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SURFEKTANLARIN BUGDAY PROTEINLERi UZERINE ETKIiSIiNIN
JEL FiLTRASYON TEKNIiGi iLE iINCELENMESI

AN INVESTIGATION ON THE EFFECTS OF SURFACTANTS ON WHEAT
PROTEINS BY GEL FILTRATION TECHNIQUE
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OZET: Bu calismada, Bezostaya gesidi buday unu, bu una surfektanlanin (DATEM veya SSL) % 0.5 oraninda ilave edilip optimum sirede
yofrulmasi ile hazirlanan hamurlar ve kontro} hamuru kullaniimigtir. Katki maddelerinin un proteinleri Gzerine etkisi jel filtrasyon teknigi
kullanitarak aragtinimigtir. Orneklerden AU (0.1 M asetik asit, 3M (re) gdziiciisii ile eskirakle edilen protein preparatlannin Sephacryt S-300
dolgulu kotondan kromategrafisi sonucunda Gg pik elde edilmigtir. SSL veya DATEM ile hazirlanmig hamuzlar ile kontrol hamurcnun jel filtasyon
prefillerinin gene! olarak benzer oldugu bulunmugtur. Bununia beraber, unun kontrol hamuruna gbre farkl jel filtrasyon protiline sahip oldugu
gbzlenmigtir,

ABSTRACT: In this study, Bezostaya wheat flour and optimum mixed doughs prepared from this flour with surfactants (DATEM or SSL)
at % 0.5 level as well as control dough were used. Effect of additives on flour proteins were studied by gel filtration technique. Three peaks
were obtained when proteins from the samples were extracted with AU (0.1 M acetic acid, 3 M urea) solvent and separated using gel filtration
chromatography on Sephacryl S-300. Gel filtration profiles of control dough and doughs prepared with SSI. or DATEM were generally similar.
However, a ditferent gel filtration profile was observed in the flour sample as compared to the control dough.

GIRIS

Ekmek diretiminde kullamlan hammaddeler igerisinde en dnemlisi bugday unudur. Bugday unu genel
olarak %70 nigasta, %12 protsin, %2 lipid ve %2 pentozan igermektedir (POMERANZ and CHUNG, 1978).
Bugday ununun su ile kangtirhp yogrulmas: ve hamurun geligimi un proteinleri ile yakindan ilgilidir. Bugday
unu depo proteinlerinin ana bilegenleri olan gliadin ve glutenin proteinleri su ilavesi ile yodruldugunda
viskoelastik ve kolloidal bir kompleks olan gluteni meydana getirirler. Bu olayda énce protein molekdillerinin
yapilan agilarak yeniden diuzenlenmekte; proteinter disdlfit gapraz baglari, hidrojen bagdlan, iyonik badlar ve
hidrofobik interaksiyonlar ile gluten kompleksi olarak adlandirilan ve hamurun her tarafina yayilan protein agini
olusturmaktadir (KENT, 1983; BUSHUK, 1994). Un islatidiinda ve hamur yodruldugunda protein
agregatlarinin boyutlan kigiilmekte, protein ekstraksiyonu artmakta ve lipidler un bilegenlerine baglanmaktadir
{CHUNG and TSEN, 1975). Yodurma iglemine devam edildiginde protein ¢6zUnirligd artmakta ve hamur
yapisi bozulmaktadir {BUSHUK, 1994).

