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1. GiRi§

Gida maddelerinin hazirlanmasinda kulla-
milan hammaddelerin kalitelerj ve &zellikleri,
onlarin biyolojik orijinleri nedeni ife degisken-
dir. Bitkisel hammaddelerin &zeilikleri yetigtir-
me, hasat ve depolama kosgullarina bagl: bulun-
maktadir, Hayvansal materyallerin ozellikleri

de besleme ve ¢evre kosullart ile degiskeniik

gosterir. _-Ma_teryallerdeki bu~.;_de§i$iklikler tike-
ticiterin arzu etmedikleri tutarsiz gida kalite-
lerine sebep olabilir. Bundan bagka gida mad-

deleri normal olarak hasat edildikleri veya fire_

tildikler! yerde uzun siireli olarak tiiketilemez
fakat ya yammadde olarak ya da iglentmig Griin-
ler olarak genis alandaki tilketiciye ulagtirilir. -

Gida igleme ve hazirlama teknolojileri
szellikle son yillarda hizh bir ilerleme siireci-
ne girmistir. Bu giregte gida maddelerinin
iretiminde yeni ydntemlerin geligtirilmesi ya-
ninda katk: maddelerinin kullanilmasi da gide-
rek yayginlagmaktadir.

Gida katk maddeleri hammaddalerdeki de-
giskenligi telafl etmek, sabit kaliteyi korumak,
cazibeli iriin iretmek, gidalarin  yenebilme
ozelligini ve tazeligini  korumak, endiistriyel
{iretime olanak saglayan teknik iglemleri kolay-
lagtirmak amact lle kullantlir.

Ekmek ve g¢esitii firin iriinleri de bugin
cok iyi kalite ile endistriyel digekte artarak
iiretilmektedir. Ekmek ve firincilik riinlerinde
kullanilan ve en yaygin olan katki maddele-
rinden birisi de emulslﬁerdir Bu galigmada

- emilisiflerlerin &zellikleri ve un komponentleri
lle olan iligkileri {zerinde- durulacaktir.

2. EMULSlFiERLEHiN GENEL OZELLIKLER!

Yizey aktif maddeler olan emiilsifierler,
bir sivida ¢ozinditgil veya disperslyona ugar-
diklart zaman i¢ ylizeylerde adsorblanir ve bu
swilarin yiizey davramgint dedigtirerek yizey
gertliminj azalturiar. Bu gekilde dispers sistem-
lerden olusan emiilsiyonlarda emilsiyon karar-
Liigine geligtiririer (1, 8 ve 15).

Yiizey aktif maddenin bir molekiilii en
azinden polar maddelere (polar gruplar) ilglsi
olan bir kismi ihtlva etmektedir. Polar grup

_elektron daditicisina sahip olan fonksiyonel bir

gruptur. Bu grup polar swvilara Gzellikle suya

. llglyi meydana getirir ve bu sekilde maddenin

hidrofilik karakterini olugturur, Bu nedenle po-
lar gruplar aym zamanda hidrofilik gruplar ola-
rak ‘istmlendiriliv. Apolar gruplar molekiilin or-
ganik pargasidir, Apolar artiklar apolar sivilara
dzellikle diisitk polariteye é\a-h-ip organik sol-
venilere ilgi duyar ve bu sekilde maddenin li-
rofilik karakterini olusturur. Bu nedenle apo-
lar grup aym zamanda lipofilik grup olarak bi-
lnir. Bir surfaktant madde molekiiliindeki yagd
asidi zinciri molekiliin lipofilik kismini; OH
gruplari, organik asitler veya tuzlari, polietilen
zincirleri Ise hidrofilik kismin otusturmaktadir.
Bir molekiildeki hidrofilik ve lipofilik gruplarm
kombinasyonlart, y‘kuzey aktif maddelerin hid-
rofilik ve lipofilik faziarla iligkiye girmelerine
izin verir. Molekiiller, tabakalarin ¢ ylizeyle- -
rinde kendiliginden belirli bir yolda ybnlenir-

