
ortamda dekstrinler ve maltoz oluşmaktadır. Bu iki enzimin birlikte çalı;maları,

ayrı ayrı çalışmalanlta nazaran çok dahaetkilidir.

Yapılan bir çok arştırmada; Türkiye buğdaylarında, amilolitik aktivite özellikle
alfa amilat aktMtesi düşük saptanmış olup, mayalı fermentasyon ürünlerinden
ekmekteki kalite bozukluğunun düşük amilolitik aktiviteden kaynaklanabileeği

belirtilmiştir. Bu bakımdan buğdayların amilo/itik aktivitelerini optimum düzeye
getirmede; hububat maltlarının veya çeşitli amilaz enzim preparatlarımn gerekli
olduğu duşünülmüştür. Bugün bu tatbikat Dünyaml1 birçok ülkesinde yapılmakta

ve özellikle malt ürünleri katkısmm ekmekte kalite ile birlikte, besin değerini

de artıracağı ,ve ekmeğe ilave bir aroma kazandıracağı bilinmektedir.

Amilolitik aktivitenin yanında mantari alfa amilaz hamur olgunlaşmasını hız·

landıncı, bakteriyel alfa amailaz ise ekmek bayatlarnasını geçiktirici etkide bulun·
maktadır.

1- GıRıŞ

Ekmek yapmada, ekmeğin gerek fermentasyonu sırasında ve gerekse pişmesi

sırası~da kabarmasım sağlıyan CO2 gazıdır. Bu gaz fermentasyon sırasmda unda

1 Atatürk Üniversitesi Ziraat Fak. TarımÜrunleri Teknolojisi Bölümü Yardımcı De>çeoti.
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ÖZET

Amilolitik enzimler, ekmek yapım teknolojisinde fermentasyon için gerekli
şekerlerin oluşumunda önemli rol üslenmektedir. Ami/olitik enzimlerden Alfa ve Bela
ami/azlar, unda ve hamurda başlıac bileşen olan ve bol miktarda bulunan nişastayı

maltoza kadar parçalıyarak fermentasyon için gerekli olan şekerleri oluşturmakta­

dır. Bu enzimlerin ortamda yeterli düzeylerde bulunmaması halinde', fermentasyon
için gerekli şeker/er, dolayısıyla ekmeğin kabarmasmı sağlıyacak miktarda CO 2

meydana gelemiyeceğinden ekmek hacmı ile birlikte kalite de düşecektir.

D-glikoz birimlerinin polimerizasyonu ile meydana gelen nişasta molekü/leri.
Alfa ve Beta amilaz enzimleri tarafindan alfa 1,4 bağlarından parçalanmaları sonucu,
ortamda dekstrinler ve maltoz oluşmaktadır. Bu iki enzimin birlikte çalışmaları,

ayrı ayrı çalışma/anna nazaran çok dahaetkilidir.

Yapı/an bir çok arştırmada; Türkiye buğdaylarında, amilolitik aktivite özellikle
alfa anıHat aktivitesi düşük saptanmış olup, mayalı fermentasyon ürünlerinden
ekmekteki kalite bozukluğunun düşük amUolitik aktiviteden kaynaklanabileeği

belirti/miştir. Bu bakımdan buğdayların amUolitik aktivitelerini optimum düzeye
getirmede; hububat maltlarınm veya çeşitli amilaz enzim preparatlarımn gerekli
olduğu düşünülmüştür. Bugün bu tatbikat Dünyanılf birçok ülkesinde yapılmakta

ve-özellikle malt ürünleri katkısmın ekmekte kalite ile birlikte, besin değerini

de artıracağı ye ekmeğe ilave bir aroma kazandıracağı bilinmektedir.

Amilolitik aktivitenin yanında mantari alfa amilaz hamur olgunlaşmasını hız­

landım:ı, bakteriyel alfa amailaz ise ekmek bayatlamasını geçiktirici etkide bulun­
maktadır.

1- GIRIş

Ekmek yapmada, ekmeğin gerek fermentasyonu sırasında ve gerekse pişmesi

sırası~da kabarmasım sağlıyan CO2 gazıdır. Bu gaz fermentasyon sırasmda unda

1 Atatürk Üniversitesi Ziraat Fak. Tarım Ürünleri Teknolojisi Bölümü Yardımcı Doçenti.
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ı. Alfa Amilaz

Bir endoenzim olan alfa e.IDİlaz, n;şasta pQlimeilerini (nişasta zincirini) rast­
gele nOktalarda alfa) 1,4 b<'.ğıarın1 hidroliı;e ederek makromolekülü destrinlere
ve maltoza par~lar.

