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FUNGAL ALFA AMILAZ VE DEAKTIF KURU MAYA PREPERATLARI
KULLANILARAK HIZLANDIRILMIS EKMEK YAPIMI
UZERINE BIR ARASTIRMA*

A RESEARCH THE ACCELARATED BREADMAKING WITH THE USE OF
FUNGAL AMYLASE AND DEACTIVE YEAST PREPARETES

Nermin BiL.GIGLI, Selman TORKER, Adem ELGON
Selguk Universitesi Ziraat Fakiites! Gida Mihendisligl Bslima, Konya

OZET: Bu araghrmada ekmek dretiminde farklt un tiplerinde funga! alta amilaz ve deaktit kuru maya preperati kullanifarak, ekmek szelliikleri
baktmindan en iyi sonucu verecek en Uygun fermentasyon s(resinin belirlenmes! amaglanmigtir. Denemeds iig tarkh tip una {Tip 550, 650 ve
850}, iki farkl: ticari katki preperatr; Fungal Alfa Amilaz ve Indirgen Ajan-Deaktif Kuru Maya katkisi uygulanarak hazirlanan skmek hamuru, Ug
tarkh kitle fermentasyon siresinde (15, 30 ve 60 dakika) dinlendirifip pigirimigtir,

Hizl ekmek éiretiml Igin, laboratuvar saritarinda en lyi sonug, Tip 550 una fungal alfa amllaz katkisi ile hazirlanan hamuriara 30
dakika kitle fermentasyonu uygulanmasiyla elde edilmigtir. Ticarl sartlarda lse bekletiimeksizin hamurun Islertebilecadi sonucuna
vartimigtic. Fungal alfa amilazin hizh ekmek yapiminda tek bagina kuflanilabllecedl, deakili kuru maya igin Ise daha lleri tastlere Ihtlyag
duyuldudu antagiimigtir.

ABSTRACT: The aim of this research is the determination of optimum fermentation fime giving the best bread quality with fungal alta
amylase and a reducing agent-deactive dry yeast preparetes at differant flour types in breadmaking. In the experiment two differant enzyme
praperates (Fungal Alta Amylase and Reducing Agent-Deactive dry yeast) ware added at thres different types of flour (Type 550, 650 and
850} and prepared bread dough. The dough was rested during three difterant bulk fermentation time (5, 30 and 60 minute) and baked.

For accelerated breadmaking, the best successful results at lab conditions was obtained with bread deugh which prepared type 550
flour with fungat atfa amilase and 30 minutes bulk fermentation time. According to the results obtained In commercial conditions the bread
dough would be processed without rest time. It Is understood that fungal alfa amilase preparate could be used alone but reducing agent-
deactive dry yeast additions nesds more advanced tests.

GiRis

Ekmek katki maddeleri; ekmegin besin degerini ve kaliteyi artirmak ve islemeyi kolaylastinp,
hizlandirmak amaciyla kultanilir. Enzim katkilaninin hizh ekmek yapirninda kullanim amaci, ekmek kalitesini

artirarak; enerji, zaman ve i giiclinden tasarruf saglamaya yoneliktir.

) Maya ve enzimlerin ekmek kalitesinde dnemili rol oynadiklar uzun yillardan beri bilinen bir husustur.
Maya, ortamdaki geker! kullanarak CO, ve etanole déntstiirerek ekmegin kabarmasint, enzimler ise maya igin
substrat olusumunu ve hamurun gaz tutma kapasitesinin artmasirm saglamaktadir. Hamur fermentasyonunda
rol alan baglica enzimler, alfa amilaz, beta amitaz, Invertaz, proteaz, maltaz ve zymazdir (FOX VE MULVIHILL,
1982). Fungal alfa amitaz nigasta polimerini rastgele noktalardan o-1.4 baglanm hidrolize ederek, kisa zincirli
dekstrinlere pargalanmakta ve bylece nisasta molekiling, sadece indirgen olmayan ugtan itibaren ditzenli bir
sira ile maltoz gekerine pargalama etkisine sahip olan beta amilaz Igin uygun bir substrat hazidamaktadir
(ELGUN ve ERTUGAY, 1995). Nisastanin o-amilaz e hidrolizi sonucunda indirgen gruplar olugmakta ve
hidroliz Grinindn indirgeme gliclinde bir artig olmaktadr (TEMIZ, 1998). o- amilaz; bakteriyel kaynakl,
hububat yada mikrobiyal kaynakli olablimektedir. Kullanilan atnitaz tipine bagh olarak, hamur fermentasyonu
sirasinda farkh miktarlarda, maltoz, glikoz ve dekstrinter olugur {FTUCKER, 1994). Fungal o-amilaz sicaklia

