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OZET

Bu arastirmanin amaci, un randimani, yogurma sicakligi ve yogurma siiresinin
glutenin fraksiyonu iizerine etkilerini belirlemektir. Denemelerde, un randimaninin
etkisinin belirlenmesi i¢in Tip 550, Tip 650 ve Tip 850 olmak iizere ii¢ farkl tipte un
kullanilmigtir. Un ve su ile hazirlanan hamur 6rnekleri, 15°C, 20°C ve 25°C yogurma
sonu sicakligi elde edilecek sekilde 3 farkli siirede (en az: unun stabilite siiresinin iicte
biri, ortalama: unun stabilite siiresinin iicte ikisi ve en fazla: unun stabilite siiresi)
yogrulmustur. Dondurarak kurutucuda liyofilize edilen hamur 6rnekleri SDS-PAGE
(Sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforezi) yontemi ile incelenmistir.

Sonuglar, glutenin proteinlerinin bant yogunluklarimin un randimani farkliligindan
etkilendigini gostermistir. YMAGA (yiiksek molekiil agirlikli glutenin alt birimleri)
bolgesinde 101, 94 ve 75 kDa civarindaki bantlarda en yiiksek yogunluk, yiiksek
randimanli (Tip 850) undan hazirlanan Ornekte elde edilirken, DMAGA (diisiik
molekiiler agirlikli glutenin alt birimleri) bolgesinde ise 40 ve 37 kDa civarindaki
bantlarda en yiiksek yogunluk en diisiik randimanl (Tip 550) una ait 6rneklerde tespit
edilmistir. Yogurma sicaklik ve siiresi de hamur Orneklerinin bant yogunluklarinda
farkliliklara neden olmustur. Tip 550 ve Tip 650 unlardan hazirlanmig hamur
orneklerinde, yogurma sicakligi 25°C’den 15°C’ye diistiik¢e bant yogunluklar artarken,
Tip 850 unda durum tam tersi olmustur. Calismada genel olarak yogurma siirelerinin en
azdan ortalamaya dogru uzatilmasi ile bant yogunluklar yiikselirken en fazla siire
yogrulanlarda ise bant yogunluklarinda azalma g6zlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Glutenin, hamur yogurma, un randimani, SDS-PAGE



ABSTRACT

EFFECT OF FLOUR YIELD AND KNEADING TEMPERATURE ON
ELECTROPHORETIC PATTERNS OF GLUTENIN FRACTION

The aim of this research was to determine the effects of flour yield, kneading
temperature and kneading time on glutenin fraction. In order to determine the effect of
flour type, three type of flours, Type 550, Type 650 and Type 850 were used in
research. Dough samples consisting of flour and water were kneaded at three different
time (minimum: one third of flour stability time, optimum: two third of flour stability
time, maximum: flour stability time) with temperatures of 15°C, 20°C and 25°C.
Lyophilized samples were analysed by SDS-PAGE(Sodium Dodecyl Sulphate
Polyacrylamide Gel Electrophoresis).

The results showed that band intensities of glutenin proteins were effected by flour
yield differences. While the most intense bands were obtained from the samples
prepared from high yield flour (Type 850) around the bands 101, 94 and 75 kDa at
HMWGS (high molecular weight glutenin subunits) region, the most intense bands
around 40 and 37 kDa at LMWGS (low molecular weight glutenin subunits) region
were obtained from the samples prepared from low yield flour (Type 550). Kneading
time and temperature caused differences in band intensities as well. As the band
intensities falled down while temperature decreased from 25°C to 15°C for the dough
samples prepared from Type 550 and Type 650 flours, the condition was reverse for the
samples prepared from Type 850 flour. In the research, while band intensities increased
by increasing kneading times from minimum to optimum, a decrease in intensities was
observed upon increasing kneading time from optimum to maximum.

Key Words: Glutenin, dough kneading, flour yield, SDS-PAGE,
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GiRiS

Tahillar icerisinde diinyada en ¢ok iiretilen ve tiiketilen, bugdaydir. Tahil unlan
arasinda sadece bugday unu, gaz tutma kapasitesi olan kuvvetli bir hamur olusturma
yetenegine sahiptir. Bugday unu su ile yogruldugunda undaki proteinler, yas 6z (gluten)
adi1 verilen viskoelastik bir madde olusturur. Gluten, fermentasyonda olusan CO, gazini
tutarak hamurun kabarmasini ve kaliteli ekmek iiretimini saglamaktadir(Koksel ve ark.
2000).

Gluten proteinleri, bugdayin depo proteinleri olup, hamurun reolojik 6zellikleri
tizerine bilyiik etkiye sahiptir. Kimyasal yapilarinda ya da protein igeriklerinde olusan
herhangi bir degisim, bugday unu hamurunun ekmeklik kalitesini ve reolojik
ozelliklerini belirgin bir sekilde degistirmektedir(Aminlari ve Majzoobi 2002). Ozetle,
bugday unu hamurunun viskoelastik karakteri, hamura elastikiyet kabiliyeti veren
polimerik gluteninler ile monomerik gliadinlere baghdir(Aamodt ve ark. 2005a,
Kuktaite ve ark. 2004). Ozellikle glutenin fraksiyonu, ¢esitli bugday unlarinin ekmeklik
kaliteleri arasindaki farkliliklarin temel nedenidir(Uthayakumaran ve ark. 2006).

Bugday proteinlerinin monomerik grubu albumin, globulin ve gliadinleri igerir.
Polimerik grup ise disiilfid baglan ile baglanmis ve/veya hidrojen baglari, iyonik baglar
ve hidrofobik etkilesimlerle bir araya gelmis glutenin alt birimlerini kapsamaktadir
(Lemelin ve ark. 2005). Gluteninler dogadaki en biiyiik proteinlerdir. “Glutenin
makropolimeri” olarak da adlandirilan bu polimerin, hamur 6zellikleri iizerine etkileri
cok biiyiiktiir ve bugday unundaki miktari, hamur kuvveti ve ekmek hacmi ile yakindan
ilgilidir. Gluteninler, diisiik molekiil agirlikli glutenin altbirimleri (DMAGA) ve yiiksek
molekiil agirlikli glutenin altbirimleri (YMAGA) olmak iizere ikiye ayrilir ve gliadinler
gibi alkolde ¢oziiniirler(Wieser 2007).

Hem yiiksek hem de diisiik molekiil agirlikli glutenin alt birimleri(YMAGA,
DMAGA), hamurun yogurma siiresi, hamur kuvveti ve ekmek hacmini etkiler, ancak
YMAGA’nin ¢esitli fonksiyonel 6zellikler iizerindeki etkisi, DMAGA’nin etkisinden
cok daha fazladir(Jood ve ark. 2001).

Ekmek hamurunda gluten olusumunu ve yapisim etkileyen en Onemli
faktorlerden birisi, hamur yogurma asamasidir. Ekmek iiretiminde ilk basamak olan

yogurma, son iiriiniin kalitesini biiyiik ol¢iide etkiler. Yogurma islemi, hammadde ve



katki maddelerini homojen bir kitle haline getirirken, aym zamanda hamurun
viskoelastik yap1 kazanmasin1 da saglar(Angioloni ve Rosa 2005). Yogurma yontemi,
hamurdaki glutenin miktarin1 ve molekiil biiytikliigii dagilimim etkiler. Undaki gluten
tip ve miktan ile gluteninlerin gliadinlere orami ise son iiriin kalitesini belirler(Lee ve
ark. 2002).

Elektroforez, protein analizlerinde kullanilan en Onemli yontemdir(Shewry ve
Lookhart 2003). Bu yontem, bir ¢ozeltideki yiiklii iyonlarin ortama uygulanan elektrik
akimi ile meydana gelen hareketlerini tanimlamak amaciyla kullanilmaktadir.
Bilesiklerin iyonlasabilme 0©zelligi, elektroforezin temelini olusturur(Yetim 2002).
Sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforez (SDS-PAGE) yontemi ise tahil
uygulamalarinda bir bugday depo proteini olan glutenin proteinlerini ayirmak icin
kullanilmaktadir(Koksel ve ark. 2000).

Bu arastirmada farkli randimanda 3 un tipinden, 3 farkli yogurma sonu sicakligi
saglanacak sekilde, 3 farkli yogurma siiresi uygulanarak hamur 6rnekleri hazirlanmais;
un randimani, yogurma sonu sicakligi ve siiresinin “glutenin proteinleri” iizerine etkisi,

SDS-PAGE teknigi ile belirlenmeye ¢aligilmistir.



1. KAYNAK OZETi

Diinyadaki ekilis alan1 ve miktar bakimmdan en yiiksek tarimsal iiriin grubu tahil
olup islenen topraklarin yaklagik yarisinda tahil iiretimi yapilmaktadir. Tahillar
icerisinde diinyada en cok iiretilen ve tiiketilen ise bugdaydir. Giiniimiizde diinya niifusu
giinliik enerji gereksiniminin % 60’1ndan fazlasini tahildan 6zellikle de bugday, piring
ve misirdan saglamaktadir. Tahillar icerisinde bugdayin basta gelmesinin pek ¢ok sebebi
bulunmaktadir. Bugday, cesitli iklim ve toprak kosullarina uyabildigi icin diinya
yiiziinde genis bir alanda yetistirilebilmektedir. Hasat sonras1 ortalama % 10-12 nem
icerigi ile depolamaya uygun bir iiriindiir. Besin degeri yiiksektir ve ¢giitiildiigiinde tane
agirhiginin yaklasik 34’1 oraninda un elde edilebilmektedir. Tahil unlar1 arasinda sadece
bugday unu, gaz tutma kapasitesi olan kuvvetli bir hamur olusturma yetenegine sahiptir.
Bugday unu su ile yogruldugunda, undaki proteinler yas 6z (gluten) adi verilen
viskoelastik bir madde olusturur. Gluten, fermentasyonda olusan CO, gazini tutarak,
hamurun kabarmasini ve kaliteli ekmek iiretimini saglamaktadir(Koksel ve ark. 2000).

Ogiitmenin amaci, tahillarin gida olarak daha lezzetli ve kullanishh hale
getirilmesidir. Ogiitmede diger bir amac ise ekonomik yolla en kaliteli iiriin eldesidir.
Kullanim amacina gore yiiksek ya da diisiik ekstraksyonlu un iiretimi gerekebilmektedir.
Bir degirmende isletmenin farkli kademelerinden elde edilen un pasajlarinin bazilar1 ya
da tamamu bir araya getirilerek degisik amaglarda kullanilmak iizere farkli 6zelliklerde
un siniflar olusturulur(Ozkaya ve Ozkaya 2005a).

Kademeli 6giitme sisteminde, 6giitmenin her kademesindeki eleme makinelerinden
farkli un pasajlar1 meydana gelir. Bugday tanesinde protein, kiil, lif gibi bilesikler
homojen olarak dagilmadigr icin bu pasajlar birbirinden farklidir. ABD ve Kanada gibi
tilkelerde tiim un pasajlarinin toplanmasiyla elde edilen un sinifina “streyt un” denir. Bu
un temizlenmis, tavlanmis ve Ogiitmeye hazir hale getirilmis bugdaymn yaklasik %
72’sini olusturur. Toplam unun yaklasik % 2-3’likk kismini1 olusturan kuyruk pasajlar
buna katilmaz ise % 97-98’lik streyt un elde edilir. Ayrilan kisim ise “diisiik derece un”
olarak pazarlanir. Degirmenin en temiz pasajlarinin birlestirilmesi ile elde edilen una

“patent un” denir. Patent un, toplam unun yaklasik % 60-95’ini olusturur. Toplam unun



% 60-70’ini olusturan daha temiz una “short patent”, % 90-95’ini teskil edene “long
patent” denir. Standart ekmeklik un genellikle long patenttir. Patent un ayrildiktan sonra
geri kalan una “klir un” denir. Bu un bazi hallerde kiil miktarina gore “1. klir” ve “2.
klir” olarak alt guruplara ayrilir(Ozkaya ve Ozkaya 2005a).

Un smiflamada en iyi kriter, pasajlarin kiil miktaridir. Bu nedenle kiil oranlari
dikkate alinarak birbirlerine yakin olanlar bir simf altinda toplanirlar. Ulkemizde
ekmeklik bugday unlari, Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi'ne gore Tip 550, Tip
650, Tip 850 olarak smiflandirilmaktadir. Bunlarin kuru maddedeki kiil miktarlart
sirasiyla en cok % 0.55, % 0.65 ve % 0.85 olmalidir(Anonim 1999). Unda randiman
arttikca una karisan kepek miktar arttigindan, kiil miktar1 yiikselmektedir. Buna gore
Tip 550 en diisiik randimanli un iken, Tip 850 en yiiksek randimanli undur.

Bugday unu su ile kanstirildiginda gliadin ve glutenin, su alip siserek gluten
denilen yas 6zii olusturur. Bugday unu hamurunun yapiskan ve viskoelastik 6zelliginin
nedeni, gluten proteinleridir. Gluten, ekmek hamurunun iskeletini meydana getirir,
mayalar tarafindan fermentasyon sirasinda olusturulan CO, gazimi tutarak, hamurun
kabarmasimi saglar. Bugday unundaki protein miktari, toplam azot miktar ile ilgili
oldugu halde kalite, gluten karakteri ile ilgilidir. Bugday proteininin kalitesi dendigi
zaman, besleyici Ozelliklerinden veya biyolojik degerinden ¢ok, proteinin fiziksel
ozelligi akla gelir(Unal, 1991).

Gluten proteinleri, bugdayin depo proteinleri olup, hamurun reolojik 6zellikleri
tizerine biiyiik etkiye sahiptir. Kimyasal yapilarinda ya da protein iceriklerinde olusan
herhangi bir degisim, bugday unu hamurunun ekmeklik kalitesini ve reolojik
ozelliklerini belirgin bir sekilde degistirir(Aminlari ve Majzoobi 2002). Ozetle, bugday
unu hamurunun viskoelastik karakteri, hamura elastikiyet kabiliyeti veren polimerik
gluteninler ile monomerik gliadinlere baghidir(Aamodt ve ark. 2005a, Kuktaite ve ark.
2004). Ozellikle glutenin proteinleri, ¢esitli bugday unlarinin ekmeklik kaliteleri
arasindaki farkliliklarin temel nedenidir(Uthayakumaran ve ark. 2006).

Yapilan calismalarda undaki protein oraniyla ekmek hacmi ve su absorbsiyon
degeri arasinda ¢ok yakin iligki oldugu belirtilmistir(Dong ve ark. 1992, Belitz ve
Grosch 1999). Sadece bugdayin protein miktar ve kalitesinin yiiksek olmasi bile, o unun
su kaldirma kapasitesi ve hamur gelisme siiresinde artisa neden olmakta, ayrica hamur

stabilitesini arttirarak yumusama degerini diisiirmektedir. Boylece protein miktar ve



kalitesinin  daha  direngli hamur yapisinin  olusumunda etkili  oldugu
bilinmektedir(Pomeranz ve Shellenberger 1971).

Bugday proteinleri c¢oziiniirliiklerine gore 4 gruba ayrilir. Bunlar: 1)suda ¢oziinen
albuminler, 2) tuzlu suda ¢o6ziinen globulinler, 3) % 70’lik etil alkolde ¢o6ziinen
prolaminler ve 4) disiilfid indirgeyici ajan varliginda 60°C’de % 50’lik 1-propanol
cozeltisinde c¢oziinebilen fraksiyon ile ¢oziinmeyen (yiiksek molekiiler agirlikli)
fraksiyon olarak ikiye ayrilan gluteninlerdir (Aminlari ve Majzoobi 2002).

