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TAHILLARIN KIMYASAL
BILESIMLERI
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N o U s wWwDNhe

Tanenin Kimyasal Yapisi

Su

Karbonhidratlar

Azotlu maddeler: Protein, amino asit
Lipitler

Mineral maddeler

Vitaminler

Enzimler
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Tahil Tanelerinin Yaklasik Kimyasal

Bilesimleri

Sert Cavdar Kavuzlu Kavuzlu
Bugday Arpa Yulaf
Bilesenler
Su (%) 10,0 10,5 15,0 10,6 9,8 11,4
Protein 14,3 13,4 10,2 13,0 12,0 9,2
(Nx25) (%)
Yag (%) 1,9 1,8 4,3 2,1 51 1,3
Seluloz (%) 34 2,2 2,3 5,6 12,4 2,2
Kul (%) 1,8 1,9 1,2 2,7 3,6 1,6
N'siz 68,6 70,2 67,0 66,0 57,1 74,3
Ekstrakt (%)
Nisasta fraksiyonu N'siz ekstraktin icindedir.
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Su

Bagh Su: Kimyasal olarak baglanmis sudur.
— Bagli su ¢ézlicl olma niteliginde degildir.

— Bagli su kurutma islemi ile tahillardan ayrilamaz (Kul firininda yakma
haric)

— Bagli su donmaz.
— Bagli su yalnizca yapisal faktor olarak kimyasal bilesime dahil olur.

Serbest Su: Su haricindeki bilesenlerden uzak konumda olan, baslica
su-su hidrojen baglari ile yapiya katilan hareketli sudur.

— Cozlcl olma niteligi tasir.

— Kurutma islemi gidalardan kolaylikla ayrilabilir (kurutulabilir,
dondurulabilir)

— Mikrobiyolojik ve enzim aktiviteleri i¢in kullanilan sudur.

— Serbest su bagli suya oranla her zaman daha fazla bulunur.
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Tane Suyu

* Tanenin hayati fonksiyonlarini idame
ettirebilmesiicin %7’nin altinda olmasi
iIstenmez.

* %14’Un Uzerine cikinca ise tanede solunum
artar, kiflenme, yiginlarda kizisma ve
¢cimlenme olur.
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Tahillarda Suyun Onemi

1. Tahilin Saklanmasi/Depolanmasi

— Tanenin hayati fonksiyonlarini idame ettirebilmesi icin
%7'nin altinda olmasi istenmez.

— %14’Un Uzerine cikinca ise tanede solunum artar,
kiflenme, yiginlarda kizisma ve ¢cimlenme olur.

2. Tahilin islenmesi:

— Bugdayin oguttilmesinde %15-17'lik tane suyunun
ogutmenin daha kolay ve saglikli yapilmasini ve unsu
endospermin kepekten daha kolay ayrilmasini saglar.

3. Tahil Ticareti:

— Alcilar suya para vermek istemediklerinden yuksek
tane suyu istemezler.
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Karbonhidratlar

* Nisasta
* Seluloz

* Diger karbonhidratlar
— Serbest Sekerler
— Dekstrinler
— Hemisellloz
— Pentozanlar
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Nisasta

Tahillarda gerek miktari, gerekse * Tanedeki Nisasta Miktarlari:

besinsel ve teknolojik islevleri — Bugday: %66
acisindan en onemli — Misir: %71
bilesenlerden biridir. — Piring: %60

— Cavdar: %59
— Kavuzlu Arpa: %40
— Kavuzlu Yulaf: %35

Bitkilerde meydana gelen
fotosentez sonucu olusan D-
glikozun polimeridir.

Yiyeceklerde (bitkilerde) enerji
depo materyali olarak bulunur.

Tanenin endosperm htcreleri
icinde protein matriksi i¢cinde
gomull nisasta tanecikleri
(grandlleri) seklinde bulunurlar.

¢! I L[ +9 «w«b[O9WT ¢9Ybh[hWT{T

L

9



Nisasta

* Tanenin endosperm
hucreleri icinde protein
matriksi icinde gomulu
nisasta tanecikleri
(grantlleri) seklinde
bulunurlar.

* Tahil cesidine gore
nisastanin sekil ve
boyutu da
degismektedir.
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Nisastanin Kimyasal Yapisi

* Amiloz ve amilopektin adi verilen 2 kimyasal
yapidan olusur.

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

O L : 8] 8} 0
<; >u:<; >»04<; >Ln~ ~n~<; >Ln~-
|

Amylose

CH,OH CH,OH CH,OH
— ) O
<; >Lu-<; >~n~<; >
0
|
CH,OH CH,OH CH, CH,OH CH.OH
, , 7
O 8 L 8 L
Amylopectin
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Amiloz

D-glukozun a-1,4 glikozidik baglari ile diiz
zincir halinde baglanmis polimeridir.

* Zincirde 500 — 2000 glikoz Unitesi bulunur ve
bir ucu indirgeyicidir.

* Sicak suda ¢ozunur.

I "H., {]'H I "H,OH CH,OH CH,OH
. H i A n i "_n
Nonreducing / H |\ /| N\ f" i Reducing
end | nu H OH H OH H OH H | end
H UH OH OH
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Amilopektin

Amilopektin dallanmis bir yapidadir.
10.000 — 1.000.000 glikoz biriminden olusur.

Amilopektinin ana zincirini a-(

1-4) glikozidik bagi ile baglanmis glikoz

molekulleri olusturmakla beraber yaklasik 10-20 glikoz Unitesi iceren
yan zincirler a-(1-6) glikozidik bagi yapmislardir.

Amilopektin sicak suda siser.

LH-H CH.OH
J—l:l 0
H PL 0 OH

¢l L

Amylopectin

’CV\“Q _/ bonds
@ @@ L

0:-1 4-glycosidic bonds

CH,OH

a-1,6-glycosidic
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Tahillarda Amiloz ve Amilopektin
Oranlari

Bugday, arpa ve yulafta amiloz miktari %23
dolaylarinda

Pirinc ve at disi misirda yulafta amiloz miktari
%27

Amilo-misir cesitlerinde amiloz miktari %50

Mumsu (waxy) nisastada %100 amilopektin
bulunur.
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CIRISLENME (LAPA OLUSUMU)
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Nisasta granulleri lineer amiloz ve dallanmis
amilopektin birimleri icerir.
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Nisasta granulleri su icinde 1sitilir.
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Granuller su alarak siser.
Hacim artisi ve su absorpsiyonu geri donusludur.
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Amiloz nisasta granulinden ayrilir.
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Bazi granuller parcalanir.

O -

e
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Jelatinizasyon tamamlanir.
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JEL YAPININ OLUSMASI
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Kesisme bolgeleri olusur.
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Nisasta jeli olusur.
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SINERESIS VE RETROGRADASYON



Sineresis ve Retrogradasyon

Jel cok bekletilince veya dondurulup
cozunduruldugunde, amiloz zincirleri daha guclu
sekilde etkilesime girerek suyu sistemin disina cikmaya
zorlar. Bu sekilde suyun sizarak jelin disina itilmesine
“sineresis” yani su salma denir.

Daha uzun sureli depolama, amiloz zincirleri arasinda
daha fazla etkilesime ve sonunda amiloz zincirlerinin
paralel bir yapi kazanmasina neden olur.

Buna olaya “retrogradasyon” denir.

