Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 2(2): 1-10, 2007
ISSN 1304-9984

Farkh Diizeylerde Kullamilan L-Askorbik Asidin Bugday Kepekli
Ekmeklerin Baz Nitelikleri Uzerindeki Etkileri

Halef DiZLEK" Hiilya GUL**

1(;ukurqm Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii, Adana
*Siileyman Demirel Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii, Isparta
“hulyagul @mmf.sdu.edu.tr

Ozet: Bu calismada; mekanik hamur olgunlastirma yontemiyle farkli oranlarda (% 0, 10 ve 20)
bugday kepegi katilmis un-kepek karisimlariyla ekmek yapiminda degisik diizeylerde (0, 50, 75, 100,
125 ve 150 mg/kg) L-Askorbik Asit (L-AA) kullanilmasinin ekmegin hacim verimi, gozenek degeri,
yumusakligt ve nem igerigi iizerindeki etkileri arastirilmistir. Elde edilen bulgulara gore; kepekli
ekmek iiretiminde L-AA’nin 100 mg/kg diizeyine kadar kullamilmasimin ekmek hacmini arttirdigi,
daha yiiksek diizeylerde kullanilmasi durumunda ise ekmek hacmini azalttigi, kepeksiz ekmeklerde
100 mg/kg, %10 kepek iceren ekmeklerde ise 75 ve 100 mg/kg L-AA kullanilmasinin hi¢ L-AA
kullanilmamasina gore ekmeklerin gozenek yapilarini iyilestirdigi belirlenmistir. Bununla birlikte,
L-AA’nin 50 mg/kg diizeyinden itibaren ekmeklerin yumusaklik degerlerini arttirdigi, kullanilan
L-AA miktarinin ekmeklerin nem iceriklerini etkilemedigi ve olumsuz etkileri nedeniyle asir1 L-AA
kullanilmasindan kac¢inilmasina 6zen gosterilmesi gerektigi sonuclarina varilmustir.

Anahtar Kelimeler : L-Askorbik Asit, Ekmek, Kepekli Ekmek, Bugday Kepegi.

Effects of L-Ascorbic Acid on Wheat Bran Bread Quality

Abstract: In this research, effects of different levels (0, 50, 75, 100, 125, and 150 mg/kg) of
L-Ascorbic Acid (L-AA) on the some wheat bran bread quality characteristics such as loaf volume,
grain structure, bread firmness and bread moisture were investigated. Mechanical dough development
method was used during bread making and wheat bran was added to wheat flour at 0, 10, and 20%
levels. L-AA was increased loaf volumes when it was used up to 100 mg/kg, however further
increasing of L-AA level was lead to decrease at loaf volumes. Improvement at grain structure was
obtained when L-AA was used at 100 mg/kg in the control breads while at 10% wheat bran breads
this improvement was detected at both usage levels 75 and 100 mg/kg of L-AA. Beside these, increase
at bread softness was determined as from the 50 mg/kg level of L-AA but there is no significant effect
(p>0.01) of different L-AA levels was found on bread moisture content. When L-AA was used at over
dosage it was effect wheat bran bread quality characteristics negatively. So, it should be used carefully
and bakeries should be avoid to its over dosage addition.

Key words: L-Ascorbic Acid, Bread, Bran Bread, Wheat Bran.

Giris

Ekmek degisik toplumlarin Son yillarda tiiketicilerin bilin¢lenmesi ile
beslenmesinde birinci derecede Oneme basta bugday ve yulaf kepegi olmak iizere
sahip, temel bir gida maddesidir. diger tahillarin kepekleri ve tam tane

Ulkemizde giinliik kalori ihtiyactnin  unlarmin da kullanildigi  degisik tip ve
%56’s1 ile giinlik protein tiiketiminin nitelikteki ~ ekmeklere olan ilgi artig
%50’si  yalmiz  basma  ekmekten gostermistir. Cok sayida arastirici tarafindan;
karsilanmakta olup, kisi basina gilinlik  diyet lifin  eksikliginden  kaynaklanan
ekmek tiiketimi yaklastk 400 gramdir hastaliklara karst Onlem olarak; diyetlerin
(Gocmen, 1996; Elgiin ve Ertugay, 1997). dikkatle secilip diizenlenmesi ve giinlikk



diyetlerde lif icerigi yiiksek gidalarin
bulundurulmasi Onerilmektedir
(Anderson, 1985; Sullivan, 1998; Adams
ve Engstrom, 2000; Marquart, 2000;
Malkki, 2001; Ma ve ark., 2006; Giil,
2007).

