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Onur Sozi

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Kayis1 Meyvesinde Erken ve Geg
Olgunlasma Uzerine Etki Eden Biyokimyasal Faktorlerin Arastirilmasi” bashikli bu
calisgmanin bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri diisecek bir yardima basvurmaksizin
tarafimdan yazildigim ve yararlandigim biitiin kaynaklarin, hem metin icinde hem de
kaynakcada yontemine uygun bicimde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu

onurumla dogrularim.

Zehra Tugba ABACI
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Bu calismada, erken ve ge¢ olgunlasan bes kayisi cesidine ait meyvelerde
olgunlagma siirecinde meydana gelen biyokimyasal degisimler incelendi. Erken
olgunlasan Canino, Turfanda Eskimalatya ve Hasanbey ile ge¢ olgunlasan Levent ve
Ozal cesitlerinde ham, yar1 olgun ve olgun olmak iizere ii¢ farkl1 donemde alinan meyve
orneklerinde; suda c¢oziiniir kuru madde (SCKM), titre edilebilir asitlik, meyve eti
sertlifi, L a b cinsinden yiizey renk degerleri ve meyve gelisme siireleri analiz edildi.
Ayrica pektin metilesteraz ve poligalakturonaz enzimleri ile total karoten, klorofil a,
klorofil b ve total klorofil miktarlar1 gesitlere ve olgunlasma siirecinde bagli degisimleri
saptandi. Caligmada Malatya ve cevresinde yogun olarak yetistirilen Hacihaliloglu
cesidi kontrol olarak yer aldu.

Meyve gelisim siiresi Turfanda Eskimalatya’da en kisa (84 giin), Ozal ve
Levent cesitlerinde ise en uzun (Ozal 172 giin, Levent 188 giin) bulundu. Ham ve olgun
donemde diisiik olan suda ¢oziiniir kuru madde olgunlagsma siirecinde hizli bir artig
gosterdi. Titre edilebilir asitlik bakimindan cesitler ve olgunlagsma dénemleri arasinda
farkliliklar saptandi, en yiiksek asitlik yar1 olgun donemde analiz edildi. Asit miktar
meyve hasadina dogru hizla azaldi. Benzer sekilde, ham ve yar1 olgun donemlerde
yiiksek olan meyve eti sertligi olgunlugun ileriki safthalarinda azaldu.

Meyve olgunlagma periyoduna bagl olarak ham donemden olgun doneme dogru
pektin metilesteraz ve poligalakturonaz enzimlerinin aktivitelerinde artis meydana
geldigi saptandi. Cesitler arasinda en yiiksek PME ve PG aktivitesi Hacihaliloglu
cesidinde saptanirken en diisik PME aktivitesi Turfanda Eskimalatya cesidinde en
diisiik PG aktivitesi ise Ozal ¢esidinde saptanmistir.



Olgunlasmayla birlikte kayis1 meyvelerinde klorofil a, klorofil b ve toplam
klorofil miktarlarinda 6nemli derecede diisiis oldugu saptanmigstir. Karotenoid orani
olgunlagma periyodu boyunca Levent ve Canino cesitlerinde artarken Hasanbey,
Hacihaliloglu, Ozal ve Turfanda Eskimalatya cesitlerinde azalmustir.

Anahtar Kelimeler: Kayisi, olgunlagsma, pektin metilesteraz, poligalakturonaz,
karoten, klorofil,
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In this study the biochemical changes were researched, which occur in the
ripening period of the fruits in the early and late ripening five apricot varieties. In the
early ripening varieties Canino, Turfanda-Eskimalatya and Hasanbey and in the late
ripening Levent and Ozal were taken the unripe, half ripe and ripe fruit samples in three
different time periods; and in these sample fruits were analyzed the total soluble solids
(TSS), titratable acidity, fruit firmness, the surface values in L. a b and the growing
periods of the fruits. In addition, the pectin methylesterase and polygalacturonase
enzyms and total carotenoid chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll amount,
their types and their changes in the ripening period were determined. In this study the
Hacihaliloglu variety was taken as testing sample, which is being grown widely in the
Malatya-surroundings.

