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Un rengini baslica iki taktor etkiler. Bun_
lardan birincis] unup  ekstraksiyon derecesi
(randimani), digeri de ‘gerdigi karotenoid pig-
‘mentlerinin  miktaridir, Un randemant yiksel-
dikge, igerisine karisan kepek tozu miktarina
bagli. olarak rengl krem saridan esmer renge
dogru koyulasir. Yeni 6giitiimas disiik randi-
manli bir. un, igerisinde gok az kepek partikiil-
leri ihtiva etse bile rengi tam ‘bey-ai dedildir.
.Bu krem veya acik sart renk, biinyesindeki bir
takim renk maddelerinden Btiridir.

Ekmek icinin beyaz renkte olmasi &nemli
* bir kalite bzeiligidir. - Istenen
saglanmasinda diglik randimanhi un kulianii-
mas| kuskusuz bagta gelen kosuldur. Ancak

cogu kez bu da yetmez ve un, biinyesindeki

pigment maddeleri dedistk yollarla tahrip edi-
lerek breyazlatli‘lr.

Makarna (rinlerinde (makarna, spagetti,
sehriye, kuskus v.s.) ise, ekmedin tam tersi-
ne parlak sari renk istenen bir dzelliktir ve
basta gelen bir kalite kriteridir. Bu nedenle bu

irinler pigment iceridi fazla olan buddaylar- ..

dan yapilir ve ayrica iglem sirasinda sari pig.
ment maddelerinin tahribini onleyici énlemler
almir. :
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Karotenoid  Molekiil -Mindum Teacher
' Aglgr (%) (%)
Lutein- diester 1084 5.3 319
Lutein monoester 825 9.8 486.5
Serbest lutein " 568 848 - 21F -

bu beyazhgin

Bugday Pigment Maddelerl

‘Bugday, un veya irmidin rengini etkileyen
pigment maddeleri muhtelif bilesiklerden mey-
dana gelmistir. Bu bilegikler, ksantofiller (dzel.
likle Iutein tipinde), ksantofil esterleri, karo-
tenler, flavonlar (tivisin ve digerleri) ukriptoknl__
santin ve kiorofilin pargalanma GUrinleridir (2)
(5).

Ksantofil ve Esterleri

Kimyasal formiili Karrer ve Ark. (18) (17}
tarafindan belirlenen ksantofil. tabiatta en yay-
gm halde bulunan alkol Szellikteki renk mad-
delerinden birisidir. Kapali formiiilt CuHg 02
olan bu pigment bir alfa - dihidroksi karoten-
dir. Molekiil agirhid: 568.85 ve ergime noktast
190°C dir. Vitamin A aktivitesine sahip degil-

dir. Petrol eterde g¢Oziindligl zaman 447.5 ve

4775 n.m. de absorbsiyon bantlari verir, Suda
coziinmez, yad ve yad c¢ozicll maddelerde ¢o-
ziiniir. Formilindeki ¢ift badlar, konjuge yapi-
dadir ve oksidasyon irlnleri renksiz bilegik.
lerdir (6}. . ‘
Bugiday ve unda bulunan ksantofil, lutein

. tipindedir. Bugdayda serbest lutein veya bunun

mono ve diesterleri halinde bulunur. Bazi bug-
day unlarinda bulunan lutein ve esterlerinin
miktar1 cetvel 1 de verilmistir.

mo.

Kriptoksantin L

Bu bilesik formilde de gérildigii- gibi
ksantofil molekitliinden bir OH grubunun cik-
masiyla meydana gelmistir, Kriptoksantinin
bugday ve unda bulunup bulunmadi§l hakkinda
aragtiricilar arasinda tam bir gorils birligi yok-
tur. Bazi ara$tlnc|iaf (2),.bu bilesigin bugday.
larda gok az miktarlarda bulundugunu belirtir-

- ken bazilar; (26) vaptiklan arastirmalarda bug-

dayda bu bilesifle rastlamamustardir. ~ -
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Kriptoksantin

Karoten

Onceleri un rengini veren maddenin karo-
ten olduju santliyor ve bu madde de A vita-
"~ mini aktivitesine sship oldugu igin unun be-
yazlatiimasinin A vitamini. kaybina neden oldu-
gu ve besin dederinin azaldifii iddia ediliyor-
du. Fakat yaptlan daha sonraki aragtirmalar

(20, 21, 22, 23, 25) unda karoten miktaram
¢ok az miktarlarda 6rnegin 0.01 ‘-mg/-kg dola-
yinda oldugunu gostermistir.