Ekmege ilave edilecek maddeler
icerisinde, kolay temin edilebilen ucuz bir
degirmencilik yan {riinii olmasi, tat
tizerinde olumsuz bir etkisi bulunmamasi,
besin degerinin yiiksek olmasi (protein,
lipid, mineral madde ve B grubu
vitaminleri bakimindan zengin olmasi),
bugdayin dogal bir bileseni olmasi
nedeniyle titketiciler tarafindan
yadirganmamasi ve yiiksek oranda diyet
lif icermesi nedenleriyle bugday kepegi
diger lif iceren maddelere gore daha fazla
kabul gormiistiir. Ancak gerek besin
degeri acisindan kepekli ekmege ve
gerekse  saglik acisindan  insanlara
yukarida belirtilen kazanimlar1 saglayan
bugday kepeginin hamur bilesimindeki
artisina  kosut olarak, hamurun baz1
teknolojik ozellikleri ve ekmegin bazi
kalitatif ozellikleri gerilemektedir. Kepek
ilavesi, hamurun viskoelastik 6zelligini
(uzama yetenegini ve elastikiyetini)
zayiflatmakta (Lai, 1986; Sievert ve ark.,
1990; Giil 2007), unun gluten igerigini
seyreltmekte ve gluten agin1 kesintiye
ugratarak hamurun gaz tutma kapasitesini
azaltmaktadir. Bu nedenle ekmek hacmi
azalmakta ve ekmek i¢i gozenek yapisi
bozulmaktadir (Ozboy, 1992; Ozer 1998;
Giil, 2007). Kepekli ekmeklerin kabuk
yapilart genellikle kusurlu olmaktadir.
Diisiik randimanli beyaz undan yapilan
ekmeklere gore daha sert yapiya sahip
olan kepekli ekmekler bicakla kesilirken
kolayca kirintilanmaktadir (Sievert ve
ark., 1990; Ozer, 1998). Bu ve kepegin
neden oldugu diger bir takim olumsuz
etkilerden  dolay1  kepekli  ekmek
tiretiminde katki maddesi (vital gluten,
oksidan maddeler vs.) kullanilmas1 yaygin
bir uygulamadir.

Ekmekcilikte  kullanilan  baslica
katki  maddelerinden olan  oksidan
maddelerin uygun miktarlarda

kullanilmasi ile elde edilecek {riiniin
kalitesinin iyilestirilmesinin yaninda iiriin
cesitliligi de saglanir. Unda ve hamur

H.DIZLEK, H. GUL

yapiminda  kullanmilan  bashica  oksidan
maddeler; L-Askorbik Asit (L-AA, CsH3Og),
potasyum bromat (KBrOs), kalsiyum bromat
(CaBrOs), potasyum iyodat (KIO;), kalsiyum
iyodat (CalO;), kalsiyum peroksit (CaO,) ve
azodikarbonamid (C,H4N,O,)’dir (Bahar,
2001).

Glinlimiizde, bircok iilkede oldugu
gibi tlilkemizde de un ve ekmek Kkatki
maddelerinde kullanilan oksidanlardan sadece
L-AA’ya izin verilmektedir (Bahar, 2001).
L-AA’nin  o6zellikleri ve ekmekgilikteki
islevleri Dizlek ve Giil (2007) tarafindan
yapilan derlemede ayrintili olarak verilmistir.

L-AA’nin, ekmek yapiminda
gereginden fazla kullanilmasi glutenin asirt
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 (Wikstrom
ve Eliasson, 1998). Bunun icin ekmek
iretiminde L-AA’nin  uygun diizeyde
kullanilmasi gerekir.

Bu calismada; farkli oranlarda bugday
kepegi katilmis un-kepek karigimlariyla
ekmek yapiminda degisik diizeylerde L-AA
kullanilmasinin  ekmek nitelikleri {izerine
etkileri incelenmistir.

Materyal ve Metod

Calismalar, Cukurova  Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
Pilot Firin Unitesinde ve Tahil Isleme
Teknolojisi Laboratuvarinda asagida
aciklanan materyal ve metotlar uygulanarak
gerceklestirilmistir.

