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1. GlRi

Grdalarin - kabul ediiebilirligi va da segim,
lerinde, onlarin kimyasal bilesimi yaninda, gd-
runusl'\ri ve duyusal szelliklerinin de Gnemi
bilylktitr. Ekmek kabuk rengi, ekmek iginin
tekstiiril ve yumusaklii titketiciler tarafindan

ekmegin kabul edilebilirligini degerlendirmede

en fazla kullanitan kriterlerdir (POMERANZ ve
SHELLENBERGER, 1971). Hafif nemll ve siin-
ger gibi bir yapiya sahip firin Griinlerinin kali-
telerl, Lagimlmaz olarak ve yavas yavas bozul-
' maya ugdramaktadir. Bu bozulma ¢ogunlukla ba-
yatlama olarak adlandiriimaktadir. Ekmegin ba-
yatlamast, onun bilesimi ve gida degeri iize-
rinde etkili olmamakia birlikte tiiketim dede-
rini  azaltmaktadir.
ekmek istekle yenmediginden &nemii- dleiide
israfa ve bilyiik ‘ekonomik kayiblara da neden
~olmaktz:dir. Ornegin bu konuda hemen her tir-
14 tedbirlerin alindi§n Amerika'da iretilen ek-
‘meklerin % 7.5-9.5 i bayatlama olayr nedeniy-
le tiiketilememekte ve firinlara geri gonderil-
mektedir (POMERANZ, 1971). Ay tilkede ire-

‘tilen 7 milyon ton -ekmedin 550 bin tonu ba-

yatlama nedeni ile israf olmaktadir (KIM ve
D'APPOLONIA, 1977). Ulkemizde de dzellikle
buyiik kentlerde goru[en ekmek israfinda, di-
ger faktorler yaninda en fazla payl ekmegin
bayatlamas: almaktadir.

2. ‘BAYATLAMANIN TANIMI
~ Ekmek, karmasik ve sabit olmayan bir va-
piya sahip olup, bayatlama
Yiizyili asan bir siiredenbert ekmekteki bayat-
lamanin nedenleri, bayatlama kosullari, bayat-
lamz ile gbzlenen degisimler ve bayatlama ile

kalite -arasindaki iligkiler iizerine birgok aias-
tirma yapilmistir. ‘Genel anlamda ekmegin ba-

yatlamasi, ekmek firindan giktiktan sonra mey-
dana gelen degigimlérin tiimiind ika\-ic':samak’cat
ancak bu olayin bilimsel ‘tarifi konusunda arag-
tnicilar arasinda gbriis farks bulunmaktadir.

'BICE ve GEDDES (1949)¢ gore  ekmegin
bekletilmesi sirasinda olugan ve ugucu bile-

Buna ilaveten bayatlamis -

edilimi gbsterir.

siklerin kaybl nedeniyle tad ve aromada mey-
dana gelén degismeler, ekmek igi sertliginde-
ki ve ufalanmasindaki artig, matlasma ve su
tutma kapasitesi ile ¢ozliniir nisasta miktarin-
daki azalma ekmegin bayatlamasi anlamina ge!_
mektedir. Bagka bir gdrise gbre bayatlama,
mlkronrgamzmalarm neden oldugu degisiklik-
lerin diginda kalan ve tilketicilerin begenisini
azaltan ekmek Iginin katilasmasi, kabuk gev-
rekliginin sona ermesi ve taze ekmek aroma-
smnin kaybolmas gibi degismelerin timiind kap.

-samaktadir (BECHTEL ve Ark, 1953; WALDT.

