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SOYA UNU KATKILI EKMEKLERIN FiZiKO-KiMYASAL
OZELLIKLERI!

PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF SOY ADDED BREAD

A. Sinan GOLAKOGLU, inci GINAR
Kahramanmarag Sttgii Imam Universitesi Ziraat Fakdltesi, Gida MGhendisli§i BSIOmi, 46100, Kahramanmarag

OZET: Soya unu katimig (9620) ekmeklerde meydana gelen fiziko-kimyasal degigiklikler —80 ile 200°C arasinda aragtinimigtir. Kontrol ola-
rak soya unu katkisiz “standart akmek" drnekleri kullanilmigtir. Ornekler, DSC (Differential Scanning Calorimetry), DMA (Dynamic Mechanical
Analyzer} ve TGA (Thermogravimetric Analyzer)'da anatizieri yapilmis ve aynca % nem igetigi lgiimagtir.

Ekmede soya unu katimasi donabilen su mikiannda ve amilopektin kristalizasyonunda azalmaya neden olmugtur. Tan & piki 0 *C ci-
vaninda olugmug ve soya unu katkill skmekte daha diigik sicakliklara kaymigtir. Sertlik hakkinda bilgi veren depolama modild (E’) soya unu
katkill ekmekte daha ylksek bulunmustur. TGA ile befidenen agirlik kaybt ve adirhk kaybr sicakidi soya unu katkili ekmekte biraz daha yik-
sek olup, vakum firini ile elde edilen nem mikiar sonuglan ile benzer bulunmugtur.

Anahtar Kelime: Amilopektin kristalizasyonu, Donabilen su, Ekmek, Soya

ABSTRACT: The physico-chemical changes cccurring in bread upon addition of soy (20%) was studied over a large temperature scale (-
80 *C to 200 °C). Thermal analysis of wheat {(standard) and soy breads by DSC, DMA and TGA provided information about phase transition,
volume and mass changes during heating.

DSC results showed that addition of soy decreased the amount of “freezable” water and amylopectin recrystallization. The main tan
& peak occurred around 0 °C and was shifted to lower emperatures in soy bread. Storage module (E') which indicates stiffness was higher
in soybread than standart bread. Weight loss and the temperature of weight loss in TGA were slightly higher for soybread than standard bre-
ad. Moisture content of soy and wheat breads determined by the conventional vacuum oven method were similar o the former parallsling we-
ight losses determined by TGA.

Keywords: Amylopectin crystallization, Bread, Freezable water, Soy

GIRIS

Turkiye'nin hizla artan nifusuna paralel olarak dengeli ve saglikli bestenmeye olan intiyag da hizla art-
maktadir. Bu yiizden tahullarin, ézellikle ekmegin besin kaynad: olarak tiketildigi toplumumuzda, besin deger-
lerinin iyilegtirlimesi ve zenginlestirimesi, yetersiz ve sagliksiz beslenme soruniarinin dnlenmesi agisindan bi-
yUk &nem tagimaktadir.

Soya unu, ekmegin besin degerinin ve kalitesinin ylkseltimesi amaciyla glinimizde kuilanian en uy-
gun alternatif katki maddelerinden birisidir. Teknolojik ydnden, soya unu, su tutma kapasitesini artirip ekmegin
daha yumugak olmasini sajlamakta ve bayatlamasini geciktirmektedir. Besinsel yénden de ekmegin amino
asit kompozisyonunu dengelemekte ve protein degerini artirmaktadir (Lusas ve ark. 1995, Garcia ve ark.
1997).