Bugday proteinlerinin monomerik grubu, genellikle gliadin olarak isimlendirilir ve
albumin, globulin ve gliadinleri icerir. Polimerik grup ise disiilfid baglar1 ile baglanmis
ve/veya hidrojen baglari, iyonik baglar ve hidrofobik etkilesimlerle bir araya gelmis
glutenin alt birimlerini kapsamaktadir(Lemelin ve ark. 2005).

Aslinda, her iki grup da hamurun reolojik o6zellikleri iizerine etkilidir, ancak
fonksiyonlar1 birbirinden farklidir. Gliadinlerin elastikiyeti ¢ok azdir ve gluteninlere
gore daha az yapiskandir. Hamur sisteminin daha ¢ok viskozitesine ve uzayabilirligine
katkida bulunurlar. Bunun aksine gluteninler hem kohezif hem de elastiktir ve hamurun
kuvvet ve elastikiyetinden sorumludur. Basitlestirmek gerekirse gluten, gliadinlerin
gluteninler i¢in bir ¢oziicii oldugu iki bilesenli bir yapistiricidir. Hamurda viskoelastik
ozelliklerin olusumu ve son iiriiniin kalitesi i¢in her iki grubun uygun oranl bir karigimi
gereklidir(Wieser 2007, Jood ve ark. 2001).

Gluten proteinlerinin giicliit bir hamur olusturabilmek icin birbirleriyle neden
iletisim kurduklari, hala tam olarak bilinmemektedir. Ancak bazi faktorler, gluten’in
hamur olusturma kabiliyeti hakkinda fikir vermektedir. Ozellikle aminoasit bilesimleri,
bilyiik 6neme sahiptir. Gluten proteinlerinin bilesiminde en fazla (yaklasik % 35)
glutamik asit bulunmaktadir. Bunun anlami, gluten’deki her 3 aminoasit’den biri
glutamik asittir. Glutamik asit, proteinde serbest amino asit olarak degil glutamin
seklinde bulunmaktadir. Bunun kaniti, asit hidrolizinden sonra yiiksek nitrojen
bulunmasi ve gluten proteinlerinin elektroforezde alkali tamponlarda hareket etmiyor
olusudur. Proteinlerin pH degerlerini degistirememeleri de pratikte bazik ortamda gluten
proteinlerinde negatif yiikiin olmadiginin kanmitidir(Hoseney 1998).

Gluten proteinleri, oldukca diisiik diizeyde temel amino asitleri igerir, 6zellikle
lisin ¢ok az bulunur. Bu nedenle gluten proteinleri yeterli oranda potansiyel negatif yiike

sahip olmayip, yalnizca diisiik oranda pozitif yiike sahiptir. Bu olay gluten proteinlerinin



disiik yiikk yogunluguna sahip olmasina yol a¢maktadir. Bu sekilde diisiik yiik
seviyeleri, proteinlerin birbirlerini itme ya da birbirlerinden uzaklagma yeteneklerini de
diisiirmektedir. Boylece protein zincirleri birbirleriyle kolayca iletisim kurabilmekte ve
baglanabilmektedirler, bu 6zellik de hamur olusumu i¢in gerekli olan bir kosuldur.
Bunun yam sira, gluten proteinlerinin yapisinda hidrofobik yan zincirli aminoasitler
yiiksek oranda ve kiikiirt iceren aminoasitler ise daha diisiik oranda bulunur. Gluten
proteinlerin aminoasit kompozisyonu gostermektedir ki, toplam aminoasitlerin % 35 ’i
hidrofobik yan zincir icermektedir. Proteinlerdeki hidrofobik egilim, hidrofobik
etkilesimleri kuvvetlendirir. Bu yiizden, gluten proteinleri arasindaki hidrofobik
etkilesim, gluten yapisini stabilize etmede, reolojide ve hamurun pisme 6zelliklerinde
onemli rol oynamaktadir(Hoseney 1998).

Sistin, gluten proteinlerinde en az bulunan amino asitlerden biridir ancak gluten’in
yapis1 ve fonksiyonu iizerinde son derece etkilidir. Sistinlerin ¢ogu okside formda
bulunurlar ve protein igerisinde ya da proteinler arasinda disiilfid bagi olustururlar. Bu
baglar, tane olgunlagmasi, 6giitme, hamur olusumu ve pisirme sirasinda meydana gelen
redoks reaksiyonlarinin ¢ogunun ilk hedefidir. Gluten aginin kovalent yapisi, kovalent
olmayan baglarla (hidrojen bagi, iyonik baglar, hidrofobik etkilesimler) daha iistiin hale
gelir. Bu tarz kimyasal baglar, kovalent baglardan daha zayif olmakla beraber, gluten
proteinlerinin bir araya toplanmasinda oldukca etkili olurlar(Wieser 2007).

Gliadinlerin c¢cogu monomer seklinde bulunur. Jel elektroforezde diisik pH
degerlerindeki mobilitesine gore a-, B-, - ve ®- gliadinler olarak (azalan mobiliteye
gore) 4 gruba ayrilirlar(Wieser 2007, Igrejas ve ark. 1999). Amino asit dizilimi hakkinda
yapilan son calismalar elektroforetik mobilitenin her zaman proteinsel iligkiyi
yansitmadigin1 gostermis ve o- ve B- gliadinler, a-Tip olmak {iizere tek grupta
toplanmustir. ki boyutlu elektroforez ya da ters faz yiiksek performans sivi
kromotografisi gibi analizlerle gliadin grubu, yiizden fazla bilesenine ayrilmistir. Tam
ya da kismi amino asit dizilimi, amino asit kompozisyonu ve molekiil agirligina gore
gliadinler; ®-5, ®-1,2-, o/B- ve 7y- gliadinler olarak 4 farkli grupta
toplanmaktadir(Wieser 2007).

Gluteninler zincirler arasi disiilfid baglart ile baglanmis protein kiimelerinden
olusur ve molekiil agirliklar1 500.000 Da’dan baslayip 10.000.000 Da’nin iizerine kadar

cikabilir. Yani gluteninler dogadaki en biiyiikk proteinlerdir. Gluteninlerin molekiil



agirlik dagilimlari, hamur 6zellikleri ve pisme performansinin temel belirleyicilerinden
biridir. “Glutenin makropolimeri” olarak da adlandirnlan bu polimerin hamur
ozelliklerine katkilar1 ¢ok biiyiiktiir ve bugday unundaki miktari, hamur kuvveti ve
ekmek hacmi ile yakindan ilgilidir. Disiilfid baglarinin indirgenmesinden sonra aciga
cikan glutenin altbirimleri, diisiik molekiil agirlikli glutenin altbirimleri (DMAGA) ve
yiiksek molekiiler agirlikli glutenin altbirimleri (YMAGA) olmak iizere ikiye ayrilir ve
gliadinler gibi alkolde ¢oziiniirlitk gosterirler(Wieser 2007).

Hem yiiksek hem de diisiik molekiil agirlikli glutenin alt birimleri(YMAGA,
DMAGA), hamurun yogurma siiresi, hamur kuvveti ve ekmek hacmine katkida bulunur,
ancak YMAGA’nin cesitli fonksiyonel ozellikler iizerindeki etkisi, DMAGA’nin
etkisinden ¢ok daha fazladir. Bu nedenle glutenin kalitesinin, bugdayin ekmeklik kalitesi
izerinde hayati bir rolii vardir. Yapilan caligmalarda, ekmeklik kalitesi yiiksek unlarin
zayif olanlara gore daha fazla miktarda YMAGA icerdigi, YMAGA / DMAGA oranin
daha yiiksek oldugu saptanmis ve unlarin ekmeklik kalitesi de yiiksek bulunmustur(Jood
ve ark. 2001).

Aamodt ve ark.’min (2005b) protein kompozisyonu, protein miktar1 ve
monogliseridlerin diasetil tartarik asit esterleri (DATEM) katkisinin, hamur ve ekmek
tizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢aligmada, 3 bugday tiiriinden elde edilen
unlarla calisilmis ve hamur ve ekmekler, reoloji, ekmeklik kalite ve protein biiyiikliik
dagilimi agisindan incelenmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, protein miktarinin artisinin
ekmek karakteristiklerine etkisinin, undaki YMAGA tipine ve boyut dagilimina bagh
oldugunu gostermistir.

Yapilan bir bagka calismada 11 cesit durum bugday1 6giitiilmiis ve bu bugday
unlarindan yapilan ekmekler {izerine, bugdayin gluten kuvveti ve protein
kompozisyonunun etkisi aragtirillmistir. Laktik asit poliakrilamid jel elektroforez (A-
PAGE) sonuglarina gore tiim bugday tiirlerinin y-gliadin-45 tipi oldugu belirlenmistir.
Durum bugdayinda 7y-gliadin-45 varligit ve 7v-gliadin-42’nin bulunmamasi, kuvvetli
gluten yapis1 ve makarnalik kalitenin yiiksek olmasi ile iliskilendirilmistir. SDS-PAGE
analiz sonuglari, bugday tiirlerinde 3 ¢esit yiiksek molekiil agirlikli glutenin alt birimi
(YMAGA 6+8, 7+8 ve 20) varhigim gostermisti. YMAGA 20 iceren durum
bugdaylarinin, YMAGA 648 ve YMAGA 7+8 icerenlere gore, hamur o6zellikleri ve

ekmeklik kalitesinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Propanol ve propanol-



ditiyotretolde ¢oziinmeyen protein gurubu EEP’nin, normal bugdayin gluten kuvvetiyle
yakindan iligkili oldugu tespit edilmistir. YMAGA 20 iceren tiirlerin en diisik EEP
miktarina sahip oldugu saptanmistir. Sonucta durum bugdaylarinin hamur kuvveti ve
ekmeklik kalitesinin, YMA polimerik proteinlerin bir 6lciitii olan ¢oziinmeyen protein
miktart ile yakindan iliskisi oldugu belirlenmis, YMAGA 20 igeren 3 tiiriin zayif hamur
karakteristigi gosterdigi tespit edilmistir(Sapirstein ve ark. 2006).

Jood ve ark.’nin (2001) glutenin alt birimlerinin bugdayin ekmeklik kalitesi iizerine
etkisini belirlemek i¢in yaptiklar1 caligmada, farkli glutenin alt birimlerinin polipeptid
kompozisyonu, SDS-PAGE teknigi ile belirlenmistir. 3 tiirlin ekmeklik kalitesi, una
cesitli glutenin alt birimlerinin ilavesi ile degerlendirilmistir. Sonucta zayif tiir
Riband’dan hazirlanan ekmegin kalitesi, YMAGA (R, ) ilavesi ile artarken, DMAGA
(Rs+Rg) ilavesi, ekmek kalitesinde belirgin bir degisim saglamamistir. Diger taraftan
ekmeklik kalitesi iyi olan Hereward tiiriiniin ununa YMAGA (R;) ilavesi, hamurun
viskoelastik 6zelliklerini bozarak, ekmek kalitesini olumsuz yonde etkilemistir. Giiclii
ve zayif bugday tiirleri, cesitli glutenin alt birimleri, glutenin makropolimer
depolimerizasyonu, polipeptid kompozisyonu ve ekmek kalitesi agisindan belirgin
farklar gostermistir. YMAGA ilavesi, zayif tiirlerin ekmeklik kalitesini (ekmek hacmi ve
ekmek ici yapist agisindan) arttirirken, kuvvetli tiirlerde viskoelastik 6zellikleri bozmusg
ve ekmek hacmini diisiirmiistiir. Bu nedenle, bugday tiirlerinin ekmeklik kalitesinin
YMAGA ve DMAGA arasindaki orana bagli oldugu sonucuna varilmistir.

Bugday unlarinda monomerik ve polimerik proteinlerin orani, molekiiler agirlik
dagilimmi agiklamada kullanilmaktadir. Bu iki protein grubu birbirinden, sodyum
dodesil siilfat-fosfat tamponundaki c¢oziiniirliiklerine gore; c¢oziiniir kisim ve ekstrakte
edilemeyen polimerik protein (EEPP) olarak ayrilir. EEPP, hamur kuvveti
(ekstensograftaki en yiiksek diren¢c-Rmax) ve miksograftaki pik siiresi ile iligkilidir. Bu
durum, hamur 6zelliklerindeki farkliliklara en ¢ok etki eden grubun, polimerik proteinler
oldugunu gostermektedir(Lemelin ve ark. 2005).

Baska bir calismada protein kalitesi zayif unlarla (YMAGA 2+12 igeren unlar),
protein kalitesi yiiksek unlar (YMAGA 5+10) farkli oranlarda karistirilmis ve bu
karisimlara tam bugday unu ilave edilerek ekmek iiretilmis, reolojik 6zellikleri ve EEPP
miktarlar belirlenmistir. YMAGA 5+10 iceren unlarin, YMAGA 2+12 igeren unlarla

karistinlldiginda, % EEPP miktarinin, en yiiksek diren¢ degerinin (Rmax), ekmeklerin



sekil oranmmin (yiikseklik/genislik) ve ekmek hacimlerinin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. % EEPP orani, protein miktarina paralel olarak artmistir. Monomerik
proteinlerin polimerik proteinlere oram1 (mono / poli), YMAGA 5+10 iceren unlarda
artmis, YMAGA 2+12 iceren unlarda ise azalmistir. % EEPP artisi, hamurun en yiiksek
diren¢ (Rmax) degerinde ve ekmek hacmindeki artisla iligkili bulunmustur. Tam bugday
unu ile yapilan ekmeklerin sekil oram1 ve ekmek hacimleri azalmistir. Protein kalitesi
acisindan zayif unlarda tam bugday ununun etkisi, daha fazla goriilmiistiir.
Karisimlarda, protein kalitesi yliksek unun miktan arttik¢a, tam bugday ununun negatif
etkisi azalmistir(Aamodt ve ark. 2005a).

Ekmek hamurunda gluten olusumunu ve yapisini etkileyen en 6nemli faktdrlerden
birisi, hamur yogurma asamasidir. Ekmek {iiretiminde ilk basamak olan yogurma, son
iriiniin  kalitesini biiyiikk Olciide etkiler. Yogurmanin 3 ©Onemli fonksiyonu vardir,
bunlar(Angioloni ve Rosa 2005);

1-Malzemeleri homojen bir kitle haline getirmek

2- Hamurun, gaz tutma kapasitesine sahip ii¢ boyutlu viskoelastik yap1
kazanmasim saglamak(gluten olusumunu saglamak).

3- Hamur igerisine hava girisini saglayarak, fermentasyon sirasinda
genigleyecek gaz hiicrelerinin temelini olusturmak.

Basit olarak hamur, un ve suyun bilesiminden olusur. Yogurma sonunda un
partikiillerinin dagilimi ve su alarak sismesi, nisastay1 tutan protein aginin olusumunu
saglar. Hamur ancak optimum noktaya kadar gelistikten sonra, ekmeklik potansiyelini
kazanir ve reolojik nitelikler gosterir(Puppo ve ark. 2005). En uygun yogurma siiresi,
kritik bir siiredir. Bu siire sonunda partikiiller yeterli seviyede dagilmis ve ayrilmistir
ancak hala hamurun dinlendirilmesi asamasinda siirekli bir ag olusturabilecek i¢
kimyasal yapiy1 muhafaza ederler(Don ve ark. 2005).

Hamurun uygun bir sekilde gelisebilmesi i¢in yogurma enerjisi ve hizinin kritik
seviyenin iizerinde olmasi gerekir. Bu seviye, yogurucu ve un tipine gore degismektedir.
En uygun hamur gelisimi i¢in gerekli siire, polimerik protein kompozisyonu ve protein
polimer ve monomerleri arasindaki dengeyle pozitif iliskilidir. Hamur yogurma
isleminin her asamasinda, reolojik oOzellikler degisir. Hamur ¢ok yiiksek hizli bir

karistiricida kisa siire yogruldugunda, uygulanan enerji yapiskan ve elastik bir kiitle
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olusumu i¢in ¢ok yiiksek olacagindan, hamurda istenen gelisim saglanamaz(Angioloni
ve Rosa 2005).

