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ÖZET: Pentozanlar bu¤day tanesinde miktar olarak az ancak ifllevsel özellikleri aç›s›ndan önemli olan niflasta d›fl› polisak-

karitlerdendir. Pentozanlar hem jelleflme yetenekleri (oksidatif jeletinizasyon) hem de yüksek oranda su ba¤lama kapasite-

leri nedeniyle, hamurun reolojik özellikleri ve ekmek kalitesi üzerinde etkilidirler. Özellikle ksilanaz ve pentozanaz aktivitesi-

ne sahip enzimler ile birlikte kullan›ld›klar› zaman, ekmek hacmi ve ekmek içi yap›s› üzerinde iyileflme sa¤larlar. Ayr›ca ni-

flastan›n retrogradasyonunu geciktirerek ekme¤in bayatlama h›z›n› yavafllat›rlar. 

Anahtar kelimeler: Pentozanlar, hamur, ekmek 

ABSTRACT: Pentosans are one of the nonstarch polysaccharides of wheat seed. Although they are the minor constituents

of wheat flour, but they have important functional properties. Pentosans influence dough and bread quality not only becau-

se of their gel-forming ability (oxidative gelation) but also because of their high water holding capacity. Especially when they

are used with enzymes which have xylanase and pentosanase activity, they improve bread volume and bread crumb struc-

ture. Beside these by retarding the retrogradation of starch, they decrase the staling rate of bread.
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G‹R‹fi 

Bu¤day tanesinin kimyasal yap›s› esas itibar›yla; karbonhidratlar, azotlu maddeler, lipidler, enzimler, vitamin-

ler, madensel maddeler ve sudan oluflur. Bu bileflenlerin fiziksel ve kimyasal özellikleri f›r›n ürünlerinin kalite

kriterleri üzerinde etkilidir. Bu özellikler; do¤al organik bileflenlerin çeflitlili¤ine, bitkilerin genetik potansiyeline,

yetiflme koflullar›na ve iklime ba¤l› olarak de¤iflir (1). Niflasta, proteinler ve amilolitik enzimler unlar›n ifllenebil-

me özellikleri ve son ürün kalitesi üzerinde çok büyük etkiye sahiptirler. Bu nedenle bu un bileflenleri üzerinde

çok fazla araflt›rma yap›lmaktad›r. Ayr›ca uygun hammadde seçimi için gerekli olan analitik metotlar da gelifl-

tirilmifltir (2). Buna karfl›l›k; unlar›n ekmeklik performans›nda belirli ölçüde etkileri olan niflasta d›fl› polisakka-

ritlerin kimyasal yap›lar› ve f›r›n ürünleri üzerindeki etkileri k›smen aç›¤a kavuflturulabilmifltir. 

Bu¤day tanesinde bulunan niflasta d›fl› polisakkaritlerin bafll›calar›; selüloz, β-glukan, pentozanlar, gliko ve ga-

lakto-mannanlard›r (3, 4). Bu¤day ununda yaklafl›k % 2-3 oran›nda bulunan pentozanlar hamur ve ekmek ka-

litesini etkileyen önemli ifllevsel özelliklere sahiptirler. Ancak di¤er hücre duvar› bileflenleri ile beraber komp-

leks bir yap› oluflturduklar› için özelliklerini ve etkilerini tan›mlamak zordur. Ayr›ca bu kompleks yap›dan dola-

y›, pentozanlar›n münferit bileflenlerinin izole edilmesi güçleflir. Suda çözünmeyen bileflenlerin polimer yap›la-

r›, do¤al yap›lar›nda bir de¤ifliklik olmaks›z›n birbirlerinden ayr›lmalar›na izin vermez. Pentozanlar›n ifllevsel

özellikleri ile ilgili olarak literatürde verilen bilgiler, bunlar›n hamur ve f›r›n ürünleri üzerindeki kombine etkileri-

ne dayan›r (2). Ancak son y›llarda, izole edilen münferit bileflenlerin hamur oluflumu ve ürün kalitesi üzerine et-

kileri ile ilgili araflt›rmalar h›z kazanm›flt›r.

Literatür taramas›na dayanan bu çal›flmada, suda çözünen ve çözünmeyen pentozanlar›n hamur ve ekmek ni-

telikleri üzerindeki etkileri aç›klanmaya çal›fl›lm›flt›r. 

GIDA (2008) 33 (6) : 291-295 Derleme (Review)

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
* E-posta : hulyagul@mmf.sdu.edu.tr



292 GIDA YIL: 33 SAYI : 6  KASIM-ARALIK 2008

Pentozanlar›n Su Ba¤lama Kapasiteleri

Pentozanlar, bu¤day ununda bulunan minör bileflenlerden olmalar›na ra¤men, hidrofilik do¤alar› nedeniyle, ha-

mur ve ekmek kalitesi üzerinde önemli ifllevsel özelliklere sahiptirler. 

