UN LIPIDLERININ ONEMI ve SHORTENING SISTEMLERININ EKMEK
EALITESINE ETKILER]

Zekl ERTUGAY

OZET

Eriyebilirliklerine g@re serbest we bafh lpidler olarak andlandimlabilen
polar ve nonpolar fraksivanlardan ibaret olan un lipidleri, protein ve niposta ile
tegkil ettfelerd interakdyonlar sonpcy hamurun olipraemde ve stabil skmek gl
Grellillerinin teyekkillinde dneml] role sahipiir. Polar lipidlerden dzellikle glikopid-
lerin kalite olipumunda, diger un bilegenderi e vaprklary interaksivonlar bilyilk ehem-
miyel tapumaktedr, Lipidlerin diger wn bilegenleri He Wipkilerinin apklfa kavag-
turulmus yanrmda shortering demilen sistemierle yiizey aknif moddelerin katks mater-
Jali plarak harmura ilevesi dnem kazanmigrir.

Fwn Giriinderi dzerindeki fonknionlari apmindan  cexitli sopflara  ayrilan
shorteninglerin hamyr tizerindeki etkileri olumlu yonde olup iglevieri ve etki meko-
nizmalary bilimmektedir, Shorteninglerin iperdigi kan fraksiyonlar shortening fonk-
sivonerlifi agenndon Gnemiidic. Dider yandan shorteminglerle birlicte yiizey akelf
maddelerin kullamimanyla hem kalite apundan daha [yl sonup alineigy hem  de
kwllaniacak shorteéning miktari dilgiirilniyti.

1- GIRlS

Ekmekie kalite bozukluklar, esas ul.urak. elde edildifi hammadenin yani
unun kalitesinden ileri gelebilecefii gibi kismende ekmek yapiminda uygulanan
yintemlerin ve teknolojinin yetersizliginden kaynaklanmaktader.

Insan beslenmesinin biyiik Skiide hububata dayandify ilkemizde bir yandan
ckmegin besin deferini artracak, difer yandanda hamurun firksel ve kimyasal
yapisin digelierek yilksek hacimb, kalitell, ge¢ bayailayan bir ekmefim lretimini
saflavacak katk: maddelerinin ekmek yaprmunda kollandovas: teknik ve ekonomik
pgalardan kagimulmazdir. Bu busus diigik kaliteli hammaddeden kaynaklanan
kalite borukluklanmm dnlenmesi bakimindan bilybk dnem tapmakesdir,
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11- UN LiPtDLERE ve OnEME

Bugday unu ortalama olarak %7 T0 nigasia, %7 12 protein, %5 13 su, % 2 pen-
tozanlar ve % 2 de lipid bilepenleri igermektedir. Bufday wnupun esas bile-
senlerine pdre upnda az miktarda bulupan we ckmekgilikte esas bilesen olarak
degerlendirilmeyen, genellikle iizerinde hububat Grinlerinin depolanmas;, muha-
faras ve fgleme Gzellikleri agsindan durulan lipid fraksivonlaninn dier un bile-
genleri e interaksivonlarna ikinci dereceds Snem verilmigtic. Halbuki hamuron
ve ckmegin olugumuy ve kalicatil' Szellileri bakirmndan Snemli olaén protein ve
rizasta gibi bilegenlerin etkilerinin ve fiziksel dzellikleninin defistivilmesi Gzerinde
Snemli rolu olan un Hpidleri Tonksivonlar itibarivle bilyak ilgi woplamakiadir.

Yaf alinous unlann pisme yetencklerinin azalmasi hipid fraksivonlannen
dnemini apklamakiader, Konunun ¢ok kompleks olusuns karsihk asafpda smof-
landrilmas: yapilan bugday aanu lipidlerin gegithi fraksivonlan farkh Fonksiyonlar
icra etmektedir (Murray and Morrison, 1970).