Materyal

Arastirmada Giliney Un San. ve Tic.
A.S. (Adana)’den temin edilen Tip 650
ekmeklik bugday unu ve yine ayni fabrikanin
kirma valslerinde ayrilan kaba kepek
kullanilmistir. Kaba kepek laboratuvara
getirildikten sonra oncelikle ¢ok kalin ve ¢ok
ince materyalin uzaklagtirllmasi amaci ile
2 mm ve 125 pm delik capl eleklerden
elenmis ve homojen bir sekilde
karistinilmistir. Daha sonra Adana’da bulunan
ticari tash degirmende (Altindz Degirmeni)
ogiitiildiikten sonra belirli bir delik capina



sahip elekler kullanilarak elenmis ve
denemelerde 125 pm ile 200 um delik
capli elekler arasinda kalan fraksiyon
kullamlmustir. Aragtirmada ayrica, Roche
firmasi tarafindan iiretilen gida safliginda
L-Askorbik Asit, vital gluten
(Miihlenchemie), Quest International
firmas1 tarafindan iiretilen “Admul 1982~
marka mono ve digliseridlerin diasetil
tartarik asit esterleri (DATEM), Ozmaya
firmas1 tarafindan iiretilen pres yas maya
(TS 3522; TSE, 1992), rafine kristal tuz
(TS 933; TSE, 1986), Cukurova
Universitesi kampiisii icme suyu, kristal
toz seker (TS 861; TSE, 1998), yaklasik
160 d/d hizindaki spiral milli (diosna tipi)
yogurma makinesi (Glinsa Makine San.
A.S.), 1sitma donanimli ve buhar {initeli
fermantasyon kabini, Wiesheu marka,
“EBO 1-64R” model tas tabanh firin ve
AACC Metod 10-10B (2000)’ye uygun
pisirme tavalar1 kullanilmustir.

Teknolojik Islemler

Calismada, farkli diizeylerde (0, 50,
75, 100, 125 ve 150 mg/kg un) L-AA
kullanilmasinin kepekli ekmeklerin bazi
nitelikleri iizerindeki etkileri
arastirilmistir. Ayrica un-kepek
karisimlarindaki kepek miktarina baglh
olarak degisen miktarlarda (1.96 g ile
3.92 g/100 g un-kepek karisimi) “Seyrelen
Gluten Proteinlerini  Telafi  edecek
miktarin” (SGPT) 2 kat1 kadar (SGPT x 2)
ticari vital gluten ilavesi yapilmstir.

Ekmek yapma denemeleri, mekanik
hamur olgunlastirma yoOntemi  esas
alinarak gerceklestirilmistir. Yogrulmasi
tamamlanan hamurun sicakhig 21+1 °C
olacak sekilde ayarlanmistir. 15 dakika
stireyle yogrulan hamurlar, 20 dakikalik
ara dinlendirmeye birakilmistir. Formiile
bagli olarak yaklasik 165 g parcalara
boliinlip pisirme tavasina uygun olacak
bicimde sekil verilen hamur parcalar: 90
dakika parca fermantasyonuna tabi
tutulmustur. Ara dinlendirme ve parga
fermantasyonu islemleri 251 °C’ye ve

%65-70  goreli neme  ayarlanmis
fermantasyon kabininde
gerceklestirilmistir. Fermantasyonunu
tamamlayan ~ hamurlar  260+2  °C

sicakliktaki firinda 22 dakika siireyle
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pisirme islemine tabi tutulmustur. Ekmekler,
sicakliklar1 oda sicakligina diisene degin
sogutulmus ve amaca uygun tahta dolaplar
icerisinde analiz edilene degin tavlanmustir.
Yukarida verilen yogurma siiresi, kitle
ve fermantasyon siireleri ile pisirme sicakligi
ve siiresi ©On denemeler sonucunda
belirlenmistir. Ekmek denemelerinin her biri
beser tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

Analiz Metodlart

Denemelerde kullanilan unun
ozelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla; nem
miktari, pH degeri, yas ve kuru gluten
iceriklerti, gluten indeks degeri,
sedimantasyon degeri, diisme sayist degeri,
farinogram ve  ekstensogram degerleri
(swrastyla; AACC Metod 44-19, 02-52, 38-10,
38-12, 56-60, 56-81B, 54-21, 54-10, 2000),
gecikmeli sedimantasyon degeri (Greenaway

ve ark.,, 1965) belirlenmigtir. Ayrica,
denemelerde kullanilan kepek 6rneginin nem
miktar1 (AACC Metod 44-19, 2000)
belirlenmistir.

Un-kepek karigimlarinin farinografik ve
ekstensografik ozellikleri (sirasiyla; AACC
Metod 54-21, 54-10, 2000) belirlenmistir.

