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AKTIF SOYA UNU, GLUKOZ OKSIDAZ VE LIiPAZ ENZiM
KATKILARININ UN, HAMUR VE EKMEK OZELLIKLERINE ETKIiSi*

THE EFFECTS OF SOY FLOUR, GLUCOSE OXIDASE AND LIPASE
ENZYMES ADDITION ON FLOUR, DOUGH AND BREAD PROPERTIES

NilgOn ERTAS!, Nermin BILGIGLI, Selman TURKER
Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Mithendisligi Bétimii, Konya

OZET: Bu caligmada, aktif soya ununun {ASU) skmek liretimindeki perfermansim artirmak amaciyla lipaz ve glukoz oksidaz
(GO) enzim katkilannin etkisi aragtnlmugtir. Bu amag dogrultusunda ASU katkill (% 0,5) ve katkisiz Tip 550 ve Tip 650
unlara; GO (% 0 ve 0,0016) ve lipaz {% 0 ve 0,002) enzimleri katkilanarak un {gluten, gluten indeks ve Zeleny
sedimentasyon) hamur {farinograf ve ekstensograf} ve ekmek (agirik, hacim, spesifik hacim, sertlik, tekstir, ekmek igi ve
kabuk rengi) dzellikleri araghnimigtir. ASU'ya ilaveten lipaz kullanimi ekmek ozelliklerini olumiu etkilemig, ekmek hacmi,
spesifik hacim, ekmek igi tekstiiril diizelmis, 72 saat ekmek i¢i yumugaklhid ylkselmigtir. Lipaz tek bagina en iyi ekmel igi
tekstiriini saglamig, ekmek iginde sar renk intensitesini artirmigtir. GO Tip 650 unlarda ekmek igi beyazhdini destekleyici,
kabukta kirmizi renk yogunludunu artirict etki gstermigtir. En cazip kirmizi kabuk rengi lipaz + ASU kombinasyonu ile elde
edilmigtir.
Anahtar kelimeler : Soya unu, lipaz, glukoz oksidaz, skmek, farinograf, ekstensograf

- ABSTRACT: [n this study, the effects of the glucose oxidase {(GO) and lipase enzyme preparates on the performance of
the fullfat active soy flour {ASF) addition on breadmaking was investigated . For this purpose ASF (0 and 0.8 %), GO (0 and
0,0016 %) and lipase {0 and 0,002 %) were added into Type 550 and 650 wheat flour. Flour (gluten, gluten index and Zeleny
sedimentation}, dough'(farinograph and extensograph) and bread (weight, volume, spesific volume, crumb softness, texture,
crurnb and crust color} properties were investigated. ASF together with lipase affected the bread properties positively and
increased the bread volume, specific volume, crumb texture, and 72" hours crumb softness. Lipase gave the best crumb
texture and increased green color intensity of bread crumb. GO increased the intensity of crumb whiteness and crust
redness. The most acceptable red crust color was obtained by ASF and lipase combination.

Key words: Soy flour, lipase, glucose oxidase, bread, farinograph, extensograph

GIRIS

Utkemizde giinlik kalorinin saglanmasinda ekmegin gok énemli bir yeri olmasina kargiik retilen
ekmeklerin kalitesi istenen dizeyde degildir. Ekmek katki maddeleri; ekmegdin besin dederini ve kaliteyi
artirmak ve iglemeyi kolaylagtinp, hizlandirmak amaciyla kullanilir. Enzim katkiarinin hizh ekmek yapiminda
kullanim amagi, ekmek kalitesini artirarak; enerji, zaman ve iggliclinden tasarruf saglamaya ydneliktir (1,2,3).
Soya Urinleri gidalann besin deferini zenginlestirip, raf émriint artiran ve maliyeti digliren, 6zgiin fonksiyonel
ve beslenme &dzellikleri nedeniyle fin drinlerinde de yaygin olarak kullaniimaktadir. Soya riinlerinin firm
driinlerinde iglevteri, protein takviyesi, emilsifikasyon, su baglama, gluten giglendirme, yumugatma, ajartma,
seklinde dzetlenebilir (4,5). Lipazlar yaglan hidrolize eden enzimlerdir. Lipaz enzimi ekmek hamuruna ilave
edildiginde yaglar pargalayarak monagliseridlerin ve yag asitlerinin olugmasini sadlar. Bu pargalanma trdnleri
retrogradasyon vasitasiyla ekmedin bayatiamasini geciktirir. Ozellikle soya katkisi kullamlarak ekmek
hamurundaki yag oraninin artmasiyla lipaz enziminin aktivitesi yikselmektedir (5). Glukoz oksidaz enzimi ise
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glukozu oksijen varliginda glukonlk asit ve Hzog'e indirger, Olugan H;O, ekmek yapiminda glukoz oksidazin
hamuru geligtirici etkisinden sorumludur. Glukoz oksidaz hamurun stabilitesinin artmasini, islenebilirliginin
kolaylagmasini, duyusal ve gbriiniig dzelliklerinin iyilesmesini saglar (6,7).