Bugday Unu Lipidlerinin Kompozisyonu

} . |
Nonpolar lipidier (% 50,9) Polar lipidler (%7 49,1)

: } }
Trigliseritler (20.8) (1) Glikolipidler (% 26.4)  (2) Fosfolipidler
Sterilesterier (7.5) DGDG (13.5) (¥ 447
Serbest yag asitleri(7,0) MODG (4,9) LPC (7,1}

1,2 Digliseritler (6,2) AMGDG (3,6) PC (5.8)
1,3 Digliseritler (6,0) 5G + CMG (1,8) APEA (4,9)
Serbest steroller (2,1) ASC (1.6) ALPEA (2,9
Monogliseritler (1,3) DGMG (0)6) LPEA (0,9)
MGMG (0,8) PEA (0,8)
CDG (0,03} PE (0.2}
PI (0,1}

(1) DGDG = Digalaktosildigliseritler {2) Lisofosfotitdiglikolinler (LPC)
MGD{G = Monoglaktosildigliseritler Fosfotidilkolinler (PC)
AMGDG = O-Asil monogalaktosildig- M- Asilfosfotidiletanolamin

liseritler (AFEA)
EG4+-CMG = Steril glikozid ceramide  Asillisofosfotidiletanolamin
monogliserit (ALPEA)
ASG = 6-0 Asil steril glikozid Lisofosfotidiletanolamin (LPEA)
DGMG = Digalaktosil monogliserit Fosfotidiletanol amin (PEA)
MGMG = Monogalaktosil digliserit Fosfotidilserin (PS)

CDG = Ceramide diglikozid Fosofotildilmositol (PI)



Bu siiflandirmadanda anlasiddify gibi trigliseritier nonpolar lipidierin,
digalakrosdl digliseritber plikolipidlerin, lisofosfotidkolinler ve fosfotidilkolinler
ise fosfalipidlerin en dnemli fraksivonlandir. Cte yandan eriyebilirlik durumla-
lanna pdre bufday unu lipidleri serbest lipidler ve bagh lipidler olarak iki esas
kategorive aynlriar, Serbest lipidlerin %5 70 ini nonpolar lipidler (triglisevitler)
£ 30 unu-polar lipidier teskil eder, Bununda 2/3 si ghikolipidlerdir. Bagh lipidlerin
ise %4 T0 ini polar, % 30 uno nonpolar lipidier olusturmaktadir. Polar Lipidlerin
iki simuf olan glikolipidler ve fosfolipidler arasmdaki fack Smemli olup, ghikolipid-
ler ekmekgilik agsmdan biiyiik ehemnivet tagimaktadir.

Esas olarnk, unda bulunan lipid fraksivonlar, protein ve karbonhitratlaria
tegkil entilleri imterakelyonlar sonocu, hamorun oleogmasnds ve stabil ekmek
igi dzelliklerinin meydana gelmesinde Snemli role sahiptir. Lipid fraksivonlann-
dan glikelipidlerio, suda enyebilen proteinlerden ziyvade hamurun iskeletini olug-
turan ve gas tutma Seellifinden sorumlu olan gluten proteinlerivie olan interak-
sivonlar ve ckemegin taze olarak muafpessinda en dnemli rolii Gstelenen nisasia
ile pigme mirasinda yaphif interasivonlar oldukca Snemlidir (Pomeranz ve Chung,
1978). Serbest polar lipidierin (glikolipidler) glutenle vapoklan interaksivonun,
gliyadin proteinine hidrofilik baplarls, glutenin proteinine e hidrofobik bag-
larla baglanmasi sonvcu ortays kbl Hoseney ve ark. (1970) taraflindan giste-
rilmistir. Boylece polar lipidlerin gliyadin ve plutenin proteinberine esit olarak
baglanmas. glutenin gas tutma Seellifini gelistirmektedir, Diger yvandan lipid-f-
raksiyonlarmdan galakiolipidierin nigasta ile tegkil ettigi kompleks yapinin ekme-
gin tazeliginin muhafazasinda dnemli rol aldif saptanmustir (Pomeranz ve Chung,
1978). Glikolipidlerin ckmek hacmu Gzerindeki etkisi is= bu lipid bilcsenberinin
sigmis nisnsta ve kuvagiile proteinler arasinda kompleks olusfurma, bdviece
hamurdaki gas hilerelerini kapatarak hamurun gas tuima glclinin artmas sek-
linde agiklanmagtir,

