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SÜNE (Eurygaster spp) HASARLI BUĞDAYLARIN BAZI 
PROTEİN FRAKSİYONLARI VE FARİNOGRAM DEĞERLERİ 

ÜZERİNE BUHARLA TAVLAMANIN ETKİLERİ* 

Özet

Süne olarak isimlendirilen böcek hasat öncesinde bu¤day tanesine etki ederek unun ekmek yap›m
niteliklerine zarar veren proteolitik enzimleri salg›lamaktad›r. Süne hasar›na u¤ram›fl bu¤daylardan yap›lan
hamur, afl›r› proteolitik aktivite nedeniyle yap›flkan ve c›v›k olup, yo¤urma güçlü¤ü göstermektedir.
Böcek enziminin proteolitik aktivitesi, bu¤day›n hasar derecesine ba¤l› olarak, 70 °C civar›ndaki s›cakl›kta
1-5 dakikal›k buharla tavlama ile inhibe edilebilir. Bu çal›flma, kontrol (% 0 süne hasar›), % 4 (±1) süne
emgili ve % 9 (±3) süne emgili olmak üzere üç farkl› gruptaki ticari bu¤day paçal›nda gerçeklefltirilmifltir.
Bütün örnekler Chopin CD - 1 laboratuvar de¤irmeninde 20 °C'de  % 15.5 nemde ö¤ütülmüfltür. Süne
hasarl› örnekler 70 °C civar›ndaki s›cakl›ktaki buhara, hasar derecelerine göre 2, 3 ve 6 dakika maruz
b›rak›lm›flt›r. Buharla tavlama esnas›nda örneklerin s›cakl›¤› 62-66 °C aras›nda de¤iflmifl olup, tavlama
ifllemi kesikli olarak uygulanm›flt›r. Bu çal›flmada buharla tavlanan süne hasarl› bu¤daylarda baz›
parametrelerin (toplam protein, %70 alkolde çözünen [gliadin] ve 0.05 M asetik asitte çözünmeyen
[glutenin] kal›nt› protein fraksiyonlar›) ve farinograf de¤erlerinin de¤iflimi incelenmifltir. Buharla tavlama
ile alkolde çözünür protein (gliadin) miktar› azal›rken, kal›nt› proteinleri (ço¤unlukla glutenin) miktar›
artm›flt›r. Buharla tavlama sonras›nda, farinograf stabilite ve geliflme süresi artm›fl, yo¤urma tolerans indeksi
ise azalm›flt›r. Bu sonuçlar, süne hasarl› bu¤dayda buharla tavlama nedeniyle, asetik asitte çözünmeyen
protein fraksiyonundaki de¤iflimlerle ba¤lant›l› olarak hamur reolojik niteliklerinin iyileflti¤ini göstermifltir. 
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GİRİŞ

Hasat öncesinde ekmeklik bu¤daylarda verim ve
kalite üzerine olumsuz etki yapan Süne (Eurygaster
spp) zararl›s› yayg›n olarak Yak›ndo¤u, Orta ve
Do¤u   Avrupa   ülkelerinde   bulunmaktad›r.
Ekmeklik bu¤daylarda böcek enzim hasar› olarak
bilinen süne (Eurygaster spp) zararl›s›n›n etkisi,
zararl›n›n  salg›s›ndaki  afl›r›  proteolitik  enzim
aktivitesini ba¤l› olarak hasarl› tanelerden yap›lan
unlar›ndan ekmek yap›m› esnas›nda c›v›k, ak›c›
ve yap›flkan hamur oluflturmak sureti ile çeflitli
zorluklara yol açmas›d›r (1-6). Ekmeklik bu¤daylarda
kalitenin korunmas› aç›s›ndan süne hasarl› bu¤day
limit de¤erleri %3-5 aras›nda verilmektedir (7-10).
Bazen  %1  oran›ndaki  süne  hasar›n›n  dahi
ekmeklik kalite üzerine olumsuz etkileri olmaktad›r
(11). Süne hasarl› bu¤daylardan ekonomik olarak
yararlanabilmek için çeflitli yöntemlerin yan›nda
en etkili yöntem olarak buharla tavlama yöntemi
önerilmektedir (2, 4, 6, 12). Bu¤daylarda tavlamada
›s›l   ifllem   kritik   s›cakl›¤›n›n   70 °C   oldu¤u
bildirilmektedir (13, 14).

