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UN VE KATKI MADDELERININ EKMEK KALITE VE BAYATLAMASINA
ETKILERI

THE EFFECT OF FLOUR AND ADDIVITES ON BREAD QUALITY AND
STALING

) Duygu GOCMEN
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Bilimi ve Teknolojisi Blimii, BURSA

OZET: Ulkemizde hizla artan niifusun beslenmesinde ekonomik nedenler ve aligkanliklar sonucu, ekmegin temel gida
maddesi olarak tiiketimi oldukca yaygindir. Ulkemizde ckmeklerin kalite yoniinden yetersiz olmasi ve ¢abuk bayatlamasi
nedeniyte ortaya gikan ekmek kaybi da oldukga yiiksek boyutlara ulagmaktadir. Bu kaybi dnlemek ekmeklerin kalitesini
yiikseltmekle miimkiindiir. Kaliteli ekmek liretimi isi en bagta un ve bunun elde edildigi bugdaya bagh oldufundan, ilk
&nlem olarak ekmeklik bugday kalitesini yiikseltmek gerekmektedir. Bu da islah ve yetigtirme ¢aligmalarn ile saglanmalidir.
Tiim gabalara ragmen istenen kalite saglanamtyorsa katki maddeleri itavesi ile ekmek kalitesinde iyilegtirmeye gidilmelidir.
Giiniimiizde ekmegin besin deferini yiikseltmek, goriiniis ve yapisim diizeltmek, bayatlamayi geciktirmek ve bozulmay
dnlemek igin defisik katki maddeleri kullaniimaktadir. Ekmek ziyanmns Snleme bakimmdan yararlt olacap diiglincesiyle
konuya iligkin caligmalarin bir derlemesi yaptlmigtir.

SUMMARY: It is very widespread the consumption of bread as a basic food component as a result of economic and habits
in the nutrition of rapid-increasing population in our country. In our country the loosing bread reaches pretty big
dimensions because of the fact that in our country the breads are insufficient as a quality and they stale quickly. It is
necessary to risc the quality of bread wheat as the first precaution in order that the quality of bread production depends
on flour and the wheat. This must be supplied by biological reform and growing. In spite of the all efforts if the desired
guality can not be supplied, additives must be used.

Nowaday different additives are used in order to rise the nutrition value of bread, improve the appearance and
texture, delay the staling and prevent the spoiling. The anthology of studies related to the subject has been done to be
useful in point of preventing the loosing bread.

GIRIS.

Ulkemiz insanlarinin beslenmesinde ekmegin dnemli bir yeri olmasina ragmen, iretilen ckmeklerin
kalitesi istenen diizeyde degildir. Bunun nedeni uygulanan tcknoloji ve teknik bilgi yetersizligi yaninda;
hammaddenin yani bugday kalitesinin iyi olmamasidir. Bugdayin ekmeklik kalitesini belirleyen cn dnemli
kriterler ise gluten miktar ve dzellikleridir. Bir ¢ok iilkede oldugu gibi lilkemizde de ckmeklik bugdaylarin
gluten miktar ve kalitesini istencn dizeye gkarabilmek igin tohum islah, scleksiyon ve adaptasyon
galigmalart yapimaktadir (ANONYMOUS, 1989),

Ayrica un kalitesindeki eksikierin giderilmesi ve boylece kaliteli bir ekmek tretilebitmesi igin gesithi
katki maddeleri dnerilmistir. Katk: maddelerinin ekmegin besin degerini yilkseltmesi yaninda, goriinilg ve
yapiy1 diizeltme, bayatlamay: geciktirme ve bozulmay: 6nleme gibi yararlan vardir (UNAL, 1980).

UNUN EKMEK KALITESI VE BAYATLAMASINA ETKILERI

Unun ckmeklik kalitesinin belirlenmesinde protcin miktar ve kalitesi yaminda, proteolitik ve
am:lolmk aktivitesi de bilyilkk 6Sneme sahiptir (ERTUGAY, 1982; HAMADA ve ark., 1982).