Retrogradasyonun ekmek gibi firincilik Granlerinin
bayatlamasinda da rol oynadigi dustunulmektedir.
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Olusan jelin bekletilmesi ya da dondurulmasi
sirasinda kesisim bdlgeleri genisler.
Sineresis (su salma) meydana gelir.
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Amiloz zincirleri iyice yakinlasarak bag kurmalari
sonucu paralel hale gelirler.
Bu olaya retrogradasyon denir.
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Jellesme Sicakliklari

Sicaklik belli bir noktaya ulastiginda amiloz
molekdulleri nisasta grantlinden ayrilarak suda
kolloidal olarak ¢oziinmeye baslarlar.

Bu olaya cirislenme, bu sicakliga da jellesme
sicaklig denir.

Jellesme sicakligi nisastanin cinsine gore
degismektedir.

Jellesme sicakligl, nisasta granulindeki amiloz
orani arttikca yukselir.
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Jellesme Sicakliklari

Jellesme Sicakhgi| Amiloz Orani
Araligi

Misir 70 —75°C 27
Sorgum 70 —75°C

Piring 68 —75°C 27
Bugday 52-54°C 23

Arpa 61-62°C 23
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Amiloz — Amilopektin Arasindaki

lyotla Muamele
(Saglam nisasta iyot ile
renk vermez

Yapi

Glikoz Birim Sayisi
Sicak Suda Céziinme
Ozelligi

Jellesme Sicakligina Etkisi

Jel Yapisi

Retrogradasyon Egilimi

Farklar

Mavi renk verir

Duz zincir
500 - 2000

Cozunur

Amilozun jellesmesi igin
daha yiiksek sicaklar
gerekmektedir.

Dz zincir yapisindan dolayi
daha sert bir yapiya

sahiptir.
Mevyillidir

¢! 1L
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Kizil-kahverengi renk verir

Dallanmis
10.000 - 1.000.000
Siser

Daha dusik sicakliklarda
jellesir.

Jel yapisi oldukg¢a
yumusaktir.

Fazla meyilli degildir
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Tahil Cinsine Gore Degisen Ozellikler

Tahillarda amiloz/amilopektin oraninin ayni
olmamasi ve bu iki yapinin farkl ozellikler
tasimasi nedeni ile asagidaki ozellikler tahil
cinsine gore degismektedir:

— Nisasta granullerinin sisme ozellikleri

— Nisastalarin jelatinlesme sicakliklari

— Retrogradasyona egilim

— Elde edilen hamurun viskozitesi
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Zedenlenmis Nisasta

Nisasta granullerinin disinda zar kadar ince koruyucu bir tabaka
bulunmaktadir.

SO0z konusu bu tabaka granulleri a-amilaz enzimi etkisinden
korumaktadir.

Tahilin 6gutldimesi sirasinda bu tabaka zedelenebilir.

Ogutilme sirasinda etrafindaki ince tabaka zedenmis olan nisasta
grantllerine zedelenmis nisasta denir.

Zedelenmis nisasta granullerini saglam grandullerden ayiran 2 ézellik:
— ao-amilaza karsi hassasiyetlerinin yuksek olmasi
— Su tutma kapasitelerinin yuksek olmasi (Saglam nisasta grandulleri
30°C’de %30 oraninda su tutarken, zedelenmis nisasta kendi agirlig
kadar su tutabilmektedir)
Bu iki 0zellik hamur ve ekmek 6zelligini olumlu yonde
etkilediginden zedelenmis nisastanin belli bir orana kadar
olmasi istenir.
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Seluloz

D-glikozun [3-1,4 glikozidik baglari ile diiz zincir halinde
baglanmis polimeridir.

3-1,4 glikozidik baglari oldukca kuvvetli olup,
koparilmasi ve sindirilmesi zordur.

Insan viicudu seliilozu sindiremez.

Insanlar icin besin maddesi 6zelliginde degil, doyum
saglayici, sindirim sistemini duzenleyici 6zelliktedir.

Gevis getiren hayvanlar tarafindan sindirilebildiginden
tahil tanesinin selllozca zengin kepek kismi ucuz bir
hayvan yemi olarak dnem kazanmistir.

CH,OH {ZH20H CH.OH

|/L ‘F_ N /L
KK Rt
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Sellloz Miktar!

Kavuzsuz tahillarda: % 2-4

Arpa: %5

Yulaf: %12
Piring: 2,6
Celtik: %4

¢! 1L
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Diger Karbonhidratlar

* Sekerler:

— Tahil tanesinde serbest seker olarak en fazla
bulunan sakarozdur.

— Daha sonra rafinoz (Rafinoz = Galaktoz + Fruktoz +
Glikoz) gelmektedir.

— Maltoz, glikoz, fruktoz, melibioz (galaktoz + glikoz;
a-1-6 bagi)
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Diger Karbonhidratlar

* Dekstrinler:

— Suda eriyebilen maltoz ile nisasta arasinda kalan
ara uranddar.

e Hemiseluloz:

— Hucre duvarinin yapisinda bulunan
polisakkaritlerdir.

— Yapisinda heksoz ve pentoz monosakkaritleri ile
uronik asit bulunur.



Diger Karbonhidratlar

* Pentozanlar:
— Kabuga yakin kisimlarda fazla bulunurlar.

— Hidroliz olduklarinda pentozlardan ozellikle D-
ksiloz ve L-arabinozu verirler.

— Agirliklarinin 15 kati su tutarlar.
— 2 formda bulunurlar:

1. Suda ¢o6zlinen pentozanlar: Oksidasyon sonucu su ile
jel haline gelirler. Yeterli glutene sahip olmayan
cavdar unundan ekmek yapiminda ekmegin
iskeletinde 6nemli rol oynarlar.

2. Suda ¢b6zinmeyen penozanlar
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Bugday Danesinin Bilesimi

Madde % .
Proteinler

Su 12
Carbonhidrat 20 * Bugday tanesinde yaklasik %12 protein vardir.

* Protein icerigi bugdayin cinsine ve yetistirilme
Protein 12 . T " .

sartlarina gore degisiklik gosterir.

Yag 2

* Yuksek sicaklik ve kirag topraklar (ve topraktaki
Seliiloz 2,2 zengin azot miktari) proteinin biriktigi sit olum
evresinin uzun, nisastanin biriktigi sari olum

Kil 1,8 ..
evresinin kisa olmasina yol agar.

* Protein miktari ¢ok, nisasta miktari az: Camsi
(sert) tane yapisi => Makarnalik bugday

* Protein miktari az, nisasta miktari ¢ok: Unsu
(yumusak) tane yapisi => Biskuvilik bugday
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Proteinler

* Tahil proteinlerinin %70’i unsu endosperm
kisminda bulunmakla beraber tanede butln
dokulara yayilmis durumdadir.

* Embriyo, skutellum ve aleuron tabakalarinda
protein daha yogun (daha ¢ok degil) bulunur.

