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BUGDAYDAN ELDE EDILEN SUDA COZUNMEYEN
PENTOZAN KATKISININ EKMEGIN BA2)
OZELLIKLERINE ETKISI

EFFECT OF ADDED WATER INSOLUBLE PENTOSANS ISOLATED FROM
WHEAT GRAIN ON SOME PROPERTIES OF BREAD

Emine DENLI', Recai ERCAN2
1T[jrkiys Atom Enerjisi Kurumu, Ankara Niikleer Tarim ve Hayvancilik Aragtirma Merkezi-ANKARA
2 Ankara Universitesi Ziraal Fakiiltest Gida Mahendisligi BoiOmi-ANKARA

OZET: 50 caligmada, farkl kaliteds iki un megine budaydan eksrakte editen suda ¢oziinmeyen pentozan katkisinn (%0.5, %1.0, %1.5 ve
%2.0) hamur ve ekmegin baz fiziksel ve teknolojik Szellikleri ile ekmedgin bayatiamasi zetine etkiler belinenmigtir. Aynca ksanaz, hemiseliilaz,
pentozanaz ve alfa amilaz gibi enzim gruplanini igeren iki farkll enzim preparatinin (Nutrilife MP 802 ve Pentopan 500 BG} kullaniimasiyla (15
ppm, 30 ppm, 45 ppm ve 60 ppm) suda gbzinmeyen pentozaniann hidroliz edilimesi sonucu hamur ve skmek kalitesinin ne sekilde etkilendigi
aragtiniimighr.

Elde edilen sonuglara gére her iki un tipinde de pentozan katkisiyla, su absorpsiyonu ve ézellikle Tip 3 ununda hacim verimi artmig, ba-
yatlama gecikmigtir. Bununla birlikte suda ¢dzinmeyen bufiday pentozani katkisinin yliksek olduju dmeklerde ortaya ¢ikan olumsuziukian en-
gellemek amaciyla biinyesinde ksilanaz ve pentozanaz igeren enzim preparatianntn kullaniimass, ekmek 8zellikterini daha olumlu gekilde stkile-
mig ve bayatlama siresi artmigtir.

ABSTRACT: In this work, water insciuble pentosans which were extracted from wheat added (%0.5, %1.0, %1.5 and %2.0) to different qu-
ality flour sample and effects of these pentosans on the phsycal and technological properties of the dough and bread and bread staling weare de-
termined. On the other hand two different enzymes (Nurtrilifte MP 802 and Pentopan 500 BG) which were consist of xylanase, hemicellulase,
pentosanase and c—amylase were used different cnocentrations (15 ppm, 3C ppm, 45 ppm and 60 ppm) for hydrolysis of insoluble pentosans
and effects of these enzymes on the dough and bread quality were investigated.

According to the resuits, water insoluble pentosans markedly increased the water absorption and loaf volume in Type-3 flour and retar-
ded bread staling. However in the sample which contain water insoluble pentosans supplementation; in case xylanase and pentosanase enzy-
mes were used, bread properties were effected positively and stealing was retarded.

GIRIS

Ginimizde diinya nifusunda gérillen hizh artig ve bunun aksine besin gereksiniminin kargilanmasindaki
guglik; meveut kaynaklarin daha bilingli kullanimt yaninda yeni kaynaklar yaratilmasini da gereldi kilmaktadir, Bu
amagla gida endustriginin bir cok dalinda oldugu gibi sofralanmizin vazgegilmez besini olarak kabul edilen ve yil-
Ik tiketimi kigi bagina 60.08 kg'a ulagan ekmek Uzerine bir gok aragtirma yapiimaktadir (ANONYMOUS 1984).
Tiketimi bu kadar yilksek boyutlara ulagan ekmegin yapimi sirasinda; hamurun fiziko-kimyasal 6zeliiklerini iyileg-
tirmek ve 6zellikle ekmek israfi agisindan daha geg bayatlayan ekmek Uretebilmek amaciyla bazi katki maddeleri
yaygin bir sekilde kuflamimaktadir. Son yillarda finn Griinlerinin kalitelerini dikkate degder bir gekilde etkiledigi be-
lirlenen tahil pentozanlarinin da ekmek yapimi sirasinda katki maddesi olarak kullamlmasi izerine yodun calg-
malar bulunmaktadir. (MICHNIEWICZ et al 1990, WESTERLUND et al 1990, DELCOUR ET AL 1891, IZY-
DORCZYK et al 1981a, IZYDORCZYK et al 1391b, MICHNIEWICZ et al 1981, MICHNIEWICZ et al 1992, YIN
VE WALKER 1992, CLEEMPUT et al 1993, ROUAU 1993, ROUAU VE MOREAU 1993, VANHAMEL et al 1993,
KRISHNARAU VE HOSENEY 1924). Bugday pentozanlari, hemiselOlozlar grubunda yer alan ve pentoz gekerle-
rini (arabinoz ve ksiloz) igeren polimerler olarak tarmmlanmaktadir. Bunlann bazilart serbest formdadir. Diderleri
ise proteinlerie ve bazi polimerlerie konjuge olmug durumdadir. Bugday ununda yaklagik %2-3 oraninda bulunan
pentozanlar, galaktoz ve mannoz gibi ¢esitli hekzoslan da igermektedir (KLUP 1868, HOSENEY 1984, ERCAN
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1980, HOSENEY 1990, KULP et al 1991, ROUAU VE SURGET 1894). Pentozanlar esas olarak yiiksek molekil
agirhigina sahip arabinoksilan ve daha dusiik molekil agirhgna sahip arabinogalaktanian igermektedir. Arabl-
noksitanlar, L-arabinoz Gnitelerinin baglandigl B-1,4 geklinde birlegmig D-ksiloz zincirinden olugmaktadir (DEL-
COUR et al 1998). Arabinoksilanlarin dallanma derecesi, arabinozun ksiloza oran ile belirlenmektedir (CIACCCO
ve D'APPOLONIA 1982). Arabinogalaktanlar ise tek L-arabinoz initelerine ve diglk molekdl agirhkh peptidlerle
yitkksek oranda dallanmis bir galaktan zincirine sahiptir. Arabinoksilanlar ve arabinogalaktanlann her ikisi de su-
yun ylizey gerilimini azaltmasina ragmen sadece arabinoksilanlar protein képuklerini etkin bir ekilde stabilize et-
mektedir (YEH et al 1980, IZDORCZYK et al 1991b, BILIADERIS et al 1992). Pentozanlar suda ¢dzindriik duru-
muna gére suda ¢éziinen ve suda ¢dzUnmeyen olmak Uzere iki sinifa ayritmaktadir. Suda ¢dzlnen ve suda ¢é-
ziinmeyen pentozanlann fiziksel 6zelliklerindeki farklliklar, g8zlinmeyen arabinoksilanlarin daha fazla dallanmig
yapi icermelerinden ve molekii yapisindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir (KULP 1968). Gerek suda gdziinen
gerekse suda gozinmeyen pentozanlar suya kars ylksek afinite gdsterirler. Suda ¢bziinen pentozanlar kendi
agirhgimin 9.2 kati, suda ¢dziinmeyen pentozanlar ise 8.0 kati su absorbe edebilmektedir. Bu nedenle pentozan-
larin hamurda su absorpsiyonu ve dagiiminda diizenleyici rol oynadiklan bildiriimektedir. Bu ézellikleri nedeniyle
dondurulmusg drlinlerde kullammlan oldukga yaygindir. Dondurulmamig iriinlerde ise istenen vizkoziteyi sadla-
mak ve son (iriine diizgiin bir yap! kazandimnak amaciyla kullanilmaktadir (KALDY et al 1991, YIN ve WALKER
1992). Ekmek yapiminda kalite (zerine suda ¢&ziinmeyen pentozanlann etkisini belilemek amaciyla yapilan bir
¢aligmada; su absorpsiyonunun artiginda zedelenmig nigasta miktarinin suda ¢éziinmeyen pentozanlara gére
daha az etkili oldugu belirlenmigtir (MICHNIEWICZ et al 1990). Pentozanlar oldukga énemli fonksiyone! 6zellikle-
re de sahiptir ve ekmek hacmini bliyik élglide etkilemektedir (HENRY et al 1989). Ayrica pentozaniann ekmegin
bayatlamasinda blyik rol oynayan nigasta retrogradasyonunu yavaslathgl ve boylece ekmegin bayatlamasinin
geciktirilmesinde dnemli rol oynadig: distintimekiedir (HOSENEY 1984). Suda géziinmeyen pentozanlar, ek-
mek formiifasyonlarinda ayri zamanda lif kaynag olarak da kullanilabilmektedir (KRISHNARAU ve HOSENEY
1994), Bununla birlikte suda ¢iziinmeyen pentozanlarn tek bagina kullanildidr ekmek formilasyonlarinda ekmek
hacmini azaltiigh, ekmek igi gbzenek yapisini ve dokusunu kabalagtirdifi belirlenmigtir. Bu yiizden suda ¢oziin-
meyen pentozanlartn hamurda ve ekmekte fonksiyonel rollerini artirmak igin enzimatik hidroliz uygulanmaktadir
.Optimal dozlarda kullanilan pentozanaz iceren bu enzim preparatlanmn hamurlarin islenme kabiliyetini iyilegtir-
digi ekmeklerin hacimlerini artirdigr ve gériiniglerini diizelttigi bildirilmektedir. Bununla birlikte yliksek oranda en-
zim kullaniimasi hamur kalitesini olumsuz gekilde etkilemekte, hamur gevsemekte ve yapigkaniik zelligi artmak-
tadir. Agiri dozda enzim ilave edildiginde gdzlenen hamur reolojisindeki bu bozulmarin nedeni, kaliteli hamur el-
de edilmesinde blylik énem tasiyan suda ¢dziinen pentozanlarin asiri hidrolizine baglanmaktadir (ROUAU VE
MOREAU 1993, KRISHNARAU VE HOSENEY 1994, ROUAU et al 1994, BOYACIOGLU 1998).