_ler. Bu durum surfaktantlarin j¢ ylizey aktivité

tzellikleri igin Gnceden ge-fe,kﬁdir. Emiilsifier-

lerin yapilan Sekil 1'de gdsterilmistir (2).
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Sekil 1. Emiilsifierlerin -yaps1 (2),
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Modern kimyasal sentez teknikleri emiilsi-
fierler i¢in ihtiyag duyulan
gisteren c¢ok sayida maddelerin hazirlanmasi-
na olanak ~verirler. Emiilsifierlerin firetim! igin
olasiliklar $ekil 2'de 6zetlenmistir. Hidrolitik
ve lipolitik yapi bloklarinin kombinasyonlar ile

emiilsifierlerin sentezlenme olasiliklar pratik

karakteristikleri

olarak Sekil 2'den de gérildign gibi simrstzdir,

'Bu genis spektrumun digindaki olas). madde-

ler; 1) fizyolojik ve toksikolojik durumlar: tes-
bit edilmis ve emniyetli bulunmus ise 2} iire-
tilen rinterde teknolojik avantajlar meydana

getirecekse gidalarda kullamilabilir (2). .
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' Sekil 2. Emiilsifierlerin sentezelome olastlsklarr (2), -

3. EMULSIFIERLERIN SINIFLANDIRILMAS)

Emilsifierler degisik kriterlere gére sinif-
landirtiabilir, Ornegiin: sudaki hidrofilik grup-
larin miktart, lipefilik gruplar, dedisik madde-
“lerdeki ¢dzlinrlik, hidrefilik gruplarin fipofilik
gruplara orant, kristal form ve su ile interak-
styonlan sirasinda emiilsifier molekillerinin si-
ralanmasi.

3.1, Sudaki Hidrofilik Gruplarin Miktar)

Sudaki hidrofilik gruplarin davranig iyonik
ve iyonik olmayan emiisifierler arasmnda ayi-
rim- yapilmasi igin ‘esasdir. fyonik emlilsifier-
ler suda olusan iyon tiplerine bagl olarak ken-
di aralarinda anyonik, katyonik ve amfoterik
emillsifierler otarak kisimlara ayrihr, Emdilsifi-
erlerin bu elektrokimyasal - davramglar -Sekil
3'de gobsterilmigtir (2}.. _
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Sekil 8, Emiilsifierlerin suda elelctrokimyasal davramslar (2),

Anyonik emitlsifierler yiizey aktif madde-
ter olarak tanimlanirlar. Bu maddeler bir veya
bir ¢ok fonksiyonel gruplara sahiptirler ve su-
lu gtzeltilerde organik, negatif yiikla ylzeyak-
tif iyonlara (anyonlara) ve katyoniara ayrilir-
lar.

yonik olmayan emiilsifierler de viizey ak-
tif maddeler olarak tanimlanirlar, Fakat sulu
gozeltilerde iyon olusturamazlar, Molekiiliin
‘tamam1 yiizey aktif etki i¢in sorumludur, By
sekildeki iyonik olmayan emilsifierlerin suda
cozlintirliilikleri molekiildeki hidrofilik grubun
tamam: tarafindan olusturulur.

3.2. Lipofilik Gruplar

.Bazi arastirtcitar ylizey aktif maddelerin si-
niflandiriimasimn  hidrofobik  gruplarina gére
yaptlmasin ileri stirmiglerdir. Buna gdre emiil-
sifierlerin siniflandinimasi 3 grup altinda top-
tannusgtir. 1) hidrokarbon emiilsifierler (gogun-
fukla 622 karbon atomu ihtiva ederler) 2)
kismen florlanmig emiilsifierler, 3) tamamen
florlanmig alkil emilsifierler (2).