* Bu gahgma Delta Gida A.$. tarafindan desteklenmigtir,
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dayanikl oldugu ve ekmek kalitesini olumiu yénde etkiledigi igin amilaz kaynaklar arasinda en gok tercih
edilenidir (RICHARDSON ve HYPSLON, 1985). Ekmek yapiminda; fungal alfa amilaz preparatt gaz tutma
kapasitesini artirarak hacim artigt, ekmek i¢i yapisinda yumugaklik, kabuk yapisim ve rengini iyilestirme,
ekmegin raf émriini uzatma gibi fonksiyonlara sahiptir (HAMMER, 1995). Indirgen ajan olarak kullanilan
deaktif kuru maya, kuvvetli untarin kullanildigs hamurlarda yogurmaya karg: direncin digtiriimesi, sekillendirme
aninda hamurda kargilagilan deformasyonun giderlimesi ve son fermentasyonda hamurun daha fazla
kabarmasim sadlamak amaciyla énerilmektedir. (ANON., 2000). Hamur formiilasyonunda kullanilan indirgen
maddeler, hamurun yogurulmas: esnasinda, gluten proteinlerini indirgeyerek, disilfit gruplarini, sdlfidril
gruplarina dénistirmekte, gluten molekiiltndeki intermolekiiler baglan kopararak hamur olgunlagmasini
hizlandirmaktadirlar (FOMERANZ, 1988; ELGUN ve ERTUGAY, 1995). Indirgen maddeler kullaniidiginda
hamur ¢ok az bir enerji girdisi ile yogurulabilmektedir. Indirgen maddeler 6zellikle gabuk olgunlagmanin arzu
edildigi, gluteni ¢ok kuvvetli, siki hamur formiilasyontan ile hizlandirilmig kisa siireli ekmek yapim metotlarinda
katki olarak kullaniimaktadir (HOSENEY, 1994). Indirgen ajanlar olarak; L-sistein, sorbik asit, anaerobik
sartlarda askorbik asit kullanilabilmektedir (PYLER, 1998).

MATERYAL VE METOT

Materyal

Ekmek denemelerinde piyasadan temin edilen i¢ farkli tipte un (Tip 550, Tip 650 ve Tip 850), sofralik
tuz, yag maya ve FERMIZYME®@{Fungal Alta Amilaz) ve BAKEZYME®RX (indirgen Ajan-Deaktif Kuru Maya)
preparatian kullarlrugtir.

Metot

Analitik metotlar: Materyal olarak kullanilan unlarda su ve protein miktan (ANON., 1290), kil
miktari(ANON., 1967} yas 6z miktan ve alveografta hamur enerjisi (OZKAYA ve KAHVECI, 1990) degerleri
belirlenmistir.