Un Lipidleri fizerindeki ¢alismalann ilerlemesi ve lipidlerle diger un bilegen-
lerinin ihiskilerinin apiklifa kavosturlmas: yamnda, firn Grdnlerine shortening-
lerin we yizey akiil maddelerin katks maddelen olarak ilavesi Spem kazanmig ve
bu sistemlerin etki mekanizmalan izerindeki caligmalar izlanmestiz,

11- SHORTENING SISTEMLER] ve ONEMI

Ekmek , biskOvi, kek ve difer Non Grinlerine gerekli kalitatil dezelliklerin
kazandirilmasinda, Orinlerin mubafnzs kalitesinin ve kalori degesinin arbirdma-
sinda [Oniform we stahbil yamda, arzu edilen aromada Griin elde edilmesinde katki
materyali olarak shortening denilen kati ve sivi yaflarla ylizey aktif maddeler kul-
Eanrlmaktador,

Genel olarak ekmek yapimunda ve difler finn irlinlerinin imalatinda, plas-
tik Ozellige sahip Shorteninlerin yani belli oranda kat-kristal fraksiyonlar ige-

85



ren yaflarn, svi yaglardan daha iyl sonug verdifi ve shoriening denince kati-
plastik vaglarin anlagldifn bilinmekiedic. (Pomeran: ve ark. 19668). Zira, yag-
larin ekmek igd Grelliklerini islah edici etkileri ve armu edilen kalitede ekmek igi
Gzelliklerinin meydana gelebilmesi onlarn hamur yogurma ve isleme sirasmda;
hamur sicaklifinda kabi halde bulunabilen lraksivonlanna bafhdir (Chamberlain
ve ark., 1965} Ekmek dzelliklen irerinde olumly etkisl bakimindan, Shortening-
lerin bithassa hamurun son fermentosyenu dineminde yeterll dlgide kati-kristal
firaksiyon igermeleri gerekli goriilinektedir (Cooley, 1965).

Finn Urimleri endiastrisinde shortening olarak son zamanlara kadar en
genig sekilde kullanilan vag domuz ic yaf idi. Orlnlere karakteristik bir rayiha
kazandirmasindan, yafmm odes scakb@nda idenl olan kivammdan ve gorek,
kek ve ekmek ile Gzel birleyme duromundan dolays bu yag tercihsdilmigtir. Ancak,
elde edilmesinin ksl ve probleml olugu, Tiziksel delliklerinin ve Oaiformitesinin
diger bitkisel vallara plre uygun olmayvig, cabuk borulmas: ve bitkisel yaglarn
hidrojenizasyonunun gelismesi sonuwcy bu yafin shortening olarak kullanem
ginimbzde bhyilk $lghde azalmgtir { Pyler, 1979, Enigtly, 1981},

Eskiden shortening olarak kullanilan domuz it wvafi ve sifir, koyun don
vaglanmnin yerini glniimiizde s1vi bitkisel vaglar almestir,

1910 yilinda vaglarda katalitik hidrognasyonun yapidmayas bagdanmasyla;
bitkisel yaglar finn Urinleri endbstrisinde biylk dnem kazanrmig ve gergek yerini
glmustir. Bugilin shortening sanayinin temelini bitkisiel yaglar olugturmaktadir]ar.

Bitkisel yaplar, gerckli diizeyde plastik Ozellifi kazanmak fzere yapilan
hidrojenizasyonun yamunda sallastirma, afartma ve koku alma islemierine de
tabi tutulurdar. Bu bakimdan istenilen diizeyde hidrojenize edilmis bitkisel yaglar
ndtraliteleri ve finiformiteleri dolayvesvie firm Grinler igin gok uygen olarak ka-
bul edilmektedirler.

