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MAKARNALIK BUGDAYLARDA LIPOKSIGENAZ ENZIM
AKTIVITESININ BELIRLENMESI1

DETERMINATION OF LIPOXYGENASE ACTIVITY IN DURUM WHEATS

Eser COSKUNZ, Recal ERCAN2
2pnkara Oniversites! Ziraat Fakiltesi Gida Muhendisligi B&limG, Ankara

OZET: Lipoksigenazlar normal substratlar: olan doymarmig yad asitlerini peroksidasyona uratirken ayni anda ksantofif ve Iitein bagta olmak
tizere karotenoidlerin de dolaylt oksidasyonuna (ko-oksidasyon) neden olarak rengin agilmasina yol agmaktadir. Bu cahigmada Glkemizde
dretilen baglica makarnalik bufiday gesitlerinin ve bunlardan elde edilen irmiklerin lipoksigenaz aktiviteleri belirlenmigtir,

Irmik &rnekierinde pigment miktan 5,54 — 8,81 ppm, makarna 8rneklerinde ise 4,27 — 8,06 ppm arasinda degigmigtir. Bugday ve
irmikte enzim aktivitesi 0,099 ~ 0,381 ve 0,060 — 0,250 mg O5 L1 dak-! g1 arssinda gézlenmigtlr, Makarnada pigment kayip orant % 7,60 —
% 22,90 olarak saptanmigbr. Durum bufjdayinda lipoksigenaz enzim aklivitesi arttikga genelde makarnanin pigment miktarindakl kayp da
artmigtir,

ABSTRACT: Lipoxygenase catalyzes the oxidation polyunsaturated fats and also the bleaching of carotencid pigmants especially liitein
and xanthophylls resulting in tha discoloration. In this study the amount of lipoxygenase enzyme activity in durum wheat varieties grown in our
country and atso their semolina, wers determined.

Pigment ¢ontent varied 5,54 — 8,81 ppm in semolina samples and 4,27 -~ 8,06 ppm in macaroni samples. Ligoxygenase activity of
durum wheats and semolina ware observed between 0,099 — 0,381 and 0,060 — 0,250 mg O5 L1 min-1g-1 pigment loss in macaroni samples
ware determined to the between 7,60 % and 22,90 %.

The amount of pigment loss In macaroni increased as the lipoxygenase activity in durum wheats increased.

GiRi$

Makarnaltk bugday! diger bugday tirlerinden ayiran en énemli karakteristik ézelligi intiva ettigi yiksek
sari pigment miktaridir. Makarnahk bugday endosperminde bulunan bu pigmentler, skmeklik bugday ile kiyas-
landifinda iki katina kadar ulasan miktarlara sahiptirler. Bu nedenle kaliteli makarnay: da tanimlayan en énem-
li 8zelliklerinden birisi pigmemis makarnanin rengidir. Makarnada kalite kriteri olarak aranitan nitelikler; sar par-
lak renk, kirllimaya dayanikli bir yapt, pigirmede fazla su emme, dagiimama ve pigmé suyunu bulandirmama-
dir. Buniar iginde renk makarnanin satin alinmasinda énemii bir etken olmaktadir (IRVINE 1971). Makarnalar-
da rengi bugdayda bulunan ksantofil, liitein ve taraksantin gibi karotencid grubu bilegikler olugturmaktadir.

Ancak makarna {iretiminde pigment miktarinda azalma olmakta ve renk agarmaktadir. Bu duruma et-
ken olan faktérier, irmigin igerdigi pigment miktar, lipoksigenaz enzim aktivitesi, irmik degirmencifigi ve makar-
na imalat kosullaridir (MATSUQ ve ark 1982). Makarna rengini etkileyen en nemli faktérin irmik pigmenti ve
lipoksigenaz enzim aktivitesi oldugu belirtiimektedir (POLLINI 1996). Lipoksigenazlar oksidorediktaziardan ok-
sidazlar alt grubuna girmektedir. Lipoksidaz olarak da adlandirian bu enzimin sistematik ismi, linoleat oksijen
cksidoredilktaz olup E.C. numarasi 1.13.11.12'dir {LEE 1983).

