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OZET

, Ekmek yapiminda bir ara- Griin olan ha-
_ murun reolojik dzelikleri, firin {riinleririin kali-
tesini dodrudan etkilemesi yaninda hamur yapi-
si -hakkinda bilgi vermesi nedeniyle  oldukea
onemlidi. Bu derlemede hamurun reolojik dzel-
liklerini belirlemek amactyla geligtirilen farino-
- graf, Ekstonéogtaf, alveograf ve maturograf ya-
‘ninda sabit kayma basmer ve kayma hizinin 61-
-elldigl mekaniksel bir model ile eide edslen
sonuclar tartsilmistir,
7
summary

* The rheological properties of dough which
is an intermediate product in breadmaking is
importang because of its direct effect on bakery
products and Its characteristic of giving infor.
mation about the structure of dough. In this
' ‘paper, the results taken by the instruments
improved for determining the rheological pro-

~ perties of dough such as farinograph, exten-.

. sigraph, alveograph and maturograph together
with the resulis taken by the mechanical mo-
del used for measuring the constant shear

‘stress and shear rate are being discussed.

GiRis '

Unun ‘ekmek veya diger firm iriinlerine
ddniistimiinde hir ara driin olan hamurun reolo-
jik ozelliklerini onun bilesimi ve vapist belirier.

‘Wasserman (1980) Reolojiyi, gesitli arastirma-
cilanin caligmalarina gére «maddenin sekil de-

gistirmesi ve akigkanlifi Gzerinde galisan bir.
‘Hamurun.

fizik dali» olarak tanimlamaktadir.
reolojik dzellikleri; firncilik Grimferinin kalite-
sini dogrudan etkilediiinden ve ayni’ zamanda
hamurun vapis: “hakkinda bl]gl vermesi nede-
niyle oldukea énemlidir, .
Bugdaym un, hamur ve ekmege islenme-
‘'sinde hamurun reolojik &zelliklerinin éneminin
anlasihmasr; dedirmen, firin ve hatta buddaym
yeﬁgtirilmesi‘nde‘ kalite kontrol icin reolojik

test yontemlerinin yaygin hir sekilde tasarimi
ve uygutanmasi ¢alismalanni fesvik simekie-

dir.

Hamurun Reolojik Ozelliklerinin Belirlen-
mesi

_Ekmek hamurunun baglica bliesenlen, bug-
day uny ve su'dur. Hamurlarm su igerigi genel-’
likle % 45 dolayindadir. Unda . baslangigta bulu-

~ nan su bu miktara dahildir. Diger bilesenler ola..

rak maya ve tuz kullanilir, Katkr maddesi ofarak
tanimladigrmiz gesitli dogal ve kimyasal mad-

- deler; hamur niteliklerini iyilestirmek, ekmegin

besin dederini  arttirmak veya bayatlamasmi

"gecikiirmek amamy[a kug}uk mlktar]arda 'kuiEa—
" nilabilir.

Ekmek.yapt-m_wiemini baslica lig ésama’ya

‘ayirabiliriz. Bilesenlerin hamur igine karigtrril-

masl, aralarinda havalandirma isl'e'mi olan bir-

‘kag fermantasyon asamasi ve pisirme. Hava-
~léndirma iglemi, hamur, iginde absorbe edilen

gazm dagitidigr ve bliyiik gaz hiicrelerinin par-
galandigr mekaniksel :s‘slemierd;h Hamurun- igin-
deki iskelet vam, yogurma hiz ve siiresi ile
fermantasyon. asamalarinin siire ‘ve sayisiyla
biyiik ‘de§i$mé[er gdstermektedir, Bu degisik-
likler aynr zamanda lretilen ekmek #ipi ve yin-
temin mekanizasyonu ile de iliskilidir,
Onemli besin kaynad olan ekmegin diger
nitelikler] yaminda, ekmek igi yapisimin miiteca-
nis ve renginin agik olmasr istenir. Ekmek igi,

