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ÖZ 
Buğday ve unlardaki toplam protein içindeki gluten fraksiyonu esas olarak hamurun reolojik ve teknolojik 
özelliklerinden sorumlu olup üzerinde çok geniş araştırmalar yapılmıştır. Glutenin elle ya da yarı otomatik 
aletler yardımıyla analizine yönelik uluslararası standartlar geliştirilmiş ve 1988 yılında elde edilen glutenin 
santrifüj kuvvetine tabi tutulmasıyla elekte kalan yaş özün ağırlık olarak yüzdesini ifaden gluten indeks değeri 
kalitenin belirlenmesinde önemli bir veri oluşturmuştur. Bu derlemenin amacı; glutenin nitel ve nicelik olarak 
kalitesini bir bütün olarak ele almak ve aynı zamanda Glutomatik Sisteminde 20 saniyelik standart yoğurma 
süresi uzatılarak 40 ve 60 saniye süre uygulaması olarak tanımlanan Glutomatik 4+2 sistemi ile gluten 
kalitesindeki değişimleri farklı un çeşitleri için elde edilen Gluten Performans Grafikleri ile yorumlanmasını 
açıklamaktır. 
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 4+2 which is defined as the application of extending the standard kneading time of 20 
seconds to 40 and 60 seconds in the Glutomatic System. 
Keywords: Gluten, gluten index, Glutomatic, Glutomatic 4+2  
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GİRİŞ 
Son yıllarda özellikle tüketicilerin de 
bilinçlenmesi, un ve unlu mamuller teknolojisi ve 
endüstrisinin gün geçtikçe gelişmesi, belirli kalite 
ve nitelikte olan buğdaylara gereksinimi 
arttırmıştır (Gül vd., 2020). Buğdayda kalite, özel 
bir amaç için kullanılmaya yarayışlılık derecesi 
olarak tanımlanabilir. Buğdayda kaliteyi 
belirlemek amacıyla yapılan fiziksel, kimyasal ve 
teknolojik kalite analizleri bir bütün olarak 
değerlendirilerek buğdayın hangi amaca yönelik 
olarak kullanılabileceği belirlenmektedir. 
Ekmeklik buğday (Triticum aestivum L.) ekmek, 
bisküvi, kek, yufka, baklava ve kadayıf yapımı gibi 
birçok farklı unlu mamuller grubunda geniş bir 
uygulama yelpazesinde kullanılmaktadır. Bu 
ürünlerde kullanılacak özel amaçlı unların 
kalitesinin belirlenmesinde hamurun reolojik 
niteliklerinin önemi olduğundan son yıllarda un 
fabrikalarında hamur reolojisine dayalı analiz 
yöntemlerinden alveograf, farinograf, miksograf, 
ekstensograf gibi test cihazları güvenilir sonuçlar 
veren, uluslararası olarak da onaylanmış analizler 
olarak bilinmektedir (Güçbilmez vd., 2019). 
Sektörde yaygın olarak farinograf, ekstensograf 
ikilisi ile değerlendirme yapılmakta, daha az olmak 
koşuluyla alveograf, alveo-konsistograf, miksolab 
ve miksograf gibi cihazlar da kullanılmaktadır 
(Bilgiçli ve Soylu, 2016; Bressiani vd., 2019). Bu 
cihazlarla su absorbsiyonu, enerji değeri, 
yoğrulmaya karşı tolerans, stabilite ve yumuşama 
değeri gibi, gluten kalitesi ve pişirme özelliklerinin 
tahminlenmesini mümkün kılan parametreler 
vermekte ancak bu yöntemler fazla miktarda 
örnek gerektirmesi ve uzun zaman alan analizler 
olması dolayısıyla bazı dezavantajlara da sahiptir 
(Karaduman vd., 2015). Özellikle buğday 
yetiştiriciliğinde daha az miktarda örnekle 
çalışılması gerekliliği ile 1981 yılında Kieffer 
tarafından geliştirilen mikro ölçekli reolojik 
denemelerde gluten özellikleri ile ilgili bilgiler 
Kieffer kurveleri ile değerlendirilebilmektedir. 
Ancak tekrarlanabilirlik, analiz süresi anlamında 
optimum konsistenste hamur oluştuktan sonra 
22˚C’de 15 dakikalık dinlendirme süresi ve 3.3 
mm/sn’lik hızda uzatma ve gluten için ise gluten 
nişasta ayrımının santrifüj (3060xg, 10 dak, 22˚C) 
ile yapılarak 22˚C’de 30 dakikalık dinlendirme 
süresi şeklinde revize edilmesiyle kurvelerin 

değerlendirilmesi tavsiye edilmektedir (Scherf ve 
Koehler, 2018).  
 