Süne hasarl› bu¤daylar›n biyokimyas› konusunda
bilinen  ilk  çal›flma  Kretovich  (2)  taraf›ndan
yap›lm›flt›r. Is›l ifllem uygulanmas› sonucunda
bu¤daylar›n  çeflitli  çözgenlerde  çözünebilir
Osborne  protein  fraksiyonlar›nda  (15-17)  ve
hidrotermal  (buhar)  uygulamas›  ile  de  %3-5
civar›ndaki süne hasarl› bu¤day unlar›n›n baz›
reolojik   (özellikle   alveograf   ve   farinograf)
niteliklerinde görülen de¤iflimler konusunda
deneysel koflullarda s›n›rl› da olsa baz› araflt›rmalar
yap›lm›flt›r (18-20). Ayr›ca süne hasarl› bu¤daylar›n
reolojik (farinograf) nitelikleri üzerine de baz›
çal›flmalar bulunmaktad›r (1, 8-10, 21-24).

Türkiye'de devlet taraf›ndan süne- k›m›l kontrolü
için hasat öncesinde ciddi bitki koruma önlemleri
al›nmas›na  ra¤men,  bazen  yo¤un  bir  flekilde
Türkiye'nin  belli  (Trakya,  Orta  Anadolu  ve
Güneydo¤u Anadolu ) k›s›mlar›nda bu zararl›lar
görülmektedir. Popüler bir zararl› olan Süne
(Eurygaster spp) y›llardan beri Türkiye'de hem
bu¤day veriminin hem de un kalitesinin azalmas›na
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THE EFFECT OF STEAM TEMPERING OF INSECT (Wheat Bug,
Eurygaster spp.) DAMAGED ON SOME PROTEIN FRACTIONS

AND FARINOGRAM VALUES

Abstract

Suni-bug (Eurygaster spp.) attack to wheat preharvest and inject proteolytic enzymes which harm the
baking properties of the flour. Dough made from suni-damaged wheat has sticky and runny due to
excessive insect proteolytic activity and kneading is difficult. Insect proteolytic activity can inhibit
according to damage degrees of wheat about 70 °C for 1-5 minutes by steam-tempering. This study was
carried out in three different grouped commercial wheat blends including control (0 damage %), 4%
(±1) damage and 9% (±3) according to suni-bug damage. All samples were milled experimental Chopin
CD - 1 Mill at 20 °C temperature and 15.5% moisture. The damage samples were subjected to steam
with about 70 °C by the periods 2, 3 and 6 minutes. The temperature of samples ranged from 62 °C to
66 °C during steam - tempering. The tempering process in this study was applied incontinually. In this
study changes of some parameters such as total protein, in 70% alcohol (gliadin) and insoluble in 0.05
M acetic acid (residue or glutenin) protein fractions and, farinograph values in suni-bug damage wheat
by steam tempering were investigated. The soluble protein (gliadin) content in 70% alcohol of the
samples have decreased by steam-tempering. On the other hand, residue protein (mainly glutenin)
content has increased. Farinograph stability and development time values of the samples have increased
after application of steam-tempering. However farinograph mixing tolerance indexes values are decreased
by steam-tempering. These results indicated that the dough rheological properties are improved,
accompanied by changes of insoluble protein in acetic acid due to application steam-tempering in
suni- damaged wheat.

