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Oz

Bu c¢alismada teff unu ve transglutaminaz (TG) enzimi kullanilarak iiretilen ekmeklerin bazi
kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri aragtirilmistir. Bugday unu (kontrol), bugday unu-+tteff
unu, bugday unu+ TG ve bugday unutteff unu+ TG olmak iizere 4 farkl sekilde ekmek iiretimi
gerceklestirilmistir. Teff unu bugday ununa 1:3 oraninda katilmistir. TG enzim oran1 100 ppm
olarak kullanilmigtir. Sonugta teff unu iceren ekmeklerin gluten oraninin daha diisiikk olmasi nedeni
ile bugday unundan iiretilen ekmeklere gore baz1 kalite parametrelerinde farkliliklar gbzlenmis
fakat duyusal agidan ekmekler begenilmistir. Ayrica hem sadece bugday unu hem de bugday unu-
teff unu karisimina TG enzimi ilavesinin ekmeklerde 6nemli bir iyilestirici etkisinin bulunmadigi,
hatta kalitenin olumsuz olarak etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Teff unu, Transglutaminaz, Bugday unu

THE USE OF TEFF (Eragrostic tef) FLOUR IN BREAD PRODUCTION
AND THE EFFECT OF TRANSGLUTAMINASE ENZYME ON
PRODUCTION

Abstract
In this study, the possibilities of use of teff flour in the addition of wheat flour and its effect on

production of transglutaminase (TG) enzyme on chemical, rheological and sensory properties were
investigated. Breads were produced in four different ways as wheat flour (control), wheat
flour+TG, wheat flour+teff flour, wheat flour+teff flour+TG. Teff flour was added to wheat flour
1:3 ratio. TG enzyme ratio was 100 ppm. As a result, due to the fact that the gluten content of the
breads containing teff flour is lower, there were differences in some quality parameters compared
to the breads produced from wheat flour, but the breads were liked in terms of sensory. In addition,
it was determined that the addition of TG enzyme to both wheat flour and wheat flour-teff flour
mixture did not have a significant improvement effect on breads, and even negatively affected the
quality.
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1. Giris

Diinya’nin en kii¢lik tahili olarak anilan ve gluten igermediginden dolay1 ¢dlyak hastalar icin bir
avantaj olan teff tohumu yiiksek protein, diyet lifi, manganez icerigi ve yiiksek enerji kaynagi
olmast nedeni ile dikkatleri iizerine c¢ekmektedir [1,2]. Teff, Eragrosteae familyasindan
chlaridoideae alt familyasina giren bir bitkidir. Teff tohumu beyaz, krem rengi veya kahverengi
tonlarda olabilmektedir. Tohumun, esansiyel aminoasit igerigi yiiksek, mineral igerigi iyi
diizeydedir ve bilesimi dariya benzemektedir. Teff ununun protein orani %10-11 arasindadir [3,4].
Teff, taf ya da khakshir olarak da adlandirilan (Eragrostis tef) Kuzey Afrika’da bulunan Kuzey
Etiyopya’da daglik alanlarina 6zgii ¢ayirgiizeli bitkisinin ¢esidi olarak bilinen ve yilda bir kez
ekilen bir tahil grubudur. Ozellikle en ¢ok Etiyopya’nin daglik kesimlerinde ekilse de Misir,
Uganda, Avusturya, Birlesik Devletler ve Kanada’da da teff iiretimi yapilmaktadir [5]. Beyaz,
kirmiz1 ve kahverengi olarak {i¢ ¢esidi bulunan teff diinyada en kii¢iik tahil tanesi (¢ap1 1 mm’den
daha kiigiik) olarak bilinmesiyle beraber bu kiiciik tohum 6zelliginden dolay1 elle genis bir alana
ekilip tiretimi yapilabilmektedir [6]. Teff kuraklik stresinden, su dolu toprak kosullarina kadar
degisik sartlarda yetisebilmektedir. Teff yazlik bir bitki olmakla beraber adaptasyon kabiliyeti
oldukca yuksektir [2].

Teff, Etiyopya’da geleneksel tahil iiriinii olarak yetistirilmekte, cogunlukla enjera denilen gozleme
benzeri yerel bir ekmek iiretimini yapmak i¢in kullanilmakla birlikte, bazen lapa yapmak, bazen
de yoreye 6zgli tela ve katikala denilen alkollii icecegin tiretimi i¢in kullanilmaktadir. Teff samani,
en begenilen sigir yemi olmasinin yani sira ¢amur ve siva yapilarak yerel hububat depolama
tesislerinin gii¢lendirilmesinde yararlanilmaktadir. Teff’in bilesimi dar1’ya benzemektedir, fakat
lisin de dahil olmak iizere fazla miktarda esansiyel amino asit igermektedir. Teff’in lisin igerigi
piring ve yulaf hari¢ tiim hububatlardan daha yiiksektir [5]. En fazla igerdigi aminoasitler 16sin,
asparajin, prolin, glutamin ve alanin’dir [4].