Yogurma yontemi, hamurdaki gluten’in miktarin1 ve molekiil biiyiikliigii dagilimin
etkiler. Bu yiizden hamurdaki glutenin ve gliadin miktar1 ve tipi, hamurun elde edildigi
undaki glutenin ve gliadin tip ve miktarin1 yansitmayabilir. Undaki gluten tip ve miktari
ile gluteninlerin gliadinlere orani ise son {iiriin kalitesini belirler(Lee ve ark. 2002).

Farkli yogurma siirelerinin uygulandigi bir caligmada, gelismemis, kismen geligmis
ve gelismis hamurlardaki glutenin ve gliadinlerin karakterizasyonu, miktarlarinin
belirlenmesi ve gluten proteinleri ile hamur reolojisi arasindaki iligkinin saptanabilmesi
amactyla jel filtrasyon kromotografisi, sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel
elektroforez  (SDS-PAGE), asit poliakrilamid jel elektroforez (A-PAGE) ve
densitometrik Ol¢iimler uygulanmigtir. Disiilfid-siilfidril analizleri, serbest —SH
(stilfidril) miktarinin gelismemis hamur, gelismis hamur ve unda, kismen gelismis
hamurdakinden daha az oldugunu, disiilfid miktarinin ise tam tersi oldugunu
gostermistir. Jel filtrasyon kromotografi sonuglarina gore; un, en kiigiik molekiil boyutlu
proteinleri igerirken, bunu gelismemis, kismen gelismis ve gelismis hamur takip
etmistir. Bu sonuglar molekiil boyutlar1 biiyiikk proteinlerin, S-S baglan araciligiyla
olustugunu gostermistir. Her un ve bu undan yapilan hamurda, aym jel filtrasyon
fraksiyonunda, SDS-PAGE ve A-PAGE i¢in benzer protein bantlar1 olugsmustur. Buna
karsin, indirgenmis kosullarda biiyiik molekiillerin depolimerizasyonuna bagh olarak
daha ¢ok protein bant1 elde edilmistir. Densitometrik veriler hamur gelisimi sirasinda,
toplam YMAGA’ nin arttigini, DMAGA’nin, gliadinlerin ve albumin/globulin oraninin
ise azaldigin1 gostermistir. Bu sonuglar YMA gluteninlerin miktarindaki artisin; YMA
gluteninlerin DMA gluteninler, gliadinler ve albuminler/globulinler gibi daha kiigiik
molekiillerle, hidrofobik etkilesimler, hidrojen baglar1 ve S-S baglar araciligiyla
etkileserek birlesmesi sonucu oldugunu gostermistir. Gelismemis hamur, en zayif
hamurdur ve protein matriksi en azdir. Gelismis hamur ise en kuvvetli hamurdur ve
protein ag1 en fazladir. Bu nedenle hamur gelisimi sirasinda YMA glutenin miktarinin
artmasi, hamuru kuvvetlendiren protein ag1 olusumu ile ilgilidir(Lee ve ark. 2002).

Kuktaite ve ark.(2005) yogurma siiresinin gluten iizerindeki etkisini belirlemek icin
yaptig1 calismada, 4 farkli un tipinden ( biskiivilik un, standart un, kuvvetli un ve durum

unu) 3 farkli yogurma siiresi ile hamur hazirlamistir. Her un tipinden sirasiyla en az
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(miksograf en yiiksek direng siiresinin yarisi), ortalama (miksograf en yiiksek direng
siiresi) ve en fazla (20 dakika) siirelerde yogrulmus, daha sonra hamurlarin gluten fazlar
ultrasantrifiij yontemi ile ayrilmistir. Hem hamur hem de gluten fazinda, mikroskobik ve
reolojik analizlerle, yogurma siiresinin gluten iizerine etkisi incelenmistir. Yogurma
siiresi artisinin  genel etkileri, gluten’in su igerigindeki artis, hamurun reolojik
ozelliklerinde degisim, gluten yiizeyinin diizgiinlesmesi ve glutendeki nisasta
graniillerinin dagilimindaki farklar seklinde olmustur. Ortalama siireden asir1 yogurma
siiresine geciste ise gluten su miktarinda bir artis olmamistir. Durum unu diger unlara
benzer bir gluten gelisimi ve bozulmasi géstermemistir. Durum ununda mikroskobik ve
reolojik Olciimlerde, hamur gelisiminde ya da asir1 yogurmada belirgin bir degisim
goriilmemistir. Sonucta hamur yogurma sirasinda gluten protein aginda meydana gelen
degisimlerin, polimerik protein kompozisyonu ve unun genetik kaynagina bagli oldugu
sonucuna varilmistir.

Kuktaite ve ark. (2004), bugday unlarinin protein kompozisyonlarinin yogurma
davraniglan ile iligkisini belirlemek amaciyla yaptig1 bir diger ¢alismada, farkli gluten
kuvvetlerindeki ticari un karigimlarini en az, ortalama ve en fazla olmak iizere 3 farkl
siirede yogurmustur. En az ve ortalama yogurma siireleri sonunda, gluten fazlarindaki
ekstrakte edilemeyen polimerik protein (EEPP), toplam EEPP ve ekstrakte edilemeyen
monomerik protein (EEMP) miktarlari, undaki ilk miktarlarindan yiiksek ¢ikmistir. Asiri
yogurma sonucunda ise bu degerler undaki degerlerin altina diismiistiir. Tiim unlarda
ortalama siireden asir1 yogurma siiresine gidildik¢e, sodyum dodesil siilfatta (SDS)
ekstrakte edilebilen protein yiizdesi ise azalmistir. Hamur yogurma isleminin gluten
yapisinda degisikliklere yol actigi, bu degisikliklerinse protein bilesiminde fonksiyonel
farklilagmalara neden oldugu tespit edilmistir.

Don ve ark. (2005), glutenin makro polimerinin (GMP), protein molekiillerinden
olusmus bir jel olarak degerlendirilebilecegini ileri siirmiis, tane Ozelliklerinin gluten
fonksiyonuna etkisini belirlemek icin bir ¢alisma yapmistir. Undan elde edilen
GMP’lerin kiiresel sekillerini hamur gelisimi sirasinda kaybettiklerini belirtmis ve
glutenin’in molekiiliiniin biiyiikliigiindeki degisimlerin, hamurun dinlenme asamasinda
gluten agini1 nasil etkiledigini arastirmistir. Bu nedenle en az, ortalama ve asir1 olmak
tizere 3 farkli siirede yogrulmus hamurlarda, glutenin’in en uygun fonksiyonelligini

vurgulamasi acisindan hem SDS’de c¢oziinen glutenin partikiilleri hem de ¢éziinmeyen
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GMP grubu iizerinde c¢alisilmistir. Tiim un tiplerinde yogurma sonrast dinlendirme
asamasinda, gluteninler tekrar bir araya gelmistir. Ancak unlarin tipi ve yogurma
sireleri bu olusumun hizim1 etkilemistir. Ortalama yogurma siiresinde SDS’de
¢oOziinebilen glutenin partikiillerinin ¢oziinmeyen GMP’ye doniisiim hizi, en az ve en
fazla yogrulmus hamurlarinkinden yiiksektir. En az yogurma siiresinde GMP’nin yalniz
kiiciik bir kismi, coziiniir hale gelir. Az yogrulmus hamurda gluten yeteri kadar
dagilamaz ve siirekli bir partikiil olusumunu saglayamaz. Asir1 yogurma ile partikiillerin
i¢ yapisi, birlesme derecesi ve kinetigi degisir. Dinlendirilmis hamurdaki GMP miktar
ile hamurun elastikiyet kazanma siiresi arasinda bir korelasyonun olmamas1 nedeniyle,
hamurun reolojik Ozelliklerinin, glutenin miktarindan c¢ok, yapist ve bilesimine bagh
oldugu sonucuna varilmustir.

Belton (2005), reolojik, kimyasal ve spektroskobik oOl¢iimleri degerlendirip
karsilastirmis ve bazi karsit sonuglara ragmen, gluten ve hamurun yogurma davranisinin
polimerik tiirlerin olusumu ile karakterize edilebilecegi ve hamur reolojisi hakkindaki
partikiil teorosinin makul olmadigi sonucuna varmistir. Bu model, partikiil oldugu 6ne
siiriilen hamurun ¢6ziinmeyen kismi hakkindaki goézlemlere dayandirilmis ve baslangic
partikiil boyutunun, hamurun en fazla dirence kadar yogrulmasi i¢in gerekli enerji
miktarin1 belirledigi one siiriilmiistiir. Ancak bu noktada partikiiller artik goriilmez
haldedir. Bu nedenle en fazla direngteki reolojik 6zellikler, partikiiller tarafindan degil
partikiillerin dekompozisyon iiriinleri tarafindan belirlenmektedir.

Yapilan bir diger calismada, dondurulmus hamurdan iiretilen ekmeklerin kalitesi
izerine yogurma kosullar1 ve formiilasyonun etkisi arastirilmistir. Bu amacla 4 farkh
formiilasyondaki hamur, 4 dakika 6n yogurma asamasindan sonra 4, 10 ve 16 dakikalik
sirelerde yogrulmus, -22°C’de 7 giin depolama sonrasinda, ekmek yapiminda
kullanilmistir. Yogurma siiresinin, hamur hacmi, CO, hacmi ve ekmegin 6zgiil hacmi
s0z konusu oldugunda, ekmek kalitesini etkileyen en O©nemli faktér oldugu
belirlenmistir. En iyi sonuglar, en uzun yogurma siiresinde elde edilmistir. Ger¢ekte un
kuvvetinin yalmizca protein miktar1 degil aym1 zamanda protein kalitesine de bagh
oldugu sonucuna varilmistir(Rouille ve ark. 2000).

Elektroforez, protein analizlerinde kullanilan en 6nemli yontemdir. YoOntemin
cesitliligi pek cok hayvansal ve bitkisel kaynakli protein ve farkli biiyiikliik ve tipteki

proteinlerin analizlerinde kullanilmasina olanak saglar(Shewry ve Lookhart 2003).
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Elektroforez, bir c¢ozeltideki yiiklii iyonlarin ortama uygulanan elektrik akimi ile
meydana gelen hareketlerini tanimlamak amaciyla kullanilan bir terimdir. Bagka bir
deyisle net yiike sahip partikiillerin, bir elektrik akim1 altinda hareket ederek birbirinden
ayrilmast olayidir. Bir elektriksel alan igerisinde hareket (mobilite), elektrik akiminin
siddetine, net yiikiine, molekiiliin sekline ve hacmine, soliisyonun iyonik giiciine,
viskozitesine ve sicakligina bagli bir olgudur. Hareketin hiz1 ise protein molekiilii
izerindeki yiikiin biiyiikligi ile dogru orantilidir. Bilesiklerin iyonlasabilme 6zelligi,
elektroforezin temelini olugturmaktadir. Zit yiiklerdeki elektrotlara dogru farkli hizlarda
hareket eden degisik yiik oranina sahip iyonlar, elektriksel alanda birbirinden ayrilirlar.
Yiiksiiz molekiiller ise elektriksel alandan etkilenmezler ve bir elektroforetik hareket
gostermezler. Elektroforez elektrolizin tamamlanmamis seklidir, ciinkii elektroforezde
maddeler, elektrolizde oldugu gibi kendilerini ¢eken elektroda kadar gidemeyip yollar
tizerindeki bir noktada durdurulmaktadir, bu da ayrimin temelini olusturmaktadir(Yetim
2002). Elektroforezde elektrik akimi olusturmak icin dogru akim (DC) giic kaynagi
kullanilmaktadir. Elektroforez sirasinda ayirici ortamin elektrik akimina kars1 gosterdigi
direncten dolay1 ortam sicakligi yiikselir. Bu nedenle ortam sicakligi sabit kalacak
sekilde sogutma uygulanir(Koksel ve ark. 2000).

Elektroforezde iyi bir ayirnm yapabilmek icin ortamin sahip oldugu pH, ¢ok
onemlidir. Bu amagla elektroforezde her zaman pH’s1 belli tampon ¢6zeltiler kullanilir.
Tampon ¢ozeltiler ayrica tasiyici elektrolit olarak da gorev yapar(Koksel ve ark. 2000).
Tampon pH’s1, proteinin elektrik yiikiinii dogrudan etkileyen en onemli faktordiir.
Tamponun pH’s1 diisiik oldugu zaman ortamda H" iyonu fazladir ve dolayisiyla protein
(+) yiik ile yiiklenir ve elektriksel alanda (-) elektroda yani katoda dogru hareket eder.
Bunun tersine tamponun pH’s1 yiiksek oldugunda ise proteinden ortama H* iyonu geger
ve protein (-) yiik ile yiiklenir ve elektriksel alanda (+) elektroda yani anoda hareket
eder. Belli bir pH degerinde protein {izerindeki (+) ve (-) yiikler birbirini dengeledigi
icin protein yiiksiiz kabul edilir ve elektriksel alanda hareket etmez. Protein iizerindeki
yiiklerin birbirini dengeledigi pH’ya, o proteinin “izoelektrik noktast” denir. Bu pH’da
protein hem anot hem de katot tarafindan aymi kuvvetle cekildikleri icin proteinlerin
hareketleri sifir olur ve negatif ve pozitif gruplar tamamen yiikli oldugundan,
molekiildeki yiik en yiiksektir. Fakat serbest yiik sifirdir yani negatif ve pozitif yiiklerin
toplam miktan sifirdir(Yetim 2002).
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Elektroforezde kullanilan yiiriitme ortami siizgec kagidi (kagit elektroforezi igin),
seliiloz asetat, nisasta, agaroz veya poliakrilamid jel olabilir. Kagit elektroforezi, daha
cok kiiciik molekiil agirlikli bilesiklerin ayrilmasinda kullanilan bir elektroforez
cesididir. Seliilloz asetat, klinik biyokimya laboratuvarlarinda, nisasta ve agaroz ise
genellikle DNA ve RNA ayrimlarinda, DNA’nin zincir siralarmin belirlenmesinde, lipo-
proteinlerin ve cesitli enzim komplekslerinin tespitinde kullanilir(Yetim 2002).

Giiniimiizde elektroforez teknigi ile iyi bir ayirim saglamak i¢in poliakrilamid jeller
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ortamin diger ayiric1 ortamlara gore avantajlari; inert
olmasi, yiikli grup tasimamasi, kimyasal, fiziksel ve mekanik stabiliteye sahip
olmasidir. Dezavantaji ise polimerlesmeden once norotoksik olmasidir. Bu nedenle
polimerlesinceye kadar ¢ok dikkatli ¢alisiimasi gerekmektedir(Koksel ve ark. 2000).

Poliakrilamid jeller, proteinlerin yiikk ya da biiyiikliik temeline gore ayrilmasinda
kullanilabilecek gozenekli bir matriks olustururlar. Akrilamid jellerdeki gbzenek c¢aplar
akrilamid yiizdesi ile ters orantili olarak degisir ve hem polimerizasyon kosullarina hem
de akrilamidin bisakrilamide (capraz baglayici ajan) oranina baghdir. Akrilamid
konsantrasyonu ile tampon ve diger katkilarin (deterjan, indirgeyici ajanlar) secimi,
bilim adamlarina kompleks molekiillerin ayriminda esneklik kazandirir(Shewry ve
Lookhart 2003).