Pentozanlar›n izolasyonunda çeflitli tekniklerin kullan›lmas› ve elde edilen izolatlar›n safl›k derecelerinin farkl›

olmas› nedeniyle; su absorbe etme yetenekleri konusunda yap›lan çal›flmalarda farkl› sonuçlar elde edilmifltir.

Jeleca ve Hlynka (5)’ya göre; suda çözünen pentozanlar için bu de¤er kendi a¤›rl›klar›n›n 6.3 kat› iken, suda

çözünmeyenler için 6.7 kat›d›r. Kim ve D’Appolonia (6) ayn› de¤erleri s›ras› ile 4.4 ve 9.9, Meuser ve Suckow

(2) ise 3.5 ve 7 olarak bulmufllard›r. Bununla birlikte su ba¤lama kapasitesi pentozanlar›n izole edildi¤i bu¤day

çeflidine göre de de¤iflir. 

Hamurun yo¤rulmas› süresince su absorpsiyon miktar›, öncelikle zedelenmifl niflasta ve protein içeri¤ine ba¤l›d›r.

Su ba¤lama kapasiteleri fazla olan pentozanlar›n ve β (1–3) (1–4) glukanlar›n katk›s› da göz ard› edilemez. 

Farinografik çal›flmalar, suda çözünen ve çözünmeyen pentozanlar›n varl›¤›nda unlar›n farinografta belirlenen

su absorbsiyon miktarlar›nda belirgin bir art›fl oldu¤unu göstermifltir (7,  8, 9). 

Pentozanlar›n Oksidatif Jelatinizasyonu

Suda çözünen pentozanlar›n hamur ve ekmek kalitesini etkileyen özelliklerinden bir tanesi de oksidatif jelatini-

zasyondur. Un süspansiyonu içerisine belirli oksidan maddeler ilave edildi¤i zaman, çözeltinin viskozitesi artar

ve çözelti jel haline gelir. Jelleflme ›s›tma ve so¤utma olmaks›z›n gerçekleflir, fakat okside edici bir maddeye

gereksinim vard›r. Bu nedenle bu olaya oksidatif jelatinizasyon ad› verilir (4).

Hoseney ve Faubion (10)’un bildirdi¤ine göre, Durham (11); hidrojen peroksit ilavesi ile un süspansiyonlar›n›n

viskozitelerinin artt›¤›n›, Baker ve ark, (12) ise viskozitedeki art›fltan suda çözünen pentozanlar›n sorumlu ol-

du¤unu belirlemifllerdir. Özellikle suda çözünen pentozanlardan ferulik asit içeren arabinoksilan, oksidatif jela-

tinizasyonda önemli bir rol oynar (2, 13). Pentozanlar oksidatif maddeler ile (özellikle hidrojen peroksit ile) re-

aksiyona girerek sert yap›l› bir jel olufltururlar ve hamurun viskozitezini art›rarak kat› ve kuru bir hal almas›na

neden olurlar (14).  Hamurun sürekli faz›nda meydana gelen viskozite art›fl› ile hamurun gaz tutma yetene¤i-

nin artmas› beklenir. Çünkü gaz hücrelerinin bir araya toplanma e¤ilimlerinde bir azalma meydana gelir (4).  

Pentozanlar›n Hamur Nitelikleri Üzerine Etkileri

Pentozanlar hamurdaki serbest suyu ba¤layarak hidratasyonu düzenlerler, hamurun kat› ve kuru bir hal al-

mas›n› sa¤larlar. Hamurun yo¤rulmas› süresince pentozan-pentozan ya da pentozan-protein etkileflimlerin-

den dolay›, pentozan bileflenlerindeki de¤ifliklikler kompleks hale gelir. Unu iyilefltirmek ya da beyazlatmak

amac› ile kullan›lan oksidan maddeler bu etkileflimleri art›r›rlar (2). 

Yo¤urma ile pentozanlar›n hidrojen ba¤lar› oluflturma kapasiteleri artar. Pentozanlar ve glikoproteinler hamu-

run bafll›ca bileflenleri olan proteinler ve karbonhidratlar aras›nda köprü görevi yaparlar ve oksidan maddeler

de, bu köprünün süreklili¤ini sa¤lama konusunda önemli rol oynarlar (15).    

