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Ozet

Stine olarak isimlendirilen bocek hasat 6ncesinde bugday tanesine etki ederek unun ekmek yapim
niteliklerine zarar veren proteolitik enzimleri salgilamaktadir. Stine hasarina ugramis bugdaylardan yapilan
hamur, asir1 proteolitik aktivite nedeniyle yapiskan ve civik olup, yogurma glicligii gostermektedir.
Bocek enziminin proteolitik aktivitesi, bugdaymn hasar derecesine bagl olarak, 70 °C civarindaki sicaklikta
1-5 dakikalik buharla tavlama ile inhibe edilebilir. Bu ¢alisma, kontrol (% 0 stine hasary), % 4 (+1) sline
emgili ve % 9 (£3) stine emgili olmak tizere U¢ farkli gruptaki ticari bugday pacalinda gerceklestirilmistir.
Bitiin 6rnekler Chopin CD - 1 laboratuvar degirmeninde 20 °C'de % 15.5 nemde 0gitilmustir. Stine
hasarli 6rnekler 70 °C civarindaki sicakliktaki buhara, hasar derecelerine gore 2, 3 ve 6 dakika maruz
birakilmustir. Buharla tavlama esnasinda érneklerin sicakligi 62-66 °C arasinda degismis olup, tavlama
islemi kesikli olarak uygulanmistir. Bu calismada buharla tavlanan stine hasarli bugdaylarda bazi
parametrelerin (toplam protein, %70 alkolde ¢6ziinen [gliadin] ve 0.05 M asetik asitte ¢coziinmeyen
[glutenin] kalintt protein fraksiyonlar) ve farinograf degerlerinin degisimi incelenmistir. Buharla tavlama
ile alkolde ¢ozlntr protein (gliadin) miktart azalirken, kalinti proteinleri (cogunlukla glutenin) miktari
artmustir. Buharla tavlama sonrasinda, farinograf stabilite ve gelisme stiresi artmis, yogurma tolerans indeksi
ise azalmistir. Bu sonuclar, stine hasarli bugdayda buharla tavlama nedeniyle, asetik asitte coztinmeyen
protein fraksiyonundaki degisimlerle baglantilt olarak hamur reolojik niteliklerinin iyilestigini gostermistir.
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THE EFFECT OF STEAM TEMPERING OF INSECT (Wheat Bug,
Eurygaster spp.) DAMAGED ON SOME PROTEIN FRACTIONS
AND FARINOGRAM VALUES

Abstract

Suni-bug (Eurygaster spp.) attack to wheat preharvest and inject proteolytic enzymes which harm the
baking properties of the flour. Dough made from suni-damaged wheat has sticky and runny due to
excessive insect proteolytic activity and kneading is difficult. Insect proteolytic activity can inhibit
according to damage degrees of wheat about 70 °C for 1-5 minutes by steam-tempering. This study was
carried out in three different grouped commercial wheat blends including control (0 damage %), 4%
(£1) damage and 9% (+3) according to suni-bug damage. All samples were milled experimental Chopin
CD - 1 Mill at 20 °C temperature and 15.5% moisture. The damage samples were subjected to steam
with about 70 °C by the periods 2, 3 and 6 minutes. The temperature of samples ranged from 62 °C to
66 °C during steam - tempering. The tempering process in this study was applied incontinually. In this
study changes of some parameters such as total protein, in 70% alcohol (gliadin) and insoluble in 0.05
M acetic acid (residue or glutenin) protein fractions and, farinograph values in suni-bug damage wheat
by steam tempering were investigated. The soluble protein (gliadin) content in 70% alcohol of the
samples have decreased by steam-tempering. On the other hand, residue protein (mainly glutenin)
content has increased. Farinograph stability and development time values of the samples have increased
after application of steam-tempering. However farinograph mixing tolerance indexes values are decreased
by steam-tempering. These results indicated that the dough rheological properties are improved,
accompanied by changes of insoluble protein in acetic acid due to application steam-tempering in
suni- damaged wheat.

Keywords: Wheat, suni bug-damaged, steam tempering, gliadin, residue protein, farinograph.

