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oz

Bugday ve unlardaki toplam protein icindeki gluten fraksiyonu esas olarak hamurun reolojik ve teknolojik
Ozelliklerinden sorumlu olup tzerinde ¢ok genis arastirmalar yapilmustir. Glutenin elle ya da yar otomatik
aletler yardimiyla analizine yonelik uluslararast standartlar gelistirilmis ve 1988 yilinda elde edilen glutenin
santrifiij kuvvetine tabi tutulmastyla elekte kalan yas 6ztin agirlik olarak ylizdesini ifaden gluten indeks degeri
kalitenin belirlenmesinde 6nemli bir veri olusturmustur. Bu derlemenin amact; glutenin nitel ve nicelik olarak
kalitesini bir biitiin olarak ele almak ve aynt zamanda Glutomatik Sisteminde 20 saniyelik standart yogurma
suresi uzatillarak 40 ve 60 saniye sire uygulamast olarak tammlanan Glutomatik 4+2 sistemi ile gluten
kalitesindeki degisimleri farkli un cesitleri icin elde edilen Gluten Performans Grafikleri ile yorumlanmasin
aciklamaktr.

Anahtar kelimeler: Gluten, gluten indeks, Glutomatik, Glutomatik 4+2

A NEW PROSPECT TO GLUTEN INDEX PARAMETER WITH
GLUTOMATIC 4+2

ABSTRACT

Extensive research has been carried out on the gluten fraction in the total protein in wheat and flours,
which is mainly responsible for the rheological and technological properties of dough. International
standards for the analysis of gluten with the help of manual or semi-automatic instruments have been
developed, and the gluten index value, which expresses the percentage of gluten by weight, which is
obtained by subjecting the gluten to the centrifuge force, has formed an important data in
determining the quality in 1988. The purpose of this review is to summarize the qualitative and
quantitative quality of gluten with a holistic approach and to explicate the changes in gluten quality
using Gluten Performance Graphics obtained from different flours types with the system defined as
Glutomatic 442 which is defined as the application of extending the standard kneading time of 20
seconds to 40 and 60 seconds in the Glutomatic System.
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GIRIS
Son  yillarda  6zellikle  tiketicilerin ~ de
bilinglenmesi, un ve unlu mamuller teknolojisi ve
endustrisinin giin gectikce gelismesi, belirli kalite
ve nitelikte olan bugdaylara gereksinimi
arturmugtir (Gl vd., 2020). Bugdayda kalite, 6zel
bir amac icin kullanlmaya yarayishhik derecesi
olarak  tanimlanabilir.  Bugdayda  kaliteyi
belirlemek amaciyla yapilan fiziksel, kimyasal ve
teknolojik kalite analizleri bir bitiin olarak
degerlendirilerek bugdayin hangi amaca yonelik
olarak kullanilabilecegi belitlenmektedit.
Ekmeklik bugday (I7iticum aestivum 1.) ekmek,
biskiivi, kek, yutka, baklava ve kadayif yapimi gibi
bircok farkll unlu mamuller grubunda genis bir

uygulama yelpazesinde kullanilmaktadir. Bu
urinlerde kullanidacak 6zel amaclt  unlarin
kalitesinin  belitlenmesinde hamurun reolojik

niteliklerinin 6nemi oldugundan son yillarda un
fabrikalarinda hamur reolojisine dayali analiz
yontemlerinden alveograf, farinograf, miksograf,
ekstensograf gibi test cithazlart giivenilir sonuglar
veren, uluslararast olarak da onaylanmis analizler
olarak bilinmektedir (Gugbilmez vd., 2019).
Sektorde yaygin olarak farinograf, ekstensograf
ikilisi ile degerlendirme yapilmakta, daha az olmak
kosuluyla alveograf, alveo-konsistograf, miksolab
ve miksograf gibi cihazlar da kullanilmaktadir
(Bilgicli ve Soylu, 2016; Bressiani vd., 2019). Bu
cihazlatla su absorbsiyonu, enetji degeri,
yogrulmaya karst tolerans, stabilite ve yumugsama
degeri gibi, gluten kalitesi ve pisitme 6zelliklerinin
tahminlenmesini mumkin kilan parametreler
vermekte ancak bu yontemler fazla miktarda
6rnek gerektirmesi ve uzun zaman alan analizler
olmast dolayistyla bazt dezavantajlara da sahiptir
(Karaduman vd., 2015). Ozellikle bugday
yetistiriciliginde daha az miktarda Ornekle
calisiimast gerekliligi ile 1981 yilinda Kieffer
tarafindan gelistirilen mikro &lgekli reolojik
denemelerde gluten o&zellikleri ile ilgili bilgiler
Kieffer kurveleri ile degerlendirilebilmektedir.
Ancak tekratlanabilitlik, analiz stiresi anlaminda
optimum konsistenste hamur olustuktan sonra
22°Cde 15 dakikalik dinlendirme siiresi ve 3.3
mm/sn’lik hizda uzatma ve gluten i¢in ise gluten
nisasta ayriminin santrifiij (3000xg, 10 dak, 22°C)
ile yapilarak 22°C’de 30 dakikalik dinlendirme
stresi seklinde revize edilmesiyle kurvelerin

