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OZET

Gluten kompleksinin 2 temel bileseninden biri olan, sadece tahil tohumlarinda bulunan, kimyasal olarak basit
proteinler sinifina giren gliadin, heterojen bilesime sahip olup, birbirine benzer peptid zincirlerinden olusmustur.
Glutenine gére daha simetrik, daha klglk yapiya, dolayisiyla daha disik molekll agirhdina sahip olan gliadin,
hidrojen bagh ¢cdzgenlerde ve %70-90’lik etil alkolde ¢dziinebilir. Diger tum proteinlerden konsantre alkol ¢ézeltilerinde
¢6zlnebilme &zelligiyle ayrilan, ancak suda ve saf alkolde ¢éziinmeyen gliadin, uzayabilme yetenegine sahip olup
yekpare hamur kitlesi olusumundan sorumlu olan baslica bilesendir. Ekmek hacmini kontrol eden, sekil olarak kiresel
bir yapiya sahip olan gliadin, gluten olusumunda pozitif yike sahiptir. Gliadinler, elektroforez cihazinda disik pH’da
fraksiyonlarina ayrildiklarinda alfa (a), beta (8), gama (y) ve omega (w) gliadin olmak Uzere 4 gruba ayrilirlar. o, B ve y
gliadinler ekmekgilik agisindan daha 6nemli islev Ustlenirler. Buna karsilik, zayif emilgatér 6zelligi gdsteren ve kikurt
icermedigi icin S-S bagi olusturamayan w-gliadin, gluten olusumunda ve ekmekgilikte en az dneme sahiptir. Bu
derlemede, gliadin basta olmak Uizere bugdaydaki gluten proteinleri ve ekmekgilikteki énemleri derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, Gluten, Gliadin, Ekmek

Wheat Gluten Proteins: Gliadin
ABSTRACT

Gliadin, one of the two basic components of gluten complex, has been found only in cereal seeds, and chemically
classified as basic proteins. It consists of homologous peptide chains and has more symmetrical, smaller structure
thus lower moleculer weight than glutenin. It can be solubilized in solvents of hydrogen bond and 70-90% ethyl
alcohol. Its solubilization property at concentrated alcohol solutions is a distinctive characteristic in comparison to
other proteins; however, it cannot be solubilized in water and pure alcohol. Having the ability of extension, gliadin is
the main component responsible from the uniform dough structure. Gliadin, which controls bread volume and has a
spherical structure, becomes positively charged during gluten formation. At low pH, gliadins are electrophoretically
separated into four groups as alpha (a), beta (), gamma (y) and omega (w) gliadins. a, B and y Gliadins have an
important function in bread making. However, w-gliadin has a less important role in gluten formation and bread
making because it shows poor emulgator property and does not include sulfur in its structure, thus unable to form S-S
linkages. Wheat gluten proteins, especially gliadin, and their role in bread making were reviewed in this review.
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GiRi$

insanlarin eski caglardan bu yana tiikettikleri temel gida
maddelerinin basinda tahillar gelmektedir. Bugday,
dinyada en c¢ok dretilen 3 tahildan (misir, bugday,
piring) biridir [1]. Bugday ve piring tahillar icerisinde gida
olarak kullanimda éne ¢ikmaktadir.

Degisik dizeylerde bircok besin maddesi iceren
bugdayin, beslenme bakimindan en énemli gérevi kalori
ihtiyacini kargilamaktir. Bugdayi diger tahillardan farkli
kilan &zelliklerinin baslicalari;

e Temel gida olan ekmegin hammaddesi olmasi
dolayisiyla, ticaretinin yogunlugu ve ekonomiye olan
blylk etkisi/katkisi,

Besin 6gelerinin  6énemli bir kismini blnyesinde
yeterli dlzeylerde bulundurmasi, yetersiz besin
Ogelerince de kolaylikla zenginlegtirilip takviye
edilebilmesi,

Bilesiminde ¢6ziinmez proteinler olan gliadini ve
glutenini  bulundurmasi ve dolayisiyla ekmek
yapiminda temel girdi olarak kullanilacak en uygun
Urtin olmasi ve

Bilesiminin énemli bir kisminin kuru maddeden
olugsmasi, bdylece depolanma ve nakliye sirasinda
sorunlarla  karsilagiimamasi ya da c¢ok az
karsilagilmasi olarak siralanabilir [2-4].