Un kalitesinin belirlenmesinde kullanılan farklı 
kimyasal, fiziksel ve reolojik analizler yanında 
gluten miktar ve kalitesinin de yüksek bulunması 
ekmek yapımında istenilen bir özellik olup 
kullanılacak diğer mamuller için unun arzu edilen 
özellikleri taşıması beklenmektedir (Johansson vd. 
2018; Sönmez ve Olgun, 2019). Ancak son 
ürünün işleme ve kalitesindeki farklılıkları tek 
başına protein miktarındaki farklılıklarla 
açıklamak mümkün olmamakta, protein 
kalitesinin de aynı derecede önemli olduğu 
bilinmektedir. Son yıllarda buğdayın reolojik 
özelliklerine ait verilerin Glutopik endeksleri 
arasındaki korelasyon, temel bileşenler analizi 
(Principal Component Analysis, PCA), kısmi 
korelasyon, biplot gibi bilgisayar yazılımları ile 
yapılabilmekte ve reolojik özelliklerin çok 
değişkenli doğası hakkında değerlendirme 
yapmaya imkân tanıdığı bildirilmektedir. Glutopik 
tekniği (GlutoPeak test, GPT) Brabender 
(Almanya) tarafından geliştirilen bir yöntem olup 
glutenin kümeleşme özelliklerini baz alan 8 g 
örnek ile 7 dakikada sonuç veren karıştırılma 
esnasında oluşan gluten ağı ve bu ağın 
parçalanması ile çizilen Glutopik diyagramının 
cihazın yazılımında hesaplanması ile elde edilen 
verilerin değerlendirilmesi gluten kalitesi hakkında 
bilgi veren hızlı, hassas, az örnek gerektiren ve 
analiz koşullarının kontrol edilebildiği bir yöntem 
olarak kullanılmaktadır (Bouachra vd., 2017; 
Karaduman ve Savaşlı 2018; Malegori vd., 2018; 
Şahin vd., 2020). 
 
