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Ozet: L-Askorbik Asit (L-AA) ya da yaygi olarak bilinen adiyla C vitamini; C¢HsOg kapali formiiliine
sahip, molekiil agirligi 176 g/mol, erime noktast 192 °C, olan ve bir¢ok bitkisel {iriinde dogal olarak bulunan
bir bilesiktir. Kristal haldeyken dayanikli bir yapiya sahip olan L-AA, ¢ozelti halindeyken kolaylikla
parcalanabilmekte; oksijen, 1s1 ve 151k etkisiyle de oksidasyona ugramaktadir.

Ekmek yapiminda unun bilesiminden kaynaklanan bazi kusurlarin giderilmesi ve ekmek
niteliklerinin iyilestirilmesi amaciyla g¢esitli katki maddeleri giinlimiizde yaygin bir bigimde
kullanilmaktadir. Bu katki maddeleri icerisinde L-AA ¢ok 6zel ve 6nemli bir yere sahiptir. L-AA, dzellikle
“mekanik hamur olgunlastirma” yontemiyle ekmek yapiminda, siilfidril gruplarmin disiilfit baglarmna
dondstiirilmesi amaciyla, yaygin bir bigimde kullanilan hamur ve ekmek niteliklerini iyilestirici bir
maddedir. Distilfit baglarinin olusumu ile hamurun gluten (6z) yapist kuvvetlenmekte, boylece hamurun gaz
tutma kapasitesi artmakta, ekmegin hacmi yiikkselmekte ve gézenek yapisi diizelmektedir.

Anahtar Kelimeler : L-Askorbik Asit, Oksidan Madde, Ekmek.

L-Ascorbic Acid and its Functions at Bread Making

Abstract: Ascorbic acid, or Vitamin C as it is more commonly known, with CHgOg chemical formula, 176
g/mol molecular weight and 192°C melting point is found in various green leafy vegetables naturally.
Ascorbic acid has a strong structure when it was in crystal form, but can be decomposed easily in solution
form and oxidized by the effects of oxygen, heat, and light.

Nowadays various bread additives have been used commonly to overcome the some flour defects
and improve bread quality. Among them L-AA has a special and important place. L-AA as dough and bread
improver usually used in “mechanical dough development“method for the transformation of sulfhydryl
groups to disulfide groups Formation of disulfide linkages strengthen the gluten structure so gas retaining
ability of dough increase and breads obtained with higher loaf volume and better crumb structure.

Key Words : : L-Ascorbic Acid, Oxidants, Bread.

Giris daha fazla gelistirilmesi, zaman ve isgiicl
tasarrufu saglanarak isletmelerin

Ekmek degisik toplumlarin verimliliklerinin arttirilmasi amaglariyla ¢esitli
beslenmesinde birinci derecede 6neme sahip, katki maddeleri gliniimiizde yaygin bir bicimde

temel bir gida maddesidir. Bilesiminde bulunan kullanilmaktadir. Bu amagla kullanilan katki
yiiksek diizeydeki karbonhidratlar nedeniyle maddelerinin baslicalarini; basta L-Askorbik
enerji saglayicit olmasinin yani sira, protein, Asit (L-AA) olmak {izere diger oksidan
lipid ve mineral madde gibi temel besin maddeler, yiizey aktif maddeler, gesitli enzim
Ogelerini de icermektedir. preparatlar;, seker ve benzeri tatlandiricilar,
Cok eski caglara kadar uzanan  proteince zengin katkilar (vital [kuru] gluten,
ekmekgilik, tarihin akis1 iginde gelisme siit ve siit Uriinleri, soya unu, malt unu vb.),
gostererek  bugiin = modern  teknolojiden kat1 ve sivi yaglar olusturmaktadir (Ozer ve
yararlanan bir bilim haline gelmistir (Ercan ve Altan, 1995).
Ozkaya, 1986). Bu gelismenin bir sonucu Oksidan maddeler igerisinde L-AA,
olarak, ekmek yapiminda unun bilesiminden ve ozellikle “mekanik hamur olgunlastirma”
ozelliklerinden kaynaklanan bazi kusurlarin ve yontemiyle ekmek yapiminda, siilfidril (SH)
eksikliklerin giderilerek kalitenin ~ gruplarmin disiilfit (S-S) baglarina
iyilestirilmesi, hamur ve ekmek niteliklerinin doniistiiriilmesi amaciyla, yaygin bir bi¢cimde
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kullanilan hamur ve ekmek niteliklerini
iyilestirici bir maddedir. L-AA’nin diger
oksidan maddelere gore en Onemli avantaji;
aerob hamur yogurma sistemlerinde, ancak ¢ok
uzun siire iglem goérmesinin asir1 oksidasyona
neden olmasidir (Kuninori ve Matsumatu,
1964). Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligine
(Anon., 1997) gore, L-AA ekmek yapiminda
GMP (Good Manufacturing Practise = Uygun
teknolojinin  gerektirdigi kadar) diizeyinde
kullanilabilmektedir.

