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Miisterek yapilan bu aragtirmada kullani-
lan un % 67 randimanli budday unudur. Deney-
lerdeki kontrol ekmegi 700 gram-iina % 61-1ik
sY; % 2,5 ekmek mayast, % 2,0 tuz, % 60
$eker % 3 yag, % 3 yagmz siit tozu, % 0,5
mineral ekmek mayast gidast ' (Arkadi) ve
% 0,25 ¢imlendirilmis budday unu katilarak
Hobart kanigtiricist ile 5 dakika yogruldukdan
sonra elde ‘edilen hamur 539 gramlik iki par-
gaya ayriimistir. Bu parg:a[ar $ek|llend1r|id|kten
sonra 3 saat 3G°C 1sl ve % 85 nishi nemde
ferménte edildikten sonra ekmek kaplarina
yerlegtirilerek proof edilmigtir. Hemen sonra
219°C @ ayarlanmig gazla 1sitilan ve raflar do-
nen firinda 25 dekika pisirilmistir. Burada be-
lirtilen ylzdeler 700 gram Gzerindendir. Ekmek
mayasi suda dagrtildiktan sonra.una eklenm.s-
tir. Kullamlan un su &zelliklere = sahiptir:
% 13,3 nem, % 10,8 protein, % 0,44 kil ve
% 58 Farinograf sofurmasi (absorpsiyonu}.
Bpesifik hacim = hacim (cc)/agirhik (gr).

~ . A. Yojurma siiresi ile su miktarintn
etkisi

- .Hamurun yofirulmas: ile unun ve una ka-
tilan: maddelerin “homojen bir sekllde karigma-
sint, suyun ‘dagilmasim ve gluten'in gelismesi
saglanir. Homojenizasyon hizi suyun dadlma
hizim ‘olumlu yénde etkiler (1). Ancak suyun
dagiima hizi’ veyahut = gluten’in gelismesinin,
hamurun yeterli bir sekilde kivamini almasin-
.da tek etken olup olmadigi kesinlikle - bilin-
meméktedir 2). . s

Gluten in ba$lica ozell191 karbon dicksi!
gazml tutmak . (3,4,5) ve suyun sogumasiri
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sajlamaktir (6,7,8). Hamurun yogrulmas: s
rasinda gluten geligirken ,su molekilller; me-
kanik bir yéntemle protein meolekiillerinin ¢z-
sitli yerlerine hidrojen baglari ile baglanirla:.
Bdylece proteinin (gluten) su ile hidrojen bag.
lari, proteinin diger hidrojen ve kﬁkl‘.‘lrt kikiirt
kovalent badlan ile baglanmasiyla ‘g boyutlu

bir matriks meydana gehr

Una yeterinden fazla su  katildig zaman
gluten'in zaylﬂadlg'jl saptanmis ve hamurun

‘gevsedigi gorilmiistir (9). Bunun sebebini an

lamak zor degildir gilnkil gereginden fazla su
protein molekiillerinin kendi aralarindaki bag-
larin zayiflamasini hatta olusmamasim sadia.
Baska bir deyisle protein-protein hidrojen
baglarimin _yerini suyun hidrojen baglar ahr.
Ayni sekilde ge}'eéind,en az su eklenirse, pre-
tein molekilierinin suvun hidrojeni ile olan
baglarinin yerini proteinin kendi hidrojen bag-
lar alir. Béylece gluten gelisemedigi gibi kar-
bon dioksit gazini tutmak ozellifini kaybeder.
Optimum su sodurmas! hamuru. istenilen se-
kilde gelistirdigi gibi ekmedin arzu edilen hac-
mine ulagmasini da sajladigi-saptanmistir (10).

Yapilan deneylerdeki sonug Sekll 1de bu His-

kiyi gbsterméktedir.

Markiey ve arkadaslarimin (11) aragtirma-
larina gore protein igerigi su sojurmasiyla ve
yogruima siiresiyle, su sodurmasida hamurun
gelistirilmesiyle dogru olarak orantihdir,

Gluten, glutenin ve gliadin diye. -adland:-
rilan iki kisimdan olusur. Yogurma siiresinde
hamurun ozelliklerinde ki .degisikligin glute-
nin'den ilerl géldig‘;i- saﬁtanml$t|r (12). Aynica
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yogrulma .sirasinda glutenin'in  godaldigr ve
gliadin'in Ise nispeten dedismedigi goriilmiis

tiir (13). Glutenin'in bu gekilde gojalmasi pro- '

teinlerin glutenin'e déniismesi ile agiklanabi-
lir (13, 14). Depolimerizasyon sonucu prote'n
molekiilierinin -S-8- baglarinin ‘indirgendigi
diiglinebilir (13). GCiinkil yodrulma sirasinda
sulfhidril gruplarinda azalma oldudu deneysei
olarak ‘saptanmustir (15). Hamurun gerilmeye
olan kuvvetinin azalmas ile -S-8- baglar ve
-SH- gruplarinda kaybolma arastiricilar tarafin
dan gbrilmiistiir (16). Sonug olarak S-S
baglanmin kopmasi ile hamurda gerekll gelis-
me safjlanamadidi gibi hamur gerginliginden
de kaybeder.