Genel olarak polikrilamid jel elektroforezi (PAGE) en ¢ok kullanilan yontemdir. Bu
yontemde ayirma jeli olusturmak i¢in ¢apraz baglanmis polimerize akrilamid kullanilir.
PAGE’nin ti¢ farkl kullanim sekli bulunur(Kulp ve Pante 2000):

1- Proteinlerin iyonize edilmesi ve ¢oziiniir halde tutulmasi i¢in asidik pH

degerlerinde gergeklestirilen polikrilamid jel elektroforezi (A-PAGE)

2- Proteinlerin ¢oziiniir hale getirilmesi ve esit yiik dagilimi kazanmast icin bir
deterjan olan sodyum dodesil siilfatin (SDS) kullanildig1 polikrilamid jel
elektroforez (SDS-PAGE)

3- Proteinlerin yiizeysel yiiklerindeki farkliliklara gore ayirimini saglamak icin bir
jel sisteminde farkli pH degerlerindeki bolgelerin olusturuldugu izoelektrik
odaklanma yontemi

Cogunlukla A-PAGE olarak isimlendirilen ilk yontem, tahil uygulamalarinda bir
bugday depo proteini olan gliadin proteinlerini ayirmak igin yaygin olarak kullanilir.

Proteinleri, yiik yogunluklarindaki farkliliklara ve biiyiikliiklerine (kullanilan jele bagh
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olarak) gore ayinir. Esit yiike sahip iki proteinden kiiciik olan jel icerisinde biiyiik
olandan daha hizli ilerler, ancak proteinin yiik miktar1 arttikca ilerleme hiz1 da artar.
A-PAGE cesitlere ait proteinleri parmak izi gibi ayirarak cesit ayrimi ve cesitlerin
belirlenmesinde kullamilmaktadir. Makarnalik bugdaylarda gliadin elektroforez
desenlerinin incelenmesi, bu bugdaylarin makarna tiretimi i¢in uygun olup olmadiginin
saptanmasinda kullanilmaktadir(Koksel ve ark. 2000, Kulp ve Pante 2000).

Ikinci yontem SDS-PAGE olarak isimlendirilir. SDS-PAGE, tahil uygulamalarinda
diger bir bugday depo proteini olan glutenin proteinlerini ayirmak icin kullanilmaktadir.
Glutenin proteinleri polimerik proteinler oldugu ve 6nemli bir boliimii etil alkolde
¢Oziinmedigi i¢cin A-PAGE sisteminde jele giremez ve orijinde yogun boyanmis bir
tabaka halinde goriiliir(Koksel ve ark. 2000). SDS, anyonik bir deterjan olup proteinlere
hidrofobik etkilesimle stokiyometrik olarak baglanmaktadir. Jel tamponlarinda SDS
kullanilmas1 proteinlerin kompleks yapilardan ¢Oziintip ayrilmasini ve agregat
olusumunun engellenmesini saglar. SDS, hidrojen baglarim parcalar, hidrofobik
etkilesimleri engeller, protein molekiiliinii negatif yiikle yiikleyerek 3 boyutlu yapisim
¢ozer. SDS proteine baglandiginda yiiklii olan SO; grubu disar1 dogru yonelir. Bu
nedenle proteinler negatif yiik ile yiiklenir. Her bir polipeptid zinciri agilarak cubuk
sekline doniisiir. Cubuk seklindeki yapinin boyu, molekiil agirligi ile dogru orantilidir.
SDS-PAGE’de indirgeme islemi i¢in [-merkaptoetanol (ME) kullanilir. ME ile
indirgeme islemi, proteinler arasindaki disiilfit baglarin1 parcaladigi icin biiyiik
molekiiller daha kiiciik alt birimlere ayrilir ve ayirici jele girmeleri miimkiin olur.
Elektroforez kosullarindaki jel matriksi igerisinde, biiylik molekiiller kiigiik
molekiillerden daha yavas olacak sekilde hareket eder. Bu eleme isleminin sonunda,
hareket eden proteinler molekiiler biiyiikliiklerine gore ayrilir. Proteinlerin relatif
molekiiler agirliklari, molekiil agirliklar1 bilinen proteinleri iceren standartlarla
karsilastirilarak belirlenebilir(Koksel ve ark. 2000, Shewry ve Lookhart 2003, Kulp ve
Pante 2000).

Uciincii yontem, izoelektrik odaklanma (IEO) olarak isimlendirilir. Bu yontemde
bir pH gradiyenti olusturulur ve protein ya da polipeptidler net elektriksel yiiklerinin
sifirlanip hareketsiz kaldiklar1 noktaya (izoelektrik nokta) kadar hareket ederek,
birbirinden ayrilirlar. Bu ¢ok hassas ve yiiksek ¢oziiniirliik saglayan bir yontemdir.

Diger iki teknigin analiz edilecek proteinleri ayirmada yetersiz kaldigi durumlarda,
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ornegin musir tiirlerinin belirlenmesinde kullanilir. IEO, pH gradiyenti olusturmanin
yikksek maliyeti nedeniyle, diger yontemlere gore oldukca pahalidir(Kulp ve Pante
2000).
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2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyal

Bu calismada Toru Un Fabrikasi Ltd. Sirketi’nden temin edilen Tip 550, Tip 650,
Tip 850 bugday unlar1 kullanilmistir.

2.2. Yontemler

2.2.1. Kimyasal yontemler

2.2.1.1. Nem tayini

Unda nem miktari, ICC Standart No.110 yontemine gore, kurutma dolabinda

133°C’de belirlenmistir(Anonim 1960a).

2.2.1.2. Ham Kkiil tayini

Ham kiil miktari, ICC Standart No.104 yontemine goére 900°C’de yakilarak kuru

madde iizerinden hesaplanmistir(Anonim 1960b).

2.2.1.3. Ham protein tayini

Ham protein Gerhard model Kjeldatherm Yakma Seti ve Gerhardt Vapodest-1
damitma aleti kullanmilarak ICC Standart No.105 yontemine gore tayin edilmis ve
bulunan azot miktar1 5.70 faktorii ile carpilarak toplam protein miktar1 hesaplanarak

kuru madde iizerinden sonug belirlenmistir(Anonim 1960c).
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2.2.2. Teknolojik ozelliklerin belirlenmesi

2.2.2.1. Yas gluten tayini

Yas gluten, ICC Standart No.106 yontemiyle tayin edilmistir(Anonim 1960d).

Bunun i¢in Perten Glutomatic 2200 cihaz1 kullanilmistir.
2.2.2.2. Kuru gluten tayini

Kuru gluten miktari, daras1 alinmis kurutma kaplarina yas glutenin ince bir tabaka
halinde yayildiktan sonra kurutma dolabinda 105°C’de 24 saat kurutulup desikatorde
sogutulmasi ve tartilmasi ile tespit edilmis ve % olarak hesaplanmistir(Koksel ve ark.
2000).
2.2.2.3. Gluten indeks degerinin tayini

Gluten indeks degerinin tayininde elde edilen yas 6z, 6zel elek iceren bir kartusa
yerlestirilerek; Perten marka santrifiijjde 6000 devir/dk hizda 1 dk santrifiij edilmistir.
Elek iizerinde kalan kismin yiizdesi gluten indeks degerini vermistir(Koksel ve ark.
2000).

2.2.2.4. Zeleny sedimentasyon testi

Zeleny sedimentasyon degeri ICC Standart yontemi No.116’ya gore

belirlenmistir(Anonim 1960e).

2.2.2.5. Modifiye sedimentasyon testi

Greenaway ve ark.’na (1965) gore modifiye sedimentasyon degeri belirlenmistir.
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2.2.2.6. Diisme sayis1 (falling number) tayini

Diisme sayisi, ICC Standart No.107 yontemine gore tayin edilmistir(Anonim

1960f). Bu amagla Perten Instruments Type 1700 cihazi kullanilmistir.

2.2.2.7. Farinograf ozelliklerinin belirlenmesi

Farinograf ozellikler, ICC Standart No.115’e (Anonim 1960g) gore tespit edilmis

ve ¢izilen kurveler, Bloksma’ya (1971) gore degerlendirilmistir.

2.2.2.8. Ekstensograf ozelliklerinin belirlenmesi

Ekstensograf deneyi, ICC Standart No.114’e (Anonim 1960h) gore yapilmis ve

cizilen kurveler, Bloksma’ya (1971) gore degerlendirilmistir.

2.2.2.9. Hamur hazirlama

Hamurlarin hazirlanmasinda , her 3 un tipinden de 300g tartilarak, Brabender
Farinograf cihazinin yogurucusunda, 63 dev/dk hizda, 15°C, 20°C ve 25°C yogurma
sonu sicakligr elde edilecek sekilde ve 3 farkli siirede (en az: unun stabilite siiresinin
ticte biri, ortalama: unun stabilite siiresinin tigte ikisi ve en fazla: unun stabilite siiresi)
yogrulmustur. Kullanilan su miktarlari, un tipine ve hamur yogurma sonu sicakliklarina
gore farklilik gostermistir. Aym kosullarda her bir yogurma siire ve sicakligi icin ii¢
tekerriirlii calisilmis ve hamurlar derhal Heto marka LyoPro 3000 model (Danimarka)
dondurarak kurutucuda liyofilize edilmistir. Yogurma siire ve sicakliklari, Cizelge 2.1,

2.2 ve 2.3’de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Tip 550 Una Ait Hamur Yogurma Siire ve Sicakliklar

Yogurma Siiresi Yogurma Sonu ilave Edilen Su Ornek No
Un Tipi ( dakika) Sicakhg (°C) (ml)
15 74,0 1
5.5 (en az) 20 70.0 3
25 66,5 3
15 74,0 4
Tip 550 11.0 (ortalama) 20 70.0 5
25 66,5 6
15 74,0 7
16.6 (en fazla) 20 70.0 3
25 66,5 9

Cizelge 2.2. Tip 650 Una Ait Hamur Yogurma Siire ve Sicakliklar

Un Tipi Yogurma Siiresi Yogurma Sonu ilave Edilen Su Ornek No
( dakika) Sicakhigr (°C) (mL)
15 75,1 10
5.1 (en az) 20 7123 11
25 67,5 12
15 75,1 13
Tip 650 10.2 (ortalama) 20 7123 14
25 67,5 15
15 75,1 16
15.3 (en fazla) 20 7123 17
25 67,5 18

Cizelge 2.3. Tip 850 Una Ait Hamur Yogurma Siire ve Sicakliklar

Yogurma Siiresi Yogurma Sonu ilave Edilen Su Ornek No
Un Tipi ( dakika) Sicakhigi (°C) (ml)
15 78.2 19
3.3 (enaz) 20 743 20
25 70.4 21
15 78.2 22
Tip 850 6.6 (ortalama) 20 743 3
25 70.4 24
15 78.2 25
9.8 (en fazla) 20 743 26
25 70.4 27
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2.2.2.10. Glutenin ekstraksiyonu

Glutenin ekstraksiyonu Loponen ve ark. (2004) tarafindan verilen metoda gore
yapilmistir. Buna gore; bugday proteinleri ve fraksiyonlari, dondurularak kurutulmus
hamur Orneklerinden asagida sirasiyla verilen coziiciilerle ekstrakte edilmistir;
1) 1 mol/L NaCl ve 50 mmol/L Tris-HCI tamponu, pH 8.0 (albuminler ve globulinler);
2) % 55’lik 1-propanol (alkolde ¢oziinenler); 3) Indirgeyici olarak % 5 merkaptoetanol
(ME) iceren sodyum dodesil siilfat (SDS) 6rnek tamponu (gluteninler) (Loponen ve ark.
2004).

Her bir hamur o6rneginden 100 mg tartilarak 2 mL’lik ependorf tiipiine
aktarilmistir. Ekstraksiyonun her safhasinda 1mL ekstraksiyon c¢ozeltisi kullanilmis,
santrifiij islemlerinin tamami 11000 xg ‘de 10 dakika siire ile yapilmistir.

Ekstraksiyonun birinci basamaginda, tuzlu suda c¢oziinebilen proteinler 1 mol/L
NaCl ve 50 mmol/L Tris-HCI tamponu (pH 8.0) ile oda sicakliginda 60 dakika ekstrakte
edilerek ayrilmistir. Santrifiijleme ve deiyonize su ile 2 kez yitkamanin ardindan {iistteki
sivi faz, (albuminler ve globulinler) uzaklastirilmistir.

Ikinci basamakta ¢okeltiye 1 mL % 55’lik 1-propanol ilave edilmis, 50 °C’de her
10 dakikada bir vortekslenerek 30 dakika bekletilmistir. Bu karigimin santrifiijlenmesi
sonucu elde edilen iistteki sivi faz, alkolde ¢oziinebilen proteinleri icermektedir. %
55’1ik 1-propanol ile iki kez yikamanin ardindan tistteki sivi faz uzaklastirlmistir.

Uciincii asamada, kalint1 ¢okeltiye % 5 ME iceren SDS &rnek tamponu ilave
edilerek 50°C’de 60 dakika ekstrakte edilmistir (her 10 dakikada bir vortekslenerek).
Santrifiij sonucu elde edilen iist sivi faz, glutenin proteinlerini icermektedir (glutenin
ekstrakt).

SDS 6rnek tamponu, 0.5 mol/L Tris-HCI (pH 6.8), 8 mL gliserol ve 16 mL % 10
SDS, iz miktarda brom fenol mavisi karistirilarak elde edilmektedir(Loponen ve ark.

2004).

2.2.2.11. Sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforez (SDS-PAGE)

Glutenin fraksiyonlart dikey sogutmali jel elektroforez sistemi kullanilarak

Sodyum Dodesil Siilfat Poliakrilamid Jel Elektroforez (SDS-PAGE) yontemi ile tayin
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edilmistir. SDS varliginda PAGE yontemi, Laemli (1970) metodu modifiye edilerek
uygulanmastir.

Glutenin ekstraktlar1, elektroforez isleminden once, 95 °C’de 5 dakika
bekletilmistir ve derhal oda sicakligina sogutulmus ve hemen jele enjeksiyon islemine
gecilmistir(Zotta ve ark. 2006). Elektroforez uygulamasi, % 0.1 SDS ilave edilmis %
12.5 akrilamid igeren ayirici jel ile % 3 akrilamid igeren 6n ayirict jel kullanilarak
yiiriitiilmiistiir. Tamponlar ve ¢ozeltiler Shi ve Jackowski (1998)’e gore hazirlanmastir.

Ornekler (8 pL) ve molekiil agirligi standard:r (10 pL) (Sigma Marker Wide
Range, Sigma) jele enjekte edilmistir. Jel yiiriitme islemi, dikey jel elektroforez sistemi
(DSG-190-02 model, CBC Scientific Company, Inc., CA/USA) ve gii¢c kaynag: (Series
90 Mid Range Model, Thermo EC/USA) kullanilarak 20°C’de, 25 mA sabit akimda 10
saat siire ile gergeklestirilmistir. Elektroforez isleminden sonra jeller, Ng ve Bushuk
(1987)’e gore Commossie Blue-G 250 ile hazirlanan boya c¢ozeltisinde bir gece
bekletilmistir. SDS-PAGE jelleri Ingenius Syngene Bio Imaging System (Synoptics
Group, Cambridge, UK) marka dijital jel goriintileme sistemi kullanilarak analiz

edilmis, molekiil agirliklar1 ve bant yogunluklar 6l¢iilmiistiir.
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3.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

3.1. Un Orneklerinin Kimyasal Ozellikleri

Kullanilan un 6rneklerine ait kimyasal ve teknolojik analiz sonuglar1 Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Un Orneklerinin Kimyasal ve Teknolojik Analiz Sonuglari

Yas Gluten Zeleny Modifiye Diisme
Un Nem Kiil' | Protein'? | Gluten | indeks | Sedimentasyon | Sedimentasyon | sayisi
Tipi (%) (%) (%) (%) (%) Degeri (mL) Degeri (mL) (s)
550 | 13.0 | 0.52 | 11.70 31.5 95 33 44 450
650 | 12.9 | 0.61 11.20 31.0 96 35 40 433
850 | 12.7 | 0.77 | 11.45 31.5 96 33 37 402

Kuru madde iizerinden verilmistir
Azot(%) x 5.70

3.1.1. Nem miktar1

Kullanilan unlarin  nem oranlarinin @ % 12.7-13.0 araliginda oldugu
belirlenmistir(Cizelge 3.1). Bu degerlerin Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu
Tebligi’'nde(Anonim 1999) belirtilen (en ¢cok % 14,5 olmali) sinirlamaya uygun oldugu
goriilmektedir.