Literatlir ~taramasina dayanan bu
calismada; oksidan maddeler igerisinde 6nemli
bir yere sahip olan L-AA’nin baslica 6zellikleri
ve ekmekgilikteki iglevleri agiklanmaya
calisilmistir.

Oksidan Maddeler

Unda ve hamur yapiminda kullanmilan
baslica yiikseltgen (oksidan) maddeler; L-AA
(C¢HsOg), potasyum bromat (KBrOs3), kalsiyum
bromat (CaBrO;), potasyum iyodat (KIO;),
kalsiyum iyodat (CalO;), kalsiyum peroksit
(Ca0,) ve azodikarbonamid (C,H4N4O,)’dir
(Bahar, 2001). Elektron transferine dayanan,
kimyasal bir olay olan oksidasyonda yer alan
oksidan maddeler, elektron kazanirlar ve gluten
molekiiliindeki protein baglar1 {izerinde etkili
olurlar (Tapucu, 1996). Bunlar, genel etki
mekanizmalar1 itibariyle, yogurma sirasinda
gluten  proteinlerinde  bulunan  komsu
molekiiller arasindaki SH gruplarii okside
etmek suretiyle S-S baglarma doniistiirerek
(Every ve ark., 2003) gluten matriksini
stabilize  ederler ve  hamur  yapisim
kuvvetlendirirler (Demiralp, 1997; Demiralp
ve ark., 2000)., bdylece ekmek Kkalitesinin
artmasina yardimci olurlar (Pyler, 1988;
Hoseney, 1986; Bonet ve ark., 2006). SH
gruplarmin oksidasyon yoluyla degisimi ve
hamurun fiziksel oOzelliklerindeki degisimin
derecesi kullanilan oksidanin ozelliklerine,
miktarina ve reaksiyon siiresine baglidir (Elgiin
ve Ertugay, 1997).

Oksidan maddeler kullanilarak
hazirlanan  hamurlarin  gluten  yapisinin
kuvvetlenmesine bagli olarak; viskoelastik

niteliklerinin gelistigi, bu suretle gaz tutma
kapasitelerinin arttig1, az yapiskan olduklari,
daha yiiksek firin sigramasi yaptiklari ve
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ekmeklerin; daha iyi bir hacme sahip olduklari,
kabuklarmin diizgiin bir ¢izgi yeri agilmasi
gosterdikleri, ekmek i¢i gozenek yapilarimin
kiigik ve ince c¢eperli, tekstiirlerinin ise
yumusak ve kadife gibi bir yapiya sahip oldugu
ve raf Omirlerinin daha uzun oldugu
bildirilmektedir (Fischer, 1985; Miller ve
Hoseney, 1999).

Unlu mamullerde, yetersiz
yiikseltgenme kadar agir1 yiikseltgenme de
sorunlara neden oldugundan oksidan maddeler
uygun miktarlarda kullanilmalidirlar.
Kullanilacak oksidan madde miktar;; unun
gereksinimine (un tipine ve kuvvetine, unun
olgunluk derecesine), yasal simirlamalara,
ekmek yapma yontemine ve oksidan madde
tipine bagli olarak degismektedir (Bahar,
2001). Giiniimiizde, bir¢ok iilkede oldugu gibi
iilkemizde de un ve ekmek katki maddelerinde
kullamlan oksidanlardan sadece L-askorbik
aside izin verilmektedir.