Bu galigmada, aktif soya ununun (ASU)Y'nun ekmek iiretimindeki performansim artirmak amaciyla lipaz
ve glukoz oksidaz enzim preparati katkilarinin Tip 550 ve Tip 650 unlarda etkisinin belirlenmesi hedeflenmigtir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Tip 550 ve Tip 650 unlar Hekimoglu Un Fabrikasindan (Konya), glukoz oksidaz (G631 P/2500), lipaz
(Lipomod 627 P) ve fungal alfa amilaz (Amylase AQ11P 60,000 SKB) enzim preperatlart Vatan Gida’dan
{istanbul) temin edilmigtir. Soya fasulyesi piyasadan temin edilmig olup, gekigli degirmende 1mm gézenek gapli
elekten gegecek gekilde inceltilerek hava gegirmeyecek gekilde cam kavanoz icinde sogutucuda muhafaza
edilmigtir.

2.2, Yéntem

Denemenin Diizenlenmesi ve Istatistik Analizler

Deneme, tip 550 ve tip 650 unlara aktif soya unu (% 0 ve 0,5), glukoz oksidaz (% 0 ve 0.001 6} ve lipaz
(% 0 ve 0,002) ilave edilerek 2x2x2x2 faktdriyel dilzenleme seklinde gergeklestirilmistir. Deneme deseninde
kullarilacak her un 6rnegdine % 0,0016 oraninda fungal alfa amilaz katilmig olup, katkilamalar 100 g un
esasina gdre yapiimighr. Aragtirma sonunda elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus, farkhiliklan
istatistiki ofarak &nemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalari Duncan goklu kargitagtirma
testi ile karsilastirimigtir (18).

Analitik Yontemier

Unlarda su (AACC 44-19), protein (AACC 46-12), kiil (AACC 08-03), yasg gluten ve gluten indeks (AACC
3812), sedimantasyon (AACC 56-60), farinogram (AACC 54-21) ve ekstensogram (AACC 54-10) dederleri
AACC(9Yye gbre yapiimigtir.

Ekmek Pigirme Denemeleri

Ekmek pigirme denemelerinde ise direkt ekmek pisirme metodu (AACC 10-10) modifiye edilerek ekmek
yapiminda kullanilmig ve iretilen ekmekler firindan gikar gikmaz adirliklari tartilarak ve hacimiert dlgiiliip 1 saat
sonra polietilen torbalara koyularak agizian kapatimigtir {9,4). 24 saat sonra ekmek i¢i gbzenek yapisi, simetri
ve tekstiir puanlanarak (1-10 puan arast) degerlendiritmistir. Elde edilen ekmek paralellerinden biri 24 saat,
dijeri 72 saat sonra polietilen torbasindan gikarilarak sertlik dlgtimleri (Biyolojik materyal test Unitesi)
yapilmighr. Renk tayini, Minolta CR 300 cihazi kullanilarak belirlenmigtir. Renk skalasi : L dederi [ (0} siyah-
{100) beyaz ], a degeri [( +) kirmizi- {-) yesil ] ve b degeri [(+) san-(-) mavi] ofarak ku!lanlfmlgtlr

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

3.1. Analitik Sonuglar

Denemede kullanilan uniara ait analiz sonuglan Cizelge 1'de verilmigtir. Un randiman arttikga ki,
protein ve gluten miktarlar artarken; sedimantasyon ve gluten-indeks degerteri azallg gdstermigtir,
Farinogram degerlerinde ise; un randimaninin artmasina bagh olarak gelisme siresi, yumugama derecesi
ve farinograf kalite derecesi artarken, su kaldirma ve stabilitede azalg gorilmisgtir. Ekstensogram
degerlerinde un randiman arttikga direng, maksimum direng ve oran sayis| artmig, uzama kabiliyeti
degerleri azalmigtir.
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Cizelge 1. Denemede kullamian unlara ait baz analiz sonuclar