..Bagka bir teoriye gdre optimum bir ha-
mur elde edebilmek igin yojurma -sirasinda
proteinlerden olugan jelin gluten matriksi ile
birlesmesi gerekir. E§er yodurma siiresi uzar,
sbzll gegen protein jelide bozulursa istenilen
ozelliklerde arzu edilen ekmegin hamuruda
dedigir (17, 18).

Hamurun yogrulmas: sirasinda meydana
gelen dedisiklikleri acikhda kavusturabilmek
i¢cin bir gok ybnden yaklagim yapilabilir ancak
degismeyen bir sey ekmek hacminin maksi-
mum olabilmesi icin gluten yapisinin optimum
kogullar altinda gelistiriimesi zorunludur (19).
Ayrica ekmegin hacminin az yodruimadan ziya-
. de ¢ok yogrulmadan daha fazla etkilendigi' bi-

linmektedir (20). Yogdrulma siiresi geredinden
fazla olursa gluten'in yapisi bozulur ve hatta
gluten'in su tutma kapasiteside azalir (8). So-
nug. olarak yeterli yofrulma siiresi ile su so-
gurmasi hamurun gelismesini  sagladifi gibi
istenilen ozelliklere sahip' ekmegi olusturur.

B. Fermantasyon siiresinde hamur 1sisimn
etkisi

Burada ekmek yapimi igin yazinin hasinda
belirtilen formiil wygulanmig ancak geker mik-
tart her hamur i¢in % 8 de tutulmustur.

Degiskenler ve Bulgular :

. S E = - ':
2 88 2 e -;E
5 855 2 E T8
E FE B If 5%
T LT HE< WX >a8
1 . 18°C 504502 16751675  26.1
2 .24°C 497492 19751970 240
3 27°C 490492 21002275  27.0
4 30°C 490,488 2050,2175 273
5 . 33°C 471469 25752475 284
Tartigma

Sekil - [I'de gortldigl gibi hamurun -fer-
mentasyon isiinin 18°C dan 33°C. a yiiksel-
tilmesi ile' ekmek hacmide artmigtir. Bunu agik-
lamak igin séyle bir yaklasim yapilabilir. Ek-
mek -mayasinin fermentasyon fonksiyonunu
mayanin enzimleri saflar. Bu enzimier gekeri
kullanarak karbon “dioksit gazina ve' etanole
daniigtrir. Maya hiicrelerinin  fermentasyon
siiresinin itk asamasinda g¢ogalmadigina (21)
gbre gazin olusmasi maya hicrelerinin ireme-
sinden olmayip do§rudan dogruya enzimlerin
mevcudiyetindendir. Enzimlerin - etkisi sinin
seviyesine baghdir (22}. Ekseriyetle bes dere-
celik -bir artma kimyasal bir reaksiyonun hi-
zim iki katma cikarabilir. Bu enzim reaksiyon-
lars igin bir sinira kadar gegerlidir. Enzimler
proteindir ve proteinlerde i1sidan olumsuz yon-
de etkilenirler. Bu acgiklamalar, hamurun sicak-
hdmun ekmek hacmini nasil etkiledigini orta-
ya koymaktadir, Enzim aktivitesinin artmasi iie
karbondioksit ' gazinin miktari fazlalasir, ‘buda
ekmegin hacminin codalmasim sagfar. Ancak
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bununda bir simiri vardir cﬁnkt‘t'léiﬁm artmasi
sonucu bir derecede enzimlerin etkg;iligi_‘ kay-
bolur, Ekmek hacmide kigiiliir. s

Diger aragtiricilarin elde ettigi sonuglar
Tablo 1 (23) ve Tablo H (24) de gbsterilmistir.

Tablo |
181°C mil GOz/gram ma_ya/saat

20 230
24 343
28 454
32 | 570 .
34 . 630
Tablo i

m niol CO,/saat/” maksimum gaz
. gram kuru maya  iireme hizina

: maksimum gaz . erismek icin
Is1 °C . ilireme hizt .  gereken zaman
200 - . . 200 « . 150 dakika
31.0 23.0 135 =».
330 . 24.5 135 »
355 250 120 »
38.0 26.0 80 »

40.0 o225 T8 s
420 200 30 s

Tablo | ve 11 de gorildiigl gibi en fazla gaz
34°C a meydana gelmekte ve en fazla gaz iire-
me hizida 38°C de olmaktadir.

