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‘1. GIRIS

Diinyanin birgok Ulkesinde oldugu gibi,
Tiirklye'de de giiniiik kalorinin blyitk bir kis-
mi hububat ve driinlerinden  saglanmaktadir.
Bunlardan ekmedin 'cemel besin maddesi olma
ozelligi ve vazget;llmezllgl tarih boyunca oldu-
gu gibi bugiinde devam etmektedir.

Bugday kalitesini etkileyen faktérler do-
layl olarak un ve ekmek kalitesini de etkile-
mektedir. Ayrica ekmek yapim teknolojisi yé-
ninden ¢esit ve ekolojix faktérier arasinda da
bir iliski bulunmaktadir. Bu nedenle, bugdayin
verim ve dayanikhilk gibi dzellikierinin artiril-
mast yaninda teknolojik kalitesinin de gelis-
tirllmesi amaciyla 1slah galigmalari devam et.
mektedir. 'B-u-¢al|$malara ilaveten, hamurun
fiziko - kimyasal o6zelliklerini iyilestirmek igin
bazi katki maddeleri de yaygin olarak kulla.
ntlmaktadir. ‘Nitekim bu maddelerden Avrupa
ve Amerika'da uzun zamandan beri hamur ni-
teliklerini ve ekmek Kkalitesini iyilestirmek ya-
da bayatlamay: geciktirmek amaciyla yararla-
mimaktadir. Ulkemizde de ekmek yapiminda

-baz katki maddelerinin kullaniimasina izin ve.

rilmistir. Bu katki maddelerinin  isimleri ve
" kullamim oranlar 4 Temmuz 1983 tarih ve 18097
sayilh Resmi Gazetede yaylﬁlanm1$t|r.

 Yerli ekmeklik bugday gesitlerinin kalite-
si genellikle istenen diizeyde degildir. Bu da
unun ekmeklik degerini iyilestirmeye yonelik
bazt 6nlemlerin alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Cok eski caflara kadar uzanan ekmekgi-

lik, tarihin akisi iginde gelisme gbstererek bu.

giin modern teknolojiden yararlanan bir bilim
haline gelmistir. Giiniimilz ekmekgiliginds kat-
ki maddelerinden yararlanilmas) gerek ek-
mek kalitesinin diizeltilmesi ve gerekse bayat-
lamamin geciktirilmesi
lemlere nazaran pratik bir yol olarak gdriil-
mektedir. Bugiin ekmedin bayatlamasindan do-
layr ofusan kayiplar. ekonomik olarak biyiik
Gnem tagimaktadir. Dolayisiyla kotiuyla ilgili
birgok aragtirma yapilmakta ve ekmegin ba-
yatlamas) geciktiritmeye galisilmaktadir,

bakimindan diger ©on- .

‘2. SURFAKTANTLAR

Literatiirde, «surfaktant» ve «emiilsifiers
terimleri birbirinin yerine kullamilirsa da, ek.
mekgilikte etkileri bakimindan surfaktant terl-
mi bu additivlerin fonksiyonlarimi daha iyl be-
lirtmektedir (BIRNBAUM, 1977),

‘Birgok ilkede degisik isimlerle amlan

. emiilsifierlerin temel fonksnycmlar: su gek;lds

Gzetlenehilmektedir.

1] ‘Un proteinleri ile 'kompleks yaparak
optimum gluten ge!|$mesmi tesvik etmek:

2) Bugday amilozu ile kompleks yaparak
ekmegin pigirilmesinden sonra kristallesmeyl
ve katilagmay! geciktirmek suretiyle bayatla-
may1 ve ekmek ici katrlagmasim azaltmak;

3} Hidrofilik _ lipofilik 6zellikleri nedeniy-
le ‘emilsiyon tegkil -edebilen ve yapiskaniijs
azaltabilen yeglanin gorevini yapmak (NEW-
BOLD, 1976; KNiGHTLY, 1977: HAFTEN, 1979;
MORAD ve D’APPOLONIA, 1980 ve GARTi ve

- Ark, 1980). Surfaktantlarin bu etkiteri, kimya.

sal kompozisyonlarina bagh olarak dedisim
gostermektedir. Bu degdisim hidrofilik kismn
yapistna, zincir uzunluguna ve lipofilik kismmn
doygunluk derecesine bagh pf'maktadlr.