GiRis

Stine hasarlt bugdaylarin biyokimyasi konusunda
bilinen ilk calisma Kretovich (2) tarafindan
yapilmistir. Isil islem uygulanmast sonucunda
bugdaylarin cesitli c¢ozgenlerde c¢oziinebilir
Osborne protein fraksiyonlarinda (15-17) ve
hidrotermal (buhar) uygulamas: ile de %3-5
civarindaki stine hasarli bugday unlarinin bazi
reolojik  (6zellikle alveograf ve farinograf)
niteliklerinde goriilen degisimler konusunda
deneysel kosullarda sinirlt da olsa bazi arastirmalar
yapilmustir (18-20). Ayrica stine hasarli bugdaylarin
reolojik (farinograf) nitelikleri tGzerine de bazt
calismalar bulunmaktadir (1, 8-10, 21-24).

Hasat 6dncesinde ekmeklik bugdaylarda verim ve
kalite tizerine olumsuz etki yapan Stine (Eurygaster
spp) zararlist yaygin olarak Yakindogu, Orta ve
Dogu Avrupa
Ekmeklik bugdaylarda bocek enzim hasart olarak
bilinen stine (Eurygaster spp) zararlisinin etkisi,
zararlinin  salgisindaki asiri proteolitik  enzim
aktivitesini bagl olarak hasarli tanelerden yapilan
unlarindan ekmek yapimi esnasinda civik, akici
ve yapiskan hamur olusturmak sureti ile cesitli
zorluklara yol acmasidir (1-6). Ekmeklik bugdaylarda
kalitenin korunmast acisindan stine hasarli bugday
limit degerleri %3-5 arasinda verilmektedir (7-10).
Bazen %1 oranindaki stne hasarinin dahi

ulkelerinde  bulunmaktadir.

Turkiye'de devlet tarafindan stine- kimil kontroli

ekmeklik kalite Gizerine olumsuz etkileri olmaktadir
(11). Stine hasarli bugdaylardan ekonomik olarak
yararlanabilmek icin cesitli yontemlerin yaninda
en etkili ydontem olarak buharla tavlama yontemi
onerilmektedir (2, 4, 6, 12). Bugdaylarda tavlamada
sl islem  kritik  sicakliginin - 70 °C  oldugu
bildirilmektedir (13, 14).

icin hasat oncesinde ciddi bitki koruma 6nlemleri
alinmasina ragmen, bazen yogun bir sekilde
Turkiye'nin belli (Trakya, Orta Anadolu ve
Glneydogu Anadolu ) kisimlarinda bu zararlilar
gortlmektedir. Poptler bir zararli olan Siine
(Eurygaster spp) yillardan beri Turkiye'de hem
bugday veriminin hem de un kalitesinin azalmasina



yol acmaktadir. Ekmeklik bugdaylara Sine
(Eurygaster spp) tarafindan yapilan bocek enzimi
hasart konusu, Tirk tarimi ve hububat sanayinde
onemli bir ekonomik kayiptir. Agir (%10 civary)
hasarli bugdaylar yapiskan hamur probleminden
dolayr havyan yemi olarak kullanilmaktadir. Bu
calismanin amaci, asirt proteolitik enzimleri iceren
stine hasarli ve hasarsiz (saglam) ticari bugday
pacalina 6glitme Oncesi uygulanan hidrotermal
(buhar) uygulamasinin yol actigi bazi 6nemli
teknolojik (protein fraksiyonlar)) ve reolojik
(farinogram) degisimlerin 1siginda 1sil islemin
etkilerini incelemek ve tanimlamaktir. Calismada
ekmek yapimi hakkinda dikkate deger 6n bilgi
saglayabilecek teknolojik ve reolojik parametreler
incelenmistir. Ayrica Turkiye'nin tahil endustrisinin
ve bugday ciftcilerinin 6nemli bir probleminin
cozimu icin undaki verim ve kalite kaybint
azaltabilecek alternatif yeni bir teknigi sunmaktir. Bu
calisma, yemlik diizeydeki agir (%10 civarindaki)
stine hasarli bugdaydan Turk halkinin gtinltik en
Onemli temel gida kaynagi olan ekmegin kolayca
uretimini, 6glitme Oncesi buharla tavlama ile
mimkin kilmayi da amaclamaktadir. Bu calismada
70 °C'deki buharla tavlama isleminin, 6nceki
diger arastirmalardan farkli olarak ytksek (%10
civarindaki) hasar dizeyini de kapsayacak sekilde
stine hasarli ticari bugday pacalinin bazi protein
(gliadin ve glutenin) fraksiyonlart ve farinogram
degerleri izerine etkileri incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Arastirmada kullanillan 6rnekler Saraybosna ve
MV-17 bugday cesitlerinin % 50 oraninda
karistirilmasi ile elde edilen ticari amacli bugday
pacalidir. Bu drnekler Kontrol (% 0 stine emgili),
A (%4+1 siine hasarl), B (%943 siine hasarl1)
olarak gruplandirlmistir. Arastirma 6rneklerindeki
hasar dizeyi 100 adet saglam bugdaydaki siine
emgili tane olarak belirlenmistir.