1968; WILLHOFT, 1973). Ote yandan ekmek
icinde meydana gelen de§i$melere gk olarak
ekmek kabugunun yumusak we kayis gibi bir
yap! kazanmas: da bayatlama olarak degerlen-
dirilmek:edir (D'APPOLONIA ve MORAD, 1981),

3. EKMEK BAYATLAMASI SONUCU MEY-
DANA GELEN DEGISMELER

Baystlama olayr ekmegin bayatlamas: sira-
sinda meydana gelen dedigmeler dikkate aii-
narak ifade edilmektedir. Bununla birlikte ba-
yatlama siireci icerisinde meydana gelen dedi-
simleri gtzden gegirirken kabugun bayatlamasi
ile ekmek iginin bayatlamasimi ayr ayr ele al-
mak deha dogru olacakiir. Giinki ekmek ici ve
kabugunun bayatlamasi bi}‘birinden farkhidir., .

HERZ (1965); ekmek iginin tat ve aromasinin-

degismesi, nigastanin kristallesmesi, ekmek -
iginin sertliginin -artmasi, ufalanahilir hale gei-
mesi va saydamhiginin ve absorbe edilen su
miktarinin azalmastni bayatlamanin en onemh
bzellikleri olarak gosterml$t1r

3.1. Ekmek 'Ka'bugunun Bayatlamasi

Taze halde genellikle kuru, gevrek ve ko-
lay kirilabitir bir yapiya sahip olan kabuk, ba-
yatlama olayindan sonra yumusak ve kayis gibl
bir hal almaktadir {CATHCART, 1940).

Ekmek kabudunun bayatlamasi genellikle
gok dremli olmamakla birlikte (STONE,.1952)
bayatlama sirasinda meydana gelen degisimler
oldukga ilgingtir. Kabugun kendine ozgi lez-
zet ve kokusu tamamiyla yok o]ur, sonugta hosg
olmayar.. ve gogukez de hafif aci bir tat olu-
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sur. PYLER (1973)'e gbre kabugun bayatlama-
sinda nieydana gelen bashca olay, rutubetin
ekmek icinden kabuga dogru hareketlenmesi-
dir. Kahuk 'higroskobik &zellikte birgok madde
igermektedir. Bu nedenle, digariya dogru ya'-
yilan rutubeti geker ve boylece kabugun rutu-
bet miktari artar. Ekmedin rutubet gegirmeyen
ambala) malzemelerine sanimasi, buharlagma
sonucu rutubetin kabuktan ayriip havaya ya-
yiimasini  dnlediginden kabuk bayatlamasina
yardimei olmaktadir. Ayrica bazi arastiricilarda
ekmek kabugunun rutubet kaybma neden oldu-
gu ve sonugta da bayatlamayl tégv-i‘k ettigi go-
riisti vardir ve bu konuda ilging denemeler ya-
/pll-h'u$t|r. Ornegin firmdan gikuiklarinda % 429
oraninda ve- egit miktarda rutubet igeren ka-

- bukiu ve kabuksuz ekmekler 24°C de 96 saat

siire ile bekletildikierinde kabuklu ekmegin ru-
tubet miktart % 39.4 ve kabuksuz ekmedin ru-
tubet miktari da % 42.6 ya diigmekte ancak
. ekmek igi ufalanma ve kompresibilite degerle-
rinde bir fark meydana gelmemektedir (BRAD-
LEY ve THOMSON, 1950). 24°C de 44 ve 140
saat siire ile bekletilen kabuklu ve kabuksuz
ekmeklerin 140 saat sonunda tazelik oranlari
~ blglldiiginde kabuksuz ekmeklerin tazelik ora-
m % 83 bulundugu halde kabuklu olarak yapi-
lanlarda % 14 bulunmustur (BECHTEL ve Ark.

1953).
3.2, Ekmek lginin Bayatlamasi

Kahugun bayatlamasi, dokunun yumugama-
st ile bellrienirken, ekmek iginin bayatlamam
bunun temamen fersi yani dokunun sertlesme-
si ile tanimlanmaktadir.

Ekmek bayat!adlkga i¢ yapi daha sert ve
kolay pargalanabilir hale gelir. Hem koku hem
de tadda bir bozulma olur. Bayatlama iletle-
" dikge belirgin bir nem kaybr ortaya cikar. Tim
bu dedigiklikler muhtemelen ayn zamanda bas.
lamasina ragmen bunlarin oranlari farkhdir ve
muhtelif zamanlarda farkedilirler. Ekmek igin-
de ve kabukta meydana gelen dedismeler su
siray! takip eder once ekmek i¢i katilasmasi
ve sertlesmesi daha sonra ufalanma ve sonun-

da buharlagma sonucu rutubet kaybi (ALSBERG,

1936).