* Endospermdeki protein derisimi merkezden
cevreye dogru artar.
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PROTEINLER
1
1 1 L
Kaynagina Gore Kimyasal Yapisina Konfiglirasyona islevlerine Gore
Gore Gore
Katalitik
— wen | TS —
asi
Proteinler Yapisal
- ay s . Pisd
Bitkisel
= Globdler i -
Bl Duzenleyici
proteinler
B Tasiyic
proteinler

Bilesik
Proteinler

Basit proteinler: Sadece amino asitlerden Depo
olusmaktadir. _
Bilesik proteinler:Amino asitlerin yaninda Koruyucy
yapilarinda baska organik ve inorganik yapilar _
icerirler. Bilesik proteinlerdeki amino asit

disindaki baska organik ve inorganik yapilara _
prostetik grup adi verilir. proteinier
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Basit Proteinler

Globulinler: Bitki ve hayvanlarda bulunur
Albuminler: Bitki ve hayvanlarda bulunur
Prolaminler (Gliadinler): Sadece bitkilerde
Glutelinler: Sadece bitkilerde

Protaminler

Histonlar

Skleroproteinler (Iskelet Proteini)
Miyofibriller

Fibrinojen
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Tahillarda Bulunan Proteinlerin
Cozunurlik Ozellikleri

. PROLAMINLER :
ALBUMINLER | GLOBULINLER (GLIADINLER) GLUTELINLER

Seyretlik %50-80 Etil Seyretlik
Notr Tuz Alkolde Asit/Baz
Cozeltisinde (Alkol — Su Cozeltisinde
Coziiniir Karisimi) Coziunar
Cozunar

Suda Coziunar
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Gluten Saflastirma

* Bugday proteinlerinden albumin ve globulin
tuzlu suda eriyebilen proteinler olarak bilinir.

* Bugdayda tuzlu suda erimeyen proteinler ise
gluten (gliadin + glutenin) olarak bilinir.



Diger Tahillardaki Prolamin ve

Glutelinler
_ Prolamin___|Glutelin
Bugday Gliadin Glutenin
Misir Zein Zeanin
Yulaf Avenin
Arpa Hordein Hordenin
Cavdar Sekalin
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Bugday Unu Proteinleri

BUGDAYDA
UN PROTEINLERI

l l

GLUTEN OLMAYAN (% 15) GLUTEN (%85)
Hamur Olugturmayan I Hamur Olugturan

l. o e
ALBUMINLER (% 60) DUSUK MOLEKUL YUKSEK MOLEKUL
GLOBULINLER (% 40) AGIRLIK AGIRLIKLI
PEPTIDLER (25000-100000 ) (>100000 )

AMINO ASITLER

|

\%
GLIADIN (+) GLUTENIN (-)
GLIADIN TUREVLERI GLUTENIN TUREVLERI
-Un enzimleri - Uzayabilir. - Digiik uzayabilme
-Eriyebilir kdpiikienen - Dislik elastikiyette - Elastik
proteinler - Asit baz ve hidrojen baglan- - Asit, baz ve hidrojen
-Kuagiile olabilen tith solventierde eriyehi- baglantilt solvent-
proteinler lirler lerde siispanse olur
- Ekmek Hacmini tavin eder - Lipidlerie birlesir

- Yogurma dzellikleri
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Kepek ve Esansiyel Aminoasitler

* Beslenme acnindan daha yuksek biyolojik degere
sahip (esansiyel amino asit miktari daha yuksek)
albumin ve globulin proteinleri aleuron ve
endospermin dis katmanlarinda daha yogundur.

* Bugdayin ogutulmesi sirasinda aleuron kepek
olarak atilmakta ve hayvan yemi olarak
degerlendirilmektedir.

* Kepek ile birlikte vitamin, mineral kaybi ile
birlikte esansiyel amino asitler acisindan da kayip
yvasandigi gorulmektedir.
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Proteinlerin Hamur Olusturma Ozellig;i

* Bugday proteinleri, hamurun visko-elastik
yapisinin temel unsurudur.

* Gluten = Glutenin (elastik) + Gliadin (akiskan)

Glutenin + Glladin - Gluten
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Proteinlerin Hamur Olusturma Ozellig;i

Gluten proteinleri:

Hamurun yogurulma ve isleme ozelliklerini tayin eder.

Hamurun kabarmasini saglar.
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Proteinlerin Hamur Olusturma Ozelligi

 Hamur yogrulmak suretiyle gelistirilir:

* Yogurma ile uygulanan fiziksel kuvvet, sulfit
baglari ile baglanmis gluteni uzatarak paralel
tabakalar haline getirir. Hamura esneklik
kazandiran bu yapidir.

L7t T =
TRt IHZE ===
ﬂi%@' ZE ===
wy l'ﬁmr

i i
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Dolayisi ile gluten miktari ve kalitesi ozellikle ekmeklik
bugdaylarda blyik 6nem tasir.

Kuvvetli gluten

Zayif gluten

b
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Lipitler

1. Basit lipitler: Yag asilerinin cesitli alkollerle
olan esterleri (trigliseritler)

2. Bilesik lipitler: Alkol ve yag asitlerinden baska
kimyasal gruplari da icerenler (Fosfolipitler,
glikolipitler, aminolipitler, sulfolipitler, vb.)

3. Turev lipitler: ilk iki grup lipitin hidrolizi
sonucu olusan urunlerdir (yag asitleri, mono
ve digliseritler, b.)
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A. Hiicre yapisi ve isleyisinde yer alirlar:
1. Hiicre ve sitoplazmik organel zarlarinin %500 lipitlerden olusmaktadir. Lipit

I_I p It I e r I n cesitlerinden olan fosfolipitler, hiicre zarninin énemli bir bilesenini olusturur.

2. Mitokondride elektron tasimaislevine yardimai olur.

- T B. Metabolizmadakifonksiyonlari:
O n e m I 1. Yagdaeriyen A, D, E, K vitaminlerinin tasiyicisicir. Bazi vitaminler ve hormonlarin
hiyosentezinde lipidler dn madde olarak gereklidir.

2. Blyldme ve normal metabolik olaylar igin gerekli clan ve viicutta sentezlenemeyen
elzem yag asitlerinin alinmasini saglar.

3. Yaglarinen énemliislevi yedek enerji saglamaktir. icerdikleri karbon miktari,
oksijene gore daha fazla oldugundan yaglar viicutta yakildigi zaman karbonhidrat
ve praoteinlere gire daha cok enerji verir. 1 gram yag yakildiginda 9,3 kcal enerji
verir.

4, Lipitlerin hiicrede yanmasiile ¢cok miktarda metabolik su agiga cikar. Kis uykusuna
yatan, uzun yollan kullanan hayvanlarnn viicudunda depo ettikleri yagin yakilmasi
sonucu enerji saglamirken aciga cikan metabolik su da ihtiya¢ duyuldugunda
kullanilir,

5. Bazienzimleri aktive eder.

C. Sindirimile ilgili fonksiyonlar:
1. Doyma duyusunun olusmasina yardime olur, mide bosalmasin geciktirir, uzun sire
tokluk hissiverir.
2. Gidairinlerinintadinin arttinlmasinda yer alir.
3. Hazmi kolaylastinr.

D. Organ ve dokulardaki fonksiyonlari:
1. Sinir sistemine olumlu etki yapar, miyelinli sinirler boyunca uyartilarin hizla
yayilmasina olanak saglar.
2. Vicut derisinin esnekligini korumasinda etkilidir. Uzun sdre yagsiz beslenen
kisilerin derilerinde pul pul dékilmeler gérdliir.