Denemelerde degisik formiiller
kullanilarak  iretilen ekmeklerin  hacim
verimleri, 6. ve 48. saatlerdeki nem igerikleri
(Uludz, 1965), gozenek degerleri (TSE,
1987), 6. ve 48. saatlerdeki ekmek ici
yumusaklik (penetrometre) degerleri (Ozer ve
Altan, 1995) belirlenmistir. Her analiz i¢in
3’er Olciim yapilarak bunlarin ortalamalari
alinmustir.

Analizlerde elde edilen bulgular;
“SAS” istatistik enstitiisiince gelistirilen ve
ayn1 adi tasiyan istatistik paket programi ile
(The SAS System for Windows v6.12; SAS
Institute, 1982) Duncan coklu karsilastirma
testine tabi tutulmuslardir.

Bulgular ve Tartisma

Denemelerde kullanmilan unun ve un-kepek
karisimlarimin bazi ozellikleri

Denemelerde kullanilan un 6rneginin
baz1 ozellikleri Cizelge 1°de, farinografik ve
ekstensografik ozellikleri Cizelge 2’de; un-
kepek  karigimlarimin  farinogram  ve
ekstensogram degerleri ise Cizelge 3’de
verilmistir. Cizelge 1 ve 2’nin incelenmesiyle
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de  goriilebilecegi  gibi, calismada katilmamasina gore hamurun su
kullanilan un 6rnegi orta kuvvetli yapiya  absorbsiyonunu ve gelisme siiresini arttirdig,
sahip  ekmeklik un niteligindedir. stabilite siiresini etkilemedigi, yogurma

Denemelerde kullanilan kepek orneginin tolerans sayist ve yumusama derecesi
nem igeriginin  %8.76x0.04 oldugu degerlerini bilylittiigli belirlenmistir. Karisima
belirlenmistir. Cizelge 3’iin %20 oraninda kepek katilmasi durumunda
incelenmesiyle; un-kepek karisimina %10  ise; hi¢  kepek katilmamasina  gore,
oraninda kepek katilmast hi¢c kepek

Cizelge 1. Denemelerde kullanilan un 6rneginin baz1 6zellikleri

Ozellikler
Nem pH Sedimantasyon Gecikmeli Yas Kuru  Gluten Disme
~Un  gerigi  Degeri Degeri Sedimantasyon Gluten Gluten Iindeks Sayisi
Ornegi Degeri Miktari Miktari Degeri Degeri
(%) (ml) (ml) (%) (%) (%) (sn)
Tip 6.50+0.02  33.410.9 34.8+0.8 9.8+0.3 95+2 642+13
650  14.0+0.1 29.9+1.1

Cizelge 2. Denemelerde kullanilan un 6rneginin farinogram ve ekstensogram degerleri
Farinogram Degerleri

Un Su Absorbsiyonu  Gelisme Stabilite Yogurma Yumusama
Arnedi (%) Sdresi Sdresi Tolerans Sayisi Derecesi
9 (d) (d) B.U) " (B.U) ™
Tip 650 57.4+0.6 1.9+0.2 9.9+0.9 43114 4716
Ekstensogram Degerleri
Rs Rmaksimum Uzama Oran Enerji
(Hamur Direnci) Yetenegi Degeri
(B.U.) " (B.U.) " (mm) (B.U./mm) (cm?)
Tip 650 460124 610+16 16918 3.62+0.26 14745

" Brabander Unitesi.

Cizelge 3. Degisik diizeylerde kepek igeren un-kepek karisimlarinin farinogram ve
ekstensogram degerleri

Kepek Farinogram Degerleri
Orani Su Gelisme Stabilite Yogurma Yumusama
(%) Absorbsiyonu Siresi Siresi Tolerans Sayisi  Derecesi
(%) (d) (d) (B.U) " (B.U) "
0 57.4°® 1.9° 9.9° 40° 50 °
10 62.0° 7.8°2 9.8°2 702 1202
20 65.7 8.0° 6.2° 60 *° 110°
Ekstensogram Degerleri
Rs Rimaksimum Uzama Oran Eneriji
(Hamur Direnci) Yetenegi Degeri
(B.U.) " (B.U.) " (mm) (B.U./mm) (cm?)
0 460 ° @ 610° 169 2 3.62° 1472
10 490 ° 570° 120° 4.80° 92°
20 540 2 560 ° 90 ° 6.18 2 69 °

" Brabander Unitesi.
@ Cizelgede ayni 6zellik icin ayni sGtunda ayni harfle gosterilen deg@erler arasindaki farklar 0.01 gliven
sinirina gére dnemsizdir.