Bayat ekmek iginden elde edilebilecek
suda ndzilebilir nigasta miktan. taze ekmek-

ten elde edilenden daha azdir. Ayrica taze €k-
mek iginin suya konuldugunda bayata kiyasla
daha iyi sisme giiciine szhib oldugu gozlenmis-
tir.
4. BAZI KOMPONENTLERIN EKMEGIN
BAYATLAMASINA ETKisl

4.1. Ekmek Bayatiamasinda Suyun Etkisi

Onceleri, ekmek iginin 'bayatlamasmm ‘sa-
dece rutubet kaybinn bir sonucu olduguna ina-
mlmakta idi, fakat daha 1800 li yiliarda ekme-
gin rutubet kaybini énleyen kapal kaplar ice-
risinde cahi bayatladigi ispat edilmis- (BOUS-

SINGGAULT, 1852). Sonralar; bu konuda ibr-

gok aragtirma. yaplimigtir.

KATZ (1928) tarafindan yapilan bir aras-
tinnada bayatlamamanin ekmegdin rutubetine
bagll oldugu ve rutubeti % 184 den asadl
olan ekmeklerle rutubeti % 36.8 den yukar

‘olan ekmeklerin uzun siire bayatlamiyacaf be-

lirtilmistir. GEDDES ve BIGE (1948} bu fikre

tam katiimayip yaptiklari aragtirmalarda ekmek

rutubeti % 54 in. {istinde oldugu zaman bayat-

lamanin yavé.ﬁliyacas";m: belirtmislerdir. Bu ko- -

nuda yapilan daha sonraki bir aragtirmada yiik-
sek oranda rutubet ihtiva eden ekmeklerin di-

- giik rutubetli olanlara kiyasla daha ge¢ bayat-

ltyacad belirtilmekle yetinilmis ancak herhan-
gi bir rutubet simiri verilmemigtir [BECHTEL ve
MEISNER, 1954),

Ekmekte su miktari nigastanin giriglesme
derecesini. erstahzasyoaunu ve jel katihigim
etkilemektedir. Ekmek rutubet miktar arttikga
kristaljzasyon hizi azalmakta ve % 83 rutubet-
ten sonra gok siurlt miktarda kristalizasyon
meydana gelmektedir. Nigastanin kristalizasyo-
nunun ise ‘ekmégin bayatlamasinda Gnemli ol-
dugu iddia édilmektedir (HELMAN ve Ark.
1954). )

Ekmegin beklemesi sonucu rutubetini kay-
betmes’ bayatlamaya etkili olan diger faktdrlerl
harekets gecirmekte ve bayatlamayi, hizlandir-
maktad (Mc. MASTERS, 1961).

4.2. Ekmek Bayatlamasina Sicakhgm Etkisi

Bayatliyan ekmedin kabugunun yumugadifi
iginin ise aksine sertlestigi bilinmektedir. Bu
olayin ise belli sicaklik derecelerinde daha hizli
oldugu bir gergektir. Ornedin bayatiamas: en
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fazla 0 I'é —2°C de olmakta + 40°C ile —8°C
de bayatlama gok yavas meydana gelmektedir
{KATZ, 1934). :

Ayrica bayat ekmek kontrollii kosullarda
isitildig taktirde taze ekmedin bazi ozellikle-
rini yenicen kazanir, Bu konuyu aragtiran KATZ
(1928) bayatlamanin sicakligin bir fonksiyonu
oldugunu ve 80°C nin iistlindeki bir sicaklikta
tutulan ekmeklerin rutubeti kontrol edildigi tak-
tirde 48 saat bayatlamadan kalabilecegini be-
lirtmigtir. BECHTEL ve Ark. (1953} ise rutu-
beti yeter diizeyde olan ekmeklerin 60°C 1si1-
_makla tekrar taze hale gelebilecegini ifade et-
mistir.

