Turkiye 10. Gida Kongresi; 21-23 Mayis 2008, Erzurum

Ksilanaz Enziminin Ekmek Yapiminda Kullaninm
Kadir Giirbiiz Giiner'*, Orhan Daglioglu'

Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii, Tekirdag
*kguner @nku.edu.tr

Ozet

Firincilikta enzimler yaygin olarak kullanilmaktadir. Ekmek cesidine, ekmek
yapim yontemine ve un kalitesine bagli olarak cesitli enzimler tek tek yada
cogunlukla bir kombinasyon halinde kullanilarak; iirtin hacmi, tadi ve aromasi
yaninda kabuk ve ekmek ic¢i yapisini, ekmegin tazeligini ve raf omriinii olumlu
yonde etkilerler. Ayrica enzimler sadece son iiriiniin kalitesini degil hamur isleme
ozelligini de iyilestirirler. Ekmek yapiminda kullanilan ve son yillarda iizerinde
onemle durulan enzimlerden birisi de Ksilanaz dir. Ksilanaz enzimi, hemiseliiloz
molekiiliine etki ederek hamur reolojisini olumlu yonde etkiler. Hamurun
islenebilme oOzelliklerini gelistirerek daha iyi bir firin sicramasi ve dolayisi ile
tekstiirel ozellikler bakimindan daha iyi bir ekmek eldesine yardim eder. Bu
derlemede, firincilikta hamur 6zelliklerini iyilestiren ve dolayisiyla kaliteli bir son
iriin elde edilmesini saglayan ksilanaz enziminin; kaynaklari, 6zellikleri, ¢alisma
mekanizmasi, uygulama sekli, dozaji ve etkileri hakkinda bilgiler verilmistir.
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Giris

Giintimiizde enzimler ekmek yapiminda ¢cok 6nemli rol oynamakta olup, bu amacla
pek cok ticari enzim preparati kullanilmaktadir. Ksilanaz enzimi de séz konusu bu
preparatlar icerisinde yer alan onemli bir enzimdir. Ekmek yapiminda hamurun
iglenebilirligini ve iirlin hacmini gelistirerek, nihai iiriiniin kalitesini olumlu y6nde
etkilemektedir (1, 2, 3, 4). Firincilikta ilk olarak 1970’lerde kullanilmaya baslanan
ksilanaz enzimleri giiniimiizde de cesitli enzimlerle kombine bir sekilde, ekmekte
arzu edilen reolojik ve duyusal o6zelliklerin olusmasinda gosterdikleri spesifik
etkilerden dolayi siklikla kullamilmaktadir (4).

Substrat: Arabinoksilanlar (AX)

Bugday ununda bulunan hemiseliilozlarin (pentozanlar) ekmek yapiminda 6nemli
rolleri vardir. Ozellikle arabinoksilanlar hemiseliilozlarin baghca iiyesidir ve
ksilanaz enzimlerinin de substratidirlar (5). Unda mevcut olan hemiseliiloz biiyiik
oranda (%85) arabinoksilan formundadir (6). Ekmeklik unlarin bilesiminde
arabinoksilan orani %?2-3 civarindadir ve kendi agirliklarinin yaklasik 10 kati
kadar suyu baglayabilirler (1,5). Suda ¢oziinebilen ve ¢oziinemeyen olmak iizere
iki fraksiyonu mevcuttur (7). Suda ¢oziinebilenlerin viskozite lizerinde etkilidirler.
Suda coziinemeyenlerin ise su tutma kapasitesi lizerinde onemli etkileri vardir,
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ancak hamurda olusan gluten filmlerinin yapilarina zarar verdikleri i¢in hamur
kalitesi lizerinde negatif etkiye sahiptirler (8, 9, 10).

Enzim: Ksilanaz

Ksilanazlar (E.C. 3.2.1.8, B-1,4-D-xylan xylanohydrolase), pentozanazlar veya
hemiseliilazlar olarak da adlandirilmaktadir (11). Ksilanaz enzimleri, arabinoksilan
zincirlerine rasgele noktalardan etki ederek polimer yapiyr ksilobioz ve ksiloz
oligomerlerine ve bunlarin ¢esitli alt birimlerine parcalarlar (Sekil 1) (12, 13). Etki
ettikleri substrat tipleri, etki mekanizmalari, inhibitorlerle olan reaksiyonlar1 ve
kinetik kapasitelerindeki farkliliklardan dolayr biitiin ksilanaz tipleri ekmek
yapiminda kullanilmaya uygun degildir. Ekmek yapiminda kullanilmaya uygun
olan ksilanazlar, daha cok suda coziinemeyen arabinoksilanlar {izerine etkili
olanlardir (15). Kullanilacak ksilanaz enziminin seciminde yararlanilan temel
parametreler, bu enzimlerin ekmek yapiminda faaliyet icinde bulunacaklari ortamin
pH ve sicaklik normlarina baghdir (5). Ticari olarak satilan ksilanazlar cogunlukla
bakteriyel ve fungal kaynaklardan elde edilmektedir (16). Ksilanaz iiretiminde
kullanilan bakteri ve fungus tiirlerine ornek olarak; Asp niger (17), Asp oryzae
(18), Bacillus licheniformis (19), B. suptilis (18), Trichoderma longibrachiatum
(20), Trichoderma reseii (21) ve Thermoascus aurantiacus (22) verilebilir.
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Sekil 1: Ksilanaz enziminin ksilan yapilar iizerine etkisi (14).