Gilinlimiizde insanlarin beslenmesinde proteince zengin gida maddelerine yonelim artmasina
ragmen, un temel gida maddesi olarak yerini hala korumaktadir [7]. Diinya niifusu giinliik enerji
thtiyacinin % 60’1indan fazlasini tahillardan karsilamaktadir. Tahillar yiiksek oranda karbonhidrat,
protein ve az da olsa yag icermektedir. iklimsel kosullara dayanikli ve ucuzdurlar. En ¢ok tiiketilen

tahillarin baginda bugday gelmektedir [8]. Insanlarin ihtiyag duydugu besin miktarmin énemli bir
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kismini karsilayan bugday, bircok unlu mamul yapiminda kullanildigindan beslenme acisindan
onemli bir yere sahiptir [9]. Ulkemizde yaklasik 22 milyon ton bugday iiretimi yapilmakta ve
bunun % 82’lik kismi1 ekmeklik bugdaydan olusmaktadir. Tiirkiye, Diinyada en fazla bugday
tilkketen {ilkeler arasinda yer almaktadir [10]. Genis bir aralikta yetistirildigi i¢in tim tahil ekim
alanlarinin en genis uygulamasina sahip oldugu kabul edilen bugday, insan beslenmesi i¢in zorunlu
olan thiamin, riboflavin, pentotanik asit, nikotinik asit, tokoferol gibi vitaminlerin 6nemli bir
kaynagidir. Ancak beslenme agisindan gerekli vitamin ve mineraller ¢ogunlukla bugdayin
embriyosunda ve dis kisminda bulundugundan, 6giitiilirken ve saflastirma durumunda miktari
azalmaktadir [11, 12]. Temel besin bilesenleri arasinda yer almasi nedeni ile ekmegin tiretiminde
cesitli bilesenlerin ilave edilmesi ile ekmegin besin iceriginin zenginlestirilmesi ve fonksiyonel
ozellikler kazandirilmasi ile ilgili ¢ok fazla sayida arastirma yapilmaktadir [13, 14, 15, 16, 17]. Bu
arastirmalarin arasinda enzimlerle ekmek ununu muamele ederek ekmek kalite Ozelliklerini
iyilestirmeyi amaglayan arastirmalarda yer almaktadir [18, 19, 20, 21]. Un ve ekmek tiretiminde
prosesi kolaylagtirmak ve kaliteli Grlin elde etmek icin en ¢cok amilaz, proteaz, hemisellilaz, glukoz
oksidaz ve transglutaminaz (TG) enzimleri kullanilmaktadir [22].

Gida proteinlerinin fonksiyonel niteliklerinin iyilestirilmesi ve gelistirilmesinde etkili olan
“enzimatik capraz baglanma” alternatif bir metottur [23]. TG enzimi, bugday proteinlerinden
albumin, globulin ve glutenin ¢apraz baglanmasini saglamaktadir. Siine zarar1 gérmiis bugdaylarin
gluten kalitesini diizeltip hamur nitelikleri iizerinde olumlu etki yaratmak amaciyla
kullanilmaktadir [22]. Enzim 6zellikle lisin ve glutamin i¢eren proteince zengin gidalarda fiziksel
degisikliklere neden olabilmektedir [24].

Bu aragtirmada ilk olarak bugday unu ile teff unu karistirilarak icerik olarak daha zengin ekmeklik
un elde edilmesi amaclanmistir. Fakat teff unu, gluten icermedigi i¢in ekmek yapiminda hacmi
olumsuz etkilemekte, hacmi diisiik ve basik ekmekler elde edilmektedir. Bu durum ekmegin
albenisini diisiirmektedir. Bu nedenle ¢aligmada TG enziminin proteinleri baglama 6zelliginden
yararlanarak lisin ve glutamince zengin, gluten orani azaltilmis hamurlardan tiretilen ekmeklerde

etkisinin incelenmesi amaglanmistir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Teff tohumu Migros Ticaret A.S. marketlerinden temin edilmis ve Ogiitiilerek un haline
getirilmistir. Ekmek iiretiminde kullanilan bugday unu Kirklareli’de faaliyet gosteren bir un
fabrikasindan temin edilmistir. Ekmek {iretiminde ticari maya (Pakmaya) kullanilmistir. Enzim
olarak bilesiminde tasiyic1 olarak maltodekstrin iceren bakteriyel kokenli TG (Activa WM-
Ajinomoto, Japonya) kullanilmistir. Analizlerinde kullanilan kimyasallarin tamami analitik

safliktadir (Merck, Almanya).

2.2. Un Orneklerinde Yapilan Analizler

Bugday unu ve teff ununda nem miktar1 analizi Preuffer HE 50 (Almanya) marka nem tayin cihazi
kullanilarak; kiil tayini Wisd (Kore) marka kiil firininda yapilmistir [25]. Un 6rneklerinin ham
protein tayini Kjeldahl yontemi ile yapilmistir (Simsek Laborteknik, Tiirkiye) [26]. Yag miktarinin
tayini AOAC (1990)’a gore yapilmistir [27]. Bugday ununda yas gluten miktari, gluten yikama
cithazi ve gluten indeks cihazi1 (Bastak GLW-02; Bastak 2100, Tirkiye) kullanilarak (AACC 38-
10), Zeleny sedimentasyon degeri, sedimentasyon cihazi (Bastak 3100, Tiirkiye) kullanilarak
(AACC 56-60), ile yapilmistir. Bugdayin siine ve kimil tarafindan zarar goériip gormedigi
belirlemek amaci ile gecikmeli sedimantasyon degeri ile belirlenmistir (AACC 56-60). Diisme
sayist degerinin belirlenmesi diigme sayis1 cihazi ile (Bastak 5100, Tiirkiye) yapilmistir (AACC
56-81B). Zedelenmis nigasta miktar1 iyodin absorpsiyonu olgiilerek SD Matic kullanilarak
yapilmustir [27, 28].

2.3. Reolojik Analizler

Unun, su ile karistirilip hamur haline gegerken yogurmaya ve paletlere kars1 gosterilen direncin bir
yazici ile grafiginin ¢izilmesi esasina dayanan farinograf analizi i¢in 300g kapasiteli farinograf
(Brabender, Almanya) cihazi kullanilmistir (AACC 54-21). Farinograf 6zellikleri 2 paralel olarak
analiz edilmistir [28]. Ekstensograf analizi 2 paralel olmak iizere hamurlarin, enerji, sabit

deformasyondaki direnci (R5), uzama kabiliyeti ve uzamaya kars1 gosterdigi direnglerinin (Rm)
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45, 90 ve 135. dakikalardaki kurveleri ekstensograf cihazi (Brabender, Almanya) ile gizdirilerek
hesap edilmistir (AACC 54-10) [28].

