GIDA (1991) 16 (2) B3 . 87

Alfa Amilaz Aktivitesinin Makarna Kalitesine Etkisi
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Birkag istisna disinda gidalanimiz, enzim-
ler tarafindan sentezlenen we ozellikleri koru-
nan bitkisel, hayvansal, mikrobial veya canh
dokularin salglarinden  meydana gelen cani
hilerelerdir, Hemen hemen bitin gidalann bi-
lesenderi 'enzim substratlaridir. Eksogenus en-
zimlerin ilavesi gida kalitesinin gelismesine
veya gida maddelerinin birinden digerine dé-
niigmesine yardimer olmaktadir.

Amilazlar, teknolojik olarak bugdeyda en
snemli endogenus enzimlerdir. Cimlenmemis
bugday bol miktarda beta amilaz ihtiva eder.
Buna karsihk degirmenciltk = bakimindan beta
amilazdan ¢ok daha tnemli olan alfa amilazlar
ise gimlenmemis tanede ¢ok diisik oranlarda
bulunmeaktadir,

Alfa amilazlar baglica pericarpta, bir kis-
m endospermde, tohum kabujunda ve aldron
tabakalarinda bulunur. Embriyoda ise. hi¢ bulun-
maz {FOX we MULVIHILL, 1983).

Enzimletin - makarnalik bufidaylarda, makar-
nanin karakteristik rengi ve pisme kalitesi lize-
rinde teknolojik olarak gok odneml oldudu bi-
tHinmektedir.

Genelde alfa amilaziar olgunlagmis bugday-
larda bulunmayip, gimlenme ile meydana ge-
lirler. Bu nedente, makarnalik bugday alfa ami-
laziart Uzerindeki arastirmalar, mekarna kali-
tesi dlizerine cimlenmis buddayin etkilerinin
arastinimast seklinde yofunluk kazanmesgtir.

Hasat 6ncesi gimlenmenin makarnalk bud-
dayin kalitesine etkili oldugu bilinmekiedir.
Faket zarann nedenleri ve yodunlugu tartrgi-
maktadir, Cimlenmede meydana gelen alfa
amilaz ve proteaz miktarindaki artislann ma-
karna Ozelliklerinde dedisimlere neden oldugu
bildirilmektedir (FEILLET, 1988; MATSUQO, 1987
ve DEXTER ve Ark, 1280).

Bugday tamesinin ¢imlenmesi, enzim akti-

v tesinin artisina, toplam kurumadde kaybina, .

toplam protein miktarinda artisa, amino asit
kompozisyonlarinda defismeye, nisasta mikba

rinda azatmaya, ‘bazi vitamin ve minerallerin
miktarinda vyilkselmeye neden oldudu aktarl-
maktadir (LEMAR. ve SWANSON, 1976).

Bunia kergiy bazi aragtiricilar Cimléﬁgmenii*n
makarna Kalitesine etkili olmadigi ve ekmek-
tik bugdaylarda daha ciddi sorunlar yarathgn

-bildirmigterdir (DICK ve Ark, 1974 ve DON-

NELY, 1980).

KRUGER ve MATSUO (1982) ile MATSUO
ve Ark., (1982) ise makarnalik bugdaylarda alfa
amilazin. dnemli oranda zararli etkiye neden
oldugunu ifade etm=i$lerdii'r; Bu ai'a$t:‘r|clla-ra
gore alfa amibaz seviyesi gimlenmeden SOﬁ;ra-
ki 72. saatterr itibaren &nemli oranda artmak-
tadir. Fekat irmik ve makarna {retimi swrasin-
da aktivitesi diigmekte ve pisme ile mzlica
azalmaktadir. Alfa amilez aktivitesi makarnada
sekerin dzellikle maltoz miktarinin artigin tes-
vik ederek pisme kaybini da artirmaktadir. - -

Yitksek amilolitik aktivite pisme suyunda
rezidil ve indirgen geker miktarini hem irmik
hemde makarnada artirmakta, pigmis makarna-
mn vapigkan olmasina yolagmaktadir (DEXTER
ve Ark., 1990): '