. Un Tipi
Analizler Tip 550 Tip 650
Rutubet (%) 12,3 13,8
Kid (%) 0,49 0,61
Protein (%)* 12,9 13,1
Zeleny Sedimantasyon (ml) 38 32
Yag Gluten (%) 27,3 K}
Gluten Indeks (%) 95,6 68,2
Farinogram Degerleri

Su Kaldirma (%) 62,5 515
Geligme Stiresi (dk) 2,0 5
Stabilite (dk) 58 4,3
Yumusama Derecesi (BU) 56 143
Farinograf Kalite Derecesi 36 54
Ekstensogram Degerleri
Enerji {cm®) 113 92
Direng (BU) 414 496
Uzama Kabiliyeti (mm) 154 126
Max. Direng (BU) 556 562
Oran Sayisi (BU/imm) 2,7 19
*N x 5,70

3.2. Aragtirma Sonuclart

3.2.1, Fizikokimyasal Analiz Sonuglar

Tip 550 ve 650 un Brneklerine ait Zeleny sedimantasyon, gluten ve gluten indeks degeri ortalamalarinin
Duncan goklu kargtiagtirma testi sonuglan Gizelge 2' de verilmigtir. Her ki un tipinde de ASU katkisi ortalama
Zeleny sedimantasyon defjerinl diigtirmiigtir. Tip 550 unda Zeleny sedimantasyon dederi Ozerine etkili “GO x
Lipaz x ASU" interaksiyonu Sekil 1'de veriimistir. ASU katkisi ile GO'in birlikte kullarimi Zeleny sedimantasyon
dederini diigiirmils, Lipazin tek bagina kullanimi Zeleny sedimantasyon degerini arttirmig, Ugld kombinasyon
ile sedimantasyon deferinde dUglis goriimigtur,

Cizelge 2. Un drneklerinin fzikokimyasal analiz degerier! ortalamalarinin Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglar*

. Katlka Oram Sedimantasyon Gluten Gluten Indeks

UnTipi Faktiir (%) N (ml) (%) (%)

Ghikoz 0 8 38,750 a 26,413 a 95,962 a

Oksidaz 0,0016 8 38,000 b 26,938 a 06,038 a

Tip 550 Lipaz 0 8 18,750 a 26,450 a 95,450 a

0,002 8 38,000 b 26,900 a 96,550 2

Soya 0 8 39,125a 26,7132 95,575a

0,5 ] 37,625b 26,638 a 96,425 a

Glukoz 0 8 31,000a 31,35Ca 81,463 a

Oksidaz 0,0016 8 31,3752 31,900 a 82,213 a

Tip 650 Lipaz 0 B 3,125a 31,2752 83925a

0,002 3 31,250a 31975a 79,750 a

Soya 0 g 31,500a 32,188a 79.475a

0,5 8 30,875 b 31,063 b 84,2002

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl deglidir (p < 0,05)
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Sekdl 1. Tip 550 un orneklerinde Zeleny sedimantasyon degerl tizertne etkili “Glukoz Oksidaz x Lipaz x ASU” interaksiyonu

3.2.2, Reolojlk Analiz Sonuglar
Farinograf Denemeleri : Tip 550 unlarda lipaz Haves! su kaldirma ve yumnusama derecesini digiirip,
stabliite ve farinograf kalite derecesini artirmigtir. ASU Htavesi ise yumugama derecesini artirmigtir (Cizeige 3).
Tip 650 unlarda varyasyen kaynakiar farinogram degderleri Uzerinde daha etklli bulunmus, GO ve ASU ilavesi
su kaldirma ve geligme sUresini disbrmistir (Glzelge 3). Tip 650 unda Tip 550 undan biraz daha uzun gelisme
- silresinin belirlenmesl, yiksek randimanii unlarda glutenin seyrelmesi sonucu gelismenin daha uzun slireye
ihtiyag géstermesi, ayrn nedenle zayif gluten aginin tegekkiilii sonucu sistemde yikilmanin erken baglamas: ile
agiklanabilir (2). Tip 650 una ilave edilen GO yumugama derecesini artinct, ASU ise diglrlict etki gbstermigtir
(Gizelge 3). Gellgme siresi ve stabllitenin artmasi yumugama ve tolerans Indeksinin diigmesi enzimce
ASUnun glutenin kuvvetini artirict etkisiyle (10) agiklanabillr. Boylece stk bir karakter kazanan hamuru 500
BU'te yumugatmak Igin llave edilen su ile de hamurun su absorbsiyonunu artirici etkide bulunmaktadir.
Ekstensograf Denemeleri: Tip 550 unlarda GO ener]l, uzama kabiliyeti ve maksimum direnci azattic:
yonde etki ederken direng ve oran sayisin arirmigtir. Lipaz enzimi katkisi ekstensogram ézelliklerinin hepsini
artirict yonde etkilemigtir. ASU katkisi ise uzama kabiliyeti harig, dider ekstensogram 6zelliklerini diigiriicti
etkide bulunmugtur (Gizelge 4). Tip 650 unlarda GO ilavesi, eneti, direng ve oran sayisini artirici yonde, uzama
kabiliyetini ise diiglrict! yénde etki etmigtir. Lipaz enzimi katkist uzama kabiliyetini dtgtrirken oran sayisini

