olarak arttirmis olmasi
proteaz aktivitesinin durdurulabildigini gostermektedir (Sekil 4.3-a, Hat 9, 11 ve
13). Bu etkinin %2 oraninda daha belirgin oldugu sdylenebilir.

Proteaz aktivitesi, %70’lik sine zararina ugramis un igeren ornege, %1’lik sivi
cavdar eksisi ilavesi ile kismen durdurulmustur (Sekil 4.3-b, Hat 3 ve 5). Sine
zararina ugramis un orneginde (%100) ise sivi ¢cavdar eksisi ilavesinin (%1 ve
%?2) proteolitik aktivite Uzerine etkisi tespit edilememigtir (Sekil 4.3-b, Hat 9, 11 ve
13).

4.4.3. Serbetgiotu uygulamasinin glutenin proteinleri tizerine etkisi

Diger uygulamalardan farkli olarak serbetci otu ilavesi, kontrol (%0 sune zararina
ugramis un igeren) orneginde fermentasyon sonrasi glutenin proteinlerinin bant
yogunluklarini goreceli olarak artirmistir (Sekil 4.4-a, Hat 3, 5 ve 7). Serbetciotu
ilavesi, %50 sUne zararina ugramis un igceren ornekte %0.05 oraninda olumlu etki
gosterirken, %70 sune zararina ugramis un drnegine ise bu etki %0.025 oraninda
elde edilmistir (Sekil 4.4-a, Hat 9 ve 13, Sekil 4.4-b, Hat 3 ve 5). Sline zararina
ugramis un érneginde (%100), proteolitik aktivitenin azaltiimasinda serbetgiotunun
etkisi gorulmemigtir (Sekil 4.4-b, Hat 9, 11 ve 13).

4.5. Uygulamalarin gliadin proteinleri Gizerine etkisi

Uygulamalarin proteolitik aktivite Gzerine etkisi, gliadin proteinlerinde meydana
getirdigi degisikliklerin A-PAGE kullanilarak izlenmesi ile belirlenmistir (Sekil 4.5 -
a,b,4.6-a,b,4.7 -a,b ve 4.8 -a,b).

Orneklerde sline zararll un orani arttikga fermentasyondan sonra gliadin
proteinlerinin bant yogunluklari azalmigtir. SDS-PAGE’de glutenin proteinlerinin
bant yogunluklarindaki azalis kadar belirgin olmayan bu durum, gliadin
proteinlerinin, gluteninlere gdre sine proteazina daha direngli olmasindan
kaynaklanmaktadir (Yakovenko et al., 1973; Sivri et, 1998).
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Kontrol (%0) ornegi ile%50, %70 ve %100 sUne zararina ugramis un iceren
orneklerde, sune proteazinin, w-gliadin bolgesinin hemen Uzerinde belirgin
olmayan yeni bir bant olustugu ve bu bdlgedeki bant yodunluklarinin goéreceli
olarak azaldigi; y ve B bolgesindeki bant yogunluklarinda ise belirgin bir degisiklik
meydana gelmedigi tespit edilmistir. Buna gore sune proteazinin bu bodlge
proteinleri Uzerinde bir sinirli bir hidroliz etkisi oldugu sdylenebilir (Sekil 4.5 -a, Hat
7 ve 8, Sekil 4.5 -b, Hat 2, 3, 8 ve 9). Bu durumun daha ylksek molekil agirligina
sahip proteinlerin (glutenin) hidrolizi sonucu, A-PAGE kosullarinda jele giren
protein miktarinin artmasindan kaynaklandigi dusundlmektedir. Buna benzer bir
durum, Sivri et al. (1998) tarafindan ortaya konulmus olup, arastirmacilar kisa
sureli inkibasyon uygulanan bazi budday cesitlerinde,gliadin deseninde yeni

bantlarin olustugunu, bazi mevcut bant yogunluklarinin ise arttigini bildirmislerdir.

4.5.1. Eksi hamur uygulamasinin gliadin proteinleri lizerine etkisi

4.5.1.1. L. plantarum ile hazirlanan eksi hamur uygulamasinin gliadin
proteinleri Uzerine etkisi

L.plantarum’dan hazirlanan eksi hamur, %50 ve %70 oranlarindaki stine zararina
ugramig unlardan hazirlanan o6rneklerin, fermentasyondan sonra, w-gliadin
bdlgesindeki bant yogunluklarini artirarak, proteaz aktivitesini engelledigi ancak
uygulama oranlarinin (%20 ve %40) bant yogdunluklari arasinda bir fark
olusturmadigi gézlenmigtir (Sekil 4.5-a, Hat 8, 10, 12 ve Sekil 4.5 —b, Hat 3, 5, 7).

%100 sUne zararina ugramis undan olusan ornekte ise, %40 oranindaki eksi
hamur (L.plantarum) uygulamasi, %20 oranina gore w-gliadin bdlgesindeki bant
yogunlugunu artirmigtir (Sekil 4.5 —b, Hat 9, 11, 13).