Bu galigmada, farkli kalitede iki un érnedine bugdaydan ekstrakte edilen suda gdziinmeyen pentozan ila-
vesinin hamur ve ekmegin baz fiziksel ve teknolojik 6zellikleri ile ekmedin bayatiamasi Gzerine etkileri belirlen-
migtir. Ayrica hemiselillaz, ksilanaz, pentozanaz ve alfa amilaz gibi enzim gruplanini igeren iki farkh enzim prepa-
rah ile suda géziinmeyen pentozanlanin hidroliz edilmesi sonucu ekmek kalitesinin ne sekilde etkilendigi aragtinl-
mistir.

MATERYAL ve METOD

Materyal

Bu galismada materyal olarak Ankara'da Uretim yapan iki farkli ticari igletmeden temin edilen Tip 1 ve Tip
3 dzelligindeki un drnekieri kullaniimigtir. Katki maddesi olarak kullanilan suda ¢dziinmeyen bugday pentozani,
(WIP) KRISHNARAU VE HOSENEY (1994)'e gbre ckstrakte edilmigtir. Ekstraksiyon amaciyla Tip 3 dzelligi tagi-

yan un kullanilmigtir. Metod, suda ¢dzlinmeyen pentozanlarin nigasta tlrevlerinden izolasyonu prensibine da-
yanmaktadir.
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Suda ¢zélinmeyen pentozaniarin enzimatik hidrolizi amaciyla kullamian Nutriiife MP 802 enzim preparati
(aktivitesi: sefilaz= 1000-1200 Unite/g, ksilanaz = 9000-11000 Unite/g, alfa amilaz = 1650017500 SKB dnite/g),
Chemische Fabrik Grunau Sirketi (Almanya)'nden temin editmigtir. Hemiselillaz ve pentozanaz enzimlerini bir
arada igeren ve aklivitesi 500 EGU/g olan Pentopan 500 BG enzim preparati (Novo Nordisk) ise Endotek Mu-
hendisfik, Migavirlik, Pazarlama, Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi'nden saglanmigtir.

Katki oranlari, suda g8ziinmeyen pentozan {WIP) igin %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0; enzim preparatlar: igin
15 ppm, 30 ppm, 45 ppm ve 60 ppm'dir. '

Metod

Un &rneklerinde rutubet, kill, protein ve yag gluten miktar tayini, ICC-standart No. 110, 104, 105, 106
y&ntemine gdre yapiirmigtir (ANONYMOUS 19604, b, ¢,d). Unlann sedimentasyon degerleri, ICC standart No.
116 ydntemiyle (ANONYMOUS 1960e}, diugme sayisi ise ICC standart No. 107 yéntemiyle belirlenmistir
(ANONYMOUS 1960f). Un érneklerinin suda gézinen, enzimie ekstrakte edilebilen ve toplam pentozan miktarla-
n Qrcinol-HCI ydntemine gdre tespit editmistir (HASHIMOTO et al 1987). Katki maddelerinin hamurun yogurma
dzelliklerine etkisi, ICC standart No. 115 ydntemine gére (ANONYMOUS 1960g) aragtinimis, gizilen farinogram-
lar BLOKSMA (1971)'ya glre degerlendirilmigtir. Ekstensograf deneyi, ICC standart No. 114 yénetmine gére
(ANONYMOUS 1960h) yapilmig ve gizilen ekstensogramlar yine BLOKSMA (1971)ya gire dederlendirilmistir.
Aragtirmada amaca yénelik ekmeklerin hazirlanmasinda hizl yogurma ydéntemi uygulanmighr (ANONYMOUS
1971}. Ekmeklerin firndan giktiktan 2 saat sonra hacmi, 6 saat sonra ise afirid saptanmigtir. Daha sonra ek-
mekler kesilerek ekmek i¢i yapisi degerlendirilmis ve "Dallmann Egitligi* ile "Ekmek Deger Sayisi” bulunmugtur
(PELSHENKE et al 1964). Ekmeklerin sertlik dereceleri ise "Sur Penetrometer PNR-6" cihazi kullanilarak tespit
edilmigtir (ERCAN 1985).