" pisirme sirasinda nigsastanin sistigi veya jela-

tinize oldugu yaklagik 60°C derecede kararli
bir yap1 kazamir. Bu noktadan sonra hamur, ma-

ya hiicreleri tarafindan liretilen ve cofuniugunu -

karbondioksit'in olusturdugu gaz hilcreleri ile su
buharm} tutmalidir. Yogurma ve fermantasyon
istemleri hamurun yeterli miktarda gaz tutma.
sint saflamaktadir. lyi bir skmei ici elde et
mek igin kosul, hamurun pisirme asamasina
toptam hacminin % 70’1 kadar bir gaz =nilkta'riy-
ta girmesidir. Yaklastk bir saatlik son ferman-

" tasyon siiresivle bu duruma ulagibir ve havalan-

dirma yapiimaksizin hamur firina atihr,
Hamurun gelismesinde gaz tutma: vetene-
ginin arttinimas: igin mekanikse! ige gerek-
sinim vardir. Gelensksel ekmek yvapim istemir-
de yogurma igin gerekli enerji 1 kg. hamur igin
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15 kj'dur, Bu enerji hamumn gehsamf igin yeter-

i olamadigmdan ge!ismls hamur fermantasyon

ve havalandirma asamalarimnim sonunda elde edi-
lir, Diger bir ée@enek’te, hamura birkag dakika
" iginde her kilogramma 40 kj enerji uygulayan
yijk_éek devirli bir karstiric: '
Béyle yapian «mekaniksel hamur geligtirme»

© iglemi, gaz tutma yetenefinin arttinlmasy igin

gereklt olan fekmantasyon ve havalandirma
sureterlm kisaltmakiadrr.  Fermantasyon Isle-
minin sures: son diniendirmede daha fazla azal-
t,Eablhr ‘(Bloksma, 1972]

- Hamurun gaz tutma yetenegdi, ya-p'lsmdéh -

kaynakianan 6nemli bir dzellifidir ve hamurun
reotojik 6'z'elii‘k]eriyle ‘ilgilidir. Gaz Hiicreleri
arasindaki membrandar biiyik genislemelerie
kieimaksizin '-gaz tutma yetenedindedir, Eder
bu membraniar kirilr, koparsa gaz hilcrelar]
kaiaa bir ekmek igi olusturacak sekilde birles-
mie egmm; gostererek gaz kaybmna veé ekmek
hacminin azalmasina neden oluriar. Hamur; gaz
cikist \f&_ﬁ@lﬂ:k etkisiyvie yayilmayacak %adar

sert, basing etkisivle bliyiik deformasyonlara

yeterince . uyabilecek kadar yumusak kivamda
olursa yitksek bir uzama yetenedi gostereb:hr
{Bloksma 1972),

8ugday unu hamurunun reolouk Dzelhklen—
ai belirlemek amdciyla yapilan cahismalar S0onu-
cunda dedisik Ulkelerde cesitli aietler ve yin-
temler gelistiriimistiy,

Hamurun parmeklar arasinda tutularak ce-

kilmesi we gerdirilmesi, unun ekmeklik nite-

1igini-belirlemek amaciyia kullamilan itk ydntem
olmustur. Daha sonralarr hamur belirli bir sitre
bakletildikien sonra ortaya gikan yumusakhk,

yapiskanik elastikiyet gibi durumlart dikkate

alinarak ekmeklik niteligi hakkinda hiikme
varilmistir. Unun en-uygun su kaldirma miktari-
m ve belirli konsistenste hamur clugsmas: igin

‘gerekli yojurma sliresini belirleyen aletlerin
‘yapimt sonucu hamurun reolojik nitelikleri k- -

yaslamali ve ij‘ektif olarak saptanabii‘fnit}“tir.
(Wasserman, 1980}.

" Brabender farmografl hamur yogurulmasi-
min - kaydedilmesinde yaygin olarak tim Uike-
lerde kullantlmaktadir, - Yodurma kaby dcinde

. sabit bir hizda ve zit yonlerde donen iki adet

«Z» seklinde paletier vardir. Bu alette palet-

kullaniimasidir. -

lere uygulanan giic siirenin. bir fonksiyonu ola-
rak kaydedilir ve elde edilen efri farinogram
olarak adlandinhr. iki yogurucu paletin pozis-
yonlarina bafih olarak periodik bir bigimde de-

. digen dénme gliciinden dolayt alet geniglige

sahip bir bant kaydeder, ietict milin hizi sabit
oldugundan- farinogram ayni zamanda yojurma

