BAZI ELMA CESITLERINDE PEKTINESTERAZ AKTIVITESI iLE
MEYVE ETI SERTLIGI ARASINDAKI iLISKILER
UZERINDE BIR ARASTIRMA !

IThami KOKSAL?

OZET

Bu arastirmada Starking Delicious,Golden Delicious ve Hiiryemez elma ¢egitlerinde sogukta muhafa-
zasi sirasinda meyve eti sertligi ve PE- aktivitesi arasindaki iliskiler aragtinlmistir. Elde olunan bulgulara
gore depolama siiresince meyve eti sertliginde goriilen azalmalara parelel olarak PE- aktiviteside azalmugtir,
Aynca muhafaza siiresi uzun olan elma cegitlerinde PE- aktivitesi daha diisiik, muhafaza siiresi kisa olan
cesitlerde ise PE - aktivitesi daha yiiksek olarak belirlenmigtir,

GIRIS

Ulkemizde sogukta muhafaza edilen iirinlerden elma, yaklasik 300.000 ton ile ilk siray1 almaktadir.
Bu miktar iilkemizde mevcut soguk hava depolarnin toplam kapasitesinin yaklagik % 50'sine es degerdir.
Verilen bu degerler elmanin sogukta muhafazasinin gerek yetistirici, gerek tiiketici ve gerekse iilke ekono-
misi ydniinden olduk¢a dnemli oldugunu gostermektedir, Meyve tiirleri icerisinde en uzun muhafaza siire-
sine sahip olan elmanin meyve eti sertligi, diger kiriterler yaninda aga¢ olum zamammnm saptanmasinda
onemli bir deger oldugu gibi muhafaza sirasinda da yeme olumunun belirlenmesinde veya muhafaza siiresi-
nin bitiminin saptanmasinda depo isletmecileri tarafindan renk doéniigiimii, tad, aroma gibi kiriterlerle bir-

likte kullanilan 6nemli bir 6l¢iidiir.
Bunun yani sira meyve eti sertligi iiriinlerin muhafaza siiresini 6nemli dlciide etkilemektedir. Bu

nedenle aragtirmada sogukta muhafaza edilen bazi elma ¢esitlerinde PE - anzimi aktivitesi ve meyve eti
sertligi arasindaki iliskilerin saptanmasina ¢aligilmigtir.

Elmalarda meyve eti sertligi éncelikle hiicre dokularinda bulunan pektin maddelerinin yapisal olugumu
na baghdir (8). Pektin maddeleri, primer hiicre duvarlarinin ve hiicreleri birbirine baglayan orta lamellerin
temel maddesi olarak kabul edilmektedir. Meyvelerin olgunlagmasi sirasinda toplam pektin miktart degis-
mez, ancak protopektinin hidrolizi sonucundaolusan suda ¢oziiniir pektin diizeyi artar (13). Meyve cti
sertligi seyreltik tuz asitinde ¢oziiniir pektin diizeyine gore degigmekte ve bu nedenle meyve eti sertligi
meyvenin olgunluk durumu hakkinda kiymetli ve pratik sonuglar vermektedir (13). Meyvenin yumusgama-
st ile birlikte artan suda ¢6ziiix pektin; asitte ¢ 6ziiniir pektinin pargalanma sonucu olarak goriilmektedir.
Meyvelerin olgunlagtikca yamusamasi biiyiik bir ihtimalle protopektin iiriiniin anzimatik olarak daha kiigiik
parc¢alara ayrilmas ile olasidir (8), Elmalarda protopektinin anzimatik olarak parcalanmasi heniiz tam ola-
rak aciklanmamasma ragmen diger meyvelerde belirlenen anzimatik parcalanmanin (2) elmalarda da olus-
mast beklenir. Nitekim Nagel ve Patterson (5) Pektinesteraz ve polygalakturonase anzimlerinin pektinin
glikozidik baglarma etki ederek pektini pargalamasi sonucu meyve eti sertliginin azaldiginu ileri sirmek-
tedir.