Protein miktar, dncelikle gevresel ve kahtsal {aktorlere bagh olarak degisebilmekte; gluten miktar
ve Ozellikleri uygun oldugunda protein kalitest de artig gostermektedir. Un gluteninin yeterli ve kaliteli
olmasi, giiglii, elastiki yapida bir hamur elde cdilmesini ve mikemmel gaz tutma yetenegi ile ckmek
hacminin artmasini, gdzeneklerin kiigiik ve homojen gorinim kazanmasmu, tekstiiriin iyilegmesing
saglamaktadir (ERCAN, 1989; GOCMEN, 1991; MATZ., 1960).

Unun proteolitik aktivitesi de ekmek kalitesini ctkilemektedir. Proteazlar, proteini olusturan
peptitleri daha kiigilk parcalara ayirirlar. Bugday tanesinde dogal olarak bulunan bu cnzimler, hamurda
gluten molekiliiniin i¢ baglantilarini kopararak, gaz tutma yetencgini azalimakta ve digitk hacimli ckmegin
meydana gelmesine scbep olmaktadir. Proteazlar normal un v hamurlarda zararh ctkili iken, Ovellikie
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protein miktar1 ¢ok yiiksek, gluteni a1 sert olan elastiki hamurlarin yumugatitmasinda yararlt rol oynarlar
(ERTUGAY, 1982). _

Maya ilc ekmeh yapiminda hamur ve ckmegin kabarmasini saglayan CO, gazadir. Bu gaz fermen-
tasyon sirasinda unda mevcut veya zedelenmis nigastadan amilaz etkisi ile olusan sekerlerden meydana gelir.
Bu nedenle hamur fermentasyonu igin gerekli olan sekeri olusturan amilaz ckmek kalitesini olumlu yonde
etkilemektedir. Olgunlagma ve hasat sirasinda havalarin yagigh gitmesi, bazi tanclerin ¢imlenmesine neden
olmakta ve bu durumda amilaz aktivitesi asir1 yitksek iiriin elde edilebilmektedir. Buna kargin, belirtilen
donemin kurak veya yan kurak gegtigi yer ve yillarda bugdaylarin amilaz aktiviteleri ise digiktiir. Amilaz
aktivitesi yiiksek olan bugday unlarmndan yapilan hamurlar cviklagir ve zor iglenir; ekmek i¢i yapigkan,
gozenekler kiigiik ve hacim yetersiz olur. Enzim aktivitesi normal diizeyde olan unlardan hazirlanan hamur-
larda CO, gazi olusumu artmakta, ekmegin kabuk rengi istenen diizeyde olmakta, ekmek igi gbzenek yapisi
ivilesmekte, hamurun gaz tutma kapasitesi yitkselerek ckmek hacmi artmaktadir. Amilaz aktivitesi diigiik
olan unlarin ekmekleri kiigitk hacimli, kabuk rengi soluk ve ekmek igi kuru olmaktadir (GOCMEN, 1991).

Ekmek kalitesini etkileyen diger bir ozellik de kullamlan unun randimamdr. Randimanin
vilkselmesi ile unun protein, kiil, maltoz ve dilgme sayist degerleri artmakta; sendimentasyon, yag glaten,
zedelenmis nigasta miktari ve renk ydniinden degeri azalmaktadir (SECKIN, 1975).

Yiiksek randimanl unlarmn protein miktar artarken gluteni azalmakta, dilgme sayisi yitkselmekte,
yani o-amilaz aktivitesi azalmaktadir. Sonugta, unun su tutma gici artarken gluten elastikiyeti
zayiflamaktadir. Diigitk randimanli undan yapilan hamurun fiziksel ozellikleri, yilksek randimanh ununkine
oranla ekmek yapmaya daha uygundur. Gereginden fazla kepek ve embriyo unun ekmeklik kalitesini
ditgiirmekte, bu tiir unlardan yapilan ekmekler kabarmamakta ve renkleri de esmer olmaktadir (GOGMEN,
1991; SECKIN, 1975). :

Ekmek kalitesinde dnemli bir bagka madde, bugdayin asil bilegeni olan nigastadir. Bugdayin nisasta
oram genellikle protein miktar ile ters iligkilidir. Bu nedenle yumugak bugdaylarda ve unlarda, sert bugday
ve unlarindan daha fazla nigasta bulunur. Unlarin % 65-7Vini olugturan nigasta, gluteni uygun bir orana
seyreltir, kuvvetli gluten baglanmas: igin uygun bir ylizey saglar. Ayrica, nigasta su yetersizliginde kismi
jelatinizasyona ugrayarak, esneklik saglamak suretiyle pisme esnasinda gozenek duvarlarmin ok fazla
uzamasina izin verir ve hacim artigmi gergeklestirir (ERCAN, 1990).