degerlendirilmesi tavsiye edilmektedir (Scherf ve
Koehler, 2018).

Un kalitesinin belirlenmesinde kullanilan farkl
kimyasal, fiziksel ve reolojik analizler yaninda
gluten miktar ve kalitesinin de yiitksek bulunmast
ekmek yapiminda istenilen bir Ozellik olup
kullanilacak diger mamuller icin unun arzu edilen
Ozellikleri tasimast beklenmektedir (Johansson vd.
2018; Soénmez ve Olgun, 2019). Ancak son
Urinin isleme ve kalitesindeki farkliliklan tek
basina  protein  miktarindaki  farkliiklarla
actklamak  mimkin  olmamakta,  protein
kalitesinin de aymi derecede 6nemli oldugu
bilinmektedir. Son yillarda bugdayin reolojik
Ozelliklerine ait verilerin  Glutopik endeksleri
arasindaki korelasyon, temel bilesenler analizi
(Principal Component Analysis, PCA), kismi
korelasyon, biplot gibi bilgisayar yazilimlari ile
yapilabilmekte ve reolojik 6zelliklerin - ¢ok
degiskenli dogast hakkinda  degetlendirme
yapmaya imkan tanidigt bildirilmektedir. Glutopik
teknigi  (GlutoPeak test, GPT) Brabender
(Almanya) tarafindan gelistirilen bir yontem olup
glutenin kiimelesme o6zelliklerini baz alan 8 g
ornek ile 7 dakikada sonuc¢ veren karistirilma
esnasinda olusan gluten agt ve bu agin
parcalanmast ile ¢izilen Glutopik diyagraminin
cihazin yaziliminda hesaplanmasi ile elde edilen
verilerin degerlendirilmesi gluten kalitesi hakkinda
bilgi veren hizli, hassas, az 6rnek gerektiren ve
analiz kosullarinin kontrol edilebildigi bir yontem
olarak kullanilmaktadir (Bouachra vd., 2017;
Karaduman ve Savaglt 2018; Malegori vd., 2018;
Sahin vd., 2020).

Bu detlemede; gluten olusumu, nitel ve nicelik
olarak kalitesinin beliflenmesindeki 6nem bir
biitiin olarak ele alinmakta, bu amacla gelistirilen
Glutomatik Sisteminin prensipleri ve elde edilen
parametrelerin  degetlendirilmesi  ile  ilgili
calismalar Aymt  zamanda 20
saniyelik standart yogurma siiresi ve bu stre
uzatilarak 40 ve 60 saniye stre uygulamast ile
Glutomatik 442 olarak tanimlanan sistem ile elde
edilen parametrelerdeki degisimler cizilen Gluten
Performans Grafikleri yardimiyla farkh un gesitleri
bazinda aciklanmaktadir.

sunulmustur.
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GLUTEN ve GLUTOMATIK SISTEMI