Ekmek yapiminda gesitli katki maddeleri kullaniimaktadir. Bu katki maddeleri hamurun reolojik &zelliklerini
dnemli 8lgiide etkilemektedirler. Katki maddelerinden gida endiistrisinde &zellikle de blyik dlgekli ekmek {retim
tesislerinde yarartaniimakta olup un kalitesindeki degisimleri dengelemek amaciyta kullaniimaktadiriar. Ekmek
katkr maddelerinden surfektanlar, polar ve polar olmayan gruplar igerirler ve su ile yad arasindaki ara yizeylerde
absorbe edilerek, bu iki sivinin emiilsiyon olugturmasim desteklerler. Surfektanlarin ekmek yapimindaki
fonksiyonlar komplekstir. Yourma sirasinda gluten proteinleri ile interaksiyona girip hamur yapisini
kuvvetlendirerek elle ve makine ile iglenmesini kolaylaghrirlar. Béylece hamurun gaz tutma kapasitesini, ekmek
hacmini ve ekmek ici yumugakligini artinrtar ve bayattamay geciktirirler (BIRNBAUM, 1877, ONAL, 1980). Tirk
Gida Kodeksi' nde ekmek iiretiminde DATEM (mono ve digliseridlerin diasetiltartarik asit esterleri) in teknigine
uygun miktarda (GMP: good manufacturing practice); SSL {sodyum stearoil laktilat) in ise en fazla 5 g/kg
diizeyinde kullanimina izin verilmektedir (ANONYMOUS, 1997).
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UNAL (1980} degigik katki maddelerinin ekmek nitelikleri Uzerine etkilerini inceledigi ¢aligmasinda
DATEM in tava ekmeklerinde olumlu, serbest tipte ekmeklerde ise olumsuz etkisi bulundugunu belitmektedir.
Bugday ununun beslenme degerini arttirmak amaciyla una katilan yaglt ve yagsiz soya unu, bugday riseymi
gibi maddelerin reolojik ve ekmeklik dzellikier izerine olumsuz etkileri askorbik asit, KBrOg ve SSL gibi katki
maddeleri kullaniarak énemli dlglide dizeltilebilmektedir (ERCAN, 1887; KAHVECI ve OZKAYA, 1990: SiVRI
ve ark., 1992). 8SL ve DATEM in bu galismada kullamilan bugday ununun reolojik Szellikleri ve ekmek
zellikleri Gzerine etkileri daha 6nce incelenmigtir (CELIK ve ark., 2000; 2001).

Gliadin ve glutenin proteinleri ile ekmek kalitesi arasindaki iligkilerinin saptanmast igin jel filtrasyon
teknigi kullanilarak yapilmig olan bazi aragtirmalar meveuttur (ORTH et al., 1973; KHAN and BUSHUK, 1979;
BEKES et al., 1983). Bununta beraber, gluten proteinlerinin surfektan katki maddeleri kullanilarak hazirlanan
hamurlarda, katki maddelerinden nasit etkilendiginin arastinldigi jel filtrasyon calismatari simirli sayidadir.

Bu aragtirmada, Bezostaya bugday ununa surfektan (DATEM ve SSL) katki maddelerinin ilavesi ile
hazirlanan optimum yogrulmug hamurlarda jel filtrasyon teknigi kullantlarak gluten proteinleri incelenmigtir,

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu galigmada, Bezostaya (sert kirmizi kighk) cesidi bugday drnedi Carter Dokaj aletinden gegirilerek
yabanci maddelerden temizlenmig ve Biihler pnomatik laboratuvar degirmeninde una iglenmistir.

Aragtirmada kullanilan surfektantar (DATEM ve SSL} Bezostaya ununa % 0.5 oraninda (un esasina
gore) ilave edilmigtir. Bu katki maddelerinin reolojik 6zelliler (izerine etkileri farinograf ve ekstensograf
kullanilarak belienmistir (GELIK ve ark. 2000). Hamur érnekieri farinografta optimum slirede yogrularak
hazirlanmigtir. Elde edilen hamurlar liyofilizatérde kurutulup havanda &gtitiimis ve derin dondurucuda
saklanmiglardir