Bu tip parç2.lam:ı etkisi ile alfa amilaz, nişasta pqlimerini s;ıdece indirgen olv
mıyan uçtan itib2.ren muntaZl:'.m bir smı ile maltoz şe~erine kadar par:çalama etki­
sine sahip olan beta anıilaz için uygun bir substrat hazırlar -(Pomeranz.1971).

Buğday ve arpa amilliz1arl sağlam (değirmende fizikselolarak zedeleanıemiş)

·nişasta granül1erini k-olayca parça1ıyamazlar (Pyle~, İ979). Bu enzimler zedelenmiş

nişasta gr-anül1erini yavaş bir şekilde, jelati* olmuş nişasta.yı ise hızlı olarak
olarak hidrolize ederler (Pomeranz, 1971; Pyler, 1979).

Alfa amilazın, amiloz uzerindeki etkisiyle ",iskozite çok hızlı bir şekilde düşer

ve.amilozun iyotla mavi renk verme özelliği kaybolur. Böylece parçalanmanın hızlı

oluşu ile meydana gelen ürünÜn indirgeme gücü artar. Bu enzimin· amilopektin
.moleküıüüzerindeki etkişi ise amiloza benzer şekilde olmakta, ancak, bu
molekülde, dal1anmanınolduğu alfa .1,6 bağlannda parçalanma olmamaktadır.

Yani enzim amilopektin molekülündeki alfa 1,6 bağlarına hidrolize edememekte­
tedir (Reed, 1946).
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, mevcut bulunan zedelenmişnişastadan (takriben % 4 oranında) amilolitik enzim1e~

rin etkisiyle oluşan veya ilave edilmiş ba~it şekerlerden maya hücreleri vasıta'>lyla

meydana gelmektedir (P()mera.nz, 1971). Burada görüldüğügibi hamurda meydana
gelen C02 gazı, diğer faktörlerin yanındıı esas olarak zedelenmişnişasmmiktarına

ve amilolitik enzim aktivitesine bağlıdır. Enzimler sağlam nişasta taneeiklerini
, kolay kol<.'.y parçalayamamaktadırlar. Bu bakımdan, ekmeğin kabarmaslliı sağ.hya­

cak, gluten ağının gaz tutma giicı,ne göre optimum düzeyde COı gazınınmeY9,ana '
gelmes.i, amilolitik enzim aktivitesinin yeterli düzeyde olmasına bağlıdır.

II· AMtLOLİTİKAKrtvtTE

Nişastapolimerlerini hidrolize eden, yüksek amiloIitikaktivHeye. sahip baş~Itea

enzimler; alfa amilaz, bela amilazve glukoami1a:zdır.

A- AmilazJar

Bu enzimlerin buğday unundaki etki maddesi niş~sta :olup, nişasta molekü­
lünün glikoz zındrlerinde kırılmalara neden olaraK nişasta jelinin viskozitesinin
düşmesine, nişastanın iyot· ile mavi renk oluşumunun son bulmasına, ındirgen

grupların meydana gelmesİne ve farklı uzunluktı dekstdn zincirlerinİtl ve mal­
toz şekerinin oluşumuria neden olurlar (P).rler, 1979).

ı. Aifa Amitaz
- .

Bir endoenzim olan alfa ?milaz, nj~sta pQIimeilerini (nişasta zincirini) rast-
gele nOktalarda alfa) 1,4 bı:ı.ğlarmı hidroliı;e ederek makromolekülü destrinlere
ve maltoza parÇ<o'1.lar.

Bu tip parçal2.ma etkisi ile alfa amilaz, -nişasta polimerini s~dece indirgen ol·
mıyan uçtan itibaren muntamm bir smı ile maltoz şekerine kadar parçalama etki­
sine sahip olan beta amilaz için uygun bir substrat hazırlar '(Pomeranz,1971).