2.4. Ekmek Uretimi

Ekmek ornekleri; un agirlign baz alinarak % 0.75 tuz, % 1.25 instant maya ve farinografta
(Brabender, Almanya) belirlenen su tutma kapasitesine uygun miktarda igme suyu kullanilarak
tiretilmistir. Calismada 4 deneme grubu yer almaktadir. 1. grup kontrol grubu olup sadece bugday
unu kullanilarak tiretilmistir. 2. grup bugday ununa 100 ppm TG enzimi ilave edilerek; 3. grup 1:3
oraninda teff unu ve bugday unu karigimi kullanilarak; 4. grup 1:3 oraninda teff unu ve bugday unu
karisimina 100 ppm TG enzimi ilave edilerek ekmek {iretimi gerceklestirilmistir. Ekmekler Sinbo

SBM 4705 (Tiirkiye) ekmek pisirme makinesinde pisirilmistir.

2.5. Ekmek Orneklerinde Yapilan Analizler
2.5.1. Tekstur Analizi

Ekmek orneklerinin tekstiir profil analizi (TPA), tekstiir analiz cihaz1 (TA.HD Plus Stable Micro
Systems Ltd., Surrey, Ingiltere) kullanilarak gerceklestirilmistir. Olciim i¢in 36 mm capinda
aliiminyum silindir prob kullamlmistir. Olgiim igin giig-zaman deformasyon egrileri, 30 kg’lik yiik
hiicresi uygulanarak elde edilmistir. Olgiimleri yapilacak ekmek 6rnekleri, esit sicakliklarda olacak
sekilde 2 cm yiiksekliginde ve 2 cm kenar uzunlugunda esit boylarda kesilerek cihaza
yerlestirilmistir. Cihazin On test, test ve son test hizi sirasiyla 1, 5 ve 1 mm/s olarak ayarlanmistir.
Gug-uzaklik egrileri kaydedilmistir ve kuvvet ve maksimum kuvvet pikinin mesafesi ile egriyi
temsil eden mekanik parametreler (sertlik, yapiskanlik, c¢ignenebilirlik, esneklik ve yapisiklik)
belirlenmistir [29].

2.5.2. Renk Analizi

Ekmeklerin CIE L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sar1lik) degerleri Hunter Renk Olgiim Sistemi
(Hunter Associates Laboratory, Inc.) kullanilarak belirlenmistir. Esit boylarda kesilen 6rneklerden

i¢ ve dis kesitlerin renklerine bakildiktan sonra aritmetik ortalamalar1 hesaplanmistir.
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2.5.3. Duyusal Analiz

Ekmeklerin duyusal degerlendirmesi 10 kisilik egitimli bir panelist grubu tarafindan yapilmistir.
Duyusal degerlendirme oOncesinde panelistlere ekmeklerin duyusal degerlendirme kriterleri
hakkinda bilgi verilerek 6n denemeler yapilmistir. Ekmekler goriiniis, renk, hacim, ekmek igi rengi,
gbozenek yapisi, tekstiir, agizda hissedilen yumusaklik, lezzet, genel kabul edilebilirlik agisindan
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Duyusal analizde kalite kriterleri 1’den 5’e kadar puanlama
sistemine gore yapilmistir. 1. Cok zayif (kotii), 2. Zayif (yeterli degil) 3. Orta (kabul edilebilir), 4.
Iyi ve 5. Cok iyi seklinde degerlendirmeler yapilmistir [30].

3. Arastirma Bulgulari ve Tartisma

3.1. Un ve Hamur Orneklerinde Yapilan Analizler

Un Orneklerinde yapilan kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir. Bu degerler
incelendiginde Teff ununun bugday unundan daha diisiik nem oranina fakat daha yiiksek kiil, yag
ve protein miktara sahip oldugu goriilmektedir. Protein miktar1 ve kalitesi, bugday ununun
kalitesi tizerinde birincil derece etkili olup, gesit ve gevre kosullarindan etkilenmektedir [31]. Teff
ununun protein miktar1 genellikle %10-%12 arasinda olmakla beraber bu degerler tahilin
olgunluguna ve iklime gore degisiklik gostermektedir [32]. Ekmek {iretiminde unun kalitesi ve
randiman orant dnemlidir. Kaliteli bir unun yas gluten oram1 % 28-35, protein orant % 10-12
arasinda degismektedir [33]. Tablo 1’ de goriildiigii gibi yas gluten miktarinin %27 nin tizerinde
ve gluten indeks degerinin %100’e yakin olmas1 nedeniyle arastirmada kullanilan bugday ununun
optimum pisirme kalitesi gosterecegi belirtilebilir. Teff ununda ise gluten bulunmamasi nedeni ile
tespit edilememistir.