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Un Orneklerinin Kimyasal ve Teknolojik Ozellikleri
Aragtirmada kullarulan Tip 1 ve Tip 3 6zellidi tagtyan un drneklerinin kimyasal ve teknolojik dzellikleri Gi-
zelge 1'de verilmigtir.

Cizelge 1. Un Orneklerinin Kimyasal ve Teknolojik Ozellikleri

Rutubet | Kiil Protein | Yag Kuru Suda Enzimle Toplam Sediment. | Diigme
Un Mikt. Mik.* Mik.* Gluten | Gluten | Coziinen Pent. Eks. Edilen Pentozan Degeri Say1si
Tipi | (%) (%) (%) Mik. Mik. Mik.* Pent.Mik.* Mik.* (mi} (s)
(%} (%) (%) (%) (%}
Tipl | t4.81 0.55 1134 | 27.09 9.0 1.24 1.54 3.23 35 302
Tip3 | 1492 0.74 1004 | 2652 8.77 1.53 1.72 3.08 21 424

* Kurumadde lizerinden verilmigtir,

Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacag: gibi un drnekleri, farkh zellikteki untara pentozan katkisinin
etkisini belirlemek amacini tagiyan bu ¢galigmamiz igin kimyasal ve teknolojik acidan uygun kalite kriterlerine sa-
hiptir.

Katki Maddelerinin Unlarin Teknolojik Ozelliklerine Etkisi

Hamurun teknolojik §zelliklerini belirlemek ve pisme kalitesini degerlendirmek amaciyla Tip 1 un 6rnegine
degisik oranlarda katilan katk: maddelerine ait sonuglar Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2'de incelenmesinden de anlagilacad gibi Tip 1 ununa suda ¢éziinmeyen budday pentozani
{WIP) katkisi, su absorpsiyonu {izerinde oldukga anemili bir etkiye sahiptir. Her %0.5'%k WP katia orantnin artigi,
su absorpsiyonunda %1.0 oraninda ar higa neden olmustur. Bir ¢ok aragtirmada da suda ¢6zinmeyen pentozan-
larin su absorpsiyonu miktarini artirarak, su absorpsiyonu dagiiminda énemli rol oynadiklart ve hamurun spesifik
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protein fraksiyonlarinin kompozisyonunu degigtirebilecedi igin teknolojik 6zellikleri direkt olarak etkileyebilecegi
ifade edilmektedir. (YEH et al 1980, SHOGREN et al 1987, MICHNIEWICZ et al 1990, KALDY et al 1991, MICH-
NIEWICZ et al 1991, YIN VE WALKER 1992).

Cizelge 2. Tip 1 Ununa Degisik Oranlarda Kablan Katki Maddelerinin Hamur ve Ekmek Ozellikleri Uzerine Etkisi

Su Ikmek Facim Deger Penctrometre  Degerleri {1/10mm)
Ormek absorp. verimi verimi sayis|

tipi (%) (/1 00g un) (cm“ll()(lg un) 24h 48 h 72h
$ahit 56.96 14i.7 595.7 183.40 53.6 45.9 44.2
% 0.5 WIP 57.96 143.1 617.1 203.10 56.3 55.0 51.6
% 1.0 WIP 58.96 144.6 590.7 191.40 56,7 45.6 44.0
% L5 Wip 59.96 146.1 557.9 162.15 49.6 45.0 394
% 2.0 Wip 6LY6 149.1 512.9 §20.60 45.6 35.4 34.1
15 ppm Nutrilife MP 8(12 57.46 144.9 635.7 237.10 64.7 63.9 35.5
30 ppmy Nutrilifc MP 802 56.90 1454 62,9 211.80 59.83 51.0 49.6
45 ppm Nutrilile MP 802 56.90 i43.1 644.3 245.90 584 55.9 33.3
60 ppm Nulrilife MP 802 56.96 140.9 635.7 242.10 65.7 53.3 51.0
%0.5 WIP +15 ppin Nut.* 57.76 143.4 595.7 223.10 79.9 59.1 46.6
%{.5 WIP+30 ppm Nut. 51.76 143.4 625.0 238.00 69.2 49.6 48.0
%{L5 Wil+45 ppm Nut. 57.96 142.4 608.6 230.00 78.3 2.4 50.2
%(1.5 WiIP+60 ppm N, 57.96 142.6 634.3 230,00 73.4 73.3 49.3
Y 1.0 WP 15 ppm Nul. 58.96 i44.6 607.1 223.80 69.0 67.6 47.5
%1.0 WIP+30 ppm Nul. 58.96 145.0 592.9 202.30 67.6 65.6 584
% 1.0 WIPP+45 ppm Nul. 58.90 144.6 634.3 21445 80.0 73.2 66.5
Yot 00 WIP160 ppim Nul, 58.96 145.4 639.3 228.00 78.6 77.0 67.3
%1.5 WIP+15 ppm Nut. 59.96 148. 1 620.7 214.35 70.8 69.5 50.0
% 1.5 WIP+30 ppm Nul. 59.96 144.6 630.0 217.75 68.4 59.3 501
%l.5 WIP+45 ppm Nul. 59.56 1443 637.1 232,10 63.3 64.4 59.2
Yol .5 WIP+60 ppm Nud. 59.76 142.9 658.0 242.00 81.2 67.4 65.2
Y62t WIP+15 ppm Nut. (1.46 146.7 580.7 [82.35 72.3 66.0 45.8
Y2.00 W1P+30 ppm Nul. 61.36 144.9 614.3 i95.95 65.8 63.3 52.2
%2.0 WIP+45 ppm Nut. 60.96 146.0 625.7 216.05 82.1 74.5 62.1
%2.0 WIP+60 ppm Nut 60.96 145.1 632.9 219.45 95.1 79.7 58.3
|5 ppm Pentopan 500 BG 56.90 140.1 620.0 162.00 59.4 56.3 52.8
30 ppm Pentopan 500 BG 56.96 139.6 6229 179.00 618 57.1 55.2
45 ppm Pentopan 500 BG 56.90 139.7 651.4 178.20 70.6 60.3 54.6
60 ppm Pentopan 540 BG 56.96 141.4 041.4 196.80) 84.4 63.0 60.6
%05 WIP+15 ppm Pen.” 57.76 143.7 601.4 150.70 59.6 56.4 53.5
%0.5 WIP+30 ppm Pen. 58.56 143.9 622.9 169.00 64.0 55.3 55.2
%0.5 WiP+45 ppm Pen. 57.96 142.0 605.7 182.40 86.7 57.0 53.9
Yofl.5 WIP+60 ppm Pen. 57.96 142.3 620.0 213.50 72.3 67.0 58.1
%1.0 WIP+15 ppm Pen 58.96 144.7 608.6 204.25 74.3 .0 56.3
% 1.0 WIP+30ppm Pen. 58.96 144.3 587.1 199.90 69.7 56.5 52.5
%1.0 WIP+45 ppm Pen. 58.96 142.4 391.4 191.40 66.6 59.6 48.7
%1.0 W60 ppm Pen. 58.90 143.4 592.9 207.30 067.2 65.7 56.4
%1.5 WIP+15 ppm Pen. 59.90 145.7 564.3 149.70 65.4 64.3 50.2
%o l.5 WIP+30 ppm Pen. 59.56 144.3 5729 i88.95 65.2 57.3 56.4
Yal.5 WI+45 ppm Pen. 59.96 i44.3 5914 196.60 65.0 63.9 60.3
%l.5 WIP+60 ppm Pen. 60L16 143.9 588.6 166.25 63.8 61.0 55.2
%2.0 WIP+15 ppm Pen. 60.76 146.9 558.6 155.00 71.6 60.1 470
%2.0 WIP+30 ppm Pen, 60.96 145.7 571.4 178.80 66.7 56.6 44.5
%2.0 WiP+45 ppm Pen. 60.96 144.9 582.1 172.80 60.3 56.6 52.5
%2.0 WIP+60 ppm Pen. 6096 144.9 602.9 181.60 67.0 64.9 54.1

a: Nutrilife MP 802 b: Pentopan 500 BG.