Cesitli toprak ve iklim sartlarina uygunlugu, Uretiminin
kolay, veriminin ylUksek olmasi bugdayin diger énemli
Ustinlukleridir [5].

Bugday ununda bulunan ve ¢éziinmez proteinler olarak
adlandirilan glutenin ve gliadinin uygun miktarlarda su
katilmasi, uygun pH (5.3-6.6) ve mekanik enerji
uygulanmasi ile olusturduklari yas 6z (yas gluten),
elastik ve plastik 6zelliklere sahip kompleks bir yapidir.
Bugday kirmasindan ya da unundan yapilan hamur,
tuzlu su ile yikandiginda, nisasta ile albumin ve globulin
proteinlerinin tamamina yakin bir kismi su ile birlikte
ortamdan ayrilir, geriye yas 6z kalir. Yas 6z yaklasik 2/3
oraninda su tutar [6]. Yas 6zUn kurutulmasi ile kuru 6z
elde edilir. Kuru 6z, baglca dliadin (%43) ve glutenin
(%39)den olusmakla birlikte nisasta (%6.4), diger
proteinler (%4.4), lipidler (%2.8) ve sekerler (%2.1) de
kuru 6zUn bilesimi icinde yer alir [7].

Bugdayin en énemli kalite olgitleri olarak kabul edilen
gluten niceligi ve niteligi, hamurun yogrulma, islenme,
gaz tutma kapasitesi ve son Uriin kalitesi Uzerinde etkili
olan en &nemli 6gelerdir. Gluten niceliginin fazlahd ve
niteliginin  ylksekligi bugdaylarda bir kalite belirteci
olarak kabul edilir [8].

Gluten kompleksinin olusmasinda bunu olusturan
baglica bilesenler olan glutenin ve gliadin proteinlerinin
toplam miktarlarinin ve birbirine oranlarinin yani sira her
birinin 6zellikleri de etkilidir [9]. Literatir taramasina
dayanan bu calismada, bugdaydaki gluten
proteinlerinden biri olan gliadin’in baglica 6zellikleri ve
ekmekgilikteki dGnemi acgiklanmaya caligiimistir.
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Proteinler, butlin canli organizmalarda dogal olarak
bulunan polimerlerdir. Tahillarda bulunan proteinler T. B.
Osborne yéntemine [10] gbre ¢dzinurlikleri bakimindan
prolaminler, glutelinler, albuminler, globulinler ve arta
kalan diger proteinler (baglica proteozlar) olmak tzere 5
gruba ayrilirlar. Bunlardan ilk 2 tanesi depo, ¢6ziinmez
ya da hamur olusturan, son 3 tanesi ise islevsel,
¢6zinUr ya da hamur olusturmayan proteinler olarak
adlandirilirlar [8, 11]. Fakat bunlar sadece ¢ézindrllkleri
ile degil, molekil buyUklikleri, kimyasal yapilari, bugday
tanesindeki yerleri ve genetik 6zellikleri bakimindan da
farkhidirlar [9].

Prolamin proteini farkli tahil cinslerinde molekiler
yapisindaki  farkliliklar ~ nedeniyle ayri isimlerle
adlandiriimaktadir. Bugday prolaminine “gliadin”®, cavdar
prolaminine “sekalin®, misir prolaminine “zein”, arpa
prolaminine “hordein”, yulaf prolaminine “avenin”,
sorgum prolaminine “kafirin” ismi verilir. Piring ve
tritikalede ise bu protein genel ismi ile yani “prolamin”
olarak anilir [11]. Prolamin gluteline gére hemen tim
tahillarda miktar olarak daha fazla bulunmakta ve
tahillardaki toplam protein miktarinin yaklasik yarisini
yalniz basina olusturmaktadir [8].