Bugday ve unlarda kritik rutubet degeri olarak % 14.5 sinir1 kabul edilmektedir. Bu
sinirin  izerinde bozulma hemen baglar(Ozkaya ve Ozkaya 2005b). Unlarda nem
oranmin % 12 veya altinda olmasi durumunda mikrobiyal gelisme olmaz. Unun % 15
nem icermesi halinde kiifler, % 17 nem icermesi durumunda ise bakteri ve mayalar
gelisebilir. Bakteriler, maya ve kiiflerden daha hizli gelistig¢inden nem orani yiiksek

oldugunda, bakteriyel iireme daha fazla olur, ancak genelde unlarda nem miktar
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disiiktiir ve en yaygin olan mikrobiyal gelisme, kiif iiremesidir(Unluturk ve Turantas

1998).

3.1.2. Ham kiil miktari

Tahil iiriinlerinde kiil, yakma sonucu geriye kalan mineral maddelerin olusturdugu
kalmtidir. Kiil miktart unda onemli bir kalite kriteridir. Unda kiil miktarmin yiiksek
olmasi, unun yiiksek randimanli oldugunu gosterir(Koksel ve ark. 2000), yani un
ekstraksiyon orani ile kiil miktar1 arasinda oldukga yiiksek bir korelasyon vardir(Ozkaya
ve Ozkaya 2005a). Unda randiman yiikseldikge, genellikle ekmeklik kalite diiser. Bu
nedenle unlarin yiiksek kiil icerigine sahip olmasi istenmez(Koksel ve ark. 2000).
Randiman arttik¢a kabuk tabakalar1 una karismakta ve unun ekmeklik kalitesini olumsuz
yonde etkilemektedir. Undaki kepek miktarinin artisi, hamurun rutubetini ve gaz tutma
yetenegini azaltmakta ve kepekte bulunan aloron proteinleri de unun bozulmasin
hizlandirmaktadir(Unal 1991).

Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’ne (Anonim 1999) gore ekmeklik bugday
unlarn, kiil iceriklerine gore Tip 550, Tip 650, Tip 850 olarak adlandirilmaktadir. Tip
550, Tip 650, Tip 850’nin kiil miktarlar ise sirasiyla kuru maddede en ¢ok % 0.55, %
0.65 ve % 0.85 olmalidir. Kullanilan unlarin kiil miktarlarinin(Cizelge 3.1), bu teblige

uygun oldugu belirlenmistir.

3.1.3. Ham protein miktari

Arastirmada kullanilan bugday unlarinin ham protein miktarlari, kuru madde
tizerinden Tip 550, Tip 650 ve Tip 850 i¢in sirastyla % 11.70, % 11.20 ve % 11.45
olarak belirlenmistir(Cizelge 3.1). Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’'ne (Anonim
1999) gore ekmeklik bugday unlarinda kuru maddede protein miktar1 en az % 10.5
olmalidir. Aragtirmada kullanmilan unlarin protein miktarlari, ilgili teblige uygun
bulunmustur.

Proteinler bugday ununun ekmeklik kalitesini belirleyen en 6nemli bilegenidir.
Undaki protein miktarinin fazla olmasi, ¢ogunlukla ekmeklik kalitenin yiiksek olmasi ile

iliskilendirilmektedir. Ancak tek basina protein miktari, unlarin ekmeklik kaliteleri
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arasindaki farklan aciklamada yeterli degildir. Protein miktarinin yaninda, kalitesi de
cok onemlidir(Jood ve ark. 2001). Ekmekte bir kalite kriteri olan “sekil oram” (ekmek
yiiksekliginin genisligine orani), unun protein miktarindan etkilenmemektedir, ancak
ekmek dilimlerinin yiizey alanlari, protein miktarinin yiikselmesi ile belirgin bir sekilde
artmaktadir(Aamodt ve ark. 2005a). Bugday proteinleri, hamurun reolojik 6zellikleri
tizerine de biiyiik etkiye sahiptir. Proteinlerin kimyasal yapisinda ya da miktarinda
olusan herhangi bir degisim, ekmeklik kalitenin yanisira hamurun reolojik 6zelliklerini

de belirgin sekilde degistirmektedir(Aminlari ve Majzoobi 2002).

3.2. Un Orneklerinin Teknolojik Ozellikleri

3.2.1. Yas 6z (gluten) miktari

Tip 550, Tip 650 ve Tip 850 unlarin yas 6z (gluten) miktarlan sirasiyla % 31.5, %
31.0 ve % 31.5 olarak bulunmustur(Cizelge 3.1).

Yas 6z (gluten), bugday bilesiminde bulunan gliadin ve glutenin proteinlerinin su
alarak sismek suretiyle meydana getirdigi elastik bir maddedir. Yas 6z (gluten) tahillar
icerisinde sadece bugdaydan elde edilebilir ve mayali ekmek yapimi séz konusu
oldugunda onemli bir kalite kriteridir(Ozkaya ve Ozkaya 2005b). Gluten proteinleri
hamurun kohezif ve viskoelastik 6zelliklerinden sorumludur. Hamur fermentasyonu
sirasinda gaz tutma kapasitesi ve pisirme sirasinda siingerimsi ekmek ici yapisinin
olusmasi gluten proteinlerine baglhidir(Belitz ve Grosch 1999).

Tamimlamalara gore gluten miktarinin % 27°den yiiksek olmasi kuvvetli hamuru, %
20-27 arasinda olmast orta kuvvetli hamuru, % 20’den kiigiik olmasi ise zayif hamuru
isaret etmektedir(Aminlari ve Majzoobi 2002). Gluten, fermentasyon sirasinda maya
tarafindan tiretilen CO; gazinin tutulmasin ve yiiksek hacimli ekmek olusumunu saglar.
Mayali ekmek yapimi sdz konusu oldugunda, yas gluten miktar1 ve kalitesi ¢ok onemli
bir faktordiir. Bagka bir degerlendirmeye gore de yas 6z (gluten) miktarinin % 35’den
fazla olmas1 yiiksek, % 28-35 arasinda olmasi iyi, % 20-27 arasinda olmasi orta, %
20’den kiiciik olmasi ise diisiik gluten kalitesini gostermektedir(Koksel ve ark. 2000).
Buna gore orneklerin yas 6z miktarlari, unlarin iyi gluten kalitesine sahip oldugunu ve

kuvvetli hamur olusturma 6zelliginde olduklarim gostermektedir.
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3.2.2. Guten indeks degeri

Tip 550, Tip 650 ve Tip 850 unlarin gluten indeks degerleri sirastyla % 95, % 96 ve
% 96 olarak bulunmustur(Cizelge 3.1). Elgiin ve ark. (2001) zayif ve yapiskan hamur
veren bugday unlarinin gluten indeks degerlerini % 50’nin altinda, kuvvetli hamur
verenlerin gluten indeks degerlerini ise % 80-85’in iistiinde bulmusg ve en uygun pisme
kalitesi icin gluten indeks degerinin % 60-90 arasinda olmasi gerektigini bildirmistir.
Buna gore unlari gluten indeks degerleri, en uygun pisme kalitesi saglayacak diizeyde
bulunmustur.

Gluten indeks degeri, un ve bugdayda proteinlerin kalitesinin tahmin edilmesinde
yas gluten miktarina gore daha iyi bir yontemdir. Gluten indeks degeri, farinograf,
ekstensograf ve zeleny sedimentasyon degerleriyle pozitif bir korelasyon i¢indedir(Deng
ve ark. 2005), buna karsin hamurun yapiskanlhigi ile negatif bir iligkisi oldugu
bildirilmektedir(Collar ve ark. 1998).

Ticari ekmeklik unlarin gluten indeks degerleri, genellikle % 60-90 arasinda
bulunmaktadir. Koksel ve ark. (2000) tarafindan Tiirk tipi ekmek yapimina uygun
unlarin gluten indeks degerinin, % 70 civarinda olmasi gerektigi ve % 40’tan diisiik olan

unlarin ekmek yapimina uygun olmadigi belirtilmistir.

3.2.3. Zeleny ve modifiye sedimentasyon testi

Zeleny ve modifiye sedimentasyon degerleri % 14 rutubet esasina gore Tip 550,
Tip 650 ve Tip 850 unlar icin sirasiyla, 33-44 mL, 35-40 mL ve 33-37 mL olarak
bulunmustur(Cizelge 3.1).

Zeleny sedimentasyon testi, unlarin gluten kalitesi ve ekmeklik potansiyelinin
degerlendirilmesi icin kullanilir. Sedimentasyon degeri, ekmek hacmi ile pozitif bir
korelasyon gosterir(Dhingra ve Jood 2004). Hamur reolojik 6zellikleri de undaki protein
miktarindan ¢ok, zeleny sedimentasyon testi ile iliskilidir(Konopka ve ark. 2004). Unda,
protein miktarinin yiiksek olusu, zeleny sedimentasyon degerinin yiiksek olacagim
gostermez. Undaki protein miktar1 ve unun zeleny sedimentasyon degeri arasindaki
korelasyon (0.46), oldukca diisiiktiir(Lafferty ve Lelley 2001). Zeleny sedimentasyon

degeri 36 mL’nin iizerinde ise gluten miktar ve kalitesi ¢ok iyi, 25-36 mL arasinda ise
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iyi, 15-24 mL arasinda ise zayif, 15 mL’den kiiciikk ise yarayigsiz olarak
degerlendirilir(Koksel ve ark. 2000).

Modifiye sedimentasyon testi ise bugday ununda siine-kimil zararinin tespit
edilmesinde kullanilir. Aym1 ornek icin elde edilen modifiye sedimentasyon degeri,
zeleny sedimentasyon degerinden kiiciik ise bugdayin siine kimil zarar1 gérmiis oldugu
anlasilir(Koksel ve ark. 2000).

Arastirmada kullanilan un Ornekleri, sedimentasyon testleri sonuglarina gore,
gluten miktar ve Kkalitesi acisindan 1iyi olarak degerlendirilebilir. Modifiye
sedimentasyon degerlerinin zeleny sedimentasyon degerlerinden yiiksek olmasi da, bu
unlarin  elde edildigi bugdaylarin, siine-kimil zararma ugramamis oldugunu

gostermektedir.

3.2.4. Diisme sayisi (falling number)

Diisme sayisi tayini ile unda varolan a-amilaz enzim aktivitesi belirlenmektedir.
Amilaz aktivitesi ekmek iiretim teknolojisi acisindan Onem tagimaktadir. Diisme
sayisinin 150 s’den diisiik olmasi, undaki amilaz aktivitesinin asirt yiiksek oldugunu,
bugdaymn muhtemelen ¢imlenmis oldugunu ve bu undan yapilacak ekmek iginin
yapigkan olabilecegini gostermektedir. Bu deger 200-250 s arasinda ise amilaz aktivitesi
normal ve ekmek iiretimi i¢in uygun diizeydedir. 300 s’nin iizerindeki degerlerde ise
amilaz aktivitesi ¢ok diisiiktiir ve amilaz enzim katkis1 kullanilmaz ise ekmek hacmi
diisiik ve ekmek i¢i kuru olmaktadir(Koksel ve ark. 2000). Yapilan arastirmalar, diisme
sayist ile maksimum jel viskozitesi arasinda belirgin bir korelasyon oldugunu
gostermektedir(Konopka ve ark. 2004). Arastirmada kullanilan Tip 550, Tip 650 ve Tip
850 unlarin diisme sayilar sirasiyla 450 s, 433 s ve 402 s olarak belirlenmistir(Cizelge
3.1). Bu degerler, unlarin o-amilaz enzim aktivitesinin istenen diizeyden diisiik
oldugunu gostermektedir. Ulkemizde yetistirilen ekmeklik bugdaylarin genel olarak a-

amilaz enzim aktivitesi diisiik olup enzim katkisi ile bu eksiklik giderilmektedir.
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3.2.5. Unlarin ekstensograf ozellikleri

Her 3 un tipine ait 135. dakika sonunda elde edilen ekstensograf verileri Cizelge
3.2’de verilmistir. Un 6rneklerinin uzama kabiliyetleri (E), Tip 550, Tip 650 ve Tip 850
icin sirasiyla 157 mm, 165mm ve 155 mm’dir. Hamurlarin uzamaya kars1 gosterdikleri
en yiiksek direng (Rm) Tip 550’de 658 BU, Tip 650’de 597 BU ve Tip 850’de 483 BU
bulunmustur. Bu da gostermektedir ki randiman artig1 hamur mukavemetinde azalmaya
neden olmustur. Rm/E (oran sayis1) degerleri yine sirasiyla 4.2 BU/mm, 3.6 BU/mm, ve
3.1 BU/mm’dir. Ayni durum burada da s6z konusudur. Aamodt ve ark.’nin (2005b)
yaptig1 bir calismada Rm, E ve Rm/E degerlerinin, bugdayin cesidinden ve protein
miktarindan belirgin bir sekilde etkilendigi goriilmiistiir. Giicli ve zayif bugday
cesitlerinde protein miktar1 arttikca, Rm ve Rm/E degeri yiikselmistir. Ancak g¢ok
kuvvetli bugday cesidinde, protein miktar1 artisi Rm, E ve Rm/E degerlerinde belirgin
bir degisime neden olmamuistir.

Hamur reolojisinin belirlenmesinde kullanilan tekniklerden genellikle ekmeklik
kalitenin tespitinde yararlanilir. Hamura uygulanan kuvvet, hem viskoz hem de elastik
ozellikleri agiga ¢ikarmaktadir(Konopka ve ark. 2004). Ekmek iiretim teknigi yogurma,
fermentasyon ve pisirme olmak iizere 3 ana basamaga ayrilir. Ekstensograf, ekmegin
fermentasyon asamasi ve firin kabarmasi sirasindaki gaz tutma kapasitesinin onemli bir
gostergesi olan uzamaya karsi direng (Rm) ve uzama kabiliyetini (E) tanimlar(Hruskova
ve ark. 2006). Hamur direnci ne kadar yiiksekse ve gluten elastikiyeti ne kadar fazla ise
kabarma ve pisirme esnasinda hamurun seklini koruyabilme yetenegi, o kadar
yiiksektir(Faergestad ve ark. 2004).