Karoten CgqHsO: kapali formiilii ile gés-
terilen ve vyitksek yapili bitkilerde daha ok
@, ve ¥ formu bulunan bir bilesiktir. Bu bi.
Ie$ikleri‘n agtk formiilii asagidaki gibidir.

8 - Raroten

Karotenler, hidrokarbon tabiatinda bilegik.
lerdir ve zincirinin bir veya iki ucunda birer
halka ihtiva ederler. Bileside yapisal olarak
bagh olan bu halkalara ¢ ve 8 ionone denir.

o ve {3 karotenin renkleri amenek$é kirmi-
. zisidir. Ergime noktasi g-karotenin 86.1-86.60C
arasmda, @-karotenin ise 84.7°C dir.

3-karoten ise koyu kirmiz renklf, ‘ergime
noktast 53.3°C olan bir bilegiktir (14).

Flavontar

Flavenfar, bitkilerde hemen her zaman bu-
lunan sar renkli bilesiklerdir, Bugday ve un-
da bu bilesiklerin bulundugu itk kez Anderson .
ve Perkin (1) tarafindan belirtilmistir.

Bugdayda bulunan flavenlardan en énemli-
si 5, 7, 4 - trihidroksi 3.5 dimetoksi flavon olan

- trisin'dir. Bu bilesikler her ne kadar suda ¢&-

zinmez diye bilinir ise de suda gbziinen glu-
kozitleri de mevouttur. Undan ekstraksiyonu
alkol cozeltileri ile yapilir, Bu amacla en ¢ok
% 85 lik alkol gozeltis: kullanilir.
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halinde bulu.
nurlar. Kimyasal olarak flavan'dan tiiremistir.
Bunun tiirevleri flavanol ve flavanonlardir. Bu
bilesiklerin formiilindeki R, R! ve R! ile gbs.

Serbest veya glukozitleri

A

_ terilen karbon atomlarma H+ ve OH- grupla-
rinin girmesiyle cetvel 2'de gdsterilen muhte-
lif bilesikler meydana gelir (8). Ancak bun-

" larin un ve irmikte bulunduguna dair bir kay-
da rastianmamrstir, '

Ho

OK 0O

Flavonoil

Cetvel 2. Flavonol ve Flavanon'den(*) Tiire.
yen Dedigik Yapidaki Bilegikler

R Rt Ru
‘Chrysih : H H H
Apipenin ’ ‘ H. OH - H
Luteoctin OH OH  H
Kaempferol H OH OH
Quercetin ‘ OH OH ~ OH
Naringenin (*) H OH OH
Eriodictyol (%) OH OH OH
Liquirihigenin (*) H OH H

Bu sayilan bilesiklerden bagka hugday ve
unda klorofilin pargalanma iiriinleri veya Kka-
rotenoidlerin izomerizasyon Griinleri gibi sari
esmer renkli bir takim bilesikler daha bulu-
nur, Bu bilesikler, undan kolaylikla ekstrakte
edlir, fakat ig miktarlarda mevcutturlar, Bunla-

rin <iginda bugdayin dig epidermis hiicrelerin-

de bir miktar antosiyanin bilesiklerj tespit edil.
misgtir (19). Ancak bunlarin renk {izerine énemli
etkileri yoktur.

Flavanon

Bugday, Un ve lrmikteki Pigment Miktarlars
ve Bunu Etkileyen Faktorler -

- miktekj pigment mlikta'r.m:_ bagta bugdayin tiri

mikteki pigment miktarimi bagta bugdayin tiirii
cesidi .ve gevre faktorleri etkiler. Genellikle
Tr. durum bugdaylar) diger tiirlere fuyasla da-
ha fazla sar pigment maddesi ihtiva eder. ‘
Ayrica gesitler arasinda da . pigment igerigi ‘
balirmindan farklihiklar vardir. Durum bugday-
larinda total pigment miktar; 4 -8 ppm arasin-
da ‘degigir. Bazi bugday tir ve gesitlerinde
n - biitil alkolde ¢bziinen toplam pigment mik-
tari cetvel 3 de verildigi gibidir.