Sedimantasyon degeri, unun ekmekcilik degeri hakkinda bilgi verir ve protein kalitesinin
belirlenmesinde kullanilan kalite kriterlerden birisidir. Bocekler vb. tarafindan zarar gérmiis
bugdaydan una gecen enzimin c¢aligmasi i¢in gerekli siirenin saglanmasi agisindan da gecikmeli
sedimantasyon testi uygulanmaktadir [16]. Calismada, bu degerin yliksek olmas1 6ziin iyi su tutugu
anlamma gelmekte ve ekmek hacminin 1yi diizeyde olacagi anlagilmaktadir (Tablo 1). Ayrica

bulunan degerler TGK Bugday Unu Tebligine (en az 30 mL) uygun bulunmustur [34].
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Bugday ununun diisme sayisi degeri 306 sn olarak bulunmustur (Tablo 1). Diisme sayisi, gaz
miktar1 ile ekmek hacmi biiylimesi agisindan 6nemlidir [35]. Diisme sayis1 150 ve altinda ise amilaz
aktivitesi yiiksektir, bugday cimlenmistir ve iiretilen ekmegin i¢i yapiskan olabilir; 200-250
arasindaysa amilaz aktivitesi normaldir, 300 ve daha yukari ise diisiik amilaz aktivitesini
gostermektedir. Bu unlardan tretilen ekmekler kuru ve hacmi kiigiik olabilmektedir [33, 35]. Elde
edilen sonuglara gore arastirmada amilaz aktivitesi normal diizeydedir. Yapilan analizler

sonucunda bugday ununda bulunan nisasta zedelenmesi %24.3 olarak bulunmustur.

Tablo 1. Un 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglari

Analizler Bugday un Teff unu
Nem (%) 13.90+0.14 11.00+0.14
Kl (%) 0.481+0.02 2.332+0.34
Yag (%) 1.309+0.31 2.141+0.32
Protein (%) 10.76+0.15 11.29+0.13
Yas Gluten (%) 27.6+0.71 TE

Gluten indeks (%) 97+0.00 TE
Sedimantasyon (mL) 38.5+0.71 14+0.00
Gecikmeli Sedimantasyon (mL) 62+1.41 14+0.00
Diisme sayis1 (sn) 306+2.83 -
Zedelenmis nisasta 24.3+0.14 -

TE: Tespit edilmemistir.

Un orneklerinin 135. dakikadaki ekstensograf degerleri Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2. Un 6rneklerinin ekstensograf degerleri (135.dakika)

Ozellikler Bugday unu  Teff+tBugday unu  Teff+Bugday unu+ TG
Enerji (cm?) 95.0+2.88 39.5+4.95 14.5+7.78

Hamurun sabit

deformasyondaki direnci 1096.0£15.60 336.0+45.25 326.0+£96.27

(Rs) (BU)

Uzama kabiliyeti (mm) 79.0+0.56 91.5+0.71 42.0+4.24

Hamurun uzamaya kars1

gosterdigi max. direng 1096.0+5.56  335.5+44.55 23.0+4.24

(Rm) (BU)
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Bugday ununa, teff unu ilavesi hamurun sabit deformasyondaki direnci (R5), uzamaya karsi
gosterdigi direnci ve enerjisini diislirdiigii gozlemlenmistir. Hamurun uzamaya kars1 gosterdigi
direng, hamurun gluten yapisi ile ilgilidir. Kuvvetli glutene sahip unlarin hamurlarinin uzamaya
kars1 gosterdigi direng de fazla olmaktadir. Ekstrensograf degerlerindeki gozlenen bu diisiis; teff
unu ilavesi ile undaki protein ve kiil miktarinin artmasi, buna karsilik toplam protein i¢inde gluten
miktariin diismesiyle unda protein kalitesinin zayiflamasi ile agiklanabilir. Bugday ununa, teff
unu ilavesi hamurun uzama kabiliyetini artirmistir, viskoelastik yapisin1 bozmamaistir. Sen (2013)
yapmis oldugu calismada ekmeklik una ilave edilen % 5 oranindaki nar ve kusburnu cekirdegi
unlarinin hamurun uzama kabiliyetini artirici, daha yiiksek oranda ilavenin ise azaltict yonde etki
gosterdigini belirlemistir [16]. Tablo 2’ de teff ve un karisimma eklenen TG enziminin,
ekstensograf degerlerinin hepsinde daha da diismeye neden oldugu goriilmektedir. Enzim
icermeyen teff ve un karisimindan olusan hamurlara gore enzim ilavesi Rm degerini 335.5’ten
23.0’e diistirmiistiir. Yapilan baz1 ¢aligmalarda TG enziminin hamurun reolojik &zelliklerini
olumlu yonde etkileyerek kuvvetini, stabilitesini, elastikiyetini ve yogurma toleransini arttirdigi,
buna karsilik su kaldirmasim1 ve yapiskanligini azaltarak hamurun islenebilme o6zelliklerini
gelistirdigi ve ekmek hacminin arttirilmasinda basariyla kullanildigi bildirilmesine ragmen [22, 24,
36] bu arastirmada TG enzimi hamur kalitesine olumsuz yonde etki gostermistir. Hayit (2014)
ekmeklik bugday unu ve bu una farkli oranlarda karabugday ve TG ilave edilerek hazirlanan
hamurlarin 6zelliklerini inceledigi aragtirmasinda, ekmeklik bugday ununa TG ilavesinin hamurun
uzamaya kars1 gosterdigi direnci artirmasina ragmen, %30 diizeyinde karabugday unu ilavesinden
sonra bu degerin azalmasina neden oldugunu tespit etmistir [24]. Bu ¢alisma ile benzer seklide
karabugday karisimi ile hazirlanan hamurlara TG ilavesinin hamurun uzamaya kars1 gosterdigi
direng degerleri lizerinde negatif bir etkisi olmustur. Bugday ununa teff ilavesi hamurun uzman
kabiliyetini ¢ok diisiik oranda da olsa artiric1 etki gostermistir, bu un karisimina TG ilavesi ise

uzama kabiliyetinin azalmasina neden olmustur.

3.2. Tekstiir Analizi Sonuc¢lari

Gidalarda sertlik degeri duyusal anlamda giday1 6n disler arasinda sikistirmak i¢in ve fiziksel

anlamda deformasyon icin gerekli gicu ifade etmektedir. Ekmekte sertlik, ekmek ici
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yumusakliginda meydana gelen azalma olarak belirtilmektedir. Yumusaklikta meydana gelen

azalmanin iki sebebi vardir. Bunlar ekmek i¢inin nem kaybetmesi ve nisasta regradasyonudur [37].