4.51.2. L. sanfrancissensis ile hazirlanan eksi hamur ilavesinin gliadin

proteinleri Uzerine etkisi

L.sanfrancissensis’den hazirlanan eksi hamurun (%20), %50 oranindaki stne
zararl goren un ilave edilen drnegin fermentasyondan sonra bant yogunlugunu
artirmig, proteaz aktivitesini azaltmistir (Sekil 4.6-a, Hat 8 ve 10). %40 oraninda
eksi hamur ilavesinde de benzer sonug¢ elde edilmistir. %70 ve %100 sune
zararina ugramis un Orneklerinde ise %40 eksi hamur ilavesinin proteaz

aktivitesini kismen azalttig1 gézlenmistir (Sekil 4.6-b, Hat 2, 6, 8 ve 12).
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4.5.2. Sivi gavdar eksisi uygulamasinin gliadin proteinleri Uzerine etkisi

Sivi gavdar eksisi, %50 ve %70 oranlarindaki siine zarari géren un ilave edilerek
hazirlanan Orneklerin, fermentasyondan sonra, w- gliadin bolgesindeki bant
yogunluklarinda degisiklik gézlenmemistir. Ancak uygulama oranlarinin (%1 ve
%2) bant yogunluklari arasinda bir fark olusturmadigi gézlenmistir (Sekil 4.7-a, Hat
8, 10 ve 12 ve Sekil 4.7-b, Hat 2, 4, 6). %100 sune zararina ugramis undan olusan
ornekte ise, %1 oranindaki sivi gavdar eksisi uygulamasi, %2 oranina gore w-

gliadin bolgesindeki bant yogunlugunu artirmistir (Sekil 4.7-b, Hat 8, 10 ve 12)).
4.5.3. Serbetciotu uygulamasinin gliadin proteinleri tizerine etkisi

Gliadin elektroforezde, tUm sune zararina ugramis un oranlarinda, %0.025
oraninda serbetgiotu uygulamasi protein bant yogunluklarini goéreceli olarak
artirmistir (Sekil 4.8-a,b). Bu durum, stne proteazinin gliadin proteinlerine olan

etkisinin serbetciotu tarafindan engellendigini géstermektedir.
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5 6 7 8 9 10 11. 12 13

Sekil 4.1-a. %0 ve %50 sune zarari gérmus un igin L.plantarum ile hazirlanan eksi

= HMW-GS

=~ LMW-GS

hamurun glutenin proteinlerinin elektroforetik 6zellikleri Uzerine etkisi

1- Katepwa, 2- %0 SU, 3- %0 SU + F, 4- %0 SU + %20 EH, 5-%0 SU + %20 EH + F, 6-
%0 SU + %40 EH, 7- %0 SU + %40 EH + F, 8- %50 SU, 9-%50 SU+ F, 10- %50 SU +
%20 EH, 11- %50 SU + %20 EH +F, 12- %50 SU + %40 EH, 13- %50 SU + %40 EH +F

SU: Sline zararina ugramis un
EH: Eksi Hamur
F: Fermentasyon (30 C°, 115 dakika)
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HMW-GS

- LMW-GS

Sekil 4.1-b. %70 ve %100 slne zarari gérmus un igin L.plantarum ile hazirlanan

eksi hamurun glutenin proteinlerinin elektroforetik 6zellikleri Uzerine etkisi

1- Katepwa, 2- %70 SU, 3- %70 SU+ F, 4- %70 SU + %20 EH , 5- %70 SU + %20 EH +
F, 6- %70 SU + %40 EH , 7- %70 SU + %40 EH + F, 8- %100 SU, 9- %100 SU+ F, 10-
%100 SU + %20 EH, 11- %100 SU + %20 EH + F, 12- %100 SU + %40 EH, 13- %100
SU+ %40 EH +F

SU: Sline zararina ugramis un
EH: Eksi Hamur
F: Fermentasyon (30 C°, 115 dakika)
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—  HMW-GS

)

~ LMW-GS

Sekil 4.2-a. %0 ve %50 sune zarari gérmus un i¢in L. sanfrancissensis ile
hazirlanan eksi hamur uygulamasinin glutenin proteinlerinin elektroforetik

ozellikleri Uzerine etkisi

1-Katepwa, 2- %0 SU, 3- %0 SU + F, 4- %0 SU + %20 EH, 5- %0 SU + %20 EH+ F, 6-
%0 SU + %40 EH, 7- %0 SU + %40 EH+ F, 8- %50 SU, 9- %50 SU + F, 10- %50 SU +
%20 EH, 11- %50 SU + %20 EH +F, 12-%50 SU + %40 EH, 13- %50 SU + %40 EH + F

SU: Sline zararina ugramis un
EH: Eksi Hamur
F: Fermentasyon (30 C°, 115 dakika)
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HMW-GS