L-Askorbik Asit

Kimyasal adi “askorbik asit” olan C
vitamini; CgHgOs kapali formiiliine sahiptir.
Molekiil agirligi 176g/mol’diir. Erime noktasi
192 °C’dir (Anon., 1996). Dogada en yaygin
bulunan vitamin olan C vitamini; basta
turunggil meyveleri olmak lizere, ¢esitli yesil
sebzelerde, domates, lahana, biber, patates,
cilek vb. meyveler gibi bitkisel iiriinlerde bol
miktarda, hayvansal iiriinlerden ise sadece siit
ve cigerde dislik diizeyde bulunmaktadir
(Cemeroglu ve Acar, 1986). C vitamini; suda,
etanolde, metanolde ve asetonda ¢oziinebilir.
Eterde, petrol eterinde, kloroformda ve
benzende ¢6ziinmez. Sulu ¢ozeltileri kolaylikla
oksidasyona ugrayan askorbik asit en fazla pH
5-6’da stabildir (Anon., 1996).

Oksidasyondaki ve rediiksiyondaki
rolii nedeniyle hemen hemen her canli dokuda
bulunan askorbik asit beyaz, kristal halde bir
bilesiktir. Cesitli izomerleri (L-AA, D-AA,
D-izoAA = eritorbikasit) vardir. C vitamini
denildiginde bu izomerlerden L-AA akla gelir.
Cilinkii, sadece bu izomerin biyolojik aktivitesi
vardir. D-AA’nin ve D-izoAA’nin higbir
biyolojik aktivitesi yoktur, yani bunlar C
vitamini islevine sahip degildirler. L-AA
kristal haldeyken dayanikli bir bilesik olmasina



karsin, ¢oOzelti  halindeyken  kolaylikla
parcalanabilmektedir. Ayrica, askorbik asit
cesitli  etmenlerden kolaylikla etkilenerek

oksidasyona ugramaktadir. Ozellikle oksijen,
1s1 ve 1sitk askorbik asidin pargalanmasima
neden olan baslica etmenlerdir. Askorbik asit
enzimatik yolla da pargalanmaktadir. Basta
askorbik asit oksidaz (EC 1.10.3.3) enzimi
olmak {izere lipoksigenaz, fenol oksidaz,
sitokrom oksidaz ve peroksidaz gibi enzimler
askorbik asidin pargalanmasini katalize eden
enzimlerdir. Bunlardan sadece askorbik asit
oksidaz, askorbik asidi dogrudan dogruya
okside ederken digerleri dolayli olarak
oksidasyona neden olurlar. Bu nedenlerden
dolayr C vitamini vitaminler igerisinde en az
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stabil olanidir (Cemeroglu ve Acar, 1986;
Pyler, 1988; Cakmakg1 ve Celik, 2004).

L-Askorbik Asidin Ekmekgilikteki Islevleri
Grosch ve  Wieser  (1999)’in
bildirdigine gore; L-AA’nin hamurun reolojik
ozellikleri tizerindeki iyilestirici etkisi ilk defa
1935 yilinda Jorgensen tarafindan ortaya
konulmustur. Arastiricr, una 20-30 mg/kg
oraninda L-AA ilave ettigi zaman, hamurun
direncinde dikkate deger bir artis oldugunu,
ekmek hacminde ise %20 oraninda bir artig
meydana geldigini belirlemistir. 1935 yilindaki
bu tespitten sonra, ekmek yapiminda L-AA
yaygin bir sekilde kullanila gelmektedir.