Suda ¢éziinmeyen bugday pentozanlannin hamur ve ekmekteki fonksiyonel 8zelliklerini geligtirmek ama-
ciyla Tip. 1 ununa degisik oranlarda katilan Nutrilife MP 802 ve Pentopan 500 BG enzim preparatlarindan elde
edilen sonuglar da Cizelge 2'de verilmigtir. Nitekim hamurun fonksiyonel 6zelliklerini geligtirmek amaciyta pento-
zanaz igeren enzim preparatlarinin kullamildig ¢aligmalarda, bu enzim preparatiannin hamur stabilitesi ve islen-
me dzellikierini geligtirdigi bildirimektedir (ROUAU 1993, ROUAU VE MOREAU 1993, KRISHNARAU ve HOSE-
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NEY 1994). Tip 1 un érnegine tek basina Nutrilife MP 802 enzim preparati ilavesinin su absorpsiyonu tizerine bir
etkisi gbzienememigtir. Enzim dozunun artig) da sonucu etkilememigtir. Suda ¢dziinmeyen bugday pentozan
(WIP) katilmig un drnekierine Nutrilife MP 802 enzim preparatindan degigik oranlarda katildidinda ise su absorp-
siyon orani, WIP katkisindan dolay artig gdstermigtir. Farkl bir ticari enzim preparati olan Pentopan 500 BG ila-
vesi, Nutrilife MP 802 enzim preparati katkisinda oldudu gibi su absorpsiyonu miktarini etkilememigtir (Cizelge
2). '

Cizelge 2'de gériilecedi gibi katki icermeyen Tip 1 ununda, ekmek verimi 141.7 g/100g un olarak tespit
edilmigtir. Artan dozlarda suda ¢dziinmeyen bugday pentozani (WIP) katkisi, ekmek verimini belirgin bir gekilde
artirmig, %2.0 oraninda WIP katkisinda 149.1 g/100g un degerine ulagmigtir. Tek bagina Nutrilife MP 802 enzim
preparati katilan drneklerde ekmek veriminde bir miktar artig gézlenmigtir, Ancak 45 ppm katki oraninda ekmek
verimi 143.1 g/100g un'a, 60 ppm katki orarinda 140.9 g/100g un'a digmusgtiir. WIP ve Nutrilife MP 802 enzim
preparati ile yapilan kombinasyonlarda; kombinasyondaki WIP katki orarunin artiglyla ekmek veriminde bir mik-
tar yikselme gdzlenmigtir. WIP katkisinin sabit olup, enzim dozunun degigtigi kombinasyonlarda enzim dozunun
artigtyla ekmek verimi, fazla degigikiik gostermemigtir. Pentopan 500 BG enzim preparatinin katildi§i érneklerde
ise ekmek verimi, 15 ppm katki oraninda 140.1 g/100g un, 30 ppm katki orarinda 138.6/100g un, 45 ppm katk|
oraninda 139.7 g/100g un ve 60 ppm katki oraninda 141.4 g/100g un degerleri elde edilmistir.Bu enzim preparati
ve WIP ile yapilan kombinasyonlarda WIP katki oraninin artigi ekmek veriminde bir miktar yilkselmeye neden ol-
musgtur. WIP katki oraninin sabit kalip, enzim miktaninin artti§ kombinasyonlarda ekmek veriminde azalma gérii-
milstir. Gerek Nutrilife MP 802 enzim preparati gerekse Pentopan 500 BG enzim preparati ile yapilan kombinas-
yoniarda en yilksek ekmek verimi (148.1 g/100g un), % 1.6 WIP+15 ppm Nutrilife MP 802 kombinasyonunda el-
de edilmigtir.

Katki igermeyen un drmegindeki hacim verimi, 595.7 ¢cm3100g un olarak belidenmigtir. %0.5 oraninda
WIP katkisi, hacim verimini 617.1 cm3100g un‘a yikseltmigtir. Ancak doz artigl, ekmek hacmini olumsuz yénde
etkilemistir, Ozellikle %2.0 oraninda WIP katkisinda 512.9 em3/100g un'a diigmistiir. 15 ppm Nutrilife MP 802
enzim preparati katkisiyla ekmek hacmi degeri 635.7 cm®/100 g un olarak tespit edilmigtir. 30 pprm katki oranin-
da 602.9 cm3/100 g un olan hacim verimi, 45 ppm katki craninda 644.3 cm3/100g un degerine ulagmigtir. 60
ppm katki oraninda ise 635.7 cm?/100g un olarak tespit edilmistir. Bu agidan elde edilen sonuglar, literatir verile-
rine ters diismektedir. Giinkil suda ¢ézinmeyen pentozanlann ekmek kalitesi (izerine ofan olumsuz et kilerinin
pentozanaz aktivitesi iceren enzim preparatlari tarafindan tamamen &nlenebileceginin ifade edildigi bir ¢aligma-
da kontrol ekmeklerine enzim ilavesinin, ekmek hacminde belirgin bir azalmaya neden oldugu ve bunun hem su-
da gbzlinen hem de suda ¢éziinmeyen pentozaniarin hidrolizinden kaynaklandigi belirtiimektedir (KRISHNARAU
ve HOSENEY 1994). Nutrilife MP B02 enzim preparati ile WIP arasinda yapilan kombinasyonlarda WIP katkisi-
nin hacim verimi izerine olan olumsuz etkisi biiylik élgiide giderilmistir. KRISHNARAU ve HOSENEY (1994) ta-
rafindan yapiian galigmada Nutrilife MP 802 enzim preparati ilavesinin suda gézlinmeyen pentozan katkisi ige-
ren ekmeklerin hacminde oldukga yiiksek oranda bir artig meydana getirdigi ifade ediimektedir. En yiksek hacim
verimi, 658.6 cm3/100 g un degeriyle %1.5 WIP+60 ppm Nutrilife MP 802 konbinasyonunda elde edilmigtir. Pen-
topan 500 BG enzim preparatindan katilan érneklerde enzim dozunun artigtyla hacim veriminde belirgin bir artig
goriimistiir. 45 ppm Pentopan 500 BG katki oraninda 651.4 cm?¥100g un'a ulagan hacim verimi, 60 ppm katki
oraminda 641.4 cm?100g un'a diismiistiir. Bu deger, katk igermeyen un dmegine kiyasla yilksektir. WIP katkis)-
nin diisiik oldugu drneklere Pentopan 500 BG enzim preparat katilarak yapilan kombinasyonlarda hacim veri-
minde gok biyiik farklilik belilenememistir. Ancak WIP kati oraninin yliksek oldugu kombinasyonlarda Pentopan
500 BG enzim preparatinin etkiniigi daha belirgindir. En yiiksek hacim verimi, 622.9 cm?®/100g un degeriyle %0.5
WIP+30 ppm Pentopan 500 BG kombinasyonunda elde edilmigtir. Nutrilife MP 802 enzim preparat ile Pentopan
500 BG enzim preparatinin hacim verimi lizerine etkisi kargilagtinldifinda Nutrilife MP802 enzim preparatinin da-
ha etkili oldugu belirlenmigtir (Cizelge 2).