Yine kaynaklardan elde edifen bilgiye gore
18-33°C da fermantasyona tabii tutulan hamur-
lanin proof sireleri ~ fermentasyon isilarindan
dofian degisikliklere gbre ayarlandi§i zaman
hemen hemen aym hacimlarda ekmekler sag-
tanmig ancak ekmefin karakteristik yapilarinin
dedisik oldugu goriilmiistiir (25). 18°C da fer-
mente edilen hamurun ekmedi sert olmus,
24.33°C da fermente edilen hamurlarin ekmek-
lerinin yumusakhgi artmigtir.

Tablo It de gorildigii gibi 32-38°C da fer-
mentasyon. i1silar, bilyiik kapasiteli ekmek fab-
rikalar ig¢in Uzerinde durulmasi gereken olum-
lu bir ekonomik durum olabilir. Giinkil bu isi-
larda karbondioksit gazinin olugma izt en fazla
olup, en fazla gaz 90 dakikada elde edilmekte-
dir. Bu suretle ekmekei daha az zamanda daha
cok ekmek {iretebilir.

C. Tuz, yagsiz siit tozu, yag ve maya mik-

tarlarinin etkisi-

Bu yazmin bas;mdé verilen ekm\ek formiili
dediskenler diginda hemen hemen aynm tutul -
mustur. Seker miktart % 8 e cikarilmigtir. Sit

" tozunda her % 1 artis igin % 1 su ilavesi gerek

tiginden (26} yojurma sireside ona gdre ayar-
lanmigtir, - C R

Dedigkenler :

Hamur No.  Siit Tozu % . Hamur No.  Ya§ %

1 0 8 0
2 2 10 1
3 T 3

4 8" 12 10

Tuz % :Maya,‘:%

5 0 13 0.0
6 1 13 - - 15
7 2 14 25
8 4 16’ .35



Onaltt hamurun her birinde bir de§|$|k11k
yapildigint ve diger maddelerin miktarlanimn
degistirilmedigini ve saglanan fiziksel kosul -
larin optimumda tutuldugunu diisiiniirsek ekme-
gin Hzelliklerinde meydana gelen degisikliklerin
yalmz degigtirilen. maddeden ileri geldigini soy-
liyebiliriz. Boylelikle tartisma deneyse! yénden
dort kisma ayrilabilir. '

a. Siit tozunun etkisi = Yagindan arindiril-
mig st tozu miktarinin degistiriimesi ile elde
edilen deﬁer!er gdriildiigli gibi kendi aralarin
da buyuk bir veriasyon gdstermektedir. Ancak
siit tozu miktarinin artmasi ile spesifik ekmek
hacmide artnustir. Kaynaklardan elde -edilen

bilgi ile sonuglar uymaktadir. $oyleki, sit
tozunun hamura eklenmesi ile hamurun pH'
yiikseldigi (27, 28) gibi fermentasyon siires:-
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Bulgular : . -
_ Ortalama
‘Hamur No Ekmek Agirhk (gr) Ekmek Hacmi (cc) Ekmek Hacmi
1 426,468,468,424, 2825,2400,2200,2610, 2435
: 465,482, 2625,1950 ‘
2 . 424,465,476 ,422, 3010,2225,2250,2825, 2618
.. 480,422, 2825,2575.
3 . 462465473464, 3025,2900,2875,2900 :
L AT04T1. 2850,2775. ‘ 2888
4 - _ 488425,484478 3100,2850,2950,2970,
o 422,475, 2850,2850. 2923
5. 450,460 - . 2600,2475 ‘ 2538
6. . 468,425. - 2375,2550 - 2463
7 425,420 2950,3000 2975
! 485,490 2100,2100 . 2100 .
8 428,450,450 - 2425,2600,2600,
S+ 481460,460. - 2500,2475,2475, 2512
10 . . 425480480 2775,2375,2375, ‘
I 422 AT5 AT5. - 2675,2550,2550, . 28550
11 7 429,475,475, 2650,2950,2950,
426470470 2875,3000,3000. 2904
12 " 429485485, 2700,2100,2100
- 479,490,490, 2825,21002100.. 2321
13 468465 24002625 . . am1z
14 478,465,468, 2875,2785.2775, . . .
‘ 460, | o 2875. - 2813
15 492,465,471, . - 2980,2900,3000, - T
’ 470. 2850, . . L. i . 0gag
Y18 " 466,464,475, 2775,2750,2850,
472, ‘ 2850, IR 2806
'l‘art|$ma nin ik 2-3 saat: aras:nda karbon d|0k5|t gazin-