Tablo 3. Ekmek 6rneklerinin tekstiirel analiz sonuglari

Gruplar  Sertlik Yaylanma  Yapiskanlik  Sakizimsilik  Cignenebilirlik  Esneklik
(N) (mm) (9.9) (mm)

1.grup  0.732+0.19 1.564+1.04 0.638+0.43 0.491+0.35 1.023+0.73 0.360+0.24
2.grup 5.385+2.94 0.960+0.01 0.747+0.07 3.888+1.75 3.704+1.63 0.470+0.03
3.grup 7.652+0.24 0.863+0.01 0.690+0.02 5.280+0.06 4.554+0.04 0.359+0.35
4.9rup  21.040+0.02 0.903+0.01 0.743+0.02 15.642+0.01  14.121+0.03 0.489+0.03

Tablo 3’te ekmek orneklerinin tekstiir analiz sonuglari verilmistir. Tabloda goriildiigii gibi bugday
ununa teff unu ve TG enzimi ilavesi ekmeklerin sertlik degerini artirmigtir. Teff ilaveli una yapilan
enzim ilavesi, bugday ununa gore sertlik degerini daha da artirmistir. Sen, 2013’te benzer sekilde
ekmek hamuruna liziim, nar ve kusburnu ¢ekirdek unlarinin ilave edilmesini artan ¢ekirdek oranina
paralel olarak 6nemli derecede arttigini belirtmistir [16]. Hayit (2014), ekmeklik bugday ununa
%10, %20 ve %30 oraninda karabugday eklenmesinin sertlik degerini karabugday oraninin
artmasina bagli olarak arttirdigini ve bu artisin gluten aglarinin zayiflamasi ve ekmek hacminde
meydana gelen azalmayla ilgili olabilecegini belirtmistir [24].

Yapiskanlik degeri ekmek i¢i baglarin kuvveti hakkinda fikir veren bir degerdir [23]. Tablo 3
incelendiginde teff ve TG enzim ilavesinin yapiskanlhigi ¢ok diisiik diizeyde de olsa artirdig
gozlemlenmistir. Hamurda glutenin olmamasi hamurun daha sivi olmasina, pismis iirliniin
¢okmesine bagli kalite sorunlarina sebep olmustur [38]. Calismanin sonuclari literatiirdeki bazi
calismalardan farklilik gostermektedir. Hayit ve Giil (2017)’iin ¢alismasindaki kohezif yapiskanlik
degerleri incelendiginde en yiiksek degeri kontrol grubu Orneklerinin aldigi goriiliirken,
karabugday unu ilavesi oranindaki artisa paralel olarak kohezif yapiskanlik degerlerinin azaldig:
goriilmistiir [23]. Bu durumun gluten miktarinin azalmasi nedeniyle gozlendigi belirtilmistir. Ayni
calismada TG enzim ilavesinin, kontrol grubu ve % 10 karabugday unu ilaveli 6rneklerde 6nemli
bir degisiklik yapmadigi saptanmistir. Sakizimsilik gidayr yutmak i¢in hazir hale getirmeyi ifade
etmektedir. Cignenebilirlik ise fiziksel anlamda kat1 bir maddenin yutmaya hazir hale getirmesi

icin harcanan enerji olarak ifade edilmektedir [37]. Teff ve TG enzimi karisimi sakizimsilig1 ve

TEFF (Eragrostic tef) Ununun Ekmek Uretiminde Kullanim ve Transglutaminaz Enziminin Uretime Etkisi 115

(7l

El (Kﬁ .



Aloglu/Kirklareli University Journal of Engineering and Science 7-1(2021) 107-121
Kabul Tarihi:30.06.2021

Arastirma

DOI: 10.34186/klujes.947592 Gelis Tarihi:03.06.2021

cignenebilirligi oldukca arttirdig1 gézlemlenmistir. Ayrica teff ve bugday unlu karisima TG ilavesi
sakizimsiligin ve ¢ignenebilirligin daha da artmasina neden olmustur. Bu degerler sertlik degerleri
ile paralel olup sertlikteki artisa paralel olarak sakizimsilik artmis, ¢ignenebilirlik zorlagmistir.
Esneklik degerleri incelendiginde teff ilavesinin etkisinin olmadigi, fakat ¢ok diisiik diizeyde de
olsa TG ilavesinin esnekligi artirdig1 gézlemlenmistir. Yaylanma degerleri incelendiginde ise teff
ve TG enzim ilavesi yaylanmay1 azalttig1 goriilmektedir. Hayit ve Giil (2017)’1in esneklik degerleri
incelendiginde ekmeklik bugday ununa % 10 oraninda karabugday unu eklenmesi 6nemli bir fark
yaratmazken, % 20 ve % 30 ilaveli 6rneklerde esneklik degeri dnemli oranda azalmistir [23]. Ayni1
calismada TG enzim ilavesinin ve miktarmin Orneklerin esneklik degerinde fark yaratmadig

saptanmistir.

3.3. Renk Analizi Sonuclari

Renk analizinde L* parlaklik (siyah-beyaz), a* kirmizilik (kirmizi-yesil), b* degeri ise sarilik (sari-
mavi) degerlerini gostermektedir [39]. Ekmeklerin kabuk ve i¢ dokusunda yapilan 6l¢iim sonuglari
Tablo 4’te verilmistir. Elde edilen sonuglara gore bugday unundan yapilan ekmeklerin kabuk ve i¢
renginin daha parlak oldugu gozlemlenmistir. Teff unu tam tahilli un oldugundan, kepek
parcaciklari nedeni ile ilave edildigi ekmeklerde daha koyu bir renk olusumu beklenmektedir [18].
Teff ve enzim ilavesinin rengi olumsuz etkileyerek parlaklig: diislirdiigii gézlemlenmistir. Teff’in

ekmek kabugu ve i¢ dokudaki a*degerini artirdigi, b*degerini diisiirdiigii belirlenmistir.