Ogiitme sirasinda, bazi nigasta tanecikleri fiziksel olarak zedelendiginden, un normal nigasta taneleri
vaminda, degigik oranlarda zedelenmis nigasta taneciklerini de icerir. Zedelenmemig nigasta «- ve f-
amilazlarin etkilerine kargt oldukga dayanikli, zedelenmis tanecikler isc etkiye agiktir. Uygun dizeydeki
zedelenmis nigasta taneleri su absorbsiyonunu belirlemede bityitk bir rol oynar, fermente olabilen seker
artigt ile yeterli gaz olusumunu saglar ve ekmek kabugunun kahverengilegsme tepkimeleri igin gerekli
dekstrinlere kaynak teskil eder. Ancak, zedelenmis nigastadaki asiri arti ile meydana gelen fazla miktardaki
viizey alamm1 kaplamak igin yeterli gluten bulunmadigindan gaz tutma yetenegi azalmakta ve bu nedenle
undaki zedelenmig nigasta orammmn % 4'iin altinda kalmas: istenmektedir (ERCAN, 1990).

Unun bilesimine katilan ve ekmek kalitesinde onemli etkiye sahip olan bir bagka bilegen de hidrofil
karakterli pentozanlardir. Suda ¢oziinen pentozanlar fazla su tutma yetencgine sahiptirler ve ckmekteki
suyun % 23’@nii bunlar baglar. Boylece zayif unlara % 1-2 oraninda pentozan ilavesi, hamur ozelliklerini
iyilestirmis, ekmek hacmini %35-55 oramnda artirmis, buna kargin kuvvetli unlarda bu etkiler goriilmemigtir.
Pentozanlar, fermentasyon sirasinda meydana gelen gaz hiicrelerini kaplar ve gluten ile birlikte, gaz
hiicrelerinden CQ, diffiizyon hizim yavaglatir (ERCAN, 1990).

KATKI MADDELERININ EKMEK KALITE VE BAYATLAMASINA ETKILERI
Enzimler

Ekmek yapiminda kabarmay: saglayan, CO, gamdir. Bu gaz, unda bulunan amilaz enzimlerinin
etkisiyle olugan veya ilave edilmig basit sckerlerin mayalar tarafindan fermentasyonu ile olugturulur. Boylece,

‘hamurda olugan CO, gazt diger faktdrler yaninda, zedelenmis nigasta miktarina ve unun amilaz aktivitesine
baghdir (ERTUGAY, 1983).
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Fermentasyon igin gerckli olan sekerin sakkaroz veya glikoz seklinde hamura ilavesi
fermentasyonun diizenliligi ve devamliligi igin yeterli degildir. Fermentasyonun siirekliligi ancak amilaziarin
nigastaya etkisi ile saglanabilmektedir. Unlarda B-amilazin hemen daima yeterli olmasina kargin, a-amilaz
¢ogu kez istenen sonucu verecek diizeyde degildir. Bundan dolay: diizenli bir fermentasyon igin, unun yeter
miktarda e-amilaz ile zenginlestirilmesi gerekir (SECKIN, 1978). Bu amagla tahil maltlari ve mikrobiyal
enzim prepatlan yaygin olarak kullantlmaktadir (ERTUGAY, 1983). Amilazlar, un nigastasim fermente
olabilir gekerlere déniigtiiriirler ve béylece unlara enzim ilavesiyle daha fazla gaz (CO,) olusumu, ckmek
ici ve kabuk renginde gelisme, bayatlamada gecikme, tadda diizelme, gaz tutma yeteneginde ve ekmek
hacminde artig saglamr (SECKIN, 1978 ve 1990).

