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OzZET

Bocek enzimi hasari Orta ve Yakin Dogu, Dogu ve Orta
Avrupa'da ve bazi Akdeniz llkelerinde genellikle siine
(Eurygaster spp) ve Kimil (Aelia spp) zararlilar
tarafindan ve bunlara ek olarak benzer diger bir tip
Nysius huttoni isimli zararli da Yeni Zelanda'da bildirilmis
olup, bu zararllar bugdayin ekmeklik kalitesini azaltici
etkilerde bulunmaktadirlar. Bu derlemede ekmeklik
bugdaylarda bocek enzim hasarinin olusumu,
biyokimyasi ve etkileri degisik kaynaklardan alinarak
incelenmistir. Stine hasarli bugday problemiilk defa 1931
yiinda Alman bilim adami Berliner tarafindan sivimsi
gluten olarak tanimlanmistir. Siine ve Nysius huttoni'nin
gluten proteinleri Uzerine olan etkileri konusunda
proteolitik aktivite 6lgimii, elektroforez, RP HPLC olmak
lzere farkl arastirma teknikleri kullanilarak Rusya
Ingiltere ve Yeni Zelanda' da ve son zamanlarda da
Tirkiye'de cesitli calismalar yapilmistin. Eurygaster
integriceps 'in bugdaya verdigi zararin biyokimyasi 1944
yiinda Rusya'da Kretovich tarafindan incelenmistir.
Bocek enzimi hasarina ugramis bugdayin unlari agiri
proteolitik aktivite nedeni ile ekmek yapiminda biyiik ve
6nemli problemlere yol acan civik ve yapiskan hamur
olustururlar. Cesitli arastirma sonuglarina gére bdcek
enzimi ile zararlanan buddaylar daima karakteristik bir
Ozellik olarak ytiksek diizeyde bdcek kaynakli proteolitik
aktivite icermekte olup, ve bazen de bu tip bugdaylar
normalden fazla dlizeyde alfa amilaz aktivitesi
gosterebilmekte olup, ancak bdcek enzimi her zaman
yuksek alfa amilaz aktivitesi icermeyebilir. Sine hasari
bugdayin TCA, su ve alkolde ¢o6ziiniir protein
fraksiyonlarinin miktarini ylkseltir. Bunun aksine Nysius
huttoni' hasarll bugdayda ise SDS ve asetik asitte
¢6zlinlir protein fraksiyonlari azalir, digerleri etkilenmez.
Genellikle bécek proteinazi nétral alkalin tip bir enzim
olup, bunlarin optimum pH'larnn 7.0 9.0 arasidir.
Elektroforegramlara gore bdcek proteazlarinin gluten
proteinin gliadin fraksiyonunun yiiksek molekil agirlikh
alt birimleri {izerine etki etmekte oldugu bildiriimektedir.
Ayrica arastiricilar bugdaya bdcek enzim hasarinin
mekanizmasi konusunda g farkl teori 6nermektedirler.
1. teori bugdayin siit olum devresi hasaridir. siine ve kimil
icin gecerli olan II. teori, bugdayin kuru ve tam olum
devresi hasarlanmasi hakkindadir. III. teoriise Y. Zelanda
'daki Nysius. huttoni zararlisi hakkinda gegerli olabilen,
bugdayin gec antesis donemindeki hasari {izerinedir.

Anahtar soézclikler: Sine (Eurygaster spp), Nysius
huttoni, bdcek enzimi hasari mekanizmasl ve

beslenmesi, proteolitik aktivite

THE DAMAGE MECHANISM OF SOME INSECT
ENZYMES (Sunn pest and Nysius huttoni) IN
BREAD WHEAT AND THEIR BIOCHEMISTRY
ABSTRACT