Tahil depo proteinleri, prolaminler ve gluteninler
olmak tizere baglica iki gruptan olusmakta olup;
prolaminler bugdayda gliadin, ¢avdarda sekalin,
arpada hordein ve yulafta avenin olarak bilinen su
veya tuzlu suda c¢Ozinmez nitelige sahip,
monomerik gliadinler ve polimerik gluteninler
olmak Uzere tanede hemen hemen esit oranlarda
ve toplam proteinin yaklastk %80’ini kaplayan iki
fraksiyondan olusmaktadir (Ozcan vd., 2020).
Gliadin molekil agirligi 28bin-55bin Da arasinda
degisen, alkolde ¢6zlinen ve  hamurun
akiskanligindan ve uzama kabiliyetinden sorumlu
olan ve akiskan bir siv1 gibi davranan, glutenin ise
molekil agirligr 500bin-10milyon Da arasinda
degisen, alkolde c¢6zlinmeyen ve hamurun
kuvvetinden ve elastikiyetinden sorumlu olan,
vapiskan ve elastik bir katt gibi davranan
fraksiyonlardir (Lindeque, 2016). Gluten kelime
anlami olarak Latince kokenli olup yapistirict
anlamina gelen “glu” sézciglinden tiremis olup
aynt zamanda 1stya dayanikli olma 6zelligi, lezzet
verici ve nem tutma Ozelliklerinden dolay1 firin
triinlerinde dokunun gelismesini saglamak icin bir
baglayict element ve jellesme ajant olarak da
kullanilmaktadir (Biesiekierski, 2017; Dedeoglu,
2020). Gluten yani yas 6z, kuru madde esasina
gbre %75-86 oraninda protein igermekte ve
yaptsinda  bulunan  aminoasitlerin %35’
hidrofobik yan zincitlere sahip oldugu i¢in gluten
proteinleri  arasindaki  hidrofobik iliskileri
artirarak ~ hamurun  pisme ve  reolojik
Ozelliklerinde  6nemli  bir rol oynamasini
saglamaktadir (Yildiz, 2019). Her bugday unu,
depo proteinlerini viskoelastik bir ag halinde
diizenleyebilmesine ragmen, 6zellikleri genotip ve
cevresel kogullara (liretim sartlari, toprak ve hava
kosullart) gére biyiik Slgiide farklilik gdstermekte,
bugdayin yetistigi cevre faktdrlerinden, gesitten ve
aynt gesitte bile farklt cografyalarda yetismesinden
kaynaklanan farkhiliklar bulunmaktadir (Garrido-
Lestache vd., 2004; Marti vd., 2015). Gliadin
fraksiyonu = ¢evreden etkilenmeyen  Gzellik
tasimakta bu nedenle cesitlerin
stniflandirlmasinda  kullanilan  elektroforezdeki
hareketlerine gore isimlendirilen o, B, y ve ®
gruplarina ayrilarak incelendiginde ve her ceside
ait, her ¢esidi temsil eden yiiksek molekiilli gliadin
proteinleri farkls olusumlar meydana

getirmektedirler. Dolayisiyla  bu  farkliliklara
dayanarak ¢esitlerin ayrimt giivenle yapilmus olup
o, B, y ve w gruplarnin referans ceside gore
farkliliklart esas alan gliadin bant degerleri bitkide
kalite kaynagi olarak 6nem arz etmekle birlikte
cesitlerin siniflandirilmasinda, bagka bir deyisle
benzetlik/farkliliklarinin - ortaya  cikarilmasinda
giivenle kullanilan bir yoéntemdir (Olgun vd,
2019).

Bugday proteini icinde suda ¢ziinmeyen ancak su
ile bitlestiginde ve mekanik yogurmanin da
etkisiyle birbirleriyle birlesme kabiliyetinde olan
ve yapt degistiren gluten molekilii kompleks bir
karisimdir. Bugday unlarinin ekmek ve diger firin
Urtnlerine islenmesi sirasinda tim viskoelastik
Ozelliklerinden sorumlu oldugu (McGee, 2004),
gliadin ve glutenin proteinleri hamurun
yogrulmast sirasinda hidrate olarak ve cesitli
kimyasal = baglar ile birleserek, hamurun
Ozelliklerini 6nemli dizeyde etkileyen ve hamur
icerisinde yart siirekli bir faz olusturarak
viskoelastik ve kohezif yapidaki gluten agin
meydana getirmektedir (Cibik, 2017).Hamurun
yogurulmastyla  gluteni  olusturan  gliadin
fraksiyonu plastik 6zellik yani akiskanlik 6zelligini
arttiran ve boylece uzama kabiliyetini arttiran bir
Ozellik verirken yogurma siiresinin kisalmasina
etki etmekte, glutenin fraksiyonu ise hamurun
kuvvetinden ve elastikiyetinden sorumlu olmakta
dolayistyla  gliadin/glutenin orant 6nemli  bir
faktor olarak karsimiza ctkmaktadir (Barak vd.,
2015).