- sliresine kargl gliclin bir gizelgesi- olarakta
. dislnllebilir. Konsistens olarak ifade edilen
;yo{jurma direnci hamurun bazt niteliklerini yan-
sty . Yodurma siiresince konsistens siirekii

olarak dedisir. Yogurmanm basindaki artis ha-
mur .gelisimini gdsterir. Maksimuma dogru bir
gidi$té_n_$0nra kensistens azalarak yodurma-
nia slrdiriimesiyle hamur yapist bozulur, [Ci

zelge 1). Diger etkenler e$|t oldugunda maksi-

mum konSistens su igeriginin artisiyla azalr.
Farmogramm 500 konsisteéns c:zg[slm ortala-
masl igin verilmes| gereken su miktar, o un
drnedinin su kaldrrmas: olarak belirtilir. Oném-

~1i bir un karakieristigidir. Farinograf a]eti_nde
- unun su kaldirmasi yaninda elde edilen farinog-

raf kurvesinin sekli de unlari karakterize etme-

de kullantlir, En énemii dlelim maksimum kon-

sistens veya hamurun - gelismesi i¢tn gerekli
olan yogurma siiresinin belirlenmesidir. Unun
st kaldirmaswinda oldugu gibi hamurun gelisme

siiresi ile ekmek yapim kaliteside protein igeri- -

diyle birlikte arimaktadir.
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C:zg’e 1. Farinogram . kurvesi. ~ A:. Konsistens
(BE), B: Hamuor gelisme stiresi (Da-
kika), C: Hamur stabilitesi (Dakika),

D Elaswayet (BE), E Yumuqama,

(BE)
. Farinogfaf‘ éiet]; Sleiimiin 'amasa‘lolan fizik-
sel sistemdeki degisiklikieri dleme kuralinin
en ileri bir drnegidir (Bloksma, 1970).

Hamurun akict dzelliginde; isleme sirasin-

da slrekli degismeler oldugundan, hamur .ni-

telikleri hakkinda énceden karar ~verebilmek
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giclesmekte ancak .ekstensograf aleti ille ha-
murun uzayabilme niteli§i ve cekmeye Karsi
gisterdigi dlreng graﬁksel olarak behrienmek-
: techr (Onal, 1981]

Brabender eks’censograﬁ enerji gereksinimi
" tayinler] icin kullamdan aletlerin bir Grnegidir.
Silindir sekii verilen - hamur her iki ucundan
" skistiflir ve. aletin 8zel yerine konarak sabit
~ bir hizla silindir eksenine dik olarak hareket
_‘eden bir kanca tarafindan asai dogiu cekile-

rex «V» sekline getiriliv (Cizge 2). Test edi-
len parga bzerindeki kivvet zamanm veya uza-

manin bir fonksiyonu olarak grafik seklinde
kaydedilif. Uzama kuvveti baslangigta = artar

ve test edilen parganin karsi kismindaki azal-

'ma ile dengelenen germe kuvvetindeki arfis-
la bir maksimumd ulasir. Bundan’ sonra kuv-
- vet yavas yavag azalir ve hamurun kopmasiy-
ta birdenbire dilger. Egrinin yliksekligi hamu-
run cekmeye karsi .gésterdigi direncin, genis-
ligi ise etastlksyet:n bir odlgiisiidir. . Egrinin
olusturdugu aldn, ekstensograf ile cizilen yol
. boyunca kopmaya naden olan is ile oran*:ni;d:r
(Grzge 3}.

W00mm -

| cekme hez(
14,5mm/s

szga 2. Brahender ekstensograﬂnda hir ornegm
uzatilmast

PR R AR AT AR LA R L T IN  L R  H LE s e

(}nge 3 Elkstensograf Hurvesi. A Ener;; {em?),
. B Baglangigtan 50 mm sonra genles-

e direnei (BE), ¢': Uzayabilme yete-

negi, T : Oran says ‘

sinda ¢ok farkhliklar bulunmustur.

‘Chopin alveografi Frarisa k—ayna-kii olup
Belgika'da da kullanilir. Belirli kalmikta ' diiz
tabaka seklindeki hamur alttan hava verilersk
balon geklinde sisirilir. Hamur patlayincaya
kadar gecen si_'lréde grafik kaydedilir. Burada

© zamana karsi belirlenen basing hamur kabar-..

cifmin hacmiyle yaklasqc_ olarak  orantilider.