~ LMW-GS

Sekil 4.2-b. %70 ve %100 slne zarari gérmus un igin L. sanfrancissensis ile
hazirlanan eksi hamur uygulamasinin glutenin proteinlerinin elektroforetik

ozellikleri Uzerine etkisi

1-Katepwa, 2- %70 SU, 3- %70 SU + F, 4- %70 SU + %20 EH, 5-%70 SU + %20 EH +
F, 6-%70 SU + %40 EH, 7- %70 SU + %40 EH + F, 8- %100 SU, 9- %100 SU + F, 10-
%100 SU + %20 EH, 11- %100 SU + %20 EH + F, 12- %100 SU + %40 EH, 13- %100 SU
+ %40 EH+ F

SU: Sline zararina ugramis un
EH: Eksi Hamur
F: Fermentasyon (30 C°, 115 dakika)
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~  HMW-GS

-~ LMW-GS

Sekil 4.3 —a. %0 ve %50 sune zarari gérmus un igin sivi gavdar eksisinin glutenin
proteinlerinin elektroforetik 6zellikleri Gzerine etkisi

1- Katepwa, 2- %0 SU, 3- %0 SU + F, 4- %0 SU + %1 SCE, 5- %0 SU + %1 SCE +F, 6-
%0 SU + %2 SCE, 7- %0 SU + %2 SCE + F, 8- %50 SU , 9- %50 SU + F, 10- %50 SU +
%1 SCE, 11- %50 SU + %1 SCE + F, 12- %50 SU + %2 SCE, 13- %50 SU + %2 SCE + F

SCE:Sivi Cavdar Eksisi
SU: Sline zararina ugramis un
F: Fermentasyon (30 C°, 115 dakika)
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10- 11. 12 13.

T Ye— e —

LMW-GS

Sekil 4.3- b. %70 ve %100 sune zarari gormus un igin sivi gavdar eksisinin

glutenin proteinlerinin elektroforetik dzellikleri Gzerine etkisi

1-Katepwa, 2- %70 SU, 3- %70 SU+ F, 4- %70 SU + %1 SCE, 5- %70 SU + %1 SCE + F,
6-%70 SU + %2 SCE, 7- %70 SU + %2 SGE + F, 8- %100 SU, 9- %100 SU + F, 10-%100
SU + %1 SCE, 11- -%100 SU + %1 SCE + F, 12- %100 SU + %2 SCE, 13- %100 SU +
%2 SCE + F

SCE: Sivi Cavdar Eksisi
SU: Sline zararina ugramis un
F: Fermentasyon (30 C°, 115 dakika)
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HMW-GS

- LMW-GS

Sekil 4.4-a. %0 ve %50 slne zarari gormus un icin gerbetciotu uygulamasinin
glutenin proteinlerinin elektroforetik dzellikleri Gzerine etkisi

1-Katepwa, 2- %0 SU, 3- %0 SU + F, 4- %0 SU + %0.025 SE, 5- %0 SU + %0.025 SE +
F, 6- %0 SU + %0.05 SE, 7- %0 SU + %0.05 SE + F, 8- %50 SU, 9- %50 SU + F, 10-
%50 SU + %0.025 SE, 11- %50 SU + %0.025 SE + F, 12- % 50 SU + %0.05 SE, 13- %
50 SU + %0.05 SE + F

SU: Sline zararina ugramis un
SE: Serbetgiotu
F: Fermentasyon (30 C°, 115 dakika)

44



1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13.

130 ——>
121 ——>

108 ——>

97 —>
9 ——>

= HMW-GS

64 ——>

61 ——>

57 ———>
5 ———>

50 —>
a6 —>

~ LMW-GS
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37 ——>

Sekil 4.4- b. %70 ve %100 sune zarari gormus un igin serbetgiotu uygulamasinin

glutenin proteinlerinin elektroforetik dzellikleri GUzerine etkisi

1-Katepwa, 2- %70 SU, 3- %70 SU + F, 4- %70 SU + %0.025 SE, 5- %70 SU + %0.025
SE+ F, 6- %70 SU + %0.05 SE, 7- %70 SU + %0.05 SE + F, 8- %100 SU , 9- %100 SU
+F, 10- %100 SU + %0.025 SE, 11- %100 SU + %0.025 SE + F, 12- % 100 SU + %0.05
SE, 13- % 100 SU + %0.05 SE + F

SU: Sline zararina ugramis un
SE: Serbetgiotu
F: Fermentasyon (30 C°, 115 dakika)

45



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10- 11 12 13.