Bugiln A BDV'de ekmek ilretiminde, shoriening olarak % 80 oramnda
sivi bitkisel yaflar kullenimaktadwr, Bu yaflar dnem sirasina gdre Sova vapl,
Pamuk tohumu yafy, Hindistan cevizi yag, Misir vag, Yerfetifn yvag ve Palm
yagiudar.

Bitkisel vaglardan istenilen dizeyde katr firaksivon igeren Shoreninglker
imal etnek bzere;

a) Hayvansal ve bitkisel bir kavonaktan elde edilen kati bir oleostearinle sivi
bitkisel vag belli oranlarda kargtinlir,

b) Tam hidrojenize edilmig bir yag, istenilen kauhk derecesine kadar difier
kir s1vi bitkisel yagla kanstunbr,

) Sivi bitkisel bir yaf veterli katliga ulasana kadar kismi olarak hidroje-
nize edilir.
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Iv- SI-H:_IR"ITH'NGLEH]H SINIFLANDIRILMAS]
Shortenipgler kullamldiklan yerlere gére agagdak: sekilde simflandinimriar:

1) Genel Maksatlar fgin Kullamilan Shorteningler;

Kullanlma alanlan genis olan shorteninglerdir. Hidrojendee edalmig batkisel
yafilara, % 4-1F oraninda plastik yapsda vaglar ilave edilerek shortenings geniy
bir spektrum haziclanir.

Emb:ilL,d.!rl yliksek, iyot sayist 60-75, kati yaf miktan 10° C de % 30, 38°C
de %% 12 olan yaflardir,

2) Yiksek Emillsiyon Teskil Etme Ozelligine Sahip, Kek ve Krema Shol-

temingleri;

Yiksek sekeér ve su mikranna sahip keklerin Uretiminde kullandan, Griioe,
Getln geveeklik, taneli ic yap tegkil etme ve mem tutma Szellikleri kazandiran
shorteninglerdir. Bu tip shorteningler, yeterli dizeyde mono ve digliseritler
igerirler. Mono we diglseritler ise vilksek vizey akiiviteye sahip maddeler olup,
krema ve kek hamurunda yagin bniform bir gekide dafilmasini saflarlar. Ayrica
bilindifi gibi bu maddzder protein, yaf ve suyun bir faz tegkil ederek diftzgiln bir
Milm olugturmasin ve dolayisiyle driin igindeki suyun kiltlede tutulmasing sagh-
hiyarak, gec bayatliyan Griinln elde edilmesine neden olorlar. Tathikatta, bu tp
shorteningler, monogliseritlerin yiksek secakbkta, yaf asitlerine wve  pliserole
hidrolize edilmesinden dolay: kizarimalar igin uygoun degildir.

3 Yiaksek Stabiliteye Sahdp Bickivi ve Kraker Tipl Shorteningler ;

Biskiivi ve kroker tipi drinlerin imalinde kollanlan shorteninglerin yijksek
stabiliteye sahip olmalan istenmektedir. Bu shorteningler, genis capta pilastik-
lige ihtiyag gostermezier. Uriiniin kalitesi, dofirudan dogruya yiiksek stabilite
ile ilgilidis.

4) Ekmek Shorteningleri;

Ekmegin yuomugakhifsnn artwmak, bayatlamasing geciktirmek n:rn bazi
ylzey akiil maddelerle birlikie kullandan shorteninglerdir. Bu maksat gin kulla-
nilan emilsifier maddeler, lesiting mono ve digliseritler, mono ve digliseritlerin

dinsetil tartarik asit esterleri, polisorbat 60, Etiloxilated mono ve digliseritler,
Sodyum sterol 2 lactilat ve calsivum sterol 2 laktilatir,

V- SHORTENINGLERIN ISLEVLER] ve ETKl MEKANIZMALARI

Shorteping etkisinin mekanizmas: 2 sekilde aqklanmakiadr, Bunlnnla-n
birisi kirmyasal etkisi diperi ise Diriksel etkisidie. Shoneninglerin kimyasal olarak
ethi mekanizman; daha ziyade lipid oksidpsyonunu kapsamakea olup, bu mekaniz-
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manin, ckmekgilikte pek dnemli olmadsgy, shorteninglerin fizksel etki mekaniz-
malarinin dakha Snemli oldugu vurgulanougter (Pomeranz we Chung, 1978).

