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«Lipid» sbzciifii suda ¢oziinmeyen, fakat
etil eter, petrol eteri, kloroform, alkol, benzen,
aseton ve karbon tetra klorlir gibi yag gbziici
maddelerde ¢oziinen, bitki ve hayvan organ:z~

masinda sentez edilen maddeleri kapsar. Li-

pidlerin bugdayda bulunanlardan bazilari bu

tarife tam olarak uymayabilirler. Ornegin sfin-

gomyelinler ve cerebrezitler etkin bir vag cb-
ziiclisii olan etil eterde, ¢bziinemediklert; les-
tin ise asetonda 'gdziivmeylp suda bir derece-
ye kadar gbziindiigli halde lipid sinifina dahil
bllesikierdir. Tarifteki
orgenizmada sentez edilebilme kosulu ise mi-
nerai yaglarin {ipid kapsamina alinmamasi ba-
kimundan dnem tasir.

Lipidler bugday i(;erisinde‘ oldukga az mik-
tarlarda bulunmalarina kargin fonksiyonlarr ba-
kimindan Snemlidirler. Lipid bilesikleri bugda-
yin depolama stabititesi, ekmeklik kalitesi,
isleme Gzellikleri ve besleme deferine etk
edar

Bazan bugday veya undaki «yad» sozcligl
«lipit> sbzeligi anlaminda kulalniliyorsa da,
sshinda lipidler bugdaydaki hem polar olma-
van gliseridier, ve hidrokarbonlari hemde polar
olan glikolipid ve fosfolipid gibi bilesikleri
kapsar.

Bugday ve Undeki Lipidlerin Miktar ve
Bilesimleri

Bufday ve dedirmen
gesidine, b - kullamlan solvent sistemine ve

extraksiyon ydntemine, c¢-Tanenin degisik ki-
“simiarina gbre degisgir. :

Bufidayin hektolitre agirhd, kil miktari,

protein miktari seker ve nigasta miktart gibi -

fizikee! ve kimyasal Ozellikleri lizerine gevre-
se] fekidrlerin etkisi gesit faktoriinden daha
gnemli oldugu halde, lipid miktan Uzerine Ge-
sit faktorii daha etkindir. Yapilan arastirmalar
degisik bolgelerde yetigtirilen aynt cesidin li-
pid miktarlani arasindaki farklil@n, aynt bol-
gede yetistirllen dedigik cesitterin lipid mik-

bitkisel - ve hayvansal '

drtinlerindeki lipid -
maddelerinin miktar ve bilesimieri a-bugday .

tarlar arasindaki farkliliktan daha az oldugunu
glhstermistir (39), Ayrica tane irfliginin de 0i-

~ pid miktarim etkiledigi ve lipid miktarmin bii-

yik tanelerde biraz fazfa ¢iktig) yapilan arag-
tirmalardan anlasilmigtir, Fakat serbest lipit-
lerin miktart tane iritigi ile ters orantih ola-
rak azaimaktadir (6). o

Bugday ve undan alinan lipid miktarina,
kuilanilan coziiciniin etkisi ise cetvel-1 de
gbriildiigll gibidir. Buna gbre dedigik gozicl-
fer kullanilarak oda sicakliginda undan extrakte
edilebilen kisimilar % olarak en az petrol eter,
en fezla da ‘etil alkolde bulunmugtur (29).

1. Degisik Coziiciiferde Undan Ahinan
Lipid miktan (29).

Cetvel -

Goziicli Coziinen Madde (%)
Petrol eteri 1.01
Karbon Tetraklorir 1.05
Benzen 1.13
Etil Eter 113
Klorcform 1.33
ctit Alkol 1.54

Bugday ve undaki lipitlerin bir kismi pro-
teinler ile komplex teskil etmis halde bulu-
nurlar. «Lipid - proteins komplexini t,:z'izmek igin
en gok kullamlan goziicli etil atkoldiir. Komplex
lipitierin -alinmas: veya l-i-poproteinlérin ayril-
masinda (hacim oarak) «2 + 2 + f» oraninda
«etil alkol+ etil eter 4 sus  karigimi
«10 + 10 + 1» oramndaki «<benzen 4+ etil al-
kol + su» kanigimlan kullamlir. Etil eter 4- etil

veya

alkol karisimlari, ise gluten dzellikerinin bozul-
masinin istenmedigi durumlarda tavsiye edil-
mektedir (27).

Kicroform + etil alkoi + su karngnu ile
yapilan bir 6n extraksiyondan sonra kangim-
daki kloroform miktarn arttl‘:-"arak yapilan bir
extraksiyon igleminde lipitlerin boiulmasn mi-
nimutma indirtlebilmektedir {44).
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Bazi durumlarda kismi ‘hid'rolizleme ile li-
_pid komplexsi pargalanarak extraksiyon siresi
kisaltilabllmektedir.

Bufiday ve degirmen driinlerinde bazr lipit-
ler petrol eter ile: kolayca alinabilir. Buniara
vserbest lipitter» denir. Petrol eterle extrakte
.edilemeyen ve ancak -su ile doymus normal
biitir atkolde gozuneb:len lipitlere de <bagh li-
pitlers denir. Endospermde serbest lipidierin
oram kabuk ve riiseyime kiyasla daha diisiik
cldugundan undaki lipidlerin % 60 1, kepek ve
riseyim lipidlerinin de % 80 | serbest lipid-
Terdir (21) (28).