3.3. Degisik Gozitciilerde Coziiniirhillik

Lipofilik ve hidrofilik terkiplerinin sayisi.
tipi ve onlarin yapilarina gére emiilsifierler de-
gisik goziiclilerde farkl) gdziiniiriiilik gosterir-
ler. Emiilsifierler hidrofilik ve lipofilik solvent-

lerde coziniirliilitkleri esasina gére hidrofilik
ve lipofllik olarak kabaca siniflandinlabilir. Gé-

ziiniirliilik farkhiiklan emiilsifierlerin polarite-
lerine nazaran kaba bir farkiihga izin vermek-
tedir. Polar, hidrofilik emdlsifierter suda yiik-
sek ¢hziiniirlilGk gésterirler ve yad/su (O/W)
emillsiyonlartin olusumunu  kolaylastirmakta-
dir. Daha az polar lipofilik emiilsifierler yag-
da yitksek cozinlirliiliik serglleme egiliminde-
dirler ve su/yag (W/O) emuls:yonlarmm olu-
sumundan yanadr.

3.4. Hidrofilik Grubun Llpoﬂlik Gruba
Orani

Bazi aragtinicilara gére emii[sifierlerin bir
amaca uygunlugu igin en Onemli kriter hidro-
fil - lipofil dengesidir. Hatta bir emiilsifier mo-
lekiiliinde polar ve apolar gruplarin dengede
almasi gerektigi vurgulanmistir. Hidrofilik - Ij-
pofilik denge (HLB) sikalarinda 1'den 20'ys
kadar bir numara ile emiilsifierlerin ifade edil- .
mesj ile bu diglince netlesmistir. Lipofilik
emilsifierlér daha diisik HLB degeri verirler,
hidrofilik karakterliler yliksek degerler goste-
rirler. HLB sikalarinda lipofilik ve hidrofilik
Gzellikler arasindakj doniim noktas 10'=dur.
Baslangigta HLB degerleri tamamen tecriibeye
dayalt idl ve uzun siiren emiilsiyon testleri ile
saptanabiliyordu, Yapilari bilinmeyen emiilsifi-
erlerin HLB dederleri bugiin de t'ecrubeyle tes-
bit edilmektedir (3).

lyonik olmayan maddelerin HLB deger]gr;.

ylizey aktif madde veya emiilsifierlerin total
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molekiillerine hidrofilik kisimlarinin (agiriik

olarak) oranlanmasi esasi lzerine kurulmugtur,” -

Daha sonraki calismalarda bu dislinceden ha-
reketle asagidaki formdil gei@tmlmlq’c:r (2).

Mz

HLB = 20 ;
M

Burada My : molekiiliin hidrofilik kismini, M .

molekitlin agirh@int gostermektedir.

{yonik olmayan emiilsifierlerin HLB deder-
Jleri (molekiiler agiwhk Uzerine): moleki! frak-
sivonlarinin ideal durumlarinda ifade edilir. Bir
emilsifler karisimimin HUB degeri, uranlarina
gﬁre her bir mevecut emiilsifierin hissesine di-
sen HLB degerlerinin toplamidir. \

" 4. UN KOMPONENTLER] ile
EMULSIFIERLERIN ILISKILERI

Karbonhidratlar, proteinier ve lipidler ek-
medin ve diger firmeilik. iriinlerinin hazirian-
mas; esnasinda yapilan yodurma lslemlnrmde
onemii rol oynarlar. Bu un komponentlerinin et-
kileri ya kendilerince veya iliskiye girdikleri
tirtinlerle olusur. Protein, karbonhldrat ve lipid-
fer arasindaki interakstyonlar un prosesi igin
gok onemlidir.

4.1. Nigasta ile Emiilsifierlerin .
interaksiyoniari

-Nisasta', bu(;day téneiefinin temel kompo-
‘nentidir. Bugdaylann cesiting ve kiltlivasyon
kosullarina bagh olarak % 54-72 arasindadir.