Surfaktantlarin hamur ve ‘ekmek (izerinde-
ki genel etkileri, yagla suyun emiilsiyon tegkil
etme gliclind artirmasi ve buna bagh olarak da
emiilsiyon teskil etmis olan suyun “haraurda
daha iyl tutulmasin saglamasidir. Surfaktant- .
larn etki gekli buglin bile tam olarak agiklija
kavugmanustir. Bir ksim: kimyasal olarak ni-
gasta graniillerine etki yaparak gevsek komp-
leks olustururken, digerieri mekanikse! ofarak
nigasta graniillerini kaplamakta ve nigasta gra-
niillerinin su absorbe etme yetenegdini azalt-
maktadir. Bunun sonucu olarak da nisasta gra-
niillerinin gigmesi ve oniarin daha sonra ¢ik-
meleri dnlenmekte veya geciktirilmektedir. Ni-
gasta granillerinin su absorbsivonunun azal-
masi gluten hidrasyonu igin ¢ok fazla suyun el-
de edilmesini saglar (STRANDINE ve Ark,
1951}. Bagka bir dlgiinceye gore surfaktantlar
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nisasta granillerinin yizeyine adsorbe edil-
mig olmalan nedeniyle jelatinize nisasta gra-

niillerintn birbirlerine bagianmalarini ve gigme- -

lerini geciktirirler (BECHTEL, 1961; SIEBEL ve
Ark, 1969; MORAD ve D'APPOLONIA 1980).

E'kmei‘( tretiminde | kullanilan surfaktant
maddeler; gene! olarak hamur kuvvetiendirici-

ler ve ekmek . yumugat:cllar olarak iki katego--

ride smlflandmhrlar ve yumusatic! ve kuvvet-
lendirici olarak setkileri degigiktir. Monoglise-
ridler gibi baz _emi]lsiﬁerler yalnizca yumugat-
.ma etmeni durumundayken, ethoxylated mono-
gliserid gibi bazilan ise-esas olarak kuvvet-

landirici ve biraz da yumusgatici etkide bulunur-

lar.
21, Elamek Yumugatici'ari

Ekmek yUmuw"acHarr_hamur sistemlerine
‘su 2 temel nedenle katihrlar: 1.'Ek_rne§i'ba$-
,lang:ctqki yumu§a‘kh§mda tutmak, 2. Bayatla-
ma _efanim geciktinm‘ek.

Ekmek yumusaticilariin  etkisine iligkin

mekanizma tam olarak bilinmemsktiedir. Bunun.
la birlikie genel olarak ekmek yumusaticilarin
belirli molekillerinin, nigastanmn linear fraksi-
yonu olan amiloz ile heliks kompleks olugtur-

O s @%J
O O )
HAMUR FIRIN
BAYATLANA
Nlneu
@D 2=

TAZE EKMEK

BAYAT EKMEK

Sekil 1. Surfaktant ilave edilmem’s ekmeklﬂde .

N _ nlsasta fraksiyonla.nnm baystlamada
EETS

rolteri “(HAFTEN, 1879).

‘diger molekiillerle birlesir

dugu du$unulme'ktedlr Bu kompleksin olusu-
mu, sonradan emilozun hareketliligint stkileye-
rek ve yapigkan kristalin gorevi yaparak $ig-
mig nisasta -graniiilerinin ayniimasim dniemek-

tedir.