‘ Lipid wbile.:;ikle:ji bugday tanesi igerisinde
tniform bir sekilde dafiilmamistir. Bufiday ta-

nesi yaklagitk % 2.5-3.3 toplam [ipid icerdigi.

halde bu miktar endospermde % 2 den azdir.
(Bu miktarlar Amerikada 2 yilik yétisme per-
yodunda 16 varyeteyi kapsayan 32 niimunelik
bir aragtirmada % 2.1 ile % 3.3 arasinda, Ka-
nzda da 5 vetisme yili 63 lokasyon ve 481 nu-
muneyi kapsayan bir arastirmada fsc % 1.4
fle % 2.6 arasinda bulunmustur (37), Bu mik-
tarlar kabukta % 6, ru$eymde ise % 8- 15 ara-
sindadir, :

Bugday ve degirmen yan Uriinlerinden etil
eter ve etanol + etil eter karisimt ile ahnan
lipid miktarlari Cetvel - 2 de verilmistir (41).

Cetvel - 2. Bugday ve Bazi Degismen Uriinleri-
nin Toplam Lipit Miktzrr (41)

Uriin Verim Eter ext. Atkol Eter A/B
{%) % {A) ext.% (B)
Patent un 58 1.15 175 . 0.64
Bugday — 2.30 3.02 0.76
Low-grade 26  3.51 4.39 0.80
Razmol 14.4 6.25 7.2% 0.86
Kepak - 13.0 4.76 5.74 0.83
Riiseym 1 1081 12.04 0.90

Bugdayin degdisik kisimlarinda lipid mik-
tarlarinda oldugu gibi elde edilen lipidierin
bilesimleri de farklilik gdsterir, Ornegm en-
dospermde fosfor, azot ve karbonhidrat igeren
lipit bilesikleri daha raz[adn‘ Endorperm |ipit-
ferinin yakla$1k 1/3 iinli | trigliseridler tegkil

ettigi halde kepek ve riseymde, tnglisendler

toplam lipitlerin % 55-60 1 kadardir. Ayrica
undan estrakte edilen lipitlerde Nnoleik ve pal-
mitik asitler, kepek ve razmol lipitlérine kiyasta
fezla; oleik asit ise azdir (30)

Buddayin degisik klér-miarmm lipid bilegik.
ferindeki farkhifk cetvel -3 de de agtkca go-
riilmektedir {31).

Cetvel - 3. Bugdéym Degisik Kisimlarindan Alinan Lipid Bilesikleri (31)

Fraksiyonlar

Kabukte (%)

'Rii$eﬁmde {%) Endespermds (%)

I — Hidrokarbontar, 0.5
steryl esterler.
Il — Trigliseridler - -56.1
Il — Yag asitleri Steroller 25.1
Mono ve di- gliseridler .
IV — Fostolipidler 225
Glikolipitier

3.7 Iz

57.0 294
17.8 17.1
16.5 52.4

. Undaki fipitlerin yaklastk % 25-30 .u ri.
. seym orijinlidir ki bunun % 0.15 | valslerin

‘rilgeyme yaptidi basing sonucu una gecmelkte
% 0.10 1 ise una kanigan scutellum par¢ala-
rindan ileri gelmektedir (26) (40}.

Riseym ve endospem lipitlerj extrakte
edildikten sonra ince tabaka kromatografisinde
ayrild klarinda polar lipid _konsantrasyonunun
endesperm- lipitlerinde yiksek, riiseym lipit-
terinde distik olduklan = gbriilir. Trigliseridler
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de ise durum bunun tersidir. Ayrica kepekten
alinan lipitler Phosphatidyl choline balamindan
endosperm lipidlerine kiyasla daha zengin o!-

dugu halde, galaktasyl gliserid bakimindan da-.

ha fakirdir (36]

~ Undaki Lipid Simflar :
Yakin zamanda actklifa kavusturulmus olan
buiiday lipidleri kabaca su sekilde stnrflandi-
rihir (20).

Un lipidleri (% 1.4)

|

Serbest lipidler

Bagh lipidler

(% 0.8) (% 08)

Polar olmayan Polar Glikolipidler

(% 0.8) (% 0.2) Fosfolipidler ‘
Trigliseridler Glikolipidier L
[:'Jigiiseridler : Fosfolipidier
Monogliseridler :
Yzg asidleri
Steroller

Hidrokarbonlar

Bu smlflama‘»biraz daha ayrmtili verilecek
olursa bugdayda 23 ayr lipid bilesiginin bulun-
dugu stylenebilir. Bugiink{l teknikle unda teg-

hisi yapilabilmis lipid smiflart  cetvel - 4'deki
gibidir.

Cotvel.- 4. Undaki mevewt lipid simflar (6)

— Serbest -steroller

— Steryl ssterler

— Steryl glycosidier

— B-0 - acyl Sterylglucosid

. — Trigliseridler

— 1.2 digliseridler -

— 1.3 digligeridler

— 2. Monogliseridler

-— Serbest yad asitleri

— Monoglicasil ceramidler
(gluceserebrositler)

— WMonogalaktesil . digliseridier

— 6.0 - zcil monogalaktesil d1g||ser|dler

— Maonogalaktesil monogliseridler
— Digalaktesildigliseridier

— Digalaktosil rmonogliseridler

— Forfatidil etanolaminier

— Lusofosfalldll etanolaminler

— N, acil fosfotidil etanolaminler
— N. acil liscfosfatidil etanolaminier
— Fosfatidil kolinler

— Lisofosfatidil kolinler

—- Fosfatidil serinfer

' Fosfatidil inositoller.

Bu bilesiklerden baska unda heniiz teshis
edilememis ve {izerinde galigmalarin yaplidlgr
lipidleir de mevcuttur.