Gluten miktarinin elle veya yar otomatik aletler
yardimiyla  analizine  yonelik  uluslararast
standartlar gelistirilmistir. Elle ytkamada 25 g un
orneginden elde edilen hamur oda sicakligindaki
suda 20-60 dakika bekletildikten sonra akan ¢esme
suyunun altinda yikanarak 1 saat tekrar su icinde
bekletilir ve elde iyice kurutularak tartim yapilir
(Balamurugan vd. 2018).

Elde gluten yikandiginda kigisel faktorlerin
sonuglardaki degisikliklere neden oldugu, buna
karsin  mekanik olarak yapilan  yikamanin
zamandan tasarruf sagladigi, daha az emek olmasi,
az 6rnek miktar gerektirmesi, hizlt sonug vermesi,
kisisel hatalardan etkilenmemesi, sonuglatin
Oznellikten uzak olmasi, genotipler arasindaki
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viskoelastik ~ Ozellikleri  iyi  yansitmast  gibi
avantajlart nedeniyle tercih edildigi ve makine ile
yikanan gluten miktarinin elde yikanandan daha
distik oldugu bildirilmektedir (Ceseviciené ve
Butkute, 2012; Volkova ve Lyskova, 2018).
Dolayistyla manuel ya da yan otomatik cihazlarla
sonuglar ~ her  zaman  aym  paralellikte
¢tkmayabilmektedir. Yart otomatik sistem olan
Glutomatik Sistemi ilk olarak 1969 yilinda 5.
Dinya Tahil ve Ekmek Kongresi'nde
sunulmustur (McDonald, 1994).

Ayni gluten icerigine sahip unlar, esas olarak
gluten kalitelerindeki farklilk nedeniyle isleme
sirasinda veya son uriinin istenen Ozelliklerine
gbre farkll 6zellikler gosterir. Bu nedenle sadece
gluten miktarinin degil, kalitesinin de belirlenmesi
gerekliligi ortaya cikmustir (Perten, 1988).

1988'de Harald Perten, Glutomatik cihazindan
elde edilen gluteni merkezka¢ kuvvetine maruz
birakarak yeni bir kavram gelistirmis ve bu
metodun Isvicre'de gerceklestirilen Hububat 88
Kongtesi'nde ve 1988 yilinda San Diego'da
73.AACC International (American Association of
Cereal Chemists) kongresinde gluten kalitesini
belirlemek icin kullanilabilecegini aciklamigtir.

Bu yonteme gore elde edilen gluten, 22 mm
capinda 600 mikron delikli 6zel bir kartusa
konularak 1 dakika boyunca merkezkag¢ kuvvetine
(2000 xg) tabi tutulmakta ve kartustaki elek
tzerinde kalan kalintinin toplam gluten miktarina
oraninin yiizde olarak ifadesi Gluten Indeks
olarak tanimlanmakta ve elde edilen bu indeks
ac1ga ctkan yas glutenin kalitesini belirlemek icin
kullanilan ~ bir ~ parametre  olarak  kabul
edilmektedir. Santrifiijleme sirasinda, gluten
kalitesine baglt olarak, elekten az veya ¢ok gecisi
s6z konusudur. Gluten ¢ok zayif oldugunda
glutenin tamami elekten gecerek gluten indeksi 0%a
yakin, kuvvetli oldugunda elekten gecen kisim
daha az ve gluten indeksi 100’e yakin bulundugu
actklanmistir  (Perten, 1989; Perten vd., 1992;
Arslan, 2018). Gluten indeks metodu, bugday
kirmasin ve unlardaki protein miktar ve kalitesinin
aynt anda belitlenebilmesini saglayan avantajli bir
dutum da olusturmasindan bahsedilmektedir.
Gluten miktarinin unun ekmeklik kalitesinin bir
gOstergesi olarak kabul edilebilecegini ve %027-32
arasindaki degerlerin kabul edilebilir oldugunu