da bir azalma olmustur (27). pH 4 deh 7 ye

- dogru fazlalast:rlldlgmda da mayinin aktmte—

sinde bir azalma oidugu gibi ekmek hacmmda
de biliyiime kaydedllm1$t|r {29}. Bu ‘mlgllern
dayanarak siit tozunun hamurda tamponlama et-
kisi yarattiim ve dolayisile pH'1I yiikselterex
ekmek hacminin artmasim olumiu yénde eti’-
ledigini - sdyliyebiliriz. ‘Maya aktivitesinin azal-

masia ragmen ekmek hacminin blylmesinin
hamurun- gaz tutma kapasiiesinin artmasindan
ileri ‘geldigi séylenebilir (29). Aynt
siit tozunun-eklenmesi hamurun optimum dere-
cede -Q:e_li!,;-mesini saglamak igin yog‘;ur"rhé‘ silre-
sininde artmasini gerékt'i'rmi$tir (30). Bu bilgi-
terin 1siginda miktari artirdan siit tozu hamu-

Zamanda

run pH'ini artirmis ve bu artigdan dolayi gaz
Uretimide azalmigtir, - - , mo
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b. Tuzun etkisi : Tuz miktarimin hamur
izerindeki etkisi iki yonlit olmustur, Tuz-mik
tart % 0-2 olan hamurlarin ekmek hacmi fazla-
lagmig, tuz miktar % 4 olan hamurun ekma«
hacminde. farkedilir sekilde bir kugulme ol -
mustur. Bohn ve Bailey (30) tuzun . hamuru
sertle$t1rd1§}1m veyahut gluten elyaﬂarml
kuweﬂendird:glm belirtmektedir, Tuz miktari-
nin % 2.ye kadar hamur iizerindeki etkiSl
olumludur. Tuz miktarnin % 2 nin uzerlne ok
tigi zaman ekmek hacminde gorufen azalma,
tuzun maya aktivitesini olumsuz yonde etkile-
mesinin (31, 32, 33) ve hamurun lipidleri bag-
fama kapasitesinin % 20-40 arasinda azalma
siyla da “agiklanabilir (34). .

¢. Yadin etkisi : Bu deneylerde eide edl.

len degerler yagin né-gekilde etken oldugunu

tam olarak ortaya koymamakla beraber gok
genel hir degerlendirme yapilirsa yad miktan-
nin % 3 iin-iizerine glkartlldlglnﬂa ekmek hac-

minin arttii stylenebilir. Yag. mnktarmm % 10 a_' )
ctkarildiinda ekmek hacminde biliylime daha- -

da belirgin hale, gelmistir. Bu yorumlar . kay-
naklardan elde edilen arastirma sonuglarinada
uymaktadir (35, 36).

Yagin hamur .izerindeki etkisinin fiziksel

oldugu uzun zamandan beri savunulmaktadl_r

{30}. Gluten'in elektron mikrografikleri ile

X-rey (37} caligmalari sonucu elde edilen bilg'-
lere gbre gluten’in tabakalardan olugtugu sap-
tanmistir. Katilan yag, bu tabakalar yaﬁlamak-
ta ve birbirleri ve nisasta topaklarr uzennd=
kayma!arml saglamaktad1r Geregmden fazla
katilan yad bu tabakalari fazla kaydirdigindan
ekmek hacmi olumsuz yonde etkilenir (37).

Tsen wve -Hlynkaya -gore.: (38) yag .ile glu-
ten’in’ birlegmesi ile sulfhidril gruplari yiiksel-
gé}:ir Ayrica bu yorum, hamura kafi derecede
katilan oksijen ile dogrulanmlgstlr Soylekl gere'
lipidler gerekse sulfhldrll grup!ar: oksijenle
reaksnyona girmis; yukseltgenen Ilpldler hamu
run -SH gruplari |ie r_e_aksnypna girerek hamurun
gelismesini sag“;lam:s,;ﬂr.l ' o '

" Deney sonuglari ile kaynaklardaki arastir-
ma sonuglar ortak noktada birtesmistir. Lipid

miktarinin bir dereceye kadar artmast lle ek
mek hacimleri biiyiimils ve daha yumusak ve

: kgdife -yumu§ak1|§|na sahip bir gérintit kazan-
* dirmigtir, Lipidler,

ekmegin beyaz kismindaki
hiicre yapilarini gelistirdigi gibi kabuk kismin-
da yumusatmistir ve ekmedin kesilmesinin
kolaylastigr da saptanmustir (35).