1. Yaymn kuruluna gelis tarihi: Aralik 1982
2. Doc¢. Dr., Ank. Univ. Ziraat Fakiitesi Bahce Bitkileri Bolimi. ANKARA
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Katalaz, pektinesteraz ve amilaz gibi anzimlerin meyvelerin depolanmasi sirasinda aktiviteleri artar.
Ancak anzim aktivitesi deponun sicakligina ve meyvelerin olguntuk durumuna gére degigsmektedir (6,12).
Elmalarda pektinesteraz aktivitesini aragtiran Pollard ve Kieser (7) gesitler arasinda aktivite diizeyi yéniin-
den 6énemli farkhlhiklar saptamigtir. Elma ve armutlarda meyve eti sertligi ile pektin miktar: arasindaki ilis-
kiler konusunda yapilan ¢aligmalar, meyve eti sertligi azaldikga meyvelerin pektin diizeylerinde 6nemli
azalmalarin oldugunu gostermektedir (3,8,13).

Kavunlarin pektinesteraz aktiviteleri iizerinde ¢aligan Cemeroglu (1) meyvenin olusumundan olgun-
luga kadar gecen siirede pektinesteraz aktivitesinin arttigini, olgunlasmadan sonra depolanan kavunlarda ise
aktivitenin azaldigin belirlemigtir.

Nagel ve Patterson (5) armutlarda meyve eti sertligi ile pektin esteraz aktivitesi iizerinde yaptigi ¢a-
lismalarda meyve eti sertliginin azalmas ile birlikte anzim aktivitesinin de azaldigimi saptamgtir.

MATERYAL VE METOT

Materyal:

Aragtirmadaiilkemizin standart elma gesitlerinden Golden Delicious, Starking Delicious ve Hiiryemez
kullanilmigtir, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahg¢e Bitkileri Boliimiiniin Meyve bahgesinde bulunan
agaglardan aga¢ olumunda derilen meyveler 1°C sicaklik ve % 85-90 oransal nemli depolarda muhafaza
edilmiglerdir.

Metot:

Meyveler derildikten hemen sonra depoya girmeden analizlere baglanmis ve 30 giin ara ile muhafaza
siiresi sonuna kadar tekrarlanmagtir.

Muhafaza siiresi sonunda meyveler 20°C sicakhik ve % 85-90 nem igeren olgunlagtima odasina alina-
rak 15 giin sonra bir analiz daha yapilmigtir.

— Meyuve eti sertligi ve Suda ¢6ziiniir kuru madde tayini

Meyve eti sertlifinin belirlenmesinde Magness ve Taylor'un basing élgeginden (pressur-tester) yarar-
lanimigtir. Bu aletle yapilan 6lgmelerde 11.11 mm ¢apindaki bagliklar kullanilmistir. Her 6rnek i¢in 20
meyvede 6l¢iim yapilarak elde edilen degerlerin ortalamasi o drnegin meyve eti sertlik derecesi olarak ka-
bul edilmigtir.

Suda ¢éziiniir kuru madde Abbe - Refraktometresi ile dl¢iilmiistiir.

— Pektin esteraz (PE) aktivitesi tayini

Elmalarda PE- aktivitesinin belirlenmesinde Nagel ve Patterson'un (5) uyguladiklan yéntemden ya-
rarlanilmistar.

Analiz i¢in aliman 10 adet elma 6meginden dokulan zedelenmeden birer dilim alinmis ve hacim esasi
iizerinden esit agirhkta % 8 (w/v) NaCl, % 0,6 (w/v) CaClH,Oile asitligi notralize icin yeterli NaOH ige-
ren bir ¢ozelti ilave edilerek 2 dakika siire ile blenderde pargalanmistir. Karisimdan 100 g 6rmek alinarak
100 m1 % 0.6 (w/v) CaCl,2H,0+% 8 (w/v) NaCl ¢ozeltisi ile karigtirilmig ve 2 m1 IN, NaOH ilave edile-
rek blenderde piire haline getirilmigtir, Piirenin pH's1 10'a ayarlandiktan sonra 90 dakika dinlenmeye bira-
kilmigtir. Bu siirenin sonunda piire 3 katl tilbentten siiziilmiig ve % 4 (w/v) NaCl ¢ozeltisi ile tekrar ekst-
rakte edilmistir. Ikinci ekstraksiyon siiziildikten sonra siiziintiiler birlestirilerek % 4 (w/v) NaClI ¢ozeltisi
ile 500 ml'ye tamamlanarak sicakhigt 30°C'ye ayarlanmigtr.