Gruplanmis Orneklere iki farkli tavlama metodu
uygulamistir. Soguk tavlamada (S) bugdaylar
%15.5 nem olacak sekilde 20 °C sicaklikta 24 saat
sure ile bekletilmislerdir. Buharla tavlamada (BT)
ise bugdaylara 2, 3 ve 6 dakika 1sil islem
uygulanmis, daha sonra bu 6rnekler de soguk
tavlamadaki gibi 20 °C sicaklikta 24 saat sire ile

bekletilmislerdir. Arastirmada kullanilan saglam ve
stine emgili bugday 6rneklerinin buharla tavlama
stureleri Glindiiz ve Diraman (18) bulgularinin
1513inda ve siine hasar dizeyine gore belirlenmistir.
Her bir grup icin soguk ve buharla tavlama igin 2
kg bugday o6rnegi kullanilmistir. Buharla tavlama
esnasinda bugday orneklerinin sicakligi 62-66 °C
arasinda degismis olup, tavlama islemi kesikli
olarak uygulanmistir. Orneklerin hepsi Chopin
CD-1 (Trippette & Renaud, Fransa) model valsli
laboratuvar tipi un degirmeninde Ogutilmustiir.
Analizlerin tamami bu un 6rneklerinde yapilmustir.

Metot

Arastirmada kullanilan un 6rneklerinin nem, protein
analizleri ve farinograf testleri sirasi ile ICC
110,105 ve 115 no.lu standart metotlarina gore
yapilmistir (25). Farinograf (Duisburg, Federal
Almanya) cihazinda her bir analiz icin 50 g un
kullanidmistir. Alkolde ¢o6zlinebilir protein
(gliadin) fraksiyonunun belirlenmesi Kretovich
(2) ve 0.05 M asetik asitte ¢ozlinmeyen protein
fraksiyonunun (glutenin) belirlenmesi ise Orth
ve O'Brien (26) gore yapilmistir. Arastirma
orneklerindeki protein fraksiyonlarinin toplam
protein miktart icindeki oransal dagilimi (% olarak),
100 x Fraksiyon miktar: / 6rnegin toplam protein
miktari denkligi ile hesaplanmustir.

Elde edilen sonuclarin istatistiksel degerlendir-
mesinde SPSS paket programi kullanilmis olup,
grup ortalama degerleri Duncan Coklu Karsilas-
tirma Testi ile mukayese edilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Arastirmada kullanilan degisik oranlardaki stine
hasarli bugday unu 6rneklerinin buharla tavlama
ile protein niceliklerindeki degisimlere ait analiz
sonuclari Cizelge 1'de topluca gosterilmistir.