Ekmek denemeleri: Ekmek denemelerinde uygulanan dretim metodu ve preperat katki miktarlan
literatdr bilgileri ve yapilan 6n denemeler sonucunda belirlenerek Gizelge 1'de verilen bilegim unsurlar un
esasina gore belirtilen oranlarda kullarlarak ekmekler elde edilmigtir. Buna gére, Cizelge 1°de belirtilen hamur
unsurlan kullaniarak olgun hamur elde edilene kadar yogrulmus, elde edilen hamurlar 30°C'de %90 nisbi
nemde kitle fermentasyonuna tabi tutulmuglardir. Hamur havalandinhp sekillendirildikten sonra proof
yiksekligine (hamur tava st ylizeyinden 1,5 cm yukariya gikana dek) kadar 30°C'de %80 nisbi nemde
dinlendirilip, 230°C'de 25 dakika
slireyle pigirilmigtir. Ekmek finndan

Cizelge 1. Aragtirmada Kullamlan Ekmek Formiilasyonu ( % )

Bilegenler Tip 550 Tip 650 Tip 850
gikar gikmaz agirhk ve hacimleri &1-
dimé 1 saat letilen 4 Un 100 100 100
iimils ve 1 saat sonra polietiien tor-
‘;I §k larak agizl pk | A Su (%) 62,5 62 60
rt kapatilmisgtir,
alara koyularak agizla p:atl .§Ir' Maya (%) 3 3 3
24 saat sonra ekn:nek o'z|el||.kler| Tuz (%) 15 15 15
puan!a.narak (-1-10) ciegerlfandmlmlg; V€ FERMIZYME" (ppm) 0,0004 0,0004 0,0004
spesifik hacim degerleri hesaplan- BAKEZYME"RX ((ppm) 0.015 0,015 0.015

migtir,
Denemenin kurulugu: Aragtirma g farkli un tipinde (Tip 550, tip 650 ve Tip 850}, iki farkh katki preperati
(Fermizyme“ ve Bakezyme'RX) kulla-nilarak, O¢ kitle fermentasyonu silresi (15, 30 ve B0 dakika)
uygulanilarak, iki tekerriirld olarak yuratilmigtir.
istatistik analizler: Elde edilen veriler énce varyans analizine tabi tutulmus ve énemli bulunan ana
varyasyon kaynaklarinin ortalamalars LSD testi ile kargitagtiriimigtir (DUZGUNES ve ARK., 1987).
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SONUCLAR VE TARTISMA
Analitlic sonuglar: Ekmek yapiminda kullanilan unlann bazi analitk analiz  sonuglan GCizelge 2'de
veriimistir. Buradan tip defjeri arttikga, kullanilan ekmekfik unun kuvvetlitigininde artti§i gériimektedir.

Cizelge 2. Ekmek Yapiminda Kullanilan Unlarnin Bazt Analitik Anallz Aragtirma  sonuglar:  Uretilen
Sonuglari ekmeklerin bazi 6zelliklerine ait verilerin
Ozellik Tip 550 Tip 650 Tip 850 varyans analiz sonuglan Cizelge 3'de,
Snemli bulunan ana varyasyon
Su (%) 14,35 14,50 14,60 yasy .
kaynaklarimin ortalamalari  arasindaki
Kiil (%)* 0,540 0,642 0,855 - s
. farklarin LSD testi ile kontrolil Gizelge 4,
Protein (Nx5,7{%)* 10,11 10,50 11,50 \ i ™ ]
5 ve 6'da verilmigtir. Un Tipi x Kitle
Yag 52 (%) 28,50 2715 27,00 . .
Fermentasyon Siresi x Katki Gesidl
Gluten indeks (%) 85,00 80,00 70,00 A
3 interaksiyonu Sekil 1'de gosterilmigtir,
Enerji (Alveograf} 2500 2200 190,0 . .
Varyans analizi sonuglarina gére;
P/L — Alveograf 1,090 1,050 1,000

ana varyasyon kaynaklarinin (un tipi, kitle
fermentasyon sliresi ve enzim), ekmek
afjiriiy harig hemen hemen ele alinan
bitiin parametreler Gizerine istatistiki olarak Snemli d0zeyde (p< 0,01} etkili oldugu gériimektedir (Gizelge 3).

