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OZET

Ekmeklik bugday unlarinin ve basta ekmek olmak Uzere birgok unlu mamuliin kalitesi gluten tarafindan kontrol
edilmektedir. Ancak, giinimuze kadar yapilan ¢alismalarda, gluten kompleksinin hamur ve ekmek nitelikleri Gzerindeki
olumlu etkilerinin bunun bilesiminde yer alan unsurlarin hangi 6zelliklerinden kaynaklandigi hususunda arastiricilar
tarafindan heniiz ortak bir gériige varilamamis ve bu konuda ¢ok sayida varsayim ortaya konulmustur. ilk olarak
gliadin/glutenin orani ile unun i¢erdigi toplam protein miktarinin hamur ve ekmek niteliklerini etkileyen baslica hususlar
oldugu ortaya atilmigsa da son yillarda yapilan galismalar, gluten kompleksindeki glutenin fraksiyonunun bugday unu
ile hazirlanan hamurlarin viskoelastik niteligi Gzerinde birinci derecede etkili oldugunu ve degisik bugday cesitlerinin
ekmeklik kalitelerini tayin ettigini, ayrica, ylksek molekil agirligina sahip olan glutenin alt birimlerinin fazla miktarda
bulundugu bugday cesitleri ile daha Ustiin niteliklere sahip ekmek Uretilebilecegini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Gluten, Glutenin, Gliadin, Hamur, Ekmek

Effects of Gluten Complex on Dough and Bread Qualities

ABSTRACT

The quality of wheat flour and many bakery products, primarily bread, is controlled by gluten. Studies have not been
fully revealed the exact reasons of the positive effects of the gluten complex on dough and bread qualities, and many
assumptions have been reported about this matter. Firstly, although it has been suggested that the gliadin/glutenin
ratio and the total amount of protein in flour are the primary reasons that influence dough and bread qualities, the
recent studies have shown that the glutenin fraction in the gluten complex is primarily effective on the viscoelastic
quality of the dough. Type of wheat variety determines bread quality. Additionally, much more superior bread could be
produced with the use of wheat varieties containing a great amount high molecular weight-glutenin sub unite. This
study reviews the effects of gluten complex on wheat dough and bread qualities.
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GiRi$

Tahillarin kimyasal yapilarinin baglica bilesen grubu
karbonhidratlar olmasina kargin bunlarin icerdikleri
protein fraksiyonlarinin miktarlar ve kaliteleri - mamul
Urtin Uretiminde kaliteye etki eden temel 6geler olmalari
nedeniyle - 6zel bir Sneme sabhiptir [1].
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Tahillar igerisinde bugday, basta ekmek olmak Uzere
pek ¢ok unlu mamulin Uretiminde kullanilan baslica
hammadde olmasi ve diger tahil unlarindan farkli olarak
kendine 6zgU bir takim &6zelliklere sahip olmasi (gluten
tesekkill, viskoelastik nitelikte hamur olusturmasi, gaz
tutabilme yetenegi ile gézenekli ve kabarik mamul 0rtin
Uretimine olanak saglamasi) nedenleriyle ayricalikli bir
yere sahiptir. Ekmek dretiminde bugdayr diger
tahillardan Gstun kilan en dnemli 6zelligi; bilesimindeki
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proteinlerin yaklasik %85’ini olusturan ve ¢bziinmez
proteinler, depo proteinleri ya da hamur olusturan
proteinler olarak bilinen gluten proteinleridir (glutenin ve
gliadin) [1-6].

Bugday tanesinin kimyasal yapisi esas itibariyle;
karbonhidratlar, azotlu maddeler (proteinler), su, lipidler,
mineral maddeler, vitaminler ve enzimlerden olusur. Bu

bilesenlerin  fiziksel ve kimyasal &zellikleri firin
OrGnlerinin  kalite etmenleri (Uzerinde etkilidir. Bu
Ozellikler; dogal organik bilesenlerin  cesitliligine,

bitkilerin genetik potansiyeline, yetisme kosullarina ve
ikime bagli olarak degisir [7]. Nisasta, proteinler ve
amilolitik enzimler, unlarin islenebilme 6zellikleri ile son
Urtin kalitesi Uzerinde biyuk etkiye sahiptirler [8]. Bunlar
icerisinde proteinler 6zel ve ayricalikli bir yere sahiptir.