Hamur yo¤urma süresinin pentozanlar üzerine etkisinin araflt›r›ld›¤› bir çal›flmada  (13);  3 farkl› yo¤urma süre-

si kullan›lm›flt›r. K›sa süreli yo¤urmada 1 dakika, uygun süre yo¤urmada 3 dakika, afl›r› yo¤urmada da 6 dakika

süre ile yo¤urma ifllemi uygulanm›flt›r Yo¤urma iflleminden hemen sonra hamurlar dondurularak kurutulmufltur.

Az yo¤rulmufl hamurlardan elde edilen pentozan miktar› (% 0.38), orijinal undaki pentozan miktar›na (%0.44)

göre az, uygun sürede yo¤rulmufl hamurlardan elde edilen pentozan miktar› (% 0.42) ise orijinal undan elde edi-

len pentozan miktar›na yak›n olarak bulunmufltur. Afl›r› yo¤urma pentozan miktar›n›n (% 0.35) azalmas›na ne-

den olmufltur. Ayr›ca, yo¤urma süresi artt›kça pentozanlar›n protein ve ferulik asit içerikleri azalm›flt›r. 

Gluten y›kama at›k suyundan ekstrakte edilen suda çözünen pentozanlar›n hamura ilave edildi¤i bir çal›flma-

da; pentozanlar hidrofilik olmalar› nedeniyle hamurun reolojik özellikleri üzerinde olumlu etkide bulunmufllar,

hamurun su absorpsiyonunu önemli oranda art›rm›fllar ve yo¤urma süresini k›saltm›fllard›r (14). 



Pentozanlar›n Ekmek Nitelikleri Üzerine Etkiler

Pentozanlar›n ekmek kalitesi üzerine etkileri, çok say›da araflt›rman›n konusu olmufltur.  Fakat farkl› izolasyon ve

saflaflt›rma tekniklerinin kullan›lmas› nedeniyle pentozanlar›n etkileri konusunda farkl› sonuçlar elde edilmifltir. 

Lineback ve Rasper (3)’in bidirdi¤ine göre; ilk yap›lan çal›flmalar bu¤day unundan su ile ekstrakte edilebilen

maddelerin ekmek hacmini artt›rd›¤›n› göstermifltir. Fakat karbonhidratlar›n etkilerini çözünür proteinlerin etki-

lerinden ay›rma konusunda baflar›l› olamam›fllard›r. Pentozan fraksiyonlar›n›n piflirme kalitesi üzerine etkileri-

ni belirlemek amac›yla ilk denemeler, pentozan parçalay›c› enzimlerin hamura ilave edilmesi fleklinde gerçek-

lefltirilmifltir. Pentozanlar›n parçalanmas› ekmek hacminde yaklafl›k %10 oran›nda azalmaya neden olmufltur. 

Genel olarak, suda çözünen pentozanlar›n ekmek özelliklerini olumlu yönde etkiledi¤i belirlenmifltir. Hoseney

ve ark. (16); bu¤day ununun suda çözünen fraksiyonu uzaklaflt›r›ld›¤› zaman ekmek hacminin azald›¤›n› bildir-

mifllerdir. 

Yin ve Walker (14) taraf›ndan yap›lan ekmek piflirme testleri sonucunda, pentozan ilavesi ile hacim, ekmek ve-

rimi, ekmek içi sertli¤i, ekmek içi gözenek yap›s› gibi genel ekmek özelliklerinde az da olsa bir iyileflme oldu¤u

saptanm›flt›r. 

Suda çözünen pentozanlar, amonyum sülfat ile tuz oluflturarak ya da etanol ile çöktürülerek arabinoksilan ve

arabinogalaktan olmak üzere iki fraksiyona ayr›labilirler. Arabinoksilanlar›n ve arabinogalaktanlar›n her ikisi de

suyun yüzey gerilimini azalt›rlar. Fakat arabinoksilan protein köpüklerini etkin bir flekilde stabilize ederken, ara-

binogalaktanlar›n etkisi daha azd›r. Arabinoksilanlar gluten ile birlikte piflirmenin ilk aflamalar›nda karbondioksi-

tin yay›lma h›z›n› yavafllat›rlar. Böylece ekmek iç yap›s› ve hacim üzerinde olumlu etkilerde bulunurlar (17, 18). 

Suda çözünen pentozanlar›n ekmek hacmi ve ekmek içi yap›s› üzerine herhangi bir etkisi olmad›¤›n› bildiren

çal›flmalar da vard›r (8, 19, 20). 