Bu derlemede; gluten oluşumu, nitel ve nicelik 
olarak kalitesinin belirlenmesindeki önem bir 
bütün olarak ele alınmakta, bu amaçla geliştirilen 
Glutomatik Sisteminin prensipleri ve elde edilen 
parametrelerin değerlendirilmesi ile ilgili 
çalışmalar sunulmuştur. Aynı zamanda 20 
saniyelik standart yoğurma süresi ve bu süre 
uzatılarak 40 ve 60 saniye süre uygulaması ile 
Glutomatik 4+2 olarak tanımlanan sistem ile elde 
edilen parametrelerdeki değişimler çizilen Gluten 
Performans Grafikleri yardımıyla farklı un çeşitleri 
bazında açıklanmaktadır. 
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GLUTEN ve GLUTOMATİK SİSTEMİ 
Tahıl depo proteinleri, prolaminler ve gluteninler 
olmak üzere başlıca iki gruptan oluşmakta olup; 
prolaminler buğdayda gliadin, çavdarda sekalin, 
arpada hordein ve yulafta avenin olarak bilinen su 
veya tuzlu suda çözünmez niteliğe sahip, 
monomerik gliadinler ve polimerik gluteninler 
olmak üzere tanede hemen hemen eşit oranlarda 
ve toplam proteinin yaklaşık %80’ini kaplayan iki 
fraksiyondan oluşmaktadır (Özcan vd., 2020). 
Gliadin molekül ağırlığı 28bin-55bin Da arasında 
değişen, alkolde çözünen ve hamurun 
akışkanlığından ve uzama kabiliyetinden sorumlu 
olan ve akışkan bir sıvı gibi davranan, glutenin ise 
molekül ağırlığı 500bin-10milyon Da arasında 
değişen, alkolde çözünmeyen ve hamurun 
kuvvetinden ve elastikiyetinden sorumlu olan, 
yapışkan ve elastik bir katı gibi davranan 
fraksiyonlardır (Lindeque, 2016). Gluten kelime 
anlamı olarak Latince kökenli olup yapıştırıcı 
anlamına gelen ‘’glu’’ sözcüğünden türemiş olup 
aynı zamanda ısıya dayanıklı olma özelliği, lezzet 
verici ve nem tutma özelliklerinden dolayı fırın 
ürünlerinde dokunun gelişmesini sağlamak için bir 
bağlayıcı element ve jelleşme ajanı olarak da 
kullanılmaktadır (Biesiekierski, 2017; Dedeoğlu, 
2020).  Gluten yani yaş öz, kuru madde esasına 
göre %75-86 oranında protein içermekte ve 
yapısında bulunan aminoasitlerin %35’i 
hidrofobik yan zincirlere sahip olduğu için gluten 
proteinleri arasındaki hidrofobik ilişkileri 
arttırarak hamurun pişme ve reolojik 
özelliklerinde önemli bir rol oynamasını 
sağlamaktadır (Yıldız, 2019). Her buğday unu, 
depo proteinlerini viskoelastik bir ağ halinde 
düzenleyebilmesine rağmen, özellikleri genotip ve 
çevresel koşullara (üretim şartları, toprak ve hava 
koşulları) göre büyük ölçüde farklılık göstermekte, 
buğdayın yetiştiği çevre faktörlerinden, çeşitten ve 
aynı çeşitte bile farklı coğrafyalarda yetişmesinden 
kaynaklanan farklılıklar bulunmaktadır (Garrido-
Lestache vd., 2004; Marti vd., 2015).  Gliadin 
fraksiyonu çevreden etkilenmeyen özellik 
taşımakta bu nedenle çeşitlerin 
sınıflandırılmasında kullanılan elektroforezdeki 
hareketlerine göre isimlendirilen α, β, γ ve ω 
gruplarına ayrılarak incelendiğinde ve her çeşide 
ait, her çeşidi temsil eden yüksek moleküllü gliadin 
proteinleri farklı oluşumlar meydana 

getirmektedirler. Dolayısıyla bu farklılıklara 
dayanarak çeşitlerin ayrımı güvenle yapılmış olup 
α, β, γ ve ω gruplarının referans çeşide göre 
farklılıkları esas alan gliadin bant değerleri bitkide 
kalite kaynağı olarak önem arz etmekle birlikte 
çeşitlerin sınıflandırılmasında, başka bir deyişle 
benzerlik/farklılıklarının ortaya çıkarılmasında 
güvenle kullanılan bir yöntemdir (Olgun vd, 
2019). 
 

Buğday proteini içinde suda çözünmeyen ancak su 
ile birleştiğinde ve mekanik yoğurmanın da 
etkisiyle birbirleriyle birleşme kabiliyetinde olan 
ve yapı değiştiren gluten molekülü kompleks bir 
karışımdır. Buğday unlarının ekmek ve diğer fırın 
ürünlerine işlenmesi sırasında tüm viskoelastik 
özelliklerinden sorumlu olduğu (McGee, 2004), 
gliadin ve glutenin proteinleri hamurun 
yoğrulması sırasında hidrate olarak ve çeşitli 
kimyasal bağlar ile birleşerek, hamurun 
özelliklerini önemli düzeyde etkileyen ve hamur 
içerisinde yarı sürekli bir faz oluşturarak 
viskoelastik ve kohezif yapıdaki gluten ağını 
meydana getirmektedir (Çıbık, 2017).Hamurun 
yoğurulmasıyla gluteni oluşturan gliadin 
fraksiyonu plastik özellik yani akışkanlık özelliğini 
arttıran ve böylece uzama kabiliyetini arttıran bir 
özellik verirken yoğurma süresinin kısalmasına 
etki etmekte, glutenin fraksiyonu ise hamurun 
kuvvetinden ve elastikiyetinden sorumlu olmakta 
dolayısıyla gliadin/glutenin oranı önemli bir 
faktör olarak karşımıza çıkmaktadır (Barak vd., 
2015).  
 