O= (lf O0=C
HO-C 0=C
| o | o
HO-C L-AA oksidaz O0=C
| + 0O, < > | + H,O
H-C H-C
HO-C-H HO-C-H
CH,OH CH,OH
L-Askorbik Asit Dehidro-L-Askorbik Asit
(L-AA) (DHL-AA)

Sekil 1. L-Askorbik Asidin Doniigiimlii Olarak Dehidro-L-Askorbik Aside Okside Olmasi
(Fitchett ve Frazier, 1986; Cemeroglu ve Acar, 1986)

L-AA’nin  hamurdaki aktif formu
Dehidro-L-Askorbik Asit (DHL-AA)’tir. L-
AA, unda bulunan L-AA oksidaz (EC 1.10.3.3)
etkinligiyle (Grant ve Sood, 1980), hamurda
bulunan atmosferik oksijenle (Nakamura ve
Kurata, 1997b) reaksiyona girereck DHL-
AA’ya okside olur (yiikseltgenir; Melville ve
Shattock, 1938; Elkassabany ve Hoseney,
1980; Elkassabany ve ark., 1980; Cemeroglu
ve Acar, 1986; Fitchett ve Frazier, 1986; Sekil
1.). Oksidasyon iiriinii olan DHL-AA, aynen L-
AA gibi C vitamini aktivitesine sahiptir.

Olusan DHL-AA unda bulunan DHL-
AA rediiktaz enziminin katalitik etkisiyle
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yeniden L-AA’ya indirgenirken, hamurun
yogrulmasi sirasinda yan yana gelen bazi SH
gruplarmin  yiikseltgenerek S-S baglari
olusturmasimi saglar (Sekil 2) ve hamurun
gluten yapisinin olugsmasinda 6nemli rol oynar
(Elkassabany ve ark., 1980; Blanshard ve ark.,
1988; Pyler, 1988). Yogurma sirasinda D-
izoAA’nin doniisiimiiyle olusan dehidro D-
izoAA’nin  ise hamurda oksidan etkisi
gostermedigi ve SH gruplarimi DHL-AA gibi
S-S’e yiikseltgemedigi bildirilmistir
(Elkassabany ve Hoseney, 1980).



DHL-AA

2R-SH
Protein Sulfidril

DHL-AA

reduktaz
(Glutation dehidrojenaz)
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Sekil 2. L-Askorbik Asidin Disiilfit Baglar: Olusumu Uzerindeki Etkisi

DHL-AA’nin etkisiyle, molekiil igi ve
molekiiller aras1 S-S baglarinin (Sekil 3)
sayisindaki artigla hamurun; gluten yapisi
kuvvetlenir, viskozitesi ve elastikiyeti artar,
gaz tutma yetenegi gelisir ve ekmekte belirgin
bir hacim artig1 saglanir (Miller ve Hoseney

1999). Ancak DHL-AA, gluten miktar1 ve
kalitesi bakimindan yiiksek degerlere sahip
ekmeklik unlardan yogrulan hamurlarda
glutenin asir1 kuvvetlenmesi sonucunda elde
edilen ekmeklerde hacim azalmasimna neden
olur (Wikstrém ve Eliasson, 1998).
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Sekil 3. Peptid Zincirleri igcinde ve Arasinda Yer Alan Baglar (Dﬁi cizgiler kovalent

baglari, kesintili ¢izgiler

1988].)

Molekiil i¢i disiilfit bag
Serbest siilfidril grubu
Molekiiller arasi disiilfit bag
Iyonik bag

Van der Waals bagi

Nk W=

Yan zincirler arasindaki hidrojen bagi

Mekanik hamur olgunlagtirma
yonteminde hamur kitlesindeki olgunlasma,
Sekil 3°de gosterilen protein baglarmnin
mekanik etkiyle koparilip L-AA etkisiyle
tekrar olusturulmasi, bu iglemin yinelenmesi ve

ise kovalent olmayan baglar

gostermektedir [Pyler,

Peptid zincirleri arasindaki hidrojen bagi

gluten kompleksinin gerekli elastikiyete ve
kuvvete geri  dondiiriilmesiyle  saglanir
(Schofield, 1986).