E. Fizyolojik fonksiyonlars:
1. Yastik gorevi: Organlarin gevresini sararak desteklik vapar ve dig etkenlere,
carpmalara karsi korur,

2. Yahtimgorevi: Vicuttanisi kaybim anler.
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Tahillarin Lipit Icerikleri

Misir ve yulaf: %4-6
Sorgum: %3
Digerleri: %1-2

Bugday ruseyminde (6zlinde) lipit miktar1 % 6-
11

Misir 6zlnde lipit miktari: %35’e kadar c¢ikar.
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Lipitlerin Tahil Tanesindeki Dagilimi

1. Embriyo ve skutellum
2. Kabuk/kepek

3. Endosperm
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Tahillarda Bulunan Yag Asitleri

Doymus Yag Asitleri Doymamis Yag Asitleri

* Miristik asit * Palmitoleik asit
* Palmitik asit * Oleik asit
e Stearik asit * Linoleik asit

* Linolenik asit

+  Maviler hakim yag asitleridir.
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ahillardaki Bilesik Lipitler

Ozellikle fosfolipitler (lesitin) ve glikolipitler bulunur.
Tahillar %4’e varan oranlarda fosfolipit bulundurabilirler.

Lesitin yuzey-aktif madde (emulgator) olarak gorev
yapar.

Nisasta ve proteinlerse etkilesime girerek hamur
bilesenlerinin homojen sekilde dagilmalarini, hamurun

daha iyi isleme ozelligi kazanmasini ve daha kaliteli son
Urun elde edilmesini saglar.

Biskuvi-kek-kraker endustrisinde genis kullanim alani
bulan emulgator lesitin, misirozu yagindan elde
edilmektedir.
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Tahil Uriinlerinde Ransit Tat Olusmasi

Lipaz Lipoksidaz
Lipitler > Yag asitleri —— Ransit tat

Saglam tanede lipaz enzimi ile yag molekdilleri bir araya gelemez.

Zedelenmis ya da 6gutllmus tanede lipaz enzimi ile yaglarin bir
araya gelmeleri kolaylasir.

En yuksek lipaz aktivitesi embriyo ve aleurondadir.

Ozellikle yagca zengin tahil cesitlerinde lipaz aktivitesi olma olasiligl
yuksek ruseym ve kepegin undan ayrilarak daha titiz sartlarda
saklanmasi gerekir.

Nem, sicaklik, oksijen ransit tat olusumunu tetikleyen
parametrelerdir.
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Lipitlerin Tahillardaki Teknolojik Onemi

Undaki lipit hamurun islenmesini kolaylastirir, kaliteli ve ge¢ bayatlayan
ekmek yapimini saglar:

* Doymamis yag asitlerinin oksitlenmesi sonucu gluten baglarinin
kuvvetlenmesine, hamurun olgunlasmasi ve gu¢lenmesine yardimci
olur.

* Lipitlerin gluten proteinleri yaptigi etkilesim sonucu hamurun gaz
tutma kapasitesi artar.

* Lipitlerin nisasta ile etkilesimi bayatlamay geciktirici rol oynar.

» Lipitler firin Urlnlerinde gevreklik saglar: Hava kabarciklarini tutarak
yapiyi hafifletir, gevreklik verir.
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Mineral Maddeler

Makro Elementler

Sodyum
Potasyum
Kalsiyum
Magnezyum
Klor

Fosfor

¢! 1L

+ 9

Eser (iz) Elementler

Demir
Bakir
Cinko
Mangan
Flor
Kobalt
lyot

Selenyum
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Mineral Maddeler

* Kavuzlu tahil ¢esitleri silisyum bakimindan
zengindir.

* Arpa ve yulafin kavuz kulinun yaklasik %651,
piring kavuzunun %95’i silisyumdur.

* Karyopsiste silisyum miktari cok dusuktur.
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Mineral Maddeler

« Karyopsiste bulunan mineral maddenin (ktlin) yaklasik
%95’ini potasyum (K), magnezyum (Mg) ve kalsiyumun
(Ca) fosfat ve slilfat tuzlari olusturmaktadir.

* Karyopsisteki baslica eser elementler:
— Demir (Fe)
— Mangan (Mn)
— Cinko (Zn)

— Bakir (Cu)
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N A

Tanede Mineral Dagilimi

Kabuk
Embriyo

Aleuron tabakasi

Unsu endospermin dis
tabakalari

Unsu endospermin
merkezi
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Fitik Asit

Fosforlu bir bilesiktir.

Fitik asitin bitkideki bircok biyolojik fonksiyonu
icinde en onemlisi, tohumun cimlenmesi icin
gerekli olan yuksek enerjili fosforu depolamasidir.

Tahil tanelerinde temel depo fosfor bileseni olan
ve toplam fosforun %/70’inden fazlasini olusturur.

Tahillarda fitik asidin dnemli bir miktari aleuron
tabakasninda ve daha az olmak Gzere embriyoda
ver almaktadir (Istisna olarak misirda fitik asidin
%80’i embriyoda, gerisi endospermde yer alir).
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Fitik Asit ve Mineral Eksikligi

* Fitik asit merkez inositol halka
yapisinin etrafinda alti fosfat
grubundan olusan yuklu bir
molekUl olmasindan dolay
katyonlar (arti yuklU iyonlar) igin
¢ok yuksek afiniteye sahip olan
celatlama Gzelligindeki bir bilesiktir.

* Fitik asit, kalsiyum, magnezyum,
demir, ¢cinko gibi onemli mineraller
ile bag olusturur ve mineraller fitat
tarafindan serbest birakilmadigi icin
ve vicutta bulunmadigl icin
vicudun mineral eksikligine neden
olur.
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Fitik Asidin Etkisiz Hale Getirilmesi

* Fitik asit miktarinin dusurulmesi icin kullanilan
yontemler: Cimlendirme, fermentasyon, pisirme,
otoklavlama

* Fermentasyon (Fitaz enzimi):

— Tahil ve tohumlarin fermantasyonu ile bu minerallerin
kullanilabilirligini arttirmaktir.

— Eksi hamur: Laktik asit bakterileri tarafindan tahil ve
tohumlarin fermantasyonu sonucu, fitat molekil{
parcalanarak minerallerin kullanilabilirligi (biyo
aktivitesini) arttirilmistir.

— Mayanin fitaz enzimi, ekmekte fitik asit miktarini azaltir.

— Eksi hamurdaki laktik asit bakterilerinin ekmek mayasina
gore fitik asit Gzerindeki yikici etkinliginin daha yuksek
oldugu dustintlmektedir.
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Vitaminler

Vitaminler, organik besin maddelerinin bir grubudur.

Kimyasal yap1 bakimindan birbirleri ile benzerlikleri bulunmamakta,
biyolojik fonksiyonlari agisindan da farkhliklar gostermektedirler.

Bu organik bilesiklerin birlikte “vitamin” olarak gruplandiriimalarinin
sebepleri asagidaki ortak ozelliklerinden dolayidir:

— Hucresel metabolik tepkimeler icin gereklidirler.

— Cok az miktarlar s6z konusu hucresel metabolik tepkimeler igin
yeterlidir.

— Herhangi birinin eksikligi 6zel bir bozukluk ve hastalik meydana getirir.