The shortest fruit ripening time was found in Turfanda-Eskimalatya (84 days)
and the longest in the Ozal and Levent varieties (Ozal 172 days, Levent 188 days). The
total soluble solids showed a rapid increasing in the ripening period whereas it was low
in the unripe and half ripe period. In the aspect of the titratable acidity the differences
were found among the sorts and their ripening periods, the highest acidity was analyzed
in the half ripe period. The acid amount decreased towards the fruit harvest quickly.
Similarly the fruit firmness decreased in the late ripening periods which was high in the
unripe and half ripe periods.

Related to the fruit ripening period it was determined that the activities in the
pectin methylesterase and polygalacturonase enzymes increased from the unripe period
towards the ripe period. Among the sorts the highest PME and PG activity was found in
the Hacihaliloglu and the lowest PME activity in the Turfanda Eskimalatya and the
lowest PG activity was found in Ozal varieties.
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With the ripening of the apricot fruits it was found that the amounts of chlorophyll a,
chlorophyll b and the total chlorophyll were decreased considerably. Carotenoid rate
decreased in the sorts of Hacihaliloglu, Ozal and Turfanda Eskimalatya whereas it
increased in the varieties of Levent and Canino during the ripening period.

Keywords: apricot, ripening, pectin methylesterase, polygalacturonase, caroten,
chlorophyll

v



TESEKKUR

Bu c¢alismanin her asamasinda yardim, bilgi ve destegini benden esirgemeyen
danigsman hocam Sayin Yrd. Do¢. Dr. Bayram Murat Asma’ya tesekkiirlerimi sunmay1
bir borg bilirim.

Ayrica calismalarimin deneysel asamalarinda ve istatistiksel analizlerin
yapilmasinda ¢ok degerli yardimlarin1 gordiigiim hocam Sayin Dog. Dr. Dilek Asma’ya
sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimde maddi ve manevi emegi gecen, yardim istedigimde her zaman
imdadima yetisen hocam Sayin Ars. Grv. Giil¢in Beker Akbulut’a, sevgili dostum
Armagan Kaya’ya ve bu ¢alisma siiresince bana yardimci olan tiim hocalarima ve
arkadaslarima en i¢ten tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismami proje halinde parasal olarak destekleyen Inénii Universitesi
Arastirma Fonu’na tesekkiir ederim.

Ayrica hayatim boyunca iyi ve kotii giinlimde daima benimle birlikte olan, her
seye ragmen benden destegini esirgemeyen sevgili ailem ve dostlarima sonsuz

tesekkiirler.



ICINDEKILER

f EEE] 4 T

IGINAEKILET ....iveiie e
Simgeler ve kisaltmalar........... ...
SeKIIEr dIZINd .....oointi it e e e e

Cizelgeler diZind ........ooiiii i

LGIRIS. ..o
1.1. Kuramsal temeller..........coooiiiiiiiii e
1.1.1. KayisSinin SiStemMatiSl ....ooueereeenteetteieeeeieeeeneeeeeeeeeineeneenes
1.1.2.  Kayist meyvesinin OzelliKleri ...........coooviiiiiiiiiiiiiii i,
1.1.3. Kayis1 meyvesinin insan sagligi agisindan 6nemi ve bilesimi..............
1.1.4.  Kayist Meyvesinin GeliSimi ..........oouiiuiiiiiiiiieiiiiiiiiiiii e,
1.1.5. Arastirmada yer alan kayisi ¢esitlerinin 6zellikleri...........................
L1151 Hasanbey. .. c. et
1.1.5.2. Hacthaliloglu. .......ooo e
1.1.5.3. Turfanda Eskimalatya..............ooooiiiiiiii e
L1540 Canino. .o v et
| B T TR 51 3 |
L1.5.6. OZal.. oo
1.1.6. Pektik Maddeler ...........coooiiiiiiiii i
L7, Enzimler .....oo.ooiii i
1.1.8. Enzimlerin bitkide bulunduklan yerler ve dagilislart ........................
1.1.9.  Pektik Maddelerin Hidrolizi ..............c.ooocoiiiiiiiiiiiiiiiiin
1.1.9.1. Pektin MetileSteraz. .. ... ..ovuevnuieii i
1.1.9.2. PoligalaKturonaz ...............ccoiiiiiieiiiii i
1.1.10. Enzim aktivite tayinlerinde kullanilan yontemler...........................