Son yillarda yapilan galigmalarda, soyanin, obezite, osteoporoz, kalp ve bébrek hastaliklanmn énlen-
mesinde fayda sadladigi, kan basincinin ve su-tuz dengesinin reglile edilmesinde énemli rol oynadig! bildiril-
mektedir {Omi ve ark. 1994, Draper 1997, Clarkson ve Anthony 1998, Yamakoshi ve ark. 2000, Goodman ve
Silverstein 2001). Soyanin beslenmedeki 8nemini artiran diger bir yeni bulgu ise izoflavon olarak adlandirilan,
estrojenik ve hipokolesterolemik aktivite gésteren bitkisel kimyasalian igermesidir. izoflavonlarin kolesterolll
dusirdiigd, gégus ve prostat kanserlerinin énlenmesinde kemopreventiv olarak kullarilabilecegi bildirilmekte-
dir (Fukutake ve ark 1996, Appelt ve Reicks 1999, Goodman ve ark. 2001). 1899 yilinda, Amerikan Gida ve

1 Tirkiye 8. Gida Kongresinde sunulmusgtur.
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ilag Dairesi {(FDA), soya igeren gidalarin ambalajlarina soyanin bu yararlaninin yazilarak tiketicilerin bilgilendi-
rilmesi kararini almig (Federal Register 64 FR 57699) ve dolayisi ile soya tiketimini tegvik etmigtir.

Ekmege soya ununun katimas teknelojik yénden simrhidir. Buck ve ark. (1987), %10, 20 ve 30 oranin-
daki soya unu katilan ekmeklerin somun hacminin distiigting, renklerinin koyulastigim, sertliginin artigini ve
fasulyemsi bir tada sahip olduklarini ve soya unu miktartinin artmasi ile bu olumsuz etkiler daha da arthdim bil-
dirmislerdir. Ancak ekmeklerin net protein miktarlarda, hazmedilme oranlarinda ve PER {Protein Efficiency Ra-
tio) degerlerinde belirgin artiglar oldugunu vurgulamuglardir.

Soyanin ekmek Gzerine olumsuz etkileri hamur geligtiriciler ve yiizey aktif maddeler kullarilarak gideri-
lebilir. Bunlar arasinda etoksillenmis monogliseridier (EMG), sodyum stearoil-2-laktilat (SSL), sukroz monotal-
lovat (SMT) ve lesitin en ¢ok kullanilan ylzey aktif maddelerdir (Chavan ve ark. 1993), Erdman ve ark. {1977),
%12 soya unu igeren ekmeklerin, sodyum stearoil-2-1aktilat eklenmesi ile somun hacimlerinin artigini, renk, ko-
ku, aroma ve tekstlr gibi 6zelliklerin iyilestigini bildirmistir.

Bir gok aragtirmaci tarafindan soya unu katiimig ekmeklerin duyusal ve yapisal 6zellikleri, somun hac-
mi ve yogunlugu ¢aligiimigtir {Erdman ve ark. 1977, Fleming ve Sosulski 1977, Klein ve ark.1980, Buck ve ark.
1987, Brewer ve ark. 1992, Porter ve Skarra 2000). Son yillarda, termal ve termomekaniksel analiz teknikleri,
onceki galismalara ek olarak, ekmek ve bilegenlerinde sicakhga bagli olarak meydana gelen fiziko-kimyasal
degdisimlerin incelenmesinde dnemli bir yer aimistir. DSC, DMA ve TGA ekmekte meydana gelen kristalizas-
yon, su ve agirlik dedigimlerinin, camsi gegis (glass transition; Tg) sicakiiginin ve mekaniksel dzelliklerinin be-
lirlenmesinde genis dlgide kullaniimaktadir (Levine ve Slade 1990, Chinachoti 1996, Vodovotz ve ark. 1996,
Vodovotz ve Chinachoti 1996 ve 1998, Baik ve Chinachoti 2000).

Bu galigmanin amaci soya unu katilan ekmeklerin fiziko-kimyasal ézelliklerinde meydana gelen degi-
simlerin termal ve termomekaniksel metotiaria belirlenmesidir.

MATERYAL ve YONTEM

Ekmek Uretimi

Caligmada kullarmian materyaller (un, tuz, maya, soya unu v.b.) lokal bir marketten satin alinmigtir. %20
yagsiz soya unu Katilmig ekmekler (1 kg), ev tipi otomatik ekmek pigirme makinesinde (Zojirushi America Corp,
Commerce, California, US) yapilmig ve oda sicakligina segumasi bekledikten sonra analiz edilmigur. Soya unu
katilmamig ekmek (standart ekmek) kontrol olarak kullaniimigtir.