2} B '

T T R 1R iR B -.'
A ihi2000011 I

Sekil 4.5- a. %0 ve %50 sune zarari goérmuas un igin L.plantarum ile hazirlanan eksi
hamurun gliadin proteinleri tGzerine etkisi

1- %0 SU, 2- %0 SU + F, 3- %0 SU + %20 EH, 4- %0 SU + %20 EH + F, 5- %0 SU +
%40 EH, 6- %0 SU + %40 EH + F, 7- %50 SU, 8- %50 SU + F, 9- %50 SU + %20 EH, 10-
%50 SU + %20 EH + F, 11- %50 SU + %40 EH, 12- %50 SU + %40 EH + F, 13- Katepwa

SU: Sline zararina ugramis un
EH: Eksi Hamur

F: Fermentasyon (30 C°, 115 dakika)
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Sekil 4.5. (b) %70 ve %100 sune zarari gormus un icin L.plantarum ile hazirlanan

eksi hamurun gliadin proteinleri Gzerine etkisi

1-Katepwa, 2- %70 SU, 3- %70 SU + F, 4- %70 SU + %20 EH, 5- %70 SU + %20 EH + F,
6- %70 SU + %40 EH, 7- %70 SU + %40 EH + F, 8- %100 SU, 9- %100 SU+ F, 10- %100
SU + %20 EH, 11- %100 SU + %20 EH + F, 12- %100 SU + %40 EH, 13- %100 SU +

%40 EH + F

SU: Sline zararina ugramis un
EH: Eksi Hamur
F: Fermentasyon (30 C°, 115 dakika)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10. 11. 12 13.

Sekil 4.6- a. %0 ve %50 sUne zarari gormus un i¢in L. sanfrancissensis ile
hazirlanan eksi hamur uygulamasinin gliadin proteinlerinin elektroforetik 6zellikleri

uzerine etkisi

1- %0 SU, 2- %0 SU + F, 3- %0 SU + %20 EH, 4- %0 SU + %20 EH +F, 5- %0 SU + %40
EH, 6- %0 SU + %40 EH + F, 7- %50 SU, 8- %50 SU+ F, 9- %50 SU + %20 EH, 10- %50
SU + %20 EH + F, 11- %50 SU + %40EH, 12- %50 SU + %40EH + F, 13- Katepwa

SU: Suine zararina ugramig un
EH: Eksi Hamur
F: Fermentasyon (30 C°, 115 dakika)
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12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Sekil 4.6- b. %70 ve %100 sune zarari gérmus un icin L. sanfrancissensis ile
hazirlanan eksi hamur uygulamasinin gliadin proteinlerinin elektroforetik 6zellikleri
Uzerine etkisi

1- %70 SU, 2- %70 SU+ F, 3- %70 SU + %20 EH, 4- %70 SU + %20 EH + F, 5- %70 SU
+ %40 EH, 6- 70 SU + %40 EH+ F, 7- %100 SU, 8- %100 SU + F, 9- %100 SU + %20
EH, 10- %100 SU + %20 EH + F, 11- %100 SU + %40EH, 12- %100 SU + %40EH + F,
13- Katepwa

SU: Sline zararina ugramis un
EH: Eksi Hamur
F: Fermentasyon (30 C°, 115 dakika)
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Sekil 4.7- a. %0 ve %50 stne zarari gérmus un igin sivi gavdar eksisinin gliadin

proteinlerinin elektroforetik 6zellikleri Gzerine etkisi

1- %0 SU, 2- %0 SU + F, 3- %0 SU + %1 SCE, 4- %0 SU + %1 SCE + F, 5- %0 SU + %2
SCE, 6- %0 SU + %2 SCE + F, 7- %50 SU, 8- %50 SU + F, 9- %50 SU + %1SCE, 10-
%50 SU + %1SCE + F, 11- %50 SU + %2 SCE, 12- %50 SU + %2 SCE + F, 13-
Katepwa

SU: Sline zararina ugramis un
SCE: Sivi Cavdar Eksisi
F: Fermentasyon (30 C°, 115 dakika)
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Sekil 4.7- b. %70 ve %100 stne zarari gérmUs un igin sivi gavdar eksisinin gliadin

proteinlerinin elektroforetik 6zellikleri Uzerine etkisi

1-Katepwa, 2- %70 SU, 3- %70 Su + F, 4- %70 SU + %1 SCE, 5- %70 SU + %1 SCE +
F, 6- %70 SU + %2 SCE, 7- %70 SU + %2 SCE + F, 8- %100 SU, 9- %100 SU + F, 10-
%100 SU + %1 SCE, 11- %100 SU + %1 SCE + F, 12- %100 SU + %2 SCE, 13- %100
SU + %2 SCE +F

SU: Sline zararina ugramis un
SCE: Sivi Cavdar Eksisi
F: Fermentasyon (30 C°, 115 dakika)
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Sekil 4.8- a. %0 ve %50 sune zarari goérmus un icin serbetcgiotu uygulamasinin

gliadin proteinlerinin elektroforetik 6zellikleri Gzerine etkisi

1-Katepwa, 2- %0 SU, 3- %0 SU + F, 4- %0 SU + %0.025 SE, 5-%0 SU + %0.025 SE+ F,
6- %0 SU + %0.05 SE, 7- %0 SU + %0.05 SE+ F, 8- %50 SU, 9- %50 SU+ F, 10- %50
SU + %0.025 SE, 11- %50 SU + %0.025 SE + F, 12- % 50 SU + %0.05 SE, 13- % 50 SU
+ %0.05 SE + F, 14- %50 SU + %0.025 SE, 15- % 50 SU + %0.05 SE + F