Prolamin, sadece tahil tohumlarinda bulunan ve
kimyasal olarak basit proteinler sinifina giren bir
proteindir [4]. YUksek dizeyde prolin ve glutaminden
tirediginden (Tablo 1) prolamin ismiyle anihr [12].
Ekmek hamurundaki gluten tesekkdlinin temel
bilesenlerinden biri olan gliadin saf glutenin %30-45'ini
olusturur. Heterojen bilesime sahip olan gliadin, birbirine
benzer peptid zincirlerinden olugsmustur [4] (Sekil 1).
Gliadin molekdlleri glutenine gére daha simetrik, daha
kiglk yapiya [13] ve dolayisiyla daha dustk molekul
agirligina (20.000-100.000) sahiptir. Gliadinler hidrojen
bagli ¢bzgenlerde ve %70-90°hk etil alkolde
¢dzinebilirler. Diger tim proteinlerden konsantre alkol
¢Ozeltilerinde ¢dzinebilme 6zelligiyle ayrilirlar. Suda ve
saf alkolde ¢6zinmezler [4]. Asetat ve salisilat gibi
tampon ¢o6zeltilerde, Urede ve bazi deterjanlarda ¢ok az
¢dzinlrler [14]. Uzayabilme yetenegine sahiptirler.
Uzamaya karsl ya ¢ok az direng gosterirler ya da hig
diren¢ gbstermezler [15].

Yekpare (tek parga) hamur kitlesi olusumundan sorumlu
olan baslica bilesendirler [15]. Ekmek hacmini kontrol
ederler [18]. Sekil olarak kireseldirler. Yizey alanlar
glutenine gére daha az oldugundan diger molekullerle
(su ve yag) etkilesimleri daha azdir [4, 19]. Gluten
olusumunda pozitif ylke sahiptirler. Gluteninlere goére
daha hidrofobiktirler (gliadin miktar fazla olan bugday
cesitleri az olanlara gére daha hidrofobik 6zelliktedir)
[20]. Bu nedenle proteinlerin bir araya gelmesine
(kumelesmesine) katkida bulunurlar ve glikolipidler ile
diger bazi lipidlere baglanirlar (Sekil 2). Klor gazi ile
muamele edilmis olan unlardaki gliadin molekullerinin
yapilarinda meydana gelen degisiklik ile hidrofobiklikleri
artmaktadir [21]. Su ¢ektiklerinde hayli yapiskan bir yapi
kazanirlar [15] ve bu Ozellikleriyle yas 6zin su ile
yikanarak elde edilmesinde nisasta taneciklerinin
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kendilerine yapismasi suretiyle nisastanin tamaminin
yilkama atik suyuyla glutenden ayrilmasini onlerler ve
dolayisiyla gluten kompleksinin az bir miktar da olsa
bilesiminde nisasta icermesine neden olurlar [22]. Bu

protein molekdllerinin alt birimlerinin tamami S-S baglar
ile birbirine baglanmis [23] (Sekil 1) cok sayida kigik
molekillerden olusmuslardir [24].

Tablo 1. Bugdaydaki protein fraksiyonlarinin amino asit kompozisyonlari (%) ve saglikh bir yetiskin
insan icin gerekli olan gunlik asgari temel amino asit gereksinimi [4, 15, 16]

Amino Asidin Adi Gluten  Gliadin  Glutenin Albumin  Globulin  Gereksinim (g/giin)
Glutamin 35.8 38.0 36.2 19.5 11.6

Prolin 12.6 13.9 12.5 10.0 2.2

Losin 6.5 6.7 5.9 6.7 7.4 0.83
Fenilalanin " 4.8 6.3 4.3 3.8 3.5 0.50
Serin 47 3.7 4.6 4.6 6.7

Valin 3.8 3.4 3.3 5.7 4.6 0.75
Tirozin 3.8 2.9 4.1 3.9 3.2

izolésin ™ 3.8 3.8 2.9 3.6 3.9 0.75
Aspartik asit 2.8 2.2 2.3 5.9 71

Glisin 2.6 1.3 4.2 3.2 9.0

Arginin 2.3 2.5 2.8 5.9 8.2

Treonin 2.3 1.9 2.6 2.4 2.0 0.50
Alanin 2.1 1.6 2.0 3.4 3.3

Histidin 2.1 1.8 1.7 3.4 5.2

Sistin 2.0 2.2 1.3 3.7 1.9

Metionin 1.8 1.5 1.1 1.8 1.1 0.75
Lisin 1.1 0.7 1.2 3.9 3.0 0.75
Triptofan " 1.0 0.8 1.7 2.8 1.2 0.25
Amonyak ? 5.6 5.7 5.0 3.8 1.2