PE-Aktivitesi; 30°C'de ve PH'nin 6,5-7,4 degerleri arasinda sabit bir degerde tutularak titrasyon
yontemi ile belirlenmistir. Bu amagla 50 ml Pektin ve 5 ml 0.2 M sodyum oksalattan olusan ve sicak-
lig1 30°C'ye ayarlanmig gozelti iizerine daha 6nce hazirlanmig 6rmekten 50 ml ilave edilerek pH'si hemen
6,5'a ayarlannugtir. Bu karigim N/20'lik NaOH ile yarim saat siire ile 5 dakika aralikla titre edilmistir.Har
canan NaOH miktarindan PE- aktivitesi hesaplanmistir, PE- aktivitesi (PE.u) g x 10? olarak gosterilmis
olup, her dakikada beher gram taze elma 8meginde hidrolize ettigi esterin miliekivalent miktarm goster-
mektedir,

SONUCLAR

Starking Delicious
Derimden sonra muhafaza siiresince ¢esidin PE- aktivitesi, meyve eti sertligi ve kuru madde diizeyle-
rindeki degigimler cetvel 1 ve sekil 2'de verilmigtir.
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MEYVE ETI SERTLIGI

Cetvel 1. Starking Delicious elmasmmn muhafaza siiresince meyve eti sertligi kun

madde ve PE- aktivitesinde olusan degigsimler.

Tabelle 1. Veraenderungen inder Fruchtfleischfestigkeit, Loslichetrockensubstanz

und PE— Aktiviteat der Apfelsorte Starking Delicious wehrend der Lagerperiode.

MUHAFAZA SURESI Lagerperiode

4.10| 411 14.12| 4.1 42 | 43 19.3
Meyve eti sertligi
Fruchtfleischfes- 16.9 (17.0 (159 (153 |152 |14.9 12.1
tigkeit (1b/mch? )
Kuru madde (%)
Léslichetrocken- 115 (114 ]13.8 {135 | 12.6 |14.0 12.0
substanz (%)
PE- Aktivitesi
PE- Aktivitaet 9.3 8.7 77 | 35 6.1 4.0 3.6
(PE ) gx 104
lb/ Inch?
! 4
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MUHAFAZA SURESI

Lagerperioden

Sekil 1. Starking Delicious elmalarinda muhafaza sirasinda PE- aktivitesi ve meyve

eti sertligi arasmdaki iligkiler.

Abbildung 1. Beziehungen zwischen PE- Aktivitaet und Fruchtfleischfestigkeit der

Sorte Starking Delicious wehrend der Lagerung.

PEKTINESTERAZ AKTIVITESI

Pektinestrase—Aktivitaet



Bu elma gesidinde PE- aktivitesi derimden hemen sonraki ilk analizde 9.3 (PE. p) g x 10* olarak sap-
tanmis ve depolama siiresince azalarak igiincii ayda 3.5 (PE. i) g x 10? diizeyine inmistir. Dérdiincii ayda
bir artis gosteren PE- aktivitesi, tekrar diigmeye baglamig ve depolamanin sonunda 3.6 (PE. p1) g x 10* de-
gerine ulasmigtr.

Derimden hemen sonra 16.9 Ib / inch? olarak saptanan meyve eti sertligi muhafaza siiresince azalmis
ve 5 aysonra 14.9 lb/inch? degerine diigmiistiir. Muhafaza sonunda 20°C sicaklikta olgunlastinlan elmalar-
da 15 giin sonra ise meyve eti sertligi 12.1 Ib/inch? olarak belirlenmigtir.