Nisasta, tahil tanelerinde protein matriks-
leri iginde :gémalii granil olarak bulunur, Bun-
lar gok iyi organize olmug. ve ayirt edilebilir
fiziksel ve. kimyasal Ozellikleri ile kati parga-
. ciklardir. Bunlar, bitki hiicrelerinde olugum me-
kariizmalar| tam olarak
ve amilopektin molekilieri iginde organize al-
muglardir. Buniar g - D - glukoz bloklarinin mo-
nomerik olusumundan iharet yiiksek polimerik
maddelerdir

tBugday nigastass % 17 - 29 amilozdan olus,

mustur. Amiloz esas olarak a-14 glikoz bag-
tar ile baglanmug glikoz Unitelerinden olugan

dallanmanug bir molekildir.; Suda ¢ézinebilir
jyot ile mavi renk olusturur ve ¢ ve f amilaz-

aciklanmayan .amilaz

larin birlikte hareketleri ile maltoza ve bazr
giikoza pargalamr. Bazi aragtiriciiara gre ami-
loz ayni zamanda az miktarda dallanmig le|m-
fart da ihtiva eder (4).

Amilopektin - 1.6 glikozidik baglarla dal-

‘Ianmls ve g - 14 glikozidik bajlarla birlesmis

poliglikoz zincirlerinden olugan dallanmig hir
molekilldir. Amilopektin sisme yeteneginde
olmakla birlikte suda sigmez. iyot ile kirmizi
viole veya viole olusturacak -gekilde reaksiyona
girer ve o ve B amilaziarin birlikte etkileri ile
maltoza, isomaltoza ve glikoza pargalanir.

Nisasta granillleri ayni zamanda mineral
madde, protein ve lipidleri ihtiva eder. Lipid-
ler yiiksek polimerik karbonhidratlara badlidir
ve amilaz ile ithal madde olarak bulunur.

' Nisastanin yapisal ve fonksiyonel ozellik-

_ leri 'esas ltlbanyle diiz ve dallanm[$ makro-
'molekullerm miktarr, oranlarin pohmerlzasyonu

ve birlegmelerj ile belirfenir. Uzun zamandan
beri kristal bdélgelerinin varligs hllmmektedlr
Bu kristalizasyon muhtemelen nigasta polimer-
lerinin hidrojen baglantisi ile olusur. Bugday
ununda asag: yukarr nlgasta _graniilerinin
% 70-80'i 15 pm'den bi.]yi]k ve % 20-30
15 pm'den kiiglktir. o

N|$astamn ‘en onemii fonkszyonel ozelhgl
suyun varllglndan sicakliga hagh olan davrani-
sidir, Nigasta suya jlave edildigi zaman gra-
nilller bu suyun bir kismuni absorbe eder ve
gok az siser. Bu iglem oda slcakllglnda tersi-

“nirdir. Graniillerin kristalin durumlarr ve 15101

g:f't kirma oielllgl deg|$mez

Baz| arastiricilar hamur ve ekmegm ozel-

liklerinin nisastadan kaynaklandidimni glutensiz

ekmegin Gretilebilecegini fakat nisastasiz ol-
mayacagini -hatta nigastamn jelatinizasyon va-
sitasiyla ekimek -igi olusturma 6zelli§inde ol-
dugunu belirtmiglerdir (4).

Nigasta ile emiilsifierlerin interaksiyonu
cok onemlidir. Emilsifierlerin nisasta dzerine
etkileri. su konulardan yogunlagmigtir. Jelatini-
zasyon oran, 1elatm1zasyon s;cakhg: jel kati-
llgl 5, 8 ve 9).

i : Bazi ara$tmcllara gbre . stearlk asit ve
onun glycerol = (GMS) w~e polyoxysthylens
(POEMS) mongesterleri nigsastanin gigsmesini
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azaltmakta ve jelatinizasyon sicakhigin yitkselt-
mektedir. Di ve trigliseritier sisme ve jelati-
nizasyon sicakhgn Gzerine cok az etkiye sahip-
tirler. Bu etkinin derecesj monoesterlerin mik-
tarina ve undaki ¢ amilaz miktarina 'baglanmak-
tadir. ‘Aragtiricilar bu etkiyi amilopektinin dis
dallanmis bdlgelerine monoesterlerin eklenme-
siyle aciklamaktadirlar (2, 6 ve 7).