The bug enzyme damage of wheat by insects usually by
the Eurygaster spp. and Aelia spp prevalent Middle Near
East, Eastern and Middle Europe and some
Mediterranean coutries. Besider other type insect,
Nysius huttoni in New Zealand have been reported to
cause reduced baking quality of wheat. In this article
occuring and biochemistry of insect enzyme damage in
wheat and its effect were reviewed depending on
literature knowledege. Wheat bug (Eurygaster spp)
infection was described as slimy gluten the first by
German researcher Berliner in 1931. The proteolysis
effect of wheat bugs (Eurygaster spp. and Nysius
huttoni) on gluten proteins was determined by using of
various techniques such as electrophoresis, RP HPLC,
measuring of proteolytic activity by several studies in
Russia, England, N.Zealand and recently in Turkey. The
biochemistry of the damage to grain by suni bug
(Eurygaster integriceps ) was investigated the first by
Kretovich, Russian Chemist, in 1944. Flour of insect
enzyme damaged wheat, gives sticky dough due to the
excessive proteolytic activity. The sticky dough is of a
great problem in breadmaking process. According to the
several studies wheat damaged by suni bug and Nysius
huttoni  has always high protease activity and
sometimes higher than normal alfa amylase activity.
These studies demonstrate that only high bug protease
activity in wheat causes the charasteristic bug damage
problem in baking; bug salivary alfa amylase is not
involved. Suni bug damage increases in TCA, water and
alcohol soluble protein fragments of wheat grain. N.
huttoni damaged wheat the insect proteinase degrader
gluten to acetic acid or SDS soluble protein fragments,
but not water or alchol soluble degradation products. Itis
reported that insect proteinases was usually neutral
alkalin type enzyme and its optimum enzyme activity
was at about pH 7.0 9.0.It is report according to
electrophoretograms results that insect proteinases
(suni bug and Nysius huttoni) affected especially high
molecular wieght (HMW) subunits of glutenin fraction
from gluten proteins.In addition, the researchers three
different theory suggested have been about damage
mechanism of insect enzyme to wheat. The first theory is
on damage in milky ripe stage of wheat. Second theory
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contain insect damage to mature dry grain which is
current to wheat for Eurygaster spp and Aelia spp
damage.If three theory assumens damage in late
anthesis stage of wheat and this theory may current for
Nysius huttoniinsectin New Zealand.

Key Words: Sunn pest (Eurygaster spp.), Nysius
huttoni, wheat bug enzyme damage mechanism or
feeding, proteolytic activity

GIRIS

Ekmeklik bugdaylarda kalite azalmasinin énemli bir
faktori olan ve bdcek enzimi hasari olarak tanimlanan
olaya yol acan bdcekler; Avrupa ve Yakindogu'da siine
(Eurygaster integriceps), kimil (Aelia rostrata) olarak
bilinmekte olup [1,2], Yeni Zelanda igin ise Nysius
huttoni'dir [3]. Ayrica bunun yaninda Kuzey Amerika
kdkenli Chlorochrao sayi Stahl (Say bugday bocegdi ) [2]
ve Sitidiplosis mosellena Gehin (portakal renkli bugday
sinedi ) [4, 2] zararlilarinin da enzimatik olarak ekmekler
lizerine olumsuz etki ettigi bildirilmektedir. Bugdayda
bécek enzim hasari olarak tanimlanan zararlanmalar
genel olarak, Heteroptera alt takimina mensup bdcekler
tarafindan yapilmaktadir [2].

Bugdaylara zarar verme yoniinden daha 6nemli
olan,. Stine (Eurygaster spp) zararllarinin E. integriceps
Put., E. austrica Schr., ve E. Maura L. olarak bilinen (¢
cesidi, hububat teknolojisi agisindan yoniinden
onemlidir Diinya lizerinde Eurygaster cinsine bagli 15
tlr, Tirkiye'de ise 7 tlr bulunmakla birlikte bunlardan
E.integriceps Put , E. maura L., E.austrica Schrk. adi
verilen 3 siine tiiri bugdaylar tizerine ekonomik diizeyde
zarar yapmaktadir. Tirkiye'nin Gliney, Giineydogu
Anadolu ve Trakya'da hakim tir E. integriceps, Orta
Anadolu ve Ege bélgelerinde ise E.maura' dir [4].

Ulkemizde 1930 'lu yillardan beri ekmeklik
bugdaylarda cok énemli tahribat yapan Siine ve Kimil'in
zararl konusunda olayin biyoekolojisi haric hububat
teknolojisi agisindan yeterli diizeyde yayin oldugu
gorilmemektedir. Bu derlemede ekmeklik bugdaylarda
bécek enzim hasarinin olusum mekanizmasi, olayin
biyokimyasi bu konudaki gesitli calismalardan derlenerek
incelenmistir. Ekonomik agidan da gok 6nemli olan bdcek
enzimi hasarli budday problemi (zerine calisacak
arastiricilara olayin bu ydni hakkinda toplu bilgiler
vermek amaglanmistir.