Suda eriyebilir % kuru madde degeri, derimden sonra % 11.5 olarak bulunmustur. Muhafazanin be-
sinci aymna kadar diizenli bir sekilde artan kuru madde miktar1 % 14.0 diizeyine ulagmigtir, Olguniagtirifan
meyvelerde ise toplam kurumaddede bir azalmanm oldugu belirlenmigtir.

Golden Delicious

Derimden sonra bu elma gesidinin muhafaza siiresinde PE- aktivitesi, meyve eti sertligi ve kuru mad-
de diizeylerindeki degigimler Cetvel 2 ve Sekil 2'de gosterilmistir.

Golden Delicious ¢egidinde derimden hemen sonra yapilan ilk analizde 20.2 (PE. p) g x 10* olarak
belirlenen PE- aktivitesi muhafaza siiresince siirekli bir azalma gostererek muhafazanin beginci ayinda 11.2
(PE.p)gx 10? ile en diisiik diizeye ulagmug, 15 giinliik olgunlagtirmadan sonra ise tekrar yiikselmigtir.

Muhafazanin baglangicinda 16.4 Ib/inch? olarak belirlenen meyve eti sertligi muhafaza siiresince aza-
larak besinci ay sonunda 13.5 Ib/inch? diizeyine inmigtir. Muhafazadan sonra olgunlastirmaya ahnan mey-
velerde sertlik daha da azalmig ve yapilan dlgiimlerde 11.5 Ib/inch? degeri bulunmustur,

Cetvel 2. Golden Delicious elmasinin muhafaza siiresince meyve eti sertligi kuru madde ve PE- Aktivite-
sinde olugan degisimler.
Tabelle 2. Veraenderungen inder Fruchtfleischfestigkeit, Loslichetrockensubstanz und PE- Aktiviteat der
Golden Delicious wehrend der Lagerperiode.

MUHAFAZA SURESI L agerperiode

4.10( 411 412| 41| 42| 43 | 193

Meyve eti sertligi

Fruchtfleischfes- 164 |151 (148 [142| 133 | 13.5 | 115
tigkeit (Ib/inch? )

Kuru madde (%)

Loshchetrocken- 158 [16.5 |15.7 | 157 | 26.0 { 16.6 153

substanz (%)

PE— Aktivitesi
PE— Aktivitaet 20.2 [18.1 (174 |15.0 | 154 | 11.2 14.8
(PE. u) g x 10%

Meyvelerin suda eriyebilir kuru madde degerlerinde muhafaza siiresince ¢ ok az bir artig gorillmiistiir.
Baslangugta % 15.8 olan kuru madde beginci aym sonunda ancak % £6.6 degerine ulasabilmigtir, Olgun-
lastirma sonunda ise bir azalma oldugu goriilmiistiir.

Hiiryemez
* Hiiryemez elma gesidinin muhafaza siiresince PE- aktivitesi, meyve eti sertligi ve suda ¢éziiniir top-

lam kuru madde miktarlanindaki degisimler Cetvel 3 ve Sekil 3'de gosterilmistir.

Derimden sonra yapilan analiz sonucunda meyvelerde 12.7 (PE. n) g x 10* diizeyinde PE- aktivitesi
saptanmistir. Bu gesitte muhafazanin birinci ve ikinci aylarinda meyvelerdeki PE- aktivitesinin azda olsa
arttig1, ancak bundan sonra hizl1 bir azalma gostererek daha iigiincii aym sonunda 6.7 (PE. p) g x 10* diize-
yine indigi bulunmustur. Bu azalma muhafazanin ii¢iincii aymdan sonra yavaglamis ve muhafaza siiresinin

sonunda ancak 5.2 (PE. p) g x 10% degerine ulagmigtir.
Muhafazanm baslangicinda 18.8 Ib/inch? olarak belirlenen meyve eti sertligi muhafaza siiresine bagh

olarak azalmis ve besinci aym sonunda 14. Ib/inch? degerine diigmiigtiir. 15 giinlik olgunlastirma sonunda
ise meyve eti sertligi 12.2 Ib/inch? olarak bulunmustur.
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MUHAFAZA SURES]
Lagerperioden

Sekil 2. Golden Delicious elmalannda muhafaza sirasinda PE- aktivitesi ve meyve eti sertligi arasindaki
iliskiler.
Abbildung 2. Beziehungen zwischen PE- Aktivitaet und Frunchtfleischfestigkeit der Sorte Golden Delicious
wehrend der Lagerung.