Cetvel 3. Muhtelif Bugday ve Unlarinin Toplam
" Karotenoid Miktarlar; (9).

Karotenoid

Bugday Sinift Ornek. Miktarr  ‘Standart
Sayist  (ppm) Sapma
HRS 121 5.65 ‘1.01
HRS unu © 121 2.95 0.44
HRW . 45 5.81 0.62
HRW wunu . 45 6.11 0.55
Durum . 8 727 . 140
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Ulkemizde yetistirilen bazi Tr. durum bug-
‘daylarinda pigment miktari 458 ppm ile 7.89
ppm arasmda (3} (24) bunlann irmiklerinde
ise 2.65 ppm ile 6.62 ppm {3) (15) arasinda
bulunmusgtur.

Bugdaydaki pigment miktarint etkileyen
diger faktorler ise bugdayin olgunlagsma duru-
mu, donmus, burusuk ve ciliz tane oram ve
depolama kosullari ile depolama-siiresidir.

Tanedeki toplam karotenoid miktar olgun-
lagma siliresi icinde belli bir yere kadar art-
makta sonradan tekrar azalmaktadir. Donmug
ve ciliz tanelerde ise pigmentasyon gok zayif
olmaktadir.

Bugdaymn toplam pigment miktar), bugday
yagina yani depolanma siresine ve depolama
kosullarina da baghdir. Depolama siiresi uza-

dikca ve ozellikle de depolanmig (rin Gzerin-
de Helminthosporium, Alternaria ve Fusarium
gihi mi:kroorgwanii-ma sayist -arttikga pigment
miktari olumsuz ybnde etkifenmektedir.

Tanedeki toplam pigment miktarini etki-
jeyen faktorier, una veya irmide gegen pigment
miktarina da etkili olmaktadir. Yani muhtelif
bugdaylarda bugdaydaki toplamr pigment mik-
tarmin un veya irmiktekine oraru farkldir. Or.
nedin irmik pigment miktarimn bugdaydakine
orant varyete, ¢evre kogullari ve budday yasi-
na bagll olarak % 70 ile % 110 arasinda de-
gismektedir.

Undaki toplam pigment miktari un tipine
veya unun ekstraksiyon derecesine bagli ola-
rak degisir. Bu olgu cetvel 4 ve cetvel 5 de
agik olarak goOrilmektedir.

Cetvel 4. Muhielif Un Tiplerinin Topiam Pigment Miktarian ve Bazi

Ozellikleri {11).

Pasaj ~ Pigment Kal o Ekmek lgi
Mikiart {ppm)  Miktar (%) Parialdik . Rengi
First patent 0.63 .04 10.3 9.5
Second ‘patent 0.51 046 9.3 9.7
Baker's patent 0.51 0.46 83 97
lLong patent 1.14 0.50 8.7 8.5 gri
Fancy clear 0.62 0.56 6.8 8.0 gri
First clear 1.52 0.78 38 5.0 gri-san
- Second clear 3.00 1.04 1.5 1.5 gri-esmer
Feed Flour 3.54 1.38 -—10 —2.0 gri-esmer

Cetvel. 5. Bazi Buiday Cesitlerinde Muhtelif Pasajlatin Pigment igerikleri (5) -

Varyets

Bugiday Kepek Middlings 15t Clear ond Patent 15t Patent
Boart 132 258 258 145 168 1.48

Irwicie Dicklow 158 235 224 1.00 152 141
Marquez ' 2.01 348 235 1.27 - 1.88 5
. White Federation 224 359 280 1.45 1.48 1.54
Onas ' 228 4046 348 '2.03 2.56 2.58
Federation 260 393 427 2.56 282 2.69
Ortalama 202 333 295 1.57 1,99 1.84

" Karotenoid Pigmenilerinin Budiday
Tanesindeki Dag:hmt
Karotenoid pigmentierinin miktar: bugday-
dan bugdaya degisebildigi gibi tane =jgerisin-
~ deki muhtelif kisimlarda da farkli oranlarda
" bulunabilmektedir. Onceleri flavon tablatinda-

._ki bileﬁklerih daha gok tanenin 'kaebuk 'ﬁiilge-
" sinde “toplandigi saniliyordu. Sonradan bunla-

rin kabuktan gok tanenin embriyo bélgesinde
konsantre halde bulundugu anlagilmestir (4).