Tahsl Maltr: Unun amilaz aktivitesini diizenlemede, daha yaygin olarak kullamlan ve dogal yapst
ile avantajh gdrillen amilaz kayna@ tahil maltidic. Bu amagla arpa, bugday ve ¢avdar malti kullaniimaktadr.
Amilaz aktivitesinin uygun diizeye getirilmesinde tahil maltlarinin avantajlars,

-Fermentasyonda gaz olusumunun ve ekmek hacminin biyiik dlgiide artinlmas,

-Artan dekstrinlesme sonucu olusan sekerler ve dekstrinler yardimiyla melanoidin reaksiyonu ve
karemelizasyonun artirilarak kabuk renginin iyilegtirilmesi,

-Bayatlamanin geciktirilmesi ve ekmege iyi bir aromamn kazandirilmas,

-Icerdikleri fitaz enzimi ile fitatlari ve fitik asidi pargalayarak viicuttaki Zn, Fe absorbsiyonunun
engellenmesi, :

-Hamur iglemenin kolaylagtirilmasidir (FLGUN ve ark., 1986; ERTUGAY, 1983).

Malt, degirmende dgiitme sirasinda bugdaya katilabilecegi gibi, mait unu geklinde hamur formiil-
lerine de dahil edilebilir; gerekli miktar ¢ok diigitk diizeylerde olup (% 0,25-0,40) unun amilografta 500
konsistens derecesi yaninda , 200-300 diigme sayisinu saglayacak sekilde ayarlanmahdir (ERTUGAY, 1983).

Mikrobiyel enzimler

Fungal enzimler:Aspergillus oryzae mantarindan elde edilen bu enzim prepatlar: kuru stabil sekilde
olup iiretim sekline ve saflastirma durumuna gore fazla miktarda amilaz ve proteaz veya her ikisini birden
icerirler, Mantar enzim prepatlarinin aktiviteleri malt ununa gore ok daha yitksektir, Bu bakimdan kesif
enzim prepatlarmin bugday ve musir nigastast katilarak aktiviteleri diigtiriilmiig karigimlar hazirlanmaktadir.
Bu enzim prepatlart a-amilaz aktivitesini saglama yaninda, icerdigi proteolitik aktivite ile 6zellikle kuvvetli
yapiya sahip hamurlarin yogurma ve olgunlagma siiresini diigirmektedir(ERTUGAY, 1983).Mantar amilaz-
lar1 60°C’nin iizerindeki sicakliklarda etkisiz hale geldiginden yaygm bir kullaumlar: yoktur (ZECH, 1989).

Bakteriyel enzimler: Bacillus subtilis tiirii ile elde edilen bakteriyel amilazlar mikrobiyel enzimlerin
asil énemli grubunu olugturmaktadir. Bunun termostabilitesi diger mantar ve tall kaynikh oc-amilazlardan
daha yiiksek olup, pisme sirasinda 80-85°C’ye kadar aktif kalabilmektedir (ERTUGAY, 1983). Bu nedenle
sicakliga dayanikli bakteriyel amilazlar, pigirmeye kismen dayanabilmekte ve ckmekteki etkileri daha uzunca
bir siire devam etmektedir (ZECH, 1989). Béylece yiiksek oranda dekstrinlegme ile bakteriyel a-amilaz
ozellikle nigasta aginin amorf kisimlarinda zincir yapis: kinldigindan bayatlama sirasinda nigasta ¢irigindeki
kristal kisimlarda meydana gelen retrogradasyonun ekmek icini sertlegtirici etkisini azaltarak bayatlamay:
geciktirmektedir. Yani enzimin etkisi kristallegmenin oldugu bolgede degil, amorf bdlgede olup, nigasta
molekiillerinin yakin iligkisi engellenmektedir (ERTUGAY, 1983).

Tahil maltlarinin ve mikrobiyel enzim prepatlarinim kullanilmasinda dikkat edilecek en dnemli
husus, katilacak miktarn gok dzenli ayarlanmasidir. Ciinkii enzim aktivitesinin hamurda ve ekmekte uygun
diizeyin fizerinde olmast halinde giderilmesi olanaksiz onemli kalite sorunlari ortaya gikmaktadir
(ERTUGAY, 1983).