Tablo 4. Ekmek orneklerinin kabuk ve i¢ renk analiz sonuglari

LT
N

Gl

Gruplar  Olgiim yeri L* a* b*

l.grup  Kabuk 72.367+0.71  5.910+0.41 24.047+0.58
Ic 69.497+1.37  -0.683x+0.18 13.143+0.34

2.grup  Kabuk 70.550£3.33  5.107+1.11 17.407+1.35
Ic 63.027£1.50 -0.373+0.24 13.573+0.67

3.grup  Kabuk 50.453+1.72  8.543+1.83 16.120+2.23
Ic 50.070£3.47  5.970+0.05 11.720+1.26

4.grup  Kabuk 58.567+2.78  6.613+0.54 16.920+1.92
Ic 41557+1.32  6.213+£0.49 9.547+1.75

Hem bugday unu hem de teff-bugday unu karisimina TG enzimi ilavesi a* degerinin azda olsa

kabukta diismesine, ekmek i¢inde ise artmasina neden olmustur. Ekmek gruplar igerisinde en
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yiiksek b* degeri bugday unundan iiretilen ekmegin kabugunda gézlenmis olup, diger gruplardaki
degisimler 6nemsiz diizeyde olmustur. Bugday ununa nar, iizim ve kusburnu ¢ekirdek unu ilave
edilerek tiretilen ekmeklerde ilave edilen bilesenin miktar ve 6zelligine gore parlaklik degerlerinde
degisikliklerin oldugu ve genellikle L* degerinin azaldigi, a* degerinin arttig1, b* degerinin ise
katilan ¢ekirdek unu ¢esidine gore artis veya azalis gosterdigi belirtilmistir [16]. Koca ve Anil
(2007), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda kontrol ve keten tohumlu ekmekler arasinda kabuk
renginde 6nemli farkliliklar gézlemistir. Keten tohumu ununun, kabuk L*, a* ve b* degerlerini

diisiirdiigiinii belirlemislerdir [14].

3.4. Duyusal Analiz Sonuclar:

Ekmek gruplarinin duyusal analiz sonuglar1 Tablo 5’te sunulmustur. Genel olarak panelistlerin
degerlendirdigi duyusal 6zelliklerden en yliksek begeniyi bugday unundan iiretilen ekmekler, en
az begeniyi ise bugday ununa TG enzimi ilave edilen ekmekler almistir. Teff-bugday unu
karisimindan {retilen ekmeklerin bugday unundan iiretilen ekmeklere yakin degerlere sahip
olduklar1 ve genel olarak begenildikleri goriilmektedir. Teff-bugday unu karisima TG enzimi ilave
edilerek tretilen ekmeklerde hacim, tekstiir ve agizda hissedilen yumusaklik degerlerinin daha

diisiik degerler aldig1 goriilmiistiir.

Tablo 5. Duyusal analiz sonuglari

Ozellik 1.grup 2.grup 3.grup 4.grup

Goriiniis 5.0£0 3.240.92 4.4+0.52 4.3+0.82
Renk 5.0£0 3.84£0.79 4.1+0.88 4.60.70
Hacim 5.0£0 2.9+0.88 4.3+0.67 3.6+£1.07
Ekmek ici rengi 45+0.53  3.0+0.94 4.5+0.53 4.4+0.84
Gozenek yapisi 45+0.53  3.0+£1.05 3.8+£1.03 3.6+0.84
Tekstir 45+0.53 2.8+1.14 4.0+0.45 3.840.92
Agizda hissedilen yumusaklik ~ 4.5+0.53  3.0+0.82 4.1+0.74 3.8+0.92
Lezzet 5.01£0 3.3£0.82 4.1+0.83 4.1+0.52
Genel kabul edilebilirlik 5.0+0 3.1+0.74 4.0+0.47 3.9+0.99

Ekmek iiretiminde TG enzimi kullaniminin tektiir sonuglarinda yarattig1 olumsuz sonuglar duyusal
analiz sonucunda da dogrulanmistir. Genel olarak enzim i¢ dokunun yapiskan olmasina, gozenek

yapisinin olumsuz etkilenmesine ve diisikk hacme neden olmustur. Kontrol ekmeginin aromasi
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zaten tiiketiciler tarafindan bilinen bir tat oldugundan, panelistlerce de yadirganmamus, teff-bugday
unu karistmindan Tretilen ekmeklerin duyusal Ozellikleri kontrol ekmegine yakin olarak

bulunmustur.

4. Sonug

Bu arastirmada, insanlarin biiyiik bir zevkle tiikettigi ekmegin, bugday ununa besleyici degeri
yilksek ve esansiyel aminoasitlerce zengin teff unu eklenerek fonksiyonel bir gida eldesi
hedeflenmistir. Teff ununun glutensiz olmasindan dolay1 kaynaklanabilecek hacim diistikliigiini
gidermek amaciyla TG enzimi ilave edilmistir. Ancak TG enzimi unun yapisinda bulunan
proteinleri ¢apraz baglayarak sismeyi engellemis ve hacmi arttirmak yerine diisirmiistiir. TG
enzimi hem bugday unu hem de teff-bugday unu karisimindan tiretilen ekmeklerde olumlu sonuglar
gosterememigtir. Teff unu kullanilan ekmeklerin rengi sadece bugday unundan yapilan ekmeklere
gore daha koyu olmustur, duyusal agidan kontrol grubuna yakin degerler almistir. Farkli oranlarda
teff-bugday unu karigimlarimin tekstiirel ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesinde ayrica farkli

dozlarda TG enzim muamelelerinin ileride ¢aligilmasi tavsiye edilmektedir.
Tesekkiir

Aragtirmanin laboratuvar asamasinda destek olan Ilknur Bilgin ve Ayse Erdal’a tesekkiir ederim.