Bugdayda bulunan proteinler, kurumadde bilesiminin
ylzdesi olarak, yaklasik; %4 glutenin, %4 gliadin, %0.7
globulin, %0.4 albumin ve %0.3 proteozdan olugur [7].
Bunlardan albuminin molekil agirhgr; 17.000 ile 28.000
[9], globulinin ise 25.000 ile 100.000 arasinda degisir
[10]. Albumin, unlar arasinda pisme karakteristikleri
bakimindan olusan farkliliklardan simirh  &lglide
(kismen), globulin ise unlarin uygun pisme yeteneginin
olusmasindan sorumlu bilesen [9] olmalarina ragmen
her iki protein de ekmek yapiminda temel rol oynamaz
[10], fakat bunlar proteinlerin hava kabarciklarini
stabilize etme iglevlerini gergeklestirmede etkin roller
Ustlenirler [11].

Tahil unlari icerisinde sadece bugday unu (un) kuvvetli
yapida, gaz tutabilen ve hafif, havalanmig mamul (riin
Uretimini mumkdn kilan hamur olusturma yetenegine
sahiptir. Bugdayin sahip oldugu bu ayricalikli durumdan
bugday proteinlerinin, daha ©6zgin olarak gluten
proteinlerinin sorumlu olduguna inaniimaktadir [12].

Ekmekcilik agisindan gluten proteinlerinin miktar ve
kalitesi unun icerdigi toplam protein miktarindan daha
Onemlidir. Glutenin ve gliadin proteinleri hamurun
yogrulmas! sirasinda hidrate olarak ve gesitli kimyasal
baglarla birleserek, hamurun &zelliklerini  dnemli
dizeyde etkileyen elastik ve plastik yapidaki 6zl
(gluteni) meydana getirirler. Gluten hamurun iskeletini
olusturur. Yogurma sirasinda hamura katilan havayi ve
mayalar tarafindan olusturulan karbondioksit (CO,)
gazini hamur igerisinde tutarak ekmegin kabarmasini ve
gbzenekli bir yapiya sahip olmasini saglar [2, 10].

Bugday ununda bulunan ve ¢6ziinmez proteinler olarak
adlandirilan gluteninin ve gliadinin uygun miktarlarda su
katilmasi, uygun pH (5.3-6.6) ve mekanik enerji
uygulanmasi ile olusturduklan yas 6z, elastik ve plastik
Ozelliklere sahip kompleks bir yapidir [7] ve bilesimi
baslica gliadin (%43) ve glutenin (%39)'den olusmakla
birlikte nisasta (%6.4), diger proteinler (%4.4), lipidler
(%2.8) ve sekerler (%2.1) de 6zlUn bilesimi iginde yer
ahrlar [13].

Unlarin ekmeklik performansini belirlemede ¢ok 6nemli
etkisi olan gluten proteinleri UGzerinde ¢ok sayida
arastirma yapilmasina ragmen, bunlarin  kimyasal
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yapilari ve firin Grlnleri lzerindeki etkileri henliz net
olarak agiga kavusturulamamistir.

Bu calismada; gluten kompleksinin hamur ve ekmek
nitelikleri  Ozerindeki olumlu etkilerini tayin eden
hususlarin hangi etmenler oldugu konusunda genis bir
literatir taramasi yapiimis ve konu hakkinda ortaya
atilan tim farkli bilimsel yaklasimlara (hipotezlere) yer
verilerek bunlarin tartisiimasi saglanmis, bu suretle bazi
cikarimlara variimisgtir.

GLUTEN KOMPLEKSININ HAMUR ve EKMEK
NiTE_LiKLERi UZERINDEKi OLUMLU ETKILERINI
BELIRLEYEN HUSUSLAR

Ekmeklik bugday unlarinin ve basta ekmek olmak Uzere
birgok unlu mamulin kalitesi gluten tarafindan kontrol
edilmektedir [12]. Ancak, ginimulze kadar yapilan
calismalarda, glutenin ekmek nitelikleri Uzerindeki
olumlu etkilerinin bunun bilesiminde yer alan unsurlarin
hangi 6zelliklerinden (miktari, molekdl blydkltga, amino
asit sayisi ve dizilisi vs.) kaynaklandigi hususunda
aragtincilar tarafindan henlz ortak bir gorise
varilamamis ve baslica 12 etmen Gzerinde durulmustur:

e Gliadinin glutenine orani [14-17],

o Bugday unundaki toplam protein miktari [2, 12, 18-
20],

» Bugday unundaki toplam glutenin miktari [21],

e Glutenin proteininin toplam protein miktarina orani
[19, 22],

e Glutenin alt birimlerinin birbirlerine orani = Yiksek
Molekdl Agirhkli  Glutenin  Alt  Birimleri  (High
Molecular Weight-Glutenin Subunite)/Dlsik
Molekdl  Agirlikli - Glutenin  Alt  Birimleri  (Low
Molecular Weight-Glutenin Subunite) = HMW-
GS/LMW-GS [10, 19, 23-25],

e Bazi HMW-GS'lerin (2, 8 ve 9 numarall alt
Unitelerin)  glutenin  kompozisyonu igerisinde
bulunup/bulunmamasi [16],

« HMW-GSdeki Sodyum Dodesil Silfat ¢dzeltisinde
(SDS'de) ¢dzlnmeyen proteinlerin  (glutenin
makropolimerleri)  miktarinin  bu  ¢bzeltilerde
¢Ozlinen proteinlerin miktarina orani [26],

e Unun SH (suffidril=tiyol) ve S-S (disUlfit) icerigi [27-
29),

»  S-S/SH (disdilfit/stlfidril) orani [18],

e Ozelde glutenin genelde gluten
molekdl buyUkltklerinin dagilimi [30],

o Gluten proteinlerinin amino asit kompozisyonu [31],

e Mindr bilegenlerin (seker, pentozan, lipid vs.) tipi,
miktar ve bunlarin gluten proteinleriyle girdikleri
etkilesimler [16, 21, 32].

proteinlerinin

Bazi arastinicilar, gluten kompleksinin islevsel ézellikleri
ve ekmek nitelikleri (zerindeki etkilerini ayni anda
yukaridaki  etmenlerden birkagina bagdlamislardir.
Ornegin; Wrigley ve Bekes [33], bugday protein
kalitesini belirleyen temel etmenlerin; 1) protein icerigi,
cesit ve yetistirme kosullari, 2) gliadin/glutenin orani ve
3) glutenin polimerlerinin ve bunlarin alt birimlerinin
molekdl blydkligd dagilimi oldugunu bildirmiglerdir.
Schober ve Kuhn [25] ise, glutenin islevsel ozellikleri
Uzerinde  gliadin/glutenin ~ orant  ile  gluteninin
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kompozisyonunun etkili oldugunu buna karsilik gliadinin
kompozisyonunun dnemli olmadigini ileri stirmdslerdir.

Osborne [14] ve Dimler [15], ekmegin kalitesinin gliadin
ve glutenin arasindaki oran ile iligkili oldugu ybninde
géris bildirmislerdir. Bunlara ilave olarak bazi
arastiricilar [10’un bildirdigine goére 34; 35-37] her bir
proteinin diger proteinlerle etkilesime girmesi ve
birbirlerinin  6zelliklerini  degistirmeleri  bakimindan
gluteninin ve gliadinin yani sira diger proteinler arasinda
da uygun bir denge olmasi gerektigini bildirmislerdir.
Ancak glutenin ve gliadin arasinda uygun bir denge
olmasi, glutenin kendi bilesimi bakimindan énemli bir
etmen olmasina ragmen ekmek niteliklerini belirleyen
baslica unsurlardan biri degildir. Cinki son zamanlarda
yapilan c¢alismalar, hamur Kkuvvetinin az ¢6zUndr
proteinlerin  miktariyla iligkili oldugunu g&stermistir.
Bugdaydaki az ¢dzindr protein grubu glutenindir ve bu
proteinin daha ¢ok yiksek molekdl agirligina sahip alt
birimleri (HMW-GS) az  ¢bzunar proteinleri
olusturmaktadir. Hamur kuvvetinin  ve yogurma
suresinin, agik bir bicimde, yiuksek molekul agirlhdina
sahip olan proteinlerin miktari ve tipi ile iligkili oldugu
bildirilmektedir [12].