“fBayatl-ama mekanizmas) gekil-1'de ve

_mpnogliseridlerin _etfds] bigimi gekil - 2'de gds-

terilmistir. Ekmek retimi igin hamur pigirildi-
ginde -nigasta ‘graniiilea.-i ancak swurh bir $lg-
me gostereblilr]er Bu $1$mey| stniriayan da
ortamda kalan suyun az otmasidir. $I$me es-
nasinda, linear yapimn bir bdlimii eylr ve gra- ‘
niillerin d|$1na gikarak sivi-ortama geger. Ni-
sasta molekiilleri $i$meye devam ettikpe gra-
nulier aras_m-daki az miktérda ‘Ralan'spy'un igin-

de linear molekillerin  konsantrasyonu artar.

‘Suda ¢bziinir ve sigmis amiloz nigasta fraksl-

yonu, bekie-me wsnasinda, kati striktiirii vermek
igin m$asta granﬁlleri arasinda kristallesir ve
(Sekil - 1). Eger
hugday n:$asta3t iginde monoghserld bulunan
bol su iginde pigirilecek olursa, linear yapi ¢b.
zlinmez veya granillerin digina ¢tkmaz {Sekil -
2). Linear molekiiller hemen monoliseridlerle
helikal bir .ko:_npleks olustururlar ve bu gbzin-
mez kompleks, sismig grantiller iginde immo-
bilize olarak kahr. Dolayisiyla grani]ller‘ ara-
sinda jel yapt olugmaz {SCHOCH, 1965; HAF-‘

TEN, 1979).
AT\
BAYATLAMA -

YENIDEN
?edﬁ- IS!TMA
- BAYAT EKMEK

TAZE EKMEK

 Selil 2. Surrama.nt ilave edilmiy ekmellerde ni-

wta frakslyomannm ve surfalitiann
ba.ya.tl.a.mada rollerl (HAI"TEN 19".'9)

r
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Surfaktantlarin nigasta ile kompleks yap-

ma ozellikler] .yaninda, protein ve nigasta frak-

s!yonu arasindaki su dagiim lzerine de etkisi
vardir. Nigastanin su absorbsiyonundaki azal-

ma glutenin hidrotasyonu igin gerekli suyu

artirmakta ve bununda bayatlamanin gecikme-

sine yardimci oldugu diigtiniimektedir, Ciinki
nigasta granillerinin gesmesinin geciktiri'mesi
'yada azaltilmas) ve amiloz ile reaksiyon sonu-
cit emilozun serbest kalan miktarinin azaltil.

mas! giuten icin daha fazla alinabilir su yara-.
nilmasina neden olur. Surfaktantlarin kimyasal

 strilktiiriinden dolayl hem  ya@i hemde suyu
seven ki ozellige sahibdirler. Bu nedenle iké
madde arasindaki yiizey gerili-m'ini azaltarak si-
vilarm karismasim artirmakiadir, Ayrica emil-
siyon stabilitesini artirarak hamurun yapisin:
iyilestirici ve elanek i¢i yapisini yumusatici
olarak gorev de yaparlar (DE STEFANIS, 1978;
GARTI ve Ark, 1980; JACKEL, 1980; KROG, “981;
PISESOOKBUNTERNG ve D'APPOLONIA, 1983).

2.2, Hamur. Kuvvetlendiriciler

Hamuru yumusatici ve kondisyone edici
~ surfaktantiar; gaz tutmay:, yodurma teleransini
ve hamurun kuvvetinl, su miktarnt, hacmini,

olgunlagma silresini, uzama yetenedini, unun

hidrotasyon derecesini, ekmek iginin pailakli-

g artirir  ve bayatlamay: geciktirirler
(KNIGHTLY, 1973; NEWBOLD, 1976).