2. AMILAZLARIN OZELLIKLERI VE
ETKILERI

Tare hasat zamani bltki {izerinde ¢lmien-
meye basladift zaman buna tarla filizlenmesi
adt verilir ve bu da ¢imlenme bozulmalarina

"yol agar. Gimlenmede sadsce bir tohum geligl-

mindeli kbk ve filizlerin olusmasi degil fakat
aymi zamanda hormonlan ve enzimleri de kap-
sayan kompleks olaylar zinciri ile gide depo
maddelerinde dedisme meydana gelmektedir.
Bu degisimier cok yaygin olarak tarlada mey-
dana gelir, fakat bugday depolandigt zaman da
devam ‘edebilir. Bu degdigimlerden sorumlu olan
baslica enzim alfa amilazdir,

Cimlenmenin baglangig doneminde, ami-
lazlar ilk 6nce kalkancikta olusmaktadir, Endos-
perm proteininin parcalanmasi embriyidan bag-
lamakta ve alfa amilaz salgisindan nce obmak-
tadir (POMERANZ, 1988).
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Amilez nisasta graniillerini blyitk ve kii-

glik oluglarina gore farkl sekilde etkilemekte- -

dir, Yizey ¢okmeleri degisik noktalarda bagla-
makta ve merkeze dodru ilerlemekte, pargalan-

manun. ilerj asamalarinda nigasta tamamen .da-

grlmakta ve enzimin .etkilerine dayanrkliliguy
kaiybetmektedir. Bujdayda, enzimler bir veya
|ks belli bolgeden kiglik graniller I(;me girer
ve daha sonra granulun u;:nm tamamen parga-
lar.

Alfa amilaz miktarint tayin etmek igin dils-
me sayisi, amilograf, kalorimetrik gibi bazi
metodlar ge[-|$’rnnr|lmi$t|r Bununla birlikte ¢im-
jenme zararmin belirlenmesi igin kullaniiacak
testierin basit ve hizli, hassas tekrarlanabilir,
dbjektif,‘»bu@day, un veya irmigin degerlendirli-
mesinde kullaimlabilir, elde edilen sonuglarin
~son  kullanma Szellikleri ile iligkili olmalldlr

(MEREDITH ve POMERANZ, 1985).

" WARCHALEWSK! ve TKACHUK (1978] Cim-
lenmis makarnaltk bugdaylarda bulunan alta
amilazlarm izolasyonunu ve bazi dzelliklerin
saptamislardir, Bu aragtirtcilar bazi ekstralksi-
yon solventleri; DEAE (Dietitaminoetil) seliiloz
kromatoarafisl ve poliakrilamit jel elektroforezi
k’ullanm1$15ar ve kromatografik olarak bugdaylar-
" da 7 alfa amilezin varhgim tesbit etmiglerdir.
Elektroforez yintemi ile ¢imlenmig makarnalk
bugdaylarda 8 alfa amilazin bulundugunu agik-
lam1$l-a-rd-1r.'%Bu-ril-ardan {el enzim aktivitesinin
yaklagik olarak % 65'inj meydana getinmekte-
dir, Buna gire gijrnlen-nii$ makarnalik budday-
lar ii¢ ana ve bes daha kiiglik alfa amilaz ih-
" tiva etmelktedirler. Poliakrilamit jel elektroforez
sonucunda; sert-kimmizi yazitk ve makarnaltk
bugdaylanp ayni 8 alfa-amilaza sahip ‘olduk-
lari belirlenmistir. '

- Amilazlar fizerinde -yapilan cahgmalarda,

son 15 yilda en ilgi gekici bulgu amilazlarin.