BOCEK ENZIM ZARARININ OLUSUMU

Bugday tanelerinde bocek enzimi zarari stine ve kimil
igin g farkli dénemde olmaktadir. Bunlar :
1.Kardeslenme Zamani ( kurtbogazi ),
2.Cigeklenme Zamani( akbasak ),
3.Tane Tutma Zamani
dénemleridir. ilk iki dénemdeki zararlar bugday orta
surglnlerini kurutmak sureti ile tarlada dekara budday
verimini dislrmekte ve zaran ciftciye olmaktadir. Bu
zararlanmaya akbasak zarari denilmektedir. Esasinda
degirmenciyi ilgilendiren siine kimil zararlanmasi tane

tutma zamani olanidir. Bu safhada bugday tanesi hafifler,
ileride dedirmende taneden elde edilecek un randimani
diiser ve bugdayin ekmeklik 6zelligi bozulur. Bugday
tanesinin olgunlasma devreleri sit, fizyolojik ve tam
olum olmak lizere ic asamadir. St olum asamasinda
bécekler tarafindan emilerek zarar verilen taneler
olgunlasamaz, igleri bos, ciliz ve kavruk kalirlar. Bu
taneler dedirmenlerde kolayca ayrildiklarindan unun
ekmeklik kalitesi agisindan, 6nemli bir problem
olusturmazlar; ancak verim kaybina neden olurlar.
Fizyolojik asamada bdcedin taneyi sokmasi halinde tane,
gelisimini tamamlar,fakat yiizeyinde kirisikliklar olusur ve
biraz da cliz kali. Bunlar degirmende tam olarak
ayriimadigi takdirde, bir kismi saglam bugdaylar
icerisinde kalir ve birlikte 6gdtilerek unun ekmeklik
kalitesini bozabilirler. Eger siine tam olum asamasinda
taneye zarar vermis ise, emgili tanenin fiziksel 6zellikleri
saglam tanelerden farksizdir. Bunlarin dedirmenlerde
ayriimasi mimkin olmadigindan 6giitme sonunda una
karigirlar ve unun ekmeklik kalitesi agisindan problem
teskil ederler. Degirmenciyi esas ilgilendiren tahribat
Ozellikle sonuncusudur [5].

Bu problemin nedeni ilk kez Alman Bilim adami
BERLINER' in 1931 yilindaki calismalarinda ozellikle
fizyolojik asamada zarar goren tanelerin unlar lizerindeki
etkisini fark etmesi ve galismalarini bu hasarl taneler
lUzerine yogunlastirmasi ile agida cikarlabilmistir [6].
Siine, Kimil ve Nysius huttoni hortumlu bir bécek olup,
bu zararlilarin agizlarinda asiri diizeyde proteolitik enzim
aktivitesine sahip salgilari vardir. Bugdaylara verdikleri
zarar esnasinda ayni zamanda depo protein olan
endospermi  hortumlan ile delerek asiri proteolitik
aktivite ihtiva eden salgilarini bugday tanesine enjekte
etmektedirler. Tahribata maruz kalmis buddaylarin
unlarindan “sivimsi-yapiskan, akici gluten “ elde
edilmekte bu probleme teknikte ingilizce olarak *SLIMY
GLUTEN" adi verilmektedir[1,2,7].

Bu problemin olusmasina sebep olan faillerin,
yukarida adi gegen zararlilar oldugu bu giin acikca
bilinmektedir. Bécek enzim zararinin olusumu ve etki
mekanizmasi konusunda cesitli bilgiler de vardir. Bu
konuda vyapilan calismalar bu bdéceklerin beslenme
mekanizmalari ve taneden olusturduklari fizikokimyasal
degismelerin bunlarin tanenin fizyolojik gelisimini
durdurmalari sebebi ile mi yoksa salgiladiklari enzimlerin
tanenin bilesenleri Uzerindeki etkileri sebebi ile mi
olustuu konularinda yodunlagmistir [6]. Ozellikle
N.huttoni icin Yeni Zelandada yapilan bir galismada [8]
bu zararll icin muhtemel 3 farkl cesit beslenme
mekanizma teorisi dnerilmektedir. Birinci teoriye gore,
bécek olgunlasmamis taneyi kilcal uzuvlari ile basitce
delmekte ve sitimsl 6z sivisini emmektedir. Bununla
birlikte , siit olum devresinde bugdayin endosperm
protein ve karbohidrat muhtevasinin bécedin kilcal
uzuvlar yoluyla emilebilecek derecede yeterince akiskan
olup olmadigi bilinememektedir. 1Ikinci teori
mekanizmanin bdécedin, tanenin karbohidrat ve/veya
proteinlerini parcalayan kuvvetli enzim ihtiva eden,
salgisini taneye enjekte ettigi ve onlarn bu sekilde