bunun altindaki ve tizerindeki degerlerdeki unlarin
ekmek kalitelerinin olumsuz etkilenebilecegini,
gluten indeks degerinin ise proteininin kalitesinin
tespitinde etkin bicimde kullanilacagint bu degere
gore zayif (50’den dustk), orta (51-70 aras),
kuvvetli (71-85 arast) ve c¢ok kuvvetli (86-100)
olarak siniflandirilabilecegini ve en az 60 olmasi
gerektigi, ylksek kaliteli glutene sahip unlarin
gluten indekslerinin 100’¢ yakin bir degerde
olmast gerektigi vurgulanmaktadir (Kaplan Evlice
vd., 2016; Uslu, 2016; Goékgen, 2019; Mansoor vd,
2019; Yidmaz ve Meral, 2019). Kuruéz olarak
belirlenen  deger ise gluten kurutulurken
buharlasan suyu nedeniyle glutenin yaklasik olarak
1/34 kadar olmakta glutenin Glutork cihazinda
150°C’de 4 dakika tutulmastyla elde edilmektedir
(Dhaka ve Khatkar 2015; Bayram, 2016). Arslan
(2019) tarafindan yapilan calismada
(Eurygaster  spp.) hasart  gbrmis bugday ve
unlarinda standart gluten indeks yoéntemine ek
olarak  enzimatik gluten indeks yontemi
gelistirilmis olup bu yontemde kullanilan elegin
gbz genisligi 112-118 p ve %2lik tuz ¢ozeltisi
37°C ve yikama bitiminde yine aymt sicaklikta
tutulan ytkama suyu icinde 5 dakika bekletilip
santrifije  tabi tutulmast seklinde revize
edilebilecegi  Onerilmektedir. Standart gluten
indeks yonteminden ayiran fark; yikama suyu
stcakliginin 24°C yerine kendi ytkama suyunun
icerisinde mevcut enzimin calisabilmesi icin
37°C’de kalacak sekilde isitilmast ve bekletilme
stresi ile elek gbz genisliginin farkli olmasidir. Son
yillarda ilkemizde de yayginlasan Glutograf
Brabender (Glutograph-E, Brabender GmBH ve
Co. Duisburg, Almanya) ise gluten elde edildikten
sonra gerilme ve gevseme degerlerini belitlemek
icin gelistirilen reometre cihazt da kullanidan bir
diger yontemdir (Fernandez, 2016). Elde edilen
degerler stretch-gerilme (s) degeri hamurun
uzamasinin, relaxation-gevseme (BU) degeri ise
hamurun elastikiyetini géstermekte olup gluten
kuvveti ve kalitesinin artist ile birlikte gevseme
degerinde azalis gorilitken gerilme degerinde
artts saptandigr bildirilmektedir (Kilig ve ark.,
2019).  Gluten kalitesinin  degetlendirildigi
Kaushik vd. (2015) tarafindan yapilan bir diger
calismada ise gluten yikandiktan sonra gluten
verimi  (gluten  miktarix100/un  miktarr)
hesaplanmis bu degerin protein kalitesinin ve

sune
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pisme  kalitesinin  bir olarak

kullanilabilecegi bildirilmistir.

gostergesi

1CC (International Association for Cereal Science
and Technology) tarafindan 1990 yilinda farkl
tlkelerdeki laboratuvarlarda ve Triticum aestivum
bugdaylart ve wunlart icin yapilan ¢alismalar
neticesinde yontemin Glutomatik  Sisteminin
kabul edilebilirligi istatistiksel olarak belirlenmis
ve ICC Standard No: 155 (ICC, 1994), AACC
Method No: 38-12.02 (AACC, 1991) olarak
gegerli kilinmustir. Cubadda vd. (1992), 1992-94
yillar1  arasinda, gluten indeksi yOnteminin
makarnalik bugday ve irmigin gluten kalitesine
uygunlugunu bir dizi laboratuvarlar arasi calisma
ile inceledikleri calismalarinda, gluten indeksinin
Triticum  durum ve irmiklerinde hizl, etkili ve
mitkemmel bir yontem oldugu aciklanarak 1CC
Standart No: 158 (ICC, 1995) kabul edilmistir.