Gluten miktarının elle veya yarı otomatik aletler 
yardımıyla analizine yönelik uluslararası 
standartlar geliştirilmiştir. Elle yıkamada 25 g un 
örneğinden elde edilen hamur oda sıcaklığındaki 
suda 20-60 dakika bekletildikten sonra akan çeşme 
suyunun altında yıkanarak 1 saat tekrar su içinde 
bekletilir ve elde iyice kurutularak tartım yapılır 
(Balamurugan vd. 2018).   
 

Elde gluten yıkandığında kişisel faktörlerin 
sonuçlardaki değişikliklere neden olduğu, buna 
karşın mekanik olarak yapılan yıkamanın 
zamandan tasarruf sağladığı, daha az emek olması, 
az örnek miktarı gerektirmesi, hızlı sonuç vermesi, 
kişisel hatalardan etkilenmemesi, sonuçların 
öznellikten uzak olması, genotipler arasındaki 
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viskoelastik özellikleri iyi yansıtması gibi 
avantajları nedeniyle tercih edildiği ve makine ile 
yıkanan gluten miktarının elde yıkanandan daha 
düşük olduğu bildirilmektedir (Cesevičienė ve 
Butkutė, 2012; Volkova ve Lyskova, 2018). 
Dolayısıyla manuel ya da yarı otomatik cihazlarla 
sonuçlar her zaman aynı paralellikte 
çıkmayabilmektedir. Yarı otomatik sistem olan 
Glutomatik Sistemi ilk olarak 1969 yılında 5. 
Dünya Tahıl ve Ekmek Kongresi'nde 
sunulmuştur (McDonald, 1994).  
 

Aynı gluten içeriğine sahip unlar, esas olarak 
gluten kalitelerindeki farklılık nedeniyle işleme 
sırasında veya son ürünün istenen özelliklerine 
göre farklı özellikler gösterir. Bu nedenle sadece 
gluten miktarının değil, kalitesinin de belirlenmesi 
gerekliliği ortaya çıkmıştır (Perten, 1988). 
1988'de Harald Perten, Glutomatik cihazından 
elde edilen gluteni merkezkaç kuvvetine maruz 
bırakarak yeni bir kavram geliştirmiş ve bu 
metodun İsviçre'de gerçekleştirilen Hububat 88 
Kongresi'nde ve 1988 yılında San Diego'da 
73.AACC International (American Association of 
Cereal Chemists) kongresinde gluten kalitesini 
belirlemek için kullanılabileceğini açıklamıştır.  
 
Bu yönteme göre elde edilen gluten, 22 mm 
çapında 600 mikron delikli özel bir kartuşa 
konularak 1 dakika boyunca merkezkaç kuvvetine 
(2000 xg) tabi tutulmakta ve kartuştaki elek 
üzerinde kalan kalıntının toplam gluten miktarına 
oranının yüzde olarak ifadesi Gluten İndeks 
olarak tanımlanmakta ve elde edilen bu indeks 
açığa çıkan yaş glutenin kalitesini belirlemek için 
kullanılan bir parametre olarak kabul 
edilmektedir. Santrifüjleme sırasında, gluten 
kalitesine bağlı olarak, elekten az veya çok geçişi 
söz konusudur. Gluten çok zayıf olduğunda 
glutenin tamamı elekten geçerek gluten indeksi 0’a 
yakın, kuvvetli olduğunda elekten geçen kısım 
daha az ve gluten indeksi 100’e yakın bulunduğu 
açıklanmıştır (Perten, 1989; Perten vd., 1992; 
Arslan, 2018). Gluten indeks metodu, buğday 
kırmasın ve unlardaki protein miktar ve kalitesinin 
aynı anda belirlenebilmesini sağlayan avantajlı bir 
durum da oluşturmasından bahsedilmektedir. 
Gluten miktarının unun ekmeklik kalitesinin bir 
göstergesi olarak kabul edilebileceğini ve %27-32 
arasındaki değerlerin kabul edilebilir olduğunu 