d Mayanin etkisi : Deney sonuglar genel
bir degerlendirmeye tabii tutulursa maya mik-

tarintn artmasi ile ekmek hacminin de arttid
gbrillmilstir. Ancak maya miktan % 3.5 oldudu
zaman. ekmek hacminde kiiglilme olmusgtur., 8u
arastirmada elde edilen sonuglar kaynaklarda
belirtilenlerle uyum igindedir. )

Fermentasyonun ilk iki saatinde, maya
hiicreleri treyerek ¢ogalmaktadir (39). Eder bu
siirede fazla gaz elde etmek istenirse katifan
maya miktarinin fazlalastirllmas) gerekir. Zaten
kaynaklarda belirtildigine gore maya miktarin-
daki artma gaz iretimi ile gizgisel olarak oran-
tihdir (33, 40, 41). Siiphesiz gluten J:_Qoﬁalan
gazt ancak bir dereceye kadar tutabilir; ondan
sonra ekmedin hacmide ters ydnde etkilenir,
bagka bir deyisle kigalir. '

D. Seker cesitlerinin ve miktarlarmimn
etkisi :

Degiskenler :

Hamur No.  Seker Cesidi $eker' Miktar1 %
1 glukoz 1
2 glukoz 3
3 glukoz 5
4 glukoz 10
5 sukroz "

6 sukroz 3

7 sukroz 5

8 maltoz -
: l9 maltoz '3
10 " maitoz 5
11 maltoz 10
f2. " laktoz 5
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. Bulgular : ‘ : .
- : Ortalama Ortalama Spesifik
. . Hamur No. Ekmek Aﬁlrltgl Ekmek Hacmi . - . Hacim
1 " 4795 28875 6.124
2 " 480.0 2775.0 5.781
3 4770 2872.5 6.022° ‘
4 486.5 2475.0 ‘ 5.087
5 465.5 24750 ‘ 5.559
6 464.5 25875 5.490
7 4725 2550.0 ) 5926
8 4835 2750.0 " 5.688
9 478.5 2750.0 ‘ 5.747
10. 4725 25475 5.392
11 470.5 23675 ' 5.032
12 475.5 2175.0 4574
Ekmegin Beyaz Kismi Hiicre Ozellikleri
Duvar . Duvar : .
Hamur No. Kalmhdy Bityiikliigii Dagilimu Sekli
1 . Inge Kiigitk Muntazam Yuvarlak
2 Kahn Kiigik Muntazam Yuvarlak
3 ince Kiigitk - Cok muntazam Uzun
4 Kalin Cok kigilk  Muntazam Uzun
5 .
6
7 Gok kalin Kigiik _Gayri munt. Yuvarlak
8 ince - Cok kiigik Muntazam Yuvarlak
9 Kalin Kiigiik Muntazam " Yuvarlak
0 Kalin Kigiik Muntazam Yuvarlak
11
12
Bulgular : . Glukoz miktar1 % 1 olan ekmegin spesifik hac-

Glukoz ve maltoz miktarlan aritirldikca
ekmek kabudunun rengmln koyulastigr géril -
migtir,

Una katilan $ekerin miktari % 56 kadar
arttinldiginda ekmek hacminde biiyiime kayde
dilmigtir (42, 43, 44). Bu miktar % 6 nin iize
rine ciktidi zaman mayanin etkenliginin azal-
dign ve ekmek hacminin diigtigl gortlmiigtiir
(42). :

Sekil Ill. incelendiginde  umulana yakmn
sonugiar elde edildigi ancak bunun Ug ayn
hususda ayricalik gdsterdigi sdylenebilir. Soy
leki glukoz ve sukroz igeren emeklerin seker
miktart % 3 oldugu zaman elde edilen ékmek
hacmi % 1 Jik sekerli ekmekden daha azd:r,

mi diger seker miktarlarini igeren ekmeklerin
hacimlarindan daha fazladir. Ayrica icinde % 3
miktarinda maltoz bulunan ekmegin hacmi % 5
oranenda olaninkinden daha fazladir.

% 1 oraninda glukoz iceren -hamurdan mey-
dana gelen ekmedin hacmi % 3.5 ve % 10

_oranmda olanlardan daha fazia olmu$tur ‘Bu

sonug su sekilde agrkhiga kavu$tura'billr Ekmex
yapintinda kullanilan biitiin bugday unlarinda ya

maltoz kendiliinden meveuttur ve yahut da
nigasta kismen maltoza d6ni1$e‘bilir. Hatta glu-
kozun varhigi maltozun fermentasyonunu hizlan-
dirabilir (45). Bbylelikle glukoz ve maltozun
bulundugu ortamda maltoz glukozdan dsha
gabuk fermente olur.