kilcal uzuvlar yolu ile cekilebilecegi seklindedir. Uglincii
teori ise, salgl enzimlerinin etkisinden 6nce,bu enzimler
olmadan boécedin besin 0delerini nasil ekstrakte
edebilecegini aciklamaktadir. Buna gore, bodcek
aminoasitler ve gekelerce zengin olan bitki 6zlnl
"anthesis” dodneminin sonunda yumurtaliklardaki
liflerden veya st olum devresi sirasinda geng bitkinin
yan dallarindaki boru bicimindeki kanallardan
emebilmektedir. Taneye enjekte edilen salgida yer alan
enzimlerin amacinin kanallardan akisin sadlanmasina
yardim etmek olabilecegi ve bu salginin ayrica bocegin
kilcal uzuvlarinin penetrasyonunu, etkisini
kolaylagtirmak icin buddayin kavuzunu ve dis perikarp
tabakalarini yumusatabilecedi disinilmektedir. Ayrica
bu calismada arastiricilar Nysius huttoni' nin enfekte
ettigi bugday orneklerinde yiiksek oranda alfa amilaz
enzimi bulunmadidini da tesbit etmislerdir. Baz
arastiricilara gére goére bu teorilerden ikincisinin siine ve
kimil igin gegerli olabilecegi mimkiindiir [6,9]. Yani
bdcek beslenirken agir proteolitik aktivite ihtiva eden
salgisini taneye zerk etmektedir. Bu durumu agiklamak
icin Kimil ( Aelia germari Kust ) zararlisinin da kuru ve
tam olgun bugday tanelerinden ikinci teoride ifade edilen
sekilde beslendigi belirtiimektedir [10].

Siine hasarl taneler lizerinde yapilan mikroskobik
incelemelerde siine zararinin budday tanesinin
ruseymine en yakin bolgede oldugu ve en ¢ok delmenin
bu kisimda oldugu goriilmustiir. Bazen deligin perikarp
veya meyve kabugunun tiim tabakalarini ve aleuronu
gectigi ve oldukca derinlere endospermin icine dogru
gittigi gorilmektedir. Deligin aleuron tabakasini
gegmedigi durumlarda ,salgi bu tabakanin {izerinde
kalarak sadece burada etkili olmaktadir ve endosperm
etkilenmemektedir. Bu durumda sadece aleuron
tabakasinin mekanik olarak etkilendigi delme
noktasindaki endosperm muhteviyati tahrip edilmektedir
[1,7,11,12,13].

Sune-kimil zararllarinin - enziminin asiri diizeyde
olarak genelde proteolitik [2, 4] ve bazen de amilolitik
aktiviteyi ihtiva ettigi bildiriimektedir. Bocek enzimi
hasarli bugday probleminin tipik karakteristik niteliginin
delilinin, hasarli bugday tanelerindeki bocek kaynakli
yiiksek proteolitik aktivite oldugu ifade edilmektedir
[1,7,8].

Bdcek enzimi hasar Uzerine, ortamin klimatik
durumu, budday kalitesi, budday tanesindeki zarar
derecesi, zarar verme donemi, zararl tane orani, siine-
kimilin zarar verme derecesi ve ekmek yapma faktorleri
gibi hususlar etki etmektedir [5,14]. Benzer hususlar
Yeni Zelanda orijinli Nysius huttoni zararlisi igin de
belirtiimektedir [8,15].

SUNE (Eurygaster spp), KIMIL (Aelia spp) VE Nysius
huttoni ZARARLILARININ ENZIMLERININ GENEL
BIYOKIMYASAL OZELLIKLERI VE ETKILERI

Siine ve Nysius huttoni zararlilarinin enzimlerinin
biyokimyasal nitelikleri hakkinda gesitli llkelerde, degisik

zamanlarda arastirmalar yapilmisti. Bu c¢alismada
oncelikle Glkemiz agisindan da onem arz eden siine
zararlisinin  biyokimyasal nitelikleri verilecek, bunu
Nysius huttoni zararlisi hakkinda yapilan galismalar
izleyecektir.