4.3. Nigasta Kristalizasyonunun Etkisi

Ekmedin bayatlamasi genellikle nigastarun
yapisinda meydana gelen degismelere baglan-
maktadir. Bu nedenle ekmegin bayatlamasi in-
celenirken en fazla . nigastadaki degismeler
dikkate alinmaktadir. Bu konuda ilk g¢alismay:
yapan LINDET (1902}, nisastanin kolloid ¢&:
zelti durumunda iken kendilijinden g¢ékmesi
olayin; «retrogradasyon» olarak isimlendirmis
ve ¢okmils nisasta cbzeltisinin 1sitmayla eski
durumuna ddndiigiini yanj bu olayin reversibl
oldugunu belirtmistir, Buna karsihik baz arag.-
tincilar nisastanin retrogradasyonu ile ekmedin
bayatlamasinin birbirinden farkl; olaylar oldu-
§u gorugiindedirler. ALSBERG (1928), retro-
gradasyon olayinin  ekmegin bayatlamasindan
daha yavag meydana geldigini belirtmektedir.

Ayrica bayat ekmede 50°C 1sitilmak sure-
tiyle baslangigtaki tazeligi kazandirildige halde
nisastanin ditz zineirli bilegeni olan amilozun
retrogradasyonu eski durumuna dénememekte-
dir. Bu durumda arastirict bayatlamanin yalniz-
ca retrogradasyona badlanmasinin do§ru olma-
yacadim ifade etmektedir. Sadece nisastada
meydana gelen degismelere retrogradasyon,
ekmedin bekletilmesi sirasinda meydana gelen
ve muhtemlen nisastadaki degisikliklerle smir-
landinimamis olaylarin timi igin de bayatlama
terimlerinin -kullamimasinin daha dogdru olaca-
g1 retrogradasyon ile bayatlama arasinda ise
yakin bir. iliskinin oldugu kabul edilmektedir
(HERZ, 1965).

LINDET (1902), nisasta azalmasi olgusu

ise bayatlama arasinda iligki kuran itk arag-

tirmacialr ve bayatlayan ekmek iginde ¢ozitle-
bilir nigasta azalmasini, nisastadan ayrilan ru-
tubet kaybina baglamaktacir. Sézkonusu azal- .

"ma, muhtemelen serbest kalan rutubetin glu-

ten tarafindan absorbe edilmesiyle nigastanin
bir kisminin gekilsiz, jelatinize, ve kristal bir
bilegik durumuna dénmesinden kaynaklanmak-
tadir, Bu tip nisasta azalmasi gdriisi bayatla-
ma tizerine yapilan ¢alismalara yeni bir boyut
kazandirmistir. KATZ {1928), bu gorigl gelig-
tirerek bayatlama olayinm sicaklifin bir fonk-
siyonu oldugunu ileri sirmistir. Bununla il-
gili olarak yaptifh denemede, depolama sicakl-
dinin 60°C wveya {istiinde tutulmas) halinde
kontrollil rutubet sartlar: altinda bekletilen ek-
medin 24-_48 saat taze kalacadini belirtmistir.
Ayni aragtiricinin rontgen 1sinlari ile yaptifii ¢a-
lismalarda taze ekmek iginde bulunan nigasta-
nin stabil olmayan amorf seklin V modeli ver-
digi ve bayatlama sonucunda rontgen 181N
spektrumun beta tipl X 1sinlart gésteren stabil
olmayan kristal sekle donistig anlasilmustir.
Arastiriciya gére taze ekmekte bulunan amorf
nigasta, bayat ekmekte bulunan kristal nisas-
tadan daha fazla su bafjlama yetenegindedir
ve bu rigasta suyu kolloid durumda tutarak

- gismekie ve taze ekmede nemlillk, elastikiyet

ve yumusaklik vermektedir. Buna karsilik ba-
yatlama ‘sirasinda nisastadan suyun ayriimasi
ile nigasta graniilleri daha da katilagmakta,
kristallegmekte ve biiziiimektedirler. Nisastadan
ayrilmes olan su, 8z tarafindan tutuldugu igin
de elastik olmayan, sert yapiva sahip ‘ekmek
i¢i olugmaktadir.