Shorteningler, Nnksel olarak, yaglavan gas hiicrelerini kapatan kiipiik
tegkil eden, hidrojen we hidrofobik baglan olugiuran, ©O0; in serbest  kalmasim
geciktiren Szellikleri sonucw, hamurdaki gas hbcrelerinin bidegmesine engel ol-
makta, boylece kilgitk pbrenckli, dizglin ekmek ici deelliklerine sahip, ylksek
hacimb ve kaliteli ekmegin olusmasin saflamakiaderlar (Bell we ark. 1977).

Mihai ekmek hacmi; pismenin en baginda hamorun, olugan €O | gegirgen-
ligine bagludir, Hamurdaki yag, C03 in serbest kalmasint peciktirerek, high gas
tepekkOlll yaninda pas juima deellifinide artsrmaktadie. O05 In serbest kalma
oram shorteningle hazrlanmis- hamurlarda, mormal hamurdan daha disbkodr.

Shorteninglerin ekmek ve difer finn drinkerindeki difier islevien sovie
siratunabalic {Pyler, 1979; Pomeranz, 1971},

1— Ekmek hacmam artinirlar.

2— Finin drinlerine gevreklik ve ckmek igine jmmml; ve ipek gibi bir gbrii-
mikm kazandarrar.

3— Urdiniin yeme kalitesini artirrlar,

4— Urilniin daha Gniform olmasim sapladar ve dilimlenme ozelliini
iyibestiricler.

§— Urtinim muafaza kalitesini ve kalori degerini yilkseltirler.

f— Finn drinlerine ilave bir aroma kazandinirar.

T— Cwik hamurann (kek hamurlannin) stabilétisini artirirlar,

UOncede ifade edildifi gibi ekmek igi yumusakbfinn ve ekmek hacnmnm
artmast, gizenck yapisimin diizelmesinde bashea fonksivonu iistlenen kati frak-
sivonlarin yagdaki nisbeti Snemli olup bu oran shorteningin kats vag indeksi
(5.F.1) olarak ifade edilir. Bir yapn kau yag indeksi, o yafin bir karakteristigi
olup, onun fiziksel ve fonksiyonel Gzelliklerini gosterir.

Mormal pilastik shorteninglerde katr vag indeksi % 20-30 dur. Kademeli
olarak wsitdan plastik shortemmglerde, kati fraksionun bir kismr ya  siv ifazda
pizinerek veva yilksek sicaklikis eriverek sivilagir. Kab yag indeksi dhger. Serbest
shortening bilesenleri hamur yapisimin uygun gelisiming saflar, Bu yap, sicaklik
vafin erime pokissing aginca stabil hale pelmekiedir,

Belirli nisbetie katr firaksiyon igeren plastik shorteningler, hamura kang-
tmidif zaman hamur tabakalar arasinda yayilarak wve diizgiin bir yizey (film)
olusturarak, homojen bir hamur kitlesi meydana petirirfer. Ote yandan, yofur-
ma sirasinda hovanin, yviksek miktarda hamur kitlesi igerising alinmasini ve ha-
murda tutulmasin saflariar. Bdyvlece kabank, dizgin ve elastiki bir hamur kit-
lesinden elde edilen kaliteli fivin ortaya cikar (Pyler, 1979).
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AB.D.de daka rivade sova ve pamuk vafindan elde edilen shorleningler
beyag ckmepe %2 24 oramoda katdmaktader. U5 0.5 tén 3 4.5 a Eadar katilan
shorteningin ekmek hacmum artrmanin yamnda, ekmek i¢i ghrenck yapasin
ivilegtindifi, en etkilisonwcun %, 0.5 -1,5 arasinda alindidy egagidaki abloda gd-
riilmektedir.