Tip 1 ununa degisik oranlarda katilan katki maddelerinin ekmek igi 5zelliklerini yansitan deger sayis Uze-
rine etkisi de Cizelge 2'de verilmigtir. Gizelgeden de goriildigi gibi katk icermeyen un Smegindeki deger sayisi
183.40'dIr. %0.5 oraninda WIP katkisiyla bu deger, 203.10'a yikselmigtir. Ancak WIP katki oraminin artigiyia de-
ger sayisinda azalma meydana gelmig, %2.0 katki orarinda 120.00've kadar digmigtir. Nutrilife MP 802 enzim
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preparatinin tek bagina katildigi dmeklerde katki icermeyen un 6megine Kiyasla deger sayisinda biyik bir artis
gbzlenmigtir. 45 ppm katki oraninda bu deger 245.90'a ylkselmistir. WIP katkisi iceren érneklere enzim ilavesi,
suda ¢ozlinmeyen pentozaniann deger sayisi Uzerine olan olumsuz etkisini ortadan kaldirmigtir. Nitekim uygun
enzim preparatianinin kullamimasiyla suda ¢ézlinmeyen pentozanlann ekmek igi gdzenek yapisi iizerine olan
olumsuz etkilerinin ortadan kaldriabilecegi bildirimektedir (BOYACIOGLU 1998). En yiiksek deger sayisi, %1.5
WIP+60 ppm Nutrilife MP 802 kombinasyonunda sayisi elde edilmigtir. Pentopan 500 BG enzim preparat katk:-
sinin degdjer sayisi izerine etkisi, Nutrilife MP 802 enzim preparat katkisi kadar artirici yénde olmarmigtir. Suda ¢6-
zitnmeyen pentozarlar ve Pentopan 500 BG enzim preparah ile yapilan kombinasyontarda enzim dozunun artigiyla
genellikle deger sayisinda bir miktar artig gdzlenmistir. Ancak %2.0 WIP katkisi igeren érneklere Pentopan 500 BG
enzim preparat katkis), tim dozlarda deger sayisini katki igermeyen un émegindeki dederin (zerine gikaramamig-
tir .Bununta birlikte deferler, %2.0 oraninda WIP katkisi igeren drekteki deger sayisindan yiikseklir.

Tip 1 un 8megin % 0.5 ve % 1.0 oraninda suda gbzlinmeyen bugday pentozan (WIP) katkisi, kontroi &r-
nedine kiyasla 24 saat sonundaki penetrometre degerlerini bir miktar artirmigtir. Ancak % 1.5 ve % 2.0 oraninda
WIP Kkatkis: igeren dmeklerde 24 saat sondaki penetrometre dederlerinde azalma meydaa gelmigtir. Ayni song-
lar. 48 ve 72 saat sonundaki deferler igin de gegerlidir. Nutrilife MP 802 enzim preparat katkisi, ekmek igi sertli-
ginde bilyiik diglide azalmaya neden olustur. Ozellikle 60 ppm katki oraninda 24 saat sonundaki penetrometre
degeri, 65.7 olarak belirlenmigtir. Uzun streli bekletmede ise en olumlu sonuglar, 15 ppm katki oraninda elde
edilmigtir WIP ile Nutrilife MP 802 enzim preparati arasinda yapilan kombinasyonlar, ekmek igi sertliginde énemli
miktarda azalmaya neden olmustur. % 2.0 oraninda WIP katkisi igeren drneklerle yapilan kombinasyonlarda 24
saat sonunda elde edilen penetrometre degerleri oldukga yitksek bulunmugtur. Bayatlama siiresi en uzun olan
dmekler % 1.0 oraninda WIP katkisi igeren 8reklerle yapilan kombinasyonlardir, Pentopan 500 BG enzim pre-
parat katkisinin doz artisina bagl olarak ekmek ici sertliginde oldukga Snemli oranda etkili oldugu belidenmigtir.
Bu etki, Nufrilife MP 802 enzim preparatina kiyasla daha da olumludur. WiP ile Pentopan 500 BG enzim prepa-
ratt arastnda yapilan kombinasyonlar katk igermeyen un drnedine kiyasla ekmek igi sertliginde azalmaya neden
olmusgtur. Uzun siireli bekletmelerde Nutrilife MP 802 enzim preparati ile yapilan kombinasyonlarin ekmek igi
sertligini azaltma ybniindeki etkisi, Pentopan 500 BG enzim preparat ile yapilan kombinasyenlara kiyasla daha
belirgindir (Cizelge 2).

Tip 3 un Brnegine degisik oranlarda katki maddeleri itavesiyie yapilan denemeler sonucunda elde edilen su
absorpsiyonu, ekmek verimi, hacim verimi, deer sayisi ve penetrometre degerleri Gizelge 3' de gdrillmektedir,

Cizelge 3' den de gbrildigl gibi Tip 3 ununa suda ¢éziinmeyen bugday pentozan (WIP) katiidiinda doz
miktanna bagh olarak su absorpsiyonunda énemli oranda artig gézienmigtir. Tip 3 ununa degigik oranlarda Nutri-
life MP 802 enzim preparatindan katilarak gizilen farinogramlarindan elde edilen sonuglar, enzim katkisinin su
absorbsiyon miktarini énemli oranda etkilemedigini gostermigtir. %0.5 oraninda WIP katilimig érneklere degigik
dozlarda NUTRILIFE MP 802 enzim preparakbindan ilave edildifinde su absorpsiyonu miktar katki icermeyen
un érmegine kiyasla artig géstermigtir. Ancak kombinasyonlardaki enzim dozu artiginin su absorpsiyonu lizering
etkisi belilenememistir. Pentopan 500 BG enzim preparatimn Tip 3 ununun farinograf 6zellikleri Gzerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan denemeler sonucunda tek bagina enzim katkisinin kontrol drnedine kiyasla su ab-
sorpsiyonu miktannda sadece % 0.2'ik bir artiga neden oldugu belidenmistir.