- Gizilen grafikte esas olarak ekstensogram ile

aynt bilgiyi verir. Egri altindaki alan ise 6rnek
pat[aymcaya kadar yapilan lsle orant;hdlr (Ciz-
ge 4). '

- gt

6“_______;“__' i'L'-" ) - >

szge 4, Alveogra.m kurvesi. P : Kurve yuksek—
HEi (Hamur stabilitesi icin mm cinsin-

den dleii), L ¢ Hapurun nzama yetene-

- - gini gisteren mm cinsinden kurve uzun.

lugu

Ek-stenso'gféf‘ vey_é: alvecgrafia, &‘k’m_e'k]-i‘k'

_ kalitesi iyi unlar yiiksek direnc ve yiiksek elas-

tikiyet ile karakterize edilirler. Elastikiyetin
Snemi bilinmektedir. Ekmek yapim islemiyle

ilgili gbriiglerde yiiksek direncin Istenmesinin -

nedeni hala agik. degildir. Ekmeklik kalitesi lyi

_unlarin yitksek direnc ve e[astnk:yet gdsterme-

lerinden dolayr bu .uniar kurveler_de_oiugurduk-
tar ‘ger':i,s bir alanla vada kopma igin gerekll
isin miktarryla karakterize edilirler. Bu 6zel-
likler unun nitelendiriimesinde oldukca yararls
oldugundan ekstensograf tercih edxhr (Bioks-
ma, 1972), i

Unlarin ekmelkdik kalitesini  helirfemede
kullanilan metot ve aletlérin dnemli bir kismi -
maya ilave edilmeden uygulanmakiadir. Bu
gergedi Halton (1949) sdyle ifade etmistir;
«Ekmek yapim' kosullarinda kalita kontrol igin
kullanifan yéntemler kiyastandiginda bunlar ara-
Testlerin
bliyik gogunlugu; fermantasyonun hamur bzel-
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likierini degistirmesi gergefine ragmen, fer- ‘

mente olmamig hamurda yapiimaktadir.»

- Fermantasyon sirasinda hamur membran-
jarinin yavas uzarasi, hamur gelisimi kabul

edilir. Brabender Ekstensografi ve Chopin Al- .

~ veografi Ingiltere’de yapilan benzeri Arastir-
' ma Ekstensometresi (Research Extensometer)

‘mayall ve mayasiz hamurlar igin tasarim edil-

_ miaghi‘rka;,: aletten birisidir (Ha[ton,‘ 1_949}.

‘ l{i_am‘urda' deformasyon hizi Snemli bir fak-

- tordiir. Brab‘énder ekstensografi ve Chopin al-

veografinin her ikisinde de bliylk deformas-
yonlara 10 saniye iginde ‘erigilebilir. Bu defor-
“masyon hizi, hamur parga - (pasa) fermantas-
yonu stiresinden 10° kadar daha vitksektir. Ha-
murun deformasyona direnci, deformasyon hzt
yukseid;kge daha da kugulmeki‘edw {B[oksma.
1964).

Maya katllarak hazirlanan fermente olmus

‘ hamurlarin reolop‘k niteliklerinin Slgiimiindeki ‘

zorluklar nedeniyle bu dega§meler, {zerinde
daha az gahsnmlgtlr

" Brabender Maturografi ile. smakhk ve his-
" bi nem sabit tutularak, hemur parga ferman-
tasyonu sirasmda. son - fermantasyon siresi,

fermantasyon stabilitesi, hamur elastikiyeti ve

hamur direnct (maturograf maksimumu olarak

.ifade edilen) kurve seklirde tesbit edilir (Unal,

1980}, Bu alet aynca &rnek lzerine penyodlk )

olarak .iki dakika ara ile belirli bir yilk uygu-
-layarak '-saikls,;tl-miay-l ve kargi direnci Olger
(Seibel ve.Crommentuyn, 1963).