Nakamura ve Kurata (1997a ve b), L-
askorbik asidin  hamuru  kuvvetlendirici
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etkisinin bunun oksidasyonu sirasinda agiga
cikan oksijen radikallerinden (O,) ileri
geldigini, oksidasyon sirasinda  {iretilen
oksijenin hamurdaki protein molekiilleri
arasinda meydana gelen molekiil i¢i ve
molekiiller arasi SH/S-S degisim
reaksiyonlarint etkiledigini ve sonucta iig
boyutlu ag yapisinin olusumunu sagladigini,
L-AA’nin oksidasyon oranmmin hamura ilave
edilen L-AA konsantrasyonundan etkilendigini
ve ilave edilme oranina bagli olarak hamurun
kuvvetini arttirdigin bildirmigslerdir.
Aragtiricilar, (Oy) radikallerinin hamur kuvveti
iizerindeki etkisini, (O,) tireten ve (Oy)
tiiketen sistemler iizerinde incelemigler ve (O;)
iireten sistemlerde hamur sertliginin arttigini;
buna karsilik (O,) tiiketen sistemlerde ise
hamur sertliginin kontrol hamuru ile aym
oldugunu belirlemislerdir.

Ekmek yapiminda oksidan maddelerin
kullamlmas1  ve  kullanilma  miktarlar
uygulanan ekmek yapma yoOntemlerine ve
iilkelerin tiiziiklerine goére degismekle birlikte

genellikle  10-100 mgkg  diizeyindedir.
Vitamin Ozelliklerini firmm 1s1stna  maruz
kaldiginda kaybeden L-AA wunlara, unun

kuvvetine ve kullanilan iiretim yéntemine baglh
olarak genellikle 10-120 mg/kg arasindaki
miktarlarda ilave edilmektedir (Bahar, 2001).
Bununla birlikte, L-AA’nin baz iilkelerde 50
bazilarinda 200 mg/kg diizeyinde
kullanilmasina  izin  verilmesine karsilik
A.B.D., Ingiltere ve Fransa gibi iilkelerde

sinirsiz  kullanilmasina izin  verilmektedir
(Altan, 2004).

L-AA’nin, ekmek yapiminda
kullamilan  unun kuvvetine ve  iretim

yontemlerine bagli olarak farklilik géstermekle
birlikte, belirli bir diizeye kadar kullanilmasi
ekmek niteliklerini olumlu ydnde etkilerken
gereginden fazla kullanilmasi glutenin asiri
kuvvetlenmesine neden olmaktadir. Bu durum;
hamur (viskoelastik yapinin bozulmasi, gaz

tutma kapasitesinin azalmasi) ve ekmek
niteliklerinin ~ (hacmin ve  yumusakligin
azalmasi, gozenek yapisinin  bozulmasi)

gerilemesine yol agar. Bunun igin ekmek
iretiminde  L-AA’nmin  uygun  diizeyde
kullamlmas1 gerekir.
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L-Askorbik Asidin Ekmek Yapiminda
Kullamlmasi ve Etkileri

Hamurlarin ~ yogurma  sirasindaki
oksijen  baglama kapasiteleri; yogurma
kosullar1 (yogurma siiresi, sicakligi ve kuvveti)
ile unun serbest yag asitleri igerigi ve
peroksidasyonuyla orantili olarak degisir.
Diigsik randimanli unlarin  oksijen alma
kapasiteleri 200 mg/kg diizeyinde iken, yliksek
randimanli unlarin oksijen alma kapasiteleri
880 mg/kg diizeyindedir. Hamurun sivi
fazindaki oksijen konsantrasyonu, doyma
noktasi olan 0.2 umol O, ml™" degerini asamaz.
Depolanmis kepekli unlarin oksijen tiiketme
kapasiteleri ise 2 pmol O, dakika™ g'’dir. Bu
nedenle yiiksek randimanli (kepekli) unlar ile

hazirlanan  hamurlar  yogurmanin  heniiz
baslangicinda anaerobik hale gelirler ve
hamurdaki serbest oksijen miktar1 azalir.