Olgunlagana ve oksidan maddeler
Olgunlagtirici madde kullaniminda amag, daha iyi kabarma yetenegine sahip un elde etmektir. Taze

unlar az kabarma yetenegine sahiptir. Bu unlardan elde olunan hamurlar yapigkan, ekmekler zayif tekstiirhii
ve diigiik hacimlidirler. Uygun kimyasal maddelerin $zenli kullammu ile unlar hemen kullamima hazir hale
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gelebilmektedir. Olgunlagtincr olarak; bromatlar, iodatlar, persiilfatlar, perboratlar, kalsiyum peroksit,
askorbik asit, oksijen, ozon, klordioksit (ClO,), azot triklorid, azodikarbonamid gibi maddeler
kullamtmaktadir. Bunlar i¢in uygun gorillen miktarlar 5-20 mg/kg Potasyum bromad, iodat, kalsiyum
peroksit, azodikarbonamid, 75 mg/kg askorbik asit ve 15 mg/kg klordioksit (% 0,20 serbest Cl} olarak
verilmigtir (POMERANZ ve SHELLENBERGER, 1971).

Olgunlagtirici maddeler, hamerun uzamasim azaltmakta, uzamaya karst gosterdigi direnci ise
artirmaktadir, Bunun da esast bir oksidasyon olayidir ve unun yarayighhgs ile ilgili bir protein
oksidasyonudur. Bu oksidasyon olay, protein molekiilii iginde 6zel yerlerde bulunan bir sitlfidril veya distilfit
grubunda meydana gelmekte ve boylece protein zincirleri gaprazlama baglanmaktadir (SECKIN, 1978).

Oksidan ve reditktan maddeler hamurun fiziksel dzellikleri ve ekmek kalitesi fizerine dnemli etki
yapmaktadirlar, Oksidan maddeler hamura sertlik verip, gelisme siiresini uzatir ve hamurun uzama
yetenegini azaltir. {ndirgen maddeler ise (sistin, sistein ve sitrik asit gibi) hamura yumugakhk verip, uzama
yefenegini artirarak yogurma siiresini kisaltmaktadir. Oksidan maddelerden en ok kullamlanlar; KBrO;,
KIO,, KCIO,, K-klorid veya Na-kiorid (KCIO,), K-persiilfat (K,S$,05), H,0, ve Vit-C'dir (SECKIN, 19%0).

Askorbik asit; hamurun kisa sirede olgunlasmasim saglar, gaz tutabilme yetenegini artirir, ekmek
hacmini bityiitiir, gozenekleri inceltir (UNAL, 1989). . :

Surfaktantlar (Emitlgator maddeler)

"Surfaktant" ve "Emilsifier” terimleri birbirinin yerine kullandirsa da, ekmekgilikte etkileri
bakimindan surfaktant terimi bu katkilarin fonksiyonlarini daha iyi belirtmektedir. Bunlarin etkileri ise su
sekilde 6zetlenmekiedir (ERCAN ve OZKAYA, 1986);

a. Un proteinleri ile kompleks olugturutarak optimum gluten geligmesini tegvik ederler.

b. Bugday nigastas: ile kompleks olusgturarak ckmegin pisiriimesinden sonra kristallesme ve
katilagmay: indirgeyerek bayatlamayr geciktirirler.

¢. Hidrofilik-lipofilik 6zellikleri nedeni ile emiilsiyon tegkil ederek yapigkanhg azaltirlar.

Surfaktantlar genelde hamur kuvvetlendiriciler ve ckmek yumusaticilar olarak iki gruba ayrilirlar
ve bu etkileri de degisik olmaktadir (ERCAN ve OZKAYA, 1986).

Ekmek yemugaticilart hamur sistemlerine iki temel nedenie katibrlar: 1- Ekmegi baglangigtaki
yumusakliginda tutmak, 2- Bayatlama orammi geciktirmek. Bunlar emiilsiyon stabilitesini artirarak hamur
yapisini iyilestirici ve ckmek igi yapisim yumusatici gbrev yaparlar (ERCAN ve OZKAYA, 1986; UNAL,
1989).

Hamur kuvvetlendiriciler ise hamuru yumugatict ve kondisyone edici surfaktantlar olup; gaz tutmaya,
hamur kuvvetini, su miktarim, olgunlasma siresini ve ckmek i¢inin parlakhgini artirip, bayatlamay:
geciktirirler (ERCAN ve OZKAYA, 1986).