Buğday ve arpa <tmil2.z1arı sağlam (değirmende fiZikselolarak zedeleninemiş)

'nişastl". granüllerini kolayca pa,rça1ıyamazlar (Pyle~, İ979). Bu enzimler zedelenmiş

nişasta granüllerini yavaş bir şekilde, jelatiilize olmuş nişı.tstayı ise hızlı olarak
olarak hidrolize ederler (Pomeranz, 1971; Pyler, 1979).

Alfa amilazın, amiloz üzerindeki etkisiyle ",iskozite çok hıilı bir şekilde düşer

ve. amilozun iyoda mavi renk verme özelliği kaybolur. Böylece parçalanmalltn hızlı

oluşu ile meydana gelen ürünÜn indirgeme gücü artar. Bu enzimin' amilopektin
.moleküıtiüzerindeki etkisİ ise amiloza benzer şekilde olmakta, ancak, bu
moleküIde, dallanmanınolduğu alfa '1,6 bağlannda parçalanma oımamaktadır.

Yani enzim amilopektin molekülündeki alfa ı ,6 bağlarına hidrolize edememekte­
tedir (Reed, 1946).
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fannelan dekstrinlere parçaI2.nmaktadır. Beta amilaz ise her iki polimeri de,
indjrgen olmayan u~tan itibaren 2 şerglikoz moleküllerinden ibaret cmaltoı:

moleküllerine muntazam ve- sıra ile parçalamaktadır. ~uradan anlaşıldığı gibi !>eta
beta amilaz~ P9limeri rastgele noktalardan parçalıyamamaktadir. Yani etkisi alfa
amilaza göre sınırlıdır.

Alfa amilaz enzimi normal unda çok az miktarda bulunur. Daha ziyade buğ­

d.iı.yın perikarbında yoğunlaştığından un verimine bağlı olarak değişir. Deckst­
rogenik bir enZim olan alf~ amilazın normal buğdaylarda (filizlenmemiş) yeterli
düZeyde olmaması, unların mayah fermentasyon ürünlerinin imaHnde kullanılması

halinde, unlara alfa amilaz takviyesini zorunlu kılmaktadır.

2- Beta Amilaz

Bir eksoenzim olan Beta amilaz nişasta molekUlünü alfa -1,4 bağlantısına

su vererek zinCirin aktif olmayan- ucundan itibaren 2 şer glikoz molekülünden
ibaret malCoza parçalar. Enzimin amilozcve amilopektini hidrolize etmesi rastgele
noktalarda değil, mutazam bir sıra takip etmektedir:. (Şekil 1). Bu nedenle alfa
amilazm yeterli oranda çalışması ile Beta amilaza uygun substrat hazırlanır. Alfa
ve -Beta amilazın· biılikte faaliyet giöstermeleri halinde, ayrı ayn çalışmalarına

nazaran ruşas.tadaha mükemmel parçalanır. .
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Alfa amilazıh etkısi yeterli aereeede devam _ettirildiği zaman, nişastarlan gli­
koz ve maltoz karışımı meydami gelir.

Cetvel i de görüldüğügibi alfa amilazenzimi bem amilaz enzimine göre daha
termostabiI olup 800 e dereceye kadar aktivite.sini sürdürebilmektedir. Nişastanın

54°C de çirişlenmeye başladığı 'le 65°e ye kadar çirişlenmenin devam ettiği ve
fırında bu sürenin 30 sn gibi kısa bir süre olduğu ve enzimin daha ziyade çiriş­

lenmiş nişastayı parçaladığı dikkate alınırsa, Termostabilitesinin yüksekliğinden

dolayı alfa amilazın jel halindeki nişasta üzerinde, etkisinin çok kolay ve önemli
olduğu anlaşılmı$"olur; Bu bakımdan Beta amilann fır!ndaki etkisi sınırlıdır.

Tablo ı. Maksimum enzim aktivitesi için optimum sıcaklık aralıkları (Pomeranz,
1971)

Enzim Buğday Çavdar Arpa Yulaf
°e oC oC (C

Alfaamilaz 60-66 54·63 51;60 51-66
Beta amilaz 48·51 48-51 45-51

,
Alfa ve Bem amilazların amiIoz ve amilopektin pollmerlerine etki şekli ile bun­

ların yapıları Şe1ci1 i de görülmektedir. Görüldüğü gibi Arniloz ve Amilopektin­
polimerlerinin her ikiside alfa amilaz tarafından rastgele noktalarda alfa-l,4 bağ­

larından dekstrinlere parçah:'.nmaktadır. Beta amilaz ise her iki polimeri de,
indirgen olmayan uçtan itibaren 2 şer -glikoz, moleküllerinden ibaretmaltoz
moleküllerine muntazam ve- sıra ile parçalamaktadır. Buradan anlaşıldığı.gibi beta
beta amilaz~ p.9limeri rastgele noktalardan parçalıyamarnaktadir.Yani etkisi alfa
arnİJazagöre sınırlıdır.