Tip 3 ununda katki igermeyen un érnedinde ekmek verimi 143.4 g/100g un olarak tespit edilmigtir. Artan
dozlarda suda géziinmeyen bugday pentozani {WIP) katkisi, ekmek veriminde artisa neden olmusgtur. % 0.5 ve
% 1.0 katki oranlaninda birbirine yakin olan ekmek verimi degerleri, % 2.0 katki oraninda 149.7 g/100g un dege-
rine ulagmigtir. Ekmek verimi, Nutrilife MP 802 enzim preparat: ile yapilan kombinasyonlarda WIP katki oraninin
artiglyla ekmek veriminde de artig gézlenmigtir. Ancak WIP katkisinin sabit kalip, enzim dozunun artti§i kombi-
nasyonlarda ekmek yerimi olumsuz yénde etkilenmigtir. Bu kombinasyonlar ig inde en yliksek ekmek verimi,
148.4 g/100g un dederiyle % 2.0 WIP+15 ppm Nutritife MP 802 kombinasyonunda elde edilmigtir. Pentopan 500
BG enzim preparatinin tek basina katildi§ drneklerde ekmek verimi, enzim dozunun artigindan fazla etkilenmig
mig, ancak katkl igermeyen un émegine kiyasla azalmigtir. Pentopan 500 BG enzim preparati ile WIP arasinda
yapilan kombinasyoniarda WIP katk oraninin artigi, ekmek verimini artirmigtr. WIP katki oranirin sabit kalip, en-
zim dozunun arttidi kombinasyonlarda ekmek verimi az da olsa digmiistlr. Ancak % 2.0 WIP katkis! igeren r-
neklerde enzim dozunun artigl, ekmek verimini pek fazia etkilememigtir, En yiksek ekmek verimi, 148.3 g/100g
un degeriyle % 1.5 WIP+30 ppm Pentopan 500 BG kombinasyonunda elde edilmistir {Cizelge 3).
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Katk igermeyen un 8megindeki hacim verimi 445.7 cm3/100g un olarak belirlenmesgtir. % 0.5 oraninda
WIP katkisi, hacim verimi deferini 478.6 cm3/100g un'a yilkseltmigtir. Hacim verimi, % 1.0 katki oraninda 467.9
cm3/ 100g un, % 1.5 katki oraninda 484.3 em3/ 100g un ve % 2.0 katki oraninda 465.0 cm3/100g un olarak sap-
tanmigtir. Nutrilife MP 802 enzim preparatinin hacim verimi Gzerine etkisi olumlu yénde olmugtur. Enzim dozu ar-
tigina paralel olarak hacim verimi dederinde oldukga belirgin bir arig gzlenmig 60 ppm katki oraninda 598.6
cm3/100g un degerine ulagmistir. WIP ile Nutriife MP 802 enzim preparat! arasinda yapilan kombinasyoniarda
hacim verimi, gerek katks icermeyen un drneindeki dejerden gerekse sadece WIP katkisi igeren drmeklerdeki
degerlerden oldukga yilksek bulunmusgtur.

Cizelge 3. Tip 3 Ununa Degigik Oranlarda Katilan Katki Maddelerinin Hamur ve Ekmek Ozellikleri Uzerine Etkisi.

Su likimek Hacim Deger Penetsometre  Degerleri (1/10mm)
Grnck ahsorp. verimi verimi say1st

tipi (%) | (g/100gun} | (cm¥/100g un) M h 48 h 72h
$ahit 56.28 143.4 445.7 96.10 4.1 379 272
% 0.5 WIP 51.28 143.9 478.6 115.00 39.0 37.4 32.3
% 1,0 WIP 58.68 146.0 467.9 103.80 48.3 39.2 313
% 1.5 WIP 60.08 146.3 484.3 128.60 42.3 40.9 30.7
% 2.0 Wi 61.08 149.7 465.0 108.10 46.1 439 35.6
15 ppm Nutrilife MP 802 57.08 143.4 562.9 179.70 66.2 59.7 44.2
30 ppm Nutrilife M1* 802 56.48 140.6 557.1 §77.15 64.2 61.9 46.2
45 ppm Nulrilifc MP 802 56.48 140.3 5729 203.30 80.6 066.4 5.5
60 ppm Nulrilife MP 802 56.48 139.6 598.6 215.00 71.7 70.4 51.6
%0.5 WIP +15 ppm Nut." 57.28 142.3 5214 151 .85 61.8 59.4 42.1
%0.5 WIP+30 ppm Nut. 57.28 142.6 5443 189.80 72.3 56.3 43.3
Y5 WIP+45 ppm Nul. . 3738 141.4 558.6 187.00 74.7 560 42.0
%0.5 WIP 160 ppm Nt 5738 | 1417 357, 195.05 776 54.9 51.6
Y l.0 WIS ppm Nult. 38.68 145.4 510.7 183.20 60.0 51.6 44.1
% 1.0 WIP+30 ppm Nut, 58.68 144.6 528.6 165.25 56.9 50.2 41.3
Yo l.0 WIP+45 ppm Nut. 58.68 143.1 330.7 17110 70.3 57.5 44,3
% 1.0 WIP+60 ppm Nut, 58.68 142.9 549.3 192.50 70.4 54.2 45.9
%1.5 WIP+15 ppm Nut. 59.88 147.9 493.6 139.95 52.3 44.2 38.0
%1.5 WIIH30 ppin Nud, 59.88 144.7 S500.9 135.00 64.7 499 41.8
%]1.5 WIP145 ppm N, 59.88 144.9 530.0 152.00 68.5 53.6 43.9
% 1.5 WIP+60 ppm Nul. 59.68 144.6 556.4 181.30 79.8 59.4 47.6
%20 Wi +15 ppm Nut. 6().88 148.4 400.7 124.80 51.8 483 33.7
%2.0 Wir+30 ppm Nul. 01.08 1479 4929 167.30 52.8 49.3 42,4
%2.0 WIP+45 ppm Nut. 60.88 146.3 507.9 160.90 67.8 56.4 49.2
%2.0 WIP+60 ppm Nul 60.88 145.1 5329 163.60 65.6 6.1 46.3
15 ppm Pentopan 500 BG 56.48 142.9 486.4 119.40 56.5 41.4 40.5
30 ppm Pentopan 500 BG 5648 141.7 542.1 151.80 613 48.7 428
45 ppm Pentopan 500 3 56.48 141.7 5371 163.65 8.2 47.0 40.2
60 ppm Pentopan 500 BG 56.18 142.0 534.3 170.30 67.8 53.0 45.6
%0.5 WIP+15 ppm Pen.” 57.2% 144.3 4.3 115.00 61.2 52.1 38.5
%0.5 WIP+30 ppm Pen. 57.68 145.7 497.9 156.65 63.2 4i.8 39.1
%{(.5 WIP+45 ppin Pen. 3748 145.1 505.7 160.05 63.1 45.3 41.5
%{).5 WIP+60 ppm Pen. 57.48 144.9 519.3 166.00 711 54.3 41.4
% 1.0 WIP+I5 ppm Pen 58.68 146.0 478.6 117.00 54.6 47.8 328
%1.0 WIP+30ppm Pen. 58.68 145.1 490.0 153.25 63.2 42.6 371
%1.0 WIP+45 ppm Pen, 58.68 143.4 490.0 146.00 62.4 42.6 374
% .0 WIP4-60 ppm Pen. 53.88 144.0 490.0 146.00 46.0 41.5 38.2
%15 Wil-15 ppm Pen, 59.48 146.0 461.4 108.25 15.6 40.6 34.7
%al.5 WIP+30 ppm Pen, 59.38 148.3 466.4 103.10 47.3 33.7 282
%5 WIP+45 ppm Pen. 59.48 146.6 465.7 144.75 54.9 36.4 30.7
%1.5 WIP+60G ppm Pen. 59.48 145.4 477.1 124.25 57.7 47.0 37.8
%2.0 WIP+15 ppm Pcn. 60.58 146.1 470.0 99.50 51.1 35.6 30.8
%2.0 WIP+30 ppm Pen. 60.58 146.0 483.06 109.40 35,1 40.6 31.2
%2.0 WIP+45 ppm Pcn. 60.48 146.0 445.7 79.95 41.8 319 28.7
%2.0 WIP+60 ppm Pen. G0 AR 145.9 4064.3 97.40 46.8 41.3 ~ 320