— Insan viicudu tarafindan ya hic yapilamamakta ya da yeterli miktarda
yapilamadiklari icin besinlerle disaridan saglanmalari gerekmektedir.
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Vitaminler

Suda Coziinen Vitaminler

* Bl
* B2
« B3
* B4
* B5
* B6
« B7
* B8
* B9

« B10O
* Bl1l

Tiamin

Riboflavin

Niasin, nikotinamid
Pantotenik asit
Pridoksin

Biotin (H vitamini)
Folik asit

« B12 Siyanokobalamin (B12 harig
suda ¢cozunen vitaminler, bitkiler
tarafindan sentez edilebilirler)

C

Askorbik asit

¢! 1L

+ 9

Yagda Coziinen Vitaminler

A

D
E
K
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VITAMIN EKSIKLIKLERININ SEBEP
OLDUGU RAHATSIZLIKLAR



A VITAMINI EKSIKL

NiTarmirp

The benefits of vitamin A: /_

— ——

maintains health of specialized
tissues such as the retina

aids in growth and health of skin
and mucous membranes

promotes normal development of
teeth, soft and skeletal tissue

Adult RDA: 1000 pg RE

Fat-soluble

FADAM.

¢! 1 L] +9 «w«b[ 9wT

Gi

¢COYbh[ hWT{ T

L

70



D VITAMINI EKSIKLIGI:
RASITIZM VE OSTEOMALAZI

¢! I L] +*9 «w«b[O9WT ¢9Ybh[hWT{T L 71



THIAMINE DEFICIENCY (Beriberf) ——,

Common early manisfestations

Emaciation

.f;.nss ofreflexesin .\ /
= Wy knees & feet [ Lo r 4
-~
{s —- N
J (L Paresthesia (TN =
o ,"‘ - »’ .
- \ -
vy (LN {/
Paintul Numbness \ f ‘
tander I of toot ’ @ J Aphonia
muscles > 7 | may appear
— /£ ) (Poor prognoesis;
4 // 7 3 y vagus nerve
Pt } Wrist involved)

1 w/{/ ~

Dry beriberi (and Wernicke-Korsakoff syndrome)
results in the loss of strength and of some feeling in
the limbs due to nerve degeneration. Symptoms of
dry beriberi include:P

Wet beriberi is caused by accumulated fluid in the
limbs (edema) and in the abdomen (ascites) because

Ditatation of
gnt neart;
heart fallure

Wornicke's

Dyt - of a heart malfunction, increased heart rate
opinsimopiegis 13:/ (tachycardia), enlarged heart related to congestive
bz < heart failure, lung congestion, nerve degeneration is

commonly present as well
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B2 RIBOFLAVIN EKSIKLIGI
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B3 NIASIN EKSIKLIGI: PELLEGRA
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Tahillardaki Vitaminler

B1 Tiamin: Skutellumda yogunlasmistir.
B2 Riboflavin: Homojen dagilim

B3 Niasin: Aleuron

B5 Pantotenik asit: Homojen dagilim

B6 Pridoksin: Alueron ve ruseym (az miktarda
unsu endosperm)

Kepek ve ruseymde yogunlasma
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Tahillarda Vitaminler

Tahillarda B1 yeterli sayilacak dlzeydedir.

Cavdar, yulaf, misir, dar1 B3 (niasin bakimindan
fakir, diger tahillarda yeterlidir.

Riboflavin butun tahillarda yetersiz
dlzeydedir.

Misir ve dari beta-karoten (provitamin A) ve E
vitamini bakimindan zengindir: Misir ve dari
rengini beta-karotenden alir.
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Enzimler

Reaksivon giclgi

A+ B -—— L +

¢l L

* Kimyasal tepkimeleri
hizlandiran protein
vapisindaki biyolojik
katalizorlere enzim denir.

* Enzimin etki ettigi bilesige
substrat denir.

* Tepkime sonunda

meydana gelen maddeye
ise urun adi verilir.
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Enzimler

Basit Bilesik
Enzimler Enzimler

Haloenzimler:
Polipeptit disinda
gruplar da iceren

enzimler

Sadece
polipeptitlerden
olusan enzimler
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Bilesik Enzimler

HALOENZIM

AKTIVATOR

KOFAKTOR: KOENZIM:
Zn*?, Mg*?, K*, Na* NAD, FAD, B
gibi metal iyonlari vitaminleri gibi

(inorganik maddeler) i organik yapilardir.
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Enzimler

* Her enzimin etki ettigi substrat ya da
katalizledigi tepkime farkhdir.

* Substrat tipine gore enzimlerin
adlandiriimasina ornekler:
— Lipolitik enzimler: Lipitler Gzerinde etkili
— Proteolitik enzimler: Proteinler Uzerinde etkili
— Amilolitik enzimler: Nisasta Gzerinde etkili
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Enzim Komisyonuna (EC) Gore
Enzimlerin Siniflandirilmasi

(Katalizlenen Tepkime Tipine Gore)

Oksidorediiktazlar: iki substrat arasinda oksitlenme (yukseltgenme) —
indirgenme tepkimelerini katalizlerler.

Transferazlar: iki substrat arasinda C, N veya P tasiyan islevsel gruplarin
aktarim tepkimelerinde gorev alirlar.

Hidrolazlar: Substratin yapisina gore ester, glikozidik, peptit, vb. baglarin
yikildigl tepkimelerde goérev alirlar (C-C, C-N, C-P, C-S gibi baglara H.0
katarak yikimi katalizlerler).

Liyazlar: Hidroliz harici, substrattan fonksiyonel gruplar koparan
tepkimelerde yer alirlar.

lzomerazlar: Substratlarin izomerlesmesini saglarlar.

Ligazlar: Daha buylk molekdlid olusturmak igin iki substratin birlesmesini
saglayan tepkimelerde gorev alirlar (ATP’nin hidrolizi ile C-C, C-S, C-O,ve
C-N arasinda bag olusumunu katalizlerler).
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Enzimatik Tepkimelerin Baslica
Ozellikleri

1. Substratin cok bol oldugu bir ortamda
optimal sartlarda enzimatik bir reaksiyonun
olcllen ilk hizi (V,), enzim konsantrasyonu E
ile dogru orantilidir.

max

Enzyme concentration [E]
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Enzimatik Tepkimelerin Baslica
Ozellikleri

[suosTraT)

¢! 1L

2. Enzim konsantrasyonu ve

diger butun sartlarin sabit
oldugu bir ortamda
enzimatik tepkimenin hizi,
substrat
konsantrasyonunun
artirilmasiyla baslangicta
dogrusal bir artis gosterir;
fakat substrat ilave
edildikce hiz giderek daha
az artar ve belirli bir V.
dlzeyinde sabit kalir.
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Enzimatik Tepkimelerin Baslica
Ozellikleri

3. Her enzimin maksimum aktivite gosterdigi
bir pH degeri vardir ki bu pH degerine
enzimin optimal pH degeri denir.

L

Pepsinmn pH-aktivite grafig: Glukoz-6-fo sfatazin pH-aktivite grafig:
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ylIDE AKTIVITE

Enzimatik Tepkimelerin Baslica
Ozellikleri

b ——— — — —

[ 4
=

SICAFLIK

a0

¢! 1L

4.

+ 9

Sicaklik artistyla enzimatik
reaksiyonun hizindaki artis,
sicaklik belli bir degere
yukselinceye kadar devam
eder; daha yuksek
sicakliklarda enzim denature
olarak aktivitesini kaybeder
ve reaksiyon hizi azalir.

