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OZET

Ekmek yapiminda ilk asama uygun :kog-ul'—l

~ larda hamur yaprmudir. Ekmek kalitesinin olus-
‘masinda diger nitelikleri yaninda reclojik dzel-
liklerde . 6nemildir. Reolojik agidan hamur ya-

pist ‘incelendiginde mikroskopik olarak bir sii-
rekli ve ic dispers faz belirlenmistir, Bu bhé-
limde, fazlarin kaliteye = etkilerini saptamak
amaclyla geii$tirilén y(‘intem'l'ér ve sonuclarr

tartistimistir,

SUMMARY

Bheologu:al Structure of Dough

The f:rst stage in breadmaking process is
the preparation of dough in proper conditions.
Rheological properties together with other
characteristics also have a great effect on

bread qual:ty When the structure of the dough

was examined from a rheological point of view,

" Ekmek yapimindailk asama bugday unu,
su, tuz ve mayanin belirli oranlarda karistirila-
rak g-erékli kosullarda u'ygun siire 'yodurulma-
siyla ‘hamur elde edilmesidir.

Hamur yodurmadaki birinei amag hamuru
. olusturan maddelerin miitecanis bir kitle olus-
‘ turacak bir sekilde karismastdir. ikinci  amag
ise gluten proteinini elastikiyet, bukillp egil-
‘me ve su absorbe etme gibi kendine &zgil
dzellikleri -entyi gobsterecek bir yapiya getir-
miektir.. Yodurma islemi sirasinda hamurda ic
farkli asama goriiliir.. Birincide kuru ve ya$
inaddelerin birlesmesiyle piiriizlii, |s;la'k,'-elas—
tiveti az hamurun meydana gelmesi, ikincide
ditzgiin, kuru ve elastik bir hal a[masr {igiin-
ciide de hamur yiizeyinin dizgiin, kuru ve ipek-
si bir gdrinis kazanmasidir (Unal, 1981).
Reolojik agidan hamur yapisi incelendigin-
de mikroskopik olarak hamurda dért faz belir-
lenmistir : Bir siirekli faz ile nisasta graniilleri,
maya ‘hiicreleri ve gaz hiicrelerinden olusan
iic disperse faz. Siirekli faz esas olarak, yiik-
sek-oranda sismis un proteinleriyle lipidleri
ve pentozanlar icerir. Hamur seyreltik tuz ¢b-
zeltisiyle yikandi§inda, nigasta ve g¢dziinebilen
vapilarin uzaklagtirlmas: - ‘sonucu kalan gluten

one continuous and three disperse phases

were determined microscopically In ‘this part,

the methods developed for détecting the ef-

fects of the phases on guality and their results '
are discussed. ‘

maddesi, un proteinlerinin % .80'ni olusturur.
Gluten'in reolojik ozellikieri hamura benzer
ve hamuriar arasindaki farkhiliklar, on!ardah
izole edilen gluten nitelikleriyle belirlenir, Ha-
mur o6zelliklerini anlamak i¢in nisasta ve co-
ziinemiyen proteinlerin  yeraldigi siirekli fazi
incelemek gerekir. Fermente olmus hamurlar-
dan ¢ok maya katilmaksizin hazirlanan hamur-
tar (izerinde galisildigindan bunun bir sonucu
olarak hamur dzellikierinde sadece gbdz hiicre-
terinin etkisi bilinmektedir (Bloksma, 1972 b).

Bilindigi gibi, mayali hamurlarda bekleme
sirasinda olugan degismeler fermantasyon ve
kabarma olaylari sonucu _olma-ktadllr. Ferman-
tasyon sirasinda gaz hiicreleri genisler, hamur
hacminde -b-i'iyuk'bir'ge'l‘!sf.-me gbre carpar. Ka-

- barma olay;, hamurun i¢ kisminda olugtugun-

dan ve etkisi cok az gbze carpti@indan, yalmz
hamur iist yiizeyinin kurumasindan farkedilebi-
lir. Bir hamur hakkinda degerlendirme yapabil-
mek icin, uygulamada, bekleme siiresi olarak’
kabul edilen hamur dinlenme -siresini agmak
yararlidir {Doose, 1980). '

Bugday ‘ endosperminin’ coziinemiyen veya.