Pigment maddelerinin tanenin muhtelif «i_
simlarindaki miktarlart cetvel 6 ve cetvel 7 de
verilmistir. '
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Cetvel 6. Bugday Tanesinin Muhtelif Kistmlarindaki Flavon Miktarlar * (4)

Bugdad Simfi Endosperm  Embriyo Kabuk Tim Tane
mik.g/g mik.g/g mik.g/g mik.g/g

HRS - 0.7 528 6.5 2.3

HRW 0.6 243 55 1.8

SwW 0.8 1 98.8 4.4 2.4

Amber durum 06" 55.5 14.7 2.0

"

** frmik

Sonuclar tricin cinsinden verilmistir.

Cetvel 7. Bugdaym Degisik Kisimlarinda Karotenoid Pigmentlerinin Dadilini (4)

Bugday Sinifi Endosperm Embriyo Kepek Tim Bugday
mik.g/g % mik.g/g % mik.g/g % mik.g/g %
HARS
Karoten 089 57 0.72 100 0.04 43 0.18 10.0 .
Ksantofil 0.84 53.5 578 803 0.42 451 0.99 55.0
Ksantofil ester 0.64 408 069 96 047 535.5 0.63 35.0
Toplam 1.57 7.19 093 1.80
HRW
Kar_oten 0.11 5.5 080 10.2 002 21 0.21 10.3
Ksantofil 0.77 385 598 76.2 033 3438 0.79  38.7
Ksantofil ester 112 56.0 1.06 13.5 0.60 63.2 1.04 51.0
Toplam 2.00 7.84 0.95 2,04 o
swo
Karoten 0.21 96 1.13 102 003 44 025 108
Ksantofil 118 54.2 9.70 87.8 032 364 133 578
Ksantofil ‘ester 0.79 36.3 0.21 1.9 053 602 0.72 31.4
Toplam 2.18 11.04 0.88 230 :
Durum .
Karoten 0.08 4.1 050 12.2 0.t0 45 0.15 7.6
Ksantofil 1,78 - 90.8 293 708 1.31 58.0 1.67 84.8
Ksantofil ester 010 5.1 0.70 170 0.81 365 0.15 7.6
Toplam 1.96 413 1.97 .

222

Makarna Teknolojisinde Pigment
Tahribatina Etkili Faktorier

; '!Daha_tin'ce‘de déginildig% gibi makarna
{irinlerinde parlak sarn renk aranan bir nite-

liktir. Makarnanin rengi esas olarak bugdayin -

pigment igerigi ile iigili ise de buna bugda-
yin Iipdks'i-daz‘ enzim aktivitesi ve makarna ha-
murunun: yodurulma ve kurutulmas) asamasin-
daki bazi faktorlerinde etkisi biyiktir. Orne-

gin AB.D. de yetistirilen Golden Ball ve Pelis.

sier gesitleri diinyanin en kaliteli durum bug-

daylarindan say:lan Mindum cesidi kadar san

pigment. maddesi i¢ermelerine ragmen igleme

sirasinda bunun biyitk  bir kism tahrip -of- ‘
maktadir. Yapilan arastirmalar islemedeki pig-

ment kaybimn kaliteli gesitlerde % 20 dola-

yinda oldugunu fakat bu Granin kalitesiz gesit.

lerde % 80 a kadar ctktidini gdstermistir.
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irmigin makarnaya islenmesi sirasinda sari
renk maddelerini tahrip eden en Snemlj fak-
tdr, lipoksidaz aktivitesidir, Lipoksidaz enzimi
inmikte ¢ok az olmasina ragmen onlem alin-

madidi tektirde Snemli Olgiide renk kaybina

neden olur.