farkh kimyasal ve fiziksel dzellikleri olan izo-
enzimler veya gok yonll formlarda warolmast-
dir (POMERANZ 1988), Genel olarak, vesil ve
gimlenmis alfa amilez grubu arasinda oldukca
biiylik farkhhikiar bulunmusgtur. Yesil alfa ami-
laz grubu, ¢imlenmis alfa amilaz grubuna gore
daha ok sicakhga dayamkldir, Cimlenmis al-
fa amilazin 60°C de 30 dakika 1sitildigr zaman
aktivitesl ®% 70 azalmasina karsim, yesil alfa
amilaz aym sartlarda % 10 dan daha az akti-

wvite kaybetmektedir, Yesil alfa. amilez asidik

pH'da ¢imlenmis alfa amilazlara gbre daha ste-
bildir. Enzime stabilite vwermek icin biraz kalsi-
yum fyonu lave edildiginde alfa amilazin ni-
sasta {irlinlernden amilopektin ve amilozu par-
caladigr tesbit ed‘il:migtir_ Yesil ve gimlenmis
alfa amilaz gruplarindan elde edilen ijzoenzim-
lerin amiloz, amilopektin ve amilopektin beta -
limit dekstrinlere ‘gileri karsilagtrilmistir.
Farkl substratlar igin kirma sekilleri farkh ol-
masina ragmen her ki grubun lzoenzimlerinin
aynl ozelliklere schip oldugu gdriilmistir.
['POM‘ERAN-Z 1988} . '

3.. MAKARNA KALITES] UZEH]NE ALFA
- AMILAZIN ETKisi

_1Bugday|n hasat dncesi filiz viermesi sonu-
cunda olugan asirt amilaz kalite (zeringé olum-
suz etkive sahiptir. Cimlenme sonucu dlusan
asirl alfa amileza, makarna tirlinleri ekmek ben-
zeri diriinlerden daha toleranshdir. Bu.da muh-
temelen makarna {rlinlerinde suyun hareketi-
nin simrh olmas: nedeniyle alfe amilaz ile et-
ki -edebilecedi substratlar arasindakj iliskileri-
nin engellenmesine baglanmaktadir  (POME-
RANZ, 1988).

Cimlenme sirasinda endosperm proteinle-
tinde kalitatif ve jantitatif degigmeler meyda-
na gelmektedir (HWANG ve BUSHUK 1973).
Coziinmez proteinlerin miktarindeki azalma ve
amino -grupta-rrn-m -sayllarlnnda-liji- artls unin pro-
teolitik aktivitesindeki artis ile iligkili bulun-
musgtur, Ayni arastiricilar bugdayin 8 gilin igin-
de gimlendigi zaman disiilfit (SH) ve stilfidril
(S - S} gruplarinda tnemli bir deg:snkllgun ollu$
madigint da belirtmislerdir, Bllmd:gl gibi pro-
tein milctar] veglutenin - kuvvetliligi makarna
pisme kalitesi dizerine etkili olan faktbrlerin
basinds gelmektedir- (MATSUQ we Ark. 1982,
AUTAON ve Ark, 1986).

DICK ve Ark. (1974), Durum bugdaylari-

‘nin ‘makarna ve dedirmencilik kaliteleri tzerl-

ne cimlenmenin etkilerini saptamak i¢in kont-
roltu tarla kosullarinda gimlendirilmis 7 makar-
nalik bugday 'u;’egidi‘ =ku[-|na-n:m:$llard‘|r_'Yawpllan- ca-
hgma sonunda bugday gesidinip ¢imlenme {ze-
tine etkisi olmadiyi ve diigme sayisi, cams
dane ve zarar gdrmiis dane miktarimn gimlen-
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meden etkilendigi belirlenmistir. Bugdayin
amilolitik aktivitesinde ¢imlenme ile hizh bir
sekilde artis goriilmiis, - dikkate deger bir se-
}{-i!de.camsr dane miktart azalmrs, zarar gOrmiis
da,ne yizdesi ve kepek oram artmigtir. Ayrica
cimlenmeden hektolitre afirhdr, dane iriligi,
protein miktart irmik verimi, malcarna rengi ve
pisme kalitesi etk.lenmemlst'lr