Pratikte ekstensograf egrisinin yiiksekligi ve egrinin altinda kalan alan (A), unun
kuvvet olgiitii olarak kullanilir. Bu degerlerin daha yiiksek olmasi unun daha kuvvetli
oldugunu gostermektedir(Hoseney 1998). Un orneklerinin 135. dakika sonundaki alan
degerleri(A), Tip 550, Tip 650 ve Tip 850 i¢in sirasiyla 133 cm?, 128 cm” ve 100 cm?
olarak belirlenmistir. Bu degerlere gore kullanilan un 6rneklerinden en diisiik randimanl
Tip 550 unun en kuvvetli, en yiiksek randimanli Tip 850 unun ise en zayif un oldugu

sOylenebilir.
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Cizelge 3.2. Un Orneklerinin Ekstensograf Degerleri

UnTipi X5 Ry E* A¥ Rs/E

PP BU) (BU) (mm) (cm?)  (BU/mm)
Tpsso 658 157 133 2.8
Tpgso % 597 165 128 23
Tpsso ! 483 155 100 23

*Rs: Hamurun sabit deformasyondaki direnci, R,,: En fazla direng, E: Uzama Kabiliyeti,
A:Alan(enerji), R5/E:Oran Satist

3.2.6. Unlarin farinograf ozellikleri

Calismada kullanilan unlarin farinograf analiz sonuglan Cizelge 3.3.’de verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii gibi su absorbsiyon oranlar1 Tip 550 unda % 62.7 , Tip 650
unda % 63.8 ve Tip 850°de ise % 66.5 bulunmustur. Randiman arttik¢a su absorbsiyon
degerleri de artis gostermistir. Unlarin su absorbsiyon degerlerindeki farkliliklarin,
ogiitme parametrelerinden, gluten miktar ve kalitesinden ve nisasta ve pentozan
iceriginden kaynaklandig1 sdylenebilir. Konopka ve ark. (2004), unlarin su absorbsiyon
degerlerinin, % 40 ile % 80 arasinda degistigini ve asil olarak bu oranin, gluten miktar
ve kalitesinden oldugu kadar nisasta ve pentozanlarin fizikokimyasal yapisindan da
etkilendigini belirtmislerdir. Hruskova ve ark.’nin (2006) yaptiklar bir aragtirmada ise
unun su absorbsiyon degeri ile 6zgiil ekmek hacmi, 6giitme parametreleri ve tane sertligi
arasinda, kuvvetli korelasyonlarin bulundugu saptanmistir. Su absorbsiyonu, ekmek ici
gozenek yapisi, yogurma siiresi ve yogurma tolerans sayisiyla da yakindan

iliskilidir(Dong ve ark. 1992, He ve Hoseney1992).
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Cizelge 3.3. Un Orneklerinin Farinograf Degerleri

SA* G* S* Y*
(%) | (dk) | (dk) | (BU)
Tip 550 62.7 2.4 16.6 25
Tip 650 63.8 3.4 15.3 35
Tip 850 66.5 54 9.8 68

*SA:Su absorbsiyonu, G: Geligme Siiresi, S: Stabilite, Y: Yumusama Degeri

Un Tipi

Tip 550, Tip 650 ve Tip 850 unlarin gelisme siireleri sirasiyla 2.4 dk, 3.4 dk, 5.4
dk; stabilite degerleri ise 16.6 dk, 15.3 dk, 9.8 dk olarak bulunmustur. Unlarin
yumusama dereceleri yine sirasiyla 25 BU, 35 BU, 68 BU’dur. Elde edilen sonuglara
incelendiginde, Tip 550 unun en yiiksek stabilite degeri ve en diisilk yumusama
derecesi ile en kuvvetli un oldugu ve bunu Tip 650 ve Tip 850’nin takip ettigi
sOylenebilir. Protein miktar ve kalitesi yiiksek unlarda, yogurma siiresi ve stabilite
degerleri yiiksek; yogurma tolerans sayisi ve yumusama derecesi diisiiktiir(Koksel ve
ark. 2000). Randimanin yumusama degeri iizerine etkili oldugu bilinmektedir. Tam
bugday unundaki endosperm dis1 bilesenler ve kepek, hamurdaki gluten agim
parcalamakta ve ekmekte kalin gbozenek olusumuna ve ekmek i¢ yapinin sertlesmesine
neden olmaktadir(Aamodt ve ark. 2005a). Bu durumda, kullanilan unlarin Kkiil
miktarlarinin Tip 550’den Tip 850’ye dogru artmasinin yani randiman artisinin,hamurun
yumusama derecesi lizerinde etkili oldugu diisiiniilebilir.

Yogurma sonu sicaklifi ve yogurma siirelerinin hamurun farinograf ozellikleri
tizerine etkileri de Cizelge 3.4, 3.5 ve 3.6’da goriilmektedir. Calismada elde edilen
hamurlarin yogurma sonu sicakliklart degistikce, su absorbsiyon degerleri de
degismistir. Her ii¢ un tipinde de yogurma sonu sicakliginin 25 °C’den 15 °C’ye dogru
diisiiriilmesi ile su absorbsiyonu artis gostermistir(Cizelge 3.4, 3.5, 3.6). Basaran ve
Gocmen (2003) yaptiklart bir calismada, hamur yogurma sicakliginin diismesi ile unun
su absorbsiyon degerinin yiikseldigini tespit etmislerdir. Bir bagka arastirmada ise
yogurma siiresinin en azdan en fazlaya ¢ikarilmasi ile gluten fazindaki su miktarinin
arttig tespit edilmistir(Kuktaite ve ark. 2005). Hamurun su igerigi ve suyun hamurdaki

dagilimi, ekmegin raf omrii, ekmek icinin yumusakligi ve ekmek kabugunun gevrekligi
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gibi yapisal ozelliklerin kazanilmasini saglamaktadir. Su, ekmek iiretimi sirasinda
olusan gazlarin genlesmesi gibi temel fiziksel degisimlerde ve nisasta jelatinizasyonu
gibi kimyasal degisimlerde, biiyiik aktiviteye sahiptir(Greffeuille ve ark. 2006).
Yogurma siiresinin en azdan en fazlaya dogru uzatilmasi ile biitiin un tiplerinden
hazirlanan hamurlarda  yumusama degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Bu da
gostermektedir ki asir1 yogurma, gluten proteinlerine zarar verdigi i¢in hamurun
yapigkan ve civik bir hal almasina neden olmaktadir. Yogurma siiresinin uzamasi ise
biitiin un tiplerinden 15, 20 ve 25 °C’de hazirlanan hamurlarda stabilite degerini

arttirmistir.

Cizelge 3.4. Yogurma Siire ve Sicakliklarinin Farinograf Ozelliklerine Etkisi (Tip 550)

Yogurma Yogurma SA* S* Y*
Sicakhigx (°C) Siiresi (dk) (%) (dk) | (BU)
en az 72.2 1.4 426

15 ortalama 73.7 2.6 487

en fazla 73.8 7.8 492

en az 69.2 3.0 468

ortalama 70.0 4.7 499

2 en fazla 70.5 9.9 518

en az 66.2 3.5 486

ortalama 67.0 7.5 521

. en fazla 67.1 12.4 | 523

*SA:Su absorbsiyonu, G: Gelisme Siiresi, S: Stabilite, Y:Yumusama Degeri
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Cizelge 3.5. Yogurma Siire ve Sicakliklarinin Farinograf Ozelliklerine Etkisi (Tip 650)

Yogurma Yogurma SA* S* Y*#
Sicakhigi (°C) Siiresi (dk) (%) (dk) | (BU)
en az 72.9 1.5 412

ortalama 75.0 2.0 496

a en fazla 74.9 6.4 494

en az 69.9 2.2 445

ortalama 71.3 4.2 498

20 en fazla 71.3 8.3 500

en az 66.6 33 463

ortalama 67.9 7.1 514

25 en fazla 67.5 12.2 500

*SA:Su absorbsiyonu, G: Gelisme Siiresi, S: Stabilite, Y:Yumusama Degeri

Cizelge 3.6. Yogurma Siire ve Sicakliklarinin Farinograf Ozelliklerine Etkisi (Tip 850)

Yogurma Yogurma | SA* S* Y*
Sicakhig (°C) Siiresi (dk) | (%) | (dk) | (BU)
en az 74.3 0.5 343

ortalama 76.0 1.1 412

B en fazla 78.1 2.1 495

en az 71.7 0.8 394

20 ortalama 72.6 1.7 431

en fazla 73.8 2.9 479

en az 68.8 1.4 434

ortalama 70.1 32 489

> en fazla 70.0 6.3 483

*SA:Su absorbsiyonu, G: Gelisme Siiresi, S: Stabilite, Y:Yumusama Degeri



3.2.7. Glutenin proteinlerinin elektroforetik ozellikleri

3.2.7.1. Un randimaninin etkisi

Farkli tip unlardan (Tip 550, 650 ve 850) 25°C’de ortalama siire yogrularak
hazirlanan hamur 6rneklerine ait glutenin proteinlerinin elektroforetik 6zellikleri, Sekil

3.1’de ve bant yogunluklarina ait grafikler ise Sekil 3.2’de verilmistir.

-s

Sekil 3.1. Glutenin Proteinlerinin SDS-PAGE Desenleri Uzerine Un Tipinin Etkisi

YMAGA bolgesinde 101, 94 ve 75 kDa civarindaki bantlarda en yiiksek bant
yogunluklar1 Tip 850’de elde edilirken (3147, 1274 ve 2984, sirasiyla), en diisiik bant
yogunluklari Tip 550 unda elde edilmistir (2132, 851 ve 945, sirasiyla). 90 kDa
civarindaki bantlarin yogunluklart her {i¢ tip unda da birbirine yakin bulunmusgtur. 84
kDa civarinda Tip 550 ve 650°deki bantlarin yogunluklari birbirine yakin bulunurken
(945 ve 1089, sirasiyla), Tip 850’de bant olusumu gozlenmemistir. DMAGA bdlgesinde
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40 ve 37 kDa civarindaki bantlarda en yiiksek yogunluk Tip 550°de (1587 ve 2064,
sirasiyla), en diisiik yogunluk ise Tip 650’de (724 ve 532, sirastyla) tespit edilmistir. 32
kDa civarindaki bantin relatif yogunlugu Tip 550 una ait ornekte en yiiksek (6354)
bulunurken Tip 650 ve Tip 850’de oldukga diisikk (952 ve 595, sirasiyla) bant
yogunluklari kaydedilmistir(Sekil 3.2).

Genel olarak randiman arttikca, YMAGA bolgesindeki bantlarin yogunluklarinin
arttigl, DMAGA bolgesindeki bantlarin yogunluklarinin ise azaldigr dikkat ¢ekmektedir.
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Sekil 3.2. Farkli Tip Unlardan 25°C’de Ortalama Siire Yogrularak Hazirlanan

Hamurlarin Protein Bant Yogunluklari

3.2.7.2. Yogurma sicakhiginmin etkisi

Farkli tip unlardan (Tip 550, 650 ve 850) farkli sicakliklarda (15, 20 ve 25°C)
ortalama siire yogrularak hazirlanan hamur 6rneklerine ait glutenin proteinlerinin
elektroforetik 6zellikleri iizerine yogurma sicakliginin etkisi, SDS-PAGE yontemi ile
incelenmis ve elde edilen elektroforegramlar Sekil 3.3’de, bant yogunluklarina ait

grafikler ise Sekil 3.4, 3.5 ve 3.6’da verilmistir.
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Sekil 3.3. Glutenin Fraksiyonunun SDS-PAGE Desenleri Uzerine Yogurma
Sicakliginin Etkisi

Tip 550 undan ortalama siire yogrularak hazirlanan hamurlara ait elektroforegram
(Sekil 3.3) incelendiginde, yogurma sonu sicaklik farkliliklarinin relatif bant
yogunluklarinda (Sekil 3.4) degisikliklere neden oldugu tespit edilmistir. YMAGA
bolgesindeki 101, 84 ve 75 kDa civarindaki bantlarda, en yiiksek bant yogunluklar 15
°C’de yogrulan orneklerde saptanmustir. En diisiik degerler ise 25°C’de yogrulan hamur
orneklerinde elde edilmistir. Bu durum, diisiik sicaklikta yogurma sirasinda disiilfit
baglarinin olugsmasi1 sonucu YMAGA bolgesindeki proteinlerin bant yogunluklarinin
artifimm  ortaya  koymaktadir.Yogurma  sicakliginin  artist  ile  proteinlerin
depolimerizasyonu sonucu bantlarin tamamen yok olmadig1 ancak bant yogunluklarinin
azaldig1 goriilmektedir. Bu konuda yapilmis arastirma olmadigindan sonuclari tartisma

olanag bulunamamistir. Ancak Basaran ve Go¢men’in (2003) yaptiklar bir caligmada
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disik yogurma sicakliginin hamur ve ekmek Ozellikleri iizerine olumlu etkide
bulundugu saptanmistir. DMAGA boélgesinde ise 40 ve 37 kDa civarindaki bantlarda en
yiiksek relatif yogunluklar (2817 ve 2636, sirasiyla) 20°C’de yogrulan 6rneklerde, en
diisiik yogunluklar (1587 ve 2064, sirasiyla) ise 25°C’de yogrulanlarda elde edilmistir.
25°C yogurma sicakhiginin proteinler iizerine etkili oldugu ve bazi disiilfit baglarinin

kopmasi sonucu bant yogunluklarinin azaldigi sdylenebilir.
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Sekil 3.4. Tip 550 Undan Ortalama Siire Yogrularak Hazirlanan Hamurlarin Protein

Bant Yogunluklar1 Uzerine Yogurma Sonu Sicakliklarinin Etkisi

Tip 650 undan hazirlanan orneklerin elektroforegramlari ve bant yogunluklar
incelendiginde ( Sekil 3.5), YMAGA’daki 101, 94, 90 ve 75 kDa civarindaki bantlarda
en yiiksek yogunluklar ( 3001, 1422, 2586 ve 3996, sirasiyla), Tip 550 undan hazirlanan
hamurlardakine benzer sekilde, 15°C’de yogrulan érneklerde tespit edilmistir. Diisiik
yogurma sicakliginin, disiilfit bagi olusumunu artirarak protein molekiillerinin
birlesmesini sagladigi ve olusan daha biiyiik molekiillerin de hamurun giiclenmesine
katkida bulundugu soylenebilir. Bu durum farinograf ve ekstensograf sonuglariyla da
desteklenmektedir. DMAGA bélgesinde de 40, 37 ve 32 kDa civarindaki bantlarda en
yiiksek relatif yogunluklar (2478, 2312 ve 9455, sirasiyla) 15°C’de yogrulan drneklerde
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elde edilmistir. 20 ve 25°C’de yogrulan oOrneklerin ayni bantlarinin yogunluklari

15°C’ye gore oldukga diisiik bulunmustur(Sekil 3.5).

B15C
m 20 C
E125C

Bant Yogunlugu(x1000)

Sekil 3.5. Tip 650 Undan Ortalama Siire Yogrularak Hazirlanan Hamurlarin Protein

Bant Yogunluklar1 Uzerine Yogurma Sonu Sicakliklarinin Etkisi

Tip 850 undan ortalama siire yogrularak hazirlanan hamurlara ait elektroforegram
(Sekil 3.3) ve bant yogunluklari (Sekil 3.6) incelendiginde, Tip 550 ve 650 undan
hazirlananlardan farkli bir durum dikkat ¢cekmektedir. Bant yogunluklarinda genel
olarak en yiiksek degerler 25°C’de yogrulan hamurlarda elde edilirken, en diigiik
degerler 15°C’de yogrulan hamurlarda tespit edilmistir. Bu durumda, diisiik yogurma
sicakliginin Tip 850 unda gluten proteinleri iizerine tam tersi etkili oldugu ve bazi
disiilfit baglarinin kopmasi sonucu bant yogunluklarinin azaldigi sdylenebilir. Disiilfit
baglar1 kopmas1 sonucu, protein molekiillerinin boyutlan kiiciilmekte, bu da hamur

elastikiyetini diisiirmektedir(Lee ve ark.2002).
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Sekil 3.6. Tip 850 Undan Ortalama Siire Yogrularak Hazirlanan Hamurlarin Protein

Bant Yogunluklar1 Uzerine Yogurma Sonu Sicakliklarinin Etkisi

3.2.7.3. Yogurma siiresinin etkisi

Farkli tip unlardan (Tip 550, 650 ve 850) 25°C’de farkli siirelerde (min., opt.,
maks.) yogrularak hazirlanan hamur Orneklerine ait glutenin proteinlerinin
elektroforetik 6zellikleri, Sekil 3.7, 3.9 ve 3.11°de ve bant yogunluklarina ait grafikler
ise Sekil 3.8, 3.10 ve 3.12’de verilmistir.