Alfa amilaz enzimi normal unda çok az miktarda bulunur. Daha ziyade buğ­

dayın perikarbmda yoğunlaştığından un verimine bağlı olarak değişir. Dekst­
rogenik bir enZim olan alfa amilazın normal buğdaYlarda (filizlenmemiş) yeterli
düzeyde _olmaması, unların mayah fermentasyon ürünlerinin imalinde kullanılması

halinde, unlara alfa amilaz takviyesini zorunliı kılmaktadır.

2- Beta Amilaz

Bir eksoenzim olan Beta amilaz nişasta molekiÜünü alfa -1,4 bağlantısına

su vererek zincirin aktif olmayan·- ucundan itibaren 2 şer glikoz -molekülünden
- ibaret malfoza parçalar. Enzimin amilo~ve amilopektini hidrolize etmesi rastgele

noktalarda değil, mutazam bir sıra takip etmektedir:, (Şekil 1). Bu nedenle alfa
amilazın yeterli oranda çalışması ile :Beta amilaza uygun substrat hazırlanır. Alfa
ve -Beta amilazın -bittikte faaliyet giöstermeleri halinde, ayrı ayn çalışmalarına

nazaran nişas.tadaha mükemmel parçalanır. .
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A - Alfa amilazın amiroza etkisi
B Deta amilazın amiloza etkisi
C Alfa amilazın amilopektine etkisi
D = Beta amHazın amilopek.ne etkisi

(Taranmış) Iili,! = Glikozbirimleri
(Taranmamış) O = Zincirin sonudaki indirgen olmayan glikozlar

ı = Birimler arası bağlar üzerinde amilazların hiicum oktası

Şekil 1. Amilazlann Amiloz ve Amilopektin üzerindeki etkisini gosteren
sistematik diyagram (Greenwood, 1964)

Beta amHazın uygun şartlar altında nişastanm düz zincir halindeki amiloz kıs­

mı üzerindeki etkisi tam olup sonuçta maltoz şekeri meydana'gelemektedir (Pome­
ranz, 1971; Pyler, 1979).

Beta amilazın faaliyeti sonucu nişasta hamuru viskozitesindeki azalma
nisbi olarak yavaş olup, enzimin etkisi nazarı olarak maltozun % 6O'ının meydana
geldiği noktada durur (Pyler, 1979). Enzimin amBopektin üzerindeki etkisi ile mal­
tozun yanında, Deta dekstrin, limit dekstrin veya eritrodekstrin olarak gösterilen
yaklaşık % 40 dekstrin meydana gelir (Pomeranz, 1971). Enziınin etkisi, dallan·
manın olduğu alfa, 1,6, bağlantılarına birkaç glikoz molekülii kala durur. Bu ba-
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AUo omitaıın omilol.cı ~tlıı:i5i

BctCl omi i LU: ın omılo,l<ı ct k ıSt

Alfa arnilaıın om ila pt ktin·e etkis i

Beta ı:ımi1(;lln omilopektine etkisi

A - Alfa amilazın amiloza etkisi
B - Beta amilazın amiloza etkisi
C Alfa amilazın amilopektine etkisi
D Beta amilazın amilopek.ne etkisi

(Taranmış) l/lI,1 Glikoz birimleri
(Tiuanmamı::;) D Zincirin sonudaki indirgen olmayan glikozlar

i - Birimler arası bağlar üzerinde amiIazlarm hücum oktası

Şekil 1. Amilazlann Amiloz ve Amilopektin üzerindeki etkisini gosteren
sistematik diyagram (Greenwood, 1964)

Beta amilazın uygun şartlar altında nişastanın düz zincir halindeki amiloz kıs­

mı üzerindeki etkisi tam olup sonuçta maltoz şekeri meydana"gelemektedir (Pome­
ranz, 197 i; Pyler, 1979).