Cizelge 3. Tip 550 Un 6rneklerinin farinograf degerleri ortalamalarinn Duncan goklu kargilagtirma testi sonuclar*

Katki Su Geligme Stabilite Yumusama Farinosraf

. Oramm N Kaldirma Siirest Derecesl gral |

Un Tipl Fakttr (%) (%) (dk) dk) (BU) Kalite Derecesi
Glukoz 0 8 61,638a  1,575a  1,150a 160750 a 32,250 a
Oksidaz _ 0,0016 8 61,775a  1,563a  1,125a  159.125a 22,1253
. . 0 8 61,850a  1,588a  1,100b  162.625a 21,750 b
Tip350 — Lipaz 00y 61,563b  1,550a  1,175a 157250 b 22,625 a
Soya 0 8 61,725a 15754 1,162a 1512501 22,000 a
0.5 8  61,688a  1563a 1,112a 168.625a 22375a
Glukoz ~_ 0 8 57,0132 25258 4,063a  133,750b 43,625 a
Oksidaz 00016 8 56,638b _ 2225b  3975b  137.500a 47375 b
) ) 0 8  56838a  2,450a  4013a 1343755 47,500 b
Tip650  Libaz o002 3 ses13a 23006 40252 1368752 48,500 2
Soya 0 8 57,0058 2,525a  3,825b 140,500 a 47,500 b
05 8 56625b  2225b  4212a  130.750b 48,500 a

* Aym harfle igaretlenmig ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkly degildir (p<0,05)
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Cizelge 4, Un rueklerinin ekstensogram degerleri ertatamalarinin Duncan cokiu kargilagtirma testi sonuglari*

g:;:: Enerji Direng KE;:‘I?‘:ti Dl\ig:i Oran Saysi
UnTipi  Faktor "0 n cm?) (BU) (mnf) (BU)*‘ BU/mm)

Glukoz 0 8 1090002 440,125b  145,125a  592.375a 3,075b
Oksidaz  0,0016 8 106,250b 447,875a 140,625b  584250b  3,187a
. : 0 3 101,000b 424,125b 140,625b  560,625b  3,038b
Tip550  Lipaz 000 3 1140002 4638752 1451252  616000a 32252
Soya 0 8 109,875a 454,000a 143375a 597,000 a 3,188 2
05 8 105375b 434000b 142375a  579.625b  3075b
Glukoz 0 8 54250b 186,125b 166,000a 239,750 a 11216
Oksidaz  0,0016 8  59,500a 214,750a 157,625b  265000a 1363 a
Tip650  Lipa 0 8  57,500a 200375a 163,250a  259.250a 12296
. 0002 8 56250a 200,500a 160,375b  245,500a 1,256 a
Soya 0 8  51,625b 186,750b 151,250b  224,750b 1,162 b
05 8 62125a 214,125a 162375a 280,000 a 1323 a

* Aym harfle igaretlenmig ortalamatar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0,05)

arttirmigtir. Lipaz enziminin Tip 650 un dmeklerinde, Tip 550 un érneklerine gére daha zayif etkisi séz
konusudur. ASU katkisi ise enerji ve direnci arttirmig bunun yarinda maksimum direng oran sayisi Uzerinde
de olumlu etkide bulunmustur. Tip 550 un drneklerinde ayni geligme gézlenmemigtir. Tip 650 un drneklerinde
Tip 550'ye gdre maksimum direng ve enerji dederleri dnemli dlgide dugmistir (Gizelge 4). Bu durum
ekstraksiyon orarumin artmasiyla undaki protein ve kiil miktarinin artmasi, buna karsik protein iginde gluten
nispetinin diigmesiyle unda protein kalitesinin zayiflamasi ile izah edilir {11).