SU: Sline zararina ugramis Un
SE: Serbetgiotu
F: Fermentasyon (30 C°, 115 dakika)

52



10 11. 12 13

=

i

Sekil 4.8-b. %70 ve %100 sune zarari gormus un igin serbetciotu uygulamasinin

gliadin proteinlerinin elektroforetik 6zellikleri Uzerine etkisi

1- %70 SU, 2- %70 SU + F, 3- %70 SU + %0.025 SE, 4- %70 SU + %0.025 SE + F, 5-
%70 SU + %0.05 SE, 6- %70 SU + %0.05 SE + F, 7- %100 SU, 8- %100 SU+ F, 9- %100
SU + %0.025 SE, 10- %100 SU + %0.025 SE + F, 11- % 100 SU + % 0.05 SE, 12- %
100 SU + % 0.05 SE + F, 13- Katepwa

SU: Sline zararina ugramis Un
SE: Serbetgiotu
F: Fermentasyon (30 C°, 115 dakika)
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4.6. Uygulamalarin Ekmek Kalitesi Uzerine Etkisi

SDS-PAGE sonuglarina gore, proteaz aktivitesi Uzerinde olumlu etkisi gorilen
uygulamalarin, sune zararli unlarin ekmeklik kalitesi Uzerine olan etkisi
incelenmigtir. Buna gore %50 oraninda sune zararli un érnegine; L. plantarum ile
hazirlanan eksi hamur (%40), L. sanfrancissensis ile hazirlanan eksi hamur
(%20), serbetci otu (%0.05) ve sivi gavdar eksisi (%1 ve %2) ayri ayn ilave

edilerek ekmek denemeleri gerceklestirilmistir.

%70 slUne zararina ugramis un ornegine ise L. sanfrancissensis'ten hazirlanan
eksi hamur(%40), sivi cavdar eksisi (%1 ve %2) ayri ayri ilave edilerek ekmek

denemeleri tekrar edilmistir.

YUksek sune oranlarinda (%50 ve %70) eksi hamur, sivi ¢avdar eksisi ve
serbetciotu ilavesine ragmen ekmek Uretiminin gl¢ olmasi nedeniyle daha dugik
stine oraninda (%25), uygulamalarin ylksek oranlari ile (%40 EH1, %40 EH2, %2
SCE ve % 0.05 serbetgiotu) ekmek Uretimleri tekrarlanmistir.

4.6.1. Ekmeklerin hacim ve tekstiir ozellikleri

Elektroforez sonuclarina gore yapilan ekmek o&rneklerinin, hacim ve tekstur

Ozellikleri Cizelge 4.7 ve 4.8’de verilmistir.

Eksi hamur ve serbetci otu uygulamalarinin %50 stne zararina ugramis un igceren
ornegin ekmek hacmi Uzerine dnemli bir etkisi gorulmemistir (p<0.05) (Cizelge
4.7). Sivi ¢cavdar eksisi uygulamasi ise her iki oran da ekmek hacmini %50 sune
zararina ugramis undan hazirlanan kontrol ekmegine gore istatistiki olarak onemli
duzeyde artirmistir (p>0.05) (Sekil 4.9). Sivi cavdar eksisi uygulamalarinin ekmek
ici sertlik degeri Uzerine 6nemli bir etkisi olmamistir (p<0.05). Eksi hamur ve

serbetcgiotu uygulamalari ise ekmek i¢i sertlik degerini artirmistir (p>0.05).
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Cizelge 4.7. %50 sune zararina ugramis undan hazirlanan ekmeklerin hacim ve
tekstur 6zellikleri*

Hacim Agirhik Spesifik Sertlik

(cm?) (9) hacim (cm®/g) (N)
%0 432° 134,57 @ 3,21° 4,55°
%50 317¢ 129,42 ° 2,45% 7,37°
%50 + %1 SGE 351° 131,32° 2,67° 7.38°
%50 + %2 SGE 388° 131,36 ° 2,95° 6,81°
%50 + %40 EH1 301¢ 129,69° 2,32¢ 8,33°
%50 + %20 EH2 307¢ 128,46 ¢ 2,39¢ 8,87°
%50 + %0.05 SE 316¢° 128,92 « 2,45 8,83°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0.05).