EDIZ, S.H.-ZANDEN, RJ.V.

'BAZI FIZIKSEL DEGISKENLERIN ...... 143

Glukoz
Maltoz
Sukroz

D=0
O o — =03
A ey
6,200
58001
E
o
o
=
=
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@ = .
® 54001
2
5.000.!
0

Hamurunda % 3 oraninda maitoz bulunan
ekmegin hacmi % 5 oranindakinden daha fazia

olmustur. Seker miktari % 6 nin {izerine gikar--

sa maya etkenligini kaybetmektedir. Unun ken-
disinde maltoz oldugunu diisiinirsek eklenilen
miktarla % 5 in Gzerine ¢ikitmis oldududa bir
gergektir.

Sukroz ve yahut maltoz iceren ekmeklerin
spesifik hacimlari aym miktarlarda glukoz ig2-
ren ekmek hacimlarinin hemen hemen aynicr
Bu dogal bir sonugtur glinkil ekmek mayas
glukozu dogrudan dogruya kullanabilir fakat
sukrozu veyahut maltozu kullanabilmesi igin
invertaz ve maltaz enzimlerinin bu $ekerlet
{izerinde etkileri gerekmekted:r Maya maltoz
ve sukrozu ayni k:net:k hizla karbon dioksut=

doniistiirdr (46).

Ekmek mayas: laktozu metabolize edeme -
diémden (47), hamurunda laktoz bulunan ek -
makler:n spesifik hacmide digerlerine nazaran
gok diisik olmugtur.

Sonug ofarak ekmegin tadini bir yana
birakirsak; glukoz, maltoz. ve yahut sukrozun
ekmek hacmi {izerindeki etkileri birbirine ben-
zemektedir. Laktozun etkisi ise bu {ig seker
gegidi ile kargilagtiriamayacak sekilde dedisik-
tir. .

Konsaniroesyon (%)

Sekil.. W

E. Potassium bromat (KBrO;) ve Cysteine.
nin (HSCH.CHNH,COOH) etkisi

Yazinin baginda verilen ekmek formiili kul-
lanilmis ancak seker miktari % 8 -olarak alin-
nigtir, Siit tozu, bromatin yiikseltgeme gicinii
arttirdigindan (48, 49, 50) -bu deneyde kullam!-
mamigtir. Yogurma siireleri aynica belirtilimis-
tir.

Tamgma

Aragtiricilar  hamur uzermde ilk gahsma-
larim siirdiriirken bromat ve cysteinenin et-
kilerini iki ayri teoriye bagdagtrarak kenuya
yaklagtilar. Birincisi bromat gibi yiikseltgeme
atkisi olan bir maddenin hamurun igindeki pro-
teolitik enzimlerinin etkenligine ters yonde te-
sir ettigi ve indirgeme etklsl olan cysteine’nin
ise bu enzimin etkenligini 1‘azla|a$tlrdn;’;|dir
Bu suretle. kullamlan yi]kseltgeme ve indirge-
me 6zellikleri gésteren maddeler ya gluten'in
peptide baglarini kuvvetiendirecek ve yahut
zayiflatacaktir. Sonug olarak bu maddeler glu-
ten - geligmesinde regulatdr olarak . kullanila-
caktir. ikinci teori ise adi gegen bu maddele-
rin proteolitik enzimleri etkilemeden gluten’s
tesir etmesidir. Daha sonraki aragtirmacilas
birinci - teorinin dogruludunu ispatlamigiard:»
(51, 52, 53). Sulwvan'in (54) iddia ettigi ve bu-
ginde kabul edildigi gibi (55) yikseitgems2
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Degiskenler :

YIL : 2 TEMMUZ-EYLUL 1977 SAYI : 4.5

' GIDA

Hamur No. KBr0;, ppm Cysteing, ppm' Arkadi, % Yogurma Siiresi
1 0 L 0.5 5 dak.
2 5 0 0.0 5 dak.
3 10 0 0.0 5 dak.
4 15 0. 0.0 7 dak.
5 20 0 0.0 6 dak.
6 0 20 0.5 5 dak.
7 0 40 0.5 6 dak.
8 0 60 0.5 4 dak.
Bulgular :
Hamur No. Ekmek Agirhi Ekmek Haemi Spesifik Hacim
1 482,482 2650,2700 - 5.55
2 481,481 2330,2700 5.05
3 476,476 2475,2475 5.20
4 474,474 2225,2300 4.76
5 484,481 2340,2330 484
B 479 477 2500,2575 5.31
7 478,470 2500,2325 5.00
8 ‘?8_9,487 2550,2610 "5.29
Ekmegin Beyaz Kisminm Hiicre Yapisi-
Hamur No. Duvari Biiyiikligi ‘.';‘oekli‘ ' Dagihinm
1 Ince Kiigiik Uzun Muntazam
2 Kalin _ Blyiik Yuvarfak | Gayri munt.
3 Kalin Biiyikk Yuvarlak * Gayri munt.
4 Ince Bliyitk - Yuvarlak Muntazam
5 Cok Kalin Cok Biiylk Yuvariak : Gayri munt.
6 Kalin Biiyitk * Yuvarlak Muntazam .’
7 - Kalin Bilyiik Yuvarlak Muntazam
8 . Kalin Biiyiik Yuvarlak Gayri munt.