Bu lipid simflarinun bazilan undan ko[ay-
hkia aynlablldlk]en halde, = baztlarinin tam

olarak extraksiyonunu-bagarmak gletily, Clinkii
nisasta granuiteri veya alleuron hiicrelerindeki
lipidier ¢dziiciiler icin gecirgen - olmayan bir
film tabakasi ile korunmuslardir. Bu film taba-
kasim kurabilen solvent sistemleri ise godu
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kez lipid olmayan bazi bilesikleri de gbzebil-
mektedir. Bu durumda lipid olmayan materya-
lin aynlmasi gerekir ki son zamaniarda folch
yikama ybnteml ile bu bilvitk oranda basart-
lebilmisgtir (28) (32) {41) (45).

Bugday ve Un Lipidlerinin Ozellikleri

Czha dnce de dedinildigi gibi budday li-
pidlerinin  analitik Gzellikleri {izerine bugday
cesidi, iklim, kullamitan ¢bziicli ve tanenin farkl

kisimlarimin etkisi vardir. Ornegin bugdaydaki
{ipidierin iyot sayisi ort, 120 - 129 (extrem ola-
rak 114 - 170) arasinda dedistigi halde bu de-

 gerler endesperm lipidlerinde 110 - 120, scu-

tellum ve embriyo lipidlerinde 116-133 ara-
sinda bglunmaktadir {16} (17).

~ Bagzr degirmen driinieri petrol eteri extrak-
timn analitik Gzellikleri ise cetvel - 5 de veril.
migtir.

Cetveli - 5. Kepek, Un ve Riiseym Lipidierinin Bazr Analitikc Oze'likleri

Patent Diigiik dereceli =~ Riiseym Kepek
un un )

Aslt degeri 19.25 26.22 - 2457 87.47
Sabunlagma S. 164.1 1726 184.0 182.1
lyot 8. ' 106.9 114.9 127.0 127.1
(") Doymamig yad asitleri 16.6 16.1 16.0 16.0
(*) Doymamis vag asitleri 83.4 83.9 84.0 34.0
Sabunlasmayan mad. 56 a1 5.6 $2.1
Toplam Acsitlerin lyot S. 133.1 131.6 134.1 1345
Roymams Asitlerin lyot S. 1578 153.1 160.0 152.4
Toplam Asitlerin Mol Agir. 2990 . 306.0 278.0 315.0
Doymug Asitlerin Mol Agir. 267.0° 266.0 266.0 279.0
Doymamusg Asitlerin Mol Agir.  334.0 .346.0 308.0 358.0

{*) Toplam asitlerin % si olarak,

Buna gére asid degeri kepékten elde edi-
len lipidierde en fazla; patent unda en az; sa-
bunlasma 8. ve iyot S. jse riiseym [ipidierinde
en fazla; patent unda en azdir, Biylk bir klé-
mini sitosteroller, fitosteroller, ksantofi!, ke-

rotern ve tokoferollerin teskil ettigi sabunlas-

mayan maddeler ise kepek lipidlerinde riiseym

lipidlerine kiyasla gok- fazladir.

Budiday Lipidlerinin Bilesimi :
Yaid Asidi Kompozisyonu

Bugday ve degirmen Uriinlerinin lipidlerin-
deki ya§ asitlerinin oram serbest ve bagh li-
pidierde farkiidir. Cetvel - 6 da bu farklilik be-
lirtilmistir. Cetvele gdre toplam yay asitleri
% si serbest lipidlerin biyiik bir kismim, bagls
lipidlerin ise yartya yakin bir kismm teepkill
etmektedir, ' '

Cetvel - 6. Bugday ve Degirmen Uriinlerinin Serbest .ve Bagh Lipidlerindeki Yag

Asitleri Dagilumi (4)

Bugday (%) Un(%)  Kepek (%) Razmol (%)
Serbest lipldler 87 77 87 g2
Bagl » 47 50 54 41
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Ragh lipidier iginde yag asidlerinin diiglik-
gl bagl. lipidlerin  daha polar ~ y
komplex bilesikler olduklarini gdstermektedir.

yapida ve |

Bugday ve dedirmen irinlerinin toplam -

. lipidlerindeki ve trigliseridlerindeki yaf asit-

feri dagilmmi ise cetvel-7 de verilmistir.

Cetvel . 7. Bugday Tanesinin Farklt Kisimiarimn Toplam Lipid ve Trigliseridlerindeki

Yag Asidi Dagilimne (30) (31)

“Toplam lipid

Trigliseridler

Yag asidi Bugday Kabuk Riiseym Endos- Bufiday Kabuk Rigeym Endes
metii Esterl % % % perm% % % %  perm %
Myristat ‘
(C-14:0) 0.1 Iz iz iz iz iz Iz iz
Paimitat B
{C-16:0) 245 183 18.5 18.0 16.7 179 194 12.9
Paimitoleat : . o
(C-16:1} ~ 08 09 0.7 1.0 0.7 0.7 08 t.1
Stearat
(C-18:0) 1.0 1.1 04 1.2 03 0.8 0.5 0.7

" Qleat ' _ '
(C-18:1) 1.5 209 17.3 194 16.5 20.3 19,6 15.1
Linoleat . _
(C-18:2) 56.3 57.7 570 56.2 59.0 56.2 52.5 65.1
Linolenat _ :
(C-18:3) 3.7 1.3 5.2 34 4.3 29 4.5 35
Arochidat
(C-20:0) 0.8 iz fz 1z 1.9 0.7 0.5 0.0
Digerleri —— 1.1 iz 0.8 1.1 0.7 0.8 2.4 1.5

Burada iki doymamis bad igeren 18 kar-
bonly linofeik asidin bufiday ve. {riinlerinde
toplam yag asitlerinin yandan fazlasinr ieg-
kil cttigi gorilmektedir. Bir doymamig bad
~igeren oleik asitde miktar bakirundan ikinci
siray: almaktadir. Doymus ya§ asitlerinden en
fazla bulunan: ise palmitik asitler (11) (22)
(26) (37). '

Aragtiricilar hem toplam lipid hem de
fipid simflan arasinda yad asitleri cins ve
miktermin gok degistigini vurgulamakiadir. Or-
riedin bir aragtirmada unun eter extraktinin in-
ce 1labaka krometografisindeki digalaktesil.

gliserid ve fosfatidil etanolamin bantinda % 5

palmitik asit ve % 39 teghis edilemiyen bile-
sik bulunmus aym araghrmada linoleik asit
miktari ise lisolesitin bantinda % 41 mono-
- galaktesilgliserid bantinda ise % 81 bulunmusg.
tur (14).