Gunimizde kullandan  Glutomatik — Sistemi
(glutomatik, santrifij, glutork) Perten
Instruments  (Huddinge, Isveg) tarafindan

gelistitilmis olup gluten miktarindan bagimsiz
olarak gluten kalitesinin 6lcimi icin fakl
tlkelerde kullandan 6nemli bir laboratuvar
cihazidir (Perten, 1990). Sistem; ytkama tnitesi
(Glutomatik 2200), santrifty (Santriftj 2015),

Yag gluten
topu

Frdr
Shatratictat
shots

Kartug

Merkezkag
kuvvet:

(2000 3g)

kurutucu (Glutork 2020)dan olusmus olup
standart glutomatik metodunda 10£0.01 g 6rnek
Glutomatik Unitesindeki 88 p polyester elegin
takili oldugu yikama c¢emberine konup 4.8 ml
%2’lik NaCl ¢ozeltisi ile 20 saniye yogurulduktan
sonra ayni ¢ozelt ile 50-56 ml/dak hizda 5 dakika
boyunca  yitkanmasi ile  gluten  miktan
bulunmaktadir. Mis (2000)’den detlenen Sekil
1’de g6sterildigi gibi 6zel kartusu ile 1 dakika 2000
xg santrififje tabi tutularak elekten gecmeyen
kismin  ylzdesi ise gluten indeks degerini
vermektedir. Mis (2000) dénme hizinin  ve
yarigapinin  sabit oldugu durumda merkezkag
kuvvetinin yas gluten topunun agithgi ile orantilt
oldugunu vurgulamakta ve ne yazik ki gluten
indeks degerinin ytkamanin etkinlifine baglt
oldugunu belirtmektedir. Hesaplamada gluten
miktart (toplam gluten miktart (g)/10(g)*100),
Gluten indeks (GI) (kartustan ge¢meyen kisim-
gluten rezidi/gluten miktar1*100), gluten rezidu
(GR) (kartustan gecmeyen kisim) (kuru gluten
(kuru gluten agitligi(e)/10 (g)*100, su tutma
kapasitesi ise gluten ve kuru gluten arasindaki
farktir ve GRxGI degerinin kombinasyonu
pisirme kalitesinin ve Ozellikle hacmin hizli bir

gOstergesi olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir
(Lu, 2017).

Kartug

Elek delikleri
(¢ 0.5 mm)

Sekil 1. Perten Instrument tarafindan gelistirilen glutomatik sisteminde bulunan santrifiij kartusunun ic
yapist
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GLUTOMATIK 4+2 SISTEMI
Standart  Glutomatik metodu  sonuclarinin
tekrarlanabilirligini ve birbiriyle

karsilastirilabilirligini saglamak amaciyla standart
isleme kosullarinda  gerceklestirilmektedir.
Metotta 20 saniye olan standart yogurma siiresi 40
ve 60 saniyeye uzatilarak elde edilen dort
parametrede (Gluten miktar;, Gluten Indeks
degeri, Kuru 6z miktars, Glutenin su tutma
kapasitesi) meydana gelen degisimleri incelemek

degerlendirilebilmek mimkiin olmaktadir. Bu
sistem ile analizi yapilan 6rnegin  Gluten
Performans Grafigi (Sekil 2) cizilerek bu grafik
tzerinden degerlendirme yapilmaktadir. Sekil 2°de
verilen grafikte X ekseninde yogurma siiresi (20
sn, 40 sn, 60 sn), soldaki Y ekseninde gluten
indeks skalast, sagdaki Y ekseninde gluten (yas 6z)
ve kuru gluten (kuru 6z) skalasi bulunmaktadir
(Perten ve Nilsson, 1995; Ozer, 2000). Béylece
bugday ve unun son Urin kalitesinin hizlica

uzayan yogurma suresinde ve isleme kosullarinda tahminlenebilecegi yeni bir kavram ortaya
gluten kalitesindeki degisiklikleri daha ayrintilt konmustur.
Gluten Yag &z -
indeks Kuru 6z
(%)
100 + Gluten T 50
Indeks
80 + l + 40
60 + Yas 6z L e LT
L) - =
40 + + 20
Su Tutma Kapasitesi
bk e
201 G —— =T 10
Kuru 6z
0 A Y A A A 0
20 sn 40 sn 60 sn