Lipoksigenaz enzimi, linoleik ve finolenik asit gibi cis cis 1,4 pentadien Unitelerini ihtiva eden yag asitle-
rinin veya lipitierinin molekiiler oksijen ile oksidasyonunu saglayan spesifik enzim grubudur. Oksidasyon sonu-
cunda hidroperoksitler meydana gelmektedir (SHIIBA ve ark. 1891). Bugday lipidleri doymamig yag asitleri ba-

tBu galigma TUBITAK tarafindan desteklenen {TOGTAG-1711) Eser COSKUN'un Yilksek Lisans Tezinden alinmigtir.
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ksmindan zengindir. Bu nedenle bu asitler lipoksigenaz akfivitesi igin substrat olugtururlar (BHIRUD ve SO-
SULSKI 1993, BHIRUD ve ark 1993). Lipoksigenazlar kendi normal substratian olan doymamig yag asitlerini
peroksidasyona udratirken ayni anda ksantofil ve llitein bagta olmak Gzere karotencidlerin de dotayh cksidas-
yonuna (ko-oksidasyon} neden otarak rengin agiimasina yo! agmaktadir (FABRIAN ve LINTAS 1988).
Bugdayda lipoksigenaz aktivitesi; tanenin dedigik kisimlarina, tretim kogullarina ve olguniuk derecesi-
ne bagh olarak énemli oranda degigmektedir (FOX ve MULVIHILL 1982). Germ ve kepek, endosperme kiyas-
la sirasiyla 17 kat ve 4 kat daha fazla lipoksigenaz ihtiva etmektedir. Ayrica lipoksigenaz aktivitesinin bugday
cegitlerinde yetigtirme kogullarina bagl ofarak 10 kat farkl olabilecedi bildirilmektedir (NICOLAS ve ark 1982).
Sert kirmizi bugdaylarda lipoksigenaz aktivitesi beyaz ve durum bugdaytanina kiyasla 2 kat faziadir (HOSE-

NEY 1990).

MATERYAL VE YONTEM

Materyal
Aragtirmada materyal olarak Tarim igletme-
leri Genel Miidintga (TIGEM) tarafindan degigik

Cizelge 1, Makarnalik Bugday Ornekieri ve Lokasyonlar:

bélgelerde Uretilen 1996 yili Girlini makarnalik bug- | Bugday Cesidi Lokasyon
daylar (Cizelge 1) ile bugdaylarin Bihler marka | Cosmidur -~ Ceylanpinar
pnématik tagima sistemli otomatik laboratuvar tipi | 2kmak 79 Konuklar, Alunova
irmik degirmeninde égutulmesi ile elde edilen irmik- | Gesit 1252 Konuklar
feri kullantimgtyr. Diyarbakir 81 Ceylanpinar
Ege 88 Reyhanh

Ydntem Gediz 75 Reyhanh

Bufday drneklerinde; hektolitre agirhd, bin Kiziltan Altinova
tane agirhgy, tane iriligi ve camsilik tayini ULUOZ Kunduru-1149 Sultansuyu, Polatli, Altinova
(1965)ye gére yapimigtir. irmik verimi tayini ise | Salifli-92 Ceylanpinar

AACC Standard No: 26-30 (ANONYMOUS 1969)a

gore belirlenmigtir. Bugday, irmik ve makarna érneklerinde; rutubet ve kil miktan ICC Standartiar No: 1101
ve 104 (ANONYMOCUS 1976 ve ANONYMOUS 1960), protein miktar AACC Standart No: 46-10 {ANONYMO-

US 1969)'a gore belirlenmigtir Pigment miktan

Cizelge 2. Makarnahk Bugdaylarin Bazi Fiziksel ve Kimyasal

AACC metod No: 14-50 (ANONYMOUS 1969)'a Ozelliklerine fiigkin Tammlayier Degerler (N=24)

gare’ renk tayini AACC standart metod (ANONY— Ozellik Salimm arahif Ortalama { Standart hata
MOUS 1982)a gére yapimigtir. Lipoksigenaz en- Min Max ) (SX)
zim aktivitesi, RACKIS ve ark {1972) tarafindan éne- Pigment miktart 6,11 9,98 7,53 024
rilen yéntemlerin modifiye edilmesi ile belidenmistir. | Kal miktart 1,25 2,11 1,64 0,05
Sonuglanin istatistiksel olarak degerlendiriimesi | Protein miktan 12,40 17,90 14,23 0,30
DUZGUNES ve ark (1987)'na gére yapiimigtrr. Rutubet miktar 9.80 1140 | 1083 | 005
1000 tane afirtif 28,80 53,60 40,60 1,32
Hektolitre agirhig: 68,40 82,80 76,98 0,69
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA | o, - 3400 92,00 70,33 3,19
. o Unsu tane 0,00 34,00 12,33 2,38
Makarnalik Bugdaylar lle lrmik ve T Te—r— 200 500 TED 155
Makarnalarmln Baz) Fiziksel ve 33 o ciok oG 1% 3350 a8 776
Kimyasal Ozellikleri 2,5 mm elek tstt 10,10 3760 | 2638 | 1,73
Makarnalik bugdaylarin bazi fiziksel ve 2.8 mm elek Gstil 9.50 6,80 5020 5.18
kimyasal 6zelliklerine iligkin tarimiayici {deskrip- [Eiek aiy 0.30 2060 824 140
tiv) degerler ve varyans analiz sonuglan Gizelge | LoxX 0,00 039 024 0.02

2 ve 3'de verilmigtir.