KAYNAKLAR

[1] El-Alfy, T.S., Ezzat, S.M., Sleem, A.A., Chemical and Biological Study of the Seeds of
Eragrostis tef (Zucc.) Trotter. Natural Product Research, 26 (7), 619-629, 2012.

[2] Uke O., Kinoa ve Teff Bitkilerinde Hasat Zamaninin Ot Verim ve Kalitesi Uzerine EtKisi.
Yiksek Lisans Tezi, Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitlsi, 2016.

[3] Gebru, Y.A., Hyun-Il, J., Young-Soo, K., Myung-Kon K., Kwang-Pyo, K., Variations in Amino
Acid and Protein Profiles in White versus Brown Teff (Eragrostis Tef ) Seeds, and Effect of
Extraction Methods on Protein Yields. Foods, 8, 202, 1-15, 20109.

TEFF (Eragrostic tef) Ununun Ekmek Uretiminde Kullanim ve Transglutaminaz Enziminin Uretime Etkisi 118

LT
N

Gl



Arastirma Aloglu/Kirklareli University Journal of Engineering and Science 7-1(2021) 107-121
DOI: 10.34186/klujes.947592 Gelis Tarihi:03.06.2021 Kabul Tarihi:30.06.2021

[4] Gebremariam, M.M., Zarnkow, M. Becker, T., Teff (Eragrostis tef) as a Raw Material for
Malting, Brewing and Manufacturing of Gluten-free Foods and Beverages: A Review. Journal of
Food Science and Technology, 51 (11), 2881-2895, 2014.

[5] Ketema, S., Tef Eragrostis Tef (Zucc.) Trotter, Promoting the Conservation and Use of
Underutilized and Neglected Crops 12, International Plant Genetic Resources Institute Ethiopia,
1997.

[6] Ketema S., Tef Eragrostis Tef Breeding, Genetic Resources, Agronomy, Utilization and Role
in Ethiopian Agriculture, Ethiopian Institute of Agricultural Research, Ethiopia, 1993.

[7] Ersoy G., Hasbay A., Sporcu Beslenmesi, Sinem Matbaacilik, Ankara, 2016.

[8] Naneli I. Sakin, M.A., Kiral, A.S., Tokat-Kozova Sartlarinda Bazi Ekmeklik Bugday
Cesitlerinin Verim ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi. Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat
Fakultesi Dergisi, 32 (1), 91-103, 2015.

[9] Hay1t F., Giil H., Célyak ve Colyak Hastaliklar1 igin Uretilen Ekmeklerin Kalite Ozellikleri.
Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 7 (1), 163-169, 2017.

[10] Yildirim, S., Firat A., Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L. em Thell) Adaptasyonunda
Vernelizasyon Tepkiyi Kontrol Eden Genlerin Etkisi 1. Kalitim Dereceleri. Anadolu Ege Tarimsal
Arastirma Enstitiisti Dergisi, 16 (1), 1-34, 2006.

[11] Erekul, O., Yigit, A., Koca, Y.O., Ellmer, F., Weib, K., Bazt Ekmeklik Bugday (Triticum
aestivum L.) Cesitlerinin Kalite Potansiyelleri ve Beslenme Fizyolojisi A¢isindan Onemi. Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi, 25 (Ozel say1-1), 31-36, 2016.

[12] Kotancilar, G., Celik, 1., Ertugay, Z., Ekmegin Besin Degeri ve Beslenmedeki Onemi. Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiltesi Dergisi, 26 (3), 431-441, 1995.

[13] Ertas, N., Bilgicli, N., Tirker, S., Aktif Soya Unu, Glukoz Oksidaz ve Lipaz Enzim
Katkilarinin Un, Hamur ve Ekmek Ozelliklerine Etkisi. Gida, 31 (3),143-149, 2006.

[14] Koca, A.F., Anil, M., Effect of Flaxseed and Wheat Flour Blends on Dough Rheology and
Bread Quality. Journal of the Science of Food and Agriculture, 87, 1172-1175, 2007.

[15] Blanco, C.A., Ronda, F., Pérez, B., Pando, V. Improving Gluten-free Bread Quality by
Enrichment with Acidic Food Additives. Food Chemistry, 127, 1204-1209, 2011.

[16] Sen, H., Baz1 Dogal Bitkisel Katkilarmn Ekmek Hamurunun Reolojik Ozellikleri ile Ekmek
Kalitesi Uzerine Etkisi. Yiksek Lisans Tezi, Stleyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlsu, 2013.

TEFF (Eragrostic tef) Ununun Ekmek Uretiminde Kullanim ve Transglutaminaz Enziminin Uretime Etkisi 119

LT
N

Gl


https://dergipark.org.tr/en/pub/anadolu
https://dergipark.org.tr/en/pub/anadolu

Arastirma Aloglu/Kirklareli University Journal of Engineering and Science 7-1(2021) 107-121
DOI: 10.34186/klujes.947592 Gelis Tarihi:03.06.2021 Kabul Tarihi:30.06.2021

[17] Fendri, L.B., Chaari, F., Maaloul, M., Kallel, F., Abdelkafi, L., Chaabouni, S.E., Ghribi-Aydi,
D. Wheat Bread Enrichment by Pea and Broad Bean Pods Fibers: Effect on Dough Rheology and
Bread Quality. LWT - Food Science and Technology, 73, 584-591, 2016.