Daha sonralan ZOBEL ve SENTI (1959)’in,
rontgen 1smlart ile yaptiklarr - arastirmalarda
bakteriyel alfa-amilazin ekmege llavesiyle
kristallesmenin artmasina ragmen bayatlama_
nin geciktigi tesbit edilmis ve sertlesmenin
ast! sepebinin kristallegme olmadig:, fakat kris-
tallesmis kistmlar birbirine baglayan nisasta
melekillit zincirlerinin teskil ettigi a8 vapisi-
nin oldudu ileri siirlilmiistiir. Ayrica nigsasta ¢l-
riginin kristallenmis kisminin ancak % 15 ci-
varinda cldugu, ve geri kalan kisimlann amorf
durumda kaldifi halde biitiin cirigin sertliginin
arthdr saptanmistir,
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Nigastanin iki ana komponenti olan amiloz
ve a-mlio‘pektinin'e-km‘eg“jin bayatlamasindaki ve-
ya ekmsk iginin sertlesmesindeki durumlar: ko-
‘nusunda da arastincilar arasinda goris. ayri-
Iiklar vardir. '

Bazi aragtiricilar ekmegin bayatlamasinda
- ‘amilozun retrogradasyonunu sorumlu tutmakia-
dirlar. Ekmegin bayatlamas1 sirasinda amiloz
miktarinin azalmasi, bu gérigin kamtl olarak
gosterilmektedir (KATZ, 1928; GEDDES ve
BICE, 1946; PERSHENKE ve HAMPEL, 1961;
~MAGA, 1975}, Hidrofil karakterdeki amiloz mo.
ler bu gekilde diizensiz spiralleri diizenli bir
sekilde bulunurlar. Kompleks olugturan bilesik-
ler bu sekilde diizensiz- spiraleri dizenli bir
sekle doniistiirme gliciindedirler. infrarod spek.
trofotometre ile yapilan aragtirmalardan anla-
sildigina gbre bayatlamig yarr kristal haldeki
amiloz zincirleri hidrat sularini kaybederek ya
birbirlail arasinda veya bizzat molekiil Iginde
hidrojen baglantilar; ile baglanip uzamig ami-
loz zincirlerini meydana getirmektedirler. Ret-
rogradasyonun nedeni olarak bu hidrojen bag-
larinin olusmasi gdsterilmekte ve diiz zingcir
haline déniismek igin gerekli tlim enerjiyi de
gene hidrojen baglannin sagladigina inaniimak.
tadir, Diigiik sicaklik derecelerinde retrogradas.
yon gok hizli gelisirken, 60°C'nin {izerinde hig
gorillmemektedir. Bunun nedeni kismen isinn
verdigl yiiksek hareket nedeniyle ylksek st-
caklik derecelerinde amiloz molekiillerinin ki-
netik olarak serbest kalmasi ve diiz molekiil-
lerin tekrar spiral duruma dénmesidir. Bayat
ekmegin 1sitilmas) ile kismen taze ekmek ni-
teligini kazanmas: bu olay ile agiklanmaktadir
(SENTI ve DIMLER, 1960; HOLLO ve Ark., 1960).