Toplam 101.5 100.9 99.7 98.0 86.3 5.08

™ Temel amino asitler, ® Amino asit analizinde arta kalan diger azotlu maddeler

LO0H

A

3
s

o0 heliks yapi """ rasgele kivnimlar

Sekil 1. Duasik molekil agirigina sahip gluten
proteinlerinin (gliadinin) yapisi [17]

Gliadinler, elekiroforez cihazinda disik pH'da
fraksiyonlarina ayrildiklarinda alfa (a), beta (8), gama (y)
ve omega (w) gliadin olmak Uzere 4 gruba ve ¢ok
sayida (en az 50) farkh alt birimlere ayrilirlar. Son
zamanlarda yapilan ¢alismalar a ve B-gliadinlerin amino
grup asit diziliglerinin birbirleriyle benzer ve hemen
hemen ayni oldugunu, dolayisiyla bunlarin molekuil
agirhklarinin da benzer oldugunu gdstermis ve bu
nedenlerle her iki grup a tipi-gliadin (af-gliadin) olarak
isimlendirilmistir [12, 17, 25] (Sekil 3).

a ve y-Gliadinlerin molekdl agirliklart 30.000 ile 45.000,
w-gliadinlerin  molekdl agirhklan 40.000 ile 75.000
arasinda degismektedir. a ve y-gliadinler LMW-GS (Low
Molecular Weight Glutenin Subunits = Diglk molekl
agirhkh  glutenin  alt birimleri) gibi kokdrt igerigi
bakimindan zengindirler ve bunlar birgok ydnden
(molekdl agirliklar, amino asit bilesimleri ve dizilisleri)

GLUTENIN

GLIADIN

GLIADIN

/\j\,ﬁ\/

GLUTENIN
Sekil 2. Lipidlerin gluten agi icerisindeki muhtemel yeri
(lipidler gliadin-gliadin interaksiyonunda képri islevi
Ustlenirler [17])

LMW-GS ile benzerlik gosterirler. Bunlarin molekdil
agirhklarinin %30-40’1 glutamin, %15-20’si prolin, %2-
3’0 ise sisteinden olusmaktadir. Bu amino grup asitler,
s6z konusu protein molekdllerinin merkez bolgelerinde
tekrarli, u¢ kisimlarinda tekrarsiz gruplar halinde yer
almaktadirlar. a tipi ve y-gliadinler yapilari ve amino grup
asit diziligleri bakimindan: B-kiviiml yapi ve glutamin-
prolin-fenilalanin amino asitleri yéniinden zengin olan
tekrarh kisim (NH, [amin] bolgeleri), a-heliks yapi
bakimindan zengin olan ve temel amino asitler ile S-S
baglarinin bulundugu tekrarsiz kisim (COOH [karboksil]
bolgeleri) olmak Uzere 2 ana kisma aynlirlar. w-
gliadinler, gluten proteinlerini olusturan diger alt
birimlerden proteinlerin u¢ kisimlarinda bulunan NH, ve
COOH bolgelerinin kisa olmasi ve bu iki bolge arasinda
kalan kismin timundn tekrarli bir amino grup asit dizisi
halinde yer almasi 6zelligiyle aynlirlar. Bunlar sistein ve
sistin yonlnden fakirdirler ve bu nedenle ne molekdl igi
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ne de molekiller arasi S-S bag igerirler. Oysa a ve (- icerirler [12, 28-30] (Tablo 2). w-gliadinler, diger
gliadinler 3, y-gliadinler ise 4 tane molekil ici S-S bagi proteinlerle sadece kovalent olmayan c¢ekimlerle
etkilesime girerler [4].

5 95 266

NH, 1 45 6 7 8 |—COOH

PQPQPFP + PQQPY

a tipi-Gliadin
12 125| | 276
NH, 12 3 456 7 8  |—COOH
PQQPFPQ
y-Gliadin
13 251 261
NH, COOH
PQQPFPQQ
w-Gliadin

Sekil 3. a tipi, y ve w-gliadinin yapisal durumlarinin sematize edilmesi (a tipi ve y-gliadinde yer alan ve 1-8 arasinda
degisen rakamlar protein zincirindeki molekll i¢i S-S baglarinin olusumunu saglayan sistein amino asidinin yerini
gbstermektedir [12, 26, 27]). P : Prolin, Q : Glutamin, F : Fenilalanin, Y : Tirozin

Gliadinin S-S bagi olusturma yetenegi gliadinlerin a tipi fraksiyonunun fazla olmasi hamurun uzama yeteneginin
ve vy alt birimlerinden kaynaklanir. Gliadinin  w azalmasina ve kuvvetini kaybetmesine neden olur [32].