[18] Alaunyte, 1., Stojceska, V., Plunkett, A., Ainsworth, P., Derbyshire, E., Improving the Quality
of Nutrient-rich Teff (Eragrostis tef) Breads by Combination of Enzymes in Straight Dough and
Sourdough Breadmaking. Journal of Cereal Science, 55, 22-30, 2012.

[19] Dluzewska, E., Marciniak-Lukasiak, K., Kurek, N., Effect of Transglutaminase Additive on
the Quality of Gluten-free Bread. CyTA - Journal of Food, 13 (1), 80-86, 2015.

[20] Bardi, R.R., Tabari, M., Tavakolipor, H., Improving the Rheological Properties of 18% Wheat
Flour as Affected by Transglutaminase Enzyme. Journal of Food and Bioprocess Engineering, 3
(2), 138-146, 2020.

[21] Moradi, M., Bolandi, M., Arabameri, M., Karimi, M., Baghaei, H., Nahidi, F., Kanafi, M.E.
Semi-volume Gluten-free Bread: Effect of Guar Gum, Sodium Caseinate and Transglutaminase
Enzyme on the Quality Parameters. Journal of Food Measurement and Characterization, 15, 2344-
2351, 2021.

[22] Erem F., Certel M., Firin Uriinlerinde Enzim Uygulanmalari. Tiirkiye 9. Gida Kongresi; 24-
26 Mayis 2006, Bolu, 2006.

[23] Hayit, F., Giil, H., Tam Karabugday Unu ve Transglutaminaz Ilavesinin Kismi Pisirilerek
Dondurulmus Eksi Mayali Ekmeklerin Fiziksel ve Tekstirel Ozellikleri Uzerine EtkKisi.
Mediterranean Agricultural Sciences, 30 (2), 113-119, 2017.

[24] Hayit, F., Karabugday, Transglutaminaz ve Eksi Mayanin Dondurulmus Ekmek Kalitesi
Uzerine Etkisi. Yiksek Lisans Tezi, Stileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitust, 2014.

[25] MEGEP Gida Teknolojisi, Un ve Unlu Mamdillerdeki Analizler 2, Ankara, 2013.

[26] Cemeroglu, B., Ozkan, M., Yemenicioglu, A., Kirca, A., Yemis, O., Gida Analizleri. Ed:
Cemeroglu B., Bizim Biiro Basimevi, Ankara, 2007.

[27] AOAC, 1990. Official Methods of Analysis (15th ed.). Association of Official Analytical
Chemists, Washington DC.

[28] AACC, 2000. Approved Methods of American Association of Cereal Chemists, St. Paul,
Minn, USA.

[29] Dertli, E., Yilmaz, M.T.,Tatlisu N.B., Toker, O.S., Cankurt, H.,Sagdic, O.,Effects of in Situ
Exopolysaccharide Production and Fermentation Conditions on Physicochemical Microbiological,
Textural and Microstuctural Properties of Turkish-type Fermented Sausage (Sucuk). Meat Science,
121, 156-165, 2016.

TEFF (Eragrostic tef) Ununun Ekmek Uretiminde Kullanim ve Transglutaminaz Enziminin Uretime Etkisi 120

LT
N

Gl



Arastirma Aloglu/Kirklareli University Journal of Engineering and Science 7-1(2021) 107-121
DOI: 10.34186/klujes.947592 Gelis Tarihi:03.06.2021 Kabul Tarihi:30.06.2021

[30] Hayit, F., Giil, H. Kinoa Ununun ve Kismi Pisirilerek Dondurma Yonteminin Glutensiz
Ekmek Kalitesi Uzerine Etkisi. Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi, 9 (2), 406-427, 2019.

[31] http://www.tusaf2016.org/wp-content/uploads/2016/04/Serta%C3%A7-%C3%96zer.pdf

[32] Stallknecht, G.F., Gilbertson, K.M., Eckhoff. J.L., Teff: Food Crop for Humans and Animals.
In: J. Janick and J.E. Simon (eds.), New Crops. Wiley, New York, 1993.

[33] Elgiin, A., Ertugay, Z., Tahil isleme Teknolojisi. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ofset
Tesisleri, 2002.

[34] Tiirk Gida Kodeksi, Bugday Unu Tebligi, Teblig No:2013/9, Ankara.

[35] Dizlek H., Giil H., Farkli Diizeylerde Kullanilan L-askorbik Bugday Kepekli Ekmeklerin Bazi
Nitelikleri Uzerindeki Etkileri. Stileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2 (2), 1-
10, 2007.

[36] Dizlek, H., Ozer, M.S., Siine Zararma Ugramis Ekmeklik Bugdaylarin Bazi Niteliklerinin
Incelenmesi ve lyilestirilmesi Olanaklar1 Uzerine Bir Arastirma. Fen ve Miihendislik Bilimleri
Dergisi, 22 (1), 33-43, 2010.

[37] Demiray E., Celik, 1., Nogay, O., Tiilek, Y., Denizli Karahdyiik Ekmegi Zigir’in Renk ve
Tekstirel Ozellikleri. Akademik Gida, 13 (3), 223-228, 2015.

[38] Torbica, A., Hadnadev, M., Dapcevic, T., Rheological, Textural and Sensory Properties of
Gluten-free Bread Formulations Based on Rice and Buckwheat Flour. Food Hydrocolloids, 24,
626-632, 2010.

[39] Keskin M. Setlek, P., Demir, S., Use of Color Measurement Systems in Food Science and
Agriculture. International Advanced Researches & Engineering Congress, 16-18 November,
Osmaniye/Turkiye, 2017.

TEFF (Eragrostic tef) Ununun Ekmek Uretiminde Kullanim ve Transglutaminaz Enziminin Uretime Etkisi 121

LT
N

Gl


https://app.trdizin.gov.tr/dergi/TVRBek5qWT0/akademik-gida