SCE : Sivi Cavdar Eksisi

EH1 : L. plantarunm’dan hazirlanan ekgi hamur

EH2 : L. sanfrancissensis’'ten hazirlanan eksi hamur
SE : Serbetciotu



%0 SU %50 SU %50 SU + %50 SU +

%1 SGE %2 SCE
Sekil 4.9. %50 sune zararina ugramig un sivi gcavdar eksisi uygulamasi

SU: Sline zararina ugramis un
SCE: Sivi Cavdar Eksisi

56



%40 oraninda eksi hamur ve %2 oraninda sivi ¢avdar eksisi uygulamalari, %70
sune zararina ugramig undan hazirlanan ekmegin hacmini istatistiki olarak dnemli
dizeyde artirirken (p>0.05), ekmek ici sertlik degerini etkilememistir (p<0.05)
(Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. %70 sune zararina ugramis undan hazirlanan ekmeklerin hacim ve
tekstur 6zellikleri*

Hacim Agirhik Spesifik Sertlik

(cm?) (9) hacim (cm®/g) (N)
%0 432° 134,57 @ 3,217 4,55°
%70 299° 127,31 " 2,35° 8,212
%70 + %1 SGE 305° 130,29°° 2,34° 8,05°
%70 + %2 SGE 336° 130,66 2 2,57° 7,882
%70 + %40 EH2 330° 125,76° 2,63° 8,44°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0.05).

SCE : Sivi Cavdar Eksisi
EH2 : L. sanfrancissensis ile hazirlanan eksi hamur

SDS-PAGE sonuglarina gore proteaz aktivitesinin azaldigi tespit edilerek yapilan
ekmeklerden higbiri kontrol ekmeginin (%0) kalite 6zelliklerine sahip olamamistir.
Bu durumun, pacalda yuksek oranda sune zararli un (%50 ve %70) kullaniimasi
nedeniyle ortaya ciktigr disunudlmektedir. Sivri ve Koksel (2002a) yaptiklari bir
calismada, ekmeklerde yaygin olarak kullanilan katki maddelerinin (askorbik asit,
DATEM ve vital gluten) sine zararina ugramis unlarin kalitesinde bir miktar
dizelme saglanabilecedini fakat ylUksek oranda sune zarari gérmuds unlarin
bozulan teknolojik kalitesinin kullanilan bu katkilarla duzeltilemeyecegini

belirtmiglerdir.

%25 sune zararina ugramis un ornegine %2 (20 g/kg) oraninda sivi gavdar eksisi
uygulamasi ile ekmek hacim ve sertligi agisindan en iyi sonuglar elde edilmistir
(Cizelge 4.9 ve Sekil 4.10). Bu sonug, daha once literatirde belirtilen, sune
zararina ugramig bugday unlarinin ekmeklik kalitesinin 2 g/kg sitrik asit veya laktik
asit kullanilarak iyilestirilebilecedi sonucu ile benzerlik gostermektedir (Anon.,
1983; Matsoukos ve Morrison,1990).
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%0.05 serbetci otu uygulamasi ise ylksek oranda sune zararli unla (%50) yapilan
ekmekte beklenen sonucu vermezken, %25 oraninda, ise kontrol (%0) ekmegdine

benzer sonugclar elde edilmistir (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.11).

L. plantarum’ dan hazirlanan eksi hamur %40 oraninda %25 sune zararli un igceren
ornege ilave edildiginde ekmek hacmini azaltmis (p>0.05) fakat ekmek ici sertlik
degerini etkilememistir (p<0.05). L. sanfrancissensis ile hazirlanan eksi hamur
ilavesinin (%40) %25 sune iceren drnegin ekmek hacmini ve sertligini etkilemedigi
tespit edilmigtir (p<0.05).

Literatirde eksi hamurun sune zarari gormus unlarin ekmeklik kalitesi Uzerine
arastirmaya rastlanmamistir. Bu nedenle elde edilen sonuglar farkli fermentasyon
surelerinin (60, 120, 180 dakika) eksi hamurlu ekmeklerin kalitesi Uzerine etkisini
inceleyen Gocmen et al. (2007) sonuglari ile kiyaslanmigtir. Gogmen et al.(2007)
ekmek formulasyonuna eksi hamur (%20) ilavesi ile ekmeklik kalite agisindan
kabul edilebilir o6zelliklere sahip ekmekler elde edilebildigi halde, hacim
degerlerinin kontrol ekmegi hacmine ulasamadigini bildirmislerdir. Bu durumun,
eksi hamurlu ekmeklerin fermentasyon sirasinda gaz olusturma potansiyellerinin
ekmek mayasina (Saccharomyces cerevisia) kiyasla daha disuk olmasindan

kaynaklanabileceg@i dusunulmektedir.

Cizelge 4.9. %25 sune zararina ugramig undan hazirlanan ekmeklerin hacim ve
tekstur 6zellikleri*

Hacim Agirhik Spesifik Sertlik

(cm?) (9) hacim (cm®/g) (N)
%0 432° 134,57 @ 3,21° 4,55°
%25 393° 132,12 2,97° 6,412
%25 + %2 SGE 4642 133,98 2 3,542 2,84°
%25 + %40 EH1 357¢ 131,59° 2,72¢ 6,72°
%25 + %40 EH2 394° 132,832 2,97° 6,56°
%25 + %0.05 SE 410°° 132,91 2 3,09 6,03°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0.05).