Bir grup aragtinic: ise ekmegdin bayatlama-
sinda daha cok nisastamn amilopektin k'ompo-
nentinin sorumlu olduguna inanmaktadirlar. Bu
goriisl  savunanlardan SCHOCH ve FRENCH
(1947) ekmekte ve % 50 lik nisasta jelinde de-
polama siiresi uzadikga ekstrakte edilebilen
) ¢Oziniir nisasta miktarinin arétuj:nl saptamig-
lar ve bunu bayatlama sirasinda amilopektin
fraksiyonunun  kendiliginden bir araya gelip
yumaklagmasina badlamislardir.  Arastiricilar
amilopektinin retrdgradasyonunda da a:$ dal-
" lardaki intermolekiiler birlesme ile agiklamis-
lardrr. ZOBEL (1973) Bayatlamayi ve nigasta.

min retrcgradasyonunu capraz baglantili amilo-
pektin miktarindaki artisa baglayarak bu gorii-
3l desteklemistir. Bayatlamig amilopektin je-
lindeki retrogradasyon 65°C isitmakla kaybo-

‘lurken emiloz ancak 140°C de ¢bzlinir hale gel.

mektedir. SCHOCH (1965) bayat ekmeginde
55-60°C de 1sitmakla tekrar taze &zellik ka-
zandigina gdre amilopektinin bu olayda dnemli
rolil oldudunu belirtmektedir. Aragtinictalra gé- -
re amiloz fraksiyonu ekmek pismesi sirasinda
biraraya gelerek elastik yapida, ¢dziinmeyen
aj seklinde bir giris meydana getirirler ve ek-
medin bekletilmesi sirasinda retrogradasyona
istirak etmezler.

Baystlamay), amiloz ve amilopektinin bir-

. ilkte kauldig bir de§i$me olarak degeriendiren

gorilis oe mevcuttur. Bu gbriste olan arastin-
cilarin bazilari ekmegin bayatlamasinda bugday
ni$'astasmm dalli unsuru olan amilopektindeki
de§i$-melerin ¢ok dnemli roli oldugunu ve ami-
lozun da bayatlamayi etkileyebildidini ifade et-
miglerdir [NOZNIGK ve Ark., 1946). Daha son-
ra retrogradasyon hem amiloz hem de amilo-
pektin molekiillerinin  dis dallarimin hidrojen
bag ile birlesmesi olarak tanimlanmigtir
{COLLISON, 1969). ERLANDER ve ERLANDER
(1969) tarafindan da nisastamin retrogradasyo-
nuna amiloz ve amilopektin zincirlerinin bir-
birleri iizerine gelmesinin . neden oldugu ileri
sirdimigtir.

KIM ve D'APPOLONIA (1977), taze ekmek
fginden ekstrakte ettikleri goziliniir ‘nisastanin
cofunlukia amilopektinden olustugunu ve su-
da ¢bzillebilen nigasta iginde gok az miktarda

‘saptanan amilozun daha pisirme - sogutma si-

rasinda ve depolamanin . baglangicinda biiylk
olelde retrograde oldugunu saptamiglardir. Bu
nedenle de nigastanin retrogradasyonunda ami-
lozun rolliiniin az oldufu ve en fazla sorumlu-
fugun amilopektine ait oldugu sonucuna var-
miglardir. Bu gérisii HEINZ (1983), vaphdi
aragtirmalarla dogrulamigtir.  Aragtirici, taze
ve bekletilmis jel eksraktinda amiloz ve amilo-

- pektin oramini iyot titrasyonu ile amperometrik

olarak saptamig ve her iki nisasta fraksiyonu-
nun da retrogradasyona katildidimi belirtmistir,
Amiloz, jelin sodutulmasindan hemen sonra ve

depolamanm ik giinlerinde retrograde olmak-
ta yani ¢dzlinmez duruma gelmekte veya hig ;
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gbzlinmemektedir. Ekstraktin amilopektin mik-
‘tarindaki azalma ise daha yavas olmaktadir.