Alfa amilaz aktivitesi ve siwilagma sayisi
arttikos hektolitre aguwligt azalmistrr. (DEXTER
ve Ark.-1990) Daha dnceki ¢alismalarda ¢im-
lenmeden zarar génmiis tanelerin disik hekto-
titre afirh§nin - artan gdézenekler nedeniyle
.muhtemelen suyun tutulmasina. neden oldugu
we -bununda frmik verimini etkilemedigi. ifade
edilmistir (DEXTER ve Ark. 1980). frmik veri-
minin deha ¢ok tane sekli ve ‘iriligi ile iligkili
oldugu acl\klanmlstlr (DEXTER ve Ark, 1987).

irmiklerin -Iéﬂ[ miktart da gimlenmis tane
ile tlgili gdrilmernistir (DEXTER ve Ark. 1987).
Ayrica ¢imlenmenin inmik rengini de etkiléme-
digi septanmistir (MATSUO ve Ark, ®1982).
Cimlenme zararinin bashca etkist irmikteks si-
vah beneklerin sayilarinda goriilmektedir (DICK
ve Ark. 1974). Bununia birlikte bu oldy direkt
cimlenmeder daha ¢ok kiif ve ¢imlehmis tane-
Verin birlikteki etkilering baglanmaktadir (DEX-
TER rve MATSUO, 1982),

’Bugdaydak1 alfa amilaz aktlwltesmm an-
calk % 50 daha az | klsm: irmikte kalmaktadir
(FINNEY wve Ark, 1981 ve MATSUO we Ark,
1982) . irmikte alfa amilaz aktivitesi kalma ora-
n bufday orngklerine wqbre = farkhlk goster-
mekte ve genellikle % 27 ile 1% 73 arasmda
degismektedir (DEXTER ve Ark, 1990). Makar-
nalar 38°C de kurutulursa, Trmikteki alfa ami-
laz aktivitesinin % 75 1 makearnalarda kaimak-
tadir (MATSUO ve Ark, 1982 ve DEXTER ve
Ark, 1990). Makarnalar 70°C de kurutuldugu
zamanda irmikteki alfa amilaz .aktivitesinin or-
talama % 50 si makarnaya gegmektedtr {PER-
TEN 1964]

Disme sayis degermln 120 den az eldu-
gu drneklerden veya % 4 den daha yitksek
¢cimlenme zarart olan orneklerden elde edilen
makarnalann depoda kirtlma ve -gatlameya kar-
st dayamksiz olduju siddetli gatlamamn dekst-
rinin varhgmna ubagla:na;bi‘l‘e.zceg.i veya filiz verme

esnasinda amilaz tarafindan nisastanin hidrolizi
sonuctinda ortaya ¢ikan glukoz ile ilgili olabi-
lecegi aktariimaktadir (DICK ve Ark 1874)}.

. MAIER (1980} ise % 1 oranindaki ¢imlen-
menin bile Oriin kalitesini olumsuz vinde et-
kiledigini ifade - etmistir. Cimlenmeden dolayi
zarar gdrmiis makarnalik bugdaydan elde edi
len hamurun elastikiyetinin azaldigim, pisirme
sirasinda yumusamayr ve kurutma iglemi sira-

‘sinda lartlmalara neden oldugunu agiklamigtr.

Buna karsin ¢imlenmenin makarnatarin - farnil-
ganhgm etkilemedigi de ileni siirmektedir
(DEXTER ve Ark, 1980). Cimlenmis durum bug-
daylarindan {iretilen makarnalarda dretim sira-
sinda indirgen seker miktarida  artmaktadi
(LINTAS ve D'APPOLONIA, 1973, DEXTER wve

Ark, 1981).