Surfaktantlar toz, krem veya sivi halde olup, aktif maddeleri bakimindan; mono-disgliserid, diasetil-
tartarik asidin monogliserid esteri, sodyum steroil-2 laktilat, laktilik stearat, laktik asit, asetik asit ve sitrik
asit gibi asitlerin esterleri olup bu maddeler icin uygun doz % 0,25-1,00°dir (ERCAN ve OZKAYA, 1986;
UNAL, 1989).

Seker

Fermentasyon icin gerekli olan geker, diger katki maddeleri ile birlikte ekmek hacminde artig ve
kabuk renginde koyulagma saglar (UNAL, 1989). Ayrica, hamura seker ilave edildigi zaman, maya hamurda
olugan maltoz fermentasyonuna daha kolay uyum saglamakta ve Oncelikli olarak maltozu fermente
edebilmektedir (ERCAN, 1990).

Genellikle hamurdaki seker miktan artikga fermentasyon siiresi azalmaktadir. Ancak, dogrudan
hamur hazirlama yonteminde % 5'ten fazla seker orani, hamur fermentasyonunu yavaglatmakta ve drnegin
% 6 oraninda glikoz, fruktoz ve sakkaroz ilave edildiginde gaz olugum hiz: ve miktarinda azalma olmaktadir.
Pisirme sirasinda sekerlerde karemelizasyon ve maillard tepkimeleri meydana gelir. Bu tepkimeler
sonucunda kahverengi ckmek kabugu olusur. Bu nedenle fazla seker ilavesi ekmek rengini de olumsuz
yonde etkiler (ERCAN, 1990).
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Kan Yaglar

Ekmek hamuruna % e kadar yag ilavesi, gozenekleri inceltir, bayatlamay: geciktirir, hamuru
yumusatarak iglenmesini kolaylastirir, ekmegin hacmini artirir, kabuk gevrek bir hal alir, rengl daha parlak,
cilah ve hog gdrinitglii olur (UNAL, 1989).

Besin Degerini Artinct Maddeler

Soya unu :Bir ¢ok bitkisel kaynakl: gidalar gibi, unun da protein miktar1 az ve biyolojik degeri
diigitktiir. Ornegin, lisin basta olmak iizere, tireonin ve metiyonin gibi temel aminoasitler yoniinden
yetersizdir. Bu nedenle ekmeklik una bugday riigeymi, soya unu, kazein ve maya ekstrakt gibi lisince zengin
maddeler katilarak protein miktarinda artig, kalitesinde isc iyilegtirme saglanmaktadir. Soya unu, unun
protein miktarini artirtp aminoasit dengesini diizeltmesine ragmen, hamurun makinede iglenmesini
giiglestirmekte, ckmegin gozenek yapisini bozmakta, ckmek hacmini kiiciiltip, renk, koku ve tadiu olumsuz
yonde etkilemektedir. Yapsiz soya unu, ekmek iginin rengini kolaylastirip, tadimi degigtirmektedir
(OZKAYA ve SECKIN, 1984).

Ekmegin protein bakimindan zenginlestirilmesinde, inaktif soya une (YSU) en ucuz ve en kolay
bulunabilen soya iiriinidiir, Yagsiz soya ununun L-askorbik asit ve KBrQ; gibi oksidan maddeler sodyum
steoril 2-lakilat, kalsiyum steroil 2-laktilat gibi yizey aktif maddeler ve sorteningletle birlikte kullamlmas:
ile olumsuz etkisi giderilmektedir (ELGUN ve CERTEL, 1988).

Yagsiz siit tozu ve tam yagh siit: Yagsiz st tozu, hamur {izerine tampon etkide bulunarak daha
fazla CO, olusumunu saplarsa da, bu hamurlar daha yumugak olmakta ve ckmekleri de daha cabuk
kiiflenmektedir (OZKAYA ve SECKIN, 1984),

Baz arastriclar yagsiz sit tozundaki sicakliga duyarh bir faktoriin,unun gluten destegini
pargalayarak hamuru zayiflattigim belirtmiglerdir. Sit serumu proteinlerdeki, hamuru yumusatier ve ekmek
hacmini diigiiriscii bilesikler, sistein-sistin formunda ve % 0,7 kiikiirt igeren proteinlerdir. Una katilan yagsiz
siit toz miktars artinldikga, yas ve kuru gluten miktar: ve sedimentasyon degeri yaninda hamur verimi,
ekmek hacmi ve dzgill hacim azalmaktadir. Ayrica hamur yapigkanlagmakta ve ekmegin kabuk rengi
koyulagmaktadir (OZKAYA ve SECKIN, 1984).