Beta amilazın faaliyeti sonucu nişasta hamuru viskozitesindeki azalma
nisbi olarak yavaş olup, enzimin etkisi nazarı olarak maltozun % 60'ının meydana
geldiği noktada durur (Pyler, 1979). Enzimin amilopektin üzerindeki etkisi ile mal·
tozun yanında, Beta dekstrin, timit dekstrin veya eritrodekstrin olarak gösterilen
yaklaşık % 40 dekstrin meydana gelir (Pomeranz, 1971). Enziınin etkisi, dallan­
manın olduğu alfa, i ,6, bağlantılarına birkaç glikoz molekülü kala durur. Bu ba·
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- - - - -
ku-llanılabiHr Özellikteki· şekerlerin katılması veya unun nişusta ktsmını ,parçalıya-

rak rtlalt şekeri üretimini gerçekleştiren amilaz l?nzin:ilerinin una kazandır~lması

ile karşılanır.

IV- AMİLoLİTİKENzİMKATKASI.

Ekmek yapımı için gerekli olan amHolitik aktivite unun_doğal yapısından

yeterli düzeyde karşılanamadığından katkı maddelerinin kullanılması· yoluna gi­
dilmektedjr. Bu maksa,tla hububat maltları ve mikrobial enzim preparat1an bütün
dünyada yaygın olarak kullanılmaktadır.

A- Hububat Maıtları

Unun amHolitik aktivitesini düzenlemede, dahayaygın olarak kullanılan ve
doğal durumu itibariyle a.vantajlı görülen hububat maltlan özellikle Bira yapım

teknolojisinin bir ara ürünü olan arpa maltı, ikinciderecede ise buğdi'.y ve çavdar
ma1tı kullanılmaktadır. bu üç hububat içerjsinde arpa, harmanda!1 sonra kavuzu
üzerinde kalan tek hububattır. Bu kavuı. ticari malt yapımı işleminde, ıs13nm!s

4ıneyi dı ş etkenlerden korur ve tanenın yeknesak olarak·çimlenmesini sa~L'lr. Bu
nedenle arpa, en yaygın malt y:apım matery,ali olarak kullanılmaktadır (Finney.
ve ark" 1972).

kımdan nişastanın daHanmış kompenentl olan am,ilopektini % 52 ora!l:lnda
hidrolize edebilir (pyler 1979).

Hububat kimyacıları,Beta amila!ln sağla~n (filizlenmemiş) buğdaylarda yeter­
li miktarlarda bulunduğunu kabuletmektedider (Pomeranz, 1971, Pyle:, 1979,
Reed ı 1966).

ill. AMİLoiiT1K AKTIvİTE ve TÖRKİYE 'BU(;DAYLARıNA BAKış
" .

Ülkemizde buğday özellikle, Orta, Güneydoğu ve, Doğp Anadolu bölgelerinde
kıraç koşullarda yetiştirilmektedir. Buğdayın olg-unliı.5ma ,devresinin sıcak ve kur<1.k
geçmesi ve aynı koşullarda hasat edilmesi, Alfa amilaz aktivitesinin düşük olma­
sına yol açmaktadır (Baker ve ark., 1971). Doliıyısıyla hasat mevsiminde yağmur

altında kalmamış ve silolama koşullarında çimlenmeye yüz tutmamış buğday ör­
l1ekleri, normal öğütme işlemiyle genellikle düşük ve yetersiz alf.1 a.milaz aktivitesi
gösterm,ektedir.

Kaliteli ekmek ~retimj için optimum AlCı. amilnz.aktivitesinin düşme sayısi

olarak değeri 200-250 olması gerekirken, bu sayının Türkiye buğdaylarında

Ertugay (1980) tarafından 320-350, Saygın "(972) tiHafmdan .193.448, Elgün
(1967) tarafından ise '315-449 oİarak bulunması da unlarımızın Alfa amilaz aktivi­
tesi yönünden takviye edilmesini l5'runlu'kılmaktadır.