Tablo 2. Bugdaydaki gluten proteinlerinden gliadinin gruplandiriimasi ve 6zellikleri [12, 29, 31]
Gliadin Alt Gluten’deki icerdigi Molekdil Amino Asit umol sistein/  Igerdigi Ml ve MAY
Grubunun Payi (%) Amino Asit Agirhgi Kompozisyonu gram un® Sistein Disulfit Bag
Adi Sayisl (x1000) (%) Sayisi Sayisi
a tipi™-Gliadin 28-33 266 30-45 30-40 glutamin 6.0 6 3 Mi
15-20 prolin
2-3 sistein
<1 lisin
y-Gliadin 23-31 276 30-45 30-40 glutamin 6.7 8 4 Mi
15-20 prolin
2-3 sistein
<1 lisin
w-Gliadin 10-20 261 40-75 40-50 glutamin 0 0 0
20-30 prolin
8-9 fenilalanin
0-0.5 lisin

™ Gluten proteinlerinin ortalama bilesiminden tretilmis ve %10 oraninda gluten proteini igeren un esasina gore hesaplanmistir.
® Molekal igi, ® Molekdller arasi, ¥ a-Gliadin + p-Gliadin

Gliadinlerin  ¢ogu amino asit kompozisyonlari dizeyde glutamin ve prolin, az miktarda lisin amino grup
bakimindan blyitk benzerlik gosterirler.  YUksek asidi icerirler [15] (Tablo 1-2). Lisin, arginin ve histidin ile
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serbest karboksil gruplarinin az olmasi proteinler
icerisinde gliadinin en az yik yodunluguna sahip protein
olarak tanimlanmasinin temel nedenidir [17].

SONUC

Bugdaydaki gluten proteinleri ekmek yapiminda ¢ok
6nemli islevler Ustlenirler. Gluten, baslica bilesenleri
glutenin ve gliadin olan 2 ayn protein ile nigsasta, diger
proteinler, lipidler ve sekerlerden olusan kompleks bir
yaplya sahiptir [33, 34]. Gluten kompleksinin 2 temel
bileseninden biri olan, sadece tahil tohumlarinda
bulunan ve kimyasal olarak basit proteinler sinifina giren
gliadin, heterojen bilesime sahip olup, birbirine benzer
peptid zincirlerinden olugsmustur [4]. Glutenine gére
daha simetrik, daha kiclUk yapiya [13] ve dolayisiyla
daha dustk molekll agirhigina (20.000-100.000) sahip
olan gliadin, hidrojen bagli ¢ézgenlerde ve %70-90°lik
etil alkolde ¢6zunebilir [4]. Gliadin, gluten yapisinin ve
ekmek hamurunun uzayabilme yetenegine sahip
olmasindan ve yekpare hamur Kkitlesi olusumundan
sorumlu olan baglica bilesendir [15]. Ekmek hacmini
kontrol eden [18], sekil olarak klresel bir yapiya sahip
ve yuzey alani glutenine gére daha az oldugundan su ve
yag gibi diger molekillerle etkilesimi daha az olan
gliadin, gluten olusumunda pozitif ylke sahiptir [4, 19].
Bu protein molekillerinin alt birimlerinin tamami S-S
baglarn ile birbirine baglanmig c¢ok sayida kigik
molekillerden  olusmustur  [23, 24].  Gliadinler,
elektroforez cihazinda disik pH'da fraksiyonlarina
ayrildiklarinda alfa (a), beta (), gama (y) ve omega (w)
gliadin olmak Uzere 4 gruba ve ¢ok sayida (en az 50)
farkl alt birimlere ayrilirlar [12, 17]. a, B ve y gliadinler
ekmekgilik agisindan daha 6nemli iglev Ustlenirler.
Gluten proteinlerinin alt fraksiyonlari arasinda gluten
olusumunda ve ekmekgilikte en az éneme sahip olan w-
gliadin’dir. w-gliadin diger gliadinlerden ve gluteninden
farkl olarak zayif emulgator 6zelligi gostermekte ve
kikart icermedigi icin S-S bagi olusturamamaktadir [30,
35].
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