" Permente olmayan hamur reolojisini belir-

lemek amaciyla Hibberd ve Parker (1975}, Mill- -
ler (1975) ve Rasper (1975) koni we plaka,

paralel plaka ve ekstensograf ydntemlerini uy-
gulamislar, fakat bu 'yﬁntem!e'rin_ “highiri fer-
mente hamurun hetercjen yapisi-ve ferman-
" tasyon sirasinda hamur geometrisindeki- degi-
- giklikler. nedeniyle yeterli olamamugtir, Matsu-
‘moto ve ark, {1973, 1974, 1975) da yaptlkiarl
bir dizi ara$t:rma sonucu, fermente hamur
reolojisinden, fermente olmamis hamuriar igin
kulianijanlardan_ farkl yontemler ile galxszlma-
.8l gerekt:gml soy!em:s!er ve fermantasyon sii-
resince hamurun i¢. basincim belirlemek ama-
ot ite bir s:stem gel:s;t:rerek hiicre  ‘membran
gézinin gerilimi ile i¢. ‘basmc arasmda !baglntl
kurmaya ¢a§1$mt$lardlr.' o

105 ve 155'nci dakikalarda
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 Hoseney ve ark. (1979} -taréfmd_an mayall .
hamurlar ile yapilan bir galisma «Yayilma Tes-
ti» alarak tamimlanmaktadir. Yogurulmug hamur
havalandirilarak
toplam 180 dakika fermantasyondan sonra me-
kaniksel olarak yuvarlamr ve diiz bir levhada
30°C derecede % 90 nem igeren fermantas-
yon dolabina yerlestirilir. Hamur yiiksekligi -
ve genisligi 15 dakikalik aralarla 60 dakika sii-
rede, Mitotoyo kadranh cap .pergeli ile olgUitr.

Yayima dram daha fazla yayiimay ‘gosteren

yuksek degerler ile vikseklik {izerinden genis-
tik olarak hesaplanir. Her test igin iki &rnek
kuElamE:r Deney $ematzk olarak sbyledir :

Yogurulmug hamur Fermantasyon surem '

g

- Sekil verme

N

Yayilmann dlgitmesi (Genislik/Yikseklik)

~ Dinlenme sliresi -

Fermente -ol-mﬁé; hamurda {i¢ dnemk Kuv-
vet; yergekimi, basmg ve kohezyon etkili ol-

* maktadir. Hamur agirhd, dikey olarak asadi .

dogru blr kuvvetle olugur. Yergekimi akis igin
etkili esas kuvvet bilesenidir. Gaz genigleme-
sinin ‘sonucu olan basing hamurun her tarafin-
da olusup, hamur hacmini arttirmak izere tiim
yonlerde esit olarak genigler. Hamur Icinde-
ki kohesif lkuwetlzer'genisEe_meye direng gos-

_ . Odak. |
x 37 ' '
=
&

2
e
"\z: M—§3Odﬂk
B2} «60dak

C

S
- VT i55dok.

g 180d0k
[l
- 1._

0 15 30 49 &0
Dinlendirme. siiresi , dak.’
Cizge 5. Femnanﬁaayon ‘silrésm'm pa’rametré ol-

© dugu duramda hamunm dmlenme slire.
sine gore yayﬂma. orams
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terir ve afkigi smirlar. Ayrli ayrt da etkili ofa--

“bilen bu li¢ kuvvet fermantasyon sirasinda bir-
likte rol oynarlar, Fermantasyon siicesinin pa-
rametre oldugu Cizge 5'de hamurun dinlenme
sliresine goire ‘yay'zim-a gtriilmektedir. Ferman-
tasyon disinda yayilma orani dinlenme -ile gok
artar, Fermantasyen peryodu uzahldidinda ya-
yilma derecesi azalmis ve dinfenme siiresi ile
~ yayilma orani enaz olimustur. 180 dakikalik fer-
© _ mantasyondan sonra yayilma oran: hemen he-

men sabit kalir. Bu sonuca gdre, fermantas-

yon, hamuru yitksek oranda akigkan ‘bir sis-
temden yaylmanin olmadifit bir sisteme do-
nistiirlir (Hoseney ve ark. 1979).