Digjer taraftan hamur kuvvetlendiriciler
farkls tip '~fon:ksiyonlar i¢in kullamfiriar. Genel
elarak bunlarjn undaki protein fraksiyonuna
(-glutene§ badlandiklen: distiniilir. Gluten-pro-
teini ekmegin gaz tutma kapasitesinden ve bas-
langigtakl elastikiyeti sagia-rﬁakta-n sorumiudur,
Elastikiyet ekmekteki proteinin kalite ve mik-
tarinin bir fonksiyonudur ve yoéu‘ruculahn, k-
+ii kullanimi, yogurma siiresi ve izl gibi fak.
tirlerle etkilenir, |
Kuvwvetlendiriciler, cesitli protein fraksi-
yonlan ile serbest hidrojen yardimiyle komp-

leks olugtururlar. Bu kompleksier, daha sonra,
un lipidleri ve unun diger bilegenleri arasin-
daki iliskilere etki ederler.

Sekil - 3 bir hamur kuvvetlendiric olan
acyl Iactylatm protein fraksiyonlan ile mey-
dana getirebilecedi komplekse iligkin olasi yo- -
lu Gstermektedir. Formilden de anlagilabilecedl
gi'bl protein fraksiyonlan ve surfaktantlarin
pelirli molekiiler grublasmalari nedeniyle kuv-
vetli hidrojen baglantist igin olanak \;a,rdlr. Ol
ger hamur kuvvetlendiriciler de benzer bir ge-
kilde kompleks yapabilirier.

- CH
3 e ]
R-g-o- CH- e- 0-CH- ¢-0, Na

U
OH 0

Sekil 3. Acyl lactylate’nin protein ile meydana
getirdifi kompleks (HAFTEN, 1879).

Gluten ilé surfaktantlarin réé-ksfyonu. ha-
mura daha kuru, yumusak ve uzayabllir dzel-
likler kazandirarak gaz tutma potanéiyel-lni ar-
tirmaktadir. Bu olusum daha sonra skmek Igl-
nin Ince gozenekll olmasim ve ekmek hacmi-
nin artrmasine saglamaktadir (HAFTEN, 1979).

: Surfaktanﬂarm ekmekgilikte en fazla kul-
larum alant bulan cesitleri ve kullanim oran-
lari, unlarin kalitesi ve yuzey aktlf maddelori-
ne badh olarak dleg|$mektedlr 'Bu bilegiklerin
katlka diizeyinin % 0.25- 1.00 arasinda oldugu
aktarilmaktadir (SEIBEL ve Ark, 1989; KROG,

1971; GOLE, 1973; HUNGER, 1976; ve UNAL,

1980).

Ekmiek yumusatici :ve hamur »kuwetlendlrl-
ci olarak kullanilan belli bagh surfaktantlar
cetvel - 1'de verilmigtir,



6 | YiL: 11 SAYl: § OCAK— SUBAT 1986 _ " GIDA

cet\'r:el' 1. Ekmek yumugatici ve hamur ;kuwetlendiriciler (NEWBOLD, 1876)

Yumusaticiar .
~ . Mono ve digliseridler

Yag asitlerl di asetil tartarik asit esterler]

Yad asitleri propilen glikol mono ve di esterlerf -

Kuvvetlendiriciler
' Polisorbat 60
‘Kalsiyum stearoil —-2— laktilat
Laktilic stearat a
Sodyum stearil fumarat
Succine monogliseridler
Sodyum steorll -——2-- laktilat
Ethoxile monogliseridler

!

Surfaktantlar ‘toz, krem veya s halinde ve dezavantajian cetvel -2 ve cetvel - 3'de ve-
ds kullanilabilmektedir. Bu maddelerin avantaj rilmistir. '
Cetvel 2. Katy kuvvetlendivici — yumusaticifarin avantaj ve dozavaptajlan
‘ Toz - Pul
Avantajlar _ — Kullaniimasinin kolay olugu
— Kullanilmasimin kolay olusumu '
— Siirekli sistemle 'ekmek lretiminde " — Siirekli sistemle ekmek dretiminde
bazi %ati pullar yerine kullanilabil- . " baz kati pullar yerine kullanilabil_
mesl. ‘ mesi.
Dezavantajlari o \ x : _
— Gok pahali olusu — Ya§ iginde karigtinlarak veya eriti--
~ — Kesikli sistemle ekmek {iretiminde lerek kullaniima zorunluludiunda olugu.
veya on fermente sisteminde dagil--
mamasl. '
— Yogurucuda kiimelenme ediliminde
olusu.