MATSUO ve Ark, (1982), tarla gimienme-
sinin durum bugdaylarinda makerna kalitesine
yaptige etkileri incelemisler ve irmik verimt ile
makarna renginin ¢imlenmeden etkilenmedigini
agtklamiglardir. Disme sayist testnin durum
bugdaylarinda alfa amilaz aktivitesi yiksek

‘oranda iligkili ve ¢imlenme zararmnm iyl bir

gistergesi oldudunu, istenmis drlinlerde son
kullanma kalitesini etkileyen &remli faktorin
alfa amilaz seviyesinin oldugunu ifade etmisg-
lerdir. Ayrica makarnadaki yiksek amilolitik
aktivite; pisme suyunda kalinti miktarimi ve
hem irmikte hemde makarnadaki indirgen ge-
ker miktarini artirmakta ve pismis makafnada
gok fazla yumusamaya neder olmaktadir. Aras-
tmcnar ayn: zamanda le!enmeden dolayi ase-
tik asitte wgozu[ebtllr (glutenin) fraksnyonlarm-
da cok az artis ve alkolde ¢bziinebilir (gliadin)
fraksiyonlarinda azalis ofdugunu  saptamislar-
dir. Bununia birlikte esetik asit protein ekstrak-
lariun jel filtrasyonlart ok yiiksek ¢imlenme
oranlarinda bile dilkkate deder bir artis gister-
m-em'i-$Ierdir_ Cimlenme zarar gtir-mijg\ianm'i'k
kullantldigi zaman fsleme asamasinda ¢apraz
piiviizlii yiizeyler meya yeniden &gltiilmesi ge-
reken g¢ok fazla miktarda materyalin olusmasi
gihi sorunlarla karslasildigmi bildirmisterdir.

- KRUGER ve MATSUQ (1982), Bugdaym 72
ve 120 saat Qinmlen-mesin&fen sonra alfa amilaz
miktarivin 155 ve 320 kat arttigum gdstermis-
lerdir, Cimlenmis ve cimlenmemis drnekier-
den eide edilen irmik ve makarnada alfa amilaz
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seviyes] her ikisinde de azalmustir Makarna
pisiriidigi zaman ¢tmlenmis Srneklerdeki alfa
amilaz kayhatmanin altinc dakikasinda bile bu-
lunabllmektedir, Gimlenmede glukoz ve fruktoz
oram yaklasik % 50 oraninda artmaktadir. Aras-
tirteilar bugdaydan - irmik elde edilmesi sira-
smda seker miktarnin azaldiginy bildinmisler-
dir, Halbuki irmik isleme sirasinda maltoz ve
glukoz artmaktadir, Bazi zedelenmis nigasta
yollurma ve gekil verme sirasinda fakat daha
fazlada kurutma sirasinda olugmaktedir. Glu-
kozdaki degigiklikler ise baslica kurutma sira-
sinda olusur. Giinki ¢imlenmis bufidaydan (re-
tilen makarna baglangi¢ta viiksek oranda ser-
best seker miktarina sahibdir ve bu sekerfer
suda pisirme sirasinda biyiik oranda kaybolur-
lar.

Son yillarda yaprian galismalarda makarna
kurutma siragindaki alfa amilaz aktivitesinin
bi$me kalitesini etkllivebilecedi
(DEXTER ve Ark, 1981). Makarnanin yiksek si-
‘ca-ki-rkta {85°C) kurutulmasi, normed kurutma
sicakhgma (60°C) kivasla enzim aktivitesini
bilyitk oranda azaltmaktadir, Bu nedenle yiiksek
egicaklikta kurutulmus makarnalarda indirgen se-
ker miktart da -azalmaktadir, Normal sicaklikta
kur-utulmug makarnamn pisme suyundaki rezidi
miktar:, 'kur-utulmu$ makarnadaki indirgen seker
miktar ve muhtemelen yumugaklik ile alfa ami-
laz aktivitesinin iliskili oldugunu ifade etmis-
lerdir. E§er makarnanmin kurutulmasinda yitksek
‘steaklik uygulanirsa, alfa amilezin  blyllk bir
cofuniugu inaktif olmakta ve bu nedenle gim-
lenme etldlerinip bazilar tesirsiz hale getirile-
bilmektedir. ‘
 Ev tipi sehriyeler {izerinde yapilan calis-
malarda da; 38°C ve % 85 nisbi rutubette ku-
rutulan. yiksek alfa amilazli  hamurdan elde
edilenler yaprgkan hale ge!mis ve daha sonra
kurutma sirasinda kwrilmiglardir, Tuz konsant-
rasyonu % 1 den % 2've artinldiginda hamur
dayantklitgi artarken yepigkanhgi da azalmis-
tir. Bu nedenle makarna hamuru bzellikleri {ize-
ring alfa amilazdan bagka faktdrlerin de rol
oynayabilecedl belirtilmektedir. Bu faktdrierin;
bugday tenelerinin fungal etmenlerle bulasik-
11§, proteaz ve c¢éziiniir karbonhidratlarin var-
hgr veya diitmeden Once zarar gbrmiis diger
bazi bilegiklerin oldufu ifade edilmektedir
(BEAN ve Ark, 18742 ve b.).