Yéntem

Jel Filtrasyon Kromatografisi

Jel filtrasyon kromatografisi 50.0 cm x 1.5 cm kolonda oda sicakhginda Sephacry! S-300 (Sigma)
kulfanilarak yapilmistir. Kolonda akis agagi yénde uygulanmistir ve tampon gézelti olarak AU {0.1 M asetik asit,
3 M (re) kullamlmigtir. Liyofilize edilmig &rnekler (300 mg) bir gece boyunca 4 °C' de 2.5 ml AU ile ekstrakte
edilmis ve bu sire sonunda 15 dakika santrifij {11.600 x g} edilerek gdziinen kisim kolona uygulanmigtir.
Fraksiyon toplayicisi (ISCO Retriever 500) ile 1.5 ml fraksiyonlar toplanmis ve protein icerikleri
spektrofotometre (Shimadzu UV-2101PC) ile 280 nm de belirlenmigtir. Kolonun bos hacmi {Vg) blue
dekstranin, toplam hacmi ise triptofanin kolondan gegirimesi ile saptanmgtir. Kolonun kalibrasyon iglemi
asagida belirtilen molekller agiiik standartlar ile WHITAKER (1963)'in metoduna gére yapimigtir.
Kalibrasyonda kullanilan protein markérleri (Sigma Chemical Co., St. Louis, Missouri): blue dekstran (2000
kDa), B-amilaz (200 kDa), alkol dehidrogenaz (150 kDay), bovin serum albumin {66 kDa), karbonik anhidraz (29
kDa), triptofan {204 Da) dir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Jel filtrasyon kromatografisi galigmalarinda Bezostaya unu ve bu un ile hazirlanan kontrol hamuru; %0.5
SSL veya DATEM katkil optimum yodrutmug hamurlar kullaniimistir. Sephacryl S-300 dolgufu kolondan AU
cozeltisi ile gegirilen drneklerden elde edilen piklerin molekiler agirkklan kalibrasyon egrisinden hesaplanmistir
(DEMIRALP, 1997). Vg bog hacmi, Vt ise kolonun toplam hacmini géstermektedir,

Bezostaya ununa ve optimum yogrulmus kontrol hamuruna ait protein dagilim profilleri Sekil 1 ve 2'de
gosterilmigtir. Bezostaya ununun kolondan gegirilmesi ile dg pik elde edilmigtir. Kolondan bog hacimde gikan |.
pikin molek{ler agirh@nin yaklagik olarak 2000 kDa, Il. pikin molekiler agirhdinin 150 kDa, bu iki pikten daha
kiigik olan I1I. pikin motekdler agirhgimn ise 40 kDa oldugu saptanmistir. Glutenin yapisini aragtirmak amaciy-
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la yapilan bir caligmada indirgenmis alkillenmig glute-

nin proteinlerinin jel filtrasyonu sonucunda ii¢ pik elde -

edilmigtir. Bu U¢ pikin olusturdugu fraksiyonlar SDS-
PAGE jel elektroforezi ile incelendiginde kolondan bog
hacimde gikan |. piki olugturan proteinierin molekiler
agirhgimin 68 kDa ve daha kiigiik oldugu tespit edil-
migtir. Bu subunitler glutenin kompleksine hidrojen
baglar, iyonik ve hidrofobik interaksiyonlar gibi ikincil
baglarla baglanarak bilylik agregatiar olugturmakta;
bu nedenle kolondan bog hacimde gikmaktadiriar, Bu
agregatlarin olusumunda protein-protein ve protein-
{karbonhidrat, lipid)-protein interaksiyonlar rol oyna-
maktadir (BUSHUK et al., 1980).

Optimum yogrulmusg kontrol hamurunun je! filt-
rasyon profili incelendiginde (Sekil 2) ise Gg pik elde
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Sekil 2. Optimum yogrulmug haraurun AU (0.1 M asetik asit,
3 M iire) cozictisiiyle Sephacryl $-300 dolgulu
kolondan gegirilmesi ile elde edilen protein dagiim
profili
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Sekil . Bezostaya ununun AU (0.1 M asetik asit, 3 M iire)
coziiciisiiyle Sepharcryl $-300 dolgulu kolondan
gecirilmesi ile elde edilen protein dagilim profili

edildigi gérilmektedir. Bu piklerden ilki kolondan bog
hacimde gikmugtir, Il piki olusturan proteinlerin yakla-
stk olarak molekiiler agirh@: 230 kDa, bu iki pikten daha
kiigiik olan lIl. pikin molektler agirhd ise 80 kDa'dur.