Lipoksidaz, baz; doymamis yag asitlerinin
peroksidasyonunu kataliz etmek suretiyle et-
kisini gbsterir. Cis-cis dienoik yag asitleri
icin yitksek bir spesifite gdsterir. Yani sadece
bunlara etkilidir, Monoen vyag asitlerine ve
. polien yad asitlerinde cis - trans izomerlerine
karsi inaktiftir. Optimum calisma sicakligi

. 20°C ve opt, pH sida 6.5 dur. 60°C nin altin.

daki sicakliklarda stabil oldugu halde 60°C de
aktivitesinin % 42 sini 2.5 saat igerisinde kay-

. beder. Aktivasyon enerjisi, 0-18°C ler ara.

sinda 2.5 keal/mol ve 18°C nin (stiindeki si-
cakliklarda ise 8.4 keal/mol'dur. Bu enzim ak-
tivitesi siyanlir bilesikleri ile etkin bir gekil-
de irhibe edilebilir (7).

Lipoksidaz aktivitesi, bugday tiir, gesit ve
yetlsme yerine badlt olarak degdisik oranlarda
bulunmaktadir, Muhtelif bugday cesitlerinden
elde edilen un ve irmiklerin lipoksidaz aktivl-
teleri cetvel 8'de verilmistir.

Cetvel.s. Muhtelif Bugdaylardan Elde_ Edilen Un* ve irmiklerin®* lipoksidaz

Aktivitesi. (12). .,

Bufday Suuft

HRS -
{Sert - darmuzr - yazlik)

HRW
(Sert - kirmizi - kislik)

SRW
(yumusak - kermizi - kislik) .

White Wheat
(Beyaz bugday)

Amber Durum

*  Unlar % 70 ra.ndlma_.nh
*+ Trmikler % 50 randimanl -

*r+ Golden Ball gok kalitesiz bir makarnalik

ceglttir,

Kaliteli bir durum bugdayindan elde edi.
len irmikte lipoksidaz aktivitesi 10-20 lipok.
‘'sidaz (nitesi arasindadir (12). Lipoksidaz en-
zimi, budday g:'e$it|eri arasinda farkli oldugu
gibi, bugday tanesinin muhtelif kisimlarinda

da dedigsik oranlarda bulunur. Yapilan aragtir, .

malar, bu enzimin tanede en ¢ok embriyo ve
skutellumda toplarimis - bulundugunu géster-’
mistir.

N

Cegit ‘Lipoksidaz Akt. (mik. L.0,/dak./g)
“Marquis 40
Garnet 37 .
Thatcher 36
Redman 32
Pawnee 38
-Commanche 22
Vigo . 38
Thorne 38
‘Golden 26
Elmor 22
Boart 16
Idaed 14
Golden Ball *** 40
Carleton 14.
Mindum 14
Nugget 12

Muhtelif irmik pasajlar; arasinda, Hpoksi-
daz aktivitesl ile kiil miktari arasinda siki bir
koelasyon vardir. Ancek lipoksidaz aktivite-

.sindeki artig, kiile gore daha fazladir, Bu ne-

denle degirmende jirmik pasajlari birbiriyle
karistirilip toplam irmik elde edilirken, verim
ve renkten biraz taviz werilerek lipoksidaz ak-
itvitesi dneml; dlgiide digtiriilebilir. Yine bug.
daymn ‘buharla tavlanmasi, tanenin lipoksidaz
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aktivitesini elemine edebilir. Bu gibi irmikler,
makarnaya  iglenmesi sirasinda renk kaybina
ugramazlar (13).

Makarna yaprmi - sirasinda irmikteki pig-
ment tahribati daha ¢ok yodurma sirasinda
meydana gelmekiedir. Ancak yogurmanin muh-
telif asamalarindaki kayip aym dediidir. Sekil
i'den de gdridiigi gibi. yodurma sirasinda pig-
ment kaybi 3 asamada farkli oranlarda olmak.
tadir (10).

1.nci asamada yogurmanin ilk dakikasinda
- hizlt bir reaksiyon olugmaktadir.

2.nci al$amada yogurmanin 1-6 dakikalari
arasinda reaksivon hizi yavaslamaktadir.

3.nclt asamada yogurmanin 8.nci dakikasin-
dan sonra reaksiyon hizi hemen hemen dur-

maktadir.
‘mT'
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Yogurmo Siiresi' , dok.