" Ekmiek yapim siiresince etkifi olan, Kosul-
{larem farklth§, kalite wkontrol igin kullanilan
metotlarn direkt oigum[er olarak kullaniima-

s ve kesin hitkme vanimasm: gugEeﬁ;rmekg

tedir. Bu nedenlé bu metotlar yamnda ekmek
‘pisirme denemelen de yap:iarak sonueca gidil-
mektedlr

Hamur &zelliklerinin fiziksel olarak belir-
" lenmesi amaciyla deg‘;isik arastmc:[ar‘birf;ok
calisma yapmlslarsa da kesin bir. sonuca ula-
sxlamam|§tlr

Basit f:znksel yontemierle hamur ozeli:k-
lerinin belirlenmesi amaglandiginda kalite kont-
rol dein kullantlan - aletler kiigiik bir vardim

saglartar, Bu alstlerde saptanan deformasyo-

nun Srnedin; pozisyonun ve slirenin bir fonksi-
yonu olmasindan- dolay: belirlenmesi gok kar-
masiktit. Bu durum Ozellikle Brabender farino-
grafi icin dogrudur. - Brabender ekstensografi
(Miiller ve ark., 1961} ve Chopin alveografin-
da (Bloksman, 1957) hamurdaki basing (Stress}
ve deformasyon daha baganli - olarak analiz
ediimistir. Béyle bir analiz, hamur dzellikleri-
nin belirlenmesi i¢in bir aletten cok teorik bir
galisma oldugundan oldukga karmastktir. Bu
aletlerde deformasyon hizlarinmn' gok yiksek
“oldugu daha éncede’ behrlenm@ ve dislik de-
formasyon hiztarinda buntarla yap;[an deneme-
- lerde hamur ozei!:kien hakkmda bilgi edmaie-
memistlr
Hamur ozellikleriyle ilgili bligiler ok ge-
sitli deneysel teknikler sonunda elde edilmis-
tir. Bioksma (1972) tarafindan yapilan asagi-
daki 'gahgmada; sadece -sabit kayma basmne

(shear stress) ve sabit = kayma hizi (shear
rate} diclimleri esas alinmustir, By &lciimlere

ait egrnier Cizge 6G'da gostenimlstlr Harmurun -~

reolojik: dzelliklerinin - tartistimasmda yardtmc:l
olan mekaniksel bir model ise Cizge 7'de go-
riimektedir, By model hamur reolojisinde call-
gan oncliler -olan Schofleld ve Scott Blair
(1933) - tarafindan énerilen elektriksel modele:
ok benzemektedir. Bu modelde A {izerindeki
kuvvet ve bu kuvvetin yer defiisimi, hamur Or-
neginin gerilme ve basinci ile kargilastiribir.
Belii bir siire igin sabit bir basincin uygul-and;’g”]l'

- deneme «Stress Testi» olarak adlandmilir (Ciz-
. ge 6-A}. Stress testinin sonuglan _Qizge 8'de

gésterilmistir. Baslangigta basing birdenbire
uygulandi§i zaman &rnek parga hizla deformie
olur. Bu hizh reaksiyondan sonra deformasyon
daha yavas artargk devam eder. Uygulénan ba-
sing aniden kaldirildiginda . 6rnek dnce hizli

sonra da daha yavag bir geri doniis gdsterir.
Yukarida agiklanan baslangigtaki hizli reaksi-
yon ve geri doniis ¢izge 7'de bir D vay ile
g&slerilmigtir, Yayin kesme n{od'{flt'} icin veri-

A

B sabif deformasyon luzmdakx dene-
meler
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De%on‘nqsyon

Basing

Zaman S

Qizge 7. Viskez alkis ve clastikiyet; gecikme

-gosteren hamur Szelliklerinin belirfen-
mesi igin reolojik medel '

' len deder literatiirde 5.10% ve 7.10% kg/m. sn? .

veya N/m? arasinda uzanir - (Bloksma, 1971).
Kesme modilieri 200 kg/m. sn®'nin {stiindeki
durumlarin . diginda hemen hemen basingtan
bagimsizdir (Glucklich ve Shelef, 1962b).
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- Cizge 8 BEkmek yapimina uygun undan yaplhmg- '

kamurlann kayma efrileri, kayma ba-

smer kg/m, snz olarak ifade edilir. Ba-

sing 800 sp, den sonrna Kaldmbe (DBlok-
-sma, 1971). Egrilerden 1,0 ve 1,1,105
kg/m.sn? arasmda oim; kayma modil-
leri dikkate almyr, Efrilerin son efim-
lori en diisiik basingta 4.105 kg/m. sp’
den en yiiksek basingta 4.104 kg/msn’e
azalan gorinile viskoziteye kargihktir.