Suda eriyebilir kuru madde degeri muhafazanin baslangicinda % 13.7 olarak belirlenmigtir. Muhafa-
za siiresince Hiiryemez ¢egidinde % kuru madde diizeyinde ¢ok az bir artig goriilmiigtir. Besinci aym so-
nunda meyvelerde ancak % 14.8 diizeyinde bir kuru madde bulunmugtur,

TARTISMA

Denemeye alinan ii¢ elma cesidinde de PE- aktivitesi yaklagik 6 ayhk muhafaza siiresince farkh dii-
zeylerde olsa bile siirekli bir diisiis gostermigtir. PE- aktivitesine paralel olarak meyve eti sertliginin de azal-
dig1 saptanmustir,
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Cetvel 3. Hiiryemez elmasmin muhafaza siiresince meyve eti sertligi kuru madde ve PE- Aktivitesinde olu-
san degisimler.
Tabelle 3. Veraenderungen inder Fruchtfleischfestigkeit, Loslichetrockensubstanz und PE- Aktiviteat der
Apfelsorte Hiiryemez wehrend der Lagerperiode.

MUHAFAZA SURESI Lagerperiode

4.10] 4.11] 412 41 42| 431193

Meyve eti sertligi
Fruchtfleischfes- 188 | 183 |16.1 [148 | 149 | 14.8 | 12.2
tigkeit (Ibfinch 2)

Kuru madde (%)
Loshchetrocken- 13.7 [13.8 {148 (148 {147 | 148 | 143

substanz (%)

PE — Aktivitesi
PE— Aktivitaet 127 |13.2 |13.5 6.7 5.0 5.2 55

(PE p)gx 10*

Arastirmada ortaya ¢ikan PE- aktivitesi ve meyve eti sertligi arasindaki bu iligki TAVAKOLI ve
WIiLEY'in (10) elma ve armutlarda ve MATSUI (3) ile STRANDZHEYV ve Ark. (9)'nin yine armutlarda
yapmis olduklari calismalarla tam bir benzerlik gistermektedir. Bu sonuglar yeme olumuna yaklagan
meyvelerde meyve eti sertligi ile birlikte PE- aktivitesininde azaldigim gostermektedir. Aym sekilde
TISCHENKO (11) elmalarda, MAURICE ve BRIiAN (4) cileklerde yapmis olduklari ¢ahismalarda asin ol-

gunluga dogru PE- aktivitesinin azaldigini saptamglardur,
Arastirmada muhafazanin baglangicimdan itibaren en yitksek PE- aktivitesi Golden Delicious elma-

sinda, en diisiik PE- aktivitesi ise Starking Delicious elma ¢esidinde bulunmugtur. Aragtirmada kullanilan
elma ¢esitlerinden Starking en uzun siireli muhafaza edilebildigi ve bunu siire yoniinden Hiiryemez ve Gol-
den Delicious’ cesitleri izlediginegtre, muhafazaya dayanikh cesitlerin diigiik, dayamiksiz gesitlerin ise
yiiksek diizeyde PE- aktivitesi gosterdikleri soylenebilir. Buna benzer bir sonucu CEMEROGLU (1) kavun-
lar iizerinde yapti31 ¢cahismalarda elde etmmistir. Kavunlar iizerinde yapilan bu ¢absmada muhafazaya daya-
nikl cesitlerin PE- aktivitesi diisiik, dayaniksiz ¢esitlerin ise yiiksek bulunmustur.
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MUHAFAZA SURESI
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Sekil 3. Hiiryemez elmalarinda muhafaza sirasinda PE- aktivisesi ve meyve eti sertlifi arasindaki iligkiler.

Abbildung 3. Beziehungen zwischen PE- Aktivitaect und Fruchtfleischfestigkeit der Sorte Hiiryemez weh-
rend der Lagerung.
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