Sekil 1. Kuvveti, ve Zayif Kaliteli Durum Bug-
deylanrn Hamurlarinin Yogurma Sira-
smdaki Pigment Kayb.

Basiangigtaki ilk iki agamadaki reaksiyon-
lar, baslangic reaksiyonu ({initial reaction),
sdndaki asama ise yogurma reaksiyonu (mixing
reaction) olarak adlandinlmaktadir,

Makarna yapiminda, irmikteki -karotenoid
pigmentlerinin tahribatma cesit, oksijen kon-
santrasyonu, absorpsiyon ve sicaklik gibi muh-
. telif faktdrler etkili olmaktadir,

Pigment Kaybina Gesitin Etkisi

irmikteki lipoksidaz akiivitesi, basta bug-
day cesidine bagli oldugu igin pigment kayhin-
da gesidin gok onemli roli bulunmaktadir. Bazi
bugday cesitlerinin lipoksidaz aktivitesine daha
dnce dediniimigtir. Sekil 1'de, kuvvetli ve za-
yif &zellikteki iki cesitten elde edilen irmik-
ferin 30°C de 10 dakikalik vyojurma siiresi
strasindaki pigment kaybi gdsteriimistir.

Pigment Kaybima O Konsantrasyonunun

Etkisi

irmik numunesi 30°C sicakhkta azot at-
mosferinde, havada ve cksijen atmosferinde 8
dakika siire ile yodurulmus ve pigment mikta-
rinda meydana gelen degismeler Sekil 2'de
gosterilmistir (10).
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\fo'jurmo Saragi , dek.

Sekil 2. Makarna Hamurunun Pigment Kaybina
Yogurma ve O Konsantrasyonunun Et-
kisi.

Sekil 2'de en ilging kurve N atmosferinde
(% 0 O,) yapilan yogurmadan alinmustir. Bura-
da baslangi¢ reaksiyonu (initial reaction) mey-
dana gelmekte ve sonra reaksiyon durmakta-
dir. Bunun nedeni, baslangigta irmik iginde bir
tiktar Ognin bulunmasidir. Bu Q,, yogurma sira-
sinda tiketildikten sonra reaksiyon durmakta-
dir. Yani O, olmadifii zaman, yofurma sirasmn-
-da pigment kaybl hemen hemen olmamaktadir.
0, konsantrasyonu arttikga, pigment kaybida
artmaktadir.
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Giiniimiizde yogurma, vakuum altinda ya-
pilmak suretiyle yodurma ortamindaki ve ha-
mur i¢indeki hava uzaklastirlarak pigment kay-
"bi azaltimaktadwr. S

Pigment Kaybina Absorpsivonun Etkisi

Makarna yapimui sirasinda irmige katia-
cak su miktari, pigment kaybina etkilidir. Se-
kil 3'de de goriildigi gidbi yojurmada ilave edi-
len su miktarr artttkga pigment kaybida art-
makta fakat .pigment kaybindaki artis hizi
% 33 absorpsiyondan sonra iyice azalmakta-
dir (10). ' '
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Yb‘gurrno Sirey dal.
Sekil 3. Makarna - Hamurundaki Pigment Kay-
bina Yogurma Siiresi ve Absorbsiyo-
nun Etkisi.

Absorpsiyon. arttikca pigment kaybiminda
artmasinin nedeni, muhtemelen diisiik absorp.

siyon derecelerinde yapiskan bir hamur kiitle-
sinin yani hamuriasmanin olmasinin gecikmesi.
dir. '

Pignient Kaybina Slcakllgln Etkisi

Sicakhgm pigment kaybina etkisi diger
faktdrler gibj basit dedil oldukca karmasiktir.
Ciinkii sicaklhik, hamur- kiitlesinin olusumunu
hizlandirirken lipid faz ile lipoksidaz enziminin
emiilsifikasyon derecesini de etkiliyerek dolay.
Ii yoldan da etkili olmaktadir. Muhtelif sicak-
ik derecelerinde thavada ve O, atmosferinde

vapitan yogurmalarin pigment kaybina etkileri

Sekil 4'de goriildigl gibidir {10,

700
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