bunun altındaki ve üzerindeki değerlerdeki unların 
ekmek kalitelerinin olumsuz etkilenebileceğini, 
gluten indeks değerinin ise proteininin kalitesinin 
tespitinde etkin biçimde kullanılacağını bu değere 
göre zayıf (50’den düşük), orta (51-70 arası), 
kuvvetli (71-85 arası) ve çok kuvvetli (86-100) 
olarak sınıflandırılabileceğini ve en az 60 olması 
gerektiği, yüksek kaliteli glutene sahip unların 
gluten indekslerinin 100’e yakın bir değerde 
olması gerektiği vurgulanmaktadır (Kaplan Evlice 
vd., 2016; Uslu, 2016; Gökçen, 2019; Mansoor vd, 
2019; Yılmaz ve Meral, 2019). Kuruöz olarak 
belirlenen değer ise gluten kurutulurken 
buharlaşan suyu nedeniyle glutenin yaklaşık olarak 
1/3’ü kadar olmakta glutenin Glutork cihazında 
150°C’de 4 dakika tutulmasıyla elde edilmektedir 
(Dhaka ve Khatkar 2015; Bayram, 2016). Arslan 
(2019) tarafından yapılan çalışmada süne 
(Eurygaster spp.) hasarı görmüş buğday ve 
unlarında standart gluten indeks yöntemine ek 
olarak enzimatik gluten indeks yöntemi 
geliştirilmiş olup bu yöntemde kullanılan eleğin 
göz genişliği 112-118 µ ve %2’lik tuz çözeltisi 
37°C ve yıkama bitiminde yine aynı sıcaklıkta 
tutulan yıkama suyu içinde 5 dakika bekletilip 
santrifüje tabi tutulması şeklinde revize 
edilebileceği önerilmektedir. Standart gluten 
indeks yönteminden ayıran fark; yıkama suyu 
sıcaklığının 24°C yerine kendi yıkama suyunun 
içerisinde mevcut enzimin çalışabilmesi için 
37°C’de kalacak şekilde ısıtılması ve bekletilme 
süresi ile elek göz genişliğinin farklı olmasıdır. Son 
yıllarda ülkemizde de yaygınlaşan Glutograf 
Brabender (Glutograph-E, Brabender GmBH ve 
Co. Duisburg, Almanya) ise gluten elde edildikten 
sonra gerilme ve gevşeme değerlerini belirlemek 
için geliştirilen reometre cihazı da kullanılan bir 
diğer yöntemdir (Fernandez, 2016). Elde edilen 
değerler stretch-gerilme (s) değeri hamurun 
uzamasının, relaxation-gevşeme (BU) değeri ise 
hamurun elastikiyetini göstermekte olup gluten 
kuvveti ve kalitesinin artışı ile birlikte gevşeme 
değerinde azalış görülürken gerilme değerinde 
artış saptandığı bildirilmektedir (Kılıç ve ark., 
2019). Gluten kalitesinin değerlendirildiği 
Kaushik vd. (2015) tarafından yapılan bir diğer 
çalışmada ise gluten yıkandıktan sonra gluten 
verimi (gluten miktarıx100/un miktarı) 
hesaplanmış bu değerin protein kalitesinin ve 
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pişme kalitesinin bir göstergesi olarak 
kullanılabileceği bildirilmiştir.  
 
ICC (International Association for Cereal Science 
and Technology) tarafından 1990 yılında farklı 
ülkelerdeki laboratuvarlarda ve Triticum aestivum 
buğdayları ve unları için yapılan çalışmalar 
neticesinde yöntemin Glutomatik Sisteminin 
kabul edilebilirliği istatistiksel olarak belirlenmiş 
ve ICC Standard No: 155 (ICC, 1994), AACC 
Method No: 38-12.02 (AACC, 1991) olarak 
geçerli kılınmıştır. Cubadda vd. (1992), 1992-94 
yılları arasında, gluten indeksi yönteminin 
makarnalık buğday ve irmiğin gluten kalitesine 
uygunluğunu bir dizi laboratuvarlar arası çalışma 
ile inceledikleri çalışmalarında, gluten indeksinin 
Triticum durum ve irmiklerinde hızlı, etkili ve 
mükemmel bir yöntem olduğu açıklanarak ICC 
Standart No: 158 (ICC, 1995) kabul edilmiştir. 
 