Bazi éra:;tmclla'r ise bugday lipidieri ara-
sinda 12-15-17 ve 22 C'lu doymamis yad
asitleri ile 6-7-11 C lu doymus yag asitleri-
nin bulundugunu, Hatta bazitar da 8-9-10-
13 C. atomiu diiz zincirli doymus ve 12-13 C lu
dallanmis zincir yapisi gosteren doymus yad
asitlerinin butundugunu belirtmiglerdir (4) (7)
{12).

Komplex Lipidler :.

Undaki komplex lipidlerinin mevcudiyet
1861 yilinda Topler adli bir aragtinicinin un
‘yaglari iginde % 0.25 - 0.28 fosfor bulundugunu
Jbelirtmesi ile anlasilmigtir. Lipid yapistnin ol-
dukza karmasik olugu yiziinden uzun siire fos.
folipidlerin tanmm yapllamamustir. Daha son-
ratari 1908 yilinda Winterstein ve Hiestand'in
lipitlerde karbonhidrat kalintisinin bulundugu-
nu belirtmeleri ve 1956 yilinda da Carter ve
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ark'min. un lipitlerinde oldukga fazia rhiktarda

galaktosilgliserid ~bu|undugunt; aciidamaiarin~ -

dan.sonra un glikolipidierinin komplex tabiatiar
anlaziimistir (5).

Daha sonra bu konu iizerinde yapilan arag-
urmalar hizlandirilmis we kullanilan coziicliye
gore deglg,mekle beraber bugday lipidieri igin-
de kabaca % 49 - 60 arasinda polar bilesikle-
rin buiundugu anlagitmistir (26).

‘Burada ibugdaydaki komplex lipitlerden sa-
dece birkagina kisaca deginilecektir.

Bugday unlarindaki komplex veya konjuge-

lipidlerden en 6nemlileri glikolipidler ve fos-
folipidierdir, Buniardan bagka tokoferoller, ste-
roller ve lipoproteinler dizerinde. durulmaya de-
der lipid bilesikleridir.

~ Glikolipidier :

Un lipidleri iizerindeki aragtirmalar lipokar.
bonhidrat fraksiyonunda'di galaktesil ve mono.
galaktesil komponentierinin varligs ortaya koy-
mustur, Bunlardan 6zellikle monogalaktesil bi-

~ lesikleri eser miktarda da olsa un lipidieri ice-

risinde daima yer aliriar (8} (11) (28).

Kior ife beyazlatilmis bugday unlarindan
elde edilen lipidlerde (3 - D galaktopiranosil - 1.,
1-6-3-D

galaktopipenosil 1 - gliserol -izole edilmistir.

gliserol ile ¢ - D galaktopiranosil

Burada monogalaktosil'in dlgalaktesﬂ blle$|gme
craint 3/7 dir (6],

¢~HOH
A CHOH
CHOH .
OH H . B-D-galakiopyranosyl-1-glycerol
HNgH 8 CHOH \
H O H l-L ('JHOH _
O_..

X~ D-Gaiaktopyranosyt 1,6 B-D-galaktopyranosyl -1- glyserol

pidlerin parcalanmalariyla saf serekrozidler el-
de edileblimigtir. Burada glukoza 4 uzun zin-
cir eklenmigtir ve bu uzun zingir fitesifinyosin
olduu zaman yaps su sekildedir,

Galaktesil di gliseridler Uzerinde yapiian
calismalar sonucunda un lipidleri icinde amid
.igeren lipid bilesiklerinin de meveut cldugu
goriilmis ve alkali hidroliz yolu ile ester li-

- Stingosin kalintrsi
H-C Hz_“O |
H H- C

F R H—-C OH

O OH C H O
%}- Glikoz kalintisi

CHs~( CHy),-CH
S5

Asnt kalintisy H C
H,_C OH
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Undan izole edilen bu glucoserebrozitierin
yad asitleri bol miktarda g -hidroksi stearik
asit igermektedir.

Fosfolipidler -

Fosfolipid bilesiklerinin  un lipidierinden
tek tek izole edilmeleri oldukga giictir, Ozel-
likle fazla miktarda glikolipit mevcudiyetinde
bu giiglik daha da artmaktadir. Fosfolipitler
hugday tanesinin % 0.6, unda % 1.4, kepekte
% 1.8, riigeymde % 1.3 ve glutende % 8.5-
114 arasinda bulunmustur (3).

Bugdayda lesitin (fosfatidil kolin) en faz-
la bulunan fosfolipiddir. Yaptlan aragtirmalar-
* dan un lipitlerinde % 9 - 23 arasinda lesifinin
bulundugu anlasitmaktadir (11) (14) (27},

CHz O-C-0-R —

CH—O C O R—

CHye- O-C-0-R

] yag asidi kalintst
CH-O —% -0-R ‘
~P-0~CH, ~CH-N(CH )3
OH kolin kalintis!
fosforik asit
kalintisi

LESITIN

CH,-0

Lesitinden baska en fazla bulunan fosfotit
fosfotidil etanolaminler yani sefalinlerdir. Bun-
lar polar lipidlerin % 3-5 i kadardir (27).

yag asidi kalintsi

CHy OIILOCH CHhH:

kolamin kalintsi:

OH

fosforik asit kalintisi
FOSFATIDIL  ETENOLAMIN

Ayrica fosfatit gurubundan olan fosfatidil
serin birgok arastirici tarafindan un lipitlerin-
den izole edilmistir.