3.2.3. Ekmek Denemeleri

Katkih unlarinla yapilan ekmek denemelerine ait degerlerin Duncan goklu kargrlagtirma testi sonuglari
Gizelge 5, 6 ve 7'de verilmigtir,. ASU'ya ilaveten lipaz kullammi ekmek &zelliklerini olumlu etkilemis, ekmek
hacmi, spesifik hacim, ekmek igi tekstiirl dizelmis, 72 saat ekmek igi yumugakhigi yikselmigtir (Gizelge 5 ve
6). Bu olumiu gelismeler zellikle lipaz tarafindan tetikienmistir. Lipaz aktivitesi sonucu olugan serbest yag
asitleri ve mono gliseritler ortamda emillgatér ve olgunlagtirici etkide bulunmus, difer taraftan hamur reolojik
dzelliklerini diizelterek farinografta stabiliteyi artirmis (Gizelge 3), sonugta ekmek ézellikleri de olumiu yénde
etkilenmistir (12). Lipaza ilaveten ASU kullamimasi; ilave proteinter ile un proteinleri ile interaksiyonu, diger
taraftan da lipoksigenaz aktivitesi sonucu, lipaz aktivitesi ile serbest kalan doymamig yad asitlerinin
. oksidasyonu ham hamurun kuvvetlenmesini hem de agarmasim tegvik etmigtir (4). Bu olgu Szellikie Tip 650
unlarda, farinografta hamur geligmesini diiglirerek, olgunlagmay! hiziandirmig ve hamur stabilitesini artirmigtir
(Gizelge 3). Ekstensografta ise dzellikie direng ve enerjiyi artirici etkisi sdz Konusudur (Gizelge 4).

Cizelge 5. Ekmek ozelliklerine ait ortalamalarin Duncan coklu Kargilagtirma test sonuglar*

. Katla Agirhk Hacim Spesifik Hacim
Un Tipi Faktir Orani (%) n (@ (cc) (cc/g)
Glukoz 0 8 149,655 a 741,250 a 4,956 a
Oksidaz 0,0016 8 148,516 b 754,375 a 5,07%a
Tip 550 Lipaz 0 8 149,818 a 735,000 b 4906 b
0,002 8 148,354 b 760,625 a 5,129 a
Soya 0 8 149,433 a 735625b 4,924b
0,5 8 148,725 a 760,000 a 5111 a
Glukoz 0 g 148,745 b 581,250b 3,906 b
Oksidaz 0,0016 8 150,073 a 621,875a 4,145a
Tip 650 Lipaz 0 8 149,620 a 577,500 b 3,858
0,002 8 149,0198 a 625,625a 4,194 a
Soya 0 & 149,516 a 588,125b 3931b
0,5 8 149,301 a 615,000 a 4,120 a

* Ayni harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0,05)
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Cizelge 6. Organoleptik ekmek dzellikleri ortalamalarimin Duncan ¢okiu karsilagtirma testi sonuglari*

UnTipi Faktir Or':::';}m n Simetri  Tekstilr g‘er:;‘l‘: 'gerst;;‘
Glukoz 0 8§ 7375a 787552 03154 0411 a

Oksidaz 00016 8  7375a 8,188 a 0,307 2 04002

. ) 0 8 7438a 7.625 b 0,283 b 0,407a
Tip 550 Lipaz 0,002 8 7313 a 8,438 a 0,333 a 0,404 a
Soya ) 8 7,000b 7,563 b 0,331 a 0,455 a

0.5 8§  7750a 8,500 a 0,285b 0,356 b

Glukoz 0 8 7813b 7,063 a 0.736a 1,047

Oksidaz  0,0016 8  8750a 6,125b 0,610 b 0,885 b

. ) 0 8§ 7813b 5938 b 0,807a 1,102a
Tip650  Lipaz o0 g 8,750 a 7,250 a 0,539 b 0,830 b
Soya 0 8 81252 6,563 a 0,740 a 1077a

0,5 8  8438a 6,625 a 0,605 b 0,855 b

* Ay harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirnden farkh degildir {p<0,05}

Cizelge 7. Ekmek kabuk ve i¢ rengi ortalamalarinin Duncan goklu kargilaghirma testi sonuglars *