Cetvel 3. Plastik. (krem) — Hidrat (suly) kuvvetlendirici ve yumusaticilarn avanta) ve
V' dezavantallan.

Plastik (Krem) Hidrat (Sulu)

— Uretimin herhangi bir agamasinda
{lave edilebilir olusu.

Avantajlar
-~ Pzhalt olmayist
— Ya@larda veya hamurda diger
katkilarla birlegebilmesi

Dezavantajlarr ] . = Plastiklere nazaran daha pahali owsu . |
' ' — Kullaniimasimin gii¢ olusu
— Kullanitmasimun giig olusu — Yodgurucularda bazr giigliklere neden
— Yogurucularda baz giglikiere ‘olmasi .
neden olmasi _ . - — Yogurmada faz olusturmasi
Ekmekeilikte yayain olarak kullamlan sur- lar cetvel - 4'de verilmistir.

faktantlarin ekmekte etkileri ve fiziksel form.
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3.. DIGER KATKI MADDELERININ ETKISI

3.1. Patates Ur_:unun Etkisi

Bugday ununa engok katilan katki Maddef
‘lerinden birisi de patates unudur. Una pata-

" tes unu Hlave ediltesine Avrupada harp y:lla-_f "

rinda iba$1anml$t|r

Unlara llave edilecek patates ununun mlk- :

tan {zerine unun randimani ile gluten miktar

etkili olmakta ve. yiiksek randimanl una fazla . .
(% 5}, du$uk randimanlt una daha az (% 2 3) .
katulmafktadir [KENT JONES Mg AMOS, 1967] :

Patates unu, unun su a-bspr-bsiyonu:v'e ha-
mur werimi diginda ekmek verimini artirmak-
tadir. Ekmek hacmini ise baglangigta arttir-
‘makta, % 5 katki dizeyinden sonra azaltmak-
tadir. Ayrica un kalitelerine gére de etkileri

farkll olmaktadir. Orta kuvvetteki unun farino-

graf Ozellikleri olumsuz ydnde etkilemrken,
zayd un olumlu yonde etkilenmektedir. Kali-
teye bafll olarak bugday ununa ortalama
% 4.5 oranin da patates unu katilmaktadir
(SAMMY, 1970; HAMED ve Ark, 1973; SEG-
KIN, 1975; YAZICIOGLU ve TANJU,. 1976).

"Patates unu tlave edilmis ekmeklerin.: da-
ha ge¢ bayatladifr goriigii cesitli arastiicilar
tarafindan kabul edilmektedir (HARRIS ve Ark,
1953; PYLER, 1973; YAZICIOGLU ve TANJU,
1976; SECKIN, 1979). Bu etkinni nedeni de
aragtiricilara gire degismektedir.  Bir kisim

-aragtiricilara gore patates ununun hamura ka.

tilmasy, kattlan ‘miktarla orantdh : olarak unun
su kaldirmasine artirmakta ve patatesil ekme-
din normal ekmekten biraz deha. yumusak ve

. "brraz daha ge¢ bayatlamasi bu su |le jrigkill
‘gorulmek‘tedlr (SEGKIN, . 1979). Diger 'bir go-

rige gbre; Patates nisastasinin rétrogradasyo-
nu, bujgday nigastass retrogradasyonuna gire
deha yavas olmaktadir. Bu olay ise bugday
nigastasi amiloz molekilllerinin  fazla dalli,
uzun_ zincirll, yitksek molekillii ve hareketle-~
rinin gok yavas olmast nedeniyle dijer kom.
su molekiilllerle birlegmesinin daha gii¢ olma-
sina baianmaktadir (HOLLO, 1960; HAMPEL,
1963; KNIGHTLY, 1966; HAMPEL, 1968).