' Geri - donlisiin bir anlik olmayip belli bir
stire aldigimn gbzlenmesi igin ¢izge 7'deki C
tampon kabi sisteme ilave edilmistir. Gecikme
stiveleri 104 kg/m.sn’ik ‘C'nin  viskozitesine
~kargilik 10 saniyedir (Bloksma, 1872),

Elastik deformasyon veya gecicilige ilave-
ten gizge 8'deki basing egrilert dnemli bir si-
reklilik veya defor-masyon -gosterirler. Bu du-
rum cizge 7'deki B tampon kabi ile sekillendi-
rilmistir. Basing gizge 7'deki viskoziteye karsi
gelen egdrilerin yii-llcs'elen,%kismmm egimi ile bo-

liindr, Diisitk kayma basinci )shear stress) vis-

kozite deformasyon siiresince artar ve sonra
hemen h‘emé_n sabit hale gelir. l§n yitksek kay-
ma bagincinda, kayma basincl egrileri 041 sn'-
ik bir sapma gosterirler. Bu nokiadan sonra
deformasyon hizi tekrar artar ve viskozite aza-

Air. Cizge 8'den r\fie}kdzit-enin \sadc—_:ce gerilmeye
' defjil, ayni zamanda da basinca bagl’ oldugu

stylenebilir. Zira basincin artmasi ile birlikte
viskozite dnemli bir sekilde azalmaktadir. Ba-
sing ve gerilemenin gbrinilr viskozite {izerin-
deki etkisi, literatlir verilerinin modildekiler-
den neden daha genis bir sekilde degistigini
actklar. Literatiirde veriten deferlerin  goju
104 ile 10 kg/m.sn arasirida ‘degisir. Bununla
beraber viskozitelerin 3.102 kg/m. sn kadar di-
sk oldugu bélirttimistir. Bazi degerier, Braben.
der ekstensografl ile drneklere 4000 kg/m. sn? '
degerme kadar basmg uygu!anan denemeler so-
nucu elde ed:lm:s’car (Bloksma, 19713,

D’eformasyon hir sabitlik kazandiktan son-
ra [g:lzge 6-A) belli bir slire igin sabif bir hiz-
da uyguianan kayma basmc: ile benzer sonug-
%ar elde edilmistir.. Bu denemelerm sonuglarl

glzge 9'da ‘gostenlmast:r
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{}mge 9. Basmg zanmanin fonksxyonu olarak aﬂlmu
‘mughy, Degerler 1/1900 gn’de ki kayma )
heame  gésterir . Deforma,syon 600 sn.

_sonra sabit hale gehr
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Deney kosullarr : Su kaldirmasi % 54.5
olan ekmeklik un % 52.9 su ve % 2 tuz katt-
larak 68 dev/dk. Bir GRL yodurucusunda 600 sn.
yofurularak hazirlanan hamur Weissenberg

rheogoniometresinin (Model B 18) levhasi ve -
koni kismu arasinda stkistinldiktan sonra de-

formasyon baslar, Scakik 310'0._E§riigrir"i bas-

langigtaki edimberi 2 ve 3.10° kg/m. sn® arasin- -

-daki kayma modiliine karsiltktir. Maksimum

kayma basinglar en diisiik hizda 4, 8.10° kg/m. -

sn'e azalan gdrinir viskoziteye karsiliktir.