Arastirma sonugclarina gore siine hasar orani
arttikca, genel olarak toplam protein miktarinin
azaldig1 gozlenmistir (Cizelge 1). Bu durum her
zaman gecerli olmamakla birlikte literatiir
sonuclarina benzer bulunmustur (1, 9, 10, 21-24,
27). Sune hasarli bugdaylarin biyokimyasini ilk
kez inceleyen Kretovich (2) ve Diraman (19, 27)
sine hasarli orneklerde asirt proteolitik aktivite
nedeni ile karakteristik olarak % 70 alkolde
¢ozinlr protein (gliadin) miktarinin  saglam
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Cizelge 1: Buharla tavlama ile stine hasarli bugday unu érneklerinin protein niteliklerinde gérilen degisimler.
Table I. The changes on flour proteins of wheat bug-damaged wheat by steam tempering’

Hasar Duzeyi Nem, % Protein, % % 70 Alkolde 0.05 M asetik asitte
ve (Moisture, %) (Total Protein, %) ¢6zlinen protein ¢6zlinmeyen protein
Uygulamalar (Soluble Protein in (Insoluble protein in
(Damage Levels and 70 % alcohol) 0.05 M Acetic acid)
Steam Treatments) Miktar, %  Toplam Protein, % Miktar, % Toplam Protein, %
(Content) (Total Protein,%)  (Content, %) (Total Protein, %)
Kontrol Soguk Tavli
(Saglam) 13.70° 13.60° 4.30° 31.60° 4.40° 32.40°
(Control Undamaged and
Cold tempering)
Kontrol
Buhar Tavli (2d.) 14.60° 12.30° 3.90° 31.50° 4.30° 35.30°
(Control Undamaged and
steam tempering for 2 min.)
AS 13.16° 11.70° 4.90° 41.90° 3.60° 33.80°
ABT 13.90° 11.70° 5.10° 43.20° 4.10° 35.40°
BS 12.10° 11.30° 5.00° 44.10° 3.60° 31.90°
BBT 14.20° 11.10° 4.70° 42.40° 3.92° 35.30°

' Ayni harf ile gosterilen sutunlardaki ortalamalar (n=4) arasinda Duncan Goklu Karsilastirma Testine gore fark yoktur (P=0.05).
"Means followed by the same letter in columns are not significantly different at P=0.05 according to Duncan's New Multiple Range

Test (n=4).

AS : % 4 Slne hasarli ve soguk tavli (4% damaged and cold tempering)

ABT: % 4 Sine hasarli ve 3 dakika buhar tavli (4% damaged and steam tempering for 3 min.)
BS: % 9 siine hasarli ve soguk tavli (9% damaged and cold tempering)

BBT: % 9 siline hasarli ve 6 dakika buhar tavli (9% damaged and steam tempering for 6 min.)

orneklere gore artugmni belirlemistir. Buna benzer
durum arastirma Orneklerinde de gortlmustir
(Cizelge 1). Bu calismada buharla tavlama ile siine
hasarli 6rneklerin %70 alkolde ¢oziiniir protein
(gliadin) fraksiyonu miktar ve oranlarinimn soguk tavli
orneklere gore azaldigi belirlenmistir (Cizelge 1).
Bu degisimler, Williams ve Buttler (15), Jeanjean
ve ark (16) tarafindan saglam bugdaylar {izerine
uygulanan 1s1l islem bulgularina ve Diraman (19)
tarafindan siine hasarli unlarda mikrodalga islemi
sonucu bulunan sonuglara benzer bulunmustur.

Stine hasarli arastirma orneklerinde 0.05 M asetik
asitte coztinmeyen (kalinti veya glutenin) protein
fraksiyonu miktart ve oranlart buharla tavlama
sonucu artmistir (Cizelge 1). Arastirma Orneklerinde
gorilen degisimler, 1s1l islem uygulamasi ile
%3.85'lik laktik asit ve 0.1 N KOH' da ¢ozlntr
protein miktarinin arttigint tespit eden Williams
ve Buttler (14), zayif bugdaylarda sicak tavlamanin
etkisini inceleyen Pattakou ve ark., (17) sonuclari
ile benzer bulunmustur. Bu durum, buharla
tavlamanin etkisi ile stine hasarindan kaynaklanan
astrt proteolitik aktivitenin inaktivasyonuna bagli
olarak bu orneklere ait hamurlarin elastikiyet ve
direncinin gelistigini ve muhtemelen ekmek yapim