Yagsiz siit tozu % 4 oraninda katldiginda, ekmek lisin ve Ca bakimmdan yeterli ditzeye
erismektedir. % 1-2’den daha fazla ig sit ve yagswz sit tozunun ckmek hacmini. digiiriicii etkileri
sozkonusudur, Bir alandaki aragtirmalar, siit serumundaki ekmek hacmini disgiiriicii etkenin pastorizasyon
ile giderilebilecegini, yagsiz sit tozunun ise, tolere edici katki maddeleri ile % 6 oranma kadar
artirifabilecegini ortaya koymustur. Yagsiz sit tozu katksi, ekmeklik unun su absorbsiyon oramm
artirmakta, hamura daha siki dzellik kazandirarak yogurma ve fermentasyon siirelerini uzatmaktadir. Ote
yandan siit ve siit iiriinleri ile laktoz’a bagh olarak, ekmek kabugunda maillard tepkimesi sonucu oldukga
cazip renk olusumu ve aromatik zenginlesme saglanmaktadir (ELGUN ve ark., 1987).

Peynir suyu ve tozu: Peynir suyu, siitiin peynire iglenmesinden sonra arta kalan laktoz ve siit serum
proteinlerince zengin olan bir yan tiriindiir. Peynir suyu veya peynir suyu tozu baz: lkelerde degisik gida
maddelerinde, mineral madde, protein, tiamin ve riboflavin kaynag: olarak kulianilmakta olup, una
katildipinda besleme degerini artirmaktadir. Peynir suyunun ckmegin kalitesine etkileri ise aragtirtlmaktadir.
Bugiine degin yapilan aragtirmalarin bazilarinda, peynir suyunun ekmek hacmini kiigilttiigi ve kalitesini
olumsuz yonde etkiledigi gozlenmistir. Peynir suyundaki hamuru yumugatan ve ekmek hacmini diigiren
faktoriin, siit serum proteinleri igindeki sistein-sistin formundaki, sicakliga dayaniksiz bilegikler oldugu ifade
edilmektedir. Bu bilesiklerin etkisi, peynir suyunu sitmakla (73°C’de 30 dak veya 85°C’'de 3 dak veya
92°C’de 1 dak) biiyitk dlgiide ortadan kaldirlabilmektedir (OZKAYA ve GURSES, 1986).

Peynir suyunun temel bilegeni olan laktoz ile ortamdaki amin gruplar arasindaki maillard tepkimesi
sonucu, pismis ekmek kabugunda arzu edilen gekicilikte bir renk olusmakta ve ayrica, ekmek i¢i gozenek
yapist % 2lik peynir suya tozu katkisi ile olumlu yonde etkilenmektedir. Yiksek dozlarda ise gdzenek
iriliginde artig kaydedilmistir. Peynir suyu katkis ile ugucu karbonil bilesikleri miktarinda artig olmakta ve
aromatik zenginlik saglanmaktadir (ELGUN, 1986). Yerli un 6rneklerimiz icin % 3lik peynir suyu tozu
katkist, ekmek hacmini etkilememigtir (ERTUGAY ve ark., 1987).
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Gluten unu (Vitat Gluten): Ulkemiz bugdaylarinin énemli boliimii gluten icerigi bakimindan tatmin
edici diizeyde olmadigindan, unlara digaridan kurutulmug gluten ilave edilerck teknolojik kalitesinin
artirilmas pratik bir yol olarak Snerilmigtir. Unun gluten miktarim artirmak igin una sonradan gluten ilavesi
ekmek kalitesi izerine olumlu bir uygulamadir. Ancak, ilave edilecek glutenin 6zellikleri ekmek kalitesine
yapacag etkileri belirler. Gergekten de aragtirma sonuglari, gluten unu elde edilirken uygulanan kurutma
sicakhgmin onun ckmeklik kalitesine etkili oldugunu ortaya koymustur. Bu durum gluten proteinleri basta
olmak iizere, enzimler ve gluten igindeki diger bilesiklerin sicakliktan etkilenme dereceleri ile ilgilidir.
Gluten ununun dzelliklerine, elde edildigi unun kalitesi de etkili olmaktadir (OZKAYA ve ERCAN, 1985).
% 1, 3 ve 5 oranlarinda gluten katkisi, unun su absorbsiyonunu, hamurun gelisme siiresi ve stabilitesini
onemli derecede artirmigtir. Gluten katilan unlardan yapilan ekmeklerin hem hacmi artmig, hem de ekmek
ici yapist iyilegmistir, Ancak, ekmek rengi olumsuz yonde etkilenmigtir (OZKAYA ve KAHVECI, 1989).