Günümüzde kullanılan Glutomatik Sistemi 
(glutomatik, santrifüj, glutork) Perten 
Instruments (Huddinge, İsveç) tarafından 
geliştirilmiş olup gluten miktarından bağımsız 
olarak gluten kalitesinin ölçümü için faklı 
ülkelerde kullanılan önemli bir laboratuvar 
cihazıdır (Perten, 1990). Sistem; yıkama ünitesi 
(Glutomatik 2200), santrifüj (Santrifüj 2015), 

kurutucu (Glutork 2020)’dan oluşmuş olup 
standart glutomatik metodunda 10±0.01 g örnek 
Glutomatik ünitesindeki 88 µ polyester eleğin 
takılı olduğu yıkama çemberine konup 4.8 ml 
%2’lik NaCl çözeltisi ile 20 saniye yoğurulduktan 
sonra aynı çözelti ile 50-56 ml/dak hızda 5 dakika 
boyunca yıkanması ile gluten miktarı 
bulunmaktadır. Mis (2000)’den derlenen Şekil 
1’de gösterildiği gibi özel kartuşu ile 1 dakika 2000 
xg santrifüje tabi tutularak elekten geçmeyen 
kısmın yüzdesi ise gluten indeks değerini 
vermektedir. Mis (2000) dönme hızının ve 
yarıçapının sabit olduğu durumda merkezkaç 
kuvvetinin yaş gluten topunun ağırlığı ile orantılı 
olduğunu vurgulamakta ve ne yazık ki gluten 
indeks değerinin yıkamanın etkinliğine bağlı 
olduğunu belirtmektedir. Hesaplamada gluten 
miktarı (toplam gluten miktarı (g)/10(g)*100), 
Gluten indeks (GI) (kartuştan geçmeyen kısım-
gluten rezidü/gluten miktarı*100), gluten rezidü 
(GR) (kartuştan geçmeyen kısım) (kuru gluten 
(kuru gluten ağırlığı(g)/10 (g)*100, su tutma 
kapasitesi ise gluten ve kuru gluten arasındaki 
farktır ve GRxGI değerinin kombinasyonu 
pişirme kalitesinin ve özellikle hacmin hızlı bir 
göstergesi olarak kullanılabileceği belirtilmektedir 
(Lu, 2017).    

 

 
Şekil 1. Perten Instrument tarafından geliştirilen glutomatik sisteminde bulunan santrifüj kartuşunun iç 

yapısı 
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GLUTOMATİK 4+2 SİSTEMİ 
Standart Glutomatik metodu sonuçlarının 
tekrarlanabilirliğini ve birbiriyle 
karşılaştırılabilirliğini sağlamak amacıyla standart 
işleme koşullarında gerçekleştirilmektedir. 
Metotta 20 saniye olan standart yoğurma süresi 40 
ve 60 saniyeye uzatılarak elde edilen dört 
parametrede (Gluten miktarı, Gluten İndeks 
değeri, Kuru öz miktarı, Glutenin su tutma 
kapasitesi) meydana gelen değişimleri incelemek 
uzayan yoğurma süresinde ve işleme koşullarında 
gluten kalitesindeki değişiklikleri daha ayrıntılı 

değerlendirilebilmek mümkün olmaktadır. Bu 
sistem ile analizi yapılan örneğin Gluten 
Performans Grafiği (Şekil 2) çizilerek bu grafik 
üzerinden değerlendirme yapılmaktadır. Şekil 2’de 
verilen grafikte X ekseninde yoğurma süresi (20 
sn, 40 sn, 60 sn), soldaki Y ekseninde gluten 
indeks skalası, sağdaki Y ekseninde gluten (yaş öz) 
ve kuru gluten (kuru öz) skalası bulunmaktadır 
(Perten ve Nilsson, 1995; Özer, 2000). Böylece 
buğday ve unun son ürün kalitesinin hızlıca 
tahminlenebileceği yeni bir kavram ortaya 
konmuştur.   