HrO*C“O“R

R-0=C-0- IH O

FOSFATIDIL SERIN

CHgO-P-0- ~CHr GH-C OOF

OH

“‘Bunlardan baska unda lipidlerin % 0.3-04
il veya uhun % 0.08 ile % 0.008 i kadar fos-
fatidilinasitol bulunur’ (27). Fosfatidik asitler

NHz

ve lisofesfolipidier ise saglam bugday unuﬁ-
daki lipitlerin normal bilegenleri olarak kabul
edilmektedir. Bu bilegiklerin yapilart agagidadir.
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’ T
: 1
CH.O —P_0-CH
OH

H-—CH

. OH

Yapilan arastirmalar kuvvetli ekmeklik un-

tardaki bir takim teshis edilememis komponent.
terf bulunan 'bazi komplex li-pit]eri_n, yumu$ak

CH0-C-0-R  OH gH
CH ~——CH

\

/H—OH
FOSFOTIDIL INOZITOL
OH |

bugday ve durum bugday unlarinda gok az mik-
tarlarda bu!undugunu gistermistir (27).

CH; 0-C-0-R CHeOH

(He0-C-0-R R-0-C-0-CH -

CH;-O-FE‘—OH CHz O- I?’— O-kalin veya etanolamin
OH o ks

FOSFATIDIK ASIT

Tokoferoller :

Bugday lipidierinin sabunlagmayan fraksi-
yonunun $nemli bir komponenti olan tokoferol-
ler bufidayda 45 -60 pg/g kadar bulunur. Bu-

LISOFOSFATIDIL  BIiLESIGI

nunsa yaklasik yarisi embrivo, % 45 i kabuk
ve % 5 | de endospermdedir, Tokoferol kom-
ponentlerinin bugday embriyo ve kabugundaki
dagihimlart cetvel - 8 deki gibidir (i6) (27).

Cetvel - 3. Bugday Embriyo ve Kabuktaki Tokoferallerin Dagium

Bugday Embriyo Kabuk
% %% %
&-T (g.tokoferol 5.7.8. trimetil to-ko[]_ 53 - 76 < 38
B-T ([ -tokoferol; 5.8 dimetil tokol) 12 17 8
a-T-3 (g -tokotrienol; 5.7.8. trimetil tokol )
trienol) : 8 ) 36
B-T-3 [B-tokotrienol: 5.8. dimetil tokol
dienol) 28 T 18
Sterolier : 1930 larda steril ester olmasi muhtemel

Bugdayda sterol esterleri, kampesterol ve
~ slitosterol'un bulundudu uzun zamandir.bilin-
mektedir. Bundan baska un lipidleri-i¢inde si-
tosterit.3-D glucosid. daha sonra da fitoste_
ril-o-acyl-B-D glucopyranosid teshis edil-
mig ve bunun iginde % 74 sitosterol, % 19
campesterol ve % 7 teshis edilemeyen bilesik-
" ler bulundugu saptanmustir (27).

olan ve durum bujdaylarinda mevcut oimayip
difer buddaylarda bulundu@h iddia edilen hir
bilesigin meveudiyeti anlagibmg, bu konu iize.
rinde yapilan daha ayrintili_arastirmalar bu bi.
lesigin sitosteril palmitat oldugunu ve bunun
durum buddaylarinda 1.5 mg/100g , diger bug-
dayllarda' da 4-12 mg/100 g kadar bulundugunu
ortaya koymustur, '
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Bazi arastiricilar sitosteril palmitat'in du-
rum irmigine :kar1$t|rilan ekmeklik bujday unu-
nun saptanmasinda, diger bir ifade ile tagsigin
saptanmasinda bir faktor olabilecedint belirt-
miglerdir (13} (15} (27).

Lipoproteinler

Gluten igerisinde lipoprotein kompleksinin
bulundugu 1925 yilinda Dill tarafindan ortaya
konmustur. Bu konudaki daha. sonra yapilan
arastirmalar unun su ile kanstirlmasi sonucu
lave bazi lipoprotein kompleksierinin olustu-
dunu ve bu olusumun yodurma ile maksimum
diizoye ulashfimi gdstermistir.

Lipoproteinlerin wliadine mi yoksa glute-
nine mi bagl oldugu hakkinda aragtiricilar ara-
sinda fikir aynlifi bulunmasina ragmen genel.
de lipidlerin glutenine baglanf:SI-n:n hidrofobik
ve glladine baglantisinin ise hidrofilik oldugu
lddia edilmektedir (19) (27) (32). Gliadin-
glucolipid - glutenin komplexinin gluten filmi-
nin olusmasinda onemli rol oynadifi ve bu
nedenle de reoclojik dzellikler ve ekmek i¢ ya-
pisina etkisinin bulundugu anlagiimistir (19)
(35).

Lipoproteinler durum bugdaylarinda 20
mg/100g dan az oldugu thalde Tr. aestivum
tiirlerinde 78 mg/100g a kadar bulunabilmek-
tedir. :

Elektron mikroskobu we X isinlan ile ya-
pilan aragtirmalarda protein molekiiliiniin yap-
rak seklinde katmanlardan olugtugu anlasil-
diktan sonra bu katmanlar arasindaki 47 A° ka-
dar olan acikligin fosfolipidlerce dolduruldugu
ve bu lipidler ya§ gbziicilerle alindigi takdir-
de bu agikligin kepandidi ve bunun da reolojik
szelliklert etkiledigi  tezi ‘oldukea kabul gdr-
migtiir, .