Keywords: Wheat, suni bug-damaged, steam tempering, gliadin, residue protein, farinograph.



yol açmaktad›r. Ekmeklik bu¤daylara Süne
(Eurygaster spp) taraf›ndan yap›lan böcek enzimi
hasar› konusu, Türk tar›m› ve hububat sanayinde
önemli bir ekonomik kay›pt›r. A¤›r (%10 civar›)
hasarl› bu¤daylar yap›flkan hamur probleminden
dolay› havyan yemi olarak kullan›lmaktad›r. Bu
çal›flman›n amac›, afl›r› proteolitik enzimleri içeren
süne hasarl› ve hasars›z (sa¤lam) ticari bu¤day
paçal›na ö¤ütme öncesi uygulanan hidrotermal
(buhar)  uygulamas›n›n  yol  açt›¤›  baz›  önemli
teknolojik  (protein  fraksiyonlar›)  ve  reolojik
(farinogram)  de¤iflimlerin  ›fl›¤›nda  ›s›l  ifllemin
etkilerini incelemek ve tan›mlamakt›r. Çal›flmada
ekmek yap›m› hakk›nda dikkate de¤er ön bilgi
sa¤layabilecek teknolojik ve reolojik parametreler
incelenmifltir. Ayr›ca Türkiye'nin tah›l endüstrisinin
ve bu¤day çiftçilerinin önemli bir probleminin
çözümü  için  undaki  verim  ve  kalite  kayb›n›
azaltabilecek alternatif yeni bir tekni¤i sunmakt›r. Bu
çal›flma, yemlik düzeydeki a¤›r (%10 civar›ndaki)
süne hasarl› bu¤daydan Türk halk›n›n günlük en
önemli temel g›da kayna¤› olan ekme¤in kolayca
üretimini, ö¤ütme öncesi buharla tavlama ile
mümkün k›lmay› da amaçlamaktad›r. Bu çal›flmada
70 °C'deki buharla tavlama iflleminin, önceki
di¤er araflt›rmalardan farkl› olarak yüksek (%10
civar›ndaki) hasar düzeyini de kapsayacak flekilde
süne hasarl› ticari bu¤day paçal›n›n baz› protein
(gliadin ve glutenin) fraksiyonlar› ve farinogram
de¤erleri üzerine etkileri incelenmifltir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Araflt›rmada kullan›lan örnekler Saraybosna ve
MV-17  bu¤day  çeflitlerinin  %  50  oran›nda
kar›flt›r›lmas› ile elde edilen ticari amaçl› bu¤day
paçal›d›r. Bu örnekler Kontrol (% 0 süne emgili),
A (%4±1 süne hasarl›), B (%9±3 süne hasarl›)
olarak grupland›r›lm›flt›r. Araflt›rma örneklerindeki
hasar düzeyi 100 adet sa¤lam bu¤daydaki süne
emgili tane olarak belirlenmifltir.

Gruplanm›fl örneklere iki farkl› tavlama metodu
uygulam›flt›r. So¤uk tavlamada (S) bu¤daylar
%15.5 nem olacak flekilde 20 °C s›cakl›kta 24 saat
süre ile bekletilmifllerdir. Buharla tavlamada (BT)
ise  bu¤daylara  2,  3  ve  6  dakika  ›s›l  ifllem
uygulanm›fl, daha sonra bu örnekler de so¤uk
tavlamadaki gibi 20 °C s›cakl›kta 24 saat süre ile

bekletilmifllerdir. Araflt›rmada kullan›lan sa¤lam ve
süne emgili bu¤day örneklerinin buharla tavlama
süreleri Gündüz ve D›raman (18) bulgular›n›n
›fl›¤›nda ve süne hasar düzeyine göre belirlenmifltir.
Her bir grup için so¤uk ve buharla tavlama için 2
kg bu¤day örne¤i kullan›lm›flt›r. Buharla tavlama
esnas›nda bu¤day örneklerinin s›cakl›¤› 62-66 °C
aras›nda de¤iflmifl olup, tavlama ifllemi kesikli
olarak uygulanm›flt›r. Örneklerin hepsi Chopin
CD-1 (Trippette & Renaud, Fransa) model valsli
laboratuvar tipi un de¤irmeninde ö¤ütülmüfltür.
Analizlerin tamam› bu un örneklerinde yap›lm›flt›r.