 

 
Şekil 2. Gluten Performans Grafiği (Özer, 2000) 

 
FAKLI UN ÇEŞİTLERİNDE 
GLUTOMATİK 4+2 ÖZELLİKLERİ 
Ekmeklik unlar  
Gluten miktarı ve kalitesi, hamurun teknolojik 
özellikleri ile son ürün kalitesini belirlediğinden 
ekmek yapımında ele alınan kalite kriterlerinin 
başında gelmektedir (Tayyar ve Kahrıman, 2016). 
Ekmeklik unlarda gluten indeks değeri yoğurma 
süresine bağlı olarak değişmeyip başlangıçtaki 
değeriyle hemen hemen aynı kalmaktadır. Ancak 

nadir de olsa bazı ekmeklik unlar 60 saniye 
yoğurma süresinde gluten kalitesinde %50’ye 
yakın aşırı zayıflama bu unların ekmek yapımında 
tek başına kullanılması durumunda uzun süre 
işlemeyle kalitesinin bozulabileceğine işaret 
etmektedir (Özer, 2000). Birçok ülkede yapılan 
araştırmalar sonucunda ekmeklik unların gluten 
indeksi genel olarak 60-90 arasında değişmektedir.  
Bu değerin 95’ten fazla olması unun optimum 
ekmek yapımı için fazla kuvvetli, 40’ın altında ise 
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ekmek yapımı için uygun olmadığı kabul 
edilmektedir (Perten, 1990). 
 

Gluten indeks değerinin ekmeklik unlar için 
optimum değerlerden fazla olduğunda gluten 
kalitesinin kuvvetinden dolayı ekmeğin sıkı özellik 
gösterip kabarmadığı ve ekmek hacminin olumsuz 
etkilendiği belirlenmiştir (Özer, 2000). 
 

Glutomatik 4+2 sisteminde başlangıçtaki gluten 
indeks değeri çok yüksekse ve yoğurma süresinin 
attırılması ile bu değer yeterli bir seviyeye 
düşüyorsa, özellikle ekmek yapımında hamurun 
yoğrulma süresinin arttırılmasıyla hamur kalitesi 
iyileştirilebilmektedir. Artan yoğurma süresinde 
gluten indekste değişiklik olmamasının kesin bir 
stabiliteyi gösterdiği ve gluten indeksteki düşüşün 
az olmasının ekmek yapımı sırasında hamurun 
yoğurma toleransının daha yüksek olması 
anlamına gelmektedir. Yoğurma süresi 
arttırıldığında yaş özün su tutma kapasitesinde 
gözlenen artış dikkate alınarak Glutomatik 4+2 
sistemi ile glutene maksimum suyun 
bağlanabilmesi için gerekli yoğurma süresinin 
tahminlenebileceği bildirilmektedir. Ancak 
yoğurma süresindeki artışın gluten kalitesini ve 
dolayısıyla hamuru zayıflatması da optimum 
sürenin belirlenmesinde dikkate alınması gereken 
en önemli konudur (Özer, 2000).  
 
Kadayıflık unlar 
Kadayıflık unların düşük gluten miktarı (ortalama 
%20.2) ve zayıf gluten kalitesi (ortalama 74) uzun 
süre yoğurma işleminde glutenin parçalanmasına 
ve 40 ve 60 saniyelik yoğurma sürelerinde birçok 
örnekte sonuç elde edilememesine neden 
olmaktadır. Düşük yaş öz miktarı ancak gluten 
indeks 85’ten yüksek olduğunda 40 saniye 
yoğurma sonucunda yaş öz yıkanabilmekte, 60 
saniye yoğurma ile yıkama yapılamamaktadır. Yaş 
öz miktarı belli bir değere kadar düşük olsa bile 
kalitesinin yüksek olmasının yaş özün yıkanmasını 
etkilediği sonucuna varmak mümkündür. Su 
tutma kapasitesi ortalama %14 civarında diğer 
özel amaçlı unlar içinde en düşük kadayıflık 
unlarda olup kullanılacak buğday çeşidi, özellikle 
protein miktar ve kalitesi düşük yumuşak 
buğdaylar sınıfı içerisinde yer alması son ürün 
kalitesi için önemlidir (Özer, 2000).  
 