Yogurma Siiresi

Sekil 2. Gluten Performans Grafigi (Ozer, 2000)
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FAKLI UN CESITLERINDE
GLUTOMATIK 4+2 OZELLIKLERI
Ekmeklik unlar

Gluten miktar1 ve kalitesi, hamurun teknolojik
Ozellikleri ile son triin kalitesini belitlediginden
ckmek yapiminda ele alinan kalite kriterlerinin
basinda gelmektedir (Tayyar ve Kahriman, 2016).
Ekmeklik unlarda gluten indeks degeri yogurma
stiiresine baglt olarak degismeyip baslangictaki
degeriyle hemen hemen ayni kalmaktadir. Ancak

nadir de olsa bazi ckmeklik unlar 60 saniye
yogurma stresinde gluten kalitesinde %050’ye
yakin astr1 zayiflama bu unlarin ekmek yapiminda
tek basina kullanilmast durumunda uzun sire
islemeyle kalitesinin ~ bozulabilecegine isaret
etmektedir (Ozer, 2000). Bircok iilkede yapilan
arastirmalar sonucunda eckmeklik unlarin gluten
indeksi genel olarak 60-90 arasinda degismektedir.
Bu degerin 95°ten fazla olmasi unun optimum
ekmek yapimi icin fazla kuvvetli, 40’1n altinda ise



Glutomatik 4+2 sistemi

ekmek yapimi icin uygun olmadig kabul
edilmektedir (Perten, 1990).

Gluten indeks degerinin ekmeklik unlar icin
optimum degerlerden fazla oldugunda gluten
kalitesinin kuvvetinden dolayr ekmegin stki 6zellik
goOsterip kabarmadigi ve ekmek hacminin olumsuz
etkilendigi beliflenmistir (Ozer, 2000).

Glutomatik 4+2 sisteminde baslangictaki gluten
indeks degeri cok yuksekse ve yogurma stiresinin
attirtlmast ile bu  deger yeterli bir seviyeye
diistiyorsa, 6zellikle ekmek yapiminda hamurun
yogrulma siiresinin arttirilmasiyla hamur kalitesi
iyilestirilebilmektedir. Artan yogurma stiresinde
gluten indekste degisiklik olmamasinin kesin bir
stabiliteyi gosterdigi ve gluten indeksteki distisiin
az olmasinin ekmek yapimi sirasinda hamurun
yogurma toleransinin daha yiksek olmast
anlamina  gelmektedir.  Yogurma  siiresi
arturildiginda yas Oziin su tutma kapasitesinde
gbzlenen artis dikkate alinarak Glutomatik 4+2
sistemi  ile  glutene  maksimum  suyun
baglanabilmesi icin gerekli yogurma stiresinin
tahminlenebilecegi  bildirilmektedir. ~ Ancak
yogurma siresindeki artisin gluten kalitesini ve
dolayistyla  hamuru  zayiflatmast da  optimum
strenin belirlenmesinde dikkate alinmast gereken
en 6nemli konudur (Ozer, 2000).

Kadayiflik unlar

Kadayiflik unlarin distik gluten miktart (ortalama
%20.2) ve zayif gluten kalitesi (ortalama 74) uzun
stire yogurma isleminde glutenin parcalanmasina
ve 40 ve 60 saniyelik yogurma stirelerinde bircok
ornekte  sonuc¢ elde edilememesine neden
olmaktadir. Distik yas 6z miktar1 ancak gluten
indeks 85ten yiksek oldugunda 40 saniye
yogurma sonucunda yas 6z yikanabilmekte, 60
saniye yogurma ile ytkama yapilamamaktadir. Yas
6z miktan belli bir degere kadar diisiik olsa bile
kalitesinin yiiksek olmasinin yas 6ztun ytkanmasint
ctkiledigi sonucuna varmak mimkindir. Su
tutma kapasitesi ortalama %14 civarinda diger
6zel amacli unlar icinde en digik kadayiflik
unlarda olup kullamulacak bugday cesidi, 6zellikle
protein miktar ve kalitesi dusiik yumusak
bugdaylar sifi icerisinde yer almasi son Uriin
kalitesi icin 6nemlidir (Ozer, 2000).