Nem Tayini ‘
Ekmeklerde nem tayini AOAC 925.09 {AOAC 2002) metoduna gore vakum finminda yapilmistir.

DSC Analizi

10-15 mg ekmek i¢i drnekleri hermetikli olarak kapatiimig aliiminyum kutulara konulduktan sonra DSC
2920 (TA Instrument, New Castle, Delaware, USAYde 2 OC/dak sicaklik artigl ile 50 ile 110 OC arasinda ta-
ranmigtir. Elde edilen termogramlardan “donabilen su miktan” ve “amilopektin kritalizasyonu” belirlenmistir. Do-
nabilen su miktari, % olarak asagidaki formilasyon kullanitarak hesap edilmistir;

Donabilen Su (%) = [Al:fH

buz

]x100

Burada; AH buzun erimesl igin gerekli olan toplam 1siyi {J/g), ve AHy,,; buzun latent 1sisini (334 J/g) ifa-
de etmektedir. ‘

DMA Analizi
Ekmek iginden alinan dmek yaklagik 2-3 mm kalinliginda olacak gekilde preslendikten sonra 3x10x20
mm ebatlarinda kesilmis ve “3 point bending” élgim sistemi igeren DMA 2980 {TA Instrument, New Castle, De-
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laware, USA)'e yerlestirimigtir. Ornek sivi azot gazi ile ~80 °C'ye sodutulmus ve daha sonra 2 °C/dak sicaklik
artigi ile ~80 ile 110 °C arasinda taranmigtr. Elde edilen termogramdan depolama (E'} ve kayip (E"} modili
ile tan 8{E'/ E") kaydedilmigtir. -

TGA Analizi

Ekmek iginden alinan yaklagik 10 mg 8rmek, TGA 2950 (TA Instrument, New Castle, Delaware,
USA)'nin hassas terazisine yerlegtirildikten sonra 10 °C/dak sicaklik artigi ile 25 °C'den 180 °C'ye kadar igitil-
mig ve agirhk kaybi belirlenmigtir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

DSC termograminda 0 °C civarinda gériilen biyik endotermik pik buzun erimesinden kaynaklanmak-
tadir (Vodovotz ve ark..1996). Standart ve soya unu katkil ekmeklerde buz-erime gecisi Sekil 1'de verilmistir.
Her ikisi de ayni gekli vermekle birlikte, soya unu katkili ekmekte baglangi¢ ve maksimum sicakliklar standart
ekmege gére biraz daha digiiktiir (Cizelge 1). Termogramdan elde edilen donabilen su rmiktari soya unu kat-
kil ekmekte %15.12, standart ekmekte
%16.21 bulunmusgtur. Soya ununun su
tutma kapasitesini artirdig bilinmektedir.

Cizelge 1. Standart ve soya unu katkih ekmeklerde donabilen su miktarlar
ve amilopektin kristalizasyon entalpileri :

Bundan dolayi, ekmege soya unu eklen- Sicaklik ("C) Alan

mesi hem suyun donma arali§im ve hem Baglangic  Maksimum  J/jg %

de donaanenI su miktarmi Iazaltmlgtlr. Donabilen Sa

bet o ayit am'?’ ekmek ir.de'llzamana Standart Ekmek 1351 463 5396 1621
agh olarak, amilopektin kristalizasyonu ¢ oL e ek -15.48 523 5034 1512

artmaktadir. DSC termograminda 30-60°C

sicakiik arah@inda entalpideki artis, ami-  Amilopektin Kristalizasyonn

lopektin kritalizasyonunu vermektedir  Standart Ekmek 32.02 43.47 0.25
(Sekil 1). Taze ekmeklerde bir miktar Soya Katkeli Ekmek 35.08 44.61 0.07
amilopektin kristalizasyonu gérilmekte-
dir. Bunun nedeni hamurda bir kisim amilopektinin jelatinize olmamasi ve kristal yapisini korumasindan kay-
naklanir. Ayrica ekmek iginde su hareketli olup, fazlar arasinda yer degistirerek “plasticizer” etkisi gosterir. Do-
layistyla amilopektin zincirleri
daha kolay hareket edecekle-
rinden kristal yapi olusumu
— hizlanir {Zeleznak ve Hose-
o ney 1986). Soya unu artam-
daki suyu baglayarak amilo-
pektin zincirlerinin hareketlili-
gini kisitlaysp kristal yapi
. . ; . olugturmalarini énler. Soya
25 50 & 100 unu katkill ekmekte amilo-