Monoesterler ayni zamanda jel kati!igini
etkilemektedirler. Monoesterler % 17'lik ni-
sasta jelinin kat!igini artirmakta ve taze ola-
rak hazirlanan % 44'liik nigasta ]elmm katili-
ginl: tersine degistiremezler, Fakat sertlikteki
dedisme bekleme esnasinda ~ azalmaktadir.
Arastlrlcllar nigasta yiizeyindeki monoester ta-
bakalarinin jeldeki nigsasta granilleri arasinda
baglanma kuvvetini’ azalthgim ve igerideki ni-

sastanin kristallenmesini dnledigini  vurgula-

m1$lard:r (5, 13 ve 14).

Bazi ara@tmc:Iar monoesteratlarm varligin-
da nisasta graniillerinin suda oldugu gibi o ka-
dar c;ok sisme gbsteremeyecedini ifade etmig-
lerdir. Yitksek sicakhikta disaridaki olusum
monoesterlerce azaltllmaktad:r $|sm|s nigasta
grantlierinin yuzeymde cbziinmez kompleks
olugumu olarak koruyucu filin gbrevi yapar ve
amilozun digariya $1zmasini onler {8, 9 ve 11},

'Arastiricilar monoesterlerin jel olusumunu
ve pik viskositesini etkiledidini belirtmektedir-
ler, Bu olay gigmig nigasta graniilleri ile mono-
gliseritlern reaksiyonlar ve nigastamn su ab-
sorbsiyonu oraninin azalmasi ile agiklanmustir,
Bu etkinin gem$hg| monoghseritlenn konsant-
rasyonuna ve yad asitinin  zincir uzuniuguna
baghdir (11). - '

~ Polar ve polar olmayan lipidlerin nisasta-
nin jelatinizasyon ozellikleri Uzerine etkisi bir-

birinden farkhidir. Yad uzaklagtirtlnms m$asta’

oriinal nigastadan fazla yiiksek viskositeye sa-
hipdir. Yagl alinmis ve sonra polar lipidlerie
yaglandinlmis nigasta diigik viskozite verir.
Eger nigasta polar olmayan lipidlerle yagland:-
nlirsa jelatinizasyon kurvesinin birinci asama-
sinda kuvvetlice degisim olir. Bu olay Jelatini-
“zasyonun birinci asamasinda polar fraksiyonlar
‘nigasta grantilleri ile kolayhkla kompleks olus-
turmast sonucu graniillerin  amorf bdlgelerde
“hidratasyonunu Gnler (11).

i

Emiilsifier - nisasta interaksiyonunda pH
etkili faktordir. Emilsifierlerin  biyik lasmi
pH 3,95 -7,35 arasinda nisasta ile interaksiyo-
na girer ve sadece amiloz degil fakat aym za-
manda amilopektin de bu interaksiyona istirak
etmektedir (12).

Kompleks olugumiu emiiisifierin tipine ve
sicakhigina baglidir. Sodyum stearoyl lactylate
(58L) ve monogliserid (MG) bugday nisastasi
ile 60 - 80°C'de kuvvetli kompleksler clugturur
Kompleksterin termal stabiliteleri de farklidir.
SSL - nisasta kompleksleri 95°C'de’ ayrilirken.
MG - nisasta kompleksier: 120°C'de ayrilabil-

.mektedir. Bitiin emilsifierler iyot absorblan-

masin azaltmaktadar (10 ve 12).