Metot

Araflt›rmada kullan›lan un örneklerinin nem, protein
analizleri ve farinograf testleri s›ras› ile ICC
110,105 ve 115 no.lu standart metotlar›na göre
yap›lm›flt›r (25). Farinograf (Duisburg, Federal
Almanya) cihaz›nda her bir analiz için 50 g un
kullan›lm›flt›r.  Alkolde  çözünebilir  protein
(gliadin) fraksiyonunun belirlenmesi Kretovich
(2) ve 0.05 M asetik asitte çözünmeyen protein
fraksiyonunun (glutenin) belirlenmesi ise Orth
ve  O'Brien  (26)  göre  yap›lm›flt›r.  Araflt›rma
örneklerindeki protein fraksiyonlar›n›n toplam
protein miktar› içindeki oransal da¤›l›m› (% olarak),
100 x Fraksiyon miktar› / örne¤in toplam protein
miktar› denkli¤i ile hesaplanm›flt›r.

Elde edilen sonuçlar›n istatistiksel de¤erlendir-
mesinde SPSS paket program› kullan›lm›fl olup,
grup ortalama de¤erleri Duncan Çoklu Karfl›lafl-
t›rma Testi ile mukayese edilmifltir. 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA

Araflt›rmada kullan›lan de¤iflik oranlardaki süne
hasarl› bu¤day unu örneklerinin buharla tavlama
ile protein niceliklerindeki de¤iflimlere ait analiz
sonuçlar› Çizelge 1'de topluca gösterilmifltir. 

Araflt›rma  sonuçlar›na  göre  süne  hasar  oran›
artt›kça, genel olarak toplam protein miktar›n›n
azald›¤› gözlenmifltir (Çizelge 1). Bu durum her
zaman   geçerli   olmamakla   birlikte   literatür
sonuçlar›na benzer bulunmufltur (1, 9, 10, 21-24,
27). Süne hasarl› bu¤daylar›n biyokimyas›n› ilk
kez inceleyen Kretovich (2) ve D›raman (19, 27)
süne hasarl› örneklerde afl›r› proteolitik aktivite
nedeni  ile  karakteristik  olarak  % 70  alkolde
çözünür protein  (gliadin)  miktar›n›n  sa¤lam
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örneklere göre artt›¤›n› belirlemifltir. Buna benzer
durum araflt›rma örneklerinde de görülmüfltür
(Çizelge 1). Bu çal›flmada buharla tavlama ile süne
hasarl› örneklerin %70 alkolde çözünür protein
(gliadin) fraksiyonu miktar ve oranlar›n›n so¤uk tavl›
örneklere göre azald›¤› belirlenmifltir (Çizelge 1).
Bu de¤iflimler, Williams ve Buttler (15), Jeanjean
ve ark (16) taraf›ndan sa¤lam bu¤daylar üzerine
uygulanan ›s›l ifllem bulgular›na ve D›raman (19)
taraf›ndan süne hasarl› unlarda mikrodalga ifllemi
sonucu bulunan sonuçlara benzer bulunmufltur.

Süne hasarl› araflt›rma örneklerinde 0.05 M asetik
asitte çözünmeyen (kal›nt› veya glutenin) protein
fraksiyonu miktar› ve oranlar› buharla tavlama
sonucu artm›flt›r (Çizelge 1). Araflt›rma örneklerinde
görülen de¤iflimler, ›s›l ifllem uygulamas› ile
%3.85'lik laktik asit ve 0.1 N KOH' da çözünür
protein miktar›n›n artt›¤›n› tespit eden Williams
ve Buttler (14), zay›f bu¤daylarda s›cak tavlaman›n
etkisini inceleyen Pattakou ve ark., (17) sonuçlar›
ile  benzer  bulunmufltur.  Bu  durum,  buharla
tavlaman›n etkisi ile süne hasar›ndan kaynaklanan
afl›r› proteolitik aktivitenin inaktivasyonuna ba¤l›
olarak bu örneklere ait hamurlar›n elastikiyet ve
direncinin geliflti¤ini ve muhtemelen ekmek yap›m