Ksilanazin Ekmek Yapimindaki Fonksiyonlar: ve Uygulama Dozajlar:

Ekmekgilikte ksilanazlar hamurun yogrulma oOzelliklerini, ekmek ici yapisini ve
son iirlin hacmini arttirarak, un kalitesindeki cesitlilikten dogabilecek olan
sorunlarin azaltilmasina yardimci olurlar (11). Ksilanaz enziminin arabinoksilani
parcalamasiyla, hamurda arabinoksilanlarin tuttugu su serbest kalir ve hamur daha
yumusak hale gelerek makine ile islenebilme 6zelligi artar. Boylece, ekmek ici
yapisinin olusumu gecikir ve daha iyi bir firin sigramasi saglanarak yiiksek hacimli
ve yumusak bir iiriin elde edilir (6). Ksilanaz enziminin etkisiyle serbest kalan suyu
hamurdaki diger bilesenler, ©Ornegin gluten baglamaktadir. Bu da glutenin
elastikiyetinin ve gaz tutma kapasitesinin artmasina ve hamurun kabarmaya kars1
direncinin azalmasina yardim eder. Diger taraftan serbest kalan su, hamurdaki
farkli polimer baglar1 da etkiler. Gluten ve arabinoksilanlar arasindaki kuvvetli
kovalent baglar, arabinoksilanlarin parcalanmasiyla belirli bir zayiflama gostererek
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hamurun daha kolay islenmesini saglar (23). Ksilanazlarin gereginden fazla
kullanilmasi, bugday pentozanlarinin asir1 pargalanarak su tutma kapasitelerinin
azalmasina ve sonugta yapiskan ve civik bir hamur olusumuna yol acar(16). Jiang,
Z. 2005 (7), un iizerinden 10, 20, 40, 80, 100, 120, 160 ve 200 ppm diizeylerinde
ksilanaz enzimi kullanarak yaptiklar1 ekmek hamurlarinin farinograf 6zellikleri ile
pismis ekmeklerin spesifik hacim degerlerini incelemislerdir (Cizelge 1 ve Sekil 2).
Buna gore, kullanilan enzim miktar1 artttkga hamurun; su absorbsiyonu, gelisme
miiddeti, stabilite ve yumusama derecesi degerleri azalma gostermistir. Ekmeklerin
spesifik hacim degerleri 120 ppm kullamim diizeyine kadar artis gostermis, daha
yiiksek konsantrasyonlarda ise azalmaya baslamistir. Ksilanaz enzimi ilave
edilerek iiretilmis ekmeklerin raf omriiniin daha uzun oldugu ileri siiriilmekle
birlikte bu konuda kesin bir sonu¢ bulunmamaktadir. Martinez-Anaya, M.A. ve
Jimenez, T. 1997 (28), ksilanaz iceren gesitli ticari enzim preparatlariyla yaptiklar
ekmeklerin bayatlamalarinda bir yavaslama oldugunu belirlemislerdir. Ancak
Courtin C.M. vd. 2001 (29), ksilanaz kullanimin ekmek ici sertligini azalttigim

fakat ekmegin bayatlamasi lizerine bir etkisinin bulunmadigini belirtmistir.
Cizelge 1: Ksilanaz ilavesinin farinograf degerleri iizerine etkisi (7)

Enzim dozaji SA® GM® Stabilite YD*
(ppm*) (%) (dk) (dk) BU)
0 (Kontrol) 63,7+2,0 74+03 119+04 76+2
10 633+25 6,0+£0,2 9,1+0,3 75+3
40 59,525 3,3+0,1 8,7+0,3 70+3
80 563+2,0 25+0,1 5,0+0,2 66 + 1
120 545+2,0 2,0+£0,1 3,6+0,1 64 +1
160 522+1,5 1,7+0,1 3,8+0,1 65+2
200 50,5+1,5 1,5+0,1 34+0,1 60 +2
a: Un baz alinarak b: SA, Su absorbsiyonu

c: GM, Gelisme miiddeti d: YD, Yumusama derecesi
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Sekil 2:  Ksilanaz ilavesinin spesifik
0 10 20 40 80 100 120 160 200 hacim tizerine etkisi (7)

Enzim Dozaji (ppm)

Sonuc¢

Biyoteknoloji alaninda yasanan hizli gelismeler ve ekmek yapiminda enzimlere
olan ilginin artmasi, spesifik yeni enzimlerin bu alanda kullanilmasini miimkiin
hale getirmektedir, Bu cercevede, ksilanaz enzimlerinin de diger enzimlerle birlikte
kombinasyon halinde kullanilmalarinin, 6zellikle hemiseliiloz orani yiiksek tam
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tahil ekmeklerinin yapiminda gerek hamur gerekse ekmek ozelliklerini olumlu
yonde etkiledikleri kanitlanmistir,
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