Ekmegin besin degerini artirmak amact ile kullanilan diger katki maddeleri ise vitamin ve mineral
maddeter ile ruseym ve irmik unudur. Bu katkiar ile ekmek unu protein, vitamin ve mineral madde
bakimindan zenginlestirilmektedir.

Bayatlamay: Geciktirici Maddeler

Patates unu:Patates unu, unun su absorbsivonu ve hamur verimi yaninda ekmek verimini de
artirmaktadwr. Kaliteye bagh olarak bugday ununa ortalama % 4-5 oraminda patates unu katilabilecegi
belirtilmigtir. Patates unu ilave edilmis ckmeklerin daha geg bayatladig gbriisii gesitli aragtincilar tarafindan
kabul edilmektedir. Bu etkinin nedeni aragtiricilara gore degismekte olup, bir goriise gbre, patates ununun
hamura katilmasi, katilan miktarla orantii olarak unun su kaldirma yetenegini yitkseltmekte ve patateshi
ekmek normal ekmepge gore biraz daha yumusak olmakta ve ge¢ bayatlamaktadir. Diger bir goriige gore
ise patates nigastasinn retrogradasyonu, bugday nigastas: redrogradasyonuna gore daha yavag olmaktadir.
Bu olay, bugday nigastas: molekiillerinin fazla dalli, uzun zincirli, yiikksek molekitliii ve harcketlerinin ¢ok
yavag olmasi nedeniyle diger komsu molekiillerle birlesmenin daha gii¢ olmasina baglanmaktadir (ERCAN
ve OZKAYA, 1986). ;

Pelemir: Pclemirli unlar ile yapilan ekmeklerin bayatlamasimm geciktigi, ckmek ozelliklerinin
iyilestigi, tazeliginin en az bir kag giin korundugu ve bu suretle de ekmek kaybimn azalacag belirtilmigtir.
Ancak, pelemir tohumu, kiispesi ve hamyaginin kullanilan miktarlarindaki artisa bagh olarak ekmek tadinda
acilik ve renkte bozulma meydana gelmektedir (ALTINIGNE ve SAYGIN, 1985).

Bulgur unu: % 5 bulgur unu katilan ekmegin, bulgur vnu katimamis ekmege gore bayatlamasinin
biraz daha ge¢ oldugu saptanmugtir, Bu katkr maddesi, ekmegin tad ve lezzetini de geligtirmektedir. Ayrica,
katilan bulgur unu, ekmek verimini artirmig fakat ekmek hacmini ve kalitesini diigiirticii etki yapmugtir
(OZKAYA ve SECKIN, 1979).

SONUC

Sonug olarak belirtmek gerekirse, ckmek kalitesi dncelikle iiretimde kullanilan unun veya bugdayin
kalitesine yakindan baghdir. Kaliteli ekmek fiiretimi i¢in ekmeklik bugdaylarin islahindan baglayarak,
yetigtirmede ve dgiitmede gerekli dnlemler ahmmak zorundadir. Ancak, tiim bu dnlemlere ragmen yeterli
kaliteye ulagilamiyorsa, bir takim katk: maddeleri kullanurmi ile istenen yonde olumlu etkiler saglanabilir.
Ekmegin fazlaca tiiketildigi ve bayatlama sonucu ¢ok fazla miktarda ekmegin ziyan edildigi iilkemizde bu
konuda bilingli uzmanlarin yetigtirilmesi ve gerekli dnlemlerin alinmas: kagimlmazdur.
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