SCE : Sivi Cavdar Eksisi

EH1 : L. plantarum’dan hazirlanan eksi hamur

EH2 : L. sanfrancissensis’'ten hazirlanan eksi hamur
SE: Serbetgiotu
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%0 SU %25 SU %25 SU + %2 SCE

Sekil 4.10.%25 stine zararina ugramis un %2 sivi gavdar eksisi

uygulamasi

SU: Sline zararina ugramis un
SCE: Sivi Cavdar Eksisi
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%0 SU %25 SU %25 SU + %0.05 SE

Sekil 4.11.%25 sune zararina ugramis un gerbetciotu uygulamasi

SU: Sline zararina ugramis Un
SE: Serbetciotu
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4.6.2. Ekmeklerin renk ozellikleri

Pacala %25 oraninda sune zararli un ilavesi ile ekmek dis kabuk parlaklik (L*),
kirmizilik degerinin (a*) ve sarilik (b*) azaldigi, ekmek i¢i renginde ise sarilik (b*)
degerinin ise etkilenmedigi gorulmektedir (Cizelge 4.10). Daha ylksek (%50 ve
%70) stine zararli un oranlarinda ise %25 oranina benzer sonuglar elde edilmistir.
Ayrica, ekmek ici renginde L degeri sine zararina ugramig un oranin artmasiyla
azalmis ancak yuksek oranda slne zararina ugramis un igeren ornek (%70) ile

kontrol 6rnegi (%0) arasinda fark olmadigi gérulmastur.

%50 sune zararina ugramis un Ornegine yapilan uygulamalar ekmegin dis
kabugunun parlaklik  (L*) degerini arttirmistir (p>0.05). Sivi ¢avdar eksisi
uygulamasi (%1 ve %2), ekmek dis kabugu kirmizilik degerini (a*) artirici etki
yaparken, %0 sune zararina ugramis undan hazirlanan ekmegin a* degerine
ulasamamigtir. Serbetci otu ve eksi hamur ilavesinin  ekmek kabugunun kirmizilik
degeri (a*) Uzerine etkileri arasinda 6nemli bir fark olmadigi tespit edilmigtir
(p<0.05). Ekmek ici L* degerine bakildiginda, %2 oraninda sivi ¢avdar ile en
yuksek deger elde edilirken, ekmek i¢i sarilik degerinde (b*) uygulamalar arasinda
bir farkhlik gérulmemistir (p<0.05) (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.10 Pacal oraninin ekmek rengi Uzerine etkisi*

Kabuk Ekmek igi
Pacal orani L* a* b* L* a* b*
0% 53,002  13,01° 30,872 61,112 -0,78¢ 14,162
25% 51,29°  10,13° 28,24° 57,04° -0,53° 13,98°
50% 46,42°  7,21° 26,48° 50,71° -0,43° 13,72°
70% 41,27° 5,93¢ 26,98"° 61,212 -0,65° 13,58°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0.05).
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izelge 4.11 %50 sune zararina ugramis undan hazirlanan ekmeklerin renk
g

ozellikleri*
Kabuk Ekmek igi
L* a* b* L* a* b*
%0 53,00 13,01*  30,87* 61,11 -0,78° 14,16°
%50 46,42°  7,21° 26,48° 50,71 -0,43° 13,722
%50 + %1 SGE 58,66® 10,61° 31,35  65,68° -0,44° 14,50?
%50 + %2 SGE 62,48%  10,08° 32,78° 70,93°  -0,30%® 14,50°
%50 + %40 EH1 61,76*  8,01° 29,96®  57,19%  .0,05° 13,922
%50 + %20 EH2  58,75®  7,53° 28,55°° 63,6°° -0,46° 13,622
%50 + %0.05 SE  55,26°  8,68° 28,53 54194  _0,27%® 14,122

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0.05).

SCE : Sivi Cavdar Eksisi

EH1 : L. plantarunm’dan hazirlanan ekgsi hamur

EH2 : L. sanfrancissensis’'ten hazirlanan eksi hamur
SE : Serbetciotu

Cizelge 4.12°de uygulamalarin, %70 slne zararina ugramis undan hazirlanan
kontrol ekmeginin dis kabuk L* degerini artirici etki yaptigi, gérialmektedir (p>0.05).
Benzer sekilde, kirmizilik degerinde de o6nemli artislar elde edilmesine ragmen
kontrol (%0 sune zararina ugramis un) oOrneginin kirmizihk degerine
ulasamamiglardir. Ekmek ic¢i renginde en ylksek L* (parlaklik) degeri %2
oraninda sivi ¢avdar eksisi uygulamasi ile elde edilirken en ylksek b* degeri
(sarilik) %1 oraninda sivi gavdar eksisi ilave edilen kontrol (%0 sune zararina

ugramis un) 6rneginde elde edilmigtir.
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Cizelge 4.12. %70 sune
ozellikleri*

zararina ugramis undan hazirlanan ekmeklerin renk

Kabuk Ekmek igi
L* a* b* L* a* b*
%0 53,00° 13,012 30,872 61,11° -0,78° 14,162
%70 41,27° 5,93° 26,98° 61,21° -0,65"° 13,58%
%70 + %1 SCE  66,00° 7,90° 30,35° 66,64° -0,35° 14,722
%70 + %2 SCE 65,542 8,82° 30,892 70,512 -0,33° 13,98%
%70 + %40 EH2  60,45° 6,84° 28,96° 66,10° -0,53° 12,88°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0.05).