Tip 550 undan hazirlanan hamurlara ait Sekil 3.1°deki elektroforegram
incelendiginde, 15°C, 20°C ve 25°C yogurma sonu sicakligina sahip hamurlarin en az,
ortalama ve en fazla yogurma siirelerinin, relatif bant yogunluklar {izerine etkili oldugu
goriilmektedir. 15 ve 20°C yogurma sonu sicakligina sahip ve en az, ortalama ve en
fazla siire yogrulmus hamur 6rneklerinde, YMAGA’den 101, 94, 84, 75, 53 ve 49 kDa
ve DMAGA bolgesinde de 40, 37 ve 32 kDa civarindaki bantlarda, yogurma siiresi en
azdan ortalama siireye dogru uzadikg¢a, bantlarin yogunluklar yiikselmis, ortalama siire
asildiginda ise bant yogunluklarinda diisme gozlenmistir. En yogun bantlar DMAGA
bolgesindeki 32 kDa civarinda tespit edilmistir. 15 ve 20°C yogurma sonu sicakligina
sahip orneklerde genel olarak, yogurma siiresinin en azdan ortalama siireye c¢ikarilmasi

ile bant yogunluklar1 yilikselmistir. Bu durum, yogurma sirasinda disiilfit baglarinin
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olusmasi sonucu (Lee ve ark. 2002) 6zelikle YMAGA bolgesindeki proteinlerin bant
yogunluklarinin artigim gostermektedir. Yogurma siiresi en fazlaya cikarildiginda ise
bant yogunluklarinda diigme gozlenmistir. Bu da ortalama yogurma siiresinin agilmasi
durumunda, proteinlerin depolimerizasyonu sonucu bantlarin tamamen yok olmadigim
ancak bant yogunluklarmin azaldigimi gostermektedir. Borneo ve Khan (1999) yaptiklart
bir arastirmada yogurma isleminin YMAGA’nin yogunluklarinda bir azalma meydana
getirdigi belirlemistir. Asir1 yogurma, bazi disiilfit baglarimin kopmasina (Lee ve ark.
2002; Puppo ve ark. 2005) ve dolayisiyla bant yogunluklarinin azalmasina neden
olmaktadir. 25°C yogurma sonu sicakligina sahip Orneklerde tam tersi durumlar
gozlenmistir. Ornegin, YMAGA bolgesindeki 101, 94, 90, 84 ve 75 kDa civarindaki
bantlarin relatif yogunluklar1 yogurma siiresinin en azdan en fazlaya c¢ikarilmasi ile artig
gostermistir. Ayni durum DMAGA bolgesindeki 32 kDa molekiil agirligina sahip bant
icin de gecerlidir. Ancak, DMAGA boélgesindeki 45, 40 ve 37 civarindaki bantlarda
farkli bir durum dikkat ¢ekmektedir. Bu bantlarin yogunluklarinda yogurma siiresi
uzamasi sonucu azalma kaydedilmistir. Lee ve ark. (2002) yaptiklan1 bir ¢aligmada,
hamur gelisimi sirasinda DMAGA’nin miktarinin azaldigim1 tespit etmislerdir.
Sonuglarimiz bu ¢alisma ile paralellik gostermektedir.

Tip 650 undan hazirlanan hamurlara ait Sekil 3.3’deki elektroforegram
incelendiginde, 15°C, 20°C ve 25°C yogurma sonu sicakligina sahip olan ve en az,
ortalama ve en fazla siirede yogrulan hamurlarin glutenin bant yogunluklar1 farkli
bulunmustur. Bu da yogurma siiresinin glutenin proteinlerinin bant yogunluklarim
etkiledigini gostermektedir. 15°C yogurma sonu sicakligina sahip ve en az, ortalama ve
en fazla siire yogrulmus hamur 6rneklerinde (10, 13, 16, sirastyla) YMAGA bolgesinde
90 kDa civarindaki bantin relatif yogunlugu, yogurma siiresinin en azdan ortalama
siireye cikarilmasi ile 1805°den 2586’ya cikarken, en fazla siire yogrulan ornekte bant
yogunlugu 1957’ye diismiistiir. Benzer durum yine ayni bolgede yer alan molekiil
agirhigt 75 ve 49 kDa civarindaki bantlarla, DMAGA boélgesindeki 40 ve 37 kDa
civarindaki bantlarda da gozlenmistir. En az ve ortalama siire yogrulmus 10 ve 13 nolu
hamur Orneklerinde 85 kDa civarinda bant gdzlenmezken, en fazla siire yogrulmus
hamurda(16 nolu hamur) olusan bantin relatif yogunlugu 1381 bulunmustur. 20°C’de
yogrulan hamur 6rneklerinde, molekiil agirligi 101, 94, 90, 75 ve 49 kDa civarindaki

YMAGA bolgesindeki bantlarin relatif yogunluklari, yogurma siiresinin en azdan
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ortalama siireye ¢ikarilmasi azalirken, en fazla siire yogrulanda yiikselmistir. 25°C
yogurma sonu sicakligina sahip hamur Orneklerinde, yogurma siiresinin en azdan en
fazlaya dogru cikarilmasi ile molekiil agirlig 101, 94, 90, 84, 75 ve 40 kDa civarindaki
bantlarin relatif yogunluklarinda azalma kaydedilmistir. Ortalama ve en fazla yogrulan
hamur 6rneklerinde 53 kDa civarinda bant gdzlenmezken, en az siire yogrulan hamurda

bant olusumu gozlenmistir.
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Sekil 3.7. Glutenin Fraksiyonunun SDS-PAGE Desenleri Uzerine Yogurma Siiresinin
Etkisi (TiP 550)
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Sekil 3.9. Glutenin Fraksiyonunun SDS-PAGE Desenleri Uzerine Yogurma Siiresinin

Etkisi (TiP 650)




42

=~
>
<
o
e :
5 B MIN
: @ OPT
2 B MAX
>~
=
2]
==

kDa

Sekil 3.10. Tip 650 Undan 25°C’de Yogrularak Hazirlanan Hamurlarin Protein Bant
Yogunluklar1 Uzerine Yogurma Siiresinin Etkisi

Tip 850 ununa ait Sekil 3.3”deki elektroforegram incelendiginde, 15°C, 20°C ve 25°C
yogurma sonu sicakligma sahip olan ve en az, ortalama ve en fazla siirede yogrulan
hamurlarin glutenin bant yogunluklarinda farkliliklar kaydedilmistir. 15°C yogurma
sonu sicakligina sahip ve en az, ortalama ve en fazla siire yogrulmus hamur 6rneklerinde
(19, 22, 25, swrastyla) molekiil agirligt 101 kDa civarindaki (YMAGA bolgesindeki)
bantin relatif yogunlugu, yogurma siiresinin en azdan ortalama siireye ¢ikarilmasi ile
2675’den 1761’e diiserken, en fazla siire yogurulan ornekte bant yogunlugu 2084’e
yiikselmistir. Benzer durum yine YMAGA bolgesindeki 90 ve 84 kDa civarindaki
bantlarda da gézlenmistir. En az yogrulmus 19 nolu hamur 6rneginde, 94 kDa civarinda
bant gozlenmezken, ortalama ve en fazla siire yogrulmus hamurlarda (22, 25 nolu,
sirasiyla) olusan bantlarin relatif yogunlugu sirastyla 662 ve 667 bulunmustur . Molekiil
agirligr 53 kDa civarinda hic¢ bir 6rnekte bant olusumu tespit edilmemistir. Molekiil
agirhig 75 kDa civarindaki bantin relatif yogunlugu, yogurma siiresinin en azdan
ortalama siireye cikarilmasi ile 1101°den 1437’ ye ve en fazla siireye ¢ikarilmasiyla da
daha belirgin bir artigla 2262’ye yiikselmistir. 15°C yogurma sonu sicakligina sahip
hamur 6rneklerinde yogurma siiresinin en azdan en fazla siireye dogru ¢ikarilmasi ile
molekiil agirligi 49 ve 45 kDa civarindaki bantlarin relatif yogunluklarinda ise azalma
kaydedilmistir. 20°C’de yogrulan hamur 6rneklerinde, YMAGA bolgesindeki 101, 75,

45, 49 ve 40 kDa civarindaki bantlarn relatif yogunlugu, yogurma siiresinin en azdan
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ortalama siireye c¢ikarilmasi ile artig gosterirken, en fazla siire yogrulan 6rnekte bant
yogunlugu diigmiistiir. Higbir 6rnekte 53 kDa civarinda bant goézlenmemistir. 25°C
yogurma sonu sicakligina sahip ortalama siire yogrulan hamurlara ait bant yogunluklari,
en az ve en fazla siire yogrulan hamurlardan farkli bulunmustur. Yogurma siiresinin en
azdan en fazlaya dogru cikarilmasi ile molekil agirhigi 101, 94, 90, 75, 49, ve 37
civarindaki bantlarin relatif yogunluklarinda azalma kaydedilmistir. Ortalama siire
yogrulan hamur 6rneklerinde, 84 kDa civarinda bant gbzlenmezken, en az ve en fazla
siire yogrulan hamurlarda ise bant olusumu gozlenmis ve yogunluklar: sirasiyla 897 ve

1063 bulunmustur. Hi¢ bir 6rnekte 53 kDa civarinda bant gozlenmemistir.

kDa M Minm VAX Ciinnni Atk VAR Cliwnni MalL
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Sekil 3.11. Glutenin Fraksiyonunun SDS-PAGE Desenleri Uzerine Yogurma Siiresinin
Etkisi (TiP 850)
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Sekil 3.12. Tip 850 Undan 25°C’de Yogrularak Hazirlanan Hamurlarin Protein Bant

Yogunluklar1 Uzerine Yogurma Siiresinin Etkisi

Genel olarak, yogurma siiresinin en azdan ortalama siireye dogru uzatilmasi ile
bant yogunluklar1 yiikselmistir. Bu durum yogurma sirasinda disiilfit baglarinin
olusmasi sonucu (Lee ve ark. 2002) 6zelikle YMAGA bolgesindeki proteinlerin bant
yogunluklarinin artigim ortaya koymaktadir. Yogurma siiresi en fazlaya cikarildiginda
ise bant yogunluklarinda diisme gozlenmistir. Bu da ortalama yogurma siiresinin
asilmasi durumunda, proteinlerin depolimerizasyonu sonucu bantlarin tamamen yok
olmadigint ancak bant yogunluklarinin azaldigin1 gostermektedir. Borneo ve Khan
(1999) yaptiklan bir arastirmada yogurma isleminin YMAGA’nin yogunluklarinda bir
azalma meydana getirdigi belirlemistir. Asirt yogurma, bazi disiilfit baglarinin
kopmasima (Lee ve ark. 2002; Puppo ve ark. 2005) ve hamur yapisinin bozulmasina
neden olmaktadir. Bu durumda da gluten proteinlerinin bant yogunluklar1 azalmaktadir.
Asirt yogurma esnasinda, ozellikle YMAGA bolgesindeki proteinlerin disiilfit baglari
koptugunda molekiil boyutlar kiiclilmekte bu da hamur elastikiyetini diisiirmektedir.
Tam tersi durumda ise yani hamur gelisimi sirasinda, protein molekiilleri disiilfit bagiyla
birlesmek suretiyle daha biiyilk molekiilleri meydana getirmekte ve bu da hamurun
giiclenmesine katkida bulunmaktadir. Gelismemis hamur en zayif yapi ve protein

matriksine sahipken, gelismis hamur en kuvvetli yap1 ve protein matriksine sahiptir.
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Ciinkii hamur gelisimi sirasinda YMAGA’indeki artis, gluteninlerin daha kiigiik
molekiillerle (DMAGA, gliadinler, albumin ve globulinler) diisiilfit baglari, hidrojn
baglar1 ve hidrofobik etkilesimlerle bir araya gelerek interaksiyona girmesinden

kaynaklanabilir(Lee ve ark. 2002).
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4. SONUC

Glutenin fraksiyonu iizerine un randimaninin etkisinin belirlenmesi amaciyla
yapilan elektroforetik analizlerde, Tip 550, Tip 650 ve Tip 850 unlardan 25°C’de
ortalama siire yogrularak hazirlanan hamur 6rneklerine ait glutenin proteinlerinin bant
yogunluklarinda bazi degisiklikler gézlenmistir. YMAGA bolgesinde 101, 94 ve 75 kDa
civarindaki bantlarda en yiiksek yogunluklar Tip 850’de elde edilirken, DMAGA
bolgesinde 40 ve 37 kDa civarindaki bantlarda ise en yiiksek yogunluk, Tip 550 una ait
ornekte tespit edilmistir. Genel olarak randiman artisinin YMAGA bolgesindeki
bantlarin yogunluklarinda artisa, DMAGA bolgesindeki bantlarda ise yogunluk azaligina
sebep oldugu goriilmektedir.

Yogurma sicakliginin her ii¢ un tipinde de glutenin bant desenleri iizerine ¢cok
fazla etkili olmamasina ragmen, relatif bant yogunluklarinda farkliliga neden oldugu
belirlenmistir.  Tip 550 ve 650 wundan hazirlanan hamur G6rneklerinin
elektroforegramlarinda, YMAGA bolgesindeki bantlarda, en yiiksek bant yogunluklar
15°C’de yogrulan hamur orneklerinde elde dilmistir. YMAGA bolgesinde, en diisiik
degerler ise 20 ve 25°C’de yogrulan hamur 6rneklerinde tespit edilmistir. Bu durum,
disiik sicaklikta yogurma sirasinda disiilfit baglarinin olusmast sonucu YMAGA
bolgesindeki proteinlerin bant yogunluklarinin artigini ortaya koymaktadir. Disiilfit bag
olusumunun artis1, protein molekiillerinin birlesmesini saglamakta ve olusan daha biiyiik
molekiiller de hamurun giiclenmesine katkida bulunmaktadir. Yogurma sicakliginin
artis1 ile proteinlerin depolimerizasyonu ve bazi disiilfit baglarinin kopmasi sonucu
bantlarin tamamen yok olmadigi ancak bant yogunluklarinin azaldigi soylenebilir. Tip
850 undan ortalama siire yogrularak hazirlanan hamurlarda ise Tip 550 ve 650 undan
hazirlananlara gore farkli bir durum dikkat cekmektedir. Hem YMAGA hem de
DMAGA bolgesinde bant yogunluklarinda genel olarak en yiiksek degerler, 25°C’de
yogrulan hamurlarda elde edilirken, en diisiik degerler 15 ve 20 °C’de yogrulan
hamurlarda tespit edilmistir. Bu durum, diisitk yogurma sicakliginda Tip 850 undan
hazirlanan hamurlarda yogurma sirasinda disiilfit baglarinin tesekkiil etmemesinden

kaynaklaniyor olabilir.
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Yogurma siirelerinin de her ii¢ un tipinde relatif bant yogunluklarinda
farkliliklara neden oldugu belirlenmistir.

Tip 550 undan 15°C ve 20°C’de hazirlanmis hamur 6rneklerinde, YMAGA ve
DMAGA bolgesindeki bir ¢ok bantin yogunluklari, yogurma siiresinin en azdan
ortalama siireye cikarilmasi ile artis gosterirken, ortalama siire asildiginda bant
yogunluklarinda diisme gozlenmistir. En yogun bantlar DMAGA bolgesindeki 32 kDa
civarinda tespit edilmistir. Yogurma siiresinin en azdan ortalama siireye ¢ikarilmasi ile
bant yogunluklarinin artisi, yogurma sirasinda disiilfit baglarinin olugmasi1 sonucu
ozellikle YMAGA bolgesinde biiyiik protein molekiillerinin olustugunu gostermektedir.
25°C yogurma sonu sicakligina sahip orneklerde tam tersi durumlar gozlenmistir.
Ozellikle, YMAGA bolgesindeki bantlarin cogunun relatif yogunluklari, ortalama
yogurma siiresinin agilmast durumunda artig géstermistir.