Enzimatik reaksiyonun hizinin
maksimum oldugu sicaklik
derecesine optimal sicaklik denir.
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Tahillardaki Onemli Enzimler

1. Amilazlar

Alfa-amilaz
Beta-amilaz
Glukoamilaz

lzoamilaz

2. Proteazlar

Proteinazlar

Peptidazlar

¢! 1L

Lipazlar
Lipoksidaz
Fitaz
Digerleri

o Uk~ Ww

— Katalaz

— Peroksidaz

— Polifenol oksidaz
— Glikoz oksidaz
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Amilazlar

Amilazlar diastazlar diye de bilinir
Substratlari nisasta polimeridir.

Amilaz enzimlerinin katalitik (yikim) aktivitesi
amilolitik ya da diastatik aktivite olarak
tanimlanir.

Amilazlar EC siniflamasina gore:

— Hidrolazlar

* Karbonhidraz

— Polisakkaridaz
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Amilazlar

* Tahillardaki amilazlar:
— o.-amilaz
— [3-amilaz
— Glukoamilaz

— |zoamilaz
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Alfa-Amilaz (o.-Amilaz)

* Nisastanin amiloz ve amilopektin molekillerine rastgele
noktalardan hiicum ederek a-1,4 glikozidik baglarini
kirmasindan dolayi ENDOAMILAZ diye bilinmektedir.

* |lk ana degisik molekiil agirlikli dekstrinler meydana
geldiginden dekstrinojen amilaz ismini alir.

* Amilopektine etkisiile dustk molektl agirlikli sinir (limit)
dekstrinler meydana getirir.
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o-Amilaz

* Alfa-amilaz aktifligi:

— Saglam nisasta (cok sinirl) < Zedelenmis nisasta
(sinirh) < Jellesmis nisasta

* Alfa-amilaz aktivitesi ile jellesmis nisastada jeli
sivilastirir (viskoziteyi azaltir) ki bu 6zelligi ile
de sivilastirici amilaz adini alir.
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o-Amilaz

* Yalnizca a-amilaz’in calistigl bir ortamda
olusacak urunler:

— Cok degisik buyuklikte dekstrinler

— Dustk molekdl agirlikli sinir dekstrinleri
— Maltotrioz

— Maltoz

— Glikoz
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o-Amilaz

* Termostabilitesi yuksektir, 70-80°C’ye kadar
aktivitesini strdurulebilir.

* Optimum pH araligi 4,5 —5,5'tir.
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Beta-Amilaz (B-Amilaz)

* «-1,4 glikozidik baglarina etki eder.

* Nisastanin amiloz ve amilopektin molekullerinin
indirgen olmayan uclarindan baslayarak ikiser ikiser

glikoz (maltoz) Unitelerine ayirdigi icin ekzoamilaz
denir.

* Ekzoenzim oldugundan viskozite Uzerine etkisi azdir.
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B-Amilaz

* Beta-amilaz aktifligi:

— Saglam nisasta granuline etki edemez clinki 3-
amilaz nisastani zedelenmesi, jellesmesi ya da
daha once a-amilaz tarafindan nisasta zincirinin
rastgele noktalardan kirillmasi sonucu aciga cikan
indirgen olmayan zincir u¢larindan
saldirmaktadir.

— Jellesmis ve zedelenmis nisasta Uzerinde aktiftir.
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B-Amilaz

* Amilopektine etkisi ile yuksek molekul agirlikli sinir
dekstrinleri olusturur.

* Zedelenme ya da a-amilaz aktivitesi olmadigi

durumlarda amilopektin polimerinin ancak 1/3’tnu
hidroliz edebilir.
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B-Amilaz

* Yalnizca B-amilaz’in ¢alistigl bir ortamda
olusacak Urunler:

— Maltoz

— Maltotrioz (zincir sonunda 3 glikoz Unitesi kalirsa,
enzim bunu maltotrioz olarak birakir)

— Yuksek molekul agirlikli sinir dekstrinleri
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B-Amilaz

* Termostabilite ozelligi a-amilazdan dusuktur:
55-60°C’ye kadar aktivitesini surdurebilir.

* Optimum pH’si 4-5 civarindadir.
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Glukoamilaz

a-1,4 glikozidik baglarinin yani sira a-1,6
glikozidik baglarina da etki ettigi
dusunutlmektedir.

Alfa ve beta-amilaz aktiviteleri sonucu
meydana gelen Urunleri glikoza donusturdr.

Ozellikle cimlenmis tahilda (malt unu) miktar
yuksektir.

55-60°C’ye kadar aktivitesini surdurebilir.
Optimum pH’siI 5’tir.
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|lzoamilaz

* Yalnizca a-1,6 glikozidik baglarina etki eder.
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Amilazlar Hakkinda Son Notlar

* Tahillarda genelde [3-amilaz enzimi yeterl
dlzeydeyken, a-amilaz yetersizdir.

* Cimlenme ile beraber diger enzimlerle beraber
amilolitik aktivite de ylkselir.

* Dusuk a-amilaz sorunu malt unu, bakteriyel ve
funfal a-amilaz katkilari ile giderilebilmektedir.
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Proteazlar

* Proteazlar da amilazlar gibi hidrolaz grubuna
aittir.

* Proteaz aktivitesi proteolitik aktivite olarak da
ifade edilir.

* Tahil proteazlari icin:
— Sicaklik sinir 55-60°C,
— Optimum pH 3-4 civaridir.
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Proteazlar

* Proteazlar protein zinciri uzerindeki islevlerine
gore 2 grupta toplanir:

1. Proteinazlar

2. Peptidazlar
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Proteinazlar

Protein zincirlerindeki peptit baglarini kirarlar.

Protein zincirlerine rastgele noktalardan
saldirirlar.

Bu 6zelliklerinden dolayi proteinazlar a-
proteinaz ya da endopeptidaz isimlerini de
alirlar.

Saglam bugday tanesinde bulunurlar ancak
aktiviteleri oldukga dusuktur.
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Peptidazlar

Peptit baglarini kirarlar.

Protein zincirlerini uc kisimlarindan amino asit
unitelerini kirarak parcalarlar.

Bu ozelliklerinden dolayi B-proteinaz ya da
ekzopeptidaz olarak da adlandirilirlar.

Etkiledikleri zincir uc gruplarina gore:

— Karboksi-peptidaz HOOC- ucundan
— Amino-peptidaz NH,-ucundan

— Di ve tri-peptidazlar: Olusan di ve tri-peptitleri amino
asitlere parcalarlar.
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Tahil Teknolojisinde Proteazlar

* Unda dogal olarak bulunan proteaz enzimleri hamur
fermentasyonu sirasinda faaliyet gosterip gluteni
yumusatarak hamuru olgunlastirir ve gaz tutma
yetenegini arttirir.

* ANCAK:

— Yuksek diizeyde proteaz aktivitesi hamurdaki gluten
proteinlerinin pargalanmasina ve hamurun akici 6zellik
kazanmasi sonucu islenmesinin zorlasmasina yol agmaktadir.

— Tahilin yetismesi sirasinda meydana gelen siine ve kimil zarari
sonucu olarak tukirik salgilarinin bitki 6zsuyuna gegmesi
tanede proteolitik aktivitenin asiri yikselmesine yol
acmaktadir.
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— Tahilin ¢imlenmesi sirasinda da proteaz aktivitesi artmaktadir.
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Lipaz

Hidrolazlar grubuna ait esteraz alt grubuna aittir.