Suda çözünen ve suda çözünmeyen pentozanlar›n ekmek hacmi üzerine etkilerinin araflt›r›ld›¤› bir çal›flmada

(6); ekmek hacminin suda çözünen pentozanlar›n ilave edilmesinden etkilenmedi¤i, fakat suda çözünmeyen

pentozanlar›n ilave edilmesi ile bir miktar azald›¤› belirlenmifltir. 

Suda çözünen ve çözünmeyen bu¤day pentozanlar› ile suda çözünen çavdar pentozanlar›n›n kullan›ld›¤› bir

çal›flmada bu¤day ununa % 2 oran›nda suda çözünen bu¤day ve çavdar pentozanlar› kat›lmas›n›n, özgül

hacmi art›rd›¤› halde suda çözünmeyen bu¤day pentozanlar›n›n bu etmen üzerinde etkili olmad›¤› tespit

edilmifltir (21).

Suda çözünmeyen pentozanlar›n olumsuz etkilerine karfl›n olumlu etkileri de tespit edilmifltir. Jeleca ve Hlynka

(22), bu¤day ununa %1 oran›nda suda çözünmeyen pentozan kat›lmas›n›n, ekmek hacmini iyilefltirdi¤ini belir-

lemifllerdir.  

Bu¤day endosperminde yer alan suda çözünmeyen pentozanlar; gluten y›kama at›k suyunun santrifüjlenmesi

ile elde edilir. Suda çözünmeyen fraksiyon, yo¤unlu¤una ba¤l› olarak iki tabakaya ayr›l›r. Altta kalan ve yo¤un-

lu¤u daha fazla olan tabakan›n bafll›ca bilefleni niflastad›r. Üst k›s›mda oluflan zamks› tabaka ise niflasta için-

de arta kalan safs›zl›k fraksiyonu olarak bilinir. Ayn› zamanda amilodekstrin fraksiyonu olarak da adland›r›l›r.

Bu fraksiyon niflasta (küçük tanecikli ve zedelenmifl niflasta), suda çözünmeyen pentozanlar, az miktarda pro-

tein ve kül içerir (23). 

Amilodekstrin fraksiyonundaki niflasta, enzimatik yolla uzaklaflt›r›ld›ktan sonra, suda çözünmeyen pentozanla-

r›n yaklafl›k % 70-80’i alkali ile ekstrakte edilebilir. Daha sonra bu pentozanlar›n büyük bir bölümü alkolik çök-

türme ile saflaflt›r›labilir (2). Bu fraksiyonlardan izole edilen saflaflt›r›lm›fl suda çözünmeyen pentozan miktar›

% 19.5-34.8 aras›ndad›r (3).  

Amilodekstrin fraksiyonundan izole edilen suda çözünmeyen pentozanlar ekmek kalitesi üzerinde olumsuz et-

kide bulunmufllard›r. Bu¤day ununa % 5, 10, 15 oranlar›nda amilodekstrin fraksiyonu ilave edildi¤i zaman ek-

mek hacmi doz art›fl›na paralel olarak azalm›fl, ekmek içi gözenek yap›s› da olumsuz etkilenmifltir. Bu fraksi-

yonun bileflenlerinden; zedelenmifl niflasta, küçük tanecikli niflasta, lipidler, enzimler ve pentozanlar›n her biri
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ayr› ayr› kullan›larak ekmek piflme testi yap›lm›fl, suda çözünmeyen pentozan kullan›larak yap›lan ekmeklerin

zay›f piflme karakteristiklerine sahip oldu¤u belirlenmifltir (24, 25). Suda çözünmeyen pentozanlar›n bu olum-

suz etkileri pentozanaz ya da α-amilaz enzimlerinin uygun miktarlarda ilave edilmesi ile engellenebilir. Bu iki

enzimin birlikte kullan›lmas› daha etkili olur (26). 

Denli (9), taraf›ndan yap›lan çal›flmada; suda çözünen ve suda çözünmeyen bu¤day pentozan› ile suda çözü-

nen bu¤day pentozan›n›n ekme¤in hacim verimini art›rd›¤›, söz konusu pentozanlar aras›nda suda çözünen

çavdar pentozan›n›n daha etkili oldu¤u, buna karfl›l›k suda çözünmeyen bu¤day pentozan›n›n yüksek oranlar-

da (% 2) kullan›lmas› durumunda hacim veriminde gerileme oldu¤u saptanm›flt›r. Ancak ksilinaz ve pentoza-

naz aktivitesi içeren enzimlerin kullan›lmas› sonucu ekmek özelliklerinin olumlu yönde etkilendi¤i, enzim dozu-

nun art›fl›na paralel olarak hacim veriminde önemli derecede bir art›fl oldu¤u saptanm›flt›r. 