szelligine sahip maddeler- -SH ve indirgems
bzelliine sahip maddelerde -S-8. gruplarina
tesir ederler,

Bromatin katlldxg“{:' ‘hamurlar gogunlukla
normale nazaran daha sert (54, 56, 57), cyste-
ine’nin eklendidi hamurlar ise yapiskan ve yu-
musak olurlar (52, 53, 54, 58). Dolaysile ek-
megin beyaz kisminin hilcre yapisi etkilenir.

Aragtirma sonuglart incelendiginde tam
manasiyla bir sonug g¢itkarmak miimkin degi"
dir. Sekil IV de goriildigli -gibi bromat ve
cysteine miktarlarnmin arthinlmas) ile yodurma
slireside artmis fakat bir degerden sonra diis-
muistir. Sekil V de gorildigia gibi bromat ve
cysteine’nin eklenmesiyle spesifik hacimda

diigmiistir. Cysteine'nin ekmek hacmini azalr-
g1 dogrudur ancak bromatin eklenmesi ile ex:
mek hacminin_yiikselmesi gerekirdi. Bu uyum-
suzluk biiyiik bir olasilikla deneysel hata ofa-
rak kabul edilebilir. ' ‘

\_Brc')mat hamurun gaz tutabilme B&zelligini
fazlalagtirir ancak gazin herhangi bir sekild>
fazlalasmasiri saglamaz (58, 57).

F. Alfa-amilaz ve proteaz (proteolitik en-
zim) enzimlerinin etkisi

Ekmek formilindeki seker miktari % B8
olarak’tutulmuﬂur. Katitan enzimler mantar]
kékenlidir. '
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amilazlara nazaran etkenliklerini daha diigii

istlarda kaybederler (60). Alfa-amilaz (man
tari kkenli) 70°C de etkenfigini % 48 kay-
beder. Hububat kékenli alfa-amilaz ayni 1sida
etkenliginin % 8 inl kaybeder. Diger yandan
bakteriyal kokenli alfa-amilaz 70°C de etken-
“aromat figini kaybetmez. Demek ki ekmek pigirilirken,
7oL a———=a  Cysteine bagka bir deyisle nigasta Jelatinize olurken,
alfa - amilaz - (mantari kdkenli) etkenligini kay-
= beder. Ayrica ekmek pisiriidigi zaman mantar:
i;:, sol A kékenli -alfa - amilaz diger kokenli alfa-amilaz
; - \ lara nazaran nigastayr daha az degistirebilir.
3 ,,/ Y Bu.arastirmada mantari kdkenli alfa-amilazm
g ol i _ kuitamima sebebide budur.
3 5.0 om0 A — — o 5\
$ Y
\\‘
o N
ol Y
| 1 . L
R N T G
pem
Sekil . IV
£
“Tartisma £ . e
. £ N -
Alfa- amilaz nigasta molekilleri ile reak- f-, \\\ /,/
siyona girerek onlari dsha kiiglik molekiilles ®
olan dekstrinlere donigtlriir: Bu enzim yalmz
jelatinize olmus ve yahut hasara ugramug ni-
gasta molekiillerine tesirlidir. Suyla kangtiri'-
mis nisastanin hemen hemen yarisi 60.-85°C : | ; . ] ' '
arasinda jelatinize olmug vaziyettedir (59). e 10 20 30 40 50 60
Gegitli kokenli alfa-amilaziar ayn sicak- P
liklarda etkenliklerini kaybederler. Mantari k&
kenli alfa-amilazlar sulu una katildikian za Sekil. v
man hububat veyahut bakteriyal kokenli alfa-
Degigkenler : .
) Yoijurma siiresi Alfa - amilez Proteaz
Hamur No. (dakika) (ppm) {ppm)
1 5 0.0 -0
2 5 30.0 0
3 5 60.0 : 0
4 5 90.0 0
5 5 120.0 0
6 5 0.0 , 30.0
7 4v, 00 60.0
8 3.5 0.0 90.0
9 3.0 0.0 . 120.0



