Turkiyve 9. Gida Kongresi; 24-26 Mayis 2006, Bolu

Firin Uriinlerinde Enzim Uygulamalan

Fundagiil Erem, Muharrem Certel’

Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, Antalya
* certel @akdeniz.edutr

Ozet

Giintimiizde pek ¢ok gida ticari enzim preparatlart kullanilarak {iretilmektedir.
Enzimler 6zellikle unlu mamullerde kimyasal katkilarin yerini aldigindan, bunlara
olan ilgi giderek artmaktadir. Firm iirinlerinde en cok amilaz, proteaz, hemiseliilaz,
lipoksidaz, transglutaminaz ve glukoz oksidaz enzimleri kullanilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Enzim, firm tiriinleri

Giris

Firm iirinlerinde enzim kullanimi 19507%erde baslamis, pahaliligi ve yeterince
bulunamamasi nedeniyle 19901ara kadar yaygmlasamamistir (1). Baslangicta o-
amilaz ve proteaz, 1995te de hemiselilaz un ve ekmekte kullanimaya
baglanmigr. 1996'da ise toksisite caligsmalar1 yapildiktan sonra herhangi bir yeni
enzimin un ve ekmek iiretiminde kullanilabilecegi bildirilmigtir (2).

Enzimler prosesi kolaylagimmak ve kaliteli iiriin elde etmek icin kullanilr (3). Bu
caligma fwrm iirinlerindeki enzimlerin etkilerini ortaya koymay1 amaglamigr.

Kullanillan Enzimler

o-amilaz: a-amilaz, zedelenmis veya cirigslenmis nisastay1 hidrolize ederek; kisa,
diiz zincirli dekstrinleri olusturur (1, 2, 4). a-amilaz, o(l4)-glikozidik baglarini
rasgele parcalar, dallanma noktalarma ulastiginda a(1-6)-glikozidik bagini kiramaz
ve atlayarak iglevine devam eder (5, 6). Undaki B-amilazin c¢aligabilmesi igin
unlann o-amilaz ile katkilanmasi zorunludur (2). a-amilaz, hamurda etil alkol
fermantasyonu i¢in gerekli fermente olabilir sekerlerin olugmasmi saglar (1).
Dolayliolarak ekmege kabarma, gbzenekli yapy, arzu edilen tat ve renk kazandiir
(3, 7).

Hidrate nisasta, amilazlarca hidrolize edildiginde ortama salman su, hamur
kivaminn azalmasma ve yumusamasma neden olur ve hamurun islenmesi
kolaylasir (1, 8). Pisirmede a-amilaz kontrol altinda tutulmazsa, yani aktivitesi
yiiksek olursa nisasta asi1 sivilasr, ekmek i¢i yapigkan bir yapiya doniigebilir (1,
7). Yiiksek o-amilaz aktivitesi kaba gozenek yapisi ve yapiskan, sakizimsi tekstiir
verirken; diisiik o-amilaz aktivitesi soluk kabuk rengi, ince gozenek, kaba tekstiir
ve diisiik hacim verir (5).
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a-amilaz ekmekte bayatlamay1 geciktirdigi halde bu nazarla pek degerlendirilmez
(9). Biskiivi tretiminde ise a-amilaz aktivitesi diisiik unlar tercih edilir (5).

Proteaz: Hamurun yogrulmasi ile gluteni olusturan gliadin ve glutenin birbirinden
ayrilr, glutenin diiz zincir halini alirken, gliadin serbest kalwr. Diiz zincir halindeki
glutenin birbirine paralel duruma gelir ve birbirine disiilfit baglan ile baglanir.
Boylece gluten elastikiyet, egilip biikiilme yetenegi; hamur yiizeyi ise diizglin bir
yap1 kazanir (10).

Ozellikle kuvvetli sert bugday unlarmda, gluten yapismin pargalanarak hamur
yumusakligi ve elastikiyetinin artinlmasi amaciyla proteazdan faydalanilir (10).
Proteazlar proteinleri, peptit baglarmi pargalayarak hidrolize eder (5). Proteaz
ilavesi ile hamur vizkozitesi, yogurmaya karsi direng, yogurma zamani azalr,
vizkoelastik 6zellikler iyilesir (1, 10). Proteazin etkisiyle hem hamurun makine ile
islenebilirligi artar hem de ekmek i¢iyapis1 gelisir (1, 11).