GelismeXte Olan Tanenin Lipid Miktarindaki

Degismeler :

Olgunlasmakta olan tanenin lipid miktart

gigekienmeyi miiteakip 8. glinden 26. glne ka-

dar hizli bir sekilde artar. Bu devrede tane
igindeki lipid miktart 100 mik. gr. dan 600 mik:
gr. a kadar Qlkaf (35). Fakat tanedeki protein
ve nisasta sentezinin Ii'pid sentezine kiyasla
- gok ‘daha hizli olmasi nedeni ile 8. giinde ta-

ne kuru agirhgimn % 25 i olan lipid miktar
25, glinde ancak % 5 i kadar gelir (23).

Tanenin degisik kisimlarinin lipid miktar-
larindaki degismeler olgunlagma sliresince &y-
m degildir, Ornedin testa ve perikarpin lipid
miktarlari ¢igeklenmeyi miiteakip 8. ve 12. giin-
ter arasinda artip bu devreden sonra tekrar
azalir, Fakat kuru maddedeki % - dedigmeler
endospermdekinden ¢ok daha azdir {23),

Tanenin serbest vad asitleri olgun tane-
de olgunluktan 21-23 giin énceki haline ki-
vasla adirhik viizdesi olarak yar; vyariya azal-
maktadir (23). Mohogliserid ve digliseridler
olgunluga dodru azalirken, fosfolipid miktarin,
da 8nemli bir dedisme olmaz, Bu devrede ol-:
gunluga yaklastikca serbest ‘polar lipidlerin
palmitik asid miktar) azalir, linolenik miktart
ise artar (8}. Badlt lipidlerde palmitik, dleik
ve Ozellikle de linolenik asit miktari azalmig
linoleik asit miktar ise fazlaca artar (25),

Depolama sirasinda lipidlerde maydénsa
gelen dedjismeler :

Un veya tane yaglarindaki degdigmeler ya
tiplk ransiditeye neden olan oksidasyon veya
serbest yag asidierinin meydana gelmesine ne.
den olan hidrolitik degismelerdir. Sadlam tane
aktif antioksidan igerdiginden havanin oksije-
nine kars etkin bir sekilde korunmugtur. Bu ne.
denle oksidatif ransidite budiday i¢ln" degii un
ve dzellikle de randimani_ yliksek olan unlar
igin bir problemdir (33).

Depolama strasinda tanedeki yag lipaz en-
ziminin etkisi ile gliserin ve yaj asitlerine par-
calanir. Ozellikle depo sicakhidi ve rutubetinin
yitksek olmasi bu parcalanmay tegvik eder.
vitksek sicaklik ve rutubet aym zamanda kiif
iremesine de neden olur ki kiiflerin yiksek
lipolitik aktivitesi yaglarin hidrolizini daha da
hizlandirir. Tane icindeki vagdin hidrolizi pro.
tein ve karbonhidratlardan g¢ok daha hizhi ol-
dugundan tanede -serbest yad asitlerinin art-
masl ibozu!mamn hassas bir dlgiisit olarak kul-
lantimaktadir. Saglam tanede maksimum yad
asitligi 100 9 numunede serbest yad asitlerind
ndtralize etmek igin gerekli KOH'In mg olarak
en fazla 20 kabul edilmektedir (1) (27).
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Depolamada bozulmanin baslamas: ile ta.
nenin lipidlerinde de bozulma baglar, Yapilan
aragtirmalarda tane lzerindeki kiif sayis1 1000
den 2.000.000 a ¢iktiginda tanenin toplam lipid
miktarimin % 40, ‘polar ol-méyan lipid miktari-
nin % 25 azaldidi gorilmistir. Ayrica polar
lipidlerin pargalanmas: trigliseridlerden daha

hizh olmakta bu bozulmalarda ise bugday en- ,

zimlerinden gok mik. org. enzimleri etkin ol-
maktadir. Bu arada glikolipidler ve fosfollpid._
lerde de parcalanma olmaktadir (9).

% 14.7 rutubetli un polietilen torbalarda
oda sicakliinda 6 ay depolandigi zaman renk
ve kokusunda hissedilir derecede de@isme

meydana .gel-m'ékte unun serbest lipidlerinin
hemen tamam: bagli lipidlerinin de bir kismi
pargalanmaktadir (33).

Gidalarda lisin amino asidi aldehitlerin
meveudiyetine kargi hassas oldugundan yagla-

tin cksidasyonu sonucu son iiriin olarak mey-
dana gefen aldehit ve ketonlarin undaki lisin
miktarini etkiledigi iddia edilmektedir. Bu du-
rum bugdayda zaten yetersiz olan lisin aming
asldinin kaybina neden olmasi bakimindan
dnemlidir (3).

Depolanmis unun lipid bllesimi {zerine
sicakhgin etkisini gosteren bir aragtirma cet-
vel -9 da &zetlenmigtir, Buna goére % 18 ru.
tubeili bir un 4, 23, 30, 37°C de 16 hafta de.
polanmis ve unda baslangicta max. 200 koloni/g

~ un olan kiif sayisi 2.700.000 koloni/g un a yitk-

"polar olmayan lipidler

s‘élmi$ti-r. Bu en cok dreyen kiifler Aspergillus
niger v tleght A, candidus ve A. versecolor
olmustur. Depolannns unlarda sicaklik arttikga
hem serbest hem de baglt lipid miktarlar azal-
migtir, Sicakhda bagh olarak polar lipidler
haline  doniismiiy ve
boylece polar olmayan lipidlerin polar lipidlere
oram giderek artrmstir (33).