Un ve kontol hamurunun jel filtrasyon sonuglar!
karsilagtinidiginda; kontrol hamurundaki birinel pikin,
undakine oranla daha bilyiik bir alana sahip oldugdu;
unda molekiiler agiriiklar 150 ve 40 kDa olan . ve lIl.
piklerin kontrol hamurunda molekiler agirlikga daha
biiy(lk olan bdlgeye kayarak 230 ve 80 kDa'da pik
verdigi gdrilmektedir. Bu durum yodurma sirasinda
gluten aginin olugmasiyla protein-protein, protein-
{karbonhidrat, lipid)-protein interaksiyonunun artmasi
ve bilyilk protein agregatlannin olugmasindan
kaynaklanabilir,

Bezostoya ununa % 0.5 SSL katkil optimum yodrulmug hamurun jel filtrasyonu sonucunda 0¢ pik elde
edilmigtir (Sekil 3). Elde edilen protein dagdilim profili ve pikieri olugturan proteinlerin molekiiler agiriiklar optimum

yogrulmug kontrol hamuruna benzemektedir. Bununia
beraber, kontrol hamurundan farkl olarak piklerin alan-
larinin daha kiigiik oldugu gdzlenmektedir.

Bezostaya ununa % 0.5 DATEM katkili opti-
mum yogdrulmug hamurun jel filtrasyon sonucu Sekil 4'
de gériilmekiedir. Elde edilen protein dagihm profili ve
pikleri olugturan proteinlerin molekdl adirliklar opti-
mum yodrulmusg kontrol hamuru ve SSL katkill hamu-
runkine benzemektedir. Bununla beraber, SSL katkili
hamurlardan farkh olarak &zellikle |. pikin alaninin
daha bilylik oldudu gézlenmektedir.

Sonuglar birlikte degerlendirilidiginde hamurun
surfektanla ve surfektansiz olarak yogrulmasi ile jel
filtrasyon profilinin genel yapisinin etkilenmedigi gé-
rilmektedir. Bununla beraber, bu sonuglar birbirleri ile
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Sekil 3. SSL Katkih (%0.5) optimum yogrulmug hamurun
AU (0.1 M asetik asit, 3 M iire) coziiciisiiyle
Sephacryl §-300 dolgulu kolondan gegirilmesi ile

elde edilen protein dagihm profili
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kargtlagtinldiginda piklerin yitkseklikleri ve alanlannin

QF g e Ve o ‘ - kismen etkilendigi gézlenmistir. SSL ve DATEM katki-
06} J. : I hamurlarin jel filtrasyon profilinde 1. pikin yiiksekligi
Zas 7 kontrol hamurundakine kiyasta azalmigtir. Bu bulgular
‘EOA' CHUNG ve TSEN (1975) tarafindan elde edilen bul-
£® Vi ; gularla uyum igindedir.
égf ¢ Bu gahigmada, surfektan katki maddelerinin

0 Lhtspcbetbet bt et YTy ':‘ gluten proteinleri‘iizerindeki etkileri jel filtrasycon galig-

14THBBEEEBARTOBHH D% S malart ile belilenmigtir. Surfektanlanin gluten protein-

leri ile interakslyonunun daha iyi anlasilabilmesi igin
molekiler dilzeyde daha detayli galismalara ihtiyag
) ' i oldugu digtUnillimektedir. Béylece katk: maddelerinin
Sekil 4. ﬂ:;TAE['J‘"(O";“['\‘G'gSﬁE:glflg“l\'/'[“l’l'r"e;:fz’;'c‘u“‘s'fyﬂas"e’; llavesi ile proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerindeki de-
hacryl 8-300 dolgulu kolondan gegirilmesi ile elde Qi§imler ve bu deQigimlerin ekmek kalitesi Uzerindeki

edilen protein dagihm profili etkilerini daha iyi anlayabilmek mimkiin olacaktir.
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