Biskiivi lretiminde gluteni zayiflatmak, uzama kabiliyetini artwrmak, hamurun
vizkozite ve elastikiyetini azaltmak icin disiilfit baglarmi krmada sodyum
metabisiilfit (SMS) kullanilmaktadir (12, 13). Ancak son yillarda SMS yerine
proteaz kullanim1 yay gmlasmis, bircok iilkede SMS kullanimi yasaklanmistir (12).
Proteazlar da indirgen maddelere benzer bir etki gosterir. Proteazlar sadece peptit
baglarmi1 pargalayarak lineer zincirlerle kanisik capraz baglantilarm olusumunu
artrir (5). Proteazlann SMSe gore avantajlar1, pisme sirasinda 1s1 etkisiyle
denatiire olmalar1 ve toksisite problemlerinin olmamasidir. Ayrica 1stya dayankli
vitaminler proteazdan etkilenmez ve son lirinde bozunmadan kalir (13).

Proteazlar kontrollii kullanilmalidr. Proteolizis ileri derecede meydana gelirse,
peptit baglar fazlaca parcalanir, gaz tuma 6zelligi zayif, gevek hamur olusur (5).

Hemiseliilaz: Hemiseliilazlar, 6zellikle de endoksilanazlar ekmek, biskiivi, kek, ve
diger frm {irinlerinin kalitesini geligtirmek amaci ile son yillarda yaygin
kullanilmaktadir (14). Pentozanlar hamurdaki suyun yaklasik %23'iinii baglar.
Ticari hemiseliilazlar hamura eklendiklerinde pentozan molekiiliindeki glikozidik
baglar1 rasgele noktalardan kirarak molekiiliin polimerizasyon derecesini diisiiriir
ve molekiilii modifiye eder (2, 15). Bu enzimler hamu ve ekmekte suyun
dagilimmi, hamurun islenmesini kolaylagir, fermentasyon toleransini, pisme
stabilitesini, firin sigcramasini ve ekmek hacmini artrir, ekmek i¢i rengini, gozenek
yapismi, tekstiirii ve stabiliteyi olumlu yonde etkiler (2). Enzimlerin etkisi ile
hamur vizkozitesi atar, gaz difiizyonu engellenerek maksimum gaz tutumu
saglanir (15). Ayrica bunlarm hamurda saglk icin yararli arabino-ksilo-
oligosakkaritlerin konsantrasyonunu artirdigi sanilmaktadir (3, 14).

Cavdar ekmeginde pentozanlar ve glikoproteinler denatire olmaz ve
jelatinizasyona ugramaz boylece hamurun yogrulmasi ve pisirilmesi agamalarinda
Oonemli miktarda suyu baglar. Pentozanlarm pentozanazlar tarafimdan hidrolizi
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sirasinda olusan su, pisirme sirasinda nisastanin jelatinizasyonu ve hidrolizi icin
kullanilr. Eger pentozan derisimi fazla ve enzim aktivitesi diisiikse pisme sirasinda
nigasta yeterince jelatinize olmaz, hacim ve ekmek ici tekstiir 6zellikleri olumsuz
yonde etkilenir (7). Buna care olarak pentozanaz ilavesi; hamur gelisme siiresi ve
yogurma enerjisini azaltwr, bayatlamay: geciktirir, ekmek kalitesini iyilegtirir.
Biskiivi liretiminde bu enzimlerin kontrollii kullanimi ile hamurun vizkoelastik
ozellikleri iyilegtirilebilir (1). Hemiseliilazlar, askorbik asit ile birlikte agartma
ajani olan bromatin yerine de kullanilabilir (3).

Lipoksidaz: Tahillarda lipitlerle birlikte az, baklagillerde ise 6nemli miktarda
bulunur. Hava oksijeni esliginde karotenoid maddeleri ve ¢oklu doymamis yag
asitlerini oksitleyerek (5), serbest radikaller ve hidroperoksitler olusturur (7).