Bitkisel Shortzninglerin ekmek hacm ve ekmek i yapisi tzerindeki etkileri (Po-
meranz, 971

Shortening nisbet ~Ekmek hacrm Ekmck g1 gozenck

! oo/ 100 grun FAPISL
0 B02 A
0.5 250 A-B
1.5 923 A-B
3.0 948 B
4,5 935 B

A — Fena pizenck yapisi
B = Arzu edilen glzenck vapm

vI- YUZEY AKTIF MADDELERIN KULLANILMASI

Ekmekie ve difer finn Griimlerinde, yhrey akif maddelerin son willarda yay-
gin olarak kullamlmaya baglanmasiyla katr ya@larm verini tam hidrojenize edil-
memiy bitkiel vaplar almig ve Grinlerde kullanidan shortening miktar % 1,5-2 ye_
dilgmiigtiir (Knightly, 1981). Bugin shortening olarak, sova vajp, pamuok tohomu
vapi, musir yagi finn driinlerinde yizey aktif maddelerle birlikte kullanslmakeadsr,

Bir bagka ifade ile, shorening sanavine, viizey aktil maddelerin Szellikle
mono ve digliseritlerin girisi e kat yaglara veya vaglanin kati kristal trigliserit
fraksivonlanna bafimbilk azalmastir.

Gliserolizis yoluyla shorteninglerde mevdana getirilen mono ve digliseritler;
kek, biskilvi ve pasta yapiminda yiksek miktarda gekerin kullanidmasim saflar
lar. Stper gliserinlestirilmiy shorteningler %4 8 mono ester igerirler (Kaightly,
1981). Bu apdan sova we mesi vags gibi bitkisel vaglar biviik gelecek vaadet-
me ktedir,

Yiizey aktif maddeler diighk konsantrasvonlarda ocrtamda vawvfarak sivi-
lann yiizeysel davraneini degigtirirler,

Mono ve digliseritler oriamdaki su fle emillsivon tepkil ederek, uniform bir
gekilde yiizeyde dagplrlar. Sonugta su, emiilsiifier madde, protein, nigasta 3
bulutlu bir sistem (film) olugtururarak, $uyun protein ve nisasta umrmdm ivi
ve muntazam tutulmasing sagiarar,



Surfaktanslann ekmek ve kek vapimunda bashica fonksivonlan hacm arti-
rarak, ekmek igi yapisim gelistirerek iirfindin yenilebilme kalitesini actormak ve
ve mubafaza dmrilni uzatmakir.

Finn Griinkeri endiistrisinde kullapilan bashes vizey aktilf maddeler gunlar-
dur, )

1) Mono ve digliseritler

1) Succinylated monogliseritler (SMG)

3 Sodyam Sterol -2-lakuilat (S5L)
4) Kalsyum sterol -2-laktilat {CSL)

5 Etoxilated mono ve digliseritler (EMG)

6) Polioksi etilen, sorbiton monosteorate {Polisorbat 50)

T} Sodyum steril fumarate (S5F)

£} Tartarik ester monogliseritler (TEM)

Bugln shortening ve emOlsiifier endlstrisinde amag; hamura, hamuor gelis-
tirictler ve yiizey aktil maddeler katarak hamurdakl shortening sevivesini dogiic-
mektit.

Ekmek vapiminda kullandan baz emilsalier madde kombinasyonlan asa-
grda verilmigtir.

Kombinasyon Maddenin Tiziki durumuy
1) Sovayap, 4 551, + EMG . Plastik halde
2) MG, distile edilmis monopgliseritler Toz halde
1) 85L, Mono ve digliseritler,+ GSL Toz halde
4) Soya, mono ve digliseritler + 551 45O Srvl
51 Mono ve digliserither, Polisorbat 60 Srvi-katn
6) Su,+ SMG < EMG, + Mono ve diglise- Plastik hidrat
ritler
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