. gluten proteinleri, yaklasik 30 bilesene ayrila-

bilen bir karisimdir.” -Bu bilegenlerin molekiil
agirliklar 20.000'den birkag milyona kadar de-
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dgismektedir. Bunlarin suda’ c¢dziinememeleri

farkli aminoasit kompozisyonlar ile izah edil-.

mektedir (Krull ve Wall, 1969). Bilesenler ya-
~ pilarinda, hidrojen bag dizeninde hem hidro-
jen alici hem verici iglevini gfren amid grubu-
nun yeraldigi yakiastk % 30 glutamin igerirler.
Sarmal yapinin dizelmssini engelleme yetene-
ginde olan prolin miktarr % 10'a yakindir. Pro-
lin'in bu dzelliji ve hamurdaki vitkksek protein
konsantrasyonu, hicrelerarasi

baglarindandir, Bu hidrojen baglan gluten pro-
teinlerinin gdziinememesinde etkilidirler. Aym
zamanda, gluten proteinleri, yapilarnda su-
sevmeyen (hidrofobik} baglart

asit kalmtis igerirler.

Hamurun siirekli fazinda proteinier, dog-
rusal makromolekiiller arasinda capraz baglar
iceren bir sebeke yapisindadiriar. Bu yapr ¢o-
gu dogrusal polimerlerinkine benzer ve ayn
zamanda viskez bir elastikiyet gdsterir. Hamu-
run viskoelastik oOzellikleri ve budday ununun
pisme kalitesi gluten- proteinlerine baghdir.
Genellikle, yliksek oranda protein iceren un-
larla iyi. pisme kalitesi elde edilir. Buna rag-
men proteinlerin dodal yapisinda farkhliklar
olmas: nedeniyle, protein icerigi pigme kali-
tesinin dnceden belirlenmesi icin yeterli bir
veri dedildir. Boyle bir gebeke yapisimin di-
zenlenmesi igin, farkli un taneciklerindeki pro-
tein molekillerinin  digerleriyle baglanmasina
ve protein molekiillerindeki bazi kivrimlarin
' agllmasina gerek vardir. Sebekedeki bu kivrim-
_lartn agiimas| ve gapraz baglann diizenlenme-
si, yogurma ve kismende daha sonra ki islem-

fer sirasinda devam etmektedir. Molekiiller te-.

meldeki bu islemler «Hamurun geligimi» ola-
rak adlandinilir (Bloksma, 1972 b).

Makromolekiiler sebekenin reolojik ozel-
likleri biiyltk oranda capraz baglarin sayistna
ve dogal durumuna baglidir. Giuten proteinle-
rini ¢bzinmez kifan hidrojen badlar ile siirekli
fazin protein gsebekesindeki capraz baglarda
onemlidir. Bunlarin 6nemi, hamurda suyun ye-
rine deuteryum oksit konulmasiyla &zellikle-
rindeki dedisme ile saptanmistir (Tkachuk ve
Hiynka, 1968). Ayrica, hamur Szelliklerinin ok-
tin aminoasitinin disiilfit baglarmin (—88—)

badlardan cok .
hicre ici molekiil yapisindaki diizenli hidrojen .

olugturabifen
yaklasik % 30 oraninda polar olmayan amino - o

rol oynamasiyla yeterii olarak izah edilebilir
(Bloksma, 1972b). Halen gegerli olan agikla-
maya gbre, protein gebekesindeki sirekli veya
viskoz deformasyon igin dislfit baglar ve bi-
lesimleri ile tiyol veya merkaptan gruplan
arasindaki degdisimli reaksiyonlara gereksinim
vardir. Bu degisimli reaksiyonlarda, meveut ti-
yol gruplarinm sayisy ile oksidasyon azaldifs
icin deformasyona karsi olan direncte artar.
Yeni .calismalarin sonuglan, tim disiifit 'bég-

larinin, deformasyonun  swurlanmasinda etkili

olmadigint ve tim tiyol grupla-rlnln‘ da degisim-
ii reaksiyonlara katilmadiklarini gdstermistir
(Bloksma, 1968, 1972 a; Tkachuk, 1969; Tkachuk
ve Sadler, 1970). '