X Lipoksigenaz enzim aktivitesi
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Cizelge 2 ve 3'den de izlenecedi gibi bufdaylarda;

1. Pigment miktan bakimindan gesitler arasindaki farkliik % 1diizeyinde 8nemli ve ayn gegit farkli ba!-
gede denendidi zaman farkiilk énemsiz,

2. Lipoksigenaz enzim aktivitesi {(LOX) bakimindan cesitler arasidaki fark % 1 duzeylnde Snemli ve ay-
ni gesit farkh bdlgede denendigi zaman da farklilik dnemli butunmustur.

3. Kl miktari, protein miktart, 1000 tane agirigi, hektolitre agirhg ve camsi tane bakimindan cesitler
arasindaki farkhliklar % 1dlizeyinde dnemli bulunmusgtur.

Makarnalik bugdaylardan elde edilen irmigin bazi kimyasal ézefliklerine iligkin tanimlayic {deskriptiv)

degerler ve varyans analizi sonuglan gizelge 4 ve 5'de verilmistir.

Cizelge 3. Makarnahk Bugdaylarin Baz: Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Varyans Analizi Sonuglani (Karaler Ortalamasi)

Varyasyon Pigment Kiil Protein | Rutubet | 1000 tane | Hektolitre | Camsy | Unsu Dinmeli [ 22mm | 25mm |28 mm Elekaltt | LOX*
kaynaklari miktani | miktan | miktars | miktars | afohi | aprip tane tane tane iistil iistdl

Cesitler aras1 2T270°F | 0.0985%% | £,4885%% | 04630%* | 856757 | 23.753%% | 504.487% | 284.91%% | 115.39%% | 321.72%% | 186,63%% 1700,00°% | 122,165 | 0,055%%
Hata 0,0439 0,0036 10,0200 0,0017 m2 0,068 533 267 R XX] 246 28
X Lipoksigenaz enzim aktivitesi

XX Gegitier arasi farkl ik istatistiksel olarak %1 diizeyinde tnemlidir.

Gizelge 4 ve 5'den de izlenecedi gibi makarnahk bugdaylardan elde edilen irmiklerde;
1. Pigment miktar: ve lipoksigenaz enzim aktivitesi bakimindan gesitler arasidaki farkliltk % 1 dize-
yinde énemli bulunmustur.
2. L (parlaklik, matiik), a (kirmzilik, yesillik) ve b (sanlik, mavilik) degerleri bakimindan gesitler arasi
farklilik % 1 diizeyinde dnemli bulunmusgtur. _
Makarnalik bugdaylardan elde edilen makarnalarin bazi kimyasal dzelliklerine iliskin tamimlayici (desk-
riptiv) degerler ve varyans analiz sonuglar gizelge 6 ve 7'de verilmigtir.

Cizelge 4. Irmiklerin Bazi Kimyasal OzeMiklerine fligkin Tammlayici Degerler (N=18)

Ozellik Salimim aralign Ortalama (9 Standart hata (¥
Min Max
L 83,10 87.30 85,14 0,26
a 0,90 2,20 1,38 0,09
b 18,30 25,20 21,36 , 0,53
Renk skoru 7,30 11,00 2,92 0,28
Pigment miktan 5,54 8,81 7,01 0,26
LOX* 0,06 0,25 0,14 0,01
Kiil miktan 0,60 0,99 0,78 0,03
frmik verimi 56,07 68,37 63,52 0.87
Protein miktan 11,60 16,80 13,29 0,37
Rutubet miktan 12,10 14,10 12,98 0,17

xLipoksigenaz enzim aktivitesi

Cizelge 5. Irmiklerin Bazi Kimyasal Ozelliklerinin Varyans Analizi Sonuglar (Kareler ortalamasi)

Varyasyon Pigment [ Kill frmik Protein | Rutubet L a b Renk LOXX
Kaynaklan miktars | mikear | verimi miktari | miktan