Mayenın şeker ihtiya-:ı ya doğrudan hamur formüllerine maya t2.r.ıfmdan

kullanılabilir Özellikteki' şekerlerin katılması veya unun nişasta kısmını ,parçahya­
rak malt şekeri üretimini gerçekleştiren amilaz ~nziniJerinin una kazandmıması
~~~ '-

LV· AMİLoLİTİKENzİMK.ATKASI .

Ekmek yapımı için gerekli olan amilolitik aktivite unun. do~at yapısından

yeterli düzeyde karşılanamadığından katkı maddelerinin kullanılması' yoluna gi­
dilmektedir. Bu maks~tla hububat maltları ve mikrobial enzim preparatları bütün
dünyada yaygın olarak kunamlmaktadır.

A- Hububat Maıtları

Unun amilolitik aktivitesıni düzeD,lemede, daha yaygın olarak kullanılan ve
doğal durumu itibariyle avantajlı görülen hububat mattıarı özellikle Bira yapım

teknolojisinin bir ara ürünü olan arpa maltı, ikinciderecede ise buğdıı.y ve çavdar
maltı kullanılmaktadır. bu üç hububat içerjsinde arpa, harmanda!1 sonra kavuzu
üzerinde kalan tek hububettır. Bu Icavuz ticari malt yapımı işleminde, ısbnmış

4lneyi dış etkenlerden korur ve tanenın yeknesak olarak .çimlenmesini sağbr. Bu
nedenle arpa, en yaygın malt yapım matery,ali olarak kullamlmaktadır (Finney.
ve ark., 1972).
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sagııyacaK şeKHUe ayananır ~rameraıız, J~/ı, rınney ve Kuoenınaıer, ı:;I/~).

B- Mikrobiyal Enzim Preparatlan

ı. Mantari Kaynaklı Enzim Preparatları

Aspergillus oryzae mantarından elde edilen bu enzim prepatlları kuru
stabil şekilde olup üretim şekline .ve saflaştırma durumuna göre fazla miktarda
amilaz ve proteaz enzimleri veya her ikiisini birden içerirler (Uluöz, 1956). Mantari
enzim preparat1arının enzim aktiviteleri Malt ununa göre çok daha yüksektir.
Bu bakımdan kesif enzim preparatları buğday ve mı.sır nişastası ile tamponlanarak
aktiviteleri düşürülmüş karışımlar hazırlanmaktadır,

Mantari enzim preparatlan Batı ülkelerinde yaygın şekilde kullanılmaktadır.

Bu preparat Alfa amilaz aktivitesini sağlama yanında içerdiği proteolitik aktivite
ile de istenildiği zaman özellikle kuvvetli yapıya sahip hamurların yoğurma ihtiya4

cını ve olgunlaşma süresini düşürücü etkiye sahiptir. Termostabileteleri, Malt un­
larına ve bakteriyel kaynaklı enzimlere göre en düşüktür.

2. Bakteriyel Kaynaklı Enzim Preparfları

BaciUus suptılıs bakterilerinden elde edilen bakterilyel Alfa amilazlar Mikro­
biyal preparat1ardan ikinci önemJi grubu oluşturmaktadırlar. Bunun termosta·
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Hububat malti 2.milazlarımn termostabiIitesi, mantari ve bakteriyel kaynaklı

amilazhr arasındadır.

Amilolitik aktivitenin özellikle Alfa amilaz düzeyinin optimuma getirilmesi
için hububat maltları kullanmanın avantajlan şöyle sıralanabilir (Pyler, 1979).

-Fermentasyonda gaz üretim gücünü büyük ölçüde artırırlar.

-Artan dekstrinleşme sonucu oluşan suda eriyebilir şekerlerin ve dekstrinle-
rİn ekmek dış yüzeyinde yüksek sıcaklık ile karşılaşarak melanoidin reaksiyonu
ve karamelizasyon sonucu kırmızı ve parlak renk pigmentasyonuna neden olarak
ekmeğin kabuk rengini ıslah edip, geliştirirler.

-Ekmek içi rutubetini artırarak bayatlamayı geciktirler.

-Ekmeğe iyi bir tad ve aroma kazandırırlar.

-İçerdikleriFitaz enzimi ile Fitat1arı ve Fitik asidi parçalıyaiak vücuttaki çin-
ko, demir. gibi minerallerin bunlar tarafından absorbsionlarını engeller.

-Hamurun işleme özelliklerinin düze1mesine yardımcı olur.