Pentozanlar›n Ekme¤in Bayatlamas› Üzerine Etkileri

Ekmek içinin sertli¤inin artmas› ile kendini gösteren ekmek bayatlamas›nda etkili olan etmenlerden bir tanesi ni-

flastan›n retrogradasyonudur. Pentozanlar, retrogradasyon ifllemini geciktirmek suretiyle, niflasta jellerinin sert-

leflmesini yavafllat›rlar. Retrogradasyonu yavafllatma konusunda suda çözünmeyen pentozanlar›n etkisi, suda

çözünenlere göre daha fazlad›r. Suda çözünen pentozanlar, niflastan›n amilopektin fraksiyonunun retrogradas-

yonunu yavafllat›rken, suda çözünmeyen pentozanlar hem amiloz hem de amilopektin üzerinde etkilidirler (6). 

Bu¤day niflastas›, niflasta-amiloz ve niflasta-amilopektin kar›fl›mlar›ndan haz›rlanan jeller ile yap›lan deneme-

ler, pentozanlar›n; amiloz ve amilopektin ile hidrojen ba¤lar› oluflturdu¤unu göstermifltir. Oluflan bu ba¤lar ne-

deniyle, jelin depolanmas› süresince niflasta bileflenlerinin birbirleri ile ba¤ oluflturabilecek bölgeleri azalmak-

tad›r. Böylece niflastan›n retrogradasyonu yavafllamaktad›r (3). 

% 1 oran›nda suda çözünen pentozan ilavesi ile yap›lan ekmeklerin, oda s›cakl›¤›nda 2 gün depolama süresi

sonunda kontrol örneklerine k›yasla daha yumuflak oldu¤u tespit edilmifltir. Retrogradasyon olay›, niflasta-pen-

tozan kompleksi oluflumu nedeniyle s›n›rlanmaktad›r (14). Çavdar tanesinden izole edilen suda çözünen pen-

tozanlar›n bu¤day ununa %1.5 ve %3 oranlar›nda ilave edilerek ekme¤in bayatlamas› üzerine etkisinin araflt›-

r›ld›¤› bir çal›flmada (27), pentozan ilave edilerek üretilen ekmeklerin tazeli¤ini ve duyusal özelliklerini daha

uzun süre muhafaza etti¤i, niflastan›n retrogradasyona karfl› büyük bir direnç gösterdi¤i belirlenmifltir. 

Denli (9), selülaz, ksilanaz ve alfa amilaz enzimlerini bir arada içeren enzim preparat› ile suda çözünen bu¤-

day pentozan›n›n birlikte kullan›lmas›n›n, suda çözünmeyen pentozan katk›s› içeren ekmeklere göre ekmek içi

sertli¤inin azalmas›nda daha etkili oldu¤unu bildirmifltir. Ancak, bayatlamay› geciktirici yöndeki en belirgin etki,

suda çözünmeyen pentozanlar ile enzimlerin birlikte kullan›lmas› sonucunda elde edilmifltir. Özellikle uzun sü-

reli bekletmelerde bayatlaman›n büyük oranda geciktirildi¤i belirlenmifltir.   

SONUÇ

Bu¤day tanesinin kabuk ve kabu¤a yak›n k›s›mlar›nda endosperme göre daha fazla bulunan ve diyet lif olarak

adland›r›lan maddeler aras›nda yer alan pentozanlar, hem jelleflme yetenekleri hem de yüksek oranda su ba¤-

lama kapasiteleri nedeniyle, hamur ve ekmek kalitesi üzerinde etkilidirler. Özellikle pentozanaz aktivitesine sa-

hip enzimler ile birlikte kullan›ld›klar› zaman, ekmek hacmi ve ekmek içi yap›s› üzerinde iyileflme sa¤larlar. Ay-

r›ca niflastan›n retrogradasyonunu geciktirerek ekme¤in bayatlama h›z›n› yavafllat›rlar. Suda çözünen pento-

zanlar, niflastan›n amilopektin fraksiyonunun retrogradasyonunu yavafllat›rken, suda çözünmeyen pentozanlar

hem amiloz hem de amilopektin üzerinde etkilidirler (6). 

Diyet lifin insan beslenmesi ve sa¤l›¤› üzerindeki önemli etkisi dikkate al›nacak olursa, bu un bileflenlerinin, ek-

mek yap›m› ve f›r›n ürünlerinin kalitesi üzerindeki ifllevsel rollerinin tamamen aç›kl›¤a kavuflturulmas› için; kim-

yasal yap›lar› ile ifllevsel özellikleri aras›ndaki iliflki üzerinde daha detayl› çal›flmalara gereksinim oldu¤u düflü-

nülmektedir.
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