niteliklerinin de iyilesecegine isaret etmektedir
(17). Kalint (restidi) protein fraksiyonu olarak da
tanimlanan bu fraksiyon aslinda ytiksek molekiil
agirlikli glutenin alt birimlerinden olusmakta
olup hamurun molekiiler yapist ve ekmek yapim
kalitesi (ekmek hacmi) hakkinda bazi 6n bilgiler
vermektedir (26-28). Stine hasar diizeyinin artmasi
ile orneklerin 0.05 M asetik asitte ¢oziinmeyen
(kalint) protein miktarinin azalmakta olup bu
durumun literatir bulgusu ile de (27) benzer
oldugu gorilmustir. Proteinlerin 1sil islemden
55-70 °C sicakliklar arasinda buyltk olctde
etkilendigi bildirilmekte olup, 70 °C tzerindeki
uzun sureli 1s1 islem uygulamasinin proteinlerin
t¢ boyutlu yapilarint bozarak fonksiyonel
ozelliklerde 6nemli degisikliklere neden oldugu
kabul edilmektedir (28-30).

Aragtirmada kullanilan degisik oranlardaki stine
hasarlt bugdaylara buharla tavlama sonucu elde
edilen un Orneklerine ait farinogram degerlerinde
tespit edilen degisimler Cizelge 2'de gosterilmistir.
Sekil 1'de Kontrol (%0 stine emgili soguk), %9
Stine emgili soguk tavli ve %9 siine emgili 6 dakika
buharla tavli 6rneklere ait farinogramlar verilmistir.



Cizelge 2: Buharla tavlama ile siine hasarli bugday unu érneklerinin farinogram degerlerinde gérilen degisimler.
Table 2. The changes on farinogram values of wheat bug-damaged wheat by steam tempering

Hasar Diizeyi Su Gelisme Suresi Stabilite, Yumusama Derecesi, Yogurma Tolerans
ve Kaldirma, % (d) (d) (B.U) Katsayisi, (B.U)
Uygulamalar (Water Absorption,%)  (Development (Stability, min) (Softening (Mixing Tolerance
(Damage Levels and Time, min) Value, B.U) Index, B.U)
SteamTreatments)
Kontrol Soguk Tavli
(Saglam) 61.7 6.5 8.3 80 35
(Control Undamaged and
Cold tempering)
Kontrol
Buhar Tavli (2d.) 61.5 7.5 8.5 75 30
(Control Undamaged and
steam tempering for 2 min.)
AS 61.5 5.5 4.5 110 50
ABT 61.2 6.0 7.5 95 35
BS 61.4 3.5 3.5 150 90
BBT 60.7 4.3 8.5 60 15

AS : % 4 Siine hasarli ve soguk tavli (4% damaged and cold tempering)

ABT: % 4 Siine hasarli ve 3 dakika buhar tavli (4% damaged and steam tempering for 3 min.)
BS: % 9 siine hasarli ve soguk tavli (9% damaged and cold tempering)

BBT: % 9 siine hasarli ve 6 dakika buhar tavli (9% damaged and steam tempering for 6 min.)

Stine hasarli soguk tavli 6rneklerde farinograf su
kaldirma degerleri %061.5-61.4 arasinda degismis
olup, bu orneklerle stine emgisi icermeyen kontrol
ornegine gore dikkate deger bir fark goriilmemistir.
Bubhar ile tavlama sonucunda bu degerler %60.7-
61.5 arasinda degismekte olup, %9 siine hasari
iceren Ornek disinda— soguk ve buharla tavlanmis
kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda dikkate
deger bir fark gozlenmemistir (Cizelge 2). Yiksek
dizeyde stine hasart (%9) iceren Ornekteki bu
duruma, uzun streli 1s1l islemin sebebiyet verdigi
denatiirasyonun neden oldugu distintilmektedir.
Soguk tavli orneklerde goriilen bu durum, siine
hasarinin genel olarak unun su kaldirma Ulzerine
dikkate deger bir etkisinin olmadigin: bildiren
calisma bulgulan (1, 6, 9, 10, 21-24) ile benzer
bulunmustur. Cizelge 2 ve Sekil 1'de gorilecegi
gibi, kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda 6rneklerin
stine hasar diizeyi arttikca bocek enzimi proteolitik
aktivitesine bagli olarak hamurlarin gelisme stiresi
ve stabilitesi azalmaktadir. Buharla tavlama ile
proteolitik aktivitenin inaktive olmast nedeniyle
sine hasarli 6rneklerin hamur gelisme stresi ve
stabilite degerlerinin arttig1 gorilmiistiir (Cizelge 2).
Stine hasar dlzeyinin ylkselmesi ile birlikte
emgili 6rneklerin yumusama derecesi ve yogurma
tolerans katsayisi artmis olup, buharla tavlama
sonucunda ise orneklerin bu degerleri dikkate