Malt unu, değirmende öğütme sırasında doğrudan una katııabilece'ği gibi fı­

rında hamur formüllerine de ilave edillebilir.

İlave edilecek miktarları, çok küçük düzeylerde olup (% 0,25-0,40) unun ami·
lografta 500 konsistens derecesinı, falling numberde ise 200-300 düşme sayısını

sağlıyacak şekilde ayarlanır (Pameranz, 1971, Finney ve Rubenthaler, 1979).

B- Mikrobiyal Enzim Preparatları

1. Mantari Kaynaklı Enzim Preparatları

Aspergillus oryzae mantarından elde edilen bu enzim prepatllan kuru
stabil şekilde olup üretim şekline .ve saflaştırma durumuna göre fazla miktarda
amilaz ve proteaz enzimleri veya her ikiisini birden içerirler (Uluöz, 1956). Mantari
enzim preparatlarının enzim aktiviteleri Malt ununa göre çok daha yüksektir.
Bu bakımdan kesif enzim preparatlan buğday ve mısır nişastası ile tamponianarak
aktiviteleri düşürülmüş karışımlar hazırlanmaktadır,

Mantari enzim preparat1an iBatl ülkelerinde yaygın şekilde kullanılmaktadır.

Bu preparat Alfa amilaz aktivitesini sağlama yanında içerdiği proteoHtik aktivite
ile de istenildiği zaman özellikle kuvvetli yapıya sahip hamurların yoğurma ihtiya­
cını ve olgunlaşma süresini düşürücü etkiye sahiptir. Termostabileteleri, Malt un­
!arına ve bakteriyel kaynaklı enzimlere göre en düşüktür.

2. Bakteriyel Kaynaklı Enzim Preparfları

BaciUus suptıIıs bakterilerinden elde edilen bakteriiye! Alfa amilazlar Mikro­
biyal preparat1ardan İkinci önemJi grubu oluşturmaktadırlar. Bunun termosta·

178



auşmeslillr. rroteazıann oamurun y?pısını OlUşturan gıuten prOteınıerını parça­
lama etkisi enzim preparatlarının kullanılmasında azami dikkati gerektirmektedir.
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bilitesı diğer mantar} ve hubuhat kaynıklı alfa amilaılarda:!ı daha yüksek olup,
pişme sı:rasınd? 85°C ye kıdar aktifka!abilmektedir (Pyler, 1979). Böylece yüksek
nisbette dekstrinleşme sözkonusudur. Bakteriyel Alfa amilazın etkisi ile, özellikle
nişasta apnın amorf kısımb.:ı.nda zincir kırılmalcta bu da bayatlama sırasında ni­
ş3sta çirişindeki kristal kısımhrda meydan.a gelen redragradasyonun ekmek içini
sertleştirid etkisini a?:ılltarak b?yatlamayı geciktirici etkide buluumaktadır (Pome­
ranz, 197 ı). Yani enzimin etkisi kristdleşmenin olduğu bölgede değil, amorf böl­
gede olup, nişasta molekülerinin yakın ilişkisi engellenmektedir. Enzimin bekleme
sırasında ekmek üzerindeki diğer bir etkisi ise, yokluğunda meydana gelenek~ek içi
sertliğinin yerine bekleme sırasında yumuşak ve taze ekmek içi özelliğini sağlama­

sıdır (Poıneranz, 1971).

Hububat maltlannın ve mikrobiyal hynaklı enzim preparatlanmn kullanıl-

, ma"ında dikk:t eçilecek en önemlihususun, katılac.ık miktarların çok dikkatli
ayarlanması oldı:ığu gözden uzak tutulmama!ıdır. Zim enzim aktivıitesinin ha­
murda ve ekmekte optimum düzeyin üzerinde olması halinde giderilmesi müm
kün olmayan önemli kalite sorunları ortaya çıkacaktır.

Bu sorunlar;' .

1) Ekmek içinin sıkı, sert, yapışkan ve ekmeğin basık olması,

2) Amilaz enzimleri ile birlikte artan Pfoteolitik aktivitenin proteinlerin par­
çalanmasına neden olarak hamur oluşumunun engellenmesiyle kalitenin tamamen
düşmesidir. Proteazların hamurun y?pısını oluşturan gluten proteinlerini parça­
lama etkisi enzim preparatlarının kullanılmasında azami dikkati gerektirmektedir.
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