He ve Hoseney [38] ile Hoseney [12], bugdaydaki
toplam protein miktari ile somun hacmi arasinda yliksek
korrelasyon oldugunu (Pomeranz [2], bu korrelasyon
katsayisinin  0.901 ile 0.951 arasinda degistigini
bildirmigtir.), bugday ve Urlnlerindeki kalite kavraminin
belirli bir bilesen veya proteinlerin ya da diger
bilesenlerin  kiglk bir kismi tarafindan kontrol
edilmedigini ve kalite kavramini simgeleyen anahtar
sOzclk protein ise bu kavramin (kalite) bugday 6rneginin
toplam protein miktarr ile yUksek korrelasyon
gosterdigini  bildirmiglerdir. He ve Hoseney [38] ile
Hoseney [12]'in bildirdigi gorlgln aksi yéninde gorls
bildiren arastiricilar da mevcuttur. Ornegin, Tronsmo ve
ark. [26], protein oraninin artmasiyla birlikte undaki
gliadin/glutenin  oraninin  arttigin, bu tdr unlarla
hazirlanan hamurlarin daha fazla uzayabilme yetenegi
kazanirken elastikiyetlerinin azaldidini ve bu nedenle
ekmek hacminin geriledigini bildirmiglerdir. Hamer [39],
gluten proteinlerinin karakteristik olarak kendilerine has
bir takim reolojik 6zellikleriyle (viskoelastik nitelikte
hamur olusturma ve gerilip katilagsma) bilindiklerini,
bunlarin lipidler ve diger proteinler ile bir arada
bulunmalari nedeniyle hamura gaz tutma yetenegi
kazandirdiklarini ve gluten kompleksinin bu 6zelliklerinin
olusumunda baslica katkinin gliadin varliginda glutenin
tarafindan  saglandigini  bildirmistir.  Preston  ve
Stevenson [30] ise, gluten proteinlerinin (6zellikle
gluteninin) molekdl buyukluklerinin dagiliminin bugday
unu Kkalitesi Uzerinde birincil derecede &nemli rol
oynadigini belirtmiglerdir.

Bu konuda birbirinden farkli birgok goris bulunmakla
birlikte gluten proteinleri Gzerinde yapilan ¢alismalarin
cogu gluten kalitesini, HMW-GS’nin LMW-GS'ye ve
gliadine gbre daha cok etkiledigini gostermistir [40].
Shewry ve ark. [21], bu duruma gerekge olarak 3 kuram
ortaya atmiglardir: 1) Bu proteinin bilesiminde ylUksek
molekdl agirligina sahip glutenin polimerlerinin (HMW-
GS) varhdi, 2) Bu polimerlerin sistein aminoasitleri
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arasinda olusan molekdller arasi S-S baglan tarafindan
stabilize edilmesi ve 3) icerdigi toplam amino asit sayisi
627 ile 827 arasinda dedisen HMW-GS’nin 480 ile 695
arasinda degisen amino asidinin tekrarl alanda
(proteinin merkez bdlgesinde) olmasi ve bu alandaki
amino asitlerin yaklasik %40’'in1 glutamin’in olusturmasi
(Glutamin’in amid gruplar birbirine komsu HMW-GS ile
diger proteinler arasinda hidrojen baglari olusturarak
HMW-GS’nin kuvvetli ve stabil bir yapi kazanmasini
saglamaktadir.).

Bugday cesitleri arasindaki gluten kalitesinin farklihgi ve
bugdaylarin ekmeklik niteliklerinin degiskenligi glutenin
miktarinin ve kompozisyonunun farkhihidindan
kaynaklanmakta [40, 41] ve 0&zellikle yUksek molekdl
agirhdina sahip glutenin alt birimleri glutenin viskoelastik
Ozellige sahip olmasi [42] dahil bircok islev
g6stermesinde en dnemli rolu Gstlenmektedir [21, 43].
Bircok arastirici [44-51]; bugday unlarinin ekmeklik
kaliteleri arasindaki farkliliklarin ~ yiksek molekdl
agirligina  sahip  olan glutenin  alt  birimlerinin
kompozisyonu ile ilgili oldugunu bildirmistir. Bugday
ununda yiksek molekdl agirhigina sahip glutenin alt
birimlerinin bulunmamasinin ya da ¢ok az miktarda
bulunmasinin glutenin elastikiyetini  6nemli  &lglde
azaltig [21] ve ekmek hamurunu ¢ok zayif kildigi
bildiriimigtir [12]. Pepe ve ark. [52] ise, yukaridaki
aragtiricilarin aksine dustik molekll agirligina sahip olan
glutenin alt birimlerinin, glutenin moleklll icerisinde
daha 6nemli bir yere sahip oldugunu ve bunlarin hamur
yapisini kuvvetlendirmek, somun hacmini gelistirmek
suretiyle kaliteyi yUkselttigini bildirmiglerdir.