deger bir sekilde dismiustir (Cizelge 2). Stine
zarart gormemis unlarin hamurlarinda disik
yumusama dereceleri elde edildigi gibi, genis
egrili farinogram cizilmektedir. Stine zararina
maruz kalmis unlarin hamurlan ytiksek yumusama
derecesine sahip oldugu gibi, farinogramlari ince
ve zayif niteliktedir (6, 24). Buharla tavlama ile
stine hasarli orneklerde hamurlarin  gelisme
stresinin ve stabilitesinin iyilestigi ve kontrol
ornegine benzer nitelikteki bir farinogram ¢izildigi
Sekil 1'de gorilmektedir. Soguk tavl stine hasarl
orneklerin diger 6énemli farinograf parametreleri
olan hamur gelisme stiresi, stabilitesi, yumusama
derecesi ve tolerans indeks katsayilarinda gortilen
degisimlerin bu konudaki literatiir bildirimleri
1, 6, 9, 10, 21-24) ile benzer oldugu gorillmiistiir.
Buharla  tavlama  sonucunda  Orneklerin
farinogramlarda goriilen bu degisimler 1sil islemin
zayif bugdaylar tzerinde etkisini inceleyen
Staudt (20), Pattakou ve ark. (17) egrili sonuclarina
benzer bulunmustur. Ozellikle farinograf hamur
gelisme stliresi degerlerinde buharla tavlama
sonucu olusan olumlu degisimler, stine hasarli
unlarda 1s1l islemin unun protein (gluten)
niteliklerindeki iyilesmeyi isaret etmektedir (17).

Orneklerin farinogram sonuglarinin  &zellikle
asetik asitte c¢ozlinmeyen protein (glutenin)
fraksiyonundaki artislar ile birlikte degerlendirilmesi
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buhar ile tavl [sagda] érneklere ait farinogramlar
Figure 1.The farinograms regarding Control (0% suni damaged) [left], 9% Suni damaged cold tempering [middle], 9% Suni
damaged steam tempering at 6 min [rigth].

durumunda, buharla tavlama ile stine hasarl
bugdaylarin 70 °C sicakliktan reolojik olarak
olumsuz bir sekilde etkilenmedikleri ifade etmek
mimkindir. Bu durum, yiksek (80 °C'nin
tzeri) sicakliklarda 1s1l islemin etkisi ile gluten
proteinlerinde polimerlesme olabilecegini, bunun
da olumsuz bir etkiye yol acabilecegini ve ancak
80 °C'nin altindaki sicakliklarda ise gluten (62)
proteininin reolojik niteliklerinde 6nemli sayilacak
degisimlerin gorilmedigini bildiren c¢alisma
sonuglari (28-30) ile de uyum gostermistir.

SONUC

Arastirma sonuclarina gore buharla tavlama ile
alkolde ¢oziinir protein (gliadin) miktart azalirken,
kalint1 proteinleri (cogunlukla glutenin) miktari
ile farinograf stabilite ve gelisme stiresi artmis,
yogurma tolerans indeksi ise azalmistir. Bu
sonuclar, siine hasarlt bugdayda buharla tavlama
nedeniyle, asetik asitte c¢oziinmeyen protein
fraksiyonundaki degisimlerle baglantili olarak
hamur reolojik niteliklerinin iyilestigini gostermis
olup sonug olarak, buharla tavlama islemi belirli
dizeyde stine hasarli bugdaylarin ekmek yapim
kalitesini iyilestirmek amaciyla kullanilabilecek
bir tekniktir.
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