niteliklerinin de iyileflece¤ine iflaret etmektedir
(17). Kal›nt› (resüdi) protein fraksiyonu olarak da
tan›mlanan bu fraksiyon asl›nda yüksek molekül
a¤›rl›kl› glutenin alt birimlerinden oluflmakta
olup hamurun moleküler yap›s› ve ekmek yap›m
kalitesi (ekmek hacmi) hakk›nda baz› ön bilgiler
vermektedir (26-28). Süne hasar düzeyinin artmas›
ile örneklerin 0.05 M asetik asitte çözünmeyen
(kal›nt›) protein miktar›n›n azalmakta olup bu
durumun literatür bulgusu ile de (27) benzer
oldu¤u görülmüfltür. Proteinlerin ›s›l ifllemden
55-70  °C  s›cakl›klar  aras›nda  büyük  ölçüde
etkilendi¤i bildirilmekte olup, 70 °C üzerindeki
uzun süreli ›s›l ifllem uygulamas›n›n proteinlerin
üç  boyutlu  yap›lar›n›  bozarak  fonksiyonel
özelliklerde önemli de¤iflikliklere neden oldu¤u
kabul edilmektedir (28-30). 

Araflt›rmada kullan›lan de¤iflik oranlardaki süne
hasarl› bu¤daylara buharla tavlama sonucu elde
edilen un örneklerine ait farinogram de¤erlerinde
tespit edilen de¤iflimler Çizelge 2'de gösterilmifltir.
fiekil 1'de Kontrol (%0 süne emgili so¤uk), %9
Süne emgili so¤uk tavl› ve %9 süne emgili 6 dakika
buharla tavl› örneklere ait farinogramlar verilmifltir.

H. Dıraman, M. H. Boyacıoğlu, D. Boyacıoğlu, K. Khan

Çizelge 1: Buharla tavlama ile süne hasarl› bu¤day unu örneklerinin protein niteliklerinde görülen de¤iflimler.
Table I.  The changes on flour proteins of wheat bug-damaged wheat by steam tempering1

Hasar Düzeyi Nem, % Protein, % % 70 Alkolde 0.05 M asetik asitte
ve (Moisture, %) (Total Protein, %) çözünen protein çözünmeyen protein

Uygulamalar (Soluble Protein in (Insoluble protein in
(Damage Levels and 70 % alcohol) 0.05 M Acetic acid)
SteamTreatments)

Miktar, % Toplam Protein, % Miktar, % Toplam Protein, %
(Content) (Total Protein,%) (Content, %) (Total Protein,%)

Kontrol So¤uk Tavl› 
(Sa¤lam) 13.70c 13.60a 4.30d 31.60e 4.40a 32.40c

(Control Undamaged and
Cold tempering)

Kontrol 
Buhar Tavl› (2d.) 14.60a 12.30b 3.90e 31.50e 4.30a 35.30a

(Control Undamaged and
steam tempering for 2 min.) 

AS 13.16d 11.70c 4.90b 41.90a 3.60d 33.80b

ABT 13.90c 11.70c 5.10a 43.20c 4.10b 35.40a

BS 12.10e 11.30d 5.00a 44.10d 3.60d 31.90d

BBT 14.20b 11.10e 4.70c 42.40b 3.92c 35.30a

1 Ayn› harf ile gösterilen sütunlardaki ortalamalar (n=4) aras›nda Duncan Çoklu Karfl›laflt›rma Testine göre fark yoktur (P=0.05).
1 Means followed by the same letter in columns are not significantly different at P=0.05 according to Duncan's New Multiple Range
Test (n=4).
AS : % 4 Süne hasarl› ve so¤uk tavl› (4% damaged and cold tempering)
ABT: % 4 Süne hasarl› ve 3 dakika buhar tavl› (4% damaged and steam tempering for 3 min.)
BS: % 9 süne hasarl› ve so¤uk tavl› (9% damaged and cold tempering)
BBT: % 9 süne hasarl› ve 6 dakika buhar tavl› (9% damaged and steam tempering for 6 min.)