* Kuru madde esasina gire

Cizelge 3. Hizh Ekmek Yapim Yontemiyle Uretilen Ekmekterin Bazi Ozeltiklerine Ait Verilerin Varyans Analizi

Ekmek Afirhgt Ekmek Hacmi Spesifik Haclm Tekstitr Kabuk Rengl Simetrl
Vk S KO F KO F KO F KO F KO F KO F

Un Tipi (A) 2 0366 0053ns 122857311 748859 %% 6390 494793+ 10111 364.000* 4194 60400** 0132 1187 ns

K.F.8 (B) 2 0402 0059ns 40162908 244807+ 2194 [69.897%* 3632 130750+ 2590 37300%¢ 1882 16937**
Enz Qegd (C) 1 2040  0297ns  33403.654 203.607** 1764 136633 % 0.028 1.000ns 0694 10000** 1361 §2250%*
AXB 4 10642 1.549ns 2762455 (6838 %% D88 14568+ 0778 28000** 0465 6700* 1153 ] 10.375 *=*
AXC 2 39102 5.69t* 4993.002  30434* 0402 31146 *+ 0528 19.00% 0528 7.600* 2299 20,687 **
BXC 2 4632 0674ns  2387.137 14.550% 0102 7942+ D715 25750* 0340 4900* 1174 10.562 **
AXBXC 4 6.367 0.327 803.998 4901 ** 0062 4824% 0153 5500* 0049 0700ns 0736 6625

Hata 18 6871  164.059 0.013 0.028 0.069 oan

K.FS : Kitle Fermentasyonu Stiresi

ns ¢ Unemsiz :
» : p<0.05 seviyesinde Gnemli

b v p< 001 seviyesinde tnemli

Gizelge 4 de Gzetienen LSD testl sonuglarina gére; (p<0,01), unlar (Tip 550, 650 ve 850), kuvvetliden
zayif olana dogru beklenildigi sekilde, ekmegin kalitatif 6zelliklerinde tnemli bir diglge sebep olmugtur
(PYLER, 1988; ELGUN ve ERTUGAY,

1995) . Cizetge 4. Un Tipl Degigkenine Alt Ekmek Ozellikleri Degerlerl

Kabuk rengl degerlendirmesinde de, Ortalamalartmin LSD Coklu Karsilagttrma Testt Sonuglan *
un kalitesi dustikge kil miktan ve pikesinin

artmasina bagll olarak (ELGUN ve Un Tipt E;l;:::hcc) il;:lgk T:kf;;lr §Z,'f;k
ERTUGAY, 1995) kabuk rengi daha az (1-10)
begeni toplamigtir. Kabuk rengl pembeden iy 550 550658 a 3.997a 7333a  8.167a
grimat kirmiziya dogru degisim gbster- Tip 650 465.950 b 3393 b 71672 7.750b
migtir. Tip 850 349,142 ¢ 2544 ¢ 5667b  7.00c

Katki degi i
~ Katli degigkenine ait sonuglar T L rettonmis olantar istatstik olarak bisbirinden farkl: degildir
(Gizelge 5) incelendiginde, fungal alfa (p< 0.01).
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amilaz ile olgunlagtirlan hamur ekmekleri, Cizelge S, Katki Cesldi Degiskenine Alt Ekmek Ozelliklerl Degerleri
ekmek hacmi ve spesifik hacim bakimindan Ortalamalarimin LSD Coklu Kargilagtirma Testi Sonuglart
daha Ustiin degerler verirken; deaktif kuru maya

Enzim Cegldi " Fkmek Spesifik  Kabuk  Simetri
daha cazip kabuk rengi ve simetrik ekmek Hacmi (cc) Hacim 1-10) (1-10)
vermig,  tekstir  bakimindan  farkhlik gl o 4857112 35332 7.500b  7.250b

géstermemiglerdir, Buradaki etki mekanizmasi
dikkate alindiginda, fungal alfa amilaz, hem alfa
amilaz ve hem de proteaz aktivitesine bagl
olarak, bir taraftan gaz tiretimini hizlandirirken, diger taraftan da glutenin olgunlagmasina yardimei olarak hizl
bir hacim arhigi saglamaktadir. Stzkonusu olgunlagtirma, proteaz aktivites! sonucu, intramolekiiler peptid