4.2. Un Proteinleri ile Emulsﬁierlerm
interaksiyoniar

Protein miktarr ikiim, hava, toprak, tahil
tipleri've varyetelerme gbre dedisim gaster-
mektedir. Baslica ekmeklik hububatlarin, drne-
gin budday ve (;avdar protemleru albiimin, glo-
biilin, prolamm ve glute!mlerden olusmustur.
Bugday proteinleri hamur hazirlama esnasinda
yapisal bir deglsmeye ugrayarak gluteni- mey-
dana getmr Bu nedenle bugday protein’ mik-
tart firincilik Griinlerinin Oretimi igin énemli bir
kriterdir. Firmctik drinlerinin fiziksel we ya-
pisal kara'kternstlklerl bugday unu protemlen ile
smirlidir. Suyun |1ave3|y1e gliadin ve glutenip
proteinieti gluten olarak hilinen viskoz, "kollo-

" ida! kompleksi olusturur. Bu olusum firincilik

iirinterinin Gretimi igin hububata diger tahtllar-
dan Ustiniik saglamaktadir. Gluten olugumu
bugday lipidleri ile proteinlerin interaksiyoru
tarafindan desteklenir. :

Protemlerle emulsmerlerm interaksiyonia-
11, un’ protemler: jle polar un lipidlerinin inte-
raksiyonlarina benzemektedir. Bu nedenle.un
protemlen ile polar un lipidierinin interaksiyonu

, aragtirmalar1, esnasinda kazaniian bilgiler aym

zamanda un proteinleri ile emu!sn‘uerlerm ins
teraksiyonuna uygulanabilir.

Bazi proteinlerle birlesen dedisik lipidler,
lipoprotéinleri olugtururlar ve buntar her iki si-
mfin fiziksel zelliklerini gbsterirler. Bu sis-
temde lipidier ve proteinler kovalent haglaria
baglanmaz. PProteinlerin kovalent.yapifari lipid-
lerle herhangi bir- interaksiyona: giremez. Lipid-
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ler, tersine aminoasitlerin lateral gruplari ile
iliskiye girerek kovalent iskelete baglanirlar.
Bu tip baglanma, sistemin
gruplarin  polaritesine ve lipidlerin tiplerine
(polar, apolar, yitkli ve yiiksiz) baghdir (11).

Un proteinleri ile lipidlerinin interaksiyo-
nunda su Gneml! bir rol oynar. Su, mekanik
enerjisiz una ilave edildidi zaman serbest li-
pidlerin - imktar1 azalir ve eger su konsantras-
yonu '% 20'nin tizerinde ise bagl lipidlerin

miktarlar artar. Diger taraftan NaCl ilavesi

protein - lipid interaksivonunu % 20-40 ora-
ninda azaltir, Polivalent metal tuzlarinm etki-
leri tamamen farklidir, Ca*+ ve Mg+2 fyonlari-
mn varhig: fosfolipid lipo proteinkerinin formas-
yonu {izerine pozitif etkive sahiptir (2.

' Serbest lipidlerin bagh lipidlere oran: ay-
m zamanda hamur yodurulmasi sirasinda da
degdisir. Bu degisim yogurma siiresinin uzun-
lujuna ve mekaniksel g¢aligmanin  miktarina
batilidir. Bazi aragtincilara gore glutene lipid-
lerin bir godu yogurmadan sonra baglanir (2).

Proteln - emiilsifier kompleksi en az Et-
hoxylated monogliserid (EMG) ite, ¢ok olarak
Kalsiyum stearyl lactilate (CSL) ve en fazla
Sodyum stearyl lactylate (SSL) ile olmakta-
dir [12).