1.1.10.1. Spektrofotometrik yONtem ............cooeiiiuiiiiiiiiiiiiiniiee e,

2.CALISMA ILE ILGILI KAYNAK OZETLERI .............cc..cccvvvvineei.

vi

viii

X

O O 0w 0 oo N A A b B~ =

— e =
;::U]Ew»—ooo

[a—
O



3.MATERYAL VEMETOD ...

3.1. Materyal. ... oo
3.1.1. Arastirma materyali .........ooueiniiiii e
3.1.2. Kayisi agaclarindan meyve orneklerinin alinmasi.....................c..o....
3.1.3. Aragtirmada Kullanilan Kayis1 Materyallerinin Saklanmasi ..................
320 YOMEEIM. .ottt
3.2.1. Meyve Bilesimi ile Tlgili Analizler ...................c.ccoeiiiiiiiiiiiiieiinn
3.2.1.1. Suda Coziintir Kuru Madde (BrixX) ........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiee
3.2.1.2. Renk OIGHMIETi. .. ...uovue e
3.2.1.3. Titre Edilebilir ASitliK (%0)......cccoueieiiiiii i
3.2.1.4. Meyve Bt Sertlifi .....ooueinniiiiiii i
322, Enzim AnaliZIeri.......co.oiiniii i
3.2.2.1. Enzim EKStraksiyonu.............coooiiiiiiiiiii e
3.2.2.2. Pektin Metilesteraz Aktivitesi Tayini.........c.ccooeviiiiiiiiiiiiiiiiiin...
3.2.2.3. Poligalakturonaz Aktivitesi Tayini............ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn.
3.2.3. Total Protein Tayini.........oouiiuiiniiiiiiii i
3.2.4. Pigment AnalizIeri........oooiuiiiiii i
3.2.4.1. Pigmentlerin Ekstraksiyonu Ve Saflastirtlmast....................cooool.
3.2.5.  lstatistiki ANAIZIET. ... .........veiiieiii e
4. ARASTIRMA BULGULARI. ...
4.1. Meyve bilesimi ile ilgili analiz sonuglart.......................o.
4.1.1.  Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Icerigi Sonuglari........................
4.1.2.  Renk Olgim SONUGIATT. ..........ccouiiiiiiie e
4.1.3.  Titre Edilebilir ASitliK (%0)......cccvuiiiiiiiiiii i
i R Y (5 A o T 11 1 PPN
4.1.5. Meyve Gelisme SUIeSi. ... .ooueueineitii e,
4.1.6. Pigment Analiz Sonuglart..............coooiiiiiiiiiiiii
4.1.7. Enzim Analiz Sonuglart.................o
4.1.7.1. Pektin Metilesteraz Enzim Analiz Sonuglari................c..oooiiie.
4.1.7.2. Poligalakturonaz Enzim Analizi Sonuglari...................oooii
S. TARTISMA VE SONUC . ...,
KAYNAKLAR. .
OZGECMIS ..o,

vii

31
31
31
31
31
32
32
32
32
32
33
33
33
33
34
34
34
34
35

36
36
36
37
39

42
43
48
48
50
53
63
72



Gr
Mg
ATP
RNA
DNA
TTP
ml
pumol
cm
1-MCP
PG
PME
FW
SCKM
NaOH
EDTA
Rpm
Dk

BTB
DNS
Ca
Cb
Cx+c
Kla
Klb

y.o.

SIMGELER VE KISALTMALAR

gram

miligram

adenozin trifosfat
riboniikleik asit
deoksiriboniikleik asit
tiamin pirofosfat
mililitre

mikromol
santimetrekare

1- metilkloropropen
poligalakturonaz

pektin metilesteraz
meyve agirlig

suda c¢oziinebilir kuru madde
sodyum hidroksit
etilendiamin tetraasetikasit
dakikadaki doniis sayisi
dakika

nanometre

brom timol blue
dinitrosalisilik asit
klorofil a

klorofil b

karotenoid

klorofil a

klorofil b

ham

yar1 olgun

olgun

viii



Sayfa No

Sekil 1.1.  Kayist meyvesinde cift sigmoid gelisme egrisi.............cocevvevnenn..n. 6
Sekil 1.2.  Pektin molekiiliiniin genel yapisi.........c.ooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiees oo, 10
Sekil 3.1. L abrenkdegerleri skalasi...............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 32
Sekil 4.1.  Kayis1 ¢esitlerinin farkli olgunluk donemlerindeki SCKM