' baglarmin parcalanmasina bagh olarak
gelismek-tedir.  Deaktif kuru maya
preperat-larinda ise hem maya

Deak. Kuru.Maya 424789 b 3.090b 7.778a  7.63%a

Cizelge 6.  Kitle Fermentasyonu Siiresi Degigkenine Alt Ekmek Ozellikleri
Degerleri Ortalamalarimin LSD Coklu Kargilagtirma Testi

Sonuclan o
ekstraktinin proteaz ve hem de indirgen
Kitle Fermentasyonu Ekmek Spesifik ~ Tekstiir - Simetri Kabuk dzellik gbsteren glutathione
Siresi {dak). Haemi c¢) Hacim (1-14) (1-1) (1-10) muhtevasina bagh olarak hamur daha
15 476.917 b 3468 b 6.833 b 7458 ¢ 7458 ¢ fazla yumu§amakta' hacim kayb|na
30 499,142 a 3.638a 7.208a 7.042 a 7.292a sebep olmaktadir. Deaktif maya
60 389.692 ¢ 2.828¢ 6.125¢ 7833 b B.167b preperat! zengin amino asit’ Vitamin'

nikleik asit bilegikleri, koenzim,
glutathione ve inorganik tuz muhtevasi ile istenmeyen hamur yumugamast ve fermentasyona sebep
olabilmektedir (PYLER, 1988; POMERANZ, 1987). Burada da zayif unlarda daha fazla olmak tzere bu olay
agtk¢a gdzlenmistir. Hacim diisiikliglinde, fungal amilaz preperatina gére; atfa amilaz aktivitesinin kisa siireli
kitle fermentasyonuna bagh olarak, deaktif kuru maya preperatiyla yapilan ekmeklerde yetersiz kalmasi da
ikinei bir sebep olarak dikkate alinabilir. Muhtemelen zengin amino asiti muhtevasina sahip olan bagh olarak
da deaktif kuru maya preperat ile yapilan ekmeklerde Malllard reaksiyonuna bagh cazip kabuk rengi elde
edilmigtir.

Cizelge 6 enzim katkili hamur
sisteminde kitle fermentasyon siresinin 700
ekmek Gzelliklerine etkisini gbstermektedir.
Buradan 30. dakikaya kadar hamurda 600 N
normal olgunlagma sliresinin devam ettigi; 500 |
daha sonra ise zayiflayarak gaz tutma 3 {| ——e1(Tips50)
kapasitesinin  ditstiigd  anlagiimaktadir. E 400 ——E2(Tip550)
Hamurun hizla direng kaybetmesi, zayif ﬁ ./.\ ~—te—E1(Tip650)
unlarda gok daha agikga gériifmektedir. Bu 'E 200 —~ —w—E2(Tip650)
dedigimi istatistiki olarak &nemli bulunan il 200 —We—E1(TipB50)
(p<0,01) Un Tipi x Kitle Fermentasyon —®—-E2(Tip850)
Siresi x Katki Cesidi interaksiyonu ife 100
gostermek mimkinddr ($ekit 1). Buna gére
Tip 550 digindaki zayf unlarda 6zellikle 0 ' ' '
deaktif kuru maya preperatinin kisa sreli 0 20 40 50 ) 5

Kitle Fermentasyonu Saresi (dakika)

ekmek yapiminda kufianiimasinin  risk

olacad ve 30 dakikadan daha uzun kitle
fermentasyonunun kalitede hizli digiise

. kil 1.  Un tipi x kitle fermentasyon siiresi x katk gesidi interaksiyonu
neden olacadl sonucuna varimghr. 30 §e P v §es y

E1: fungal alfa amilaz, E2: indirgen deaktif kuru maya
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dakikalik dinlendirme stresinin, ticari firn sartlaninda hamuru Igleme strecinde gegecegi diistinilirse, pratikte
hamurun kitle fermentasyonuna tabi tutulmadan iglenmesinin miimkin olabilecedi antagiimaktadir.