Sabit bir kayma bastner altinda vba$tangig- :

taki_deformasy'on sadece gizge 7'deki D vaym-

. dan 6tiiril elastiktir. Egrinin baslangigtaki edi-

mi,; modiin bir Griiniidir ve kayma hizim gds-
terir. Glzge 8!deki kayma
olan cizge '_9'-da-kix edriler, ¢izge 7'deki G tam-
pon kabinin gézlemleri olmaksizin tanimlanabil-
mektedir. Bu durumun sabit kayma hizindan
sonraki kademeli gegislerin .dlgiilmesinde kul-
lamilan aletlerin atalet etkilerinden ve meka-

niksel kusurlardan kaynaklandigi ~tahmin edil-

mektedir. Kayma basinct ari:taémda gizgé T'de-
ki tampon kabi B, artan hizla birlikie hareket-

fenir ve sonunda kayma hizina 'kar$|‘ tepki gds- .

terir. Bu nokiada basing, kayma hizi ve visko-
- ziteye esde@er olur. B'nin sabit viskozitesi ile
" basinca sonsuzda yaklasir. Yeterli hizda yapi-
lan gbzlem, basing maksimuma dogru gittigin-

_de gorlindir viskozitenin kayma hoyuica azal-

d:glm gos*:ermlstlr Qtzge 9'daki maksimum
noktast gizge B'deki sapma nokt_alarma kalrsi-

liktir. isteme belli bir ‘siire ara verilirse de-

formasyon sabitligini muhafaza eder ve basing
azalir. «Basing gevsemesi» olarak adlandmiian
bu durum D yaywmnin aymi zamanda geri. dbniis

ile ¢izge 7'deki B tampon kabinin hareketlen-

mesivle anlasilir, Basmg gevsemesi izl bir
-sekilde baslar ve derece-derece azalarak de-
vam eder- [Bloksma, 19727, Deneysel basing

gevsemesi eéri]eri' tek bir modél ve tek bir

viskozite ile belirienemezler. Hamurdaki basing

gevsemesi genellikle tam deg‘jildir (Shelef ve -

Bousso, 1964 Kovats ve Lasziity, 1966). Ba-
' sing gevsemesmm azaldlgmm beizrlenmesmde

gizge T'dekinden daha karmasik modellere ge-
rek duyulur (Glucklich ve Shelef, 1962-a).

testlerinden farkli.

Bloksma (1972) tarafindan ozel laboratu-
varinda japx]'an yay:n[anniam@ denemelere gii-
T8; baémg gevsemesinin, deformasyon siire~
s:nden daha kisa ve daha viiksek -hizlarda nis-

peten daha gok behriendugu oruEmu;stur.

Polim'er reeloisinda-g’erilm& ile dalgal bir

| edri rv_éren dinamik dlelimler genis olarak kul-
lanilir. Eger polimer maddedeki gerlime ba-

sing ite oranitith olarak linesr bir kalakter tase

. yorsa, bu olgumier gecerlilik kazanir. Hamurda ‘

dmamlk oigumterde gok disik deformasyon%ar
goru[ur {Bloksma, 197_2]

Hibberd ve Wai!ace (1966) kayma sinuri-
mn 2.10~ 3’un tzerine gikmadigi durumlarda ha-
murun dogrusal olarak davrandifinig, Smith ve

~ark. (1970) ise 2.10-* kadar diigilk kayma sini-

rinda dogrusallikian sapmalar oldugunu bul-

- musiardir. Bu-teknik hamur yapisi {izerinde ys-

rarhi- bilgiler saglamjstir,

Ekmek yapim igleminde gok bﬁyi}k defor-
masyonlar b[Ugu‘r. Bu nedenle, dinamik 8lglim-

ler hamucun reolojik 6zellikleriyie ekmek veri-

calismalara cok

'

mi arasindaki iliskiyle ilgili -
az uygundur.

Yukarida !beliftildiéi gibi, vkayma"‘ modiilleri
ve hamurun viskozitesi sabit olmayip basing -
ve geriimeye badimiidirlar, Buna ilaveten, ce-
sitli teknikler zamanla degjisme gbsiermistir.
Hamurun dinlenmeéinde. reolojik dzellikierini
etkileyen wkifnyasal ve fiziksel ig]em!‘er oiusr,

Eger test drneklerinin hazirlanmasi tam olarak R

-kontréi edilirse reolojik testlerde éyha scjnUg-

© . tar elde edilebilir, Reolojik testler, kalite kont-

*rol igin dnemli metotlar kadar dogru sonug

verirler. Ancak gesitli aragtirmacilarin da be-

irttigi gibi giiniimize kadar gelistirilen mo-

del ve metotlar ile -har‘nurun‘ reclojik dzsiiik-
leri - {mayali hamurlar da- dahil) net bir sekil-

de agikhifa kavusamanustiy.
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