%10 oraninda kepek katilmasindan farkli
olarak stabilite siiresini belirgin diizeyde
azalttifi, %10 oraninda kepek iceren
hamurlara gore %20 oraninda kepek
iceren hamurlarin yogurma tolerans sayisi
ve yumusama derecesi degerlerinin daha
diisiik oldugu tespit edilmistir.

Farkli arastiricilar tarafindan
yapilan c¢alismalarda da (Pomeranz ve
ark., 1977; Shogren ve ark., 1981; Rao ve
Rao, 1991; Ozboy, 1992; Ozer, 1998; Giil,
2007); una kepek ilavesi ile ve ilave
edilen kepek oraninin artigina paralel
olarak su absorbsiyon ve gelisme siiresi
degerlerinin artt1ig1, stabilite siiresinin
azaldigi, yogurma tolerans sayist ve
yumusama derecesi degerlerinin de kepek
katilmasindan olumsuz olarak etkilendigi
bildirilmistir.

Katilan kepek miktarina bagh
olarak hamurun sabit deformasyondaki
direnci (Rs degeri) ve oran degerinin
arttigl, buna karsihlk hamurun uzamaya
kars1  gosterdigi  maksimum  direng
(Riaksimem)s UzZama yetenegi ve enerji
degerlerinin ise azaldigi belirlenmistir
(p<0.01).

Hamura kepek katilmasiyla,
hamurdaki gluten proteinlerinin oransal
olarak seyrelmesi ve kepek
parcaciklarinin boyutlarina ve miktarina
bagli olarak gluten aginin olusumunun
engellenmesi ve/ya da sinirlandirilmasinin
bir sonucu olarak gluten ag1 zayiflar ve
hamurun maksimum diren¢ degerleri
azalir, una ilave edilen kepek hamurun
uzayabilirligini smirlandirip elastikiyeti
ve enerji degerini diigiiriir.

Farkli arastiricilar (Rao ve Rao,
1991; Giil, 2007) tarafindan yapilan
calismalarda da bugday ununa %0, 10, 20
ve 30 oranlarinda bugday kepegi ilave
edilmesi ile hamurun uzamaya Kkarsi
gosterdigi maksimum direncin, uzama
yeteneginin ve enerji degerinin azaldigi,
oran degerinin ise arttig1 belirlenmistir.

Ozboy (1992), una ilave edilen
kepek miktar1 arttitkca hamurun Rs,
Riuksimums UZama yetenegi ve enerji
degerlerinin  diistiiglinii, wuna  farkli
oranlarda kuru gluten ilave edilmesi ile bu
olumsuz etkilerin bir miktar Oniine
gecilebildigini bildirmistir.
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l-askorbik asit
ekmeklerin  bazi

Farkl diizeylerde
kullamilmasimin ~ kepekli
nitelikleri iizerine etkileri

Degisik diizeylerde kepek ve L-AA
iceren ekmeklerin hacim verimleri, gézenek
degerleri, ekmek i¢i yumusaklik degerleri ve
nem icerikleri Cizelge 4’de verilmistir.
Cizelgenin incelenmesiyle de goriilebilecegi
gibi, una kepek katilmasiyla ekmeklerin
hacim verimleri azalmakta ve hamur
bilesimine giren kepek miktar1 arttikca
ekmekler daha fazla kiigiilmektedir (p<0.01).

Bugday ununa kepek ilave edilmesi ile
ekmek hacminde gerileme meydana geldigi
cok sayida arastirici (Pomeranz ve ark., 1977;
Shogren ve ark., 1981; Lai, 1986; Sosulski ve
Wu, 1988; Sievert ve ark., 1990; Rao ve Rao,
1991; Ozboy, 1992; Czuchajowska ve
Pomeranz, 1993; Ozer, 1998; Giil 2007)
tarafindan da ortaya konmustur.

Hamur formiiliine L-AA’nin belirli bir
diizeye (100 mg/kg) kadar girmesiyle, gerek
kepeksiz kontrol ekmeginde ve gerekse
kepekli ekmeklerde belirgin bir hacim artisi
oldugu goriilmiistiir. Una ilave edilen L-AA,
yogurma sirasinda molekiil i¢i ve molekiiller
aras1 distilfit (S-S) baglarinin  sayisim
arttirarak ~ hamurun; gluten yapisini
kuvvetlendirir, viskozitesini ve elastikiyetini
arttirir, gaz tutma yetenegini gelistirir ve
ekmekte belirgin bir hacim artis1 saglar
(Miller ve Hoseney, 1999). Fermente olan
hamurdaki karbondioksit (CO,) olusumunu
arttrmaz ama gluteni kuvvetlendirerek ve
hamuru daha elastik hale getirerek hamurun
gaz tutma yetenegini arttirir. Bu da ekmek
hacminin artmasini saglar. Ayrica, ekmek
icinin homojen bir gozenek yapisina sahip
olmasina ve daha beyaz bir goriiniim
kazanmasina yardimci olur (Bahar, 2001;
Altan, 2004).