Bunun sonucunda hamur olusumu ve geligimi
icin gerekli olan L-AA’mn DHL-AA’ya
doniigiimil ve S-S’lerin olusumu ile mayalarin
hamurda c¢ogalmalar1 ve yeterli miktarda gaz
olusturmalar1 kisitlanir. Dolayisiyla hamur ve
ekmek nitelikleri bozulur (Pyler, 1988; Ozer,
1998). Yiiksek lif igerikli hamurlarin oksidan
madde gereksinimlerinin standart hamurlardan
cok daha fazla olmasi nedeniyle bu tip
hamurlarda L-AA’nin 150-200 mg/kg’a varan

miktarlarda  kullanildign  belirtilmektedir
(Katina, 2003).
Kepegin, ozellikle embriyonun

bilesiminde, ¢ok yiiksek miktarda bulunan
glutation (glutathione), hamurun ve ekmegin
yapisint olumsuz yonde etkilemektedir (Kent,
1982; Pomeranz, 1987; Hahn ve Grosch,
1998). Unlarm glutation igerikleri 13-35 n
mol/g diizeylerinde bulunmasina karsm, bu

deger kepekte 170-190 n mol/g
diizeylerindedir. Ancak, SH bilesenlerinin
DHL-AA tarafindan S-S’lere
doniistiiriilmesinde rol oynayan, DHL-AA

oksido rediiktaz (glutation dehidrojenaz; EC
1.8.5.1.; Sekil 2) unda 13-16 pmol, kepekte ise
7.3-10 pumol  diizeylerindedir. =~ Bugday
kepeginde bulunan  glutation miktarinin
yikksek, ancak oksidan maddenin gdrev
yapmasinda rol oynayan enzimin diigik
miktarlarda  bulunmasi, kepegin  hamur
niteliklerini bozmada etkili bir etmen oldugunu



diisiindiirmekte (Grosch, 1986; Ozer, 1998) ve
bu nedenle kepekli ekmek yapiminda L-AA
kullanilmasinin hamurun teknolojik
ozelliklerini  iyilestirdigi  bildirilmektedir
(Dubois, 1978, Ozer, 1998; Giil, 2007).

L-AA’nin yavag etkili bir oksidan
madde oldugunu belirten Weak ve ark. (1977),
bu oksidanin hamurun mekanik olarak
islenmeye karsi toleransini ve uzamaya karsi
gosterdigi  direnci arttirarak ekmek hacmini
yiikselttigini bildirmislerdir.

Ekmek hamurunda L-AA’nin DHL-
AA’ya doniisiimiinii inceleyen Elkassabany ve
ark. (1980), optimum yogrulan mayali
hamurlarda yogurma sirasinda L-AA’nin
tamaminin DHL-AA’ya doniistiigiinii ve L-
AA’nin diisik oksijen atmosferinde ve diisiik
pH’da yiiksek olanlara gore daha stabil
oldugumu  bildirmislerdir. Az  yogrulan
hamurlarda L-AA’nin az bir kisminin DHL-
AA’ya doniistiigiini, oysa optimum yogrulan
hamurlarda bu doniisiimiin daha fazla
oldugunu bildiren arastiricilar, bu duruma
gerekce olarak optimum yogrulan hamurlarin
icerisine daha fazla oksijenin girmesini
gostermiglerdir. ~ Oksijenin ve  mayanin
yogurma sirasinda L-AA’nin DHL-AA’ya
doniismesinde Onemli rol iistlendiklerini,
mayasiz hamurlarda L-AA’nin DHL-AA’ya
yavas doniismesinin L-AA oksidaz sayesinde
oldugumu, L-AA oksidazin bulunmadig:
unlarda ise oksidasyonun diger enzimatik
sistemler aracilifiyla yapildigini
saptamuglardir. Arastiricilar, unlarm ¢ok diistik
diizeyde L-AA oksidaz icerdigini
bildirmiglerdir (Carter ve Pace, 1965; Honold
ve Stahmann, 1968).

Elkassabany ve Hoseney (1980), L-
AA’nin ¢ok diisiik konsantrasyonlarda (15
mg/kg) bile hamurun reolojik 6zelliklerini
etkileyip degistirdigini bildirmislerdir.