Çok amaçlı (paket) unlar   
Paket un gluten miktarı %19.2-34.2 arasında 
ortalama %25, gluten indeks değerleri 62-100 
arasında ortalama 81 olup genel olarak 
değerlendirildiğinde yoğurma süresi uzadıkça yaş 
öz, kuru öz ve su tutma kapasitelerinde artış, 
gluten indekste azalma gözlenmektedir. Standart 
yoğurma süresinde aynı yaş öz miktarına sahip 
unların yoğurma süresi uzadıkça yaş öz miktarının 
artması ancak gluten indeksin azalması gluten 
indeks değerlerinin gluten özellikleri ne bağlı 
olduğu ve yaş öz miktarından etkilenmediği 
sonucuna varılmaktadır (Özer, 2000).  
 
Yufkalık ve Baklavalık unlar 
Baklavalık ve yufkalık unlar standart yoğurma 
süresi olan 20 saniyede ortalama olarak sırasıyla 
%28.9 ve %28.4 le benzer yaş öz ve 89.2 ve 90 ile 
benzer gluten indeks değerlerine sahipken, uzun 
süre yoğurma ile un kalitelerine bağlı olarak 
farklılıklar gözlenmiştir. Özellikle yufkalık unlarda 
60 saniye yoğurulma sonucunda yaş öz 
miktarındaki artış baklavalık unlara göre daha 
yüksek olmakta buna karşın gluten indeks 
değerindeki azalma aynı kalmaktadır (Özer, 2000). 
Bu çeşit unlarda açmaya karşı direncin, büzülme 
ve geri toplanma özelliğinin olmaması bununla 
birlikte yoğurma toleransının yüksek olması 
amaçlanmalıdır. Uzayabilirlik özelliği fazla ve 
maksimum direncin daha az olduğu buğday 
çeşitleri kullanılmalıdır.  
 
SONUÇ 
Buğday ve unlarda kaliteyi bir amaca yarayışlılık 
olarak tanımlıyoruz. Bu açıdan farklı fırın ürünleri 
yapımında kullanılan unun mutlaka belirli kalite 
kriterleri taşıması istenmektedir. Protein miktarı 
önemli bir kriter olsa da kalitesinin önemi un 
üreticileri açısından tamamlayıcı bir unsur olan 
gluten indeks değerinden de yararlanmaktadırlar. 
Glutomatik Sisteminde 20 saniye olan standart 
yoğurma süresinin 40 ve 60 saniye uygulanarak 
elde edilen 4 farklı parametre için çizilen Gluten 
Performans Grafikleri un ve buğday kırmasında 
kullanılan ileri bir analiz yöntemidir. Faklı amaçlar 
için kullanılan unların Gluten Performans 
Grafikleri karakteristiktir ve standart bir üretim 
için belirli bir dağılım içinde seyretmesi 
beklenmektedir.  Yoğurma süresinin artışı ile 
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gluten miktarı aynı olan örneklerin gluten indeks, 
kuru öz ve su tutma kapasitelerinde farklılıklar 
olabildiği ve gluten kalitesi açısından daha stabil 
kalan örneklerin daha avantajlı işleme koşullarına 
sahip olduğu söylenebilir. Uzun süre yoğurulma 
ile glutenin su bağlama kapasitesi arttırılabilir 
ancak hamurda belli bir zayıflamaya neden olduğu 
ve belirli gluten kalitesi sağlandıktan sonra ürünü 
işleyen işletmeler için yoğurma süresinin 
arttırılabileceği önerilebilir, aksi halde gluten 
zayıflayacak ve işleme kabiliyetini yitirecektir.  
 
Gluten özelliklerini belirlemek için geliştirilen 
farklı yöntemler olsa da analizin hızı, maliyeti ve 
güvenirliliği düşünüldüğünde ve aynı zamanda 
yetiştiriciler, üreticiler ve işleyenler açısından da 
anlaşılır ve kolay uygulanabilir olması önemlidir. 
Glutomatik 4+2 sistemi hızlı, pratik ve az örnekle 
çalışabilme imkânı sunarken, analiz yapılan örnek 
sayısının fazla olduğu durumlarda bu kriterleri 
sağlamakta, uygulaması basit ancak elde edilen 
Gluten Performans Grafiklerinin yorumu tecrübe 
gerektiren bir analiz yöntemidir. 
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