bulunmustur

4. SONUG

Amilazlar, teknolojik olarak budayda bulu-
nan ¢ok onemli eksogenus enzimlerdir, Hasat
oncesi ¢imlenme ekmeklik buddaylarda kalite
{izerinde zararh -etkiye sahiptir. Bu olumsuz
etk alfa amilaz enziminin olusumuna we bu
enzimin daha sonra nigastayr pargalamasina
baglanmaktadir,

Makarnalik bugidaylarda ise hasat &ncesi
¢imlenmenin ‘makameg yapun teknolojisine ve
mamill makarnamn kalitesine etkilerl elemeklik
bufjdaylara nazaran dsha az bilinmektedir. Ma-
karmalik bufidaylarda-alfa amilazlarla ilgili ¢alis-
malar hasat dncesi gimlenmis durum bug“;day?
tarimn makarna kalitesing yaptiklar etkilerin
belirlenmesi seklinde yiirlitiiimektedir,

Gimlenme zararlisi durum buddaylar ma-
karna kalitesini ters yonde etkilemekte ve za-
rarii olmaktadir. Bu zarar bazi aragtiricilara
gbre ekmeklik bufidaylarda oldugu kadar dnem-
lidir. Alfa amilaz miktar1 ¢imlenmeden 72 saat
sonra gok fazla artmalttadir. Fakat altivitest ir-
mik ve makarna {iretimi sasinda azalmakia
ve pisme jle gok cabuk kiiciilmektedir, Alfa
amilaz aktivitesi makafnada bilhassa maltoz
olmak ilizere yiiksek oranlarda sekerlere sebep
olmakta ve sonradan pisme suyunda kati mad-
deferfn kayiplarmi artirmektadir. Buna kargin
makarna yapiskanhifi ve mukavemeti {izerine
etkisi belirlenememisgtir.

Giwmlénmw bugdaylardaki alfa amilazlar-

* dan baska. proteinteri parcalayan ve karbonhid-

ratlarin pisme suyuna gegme duyarlihgm ar-
tiran proteaz gibi dider enzimlerde g6z ardi
edilmemelidir. Giink{i bunlarda bircok katr mad-
denin ‘makarna pigirilmesi swrasmnda kaybolma-
sima yol agmakta ve biylece tiketim igin kul-
lanilabilirligini ezaltmaktadiriar, '

Hububat riinlerinde gimlenme zaran ile
olusan kayiplar stiphesiz gok bityiiktir. Gimlen-
me zaran hava kogsullarinin fonksiyonuna bagl
olarak olus dereceleri hakrmindan hem diizen-
siz ve hem de 6nceden tahmin edilmesi gok
zordur, Bur nedente hava kosullar kontrol edile-
medik¢e ¢imlenme zararlist iinliniin hasattan
sonraki kullanim teknolojisinde (8§iitme, ma-
karna {iretimi ve kurutulmas: v.b.) bu zarardan
er az etkilenecek sekilde diizeltmeler yapiima-
lidir, ‘
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