Tip 650 undan hazirlanan ve 15°C, 20°C ve 25°C yogurma sonu sicakligina sahip
olan ve en az, ortalama ve en fazla siirede yogrulan hamurlarin relatif bant yogunluklar
farkli bulunmustur. Bu da yogurma siiresinin glutenin proteinlerinin bant yogunluklarini
etkiledigini gostermektedir. 15°C yogurma sonu sicakligina sahip ve en az, ortalama ve
en fazla siire yogrulmus hamur oOrneklerinde YMAGA ve DMAGA bdlgesindeki
bantlarda genel olarak relatif yogunluklar, yogurma siiresinin en azdan ortalama siireye
cikarilmasi ile artarken, en fazla siire yogrulanlarda diisme kaydedilmistir. 20°C’de
yogrulan hamur 6rneklerinde, YMAGA bolgesindeki bantlarin relatif yogunluklari,tam
tersine yogurma siiresinin en azdan ortalama siireye ¢ikarilmasi azalirken, en fazla siire
yogrulanda yiikselmigtir. 25°C yogurma sonu sicakligina sahip hamur &rneklerinde ise
yogurma siiresinin en azdan en fazlaya dogru cikarilmasi bantlarin relatif
yogunluklarinda siirekli bir azalmaya neden olmustur.

Tip 850 undan hazirlanmigs ve 15°C yogurma sonu sicakligina sahip hamur
orneklerinde  YMAGA bolgesindeki bazi bantlarin relatif yogunluklari, yogurma
siiresinin en azdan ortalama siireye ¢ikarilmasi ile diiserken, en fazla siire yogrulan
orneklerde yiikselmistir. En az yogrulmus hamur 6rneginde, 94 kDa civarinda bant
gbdzlenmemistir. Yogurma siiresinin en azdan en fazlaya dogru cikarilmasi ile molekiil
agirhg 49 ve 45 kDa civarindaki bantlarin relatif yogunluklarinda ise azalma
kaydedilmistir. 20°C’de yogrulan hamur Orneklerinde, YMAGA bolgesindeki bazi

bantlarin relatif yogunlugu, yogurma siiresinin en azdan ortalama siireye ¢ikarilmasi ile
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artig gosterirken, en fazla siire yogrulan 6rnekte bant yogunlugu diismiistiir. 25°C
yogurma sonu sicakligina sahip ortalama siire yogrulan hamurlara ait bant yogunluklari,
en az ve en fazla siire yogrulan hamurlardan farkli bulunmustur. Yogurma siiresinin en
azdan en fazlaya dogru cikarilmasi ile YMAGA bolgesindeki bazi bantlarin relatif
yogunluklarinda azalma kaydedilmistir. Ortalama siire yogrulan hamur drneklerinde, 84
kDa civarinda bant gdzlenmemistir. 15, 20 ve 25 °C’de yogrulan 6rneklerin hi¢birinde
53 kDa civarinda bant gézlenmemistir.

Genel olarak tiim un tiplerinde yogurma siiresinin en azdan ortalama siireye dogru
uzatilmas1 ile relatif bant yogunluklar yiikselmis, yogurma siiresi en fazlaya

cikarildiginda ise bant yogunluklarinda diisme gdzlenmistir.



49

KAYNAKLAR

AAMODT, A., EM. MAGNUS, EM. FAERGESTAD. 2005a. Hearth bread
characteristics: Effect of protein quality, protein content, whole meal flour,
DATEM, proving time and their interactions. Cereal Chemistry, 82(3):290-
301.

AAMODT, A., EM. MAGNUS, K. HOLLUNG, A.K. UHLEN, E.M. FAERGESTAD.
2005b. Dough and hearth bread characteristics influenced by protein
composition, protein content, DATEM and their interactions. Journal of
Food Science, 70(3): 214-221.

AMINLARI, M., M. MAJZOOBI. 2002. Effect of chemical modification, pH change
and freezing on the rheological, solubility and electrophoretic pattern of
wheat flour proteins. Journal of Food Science, 67(7): 2502-2506.

ANGIOLONI, A., M.D. ROSA. 2005. Dough thermo-mechanical properties: influence
of sodium chloride, mixing time and equipment. Journal of Cereal Science,
41: 327-331.

ANONIM. 1960a. Int. Association for Cereal Chem. ICC Standard No:110.

ANONIM. 1960b. Int. Association for Cereal Chem. ICC Standard No:104.

ANONIM. 1960c. Int. Association for Cereal Chem. ICC Standard No:105.

ANONIM. 1960d. Int. Association for Cereal Chem. ICC Standard No:106.

ANONIM. 1960e. Int. Association for Cereal Chem. ICC Standard No:116.

ANONIM. 1960f Int. Association for Cereal Chem. ICC Standard No:107.

ANONIM. 1960g Int. Association for Cereal Chem. ICC Standard No:115.

ANONIM. 1960h Int. Association for Cereal Chem. ICC Standard No:114.

ANONIM. 1999. Tiirk Gida Kodeksi Bugday unu Tebligi: Teblig No: 99/1, Resmi
Gazete, Say1: 23614, Ankara.

BASARAN, A., D. GOCMEN. 2003. The effects of low mixing temperature on dough
rheology and bread properties. Europan Food Research and Tecnology,
217:138-142.

BELITZ, H.D., W. GROSCH. 1999. Food Chemistry. Springer-Verlag Berlin
Heidelberg, Germany. p.636.



50

BELTON, P.S. 2005. New approaches to study the molecular basis of the mechanical
properties of gluten. Journal of Cereal Science, 41: 203-211.

BLOKSMA, A.H. 1971. Rheology and chemistry of dough in wheat chemistry and
technology. American Association of Cereal Chemists. Inc. St. Paul
Minnesota. 821 p.

BORNEO, R., K. KHAN. 1999. Glutenin protein changes during breadmaking of flour
spring wheats: Fractination by multistacking SDS gel electrophoresis and
quantification with high-resolution densitometry. Cereal Chemistry,
76(5):718-726.

COLLAR, C., P. ANDREV and M.A. MARTINEZ-ANAYA. 1998. Interactive effects
of flour, starter and enzyme on bread dough machinability. Z Lebensm Unters
Forch A, 207:133-139.

DENG, Z.Y., J.C. TIAN, G.X. SUN. 2005. Influence of high molecular weight subunits

on rheological behaviour and bread-baking quality of near-isogenic lines
developed from Chinese wheats. Plant Breeding, 124: 428-431.

DHINGRA, S., S. JOOD.2004. Effects of flour blending on functional, baking and
organoleptic characteristics of bread. International Journal of Food Science
and Technology, 39: 212-222.

DON, C., W.J. LICHTENDONK, J.J. PLUTER, T.V.VLIET, R.J. HAMMER. 2005.
The effect of mixing on glutenin particle properties: aggregation factors that
affect gluten function in dough. Journal of Cereal Science, 41: 69-83.

DONG, H., R.G. SEARS, T.S.COX, R.C. HOSENEY, G.L. LOOKHART, M.D.
SHOGREN. 1992. Relationship between protein composition and mixograph
and loaf characteristics in wheat. Cereal Chem, 69(2):132-136.

ELGUN, A., S. TURKER VE N. BILGICLI. 2001. Tahil ve Uriinlerinde Analitik Kalite
Kontrolii. Konya Ticaret Borsas1 Yayin No:2, Konya. s. 112.

FAERGESTAD, E.M., KM. TRONSMO, A. AAMODT, F. BJERKE, EM. MAGNUS,
G. DINGSTAD, P. BAARDSETH. 2004. Effects of protein size distribution
on the dough rheology and hearth bread characteristics baked at different
processes and scales. Food Chemistry and Toxicology, 69(7): 524-535.

GREFFEUILLE, V., J. ABECASSIS, N. BAROUH, P. VILLENEUVE, F. MABILLE,
C.B. L’HELGOUAC, V.L. PELLERIN. 2006. Analaysis of the milling



51

reduction of bread wheat farina: physical and biochemical characterisation.
Journal of Cereal Science, 45:97-105.

GREENAWAY, W.T., M.H. NEUSTAD, L. ZELENY. 1965. A test for stinkbug
damage in wheat. Cereal Chem., 42: 577-579.

HE, H. AND R.C. HOSENEY. 1992. Effect of the quantitiy of wheat flour protein on

bread loaf volume. Cereal Chemistry, 69(1):17-19.

HOSENEY, R.C. 1998. Principles of Cereal Science and Technology. American
Association of Cereal Chemists Pres, St.Paul-MN/USA, 378p.

HRUSKOVA, M., I. SVEC, O. JIRSA. 2006. Correlation between milling and baking
parameters of wheat varieties. Journal of Food Engineering, 77: 439-444.

IGREJAS, G., H.G. PINTO, V. CARNIDE, G. BRANLARD. 1999. The high and low
molecular weight glutenin subunits and ®-gliadin composition of bread and
durum wheats commonly grown in Portugal. Plant Breeding, 118: 297-302.

JOOD, S., J.D. SCHOFIELD, A.A. TSIAMI, S. BOLLECKER. 2001. Effect of glutenin
subfractions on breadmaking quality of wheat. International Journal of Food
Science and Technology, 36: 573-584.

KOKSEL, H., D. SIVRI, O. OZBOY, A. BASMAN, H.D. KARACAN. 2000. Hububat
Laboratuvart El Kitabi. Hacettepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Yayinlari, Ankara. 105 s.

KONOPKA, I, L. FORNAL, D. ABRAMCZYK, J. ROTHKAEHL, D. RUTKIEWICZ.
2004. Statistical evaluation of different technology and rheological tests of
Polish wheat varieties for bread volume prediction. International Journal of
Food Science and Technology, 39: 11-20.

KUKTAITE, R., HLARSON, E. JOHANSSON. 2004. Variation in protein composition
of wheat flour and its relationship to dough mixing behaviour. Journal of
Cereal Science, 40: 31-39.

KUKTAITE, R., H. LARSSON, S. MARTILLA, E. JOHANSSON. 2005. Effect of
mixing time on gluten recovered by ultracentrifugation studied by
microscopy and rheological measurements. Cereal Chemistry, 82(4): 375-
384.

KULP, K. and J.G. PANTE. 2000. Handbook of Cereal Science and Technology.
Marcel Dekker, USA, p 363-368.



52

LAEMMLI, U. K. 1970. Cleavage of structural proteins during the assembly of the end
of bacteriophage T4. Nature 227:680-685.

LAFFERTY, J., T. LELLEY. 2001. Introduction of high molecular weight glutenin
subunits 5+10 for the improvement of the bread-making quality of hexaploid
triticale. Plant Breeding, 120: 33-37.

LEE,L., P.KW. NG, JF. STEEFFE. 2002. Biochemical studies of proteins in
nondeveloped, partially developed and developed doughs. Cereal Chemistry,
79(5): 654-661.

LEMELIN, E., G. BRANLARD, L. SALVO, V. LEIN, T. AUSSENAC, J. DAYDE.
2005. Bread making stability of wheat flours: relation between mixing
properties and molecular weight distribution of polimeric glutenins. Journal
of Cereal Science, 42: 317-326.

LOPONEN, J., M. MIKOLA, K. KATINA, T. SONTAG-STROHM, H. SALOVAARA,
2004. Degradation of HMW Glutenins during wheat sourdough fermentations.
Cereal Chemistry, 81(1): 87-93.

NG P. KW., W. BUSHUK. 1987. Glutenin of marquis wheat as a reference for
estimating molecular weights of glutenin subunits ofby sodium dodecyl

sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis. Cereal Chemistry, 64 : 324-327.

OZKAYA, H., B. OZKAYA. 2005a. Ogiitme Teknolojisi. Gida Teknolojisi Dernegi
Yayinlari, Ankara. s. 561-572

OZKAYA, H., B. OZKAYA. 2005b. Tahil ve Uriinleri Analiz Yontemleri. Gida
Teknolojisi Dernegi Yayinlari, Ankara. s. 122.

POMERANYZ, Y. and J.A. SHELLENBERGER. 1971. Bread Science and Technology.
Westport, Connecticut. The Avi Publishining Co. INC.

PUPPO, M.C., A. CALVELO, M.C. ANAN. 2005. Physicochemical and rheological
characterization of wheat flour dough. Cereal Chemistry, 82(2): 173-181.

ROUILLE, J., A.L. BAIL, P. COURCOUZX. 2000. Influence of formulation and mixing
conditions on breadmaking properties of French frozen dough. Journal of
food Engineering, 43: 197-203.

SAPIRSTEIN, H.D., P. DAVID, K.R. PRESTON, J.E. DEXTER. 2006. Durum wheat

breadmaking quality: effects of gluten strength, protein composition,



53

semolina particle size and fermentation time. Journal of Cereal Science,
45:150-161.

SHEWRY, P.R., G.L. LOOKHART. 2003. Wheat Gluten Protein Analysis. American
Association of Cereal Chemists, p. 31-41.

SHI, Q., G. JACKOWSKI, 1998. One-dimensional polyacrylamide gel electrophoresis.
In Hames B D (ed) Gel Electrophoresis of Proteins: A Practical Approach,
3rd edn. Oxford University Press, Oxford, UK, pp 1-52.

UNAL, S.S. 1991. Hububat Teknolojisi. Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Yayinlari, Izmir. s. 78.

UNLUTURK, A., F. TURANTAS. 1998. Gida Mikrobiyolojisi. Mengi Tan Basimevi,
[zmir. s. 375.

UTHAYAKUMARAN, S., Y. LISTIOHADI, M. BARATTA, LL. BATEY, C.W.
WRIGLER. 2006. Rapid identification of the high-molecular-weight glutenin
subunits. Journal of Cereal Science, 44:34-39.

WIESER, H. 2007. Chemistry of gluten proteins. Food Microbiology, 24:115-119.

YETIM,H. 2002. Enstumental Gida Analizleri. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Ofset Tesisi, Erzurum. s. 189-206.

ZOTTA, T., P. PIRAINO, A. RICCIARDI, P.L.H. McSWEENEY. 2006. Proteolysis in

model sourdough fermentations. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54:

2567-2574.



54

TESEKKUR

Arastirma konumun belirlenmesinden son asamaya gelinceye kadar degerli bilgi ve
yardimlari ile bana yol gosteren ve destegini esirgemeyen, tez danigmani hocam Sayin
Dog¢. Dr. Duygu GOCMEN’e, tez calismam sirasinda bana her tiirlii yardimi saglayan
Saym Yrd. Do¢. Dr. Ozan GURBUZ’e, calismamizda tiim laboratuvar imkanlarini
kullanimimiza sunan, Bandirma Toru Un Fabrikast Ltd. Sirketi’ne ve Uretim ve Kalite
Kontrol Sorumlusu Gida Miihendisi Murat C)ZGENC’e, son olarak da desteklerini
egitim hayatim boyunca esirgemeyen aileme tesekkiirii bir borg bilirim.



55

OZGECMIS

1979 yilinda Liileburgaz’da dogmus, ilk, orta ve lise 6grenimini Liileburgaz’da
tamamlayarak, 1997 yilinda Hacettepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimiinde lisans egitimine baslamistir.

2002 yilinda bu boliimden mezun olmus, 2003 yilinda Liileburgaz’da Eflani Un
Gida ve Tic. San. A.S.’de Sorumlu Yonetici olarak ¢alismaya baslamigtir. 2005 yilinda
Uludag Universitesi Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali’'nda Yiiksek Lisans 6grenimine
baslamistir. Halen, 2004 yilinda goreve basladigi Tannm ve Koyisleri Bakanhigi
Karamiirsel Tlce Tarim Miidiirliigiinde Gida Miihendisi olarak gorev yapmaktadir.