KNIGHTLY (1977) de, bayatlamada amiloz

ve amifepektinin birlikte sorumlu oldugunu ka-
bul etmekle birlikte, degerlerinin aksine ekmek
yapma esnasmda jelatinlesmis nisastada ami-
lozun hemen retrogradasyona ugra-masl nede-
niyle amilozun retrogradasyona egiliminin ami-

lopektinden daha fazla oldujunu ifade etmiek- -

tedir.
4.4. Protein M-iktar ve Kalitesinin Etkisi

" Fkmek esas olarak 1:6:5 oranlarinda pro-
tein; nisasta: sudan meydana gelir (WILLHOFT,
1973). Bu nedenle ekmegin bayatlamasinda
veya nisastanin retrogradasyonunda su ve nl-
sastadaki degismelerin- yamnda protein miktar
ve kalitesinin de rolii olmasi gerekir. Nitekim
yapilan bir arastirmada pro‘l.‘-ein miktarr yiiksek
olan ekmeklerin protein miktarr diisiik olan ek-
mekierden daha az : bayatladifi anlasiimistir
(STELLER we BAILEY 1938). Ekmedin bayatla-
mast -ve protein miktar1 arasindaki bu ters ilis-
kinin yaninda protein kalitesinin de rol oyna-
digi, protein miktarr ile ekmegin bayatlamast
arasindaki iliskinin dogrusal bir iliski olmadigr
ifade edilmektedir (BECHTEL ve MEISNER,
1954; PRENTICE ve Ark., 1954 ELTON, 1969).

Degisik oranlarda protein ihtiva eden unlardan

yapilan e£kmeklerin 'komhresibilite, ufalanabi.
me ve suda sisme kabiliyetindeki azalmalsrin
protein miktarindaki artisa kiyasla daha az ni-
dudu tesbit edilmistir. Protein .mi‘I'<tar| artikea.
ekmek i¢inin su absorbe etme yetenedi ve ak-
mek hacmi artmakta buna karsihk ekmek ic:-
nin sertlesmesi ve sertlesme hizi azalmakra-
dir,

Ekmek ig¢i gﬁzenek duvarlari, nisasta gra-

" nillerinin igerlsinde komiildl olarak bulundugu

glutenden olusmustur (SANDSTEDT, 1961). Ni-
sasta tanecikleri bu gluten igerisinde birbiri 1e
temas halindedir. Gluten yada protein miktan
arttikga nisasta granilleri arasindaki iligkinin
azalacadl ve bu sekilde ekmek iginin sertles-
mesinin de azalacag ileri siiriilmektedir (SAY-
GIN, 1972), Bazi arastiricilar  protein miktari
ile ekmek .iginin kompresibilitesi = arasinda
dnemli bir korrelasyon bulamazken (PONTE,
1962) baz arastiricilar protein -oranmin yik-
sek olmasinin un jelinde sertlesmeyi azalttigmi
belirtmektedirler (CLUSKEY wve Ark. 1959;
PELSENKE ve HAMPEL, 1961; KIM ve D'APPD-
LONIA, 1977). Bu arastiricilarin bulgularina gd- -
re ekmekte protein oraninin artmasi, retrogra-
dasyen hizini geciktirmektedir. Proteinin bu et- -

kisi, proteinin kalitesine dedil birinci derecede

nisastanin seyreltilmis olmasina baglanmakia-
dir. WILLHOFT (1871), nisasta ve Ozden oclu-
san model sistemlerdeki kendi bulgularina da-
yanarak, proteinin bayatlama"i$lem-ine katildig
sonucunu'clkarhakta ve bu olguyu, glufenin
su stritktiiriindeki irreversibl dedismelere bag-
liyarak bu durumda glutenden nigastaya su geg-
tigini ifade etmektedir. ERLANDER ve ERLAN-
DER (1969)'a gbre protein molekiilleri [bud-
daydaki gliadin, glutenin ve albuminlerin amid
guruplart) glikoz dinitelerinin 2. ve 3. karbon
atomlarinin hidroksil grublar ile kompieks ya-
parak heliks yapisin pargalamakia ve bu se-

" kilde retrogradasyonu 8nlemektedir.

Biitiin bu verilerden anlasilacagr gibi ek-
megin bayatlamasi ekmek igindeki gesitli bile-

- siklerin igtirak ettigi fakat hangisinin roliiniin

ne oranda oldugunun tam olarak aciklanama-
dign son derece karmasik ve fakat kaginiimaz,

olan bir olaydir.
v
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