Is1 Akgi [l

Steaklk (C} pektin kristalizasyonu 0.07
%0 Soya %20 Soya J/g iken standart ekmekte

0.25 J/g bulunmustur.
Standart ve soya unu
katkth ekmeklerin DMA termogramlan Sekil 2'de verilmigtir. O °C civarlarinda E' ve E" degerlerinde dlsits ve
tan &'da bir pik gérilmektedir. Daha dnceki gahgmalarda bu gegisin buzun erimesinden olmakla birlikte Tg gi-
bi ikinei bir gegisinde olabileced! bildiriimektedir (Hallberg ve Chinachoti 1992, Vodovotz ve Chinachoti 1996).
Ekmek &rnekleri 100 °C tizerine isitiidiginda sertlesmekte ve yapida kinlmalar olusmaktadir. Standart ve soya

Sekil 1. Standart ve soya unu katkili ekmeklerin DSC termogram
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Sekil 2. Standart ve soya unu katkil: ekmeklerin DMA termogramlari

unu katkill ekmekler benzer bir grafik géstermekle birlikte soya unu katkili ekmekte gegis sicakliklan daha di-
siik sicakliklara kayrmigtir. E' dederi soya unu katkil ekmek igin daha diiglk bulunmusgtur. Bunun nedeni soya
unu katkih ekmegin suyu tutarak elverigli su miktarini azaltmasi ve daha siki bir ekmek yapigi olugturmasindan
kaynaklanmaktadir. Standart ekmekte 40-70 °G arasinda amilopektin kristalizasyonundan kaynaklanan ikinci
kiglk bir pik gdzlenmistir.

Sekil 3'te standart ve soya unu kat-

Cizelge 2. Standart ve soya unu katkil ekmeklerin nem igeriklikleri
kili ekmeklerin TGA termogramlar veril-

mektedir. Her iki ekmekte de sadece bir pik Agirlik Kaybr? Nemb
gordlmigtir. Ekmede soya unu eklenmesi. (%) {%)

agirhk kaybinda azalmaya neden olmus ve  Standart Ekmek 16.32 36.29
sicaklik araligini ylkseltmigtir. Her iki ek-  Spya Katkili Ekmek 14 .86 35.17

mekte formilasyonunda aynt miktarda su ..

oramina sahipken, vakum finmt ile yapilan b vaum fien

nem tayininde soya unu katkill ekmegin

standart ekmege gre biraz daha az nem igerdigi bulunmugtur (Gizelge 2). Bunun nedeni, daha énce de bah-
sedildigi gibi, soyanin elverigl suyu biinyesinde tutmasi ve sicaklikla, bu suyu, standart ekmege gdre daha zor
kaybetmesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3. Standart ve soya unu katkih ekmeklerin TGA termogramlar:

SONUG
Ekmeklere soya unu ekienmesi fiziko-kimyasal &zelliklerinde defismeye neden olmugtur. Soya unu

amilopektin kristalizasyonunda ve donabilen su miktannda azalmaya neden olmaktadir. Soya unu ekmekleri
daha sik: hale getirdiginden somun hacimleri diigmektedir. DMA analizleri bu siki yapinin daha sert aldugunu
géstermistir. TGA ve vakum finni ile yapilan agirlik kaybi ve nem tayininden benzer sonuglar elde edilmis fa-
kat soyanin ekmekteki suyu daha bagh hale getirdigini géstermigtir. Btin bunlardan, soyanin ekmegin bayat-
lamasini geciktirebilecegi gorilmiigtiir. Ancak depolama siresince bayattamaya bagh olarak geligen fiziko-kim-
yasal degisikliklerin ve soya ununun bu deJigikliklere etkisinin termal ve termomekaniksel analiz yontemlerinin
kullanilarak incelenmesi daha fazla bilgi edinilmesi igin gereklidir.
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