Catvel - 9. Farkh Sicakhkiarda Depolantms Unlann Lipid Milktarlar (33)

Serbest Lipidler (%)

Bagh Lipidler (%)

Cesit ve , )
depo Toplam Polar oimayan Polar -Toplam Polar olmayan Polar
sicakhigy °C
4 0.75 61.7 344 0.74 15.7 79.0
A 23 047 93.5 8.1 0.70 25.4 703
30 0.21 96.7 45 .67 36.1 60.5
37 0.22 96.2 5.2 0.48 65.1 34.5
4 0.79 62.3 325 0.66 113 84.0
B = 0.18 92.4 8.5 0.61 26.2 68.9
30 0.21 95,7 58 0.53 347 62.2
87 025 96.1 5.1 0.39 69.2 30.0
4 0.89 69.1 26.2 0.86 8.2 86.3
'C 23 0.19 96.5 6.0 0.85 318 63.1
' 30 0.25 96.5 48 0.76 39.2 ' 56.1
37 0.30 97.4 4.1 0.50 713 26.6
4 087 69.4 26.3 0.83 8.7 86.3
D 23 - 024 95.8 58 0.74 33.1 62.1
30 0.36 977 46 0.71 442 53.2
37 0.31 97.7 4.0 0.50 7.2 27.1
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Teknolojik islemlerin Lipitler Uzerine
Etkisi : '

Bugdaylarin 8gltilmesi sirasinda lipitlerde
normal olarak bir defdigme meydana gelmez.
Sadece 6glitme sirasinda walslerin partikiillere
yaptigr basing ile riiseymdeki yagin bir kis-
nmi endosperme deger. ‘ :

islem sirasinda una ilave edilen kimya-
_sal maddelerin  bazilanimin  lipitler. ilzerine

snemli etkileri vardir. Ortedin nitrojen triklo- .

rir ve klordioksit un lipidlerinin sabunlasma-
yan fraksiyonu iizerine etkindir. Yapilan aras-
tirmalar CI1O; uygulanmis unlardaki E vitaminin
biiyiik bir kisminn tahrip oldugunu gbstermis-
tir. Undaki tokoferoller antioksidan gdrevi yap-

tiklarindan GlO; ile muamele edilmis unlar da- -

ha kisa zemanda acilasirlar (27).

KBrO; 20-200 ppm, Amonyum persulfat
100 - 1000 ppm, Benzoyel peroksit 33,3-333
ppm, askorbik asit 20 ve 200 ppm katildikla-
rinda yani norma! ve normalin 10 kati fazla
katildiklarinda unun esansiye! vad asitleri iize-
rine dnemli bir etkide bulunmarislardir (27).

Lipidlerin hamurun reolojik Gzellikleri ve
ekmedin kalitesine etkileri :

Unun besieme dederi ve de'polamé stabi-

litesi 6z konusu oldufu zaman lipidlerin et-
kisi unun difjer komponentlerinden ayrr olarak
degerlendirilebilir, Fakat unun ekmeklik &zel-
liklerine etkisi sdz konusu oldugu zaman lipid-
lerin tek basina dedil proteinler ve karbonhid-
ratlarla birlikte digiinlitmesi gerekir. Ornegin
glutenden fosfolipidler alindigi zaman glutenin

plastik Ozelligi genis ¢apta ortadan kalkar. Da-.

ha éncede dedinildii gibi protein molekiiliin-
deki katmanlar arasina lipoproteinlerin girmesi
ile katmanlarin birbiri {izerinde kayabilecegi
bir diizlemin olustudu wve bodylece hamur wve

glutenin plastik Gzelliginin meydana geldigi
kabul edilmektedir. Yaptlan aragtirmalar glu-
tenin fermentasyon sirasinda ¢ikan CO: gazini
tutma dzelligini undan serbest lipidlerin ayril-
masi ile yitirdigini, fakat una polar fraksiyo-
nun ozellikle glikolipidlerin ilavesiyle bu 6zel-
ligin tekrar kazanilabildigini gOstermigtir.

Hamurunl reolojik dzellikieri Uzerine Iipid
fraksiyoniar farkl etkilerde bulunmaktadir. Or-
nedin toplam lipidler ve polar olmayan lipitler
farinograf ve mixsografta gelisme siresini uza-
fip, yogurmaya kars) toleransi artirir, Amilo-
grafta ise polar olmayan lipitler viskoziteyl
artirirken polar lipitlerin éneml bir etkisi ol-
maz (38). '

Un lipitleri eterle alindiginda unun su ak-
serpsiyonu etkilenmedigi halde extensografta
uzama kabiliveti azalip kurve alami kiiglilmek-
tedir (38). Bu olumsuz etkilenme una polar
olmayan lipitlerin ve ozellikle toplam serbest
lipitterin ilavesi ile ortadan kalkar.

Unlanin uzun sire depolanmas: ile agija
cikan vad asitleri de gluten tizerine etkili ol-
maktadir. Doymamig yad asitleri glutenin sert-
ligini arttirip elastikiyetini azaltmaktadir, Bu
etkiler doymus yag asitlerinde goriilmez (2)
(42).. , .

Unlar eterle ekstraksiyona tabi tutulup
va§i alindigl’ zaman deha yapigkan uzema ka-
biliveti az ve uzamaya karsi direncli hamur
vermektedirler.

Cetvel - 10 ve Cetvel - 11'de % 2 oranin-.
da ilave edilen un lipidlerinin farm_ograrf ve
extensograf ozelliklerine etkileri Gzetlenmigtir.