L-AA’nin hamurun reolojik 6zellikleri
iizerindeki etkilerinin incelendigi bir ¢alismada
(Unal, 1980), 25 ile 50 mg/kg diizeylerinde
kullanilan L-AA’nin hamurun ekstensogram
degerlerine olumlu etki yaptigi; enerji degeri
ve uzama mukavemetini arttirtp, uzama
yetenegini  diisirdiigli  saptanmustir.  Ayni
arastirict, L-AA’nin;  hamurun  dinlenme
siresini  kisaltarak hamuru kisa siirede
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olgunlastirdigini,  goézenekleri  incelttigini,
hamurun gaz tutma yetenegini arttirdigini ve
boylece  ekmek  hacmini  yiikselttigini

bildirmistir (Unal, 1991).

Kontrol hamuruyla karsilagtirildiginda
10 ile 100 mg/kg arasinda L-AA ilavesinin
ekmek hamurunun kuvvetini arttirdigi, L-
AA’nin  gelistirici  etkisinin sadece DHL-
AA’nin oksidan iglevi gérmesinden degil ayn
zamanda, L-AA’nin DHL-AA’ya oksidasyonu
sirasinda ara oksidasyon {iriinii  olarak
kullanilan oksijen miktarina baghh oldugu
belirlenmistir. Oksidasyonda kullanilan
oksijenin hamurdaki protein molekiilleri
arasinda meydana gelen molekiill ici ve
molekiiller arasi SH/S-S degisim
reaksiyonlarini etkiledigi ve sonugta {i¢ boyutlu
ag yapisinin olusumunu sagladig: belirtilmigtir.
L-AA’nin okside olma oraninin hamura ilave
edilen L-AA konsantrasyonundan etkilendigi
ve bu oranin artmasmin hamur kuvvetini
arttirdigr belirlenmistir (Nakamura ve Kurata,
1997a ve b).

Cesitli arastiricilar (Elgiin ve Ertugay,
1997; Ertugay ve ark., 1997; Ozer, 1998; Giil,
2007), unlara L-AA gibi oksidan maddelerin

ilave edilmesinin bu wunlarla hazirlanan
hamurlarm kuvvetlerini arttirdigini ve gaz
tutma kapasitelerini yiikselttigini
bildirmislerdir.

Sonuc¢

Ekmek yapiminda unun bilesiminden
kaynaklanan bazi kusurlarin giderilmesi ve
ekmek niteliklerinin iyilestirilmesi amaglariyla
cesitli katki maddeleri giiniimiizde yaygin bir
bicimde kullanilmaktadir. Bu katki maddeleri
icerisinde oksidan maddeler, bu maddeler
icerisinde de L-AA ¢ok 6zel ve 6nemli bir yere
sahiptir.

Ekmekgilikte katki maddesi olarak
uygun miktarda L-AA kullanilmasmin genel
olarak sagladigi avantajlar soyle Gzetlenebilir:

Unun  dinlenme  siiresini  kisaltir ~ ve
olgunlasmay1 saglar. Fermente olan hamurdaki
CO, olusumunu arttrmaz ama gluteni

kuvvetlendirerek hamuru daha elastik hale
getirir ve hamurun gaz tutma yetenegini
arttirir. Bu da ekmek hacminin artmasini



(vaklasik %10 diizeyinde) saglar. Ayrica,
ekmek i¢inin homojen bir gozenek yapisina
sahip olmasina ve daha beyaz bir goriiniim
kazanmasina yardimci olur (Bahar, 2001;
Altan, 2004).

L-AA’nin, ekmek yapiminda belirli bir
diizeye kadar kullanilmasi ekmek niteliklerini
olumlu yo6nde etkilerken gereginden fazla
kullanilmas1 6ziin asir1 kuvvetlenmesine neden
olmaktadir. Bu durum; hamur ve ekmek
niteliklerinin gerilemesine yol agar. Bunun i¢in
ekmek tretiminde L-AA’nin uygun diizeyde
kullamlmasina 6zen gosterilmelidir.
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