Süne hasarl› so¤uk tavl› örneklerde farinograf su
kald›rma de¤erleri %61.5-61.4 aras›nda de¤iflmifl
olup, bu örneklerle süne emgisi içermeyen kontrol
örne¤ine göre dikkate de¤er bir fark görülmemifltir.
Buhar ile tavlama sonucunda bu de¤erler %60.7-
61.5 aras›nda de¤iflmekte olup, –%9 süne hasar›
içeren örnek d›fl›nda– so¤uk ve buharla tavlanm›fl
kontrol örne¤i ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda dikkate
de¤er bir fark gözlenmemifltir (Çizelge 2). Yüksek
düzeyde süne hasar› (%9) içeren örnekteki bu
duruma, uzun süreli ›s›l ifllemin sebebiyet verdi¤i
denatürasyonun neden oldu¤u düflünülmektedir.
So¤uk tavl› örneklerde görülen bu durum, süne
hasar›n›n genel olarak unun su kald›rma üzerine
dikkate de¤er bir etkisinin olmad›¤›n› bildiren
çal›flma bulgular› (1, 6, 9, 10, 21-24) ile benzer
bulunmufltur. Çizelge 2 ve fiekil 1'de görülece¤i
gibi, kontrol örne¤i ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda örneklerin
süne hasar düzeyi artt›kça böcek enzimi proteolitik
aktivitesine ba¤l› olarak hamurlar›n geliflme süresi
ve stabilitesi azalmaktad›r. Buharla tavlama ile
proteolitik aktivitenin inaktive olmas› nedeniyle
süne hasarl› örneklerin hamur geliflme süresi ve
stabilite de¤erlerinin artt›¤› görülmüfltür (Çizelge 2).
Süne  hasar  düzeyinin  yükselmesi  ile  birlikte
emgili örneklerin yumuflama derecesi ve yo¤urma
tolerans katsay›s› artm›fl olup, buharla tavlama
sonucunda ise örneklerin bu de¤erleri dikkate

de¤er bir flekilde düflmüfltür (Çizelge 2). Süne
zarar› görmemifl unlar›n hamurlar›nda düflük
yumuflama dereceleri elde edildi¤i gibi, genifl
e¤rili farinogram çizilmektedir. Süne zarar›na
maruz kalm›fl unlar›n hamurlar› yüksek yumuflama
derecesine sahip oldu¤u gibi, farinogramlar› ince
ve zay›f niteliktedir (6, 24). Buharla tavlama ile
süne  hasarl›  örneklerde  hamurlar›n  geliflme
süresinin ve stabilitesinin iyileflti¤i ve kontrol
örne¤ine benzer nitelikteki bir farinogram çizildi¤i
fiekil 1'de görülmektedir. So¤uk tavl› süne hasarl›
örneklerin di¤er önemli farinograf parametreleri
olan hamur geliflme süresi, stabilitesi, yumuflama
derecesi ve tolerans indeks katsay›lar›nda görülen
de¤iflimlerin  bu  konudaki  literatür  bildirimleri
(1, 6, 9, 10, 21-24) ile benzer oldu¤u görülmüfltür.
Buharla     tavlama     sonucunda     örneklerin
farinogramlarda görülen bu de¤iflimler ›s›l ifllemin
zay›f  bu¤daylar  üzerinde  etkisini  inceleyen
Staudt (20), Pattakou ve ark. (17) e¤rili sonuçlar›na
benzer bulunmufltur. Özellikle farinograf hamur
geliflme  süresi  de¤erlerinde  buharla  tavlama
sonucu oluflan olumlu de¤iflimler, süne hasarl›
unlarda   ›s›l   ifllemin   unun   protein   (gluten)
niteliklerindeki iyileflmeyi iflaret etmektedir (17).