SONUG

Tahillarin kimyasal yapilarinin baglica bilesen grubu
karbonhidratlar olmasina karsin bunlarin icerdikleri
protein fraksiyonlarinin miktarlari ve kaliteleri mamul
Urtn dretiminde kaliteye etki eden temel 6geler olmasi
nedenleriyle 6zel bir déneme sahiptirler [1]. Protein
fraksiyonlar igerisinde ise gluten proteinleri ayri bir
6neme haizdir.

Gluten proteinleri ile ilgili olarak yapilan calismalar,
cogunlukla hamur ve ekmek Uzerindeki kombine
etkilerine dayanmaktadir. Farkli faktérlerin farkh etkileri
ve farkh etkenlerin karsilikli etkilesimleri ile arastirma
bulgulari arasinda farkliliklar ve zithiklar ortaya
¢ikabilmektedir. Gluten proteinlerinin ve alt birimlerinin
ortamdan izole edilip saflastirilarak incelenmesine
ybnelik ¢calismalarda ise kullanilan kimyasal maddelerle
incelenen maddelerin karsilikli kimyasal etkilesimleri
sonucu, bunlarin kimyasal yapilar (molektl agirliklar,
amino asit diziligleri ve bilesimleri) ve islevsel ézellikleri
degistiginden ortak bir sonuca varilamamigtir. Bu
kisimlarla ilgili olarak saptanan 6zellikler ile bunlarin bir
arada bulunduklar ortamda gosterdikleri 6zellikler
uyumlu olmadigindan gluten’in bilesimi, &zellikleri ve
ekmek nitelikleri Gzerindeki etkileriyle ilgili celigkili
bulgular ve gobrusler bulunmaktadir. Bununla birlikte
baslica bilesenleri gluten proteinleri olan ve hamur
icerisinde yan sirekli bir faz olusturan gluten
kompleksinin hamur ve ekmek nitelikleri (zerindeki
olumlu etkileriyle ilgili olarak konuyla ilgilenen
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arastinicilar tarafindan son yillarda yaygin olarak kabul
edilen hususlar sdyle 6zetlenebilir:

Bazi konular heniz  tam olarak  acikliga
kavusturulamamis olmakla birlikte, glutenin
fraksiyonunun bugday unu ile hazirlanan hamurlarin
viskoelastik niteligi Gzerinde birinci derecede etkili
oldugu ve degisik bugday cesitlerinin ekmeklik
kalitelerini tayin ettigi [53], ayrica, HMW-GS'nin fazla
miktarda bulundugu bugday cesitleri ile daha (stln
niteliklere sahip ekmek Uretilebilecedi saptanmistir [35].
Glutenin  molekdllerinin;  sekilleri itibariyle ylizey
alanlarinin genis olmasinin diger molekdillerle etkilesim
icin cok sayida olasilik icermelerine neden oldugu (diger
hamur bilesenleriyle rahatlikla etkilesime girmelerine
zemin yarattidl), bu durumun hamura dayanikli ve
kuvvetli bir yapli kazandirdigi ve ekmek niteliklerini
6nemli dlctide gelistirdigi belirlenmigtir [10, 26, 53].

Ekmekcilik agisindan son derece blylk 6éneme sahip

olan gluten kompleksinin, ekmek yapimi ve firnn
Urlinlerinin  kalitesi  Uzerindeki fonksiyonel rollnln
tamamen acgikliga kavusturulabilmesi icin; bunun

kimyasal yapisi ile islevsel 6zelligi arasindaki iliskiye
ybnelik ¢alismalar strdirtimektedir.
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