1. SUNE (Eurygaster spp) ZARARLISININ
ENZIMININ BIYOKIMYASI

S
©
X
©
=
[,
)]
E
=

Siine tarafindan budday igerisine enjekte edilen
enzimin biyokimyasal karakterizasyonuna iliskin olarak
ilk calisma Rus bilim adami Kretovich [9] tarafindan
yapilmistir. Bu galismada Papain tipi bir proteaz olarak
belirtilen siine bocedinin enziminin suda ¢dziindiigiind,
noétral veya az alkali ortamlarda (pH 7 - 8) daha etkili
oldugunu ve sicakhdin dismesi ile de proteolitik
aktivitesinin azaldigini bildirmistir. Buna ek olarak bu
arastirici siine zararlisinin vermis oldugu asiri proteolitik
ve amilolitik (alfa amilaz) aktiviteler sebebi ile bugdayda,
su, %?2 triklorasetik asit (TCA) ve % 70 etanolde ¢oziinir
protein fraksiyonlari vede aminoasitlerin miktar ve
oraninin saglam tanelere gore énemli dlclide yiikseldigini
de tesbit etmistir. Ingiliz bilim adami KENT [4] siine
bocedinin salgisindaki proteolitik enzim aktivitesinin
optimum pH 8.5 oldugunu bildirmektedir..

Siine kimil hasarli Rus bugdaylari izerine. Hanford
[16] tarafindan yapilan bir calismada, bu bdécekler
tarafindan salgilanan proteaz enziminin bugday igindeki
tabii alfa proteinazlardan farkh ézellikte bir alfa proteinaz
veya endo-peptidaz / rediktaz olarak
siniflandirilabilecedi ve bunun yiiksek gluten yumusama
aktivitesi ancak orta diizeyde ise suda ¢6zinir azot
miktari gosterdigi ve bu problemin daha etkili
yontemlerle incelenmesi gerektigi ifade edilmistir.
Sovyetler Birligi doneminde Pokrovskaya ve ark. [17] E.
integricps Put . zarari konusunda yaptiklari bir galismada
stine hasarli bugdaylarda protein miktarinin saglam ve
normal tanelere gore biraz disik oldugunu ve suda
¢ozlinlr protein miktarinin da normallere gbre iki kat
daha yiiksek oldugunu tesbit etmislerdir. Bunun yaninda
Rus arastiricl Yakovenko ve ark. [8], yapmis olduklari bir
baska calismada E. integricps Put .'un bugdaylarda
proteolitik aktiviteyi ylkseltti§ini bazen de bunun
yaninda amilolitik aktivitenin de yikseldigini tesbit
etmigtir.

Turkiye'de yapilan bir calismada Eurygaster spp.
zararina maruz kalmis sert nitelikteki (Bezostaja)
ekmeklik bugdayin cesitli solventlerde ¢6ziinebilir ve
¢oziinemez Osborne protein fraksiyonlari izerine etkileri
arastinimistir. Bu calismada sadlam drnege gore bocek
enzim hasarina maruz kalan &rneklerin ayrica
zararlanma derecesine de badli olarak suda, %70 L
alkolde, %2 TCA'da ¢oziinir protein fraksiyonlarinin 5
arttigi tesbit edilmistir [19]. Bu durumun Kretovich [9] ile g
de benzerlik gosterdigi gorilmiistir. Ayrica 0.05 M asetik <
asitte ¢dziinmeyen protein fraksiyon (restidi kalint) G
miktari da siine zararlanma derecesine bagl oIarak.E
azalmistir. Reslidi fraksiyonu bugdayin ekmek yapim &
kalitesi yoniinden pratikte oldukca 6nem tasimaktadir. ;‘E
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DGS) glutenin alt birimleri %

Bunun yaninda arastirici bocek enzim hasari ile olusan
protein fraksiyonlarindaki dedisimleri, 6zellikle cimlenme
ile ortaya cikan biyokimyasal dedisimleri inceleyen
arastiricilarin bulgulan ile de kiyaslamis ve benzer
oldugunu belirtmistir. Asetik asitte ¢éziinmeyen protein
(resiidi) fraksiyonu, yiiksek molekiil agirlikli proteinlerin
bir grubu ile aktif gruplarin hakim oldugu amino asit
kompozisyonundan olugsmaktadir [20]. Yapilan bir bagka
calismada da resiidi (kalint) proteinleri fraksiyonunun
ekmek hacmi lizerinde dogrudan énemli diizeyde etkide
bulundugu gosterilmistir [21].