Sonug olarak; kisa sOreli ekmek yapiminda:

1. Ancak Tip 550 gibi kuvvetli unlarin kullanilabilecegl, zayif unlarda agin kalite kaywplarinin
gorildiig,

2. 30 dakikadan uzun kitle fermentasyonunun zayif unlarda gok daha fazia olmak Gzere kalite
digligiine sebep oldugu, ticari finn gartfarinda hamurun bekletiimeden iglenebilecegi,

3. Fungal alfa amilaz preperatintn, deaktif kuru maya preperatina gére daha iyl sonug verdigi,

4. Deaktif kuru maya preperatinin hamuru, hem proteaz aktivitesi ve hem de glutathione muhtevasina
bagl olarak daha fazla yumugathg, Ostellk fungal alfa amilaz gibl diastatik aktivite agisindan
yeterince takviye edilmedidi, dolayisiyla yeterli ekmek hacmi saglayamayacag,

5. Deaktif kuru mayanin, fungal alfa amilaz veya malt unu gibi preperatlarla birlikie denenmesinin
daha faydall clabilecegi, daha lleri testlere Ihtiyag oldugu anlagiimigtir,

KAYNAKLAR

ANOCN. 1967. ICC Standart International Asscclation for Cereal Chemistry, Vienna.

ANOCN. 1990. Approved Method of the American Assoclation of Cereal Chemists, USA

ANON. 2000. Union. Unlu Mamiillerde Enzimler. Delta Paz., Istanbuil

DUZGUNES, 0., KESICI, T., KAVUNCU 0., GURB{Z, . 1987. Arastirma ve Deneme Metotlan. Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yayin No:295, ANKARA

ELGUN, A., ERTUGAY, Z., 1895, Tahil isleme Teknolofisi. Atatiirk Unlversitesi Yaynlari, Yayin No: 718, ERZURUM, 376.

FOX, P.F., MULVHILL, D.M.1982. Enzymes Wheat Flour and Bread. in “Advanced in Cereal Sclence and Technology, Vol
V.Eds Y.Pomeranz"American Assoclation of Cereal Chemist, Inc. St. Poul, Minnesota

HAMMER, R.J. 1995. Fundamentals of Enzyme Activitly. in “ Enzymes in Food Prosessing, Eds G.A. Tucker” Chapman and
Hall, London

HOSENEY, C.R. 1994, Principles of Cereal Sclence and Technology. Second ad. AACC. St. Paul, Minnesota, USA

OZKAYA, H., KAHVECI, B. 1990. Tahii ve Urlinleri Anallz Yéntemleri, Gida Teknolojisi Dergisi Yayinlari, No: 14, ANKARA,
152

RICHARDSON, T ., HYPSLON, D.B. 1985. Enzymes. In “ Food Chemistry Ed R.O.Fennema” Marcel Dekker Inc. Sacond
Edn. New York.

POMERANZ, Y. 1987. Modern Cereal Science and Technology, VCH. Publishets, Inc. New York.

POMERANZ, Y.1988. Wheat Chemistry and Technolegy, AACC, St.Paul , Minessota, USA.

PYLER, E.J. 1988. Baking Science and Technology. Sosland Publishing Co., U.S.A., 1345

TEMIZ, A. 1998, Enzimler. * Alinmigtir. Gida Kimyasi.Ed. |. Saldami® H.0. Mihendislik Fakiltesi Yayinlari. Ankara

TUCKER, G.A. 1985. Fundamentals of Enzyme Activitly. In “ Enzymes in Food Prosessing, Eds G.A. Tucker” Chapman and
Hall, London