Ester baglarini yikarak trigliseritlerin asagidaki sira
ile donusumunu saglar:

— Digliserit

— Monogliserit

— Gliserol + yag asitleri

Tahil tanesinde en yuksek lipaz aktivitesi embriyo
ve aleuron tabakasindadir.

Lipaz 60°C’ye kadar aktivitesini korumaktadir.
Optimum pH degeri 4,5’tir.
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Yiksek Lipaz Aktivitesi: Ransit Tat
Olusumu Sorunu

* Lipaz aktivitesi tanede serbest yag asidi
oraninin artmasina neden olur.

* Doymamis yag asitleri oksitlenerek
peroksitleri, peroksitler de parcalanarak ransit
(aci) tat veren karbonil bilesiklerini olusturur.

Doymamis yag asitlerinin ¢cok az miktarda oksitlenmesinin S-S baglarinin
kurulmasinda yani glutenin kuvvetlenmesini sagladigini hatirlayiniz.
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Tahillarda Ransidite Sorununu Arttiran
Etmenler

Tane suyunun %15’e yukselmesi
Sicakligin artmasi
Tahillardaki ylksek yag icerigi (misir, yulaf, sorgum)

Lipaz enzimi ile lipitlerin bir arada bulunacagi
durumlarin olusmasi: Zedelenmis ya da ogutulmus
tahillar

— Zedelenmis tahillar ya hemen degerlendirilmeli ya da
disik nem ve sicaklikta saklanmalidir.

— Oguttlmis tahillarda lipazca zengin ruseym ve kepek kismi
undan ayrilmalidir.
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Fitaz

Fitaz hidrolazlardan bir esteraz olup fosfotaz alt
grubuna girmektedir.

Fitaz enziminin substrati fitik asit ve fitatlardir.

Fitik asit tahilda embriyo ve kepekte fazladir.

Fitaz aktivitesi ozellikle kepekli unlardan yapiimis unlu
mamullerde olmasi istenen bir aktivitedir cunka:

— Fitik asit ve fitatlar parcalandiginda tahildaki mineraller
insana faydali hale gelmektedir.

— Fitik asit fitaz akitivitesi yardimi ile inositol (bos kalan B&'i
hatirliyor musunuz?) ve ortofosforik aside parcalanarak ek
besin maddesi kaynagi olusturur.
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Fitaz

Fitazin pH araligi 4,5 — 6,0, optimum pH degeri
5,2’dir.

Fitazin optimum sicaklik araligi 45-60°C’dir.
Saglam tanede fitaz etkinligi yeterli degildir.
Cimlenmis tanede fitaz aktivitesi yuksektir.

Ekmek mayasinda ve bundan biraz daha etkin olacak
sekilde eksi hamurda (laktik asit bakterileri) fitaz
aktivitesi vardir, fitik asidin fermentasyon sirasinda
onemli 6lctde yikilmasini salarlar.
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Lipoksidaz

Oksidoreduktazlardan oksidazlar alt grubuna girmektedir.

Lipoksidaz havanin serbest oksijenini kullanarak karotenoidleri ve
serbest coklu doymamis yag asitlerini (linoleik, linolenik, arasidonik
asit) oksidasyona ugratir.

Lipaz Lipoksidaz
Lipitler > Yag asitleri ———— Ransit tat
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Hamur Oksidasyonunda Lipoksidaz
Aktivitesi

. A Diger
Hidroperoksitier —s re@ksiyonlar

(ransidite vs.)

Thiol (SH) guruplarinin
hidroperoksitleri
@ tarafindan oksitlenmes:

Serbest
OKSUEN

Disulfit (SS ) guruplar

* Lipoksidaz aktivitesinin yluksek olmasi
durumunda ransidite olusumu artar.
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Lipoksidaz

Lipoksidazin karoteni yikmasi ona agartici 6zelligi
kazandirmaktadir.

Aktif soya unu lipoksidaz acisindan zenginligi nedeni ile firincilar
tarafindan agartici olarak kullanilmaya baslanmis, daha sonra
hamur gelistirici 6zellikte (glutende S-S baglarinin kurulmasina
yardimci) oldugu da farkedilmistir.

Lipoksidazin agartici fonksiyonu ekmeklik unlarda aranilan bir
6zelliktir (Ransidite yapmayacak miktarlarda).

Makarnalik bugdaylar ve irmikte lipoksidaz enziminin agartici
Ozelligi arzu edilmez, isleme sirasinda enzim aktivitesini
kisitlayici tedbirler alinarak parlak sari renk korunmaya calisilir.
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Digerleri

Katalaz:

Metabolik olaylar sonucu huicrede olusan ve toksik etkisi
soz konusu olan H,0,’yi su ve oksijene pargalar.

Peroksidaz:
— Oksidoreduktazlar grubuna aittir.

— Hucrede olusan aromatik fenol ve aminleri H,0, ile
oksitler.

Polifenol oksidaz:
— Miktarca azdir.

— Fazla bulunduklarinda polifenollerin oksidasyonu
sonucu kararmaya neden olurlar.
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Digerleri
* Glikoz oksidaz:

— Glikozdan, glukonik asit ve H,0, olusmasini saglar.

— H,0, unda katki olarak kullanilan L-askorbik asidi
dehidroaskorbik aside (DHA) okside eder.

— Olusan DHA 2 thiol grubunun (SH) distlfit bagi
olusturmasinda gorev alarak gluten yapisinin
kuvvetlenmesini saglar.

Diger
Hidroperoksitier —s re@ksiyonlar
(ransidite vs.)
GoX .
as Thiol (SH) guruplarinin
Serbest hidroperoksitier:
OKSUEN @ tarafindan oksitlenmesi

'

Disulfit (SS ) guruplari
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TAHILIN DEPOLANMASI

¢! I L[ +*9 «w«b[O9WT ¢9Ybh[hWT{T L 116



&9 ﬂ | i !J.‘-.- .- i +."ll .'
. J;JFJE' i i

Cok calistim ve iriin iyi. Yiyecek ¢ok tahilimiz olacak.
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Senenin geri kalan kisminda da yiyebilmek tuzere tahilimi korumak igin
ne yapmaliyim?
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Korumazsam fareye, kusa yem olacak bizim
tahil...
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MAYBE I SHOULD PUT THIS GRAIN THTQ A GOOD STORAGE PLACE, 1 COULD STORE
THE GRAIN TH SACKS. (R BAYBE § SHOULD STORE IT 1w JARS.

RKAYEE 1 WILL BUILD A SPECTAL BUTLDIMG FOR STORING MY GRAIM. THIS TIME I

WILL PROTECT MY GRATH FROM THSECTS, ROBENTS, IRDS, AND OTHER PESTS.

Lifustrntions by VTTA Vofunteoy, Ouy T. Webeh.
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Depolama

* Hasat edilen tahilin isleninceye kadar, isleme icin arzulanan tane
Ozelliklerinin korunarak saklanmasi gerekmektedir.