Turkiye'de Eurygasrer maura zararlisinin proteolitik
aktivitesinin etkileri Gzerine yapilan calismada sline
(E.maura) proteazinin serin proteazlarin SH grubu ihtiva
eden bir alt grupta olduju ve bu enzimin serin
proteazlarda mevcut olan aktif bdlgeyi inhibe eden
tripsin inhibitdéri vede SH grubunu modifiye eden p-
kloromerkiiri benzoik asit (PCMB) tarafindan inhibe
edildigi tesbit edilmistir [22]. Bu maddelerin inhibe etme
dizeyleri de % 67 100 arasinda olmustur. Yine bu
calismada E.maura' nin buddaya nisbi olarak yaptigi
zararlanmanin sonucu, sadlam ve hasarll budday
tanelarinin endosperm striiktiiri Scanning Elektron
Mikroskobu (SEM) yardimi ile de incelenmistir. SEM
analizi ile siine hasari sonucu, endosperm striktirinin
saglam taneye gore 6nemli dlglide degistigi, diger bir
ifade ile proteolitik aktiviteye badli olarak protein
matriksinin oldukca kiiciildiglu gézlenmistir. Ozellikle
arastirici bu durumu Fusarium spp. kiiflerinin bugdaylara
yaptigi zarar ile benzer oldugunu da belirtmistir. Bunun
yaninda SIVRI ve ark.[22,23] yapmis olduklari
calismalarda E maura proteazinin gluten proteinlerinden
gliadinler Gzerine etkisini Asit Poliakrilamit Jel
Elektroforezi (A-PAGE) ve glutenin alt birimleri Gzerine
olan etkisini ise Sodyum Dodesil siilfat Poliakrilamit Jel
Elektroforez (SDS-PAGE) tekniklerini kullanarak
incelemiglerdir. Arastiricilar, E. maura' nin da aynen Yeni
Zelanda 'da tesbit edilmis olan N. huttoni zararlisinda
oldugu gibi, gluten proteinlerinden glutenin
fraksiyonunun yiiksek molekdl agirhgi (HMW) olan alt
birimlerini parcaladigi ve ayrica bunun {zerine budday
gesit dzelliklerinin de etkili oldugunu tesbit etmislerdir.
Ayrica, gliadin proteinlerinde de en dugik mobiliteli
gliadinlerden daha disik ve en yiiksek mobiliteli
gliadinlerden ise daha yiiksek mobiliteli yeni bantlarin
giktigini da godzlemlemislerdir. Buna ek olarak bu
calismada inkiibasyon faktdriiniin de sine proteazinin
etkilerinin ortaya gikmasinda en 6nemli rolii Ustlendigi de
gorilmistiir. Yine SIVRI ve ark.[24] yayinlamis olduklari
bir baska arastirmada, RP-HPLC kromatografi teknidi ile
%50 1-propanol'da c¢odziinmeyen (50 PI) glutenin
proteinleri lizerine E. maura' nin proteolitik etkisini ilk
defa incelemiglerdir. Bu c¢alismada arastiricilar,
inkiibasyon ile birlikte, stine (E. maura) hasarina maruz
kalmis farkll 6zellikteki 6 ekmeklik bugday varyetesinin
total glutenin (GS), Yiiksek (HMW-GS) ve Diisiik (LMW-
50 1-propanol'da

% ¢ozinmeyen glutenin (50 PI) olarak incelenmistir.

Arastiricilar, siine proteazinin glutenin fraksiyonunun
yliksek molekiler adirlikh (HMW-GS) alt birimlerine

miktar olarak da etki ettigini, ayrica bunun Uzerine
varyete faktoriniin de etkili olabilecedini tesbit
etmislerdir. Ayrica arastiricilar bécek enzim hasarinin
dederlendirilmesinde ¢esit x gevre faktoriiniin yaninda
gluten proteinin kompleks yapisina bagli 6zelliklerinin de
gdz 6niinde bulundurulmasini bildirmislerdir. Ozellikle
Eurygaster maura'nin farkli budday varyetelerinde
olusturdugu degisik etkiler dikkate alindiginda, bdcek
enzim hasarina mukavim olarak gelistirilecek tiplerin
seciminde de bu tarz calismalarin énemli oldugu da ve
bunun icin de 50 PI glutenin diizeyinin niceliksel markor
olarak kullaniminin miimkiin olabilecedi bir ekstra sonug
olarak belirtilmistir. Ayrica italya'da A-PAGE elektroforez
yontemi ile yapilan bir baska calismada da stine-kimil
zararina maruz kalmis budday tanelerinde gliadin
proteinlerinin alt birimlerinin etkilendiginin tesbit
etmislerdir [25].