" Gluten proteinleri sebekesinin 6zellikleri

siirekli fazn diger bilesenleri tarafindan de-

gigtirilebilir. Biz ¢dziinebilen proteinlerin ve
karbonhidratiarm roliinii biraz biliyoruz. Lipid
fraksiyonunun tamamen gtkanimasiyla hamur
dzelliklerinde bir degigme ile pisme potansi-
yelinde kayip gorilmiistir.. Bazi kuvvetli baglh
polar lipidier, gluten yapisimin timiini sekil-
lendirebilirier. .

Nigasta graniilieri, yumusak bir hiicrearas:

. madde icinde‘ kati bir dolgu fmaddesi olarak

dasinillebilir. Bunlanin vari§i bilesik materya-
lin katildigr ile azalir. GCesitli teoriler boyle
kigiik miktarlardaki bir dolgu maddesinin -et-

“kisini belirtmek icin yeterlidir (Schwarzl ve

ark., 1966}. Hamurda nigastanin’ hacim olarak
miktar )'(akla$1k‘% 60'tir (Bloksma, 1968). So-
nug olarak, bu teoriler nisastamin kantitatif ola-
rak belirlenmesinde
nigastasimn biylk cofunlugu 5 pm olan ki-
¢k granilier ile 15-35 um arasindaki biiyiik

uygulanamaziar. Bugday

graniller halinde iki sekilli tanecik boyutlari
dagilimi nedeniyle sirekli fazda bulunmakta-
dir. Hamur ozelliklerine katilan hamur igindeki
nigasta grandileri arasindaki dedisimler, glu-
ten - nigasta fkar:slimlarmda " dinamik - dlgiimler
(Hibberd, 1970; Smith ve ark., 1970) ve kayma
testlerinin  (Cizge 1) uyguwlanmasiyla deney-
sel olarak saptanmistir,
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Cizge 1. Bugday nisastasi, gluten ve su
karisiminin kayma testleri. Degerler ka_r|§|i'nm
protein icerigini km.de % olarak gostermek-
tedir. Tam ¢izgiler ve ig¢i dolu noktalar, 232
saniye sontaki toplam kaymayi, kesikli cizailer
ve igi bos noktalar esit sitre arakfindaki elas-
tik geri kazanmay: belirtir. Kayma basinci 125
km/m. sn? {Bloksma, 1970).

Kaymaya karsi uyum gdsterme ve karma-

sik modiiiler, yilksek oranda nisasta igeren ka-

nsimin su icerigine baghdir. Normal kompozis--

yondaki hamurlar gluten igeriginden ¢ok, su
icerigindeki degigmelere daha duyarlidir, Ha-
mura fazla su katildiginda, siirekli faz (gluten)
yumusar ve buna ilaveten nigasta graniilleri

arasindaki mesafénin ortalgmasimin artmasiyla

aralarindaki iliskinin sayist azalir. Dusiik ni-
sasta iceriginde vyalnizca birtek etki vardir.
Smith ve ark. da modiillerindeki genisligin et-
kisinden dolayl buna benzer bir sonuca var-
miglardir (Smith ve ark., 1970). Sik sik gori-
len bu etkiyi Hibberd (1970) «nisasta - prote-
in - nisasta dedigimieri» terimiyle agiklamistir.

Bu gesitli yorumlar ve aciklamalardan da
goriilecedi gibi hamurun ‘kompoiisyonunun na-
81l oldugunun anlasimasmda ve onun yapisi-
nin reulujilk' ozellikler ile saptanmasinda heniiz
baslangicta olundugn gdoriisii  genelde kabul
edilmektedir. - Ancak bu konuda devam eden
aragtirmalar ile alet, ekipman ve ydntemlerde-
ki geli$meler'dik'kate alindiginda, bilimin ha-
mur reolojisine ait bilinmeyenleri kisa siirede
actklayacadt kanisindayiz.
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