L-AA’nin 100 mg/kg’dan daha fazla
kullanilmasi (125 ve 150 mg/kg) durumunda
ise denemede {iretilen tiim ekmeklerin
hacimlerinde azalma saptanmistir (p<0.01).
L-AA’nin ekmek hacmi iizerindeki etkisinin
olumludan olumsuza dondiigii diizey iizerinde
kepek miktarinin etkili olmadig saptanmasgtir.
L-AA’nin  ekmeklerin  hacim  verimi
tizerindeki gelistirici etkisi, kontrol
ekmeklerinde yaklasik %8 (53 cm’), %10
kepek iceren ekmeklerde %10 (64 cm’) ve



%20 kepek iceren ekmeklerde ise %11
(61 cm’) olarak tespit edilmistir.

%10 oraninda kepek igeren
ekmeklerde en yiiksek hacim verimine
(676 cm’) sahip olan 100 mg/kg L-AA
diizeyinin kontrol ekmegi formiillerinin en
diisik hacim verimine dahi ulagamadigi
(0 mg/kg L-AA; 684 cm’ / 100 g un), bu
nedenle kepekli ekmek iiretiminde
L-AA ve SGPT x 2 diizeyinde vital gluten
kullanilmasinin  kepegin neden oldugu

hacim  iizerindeki  azaltici  etkiyi
gideremedigi belirlenmistir. L-AA’nin
100 mg/kg diizeyinden daha fazla

kullanilmasi durumunda ekmek hacminde
meydana gelen azalmanin;  gluten
yapisinin asiri kuvvetlenmesinden
kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Farkli diizeylerde kepek ilavesinin
ekmek nitelikleri {izerine etkilerinin
incelendigi bir c¢alismada (Pomeranz ve
ark., 1977), kepek ilavesi ile ekmek
hacmindeki azalmanin hamurun gaz tutma
kapasitesindeki azalma ile iligkili oldugu
belirlenmistir. Ancak yapay olarak
olgunlagtirmak {izere unlara L-AA gibi
oksidan maddelerin ilave edilmesiyle
hamurun kuvvetlendigi ve gaz tutma
kapasitesinin arttig1 bildirilmistir (Dubois,
1978; Ozer, 1998).

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

Elkassabany ve Hoseney (1980),
L-AA’nin ¢ok diisiikk konsantrasyonlarda

(15 mg/kg) bile hamurun reolojik
ozelliklerini  etkileyip  degistirdigini
bildirmislerdir.

Cizelge 4’ten de goriilebilecegi gibi,
hamur formiiline %10 oraninda kepek
ilave edilmesi kontrole gore ekmeklerin
gozenek yapisint olumsuz etkilememis
(p>0.01), buna karsiik %20 oraninda
kepek ilavesi 50, 75 ve 100 mg/kg L-AA
kullanilma  diizeylerinde = ekmeklerin
gozenek yapilarint olumsuz etkilemistir
(p<0.01).

Kepeksiz (%0 kepek igeren)
ekmeklerde 75 ve 100 mg/kg L-AA

H.DIZLEK, H. GUL

(swrasiyla; 6.40 ve 6.68), %10 kepek iceren
ekmeklerde 75, 100 ve 125 mg/kg L-AA
(swrasiyla; 6.24, 6.54 ve 6.08) kullanilmasinin
ayni kepek kullanim orani icerisinde yer alan
diger L-AA kullanilma diizeylerine gore
ekmeklerin gozenek yapilarim iyilestirdigi
belirlenmistir (p<0.01). Ancak %20 oraninda
kepek iceren ekmek orneklerinde kullanilan
L-AA  miktarinin  ekmeklerin  gdzenek
yapilarini etkilemedigi belirlenmistir
(p>0.01). Hi¢ kepek icermeyen ekmeklerin
gozenek yapilarinin L-AA’nin 125 mg/kg,
%10 kepek iceren ekmeklerin gozenek
yapilarmin  ise L-AA’nin 150 mg/kg
kullanildig1 diizeyde bozuldugu saptanmustir.