146 YIL : 2 TEMMUZ.EYLUL 1977 SAYI ; 4.5 GIDA
Bulgular : ~ '
Hamur No. Ekmek Agiilig Ekmek Hacmi Spesifik Hacim
1 481,480 2750,2850 5.83
C 2 477475 2975,3000 6.28
3 479476 2875,2850 5.99
4 479,472 ‘ 2950,2925 6.18
5 480,475 3050,3150 6.49
6 475,471 3150,3000 6.50
7 ATT AT4 3000,3050 6.36
8 470,464 3050,3200 6.69
9 475,475 2975,3000 6.29
Ekmedin Beyaz Kismumin Hiicre Ozellikler
Hamur No. Duvar Bityitkdiigii Sekli Dagilime
1 Kalin Biiyiik Yuvarlak Gayri Muntazam
2 Kalin Biiyirk Yuvarlak Gayri Muntazam
3 Kalin Biylik Yuvarlak Gayri Muntazam
4 Kakin Bilylk Yuvarlak Gayri Muntazam
5 Kalin Bayuk Yuvarlak Gayri Muntazam
6 Ince Kigik Uzun Muntazam
7 ince Bliyik Yuvarlak Gayri Muntazam
8 Ince Bilyiik Yuvarlak Gayri Muntazam
9 ince Bilyiik Yuvarlak Gayri Muntazam

Alfa-amilaz hamura eklendidi zaman ek-
mek hacrmi bliyiir (61, 62, 63, 64), kabuk ren-
gi koyulagir (61, 64) ve ekmegin goriinimi
dedisir (62, 64). Eger gerefinden fazla enzim
gklenirse ekmedin rengi, hacmi ve goritnimii
arzu edilene uymaz (63). Alfa-amilaz hamu:-
daki seker miktanm arttirdiindan, karbon
dioksit gazinda fazlalagma olur ve dolayisiie
ekmek hacmil biiylr. Ekmedin kabugunun ren-
gini olugturan kogullar arasinda geker mikta-
rinin Onemli rol ocynamasindan dolay1r kabuk
rengide koyulasir (65).

Sekil VI da gorisldaglu gibi alfa - amilazin
hamura eklenmesi ile ekmek hacminde ilk &~
ce biyime sonrada kii¢iiime olmustur. Bunun
sebeblide karbon dioksit gazinin fazlalasmasi

ve yahut nigastanin dekstrinlere doniismesi ita

aciklanabtlir,

Hamura katilan alfa - amilazin proteinler2
bir etkisi olmadidindan yo§urma siireside cot-
kilenmemigtir.

Proteaz enzimi, hamurun proteinleri ile
reaksiyona girerler. $ekil VIl de (67) goriildu-
gii gibi yitkseligeme ozellijine sahip madde-
ler -SS- 'gruplan ile, indirgeme &zelligine sa-

hip maddeler ise -SH gruplart ile reaksiyona
girerler. Dijer yandan proteolitik. enzimler is2
dogrudan dogruya protein zinciri ile reaksiyo-
na girerler. - T '

Bu kismin bawndé gﬁfﬂ!dﬁgﬁ gibi proteoli-

tik enzimlerin hamura katilmas: ile yodurma

o——o0 - amila2
Y S protedz

Spesitik  hocim

o 30 50 90 120

Fhieniten enzim Konsanirasyone (ppm}

Sekil ., Vi
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A fndirgen maddelerinin gluten motriksine etkisi
B _. VYikseligen maddelerinin gluten matriksine etkisi
C. Proteaz'in  gluten mairiksine etkisi (E = enzimin reaksiyond girdigi yer)

Sekil - Vi
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YIL : 2 TEMMUZ-EYLUL 1977 SAYI : 4-5

- GIDA

stiresi kisalmistir. Bu, biiylik kapasiteli ekmek
fabrikalart icin cok ekonomiktir ¢linkii az za-
manda ¢ok hamur yogurabilindigi gibi daha gol
ekmek yapma olanagim yaratr. -

Sekil VI dan da anlagilacad: .Qibi proteaz

miktan arttirildigt zaman ekmek haemi ilk én-
ce artnms sonra dismistiir. Enzim miktarinda

ki ilk artig ile ekmek hacmi olumlu yénde et-
kilenmigtir; proteaz glutenin gaz tutma kapa-
sitesini arturmustir. Enzim  miktarinin godai-
masi ile glutenin yapisi bozulmaya baglar (68

ve sonu¢ olarak giutenin gaz tutma kapasiie-
side azalir. Hamurunda 90 ppm proteaz olan
ekmegdin hacmi umulanin tersi olmustur.
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