Cok amacl (paket) unlar

Paket un gluten miktart %19.2-34.2 arasinda
ortalama %25, gluten indeks degerleri 62-100
arasinda ortalama 81 olup genel olarak
degerlendirildiginde yogurma siiresi uzadik¢a yas
0z, kuru 6z ve su tutma kapasitelerinde artis,
gluten indekste azalma gdzlenmektedir. Standart
yogurma siresinde ayni yas 6z miktarina sahip
unlarin yogurma stresi uzadik¢a yas 6z miktarinin
artmast ancak gluten indeksin azalmasi gluten
indeks degerlerinin gluten Ozellikleri ne baglt
oldugu ve yas Oz miktarindan etkilenmedigi
sonucuna varilmaktadir (Ozer, 2000).

Yufkalik ve Baklavalik unlar

Baklavalik ve yufkalik unlar standart yogurma
stresi olan 20 saniyede ortalama olarak sirasiyla
%28.9 ve %28.4 le benzer yas 6z ve 89.2 ve 90 ile
benzer gluten indeks degetlerine sahipken, uzun
stire yogurma ile un kalitelerine bagh olarak
farkliliklar g6zlenmistir. Ozellikle yufkalik unlarda
60 saniye yogurulma sonucunda yas Oz
miktarindaki artig baklavalik unlara gbre daha
yiksek olmakta buna karsin gluten indeks
degerindeki azalma ayni kalmaktadir (Ozer, 2000).
Bu ¢esit unlarda agmaya karst direncin, blzilme
ve geri toplanma Ozellifinin olmamast bununla
birlikte yogurma toleransinin ylksek olmast
amaclanmalidir. Uzayabilirlik 6zelligi fazla ve
maksimum direncin daha az oldugu bugday
cesitleri kullanimalidir.

SONUC

Bugday ve unlarda kaliteyi bir amaca yarayishlhk
olarak tanimliyoruz. Bu agidan farkli firin Griinleri
yapiminda kullanilan unun mutlaka belirli kalite
kriterleri tagtmast istenmektedit. Protein miktat
Onemli bir kriter olsa da kalitesinin 6nemi un
treticileri agtsindan tamamlayici bir unsur olan
gluten indeks degerinden de yararlanmaktadirlar.
Glutomatik Sisteminde 20 saniye olan standart
yogurma siiresinin 40 ve 60 saniye uygulanarak
elde edilen 4 farklt parametre i¢in ¢izilen Gluten
Performans Grafikleri un ve bugday kirmasinda
kullamulan ileri bir analiz yontemidir. Fakli amaclar
icin  kullanllan unlann  Gluten Performans
Grafikleri karakteristiktir ve standart bir tretim
icin  belitli bir dagihm icinde seyretmesi
beklenmektedir.  Yogurma siiresinin artis1 ile
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gluten miktart aynt olan 6rneklerin gluten indeks,
kuru 6z ve su tutma kapasitelerinde farkldiklar
olabildigi ve gluten kalitesi acisindan daha stabil
kalan 6rneklerin daha avantajli isleme kosullarina
sahip oldugu sdylenebilir. Uzun siire yogurulma
ile glutenin su baglama kapasitesi arttirilabilir
ancak hamurda belli bir zayiflamaya neden oldugu
ve belitli gluten kalitesi saglandiktan sonra triinii
isleyen isletmeler i¢in yogurma  siiresinin
artturilabilecegi  Onerilebilir, aksi halde gluten
zayiflayacak ve isleme kabiliyetini yitirecektir.

Gluten O6zelliklerini belirlemek icin gelistirilen
farkl yontemler olsa da analizin hizi, maliyeti ve
givenirliligi distntldiginde ve aynt zamanda
yetistiriciler, Ureticiler ve isleyenler acisindan da
anlasilir ve kolay uygulanabilir olmast 6nemlidir.
Glutomatik 4+2 sistemi hizli, pratik ve az 6rnekle
calisabilme imkant sunarken, analiz yapilan 6rnek
sayistnin fazla oldugu durumlarda bu kriterleri
saglamakta, uygulamasi basit ancak elde edilen
Gluten Performans Grafiklerinin yorumu tecriibe
gerektiren bir analiz yontemidir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlarin, baska kisiler ve/veya kurumlar ile ¢ikar
catismast bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI
Cagla Ozer ve Sezgin Unal, bu makaleyi bitlikte
planlamig, yazmis ve son halini onaylamiglardir.
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