Penetrometre degerlerine ait 6. saat
Olclim sonuglarinin incelenmesiyle
(Cizelge 4), kepegin ekmek i¢i yumusakligini
azalttifi, artan kepek diizeyine bagli olarak
orneklerin ekmek ic¢i sertliklerinin arttifa
(p<0.01) belirlenmigtir. Denemelerde iiretilen
kepek iceren ve icermeyen ekmeklerde
L-AA’nin 50 mg/kg diizeyinden itibaren
hacim artisina kosut olarak ekmek ici
yumusaklik degerlerinin de arttigi
goriilmiistiir. Hi¢ kepek icermeyen, %10 ve
%20 oranlarinda kepek igeren ekmek
formiillerinde L-AA’nin yumusaklik iizerine
olumsuz etkileri, sirasiyla, 125 ve 150 mg/kg
L-AA diizeylerinden itibaren goriilmeye
baslanmigtir. Ekmeklerin 48 saatlik
beklemeyle belirgin bir sekilde sertlestikleri
belirlenmistir. Bununla birlikte, ekmeklerin
sertlesme hizlarinin  kepek oramina bagh
olarak yavasladigi, %20 oraninda kepek
iceren ekmeklerin kepek icermeyen ve %10
oraninda kepek icerenlere gore daha yavas
sertlestikleri goriilmiistiir. 48. saate ait dlglim
sonuglarinin  incelenmesiyle, kepegin ve
L-AA’nin ekmek i¢i yumusaklik degerleri
tizerine etkilerinin 6. saat Ol¢iimlerine gore
azaldigy, hatta %10 ve %20 oranlarinda kepek
kullanilan ekmeklerde L-AA’nin yumusaklik
tizerine etkisinin 6nemsiz (p>0.01) oldugu
belirlenmistir.

Denemelerde iiretilen ekmeklerin 6 ve
48 saat sonra Ol¢iilen nem iceriklerine iligkin
degerlerin incelenmesiyle (Cizelge 4); her iki
Ol¢ciim zamaninda da, beklenildigi gibi, hamur
formiiliinde artan kepek diizeyine bagli olarak
ekmeklerin nem igeriklerinin yiikseldigi
(p<0.01), buna karsihk L-AA katilip
katilmamasinin ya da farkli diizeylerde L-AA



katilmasinin ekmeklerin nem iceriklerini
etkilemedigi  (p>0.01)  belirlenmistir.
Kepekli ekmeklerin nem iceriklerinin
(%36.6-38.4), kontrol ekmeklerinden
(%34.7-34.8) yaklasik % 2-4 kadar daha
yilksek oldugu saptanmistir. Hamur
formiiliine her %10’ luk kepek
katilmasinin ekmeklerin nem icgeriklerinde
yaklasik %2’lik bir artisa neden oldugu,
ekmeklerin nem icerikleri arasindaki
farkin 48. saat Olciimlerinde de aym
derecede oldugu (yaklasik %2 diizeyinde)
goriilmiistiir. Ekmeklerin firindan
citkmasimi takiben gecen siireye bagh
olarak su kaybetme hizlar1 agisindan,
kepek ve L-AA igeriklerinin onemli bir
etkisi belirlenememistir. Kontrol ekmegi
ve kepekli ekmeklerin nem iceriklerinin
Anon.  (2002)’a  uygun  olduklari
belirlenmistir.

Elde edilen bulgularin (Cizelge 4)
diger arastiricilarin (Nakamura ve Kurata,
1997a,b;  Ozer, 1998; Giil, 2007)
calismalarinda elde edilen bulgularla
birlikte  degerlendirilmesiyle;  ol¢iilen
degerlerin  genellikle ayn1  yonde
artma/azalma egilimi gosterdigi, ancak,
calismalarda  kullanilan  unlarin  ve
kepeklerin nitelikleri, kullanilan katki
kombinasyonlart ve/ya da kullanilan
oksidan maddelerin miktarlarina bagh
olarak ekmek ozelliklerinde meydana
gelen degisme ve iyilesme dereceleri
arasinda farklilik bulundugu goriilmiistiir.