Cetvel - 10'da da gdrildiigh gibi Hpid ila-
vesi unun su zbsorbsuyonun etkilememis fa-
kat total ve polar olmayan lipidier valorimeire
degerini arttirmistir. ’
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cétvel -10. Yad1 alinmams una ilave edilen % 2 oranindaki Bﬁéday lipidierinin
farinograf Szelliklerine etkisi (38) ‘

Un Lipidleri
: Polar olmayan

Un “ Kontrol Topiam Lipidler  Polar Lipidier Lipidler

‘Abs. % Val,D. Abs. % V.D. Abs.% V.D. Abs.% V.D.
A 66.0 66 660 74 660 ~ 78 660 87
B 66.0 67 645 T4 655 68 845 81
c 655 - 72 655 77 655 71 655 77
D 68.8 32 894 30 T 694 27 69.0 37
E 70.4 84 70.4 81 704 86 71.4 92
F 80.0 40 79.4

49 80.2 39 79.0 62

Cetvel . 11'de un lipitleri ilave etmenin yadi, petrol eterle alinmis ve alinma.
mig unlarin extensograf Ozelliklerine etkileri. gésterilmistir. '

Cetvel ~ 11. % 2 oraninda ilave edilen
etkileri (38)

un lipidlerinin Extensograf ozelliklerine

ilave edilen . Extensograf ozellikleri

Un _ Lipit E(Cm) R; (B.U} A (em?)

Orjtnal un 51 44 42 235 235 240 197 203 210
Yad alinmuis un 42 32 27 235 280 365 181 178 158
Orjinal un Toplam serbest L. 49 39 36 195 240 255 189 202 186
Yad alinmig Toplam serbest L. 52 38 39 175 230 240 193 183 184
Orijinal Polar olm. serbest 46 35 34 190 250 270 178 180 184
Yat alinmms Polar ofm, serbest 50 43 36 165 210 200 156 157 157

.

Extensografta petrol eterle yad ahnms
unlarin resistansi yitksek extensibilite ve ala-
m dusik glemistir. Yadr alinmis una polar -ol-

" mayan ve dzellikle toplam serbest lipit ilavesi

ext. dzelliklerini dizeltmistir,

Bazi arastinicilar lipidlerin hamur kimya-
sinda rolinil su sekilde agiklamaktadir. Sekil
bunlar hamurdaki silfidril gruplar ile lipitier
arasindakj iliskiyi bir liggene benzetirler, Bu (g
genin 1. basamadinda doymamus lipidler un wve

- suyun yogurulmas: sirasinda O; ile birleserek

peroksit ve hidroperoksitlerji meydana getirir-
ler. Bu basamakta peroksidasyonun derecesini

.0; konsantrasyonu tayin eder ve peroksidas-
. yondan serbest lipidler

sorumiudur, Hamur

reolojik Gzelliklerine - siilfidril gruplannin et-

_ kisi bitindigi igin peroksit ve hidropercksitlerin
reclojik 6zelliklere olumlu etkileri, bunlarm
muhtemelen siilfidril guruplanina etki ettigine
atfedilmektedir, Yani Il. ci basamakta hidro-
peroksit ve peroksitler siifidril gruplarini ok-
sitlerler. I. ve 1. basamaklar arasindaki iliski
ise siiffidril guruplarinin bloke edilmesinin li-
pid peroksidasyonuna etkilerinin degerlendirii-
miesiyle kontrol edilebilir (43).

Yapilan arastirmalar lipitierin polar ve po-
lar olmayan kompenentlerinin ekmek kalitesi
izerine de farkh etkilerinin oldug§unu ortaya
koyimustur. Petrol eterle ‘extraksiyona tabi tu-

tularak yadi alinmis una sadece polar olma-
van lipidler ilave edilirse ekmek kalitesi ters
yénde etkilenmistir. Polar lipidierin ise ekmek



.

OZKAYA H.

243

kalitesini arttirdiit bilinmektedir. Polar lipid-
lerin diizeltici etkisi daha gok glikolipidlerden
- @titriidor (33). Lipid fraksiyonlarinin petrol
eterie yad alinmis unun ekmek hacmi ve ig
kalitesine etkileri Cetvel - 12 de verilmistir.
Cetvel - 12 den de gorilldiigi gibi ‘ekmek hac-

. h'idroperoksitlér
| - peroksitler

4+

iJe|dnib IpyIns

oksitlenmis
sulfidril gruplar

mini polar. lipitler arttirmig pé)lar olmayan " li
pidler ise azaltmistir (34). Ekmek hacmine gli-

kolipidler, digalaktesil gliseridler ve monoga-
laktasil gliseridler arttiric1 yonde etkide bulun-
muglardir,

Cotvel . 12. Petrol eterle extrakie edilmis unun ekmek hacmi ve i¢c kalitesine

lipid_fraksiyonlarinip el;kisi

Have lipid

Sortening ilavesiz

Sorterihg ilaveli(*)

~ Lipid . g/100g.un ekmek hacmi ig yapist Hacim ¢ yapisi
Sahit ' — 750 B 720 $-B
Toplam fipid 0.8 775 $-B 885 B
"~ Polar 02 925 B 925 B
~ Polar olmayan 0.6 700 B 815 $-B
Trigtiseridler 04 725 B 808 $-B
Digliseridler 0.2 733 - B 815 $-B
' Monogliseridler 01 738 B 875 B
- Fosfolipidler .02 740 S-B 860 B
" Glikolipidler 0.2 890 S-B - e
Digalaxtoril .
gliseridler 0.2 875 $-B 935 $-8
Monogalaktosil :
gliseridler 0.2 890 $-B 895 $-8 -

(*) 3g/100g. un
B: Baganh
S : Siphell.
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