Aktif soya unundaki lipoksidaz, unun tabii sar1 pigmentlerini oksitleyerek agarttig
icin ekmekgilikte yay gin kullanilir (5). Ancak lipoksidazm bu fonksiyonu makarma
ve irmik Uretiminde istenmez (7) ve lipoksidaz aktivitesini kisitlayici tedbirler
almarak parlak sar1 renkte makamanin elde edilmesi amaclanir (5).

Lipoksidaz etkisiyle olusan hidroperoksitler yogurmada disiilfit baglarim artinr.
Boylece hamur kuvveti ve ekmek aromast gelisir, oksidan eklenmesine gerek
kalmaz, gdzenek yapisi incelir, ekmek hacmi artar, yogurma zamani azalw (1, 5, 7).

Transglutaminaz: Bugday proteinlerinden albumin, globulin ve glutenin
fraksiyonunun ¢apraz baglanmasini saglar. Glutaraldehit de etkili bir capraz
baglama ajanidrr. Ancak sadece albumin ve globulin fraksiyonlarmin capraz
baglanmasmi gerceklegtirebilir (16). Transglutaminaz, pasta ve ekmek
hamurlarmda, hamur kalitesinin bir 6l¢iisii olan glutenin makropolimer (GMP)
icerigini artirr, hamw dayanikliligmi ve ekmek hacmini artiirken, hamur
uzayabilirligi ve yapiskanhgin1 azaltir, makine ile islemeyi kolaylagtinr, ekmek ici
yapismi iyilegirir (17). Bu sayilan etkilerin ekmek ve ay c¢oreginde kullanilan
transglutaminaz ve glutaraldehit icin gecerliligi belirlenmigtir. Ancak ay ¢oreginin
hacminde glutaraldehit pek etkili olmazken, transglutaminaz artis saglamstir (16).

Glukoz Oksidaz: Bugday wnu hamurmu geligtirici olarak biiyiik ilgi gdrmesine
ragmen etki mekanizmasi hakkinda net bilgi yoktur. Hamur ve ekmek
Ozelliklerinin, gluten agmndaki disiilfit capraz baglarmm olusmasi ile geligtiSi
disiiniilmektedir. Bu teoriye gore enzim, O, varliginda D-glukozun, D-glukonik
asit ve hidrojen perokside (H,0,) doniisiimiinii katalizler. Olusan H,0O, de 2 sistein
molekiiliindeki thiol gruplarmi okside ederek disiilfit baglarmi olusturur (16).

Baska bir teoriye gore ise capraz baglanma prosesine ferulik asit ve tirozin dahil
olmaktadir. Glukoz oksidazmn katalizledigi reaksiyon ile olusan H,O,, bugday
ununda bulunan endojen peroksidaz i¢in substrat olarak davranwr (16). Enzimin
faaliyeti sonucu olusan H,O,'nin, katki maddesi olarak kullanilan L-askorbik asitin
(L-AA), oksidatif gorevde bulunan dehidro askorbik asite oksidasyonunu
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katalizledigi de diisiiniilmektedir. Ancak bu reaksiyon L-AA oksidaz enzimi ile de
katalizlenmektedir (5).

Pirin¢ unundan ekmek yapim1 gluten olmamasi nedeniyle zordur. Fakat piring unu
proteinleri glukoz oksidaz ile modifiye edilerek ekmekcilik 6zellikleri geligebilir.
Bu enzim, hamurun vizkoelastik 6zellikleri ile hacim vetekstiirii diizenler (18).

Sonudlar

Firm triinlerinin tekstiir ve aromasmi geligirmek, bayatlamasmi engellemek igcin
cesitli katk1 maddeleri kullanilmaktadr. Son zamanlarda bu amagla enzimler daha
yogun olarak kullanilmaya baglanmigtir. Yaygin olarak kullanilan enzimlerin firin
tiriinlerinde meydana getirdigi degisikliklerin bilinmesi, iireticiler agisimdan biiyiik
yarar saglayacak, kazandigi olumlu 6zelliklerle albenisi artan iirinlerin ekonomik
getirisi olacaktir.
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