ICETIKICTT (70) - - et 37
Sekil 4.2.  Kayist meyvelerinin farkli olgunluk dénemlerindeki a/b

DeBerleri. ..o e 39
Sekil 4.3.  Kayist meyvelerinin farkli olgunluk dénemlerindeki titre

edilebilir asitlik durumlart................oo 40
Sekil 4.4. Kayist meyvelerinin farkli olgunluk donemlerindeki meyve

eti sertlifi. (NEWLON) ...ouviieiiiit i 42
Sekil 4.5.  Kayisi cesitlerinin {i¢ olgunlagsma donemine ait Kla miktarlari......... 44
Sekil 4.6. Kayisi cesitlerinin ii¢ olgunlagsma dénemine ait Klb miktarlari......... 45
Sekil 4.7.  Kayaist cesitlerinin {i¢ olgunlagsma dénemine ait karotenoid

miktarlart ... 46
Sekil 4.8.  Kayisi ¢esitlerinin ii¢ olgunlagsma dénemine ait toplam klorofil

MIKEArIars. .....ooooei 48
Sekil 4.9. PME standardi...............oooiiiiii i e 49
Sekil 4.10. Kayaisi ¢esitlerinin farkli gelisim donemlerindeki PME enzim

AKGVITEIOTT. ..ot 50
Sekil 4.11. PG standardi.............coouiiiiiiiiii i, 51
Sekil 4.12. Kayaisi ¢esitlerinin farkli gelisim donemlerindeki PG enzim

AKGVITEIOTT. ..ot 52

SEKILLER DiZiNi

1X



CiZELGELER DiZiNi

Sayfa No

Cizelge 1.1. 2000 yilinda Diinya yas kayis1 iiretiminin kitalara gore dagilist............ 2
Cizelge 1.2. 1999 yili verilerine gore Tiirkiye yas kayis1 tiretimindeki 6nemli

iller ve tiretimdeki paylart ... 3
Cizelge 1.3. 100 gr yas ve kuru kayis1 meyvesinin kimyasal bilesimi .................... 5
Cizelge 4.1. Kayisi meyvelerinin farkli olgunluk donemlerindeki SCKM

ICETIKICTT (70) -« e ettt 36
Cizelge 4.2. Kayisi meyvelerinin farkli olgunluk donemlerindeki L a b

cinsinden renk degerleri............oooiiiiiiiiiiiii i 37
Cizelge 4.3. Kayisi meyvelerinin farkli olgunluk donemlerindeki a/b

DeBerleri. . et 38
Cizelge 4.4. Kayis1 meyvelerinin farkli olgunluk donemlerindeki titre

edilebilir asitlik durumlart..............coo 40
Cizelge 4.5. Kayis1 meyvelerinin farkli olgunluk donemlerindeki

meyve eti sertligi (NEWLON).........ooiuiiiiii e 41
Cizelge 4.6. Kayisi cesitlerinin 2005 ve 2006 yili meyve gelisim siireleri.............. 42
Cizelge 4.7. Kayisi cesitlerinin ii¢ olgunlasma donemine ait Kla miktarlari............ 43
Cizelge 4.8. Kayisi cesitlerinin ii¢ olgunlasma dénemine ait Klb miktarlari........... 45
Cizelge 4.9. Kayisi cesitlerinin ii¢ olgunlasma donemine ait karotenoid

miktarlart... ... 46
Cizelge 4.10. Kayisi cesitlerinin ii¢ olgunlasma dénemine ait toplam klorofil

miktarlart...... ..o 47
Cizelge 4.11. Kayisi cesitlerinin farkli gelisim donemlerindeki PME enzim

AKEIVITEIOTT. .. oee e 49
Cizelge 4.12. Kayisi cesitlerinin farkli gelisim donemlerindeki PG enzim