2 NYSIUS HUTTONI ZARARLISININ ENZIMININ
BIYOKIMYASI

Yeni Zelanda'da tesbit edilmis olan Nysius huttoni'nin
verdigi zarar ile ekmeklik buddaylarda aynen siine-
kimilda oldugu gibi gluten hidrolizi gériilmesi sonucu ,bu
bocedin bugdayda biraktigi proteolitik enzimlerin, gluteni
olusturan gliadin proteinleri (izerine bir etkisi olmadigi,
buna karsilik , buddayin ekmeklik kalitesi yéniinden
biiyik 6neme sahip yiiksek molekil adirhkli ( High
Molecular Weight Glutenin HMW-G ) bazi glutenin alt
birimlerini pargaladidi jel elektroforez teknigi kullanilarak
cesitli calismalar ile gosterilmistir [8,15 26]. Ayrica
N.huttoni' nin ihtiva ettigi enzimin ekso proteolitik tipten
gok endo tip bir enzim olacadi da belirtilmistir. Yine bu
calismada N. Huttoni ile hasarlanmis biitiin budday
ornekleri beklemeli veya inklibe edilmis SDS
sedimentasyon testi ile daima kuvvetli bir bdcek
proteinaz aktivitesi gdstermisti. Bunun yaninda N.
Huttoni' nin proteazi SDS ve asetikasitt'te ¢oziindr
bugday protein fraksiyonlarini azaltmakta bazen de
TCA'da ¢dzlinir protein miktarini yiikseltmekte; ancak
stine hasarli érneklerin aksine suda ve alkolde goziinebilir
protein fraksiyonlari Gzerine bir etki yapmamaktadir
[26]. Yeni Zelandal arastiricilar tarafindan yapilan bir
galismada N. huttoni zararlisinin bazen buddaylarda
amilolitik aktiviteyi yiikselebilecedini de tesbit etmislerdir

[8].

Yeni Zelanda' da yapilan bir baska calismada da,
Nysius huttoni' nin proteolitik enziminin suda ¢6ziindr
alkali karakterde bir proteaz ve optimum pH 9
derecesine sahip oldudu, nisbi olarak s stabilizasyonu
gosterdigi ancak 35 - 40 ° C civarinda bir sicaklikta ise
enzimin en aktif diizeye ulastigi ve bu enzimin EDTA
veya N-etilmalemit ile inhibe edilemedigi ancak Co™ ve
Fe™ iyonlari ile inhibe edilebildigi tesbit edilmistir [27].
Yine Yeni Zelandali arastiricilar SWALLOW ve EVERY [2]
tarafindan, N. huttoni 'nin protoelitik enziminin standart
proteinaz testleri ile incelendigini, ancak Nysius'un
proteazinin hemoglobin, jelatin, bovin serum albumin,
cytocrom C ve benzoil L- etil esteri standart substrat
olarak kullanamadigini, bu sebeble proteazin aktivitesini



tesbit edebilmek igin glutenin fraksiyonun substrat
olarak kullanildigi bir mikro-proteaz aktivitesi tayin
yontemi Uzerine calisildigini belirtilmiglerdir. Every [28]
tarafindan yapilan bir baska calismada N. huttoni bécek
proteazinin 6lgimdi igin gelistirilen ve substrat olarak da
gluten kullanilan bir proteaz aktivite tayin ydntemi basari
ile kullaniimistir. N. huttoni' nin proteolitik enzimlerinin
saflastiriimasi ve karakterlerinin belirlenmesi Uzerine,
yapilan kromatografik ve elektroforetik esasli bir baska
galismada bu enzimin bir serin proteaz ve optimum pH
diizeyinin de 45 ° C 'de 8.9 oldugu belirlenmistir [29]. Bu
calismada boécek enzimi anyon degistirici hidrofobik
interaksiyon ve immobilize edilmis iyon affinitesi ve jel
filtrasyon kromatografisi araciligi ile 50 000 kat
saflastirilmistir. Bu enzime karsi proteinaz
inhibitérlerinden  fenilmetilsiilfonil florit ve Patates
proteinaz inhibitérleri (POT - IC ve POT-ID)
kullanilmisti.Bu inhibitérlerden sadece POT-I'nin
Nysius'un proteinaz enzimlerine etki ettigi gorilmistir.
Arastirici ekmek yapiminda bu inhibit6rii N. huttoni zarari
gormis buddayin ununa katki maddesi olarak
kullaniimasini teklif etmistir.