a: Natrilife MP 802 b: Pentopan 500 BG
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Kombinasyoniardaki WIP katk orarinin arhgl, hacim veriminde bir miktar azalmaya neden olurken, WIP
oraninin sabit kahp enzim dozunun artist, hacim  verimini yiikseltimistir. Bu kombinasyoniar iginde en yilksek ha-
cim verimi 558.6 cm3/100g un dederiyle % 0.5 WIP+45 ppm Nutrilife MP 802 kombinasyonunda elde edilmigtir.
Pentopan 500 BG enzim preparat katkisiyla hazirlanan trneklerde hacim verimi, 15 ppm katki oraninda 486.4
cm3/100g un, 30 ppm katki oraninda 542.1 cm3/100g un, 45 ppm katkl oraninda 537.1 cm3/100g un ve 60 ppm
katki oraninda 534.3 ¢cm3/100g un olarak tespit edilmistir. WIP ile Pentopan 500 BG arasinda yapilan kombinas-
yonlar enzim katkisinin hacim verimi (izerindeki olumiu etkisini bir kez daha ortaya koymustur, Kombinasyonlar-
daki WIP katki oraninin artigi, hacim veriminde azalmaya neden olmugtur, WIP katki oranunin sabit kalip enzim
dozunun arttigi érneklerde ise hacim veriminde artis gdzienmistir. Tim kombinasyonlarda elde edilen degerler,
katki igermeyen un émegindeki dederden yiiksek bulunmugtur. Bu kombinasyonlar igerisinde en yiksek hacim
verimi 519.3 em3/ 100g un degeriyle % 0.5 WIP+60 ppm Pentopan 500 BG kombinasyonunda elde edilmistir.
Tip 3 ununda Nutrilife MP 802 enzim preparati ile Pentopan 500 BG enzim preparatinin hagim verimini artirici
ybndeki etkileri Karsilastinldiinda Nutrilife MP 802 enzim preparatinin daha etkili oldugu sonucu ortaya gikmak-
tadir (Gizelge 3).

Katki icermeyen Tip 3 un émeginde deger sayisi 896.10 clarak belilenmigtir. Bu una suda gzilmeyen bug-
day pentozam (WIF) katkist, defer sayisinda artiga neden olmug, % 1.5 katk: craninda bu deder 128.60'a yiik-
selmigtir. Nutrilife MP 802 enzim preparatinin katildi§ 6rnekierde enzim dozunun artig) deder sayisint yikselt-
migtir. 60 ppm oranmnda Nutrilife MP 802 katkis| igeren érnegin deger sayisi 215.00 olarak belirlenmistir WIP ile
Nutrilife MP 802 enzim prepaati arasinda yapilan kombinasyonlarda eide edilen degerler, gerek katki igerme-
yen gerekse sadece WIP katkisi igeren drneklerdeki dederlerden yiiksektir. Kombinasyonlardaki WIP katk orani-
rn arhgi, deger sayisini bir miktar dilglirse de enzim ilavesi, bu olumsuzlugu ortadan kaldirmigtir. Bu enzim pre-
parah ile yapilan kombinasyonlarda en yiksek defer sayisi, 195.05 ile % 0.5 WIP+60 ppm Nutrilife MP 802
kombinasyonunda elde ediimigtir. Pentopon 500 BG enzim preparatinin katildigi érneklerde enzim dozunun arti-
siyla deder sayisinda arhis gdzlenmigtir. Ancak elde edilen degerler, Nutrilife MP 802 enzim preparat katilan &r-
neklerdeki deferlerden diglktir. Suda ¢ dzlinmeyen bugday pentozani (WiP) ile Pentopan 500 BG enzim pre-
parat arasinda yapilan kombinasyonlarin timinde eide edilen degerler, % 2.0 WiP+45 ppm Pentopan 500 BG
kombinasyonu harig katk: igermeyen un érnegdindeki degerden yiksektir. Kombinasyonltardaki WIP katki orarinin
artig, deger sayisinda azalmaya neden olurken WIP katki oraninin sabit kalip enzim dozunun arttid kombinas-
yonlarda deger sayisinda artis gdzlenmistir. Bu enzim preparati ile yapilan kombinasyonlarda en yiiksek deger
sayIsl, 166.00 degeriyle % 0.5 WIP+60 ppm Pentopan 500 BG kombinasyonunda elde edilmistir (Cizelge 3).

Tip 3 ununa degisik oranda katki maddeleri katilarak yapilan ekmeklerin pigirmeden 24, 48 ve 72 saat so-
nundaki penetrometre dederleri de Gizelge 3'de verilmigtir. Gizelgeden gérilecegi gibi % 0.5 oraninda suda ¢o-
zinmeyen bugday pentozan! {WIP} katkisinin, katki igermeyen un érnegine kiyasla 24 saat sonundaki ekmek igi
sertligi (zerine bir etkisi belirlenememigtir. Ancak uzun sireli bekletmelerde bu katki oran, bayatlamay! az da ol-
sa geciktirmigtir. Daha yiksek katki oranlarinda ekmek igi sertligindeki azalma daha belirgindir. Ozellikle % 2.0
oraminda WIP katkisinda 72 saat sonunda elde edilen penetrometre degeri belirgin bir gekilde artig gdstermigtir.
Nutrilife MP 802 enzim preparah katkisimin da penetrometre degerleri Uizerine etkisi oldukga belirgindir. Uzun si-
reli bekletmelerde enzim dozunun artigl, ekmek il sertliginde blylik miktarda azalmaya neden clmusgtur. WIP ile
Nutrilife MP 802 enzim preparat katkisinin da penstrometre dederleri (izerine etkisi oldukga belirgindir. Uzun si-
reli bekletmelerde enzim dozunun artigi, ekmek ici sertliginde biiyik miktarda azalmaya neden olmusgtur. WIP ile
Nutrilife MP 802 enzim preparati arasinda yapilan kombinasyonlarda elde edilen degerler, bu kombinasyonarin
bayatlamay: blyllk 6l¢iide geciktirdigini ortaya koymaktadir. 24 saat sonundaki en yitksek penetrometre degerle-
ti, % 0.5 orarunda WIP katkisi igeren érneklerle yapilan kombinasyontardan, uzun slreli bekletmelerde ise en et-
kili sonuglar, % 1.0 oraninda WIP katkis igeren drneklerle yapilan kombinasyonlardan elde edilmistir. Kombinas-
yonlardaki enzim dozu arttikga ekmek ici sertliindeli azalma daha belirgin oimustur. Pentopan 500 BG enzim
preparat: katkiet da bayatlamay geciktirici etkide bulunmustur. Ancak bu etki, Nutrilife MP 802 enzim preparati-
nin etkisine kiyasta daha azdir. WIP ile Pentopan 500 BG enzim preparati arasinda yapilan kombinasyonlarin ti-
mdl, katki igermeyen un drnedine kiyasta ekmek igi sertliginde azalmaya neden olmusgtur. Gerek 24 saat sonunda
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gerekse uzun sireli bekletmelerde en olumlu sonuglar % 0.5 oraninda WIP katkis! igeren kombinasyonlardan el-
de edilmigtir. Kombinasyonlérdaki enzim dozunun artgl, dzellikle % 1.5 oraminda WIP katkis: iceren drneklerde
24 saat sonundaki penetrometre dederleri izerine daha fazla etiide bulunmugtur. Difer kombinasyonarda enzim
dozunun artigtyla penetrometre degerlerinde yikselme gézlenememistir,