* Aksi takdirde olusacak zararlar:
— Bdceklenme
— Kuflenme
— Kizisma
— Embriyo zedelenmesi
— Cimlenme gucu kaybi

— Cdrdme (Kizisma olayinin ilerlemis safhasi olup taneyi meydana
getiren maddelerin tamamen pargalanmasi ve gida 6zelligini
yitirmesidir)
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Depolama

* Tahil olmasi gerektigi sartlarda depolansa bile,
depolama suresinin uzunluguna bagl olarak
bilesenlerinin kompozisyonunda olusan degisim ve
kayiplar asagidaki sonuclari dogurur:

— Cimlenme gucunde dusus
— Kuru madde kaybi

— Koku, besin degeri ve sindirim derecesinde
degisim

— Islenme degerinde degisim
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Tahil Depolamasinin Amaci

* Tanenin biyolojik aktivitesini, besin, ticari ve
teknolojik degerini, hijyenik sartlarda en az
kuru madde kaybi ile en uzun stre
koruyabilmektir.
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Uzun Depolama Icin Gereken Sartlar

Tahil igin Gerekli Sartlar Depo Icin Gerekli Sartlar

* Yeterince olgun olmali * Depo sicakligl 15°C’nin

* Tane suyu dizeyi %15’in altinda olmali (5-10°C en
altinda, «kuru» olmali uygunu)

* Taneler hasat, harman ve .

Bagil nem %65’i gecmemeli
nakliye sirasinda . izl i bir sekild
zedelenmemis, «saglam» zofasyonunun 1yl BIF sekilde

olmali yapilmis olmasi (Sicaklik,

* Kirik ve hasere zararina nem, kus)

ugramis taneler temizlenmis
olmal
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Tahil Tanesinde Fizyolojik Aktivite

* Dinlenme durumundaki durgun (dormant)
tahil tanesi hayati fonksiyonlarini cok disuk
dlzeyde de olsa surdiurmektedir.

e Bunun sonucu olarak:

— Tane solunum yapar.

— Bunyesinde meydana gelen metabolik olaylar
sonucu bazi fiziksel ve biyokimyasal degisimler

meydana gelir.
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Tanede Solunum

Tane hayati fonksiyonlarini devam ettirmek icin
gerekli enerji ve metabolitleri bunyesindeki
glikozu yakarak saglar:

C.H,,0, + 60, > 6 CO, + 6H,0 + 690 kcal

Aciga cikan enerjinin bir kismi tanenin fizyolojik
aktiviteleri icin tuketilir.

Geriye kalan %40 kadari cevreye Isi1 enerjisi olarak
vayillmaktadir.

Tane suyu %15 oldugunda solunum hizi artmaya
baslar.
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Tanede Gerceklesen Biyokimyasal
Aktiviteler

* Durgun (dormant) haldeki tanede metabolik
aktiviteler cok dusuk bir hizla da olsa devam eder.

* Su:
— Solunum sirasinda bir miktar su aciga cikar.
— Yapim (anabolizma) sirasinda bir miktar su kullanihr.
— Bu miktarlar kticiktir ve hicre icindeki bagli su ile
ilgilidir.
— Tahilda suile ilgili esas degisimler depodaki bagil
neme gore degisen serbest su sebebi ile gerceklesir.
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Tanede Gerceklesen Biyokimyasal
Aktiviteler

Karbonhidratlar:
— CH,,0, + 60, 2 6 CO, + 6H,0 + 690 kcal

— Solunum ile sekerlerin yikilmasi sonucu aciga cikan
CO, ile birlikte karbon kaybi yasanir.

— Bu da tanede agirlik kaybina sebep olur.

— Normal sartlar altinda 1 yillik kuru madde kaybinin
%1 oldugu deneylerle bulunmustur.
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Tanede Gerceklesen Biyokimyasal
Aktiviteler

* Proteinler:

— Depolanmis durgun tanede proteaz aktivitesi de
s0z konusudur ancak protein kaybi onemli
miktarlarda degildir, depolanmis tanede gorulen
protein miktari artisi karbonhidrat kaybindan
kaynaklanan bagil bir yukselistir.

— Tanenin prolamin grubu proteinleri (gliadin, zein,
hordein, vb.) depolama sirasinda artar, tuzlu suda
cozunen proteinler ise azalir: Besin degeri duser,
bunun yaninda tane teknik tGstunluk kazanir.
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Tanede Gerceklesen Biyokimyasal
Aktiviteler

Lipitler:

— Depolama sirasinda tahil tanesinde gerceklesen hidrolitik
aktivitenin en ylUksek dizeyde gorildigi bilesen lipitlerdir.

— Lipolitik aktivite sonucu tanede su, sicaklik ve depolama
siresine bagh olarak serbest asit miktarinda artis gérular.

— Lipaz aktivitesi sonucu tanede serbest hale gecen coklu
doymamis yag asitlerinin yaninda bunlarin saglam tanede
lipoksidaz enzimi tarafindan oksidasyonunu engelleyecek
kadar tokoferoller (antioksidan) mevcuttur.

— Zedelenmis ya da kirilmis tanedeki serbest yag asitleri daha
fazla oksijene maruz kalacagindan, tokoferoller bu
sartlarda yetersiz kalir.
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Tanede Gerceklesen Biyokimyasal
Aktiviteler

* Mineraller:

— Depolamada tahil tanesinin mineral iceriginde kayda deger
bir degisme olmamaktadir.

— Tanede mevcut fitik asit, depolama sirasinda distk de olsa
aktivitesinin strdiren fitaz aktivitesi sonucu inositol ve
ortofosforik aside parcalanmakta, fitik asit tarafindan
tutulan katyonlar serbest alarak insan beslenmesi
acisindan kullanilabilir hale gelmektedir.

* Ucucu Organik Bilesikler:

— Tanenin bilesiminde yer alan ucucu organik bilesiklerin
%73’ depolamada ucarak kaybolur.
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Depo Atmosfer Sartlari ile Tane
lliskileri

* Depolanmis tahil tanesi normal sartlarda
atmosfer ile cevrelenmis olup, strekli olarak
atmosfer sartlari ile etkilesim halindedir:

Hava sicakligi

3 Bagil nem

Bagil nem

¢! 1L

» Tane suyu
h

Tane suyu L} Solunum hizi
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Hava Sicakligi — Bagil Nem lliskisi

* Psikrometrik Cizelge ve Su
Aktivitesi lle llgili Tanimlar:

— Psikrometri havanin termometrik ozelliklerini
inceleyen bilim dalidur.

Evaporative Cooling - Psychrometric Chart




Hava Sicakligi — Bagil Nem lliskisi

Mutlak nem (H): Hava-su buhari karisiminin mutlak
nemi, 1 kg kuru hava tarafindan tasinan suyun
kilogram cinsinden miktaridir. Birimi kg su/kg kuru
havadir.

Bagil nem (Hr): 1 kg kuru havanin tasidigi nem
miktarinin ayni sicaklikta tasiyabilecegi maksimum
nem miktarina orani olarak ifade edilebilir.

Su Aktivitesi: Bir gida maddesinin su aktivitesi gida
maddesinin icerdigi suyun kismi buhar basincinin ayni
sicakliktaki saf suyun buhar basincina orani olarak
ifade edilir.

Buradan su aktivitesi ile bagil nem arasinda yandaki
baginti oldugu gorulur:

H =22 %100
L,
a'.‘:' — P(}
w

H

au' = T

100
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1. Sicakhk arttikga havanin kaldirabilecegi en
yuksek su miktari da artar:
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2. Sicakhgi artan havanin bagil nem orani diiser:
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