Cegitler aras1 2,583xx | 0,026xx | 28,999xx | 5,207xx L119xx | 2,2391xx | 0.269xx | 10,771xx | 3,064xx 0,006xx
Hata 0,081 0,001 0,027 0,004 0,002 0.207 0,020 0120 | 0027 0,000

XLipoksigenaz enzim aktivitesi
XXCesitler aras: farklilrk istatistiksel olarak % | diizeyinde Snemlidir.
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Cizelge 6. Makarnalarin Baz) Kimyasal Ozelliklerine iligkin Tantmlayici Degerler (N=18)

Ozeltik Salinim arah Ortalama Standart hata
_ Min Max X EX

Pigment miktart 4,27 8,06 599 0,29

LOX* 0,00 0,09 0,03 0,05

Kiil miktan 0,61 0,98 0,77 0,02

Protein miktan 11,70 16,50 13,03 0,36

Rutubet miktari 9,80 10,70 10,1 0,03

XLipoksigenaz enzim aktivitesi

Cizelge 7. Makarnalar1 Baz Kimyasal Ozelfiklerinin Varyans Analizi Sonuglari (Kareler Ortalamass)

Varyasyon kaynaklar Pigment miktar: Kiil miktary Protein miktar Rutubet miktan LOXX
Cegitler aras1 3,2406xx 0,20672xx 4,9500xx 0,023472xx 0,06100
Hata . 0,0035 0,000689 0,0022 0,001111 0,04371

X Lipoksigenaz enzim aktivitesi
XX Cegitler arasi farklilik istatistikse] olarak % 1 dilzeyinde Snemli

Cizelge 6 ve 7'den de izlenecegi gibi makarnalarda;

1. Pigment miktar bakimindan gesitler arasindaki farklilik % 1 diizeyinde dnemli,

2. Lipoksigenaz enzim aktivitesi (LOX) bakimindan gesitler arasindaki farkiilik dnemsiz,

3. Kil ve protein miktarlan bakimindan gegitier arasindaki farklihk % 1 diizeyinde &nemli bulunmugtur.

Makarnalik Bugdayiar ile Bunlardan Elde Edilen irmik ve Makaralannin Lipoksigenaz Enzim Aktivitesi

Makarnalik bugdaylarda lipoksigenaz aktivitesi ile irmik ve makarna iretimi sirasinda degigimi Gizelge
8'de verilmigtir.

Gizelge 8'den de izlenecegi gibi makarnada dnemli bir kalite faktérii olan ve rengi olumsuz yénde etki-
leyen lipoksigenaz enzimi makarnalik bugdaylarda 0,099 — 0,381 mg O2 L1 dak-! g1 arasinda belitlenmigtir.
Ulkemizde bu konuda highir ¢aligma yapiimadidi igin mukayese olanagi bulunamamigtir. Buna karsin durum
bugdaylarinda lipoksigenaz enzim aktivitesinin 50-250 Hl Oofdak/g arasinda degigtigi ve aktivite diizeyinin ka-

Cizelge 8. Makarnalik Bugdaylar ile Bunlardan Elde Edilen irmik ve Makarnalarin Lipoksigenaz Enzim Aktivites

Bugday cesidi Lokasyon Lipoksigenaz enzim aktivitesi (mg O, L't dak-I g'1)
Bupday frmik Makarna
Cosmidur Ceylanpinar 0,153 0,143 (7)* 0,06000 (100)%
Cakmak 79 Konuklar 0,381 - -
Altinova 0,237 0,172 27X 0,0089 (58)x
Cegit 1252 Konuklar 0,260 0,162 (38)* 0,0335 (8%
Diyarbakir 81 Ceylanpinar 0,125 0111 (11)* 0 (100)*
Ege-88 Reyhanl 0,306 0,139 (55)% 0,0365 (88)%
Gediz 75 Reyhanh 0,099 0,060 (31)% 0 (100)%
Kiziltan Altinova 0,167 0,079 (79)% 0 (100)*
Sultansuyu 0,260 0,250 (4)x 0,0740 (72)%
Kunduru 1149 Polath 0,260 - -
Altinova 0,357 - -
Salihli 92 Ceylanpinar 0,250 0,153 (39)% 0 (100)*