SONUG

Tip 1 ununda suda gdziinmeyen bugday pentozani (W!P), farinograf zelliklerini olumlu ydnde etkilemis,
dzellikle su absorpsiyonu miktarinda katki dozunun artigiyla aldukga belirgin bir artig gdzlenmistir. Tek bagina
Nutrilife MP 802 ve Pentopan 500 BG enzim preparatlannin ilavesi, farinograf dzelliklerinde ¢ok biylk degisikli-
ge neden oimamistrr. iki enzim preparati kiyaslandiginda Pentopan 500 BG'nin fatinograf &zelliklerini daha olum-
lu gekilde etkiledigi saptanmistir. Tip 1 ununa diisiik dozlarda pentozan katkisi, ekmek dzilleklirini geligtirei ydnde
etkide bulunurken doz artisi, skmek verimi harig bagta deger sayisi olmak 0Ozere difer ekmek dzelliklerini olum-
suz yénde etkilemistir. Nutrilife MP 802 enzim preparati katkisi, doz artigina bagh olarak ekmek dzelliklerini ol-
dukca olumlu bir gekilde etkilemis, Pentopan 500 BG enzim preparati ise doz artigina paralel olarak hacim veri-
minde biylk artiga neden olmugtur. Ekmek i¢i 6zellikieri agisindan Nutrilife MP 802 enzim preparat ile suda ¢4-
ziinmeyen pentozanlar arasinda yapilan kombinasyonlarda daha olumiu sonuglar elde edilmistir. Tip 1 ununda
suda ¢dziinmeyen bugday pentozam diigiik katki dozunda bayatlamay: geciktirici etkide bulunmusg, ancak daha
yiiksek katki oraniarinda kontrol drnegine kiyasla biiylk bir farkliik belilenememistir. Nutrilife MP 802 ve Pento-
pan 500 BG enzim preparatiar katkisi da bayatlamay geciktirmistir. Bu etki, Pentopan 500 BG enzim preparat)
katkisinda daha belirgindir. Suda géziinmeyen bugday pentozan: ile enzim preparatlar arasinda yapilan kombi-
nasyonarda elde edilen penetrometre dederleri, uzun sireli bekletmelerde bayatiamarun biiyiik oranda gecikti-
rildligini ortaya koymusgtur.

Tip 3 ununda da farinograf 6zellikleri agisindan Tip 1 unundaki degerlere benzer sonuglar elde edilmigtir
Pentozan katkis: ile farinograf 6zelliklerinde iyilesme gérlimistir. Tip 3 ununa sadece enzim preparatlarinin ila-
ve edildigi drneklerde farinograf dzellikleri, enzim dozunun artigiyla olumsuz ydnde etkilenmistir. Bu olumsuz etki,
Nutrilife MP 802 enzim preparatinda daha belirgindir. Suda ¢ézlinmeyen bugday pentozanlan ile enzim preparat-
lar; arasinda yapilan kombinasyoniarda tzellikle de Pentopan 500 BG enzim preparat ile yapitan kombinasyon-
jarda, farinograf ézellikleri olumlu yénde etkilenmigtir. Bu olumlu etki, suda ¢dziinmeyen pentozan Katkisinin ylk-
sek oldugu kombinasyonlarda daha belirgindir.

Tip 3 ununda pentozan katkisi, Tip 1 ununa kiyasla ekmek igi Szelliklerini gok daha olumlu gekilde etkile-
mistir. Nutrilife MP 802 enzim preparat ilavesi, pentozan katkis igeren drneklere kiyasla ekmek igi dzelliklerini
daha da geligtirmigtir. Enzim dozunun arhigi bu etkiyi kuvvetlendirmigtir. Gelistirici yéndeki bu etki, Pentopen 500
BG enzim preparah katkisi iceren érmeklerde daha azdir. Suda ¢dziinmeyen budday pentozani ile enzim prepa-
ratlar arasinda yapilan kombinasyonlarda ekmek &zelliklerinin olumiu yonde etkilendigi sonucu ortaya gikmighir,
Bu olumlu etki, Nutrilife MP 802 enzim preparati ile yapilan kembinasyonlarda daha belirgindir. Suda ¢oziinme-
yen bugday pentozani katkisinin yiksek oldugu drneklerde ekmek igi deger sayilannda bir miktar azalma goz-
lenmigse de elde edilen degerler, kontrol &megindeki degerlerin altina diigmemigtir. Bu kombinasyonlarnin Tip 3
ununda ekmek dzelliklerini iyilestirici ydndeki etkisi, Tip 1 ununa kiyasla daha belirgindir.

Tip 3 ununda ilk 24 saatte suda gdziinmeyen bugday pentozam katkistyla elde edilen penetrometre de-
erleri, kontrol érnegindeki degerlerden oldukga yiksektir. Pentozan katkisiyla uzun siireli bekletmelerde de ba-
yatlama bilylik oranda geciktiriimektedir. Cesitli dozda pentozan katkisinin bayatlamay: geciktirici ydndeki etkisi,
Tip 1 ununa kiyasia Tip 3 ununda daha belirgindir. Nutrilife MP 802 ve Pentopan 500 BG enzim preparatlar kat-
kisiyla da bayatlama siiresi, kontrol éredine kiyasla uzamigtir. Bayatlamay geciktirici yondeki etki, Nutrilife MP
802 enzim preparatl katkisiyla daha belirgin bir gekilde ortaya gikrmgtir.

Bu aragtirmada elde edilen sonuglar, ekmek yapini sirasinda suda ¢éziinmeyen bugday pentozanimn su
absorpsiyonu miktar: ile 6zellikle Tip 3 ununda hacim verimini artirmak ve bayatiamay: geciktirmek amaciyla kul-
larilabilecegini; ayrica biinyesinde ksilanaz veya pentozanaz bulunduran enzim preparatlan ile kombine halde
kultaniimasi halinde ekmek ézellikleri agisindan daha iyi sonuglar alinabilecegini gdstermektedir,
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