Ayrica patates unu, -monostearatlarlé bir-
likte una katildiinda da bayatlamay, geciktir-

" mektedir (HARRIS ve Ark, 1952),

3.2. Amilaz Anzimlerinin Etkisi

Amilaz anzimleri nisasta molekiillerinin
zincirlerine etki ederek onlarr kisaltmak sure-
tiyle bayatlamay) geciktirmektedir, Ekmekgilik-
te kullamlan amilaz anzimlerinin o6zellikleri
kaynaklarina bagh olarak degismektedir (MIL-
LER we Ark, 1953; BECK ve Ark, 1957; HAM-
PEL, 1963).

Alfa amilazlarin Ozellikleri kaynaklarina

gore cetvel 4'de verilmigtir.

Cetvel 4. Alfa-amilazlanin ozellikleri {HERZ, 1965)

Optimum Aktivitesini Sicaklija
pH kaybetme 1sist  dayaniklthk
_ - (°C}) (°C)
Bakteri AA (B. subtils) 585.600 - 95 B
) Hubub_at AA (Malt) 475-54 85 76

Mantari AA (A.oryzae)

485-58

75 76
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-Ekmekgllikte = kullanacak bakteri alfa -
amilazi miktarina ekmedin gesidi, pigirme si-
cakhifi ve un tipi etkili olmakiadir. Bakterl
alfa - amifazinin miktan artikga nisastamn par-
calanmas: ile fazla miktarda olusan dekstrin,
ekmek i¢inin yapiskanlifjina sebeb olma:ktadl}
‘[MIL‘LEH ve Ark, 1953; RUBENTHALER, 1965;
ULUOZ ve SAYGIN, 1971).

Bakteriyel Alfa - Amilaziarin ekmegin ba-
' yatlamazina wve nisasta kristalizasyonuna etk
mekanizmas) aragtiricilara  gore degdigmekte-

dir. En yaygin goriise gdre bakterivel alfa -

amilaziar nigasta girisinde amorf bélgeds bu-

- lunan nisasta molekiillerinin bir kismina  etki
etmektedir. Bu kisim genellikle birbirinden ay-
n kristalli bilgeleri birbirine 'baﬁa-lyan uzun
zineirll nigasta molekiilleridir, Bu sekilde bir-
birine baglanabilen kristalli bilge sayisi azal-
makta fakat cirigin yapisi daha sertlesmekte-
dir. Bu gekilde -kr-istalle$mé ~artarken ekmek
gl 'sfert!igi azalmaktadir. Qunkﬁ sb'ir nisasta ¢i-
riginde taze iken amorf geklindeki nisasta mo-
lekiierinin bir kismi kristallesme sonucuy

sertlegmekte ve erimez duruma gelmektedir.
Fakat bu kisim nigastann ancak % 15 ini olug-
turmaktadir. Gerive kalan kisim amorf duru-
mundadir. Buna kargin biitiin nisasta giriginin
katii§r  artmaktadir. - Bu da birbirinden .ayn
kristalli bolgelerin uzun zincirli nigasta mole-
kitlleri tarafindan birbirlerine baglanarak tig
boyutiu bir ag yapsi o!u$tunma5m-a baglan-
maktadir (PYLER, 1973). A§. yapilannmm muh-
temel olug mekanizmasi ve bakterj alfa - ami-
lazlarth etki bigim] Sekil - 4'de gdsterilmigtir.

Sekil 4, Nisasta molekilllerinip meydana getir-

" digi af yapis: ve anzimTerin etki me.

kanizmas; (SENTI ve DIMLER, 1980).

Oklar kristalli bolgeleri, diger isaretler

uwzun zineirli molekiillerin  parcalanma
noktalarim 'gostermielstedir,
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