Xrmik ve makarna Giretimi sirasinda % olarak lipoksigenaz enzim aktivitesindeki degigimi gstermekrtedir,
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Iitsal olabilecedi gibi ¢evresel fakttrierden de stkilendigi aktarimaktadir (GARDNER 1988). Ayrica lipoksige-
naz aktivitesinin bugday gegitlerinde yetigtirme kogullarina bagh olarak 10 kat farkli olabilecedi bildirilmektedir
(NICOLAS ve ark 1982). Nitekim Gakmak-79 bugdayinin Altinova lokasyonunda dretilen gegidinde lipoksige-
naz enzim aktivitesi 0,237 mg O, L1 dak-1 g-! olmasina kargilik, Kenuklar lokasyonunda tretilen ¢esidinde
0,381 mg O,L-1 dak-' g-! olarak tespit edilmigtir. Aymi gekilde Kunduru 1149 bugdayinin Altinova lokasyonun-
da dretilen gegidinde lipoksigenaz enzim aktivitesi 0,357 mg O2 L-1 dak-! g olmasina karsilik Sultansuyu lo-
kasyonun da uretilen gesidinde ise 0,260 mg O, L' dak-1 g1 olarak belirlenmigtir (Gizelge 8). Irmiklerde lipok-
sigenaz enzim aktivitesi 0,060 — 250 mg O, L1 dak-1 g-! arastda belirlenmistir. Bu sonuglar durum irmiklerin-
de 10 — 200 ul O,/dak/g arasinda lipoksigenaz aktivitesi belirlendigi agiklanan literatiir bilgisi ile uyum igerisin-
dedir (GARDNER 1988). Bugidaydan irmik elde ediimesi sirasinda lipoksigenaz enzim aktivitesindeki azalma
% 4-79 arasinda degigim gdstermigtir. irmikteki bu degisme irmik randimani ve ogitilen trtinde lipoksigenaz
enzimce zengin olan embriyonun uzaklastirima derecesinin yol agtigi agiklanmigtir (HOSENEY 1990).
Ulkemizde 6zellikle irmik ve makarna sanayiinde daha fazla kullanilan Kunduru-1149 ve (Cakmak-79 gi-
bi durum gegitlerinin lipoksigenaz enzim aktivitelerinin yiiksek oldugu belirlenmigtir. Yiiksek lipoksigenaz akti-
vitell bugdaylarin makarna renginin optimize edilmesinde proses parametrelerine bagh olarak sorunlar yarata-
bilecegi agiklanmistir (GARDNER 1988). Nitekim lipoksigenaz enzim aktivitesi en digik Gediz-75 gesidinde
(0,099 mg O, L1 dak'T g) irmik ve makarna elde edilmesi sirasinda pigmentte belirlenen tahribatin minimum
seviyede (irmikte % 4,8, makarna % 7,6) oldugu gozlenmektedir (Cizelge 9). Buna karsilik lipoksigenaz enzim
aktivitesinin yiksek oldugu Ege-88 (0,360 mg O, L-1 dak! g), Cesit-1252 (0,260 mg O, L-! dak-! g'1) ve Sul-
tansuyu lokasyonunda Uretilen Kunduru-1149 {0,260 mg O, L-1 dak-1 g!) gesitlerinde pigment miktarinda
meydana gelen tahribat yiiksek olup, sirasiyla % 22,9, % 21,8 ve % 17,5 olarak tespit edilmigtir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Makarnahk Bugday ve Bunlardan Elde Edilen irmik ve Makarnalarinin Pigment Miktarlari

Bugday cesidi Lokasyon Pigment miktari (ppm)*
Bugday Irmik Makarna
Cosmidur Ceylanpmar 9,97 881116y 8,06 (8,5)*
Gakmak 79 Konuklar 732 - -
. Altinova 7,32 6,70 (8,46)** 5,58 (16,1*"
Cesit 1252 Konuklar 7,08 6,80 (4,00 5,32 (21,8
Diyarbakir §1 Ceylanpinar 6,11 5,75 (5.9 ) 5,15 (10,H™*
Ege-88 Reyhanlt 6,31 554 (12, 4,27 (229"
Gediz 75 Reyhanli 9,12 8,68 (4,8)"" 8,02 (7.6)""
Kiziltan Altinova 7.11 6,66 (11,9)* 5,80 (12,9)**
Kunduru 1149 Sultansuyu 7.24 6,70 1.1 5,53 (17,5
Polath 6,93 - -
Altinova 6,98 - -
Satihli 92 Ceylanpinar 8,38 747 (15,9)%* 6,18 (17,37

* Degerleri kuru madde izerinden hesaplanarak verilmigtir.

** trmik ve makama dretimi sirasinda % olarak pigment miktarindaki degigimi géstermektedir.

TESEKKUR
Materyal teminindeki yardimlanindan dolayr Tanm Igletmeleri Genel Midiirliigii (TIGEM) yetkililerine
tesekkir ederiz.
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