Örneklerin  farinogram  sonuçlar›n›n  özellikle
asetik  asitte  çözünmeyen  protein  (glutenin)
fraksiyonundaki art›fllar ile birlikte de¤erlendirilmesi
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Çizelge 2: Buharla tavlama ile süne hasarl› bu¤day unu örneklerinin farinogram de¤erlerinde görülen de¤iflimler.
Table 2. The changes on farinogram values of wheat bug-damaged wheat by steam tempering

Hasar Düzeyi Su Geliflme Süresi Stabilite, Yumuflama Derecesi, Yo¤urma Tolerans
ve Kald›rma, % (d) (d) (B.U) Katsay›s›, (B.U)

Uygulamalar (Water Absorption,%) (Development (Stability, min) (Softening (Mixing Tolerance
(Damage Levels and Time, min) Value, B.U) Index, B.U)
SteamTreatments)

Kontrol So¤uk Tavl› 
(Sa¤lam) 61.7 6.5 8.3 80 35

(Control Undamaged and
Cold tempering)

Kontrol 
Buhar Tavl› (2d.) 61.5 7.5 8.5 75 30

(Control Undamaged and
steam tempering for 2 min.) 

AS 61.5 5.5 4.5 110 50

ABT 61.2 6.0 7.5 95 35

BS 61.4 3.5 3.5 150 90

BBT 60.7 4.3 8.5 60 15 

AS : % 4 Süne hasarl› ve so¤uk tavl› (4% damaged and cold tempering)
ABT: % 4 Süne hasarl› ve 3 dakika buhar tavl› (4% damaged and steam tempering for 3 min.)
BS: % 9 süne hasarl› ve so¤uk tavl› (9% damaged and cold tempering)
BBT: % 9 süne hasarl› ve 6 dakika buhar tavl› (9% damaged and steam tempering for 6 min.)



364

H. Dıraman, M. H. Boyacıoğlu, D. Boyacıoğlu, K. Khan

durumunda, buharla tavlama ile süne hasarl›
bu¤daylar›n 70 °C s›cakl›ktan reolojik olarak
olumsuz bir flekilde etkilenmedikleri ifade etmek
mümkündür.  Bu  durum,  yüksek  (80  °C'nin
üzeri) s›cakl›klarda ›s›l ifllemin etkisi ile gluten
proteinlerinde polimerleflme olabilece¤ini, bunun
da olumsuz bir etkiye yol açabilece¤ini ve ancak
80 °C'nin alt›ndaki s›cakl›klarda ise gluten (öz)
proteininin reolojik niteliklerinde önemli say›lacak
de¤iflimlerin  görülmedi¤ini  bildiren  çal›flma
sonuçlar› (28-30)  ile de uyum göstermifltir.

SONUÇ

Araflt›rma sonuçlar›na göre buharla tavlama ile
alkolde çözünür protein (gliadin) miktar› azal›rken,
kal›nt› proteinleri (ço¤unlukla glutenin) miktar›
ile farinograf stabilite ve geliflme süresi artm›fl,
yo¤urma  tolerans  indeksi  ise  azalm›flt›r.  Bu
sonuçlar, süne hasarl› bu¤dayda buharla tavlama
nedeniyle,  asetik  asitte  çözünmeyen  protein
fraksiyonundaki de¤iflimlerle ba¤lant›l› olarak
hamur reolojik niteliklerinin iyileflti¤ini göstermifl
olup sonuç olarak, buharla tavlama ifllemi belirli
düzeyde süne hasarl› bu¤daylar›n ekmek yap›m
kalitesini iyilefltirmek amac›yla kullan›labilecek
bir tekniktir.
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