SCE : Sivi Cavdar Eksisi

EH2 : L. sanfrancissensis’'ten hazirlanan eksi hamur

%25 slUne zararli un iceren orneklerde, uygulamalar (%2 SCE, %40 EH1, %40

EH2 ve %0.05 serbetgiotu) ekmek kabugunun L* (parlaklik) degerinde 6nemli

farkhlik olugturmamistir (p<0.05). Benzer durum ekmek igi sarilik (b*) degerinde de

gOzlenmistir. %25 stne zararli una %2 oraninda sivi gavdar eksisi uygulamasi

ekmek kabugunun a (kirmizilik) ve ekmek ici L* (parlaklik) degerlerini kontrole

gore (%25 sune) artirmigtir (p>0.05) (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13 %25 sune zararina ugramis undan hazirlanan ekmeklerin renk

ozellikleri*
Kabuk Ekmek igi
L* a* b* L* a* b*
%0 53,000  13,01° 30,87° 61,112 -0,78¢ 14,16°
%25 51,29  10,13° 28,24  57,04®  -0,53° 13,98°
%25 + %2 SGE  56,20°  13,72° 33,19° 61,17° -0,32¢ 13,06°
%25 + %40 EH1  52,57°  10,74° 2410°  59,32% -0,37¢ 13,792
%25 + %40 EH2  51,83% 10,42° 28,98  54,93° -0,50° 13,67°
%25 + %0.05 SE 54,98  10,94° 30,40  56,05% -0,51° 14,63?

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0.05).

SCE : Sivi Cavdar Eksisi

EH1 : L. plantarum’dan hazirlanan ekgsi hamur
EH2 : L. sanfrancissensis’'ten hazirlanan eksi hamur

SE : Serbetciotu
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5. SONUG VE ONERILER

Slne

proteaz aktivitesini azaltarak ekmeklik kaliteyi iyilestiren uygulamalarin

belirlenmesi amaciyla, eksi hamur, sivi ¢avdar eksisi ve serbetcgiotu ¢dzeltisinin

kullanildig! ¢galismada:

1-

Sune proteaz aktivitesinin dustk pH’larda azalmasindan yola ¢ikarak, Laktik
asit bakterileri (L. sanfrancissensis ve L. plantarum) ile hazirlanan eksi
hamur ve sivi ¢avdar eksisinden yararlaniimistir. L. sanfrancissensis ile
hazirlanan eksi hamur (%20), L. plantarum ile hazirlanan eksi hamur (%40)
ve sivi ¢avdar eksisi (%2) kullaniminin %50 sune zararina ugramis unun

proteaz aktivitesini durdurdugu tespit edilmigtir.

Cicek mayasi olarak bilinen serbetgiotunun (%0.05) %50 sline zararina

ugramig unun proteaz aktivitesini azalttigr gorulmustar.

Yuksek oranda sune zarari gormus unlarin (%50 ve %70) ekmeklik
kalitesini iyilestirmede eksi hamur ve serbetgiotu uygulamalari sonug
vermezken, sivi gavdar eksisi uygulamasinin ekmeklik kaliteyi bir miktar
dizelttigi ancak kontrol (%0 siUne) ekmeginin sahip oldugu o6zelliklere

erisemedigi gorulmustar.

Elektroforez sonuglarinin  ekmek denemelerine birebir yansimadigi
sonucuna varilmigtir. Buna godre elektroforez ile proteolitik aktivitenin
durdurulabildigini gdsteren uygulamalardan sadece sivi g¢avdar eksisi ile

basarili sonuclar alinabilmistir.

Yuksek oranda sune zararina ugramis unlarin tez kapsaminda yapilan
uygulamalar ile ekmeklik kalitesinin %100 duzeltiimesinin  mumkin

olamayacagd! anlagiimistir.

Dusuk oranda slUne zararli un igeren pagallarda (%25) sivi ¢avdar eksisi ve
serbetciotunun, ekmek kalitesi anlaminda basarili sonuglar elde edilmigtir.
Buna gore slne zararina ugramis unlarin ekmeklik kalitesini iyilestirmede

sivl cavdar eksisi ve serbetcgiotu kullanilabilir.
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7- Laktik asit bakterileri, serbetciotu ve sivi gavdar eksisinin birlikte kullanilarak
sune zarari gormus unlarin ekmeklik kalitesinde daha fazla iyilestirme

saglanabilecegdi dusunulmektedir.
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