Sonug

Denemede kullanilan 6zelliklere
sahip unun ve kepegin materyal ve metot
kisminda belirtilen katki maddeleri ile
birlikte kullanilarak ekmek yapilmasi
durumunda :

- Una kepek katilmasina kosut olarak
ekmek hacimlerinin azaldigi, gozenek
yapilarinin - bozuldugu, ekmek ici
sertliklerinin arttig1 ve nem
iceriklerinin yiikseldigi (p<0.01),

- Kepekli ekmek iiretiminde L-AA’nin
100 mg/kg diizeyine kadar
kullanilmasinmn ~ ekmek  hacmini
arttirict  yonde etkide bulundugu,
L-AA’nin 100 mg/kg’dan daha
yiiksek  diizeylerde  kullanilmasi
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durumunda ise ekmek hacmini azaltici
yonde etki yaptigi,

Kepeksiz ekmeklerde 100 mg/kg, %10
kepek iceren ekmeklerde ise 75 ve
100 mg/kg L-AA kullanilmasinin hig
L-AA kullanilmamasina gore ekmeklerin
gozenek yapilarmi iyilestirdigi, ancak
%20 oraninda kepek iceren ekmek
orneklerinde kullanilan L-AA miktarinin
ekmeklerin gdzenek yapilarini
etkilemedigi,

Hem  kepekli hem de kepeksiz
ekmeklerde L-AA’nin 50 mg/kg
diizeyinden itibaren penetrometre
degerlerini arttirdigi,

Kepekli ekmek iiretiminde kullanilan
L-AA  miktarinin  ekmeklerin  nem
igeriklerini etkilemedigi (p>0.01),

“Vital gluten + DATEM + Seker” ile
birlikte uygun miktarda L-AA
kullanilmasinin, bu  kombinasyonda
L-AA  bulunmadigt  duruma  gore
sagladigi ek iyilestirmenin; yaklasik
olarak: ekmek hacminde %10, ekmek i¢i
yumusakliinda %7-8 ve  gbzenek
degerinde 0.4-1.0 puan oldugu,

Un-kepek karistmimin gluten igeriginin,
unun baslangictaki gluten igerigine gore
daha yiiksek diizeylere c¢ikarilmasinin;
una baslangicta sahip oldugu degerleri
kazandiramadigi, ancak, ekmek
niteliklerinin gerilemesini belirli
Olciilerde durdurabildigi ve

Asirt L-AA kullanilmasindan (olumsuz
etkileri nedeniyle) kacinilmasina 06zen
gosterilmesi gerektigi sonuglarina
varilmstir.
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Cizelge 4. Degisik diizeylerde kepek ve L-AA katilmig ekmeklerin bazi 6zelliklerine iligkin ortalama degerler

Kepek L-AA Hacim Verimi (cm3/ 100g Gozenek Penetrometre Degerleri (1/10mm) Nem Igerikleri (%)
Miktari (%) Miktar1 un ya da Degeri
(mg/kg) un_kepek karlSlml) (0_8 Puan) 6. Saat 48. Saat 6. Saat 48. Saat
0 (Kontrol) 0 684 9™ 5.94 co°f 139° 51 34.7°¢ 3271
50 708 6.12 bt 153 55M 34.8°¢ 32.7¢
75 725° 6.40 * 154° 56 34.7°¢ 32.5¢
100 737 % 6.68 " 157 59 34.8°¢ 32.5¢
125 707 © 6.00 c*f 153 60’ 34.7°¢ 32.6¢
150 689 ¢ 5.76 *' 143° 56 % 348°¢ 32.5¢
10@ 0 612" 5.68 ©f& 1214 50™ 36.7° 349°¢
50 640 & 6.00 €' 127°¢ 51 36.6° 349°¢
75 662" 6.24 *d 129°¢ 49 ™ 36.6° 35.0¢
100 676 ° 6.54 127°¢ 49™ 36.6° 34.8°¢
125 646 & 6.08 bedef 116°© 47 ™o 36.6° 349°¢
150 613" 5.54 ¢ 106" 48 ™ 36.7° 34.8°¢
20©@ 0 571 5.62 °i¢ 90" 43 "P 38.4%° 36.7°
50 589 560" 97¢ 43 P 38.3° 36.6"
75 616" 5.60 ' 97 ¢ 43 P 38.3% 36.6°
100 632" 5.96 cicfe 97 ¢ 43 "oP 38.4% 36.6°
125 611" 5.66 ' 92 & 42 38.2° 36.5"
150 5841 5.54 ¢ 84" 40° 38.3° 36.6°

M Cizelgede ayn1 6zellik icin ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven smirina gére Snemsizdir.
@ 910 oraninda kepek iceren 100 g un-kepek karisim icin (90 g un-10 g kepek) 1.96 g vital gluten kullamlnustir.
® 920 oraninda kepek iceren 100 g un-kepek karisimu icin (80 g un-20 g kepek) 3.92 g vital gluten kullanilmistir.
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