Isoelektrik noktada ya§ asit esterleri, yag
asitleri proteinler ile kuvvetlice esit olarak
reaksiyona girerler, Karboksil gruplarinin fazla
dnem] yoktur, Ciinkii baglica hidrofobik baglar
bu yapiy1 olusturur, Interaksiyonun kuvvetj sag-
lanan enerjinin yodunlugu ile artar. Lipidlerle
interaksiyon proteinleri denatlirasyondan koru-
maktadir. Anyonik emtilsifierler glutene daya-
niklilik vermektedir, Katyonik ve iyonik olma-
van emiilsiflerlerin ya etkileri yoktur ya da gok
zayiftir. Anyonik emiilsifierler hamur yogurma
sirasinda gluten proteinlerinin Qﬁziiniirlii'lﬁgﬁnii
azaltmaktadir, iyonik olmayan emiilsiflerler
yitkte degisiklige neden olmaz. Bununla bera-
ber protein agregasyonu meydana gelebilir.
lyonik olmayan gruplar gluten proteinlerinin
amid gruplar ile hidrojen baglarinin olusumun-
da cok yeteneklidirler (2).

4.3. Un Lipidleri ile Emiilsifierlerin
irteraksiyonu

Biitin bugday tanelerinde lipidler ¢ok az
miktarlarda bulunu ve bu sekilde onlardan ei-

pH'st kadar yan .

de edilen unlarda da bulunmaktadir. Bugday

 ununda bulunan lipidler ozel ilgi ¢eker. Glnki

unlarin ekmekgilik ozellikleri, ya unun biinye-
sinde komponent olarak orjinal halde bulunan
veya yofurma esnasinda ilave edilen lipidier’
tarafindan etkilenmektedir. Orjinal un lipidie-
rinin ekmekeilik ozellikleri Gizerine pozitif et-
kisi oldugu cesitli aragtiricilar tarafindan or-
taya konmustur, Bu arastiricrlar ayns zamanda
ekmekgilik Szelligindeki artiglar emillsifierlert
iceren disandan ilave edilen lipidlerin de ség,-
lacdigim ifade etmislerdir {2}, ‘

Bugday unu lipidleri % 1,4-2,2 oraninds
bulunmaktadir, Bunun. % 0,8-1,0'i serbest,
% 06 -1,0'i baglidir ve bunlarin ekstrakte edi-
Iebilirligi degisik polar solventlere bagl bulun-
maktadir, Bundan baska bugday unu lipidleri
polar olmayan lipidler toplam lipidin % 50,9
ve polar lipidler toplam lipidin % 49,1Ini olug-
turmak {zere iki gruba ayrilmistir, Bagh lipid-
ler nigasta iler kompleks yapmis olarak bulun-
maktadir. Ote yandan selektif ekstraksiyon kul-
lanilarak bugiday unu lipidleri, nigasta lipidleri
(toplam lipidlerin % 15.0'1) ve nisasta olma-

“yan lipidleri {toplam lipidlerin % 85.0%) olmak

izere 2 gruba ayrilmigtir. Nisasta olmayan li-
pidler unda ve hamurda fizikokimyasal ve
bickimyasal -proseslere katilmaktadir ve bu

. yizden bugday unundan hazirlanan  firinciirk

riinlerinin hazirianmasi icin gok nemfidir (2).

Herhangi bir islem gérmemis una polar
olmayan lipidlerin ilavesi ekmekeilik &zellik-
ferinin bozulmasiyla sonuglanir, Bununla bir-
likte polar olmayan lipidler hamur toleransim

artirmaktadir. Polar olmayan lipidlerin etkileri
herhang; bir islem gﬁrmem1$ unlarda ve yag
alinmig unlarda farklidir, Shorteninglerle birtik-
te kullanilan polar olmayan lipidler ekmek hac-
mini- artirmestir, Yadi alinmis unlarda ise ek-
mek hacmini azaltmistir (2),

Herhangi bir islem gérmemis unlara polar
lipidlerin Kilavesi ekmek hacmini artirmaktadir.
Bu pozitif etki aym zamanda shorteningler ile
'kombinaéyonlarda da gdriilmektedir. Ayrica
yagi alinmig unlarda da lipidler ekmek hacmini
artirmaktadir ve bu etki ilave edilen miktara

bagl olmaktadir (11).
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