Katka

Un Tipi Faktor Oram  n Kabuk Rengi Ekmek I¢i Rengi

(%) L a b L a b
Glukoz 0 8 54239a 12846a 31,595a 65701b -i.094a 9775a
Oksidaz 0,0016 8 46,366b_ 12,716a 28,338b _ 67,623a -1,073a 97442
Tip Lipaz 0 & 52,321a 15530a 31,428a 64,266b -1,038a 9,223 b
550 0002 § 48284b 12,033b  28,505b  69,058a -1.129a 10296a
Soya 0 8 51,845a 12,8052 30,8402 65075b -1,297b 10,604 a
05 8 48760b 12,758a 29,092b  68249a -0869a 8915h
Glukoz 0 8 54866b 12511a 31,113a 62,2852 -1,236b 13,0392
Oksidaz_0,0016 8 61,0032 9,259b 29941b  58989b -0,730a 12.441b
Tip Linaz 0 8 58827a 1L124a 31,893a 59231b -0,653a 12,9582
650 p 0002 8 57041b 10,646b 29,161b  62,043a -1314b 12523a
Soya 0 8 59,513a 9,798b 30,280a 61,260a -1,439b 13,360a
05 8 56356b 11973a 30,774a 60014b -0528a 12,120b

* Ayni harfle isaretlenmiy ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05)

Lipaz tek bagina en iyi ekmek igi tekstirini saglamigtr (Sekil 2). Diger katkilar bunu kismen
sinrlamigtir. Burada lipaz hidroliz triinlerinin emulgator etkilerl bagkin rol oynamakta, diger katkilar ise
seyreltici veya az da olsa engelleyici etkide bulunmaktadir (12). ASU, GO ve lipazin birlikte kullanimi 72 saatlik
bekleme sonucunda en yumusak yani en geg bayatlayan ekmek igini saflamigtir (Sekil 3). Burada da lipazin
hidrolitk rtnlerinin nisastanin amilaz fraksiyonu ile kompleks olusturarak, ekmek igi retrogradasyonunu
sinirladidi sGylenebilir (Gizelge 6). ASU ise hem yag icerigi ve hem de lipoksigenaz aktivitesinin sebep oldugu
olguntagtinci etkisi ile sinerjistik fonksiyon gdstermistir.

En cazip kirmizi kabuk rengini Lipaz + ASU kombinasyonu vermigtir. ASU ortama protein tlirevierini
vererek Maillard reaksiyonunu tesvik etmektedir, GO ise serbest indirgen geker glikozu tutarak Maillard
reaksiyonunu sinirlamakta ve kirmizi renk yogunlugunu duglirmektedir (Gizelge 7). Ekmek igi san renk
yogunlugunun dismesinde, ASU’ya ilaveten GO'da olumlu etkiyi artirmigtir. Burada muhtemelen ekmek igi su
tutma kapasitesini artiran ve sari renk veren serbest seker (glikoz) igeriginin GO ile baglanmas' sonucu, suyun
kolayca uzaklagmas! sebep olarak gésterilebilir. Bunu ASU + Lipaz kombinasyonunun ekmek hacmi ve
tekstirtindeki olumlu etkisi de do§rulanmaktadir (Gizelge 5 ve 6). GO'In ekmek i¢i beyazhidini destekleyici etkisi,
daha yliksek amilaz enzim aktivitesi ve serbest seker (glikoz) muhtevasina sahip Tip 650 unda daha agik sekilde
géritmektedir. GO'in Tip 550 un igin kayda deder 8nemde bir etkinligine rastlanmamigtir (Cizelge 7).
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Sekil 2. Tip 650 un érneklerinde ekmekte tekstiir iizerine etkili *“Lipaz x ASU” interaksiyonu
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Sekil 3. Tip 650 un érneklerinde ekmek igi 72. saat sertligi iizerine etkili “Glukoz Oksidaz x Lipaz x ASU” interaksiyonu

Sonug olarak ASU ile birlikte lipaz enziminin kullaraimasi ekmek hacmini, spesifik hacmi, ekmek igi
tekstirl, ekmek igi yumusgakhig: ve ekmek kabuk rengini olumlu yénde etkileyerek ekmek kalitesini artirmigtir.
GO ekmek i¢i beyazliinda beklenen etkiyi gostermemis olup, lipazin tek basina kulianilmasi ekmek igi
sarh@int artirmigtrr,
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