Hububat tanelerinde endoproteaz ve eksoproteaz
olmak tizere iki tip proteaz enzimi vardir. Endoproteazlar,
protein icerisindeki peptid badlarini rastgele
parcalayarak, daha kiiglik polipeptidleri meydana
getirirler. Eksoproteazlar ise bu polipeptidleri uctaki
aminoasitlerini ayirarak parcalarlar. Gluten
yumusamasi (Gluten softening) olayinin sebebi de
endoproteazlardir [30]. Siine hasarli bugdaylarda
yapilan bir calismada da, siine hasar derecesine bagli
olarak agiri proteolitik enzim aktivitesi sebebi ile gluten
yumusamasi - 6zellikle 6z yikama ve Perten gluten indeks
testi sonucuna gore - tesbit edilmis, bu durum siine
hasarina maruz kalan bugday 6rneginde muhtemelen SS
(disiilfit) badlarinin artmis olmasindan kaynaklandidi
ifade edilerek endoproteazlarin etkisine baglanmistir
[19].

Bugdaylarin ekmeklik yapim kalitesinin veya unlarinin
fonksiyonel niteliklerinin tesbitinde HMW glutenin alt
birimleri bir anahtar bilesen olarak bilinmektedir. Cesitli
arastiricilar tarafindan yapilan calismalar ile HMW
Glutenin alt birimleri ile hamur elastikiyeti, ekmek hacmi,
valograf derecesi, SDS sedimentasyon testi dederi
arasinda énemli iligkiler tesbit edilmistir [31,32,33, 34].

Yapilan bir ¢ok arastirmalar agikga yuksek kaliteli
ekmeklik bugdaylarin diisiik kaliteli ekmeklik bugdaylara
gore daha yiksek miktar ve farkli kompozisyonda HMW
glutenin alt birimlerine sahip oldugunu géstermistir. Bu
acidan bugdaya bécek enzim hasarinin incelenmesinde
ve ¢Ozim vyollarinin bulunmasinda bu nitelik ¢ok
onemlidir [15]. Sline hasarli bugdaylarda Sivri ve ark,
[24)] tarafindan HMW GS alt birimlerindeki bildirilen
etkiler de bu duruma benzerdir.

Kimil (Aelia spp.)zararlisinin enziminin biyokimyasal
nitelikleri Gzerine yapilmig bir calismaya literatiirde
rastlaniimamisti. Kimil'in stine zararlisi gibi bugdaylar

lzerine benzer etkileri yaptigi gdz oniine alinirsa, bu
zararlinin da enziminin benzer biyokimyasal nitelikte
olmasi muhtemeldir. Ancak bu konuda bazi calismalarin
yapilmasi da gerekmektedir.

SONUC

Ekmeklik bugdaylara bdcek (stine kimil, N.huttoni)
enzimi zaran konusunda yapilan arastirmalar sonucu
acikca goOrilmustir ki; bdcek enzim hasarinin
bugdaydaki en bliyiik ve gorinir etkisi yiiksek diizeyde
bécek proteinaz aktivitesi olup, bazen de buna paralel
olarak amilolitik (alfa amilaz) aktivite olarak ortaya
¢lkmasidi. Bocek proteinazlari genel olarak alkalin
karakterli bir endoproteinaz tip enzim olup, bu enzimlerin
aktif pH' lari 7 9.5 arasidir. Bunun yaninda genel olarak
bocek proteinaz enzimleri bugday proteinlerinin dzellikle
glutenin fraksiyonunun vyiiksek molekil adirlikl alt
birimleri (HMW GS) Uzerine etkili olmaktadirlar. Bu
problem gilinimizde ekonomik olarak &nemini
korumaktadir. Bocek enzimi hasarli bugday konusunda
calisacak olan arastiricilarin, bdcek (stine, kimil vb)
hasarina mukavim budday cesitlerinin 1slahi ve un
mamulleri Uretiminde kullanilacak c¢esitli katki
maddelerini gelistirme faaliyetlerinde bu bilgilerin
isiginda yeni projeler Gretmeleri mimkin oldugu
distnilmektedir.
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