AKOVItEIOTT. ..ot 51



1.GIRIiS

Ulkemiz, sahip oldugu uygun iklim ve toprak sartlari nedeniyle meyvecilik
acisindan ¢ok sayida tiir ve ¢esit yetistirme olanagina sahiptir. Bu meyve tiirleri arasinda
renk, tat, aroma bakimindan hosa giden ve aranan meyvelerden birisi de kayisidir.
Bugiin, Sibirya’nin ¢ok soguk, Kuzey Afrika’nin subtropik, Orta Asya’nin ¢6l, Japonya
ve Dogu Cin’in ise nemli alanlarinda bile yetisebilen bircok kayisi ¢esidi ve tiirii
bulunmaktadir. Bilimsel adina (Prunus armeniaca L. veya Armeniaca vulgaris Lam.)
bakilarak baslangi¢ta anavataninin Ermenistan oldugu sanilan kayisi, daha sonra yapilan
arastirmalar ve gozlemlerle bu meyve tiiriiniin yayilma alaninin Orta Asya’dan Bati
Cin’e kadar uzandigim ortaya koymustur [1].

Kayis1 diinya iizerinde Asya’da Iran, Afganistan, Tiirkiye ve Tiirkistan’da,
Avrupa’da ozellikle Akdeniz kiyisindaki iilkelerde, Afrika ve Avustralya’da, Giiney
Amerika’da, Arjantin ve Sili’de, Amerika Birlesik Devletleri’'nde genis 0lgiide
yetistirilmektedir. Ulkemizde ise kayist bagta Malatya olmak iizere, Elazig, Erzincan,
Sivas, Kars, Igdir illeri ile Ege, Akdeniz, i¢ Anadolu ve Marmara bolgelerinde yogun
kayisi1 tiretimi yapilmaktadir [2].

Bir 1liman iklim bitkisi olan kayisinin anavatan1 Orta Asya’nin daglik kesimleri
oldugu sanilmakla beraber yayilim alan1 olduk¢a genis olup Tiirkistan’dan Bati Cin’e
kadar uzamaktadir. Kayis1 bu bolgeden iran, Kafkasya yoluyla ilk olarak Anadolu’ya,
oradan Yunanistan’a ve daha sonralar1 da tahmini olarak M.S.I. yiizyilda Italya’ya
gotiiriilmiis ve buradan da Avrupa iilkelerine yayilmistir. Bundan en az 2000 yil 6nce
Anadolu’ya getirildigi tahmin edilen kayisinin gerek tohumla iiretilmesi gerekse farkli
ekolojik alanlarda yetistirilmesi nedeniyle genetik acilmalar olmus ve kendi icinde genis
bir tip zenginligi meydana gelmistir. Bu genetik zenginlik sayesinde iilkemizin ¢ok
degisik yorelerinde kayisi agaclarina rastlamak miimkiindiir. Nitekim kis soguklarinin
cok siddetli oldugu Dogu Anadolu’nun yiiksek yaylalar ile olduk¢a nemli bir iklime
sahip Karadeniz Bolgesi’nin disinda kalan hemen her yerde kayis1 yetistiriciligi
yapilmaktadir [3].

Kayisi, bes kitanin 1liman iklim kusaginda yer alan bircok iilkede
yetistirilmektedir. Diinya kayis1 iiretiminin kitalara gore dagilist Cizelge 1.1°de
verilmistir.

Uretim miktar1 bakimindan Asya kitasi iilkeleri basta gelmektedir. Bu kitanin

diinya iiretimindeki payr % 50.5’dir. Asya’da kayisinin yaygin olarak yetistirildigi



iilkeler, basta Tiirkiye olmak iizere Cin, Iran, Pakistan ve Suriye’dir. Ayrica Afganistan,
Liibnan ve Irak’ta da kayisi1 iiretimi yapilmaktadir [4].

Avrupa kitasinda daha ¢ok Bagimsiz Devletler Toplulugu, Ispanya, italya,
Fransa ve Yunanistan’da yogunlagsmistir. Afrika kitasinda 6nemli kayis1 iiretimi yapilan
iilkeler Fas, Tunus, Cezayir, Misir ve Giiney Afrika Cumhuriyeti’dir. Amerika kitasinda
en Onemli kayis1 iireticisi lilke ABD’dir. Ayrica az miktarda da olsa Sili, Kanada ve
Meksika’da kayisi iiretimi yapilmaktadir.

Avustralya kitasinin iiretimdeki pay1r % 1.3 olup diger kitalarin yaninda pay1
oldukca diisiiktiir. Avustralya’nin yam sira Yeni Zelanda’da da az miktarda kayisi
iiretimi yapilmaktadir. Yas kayisinin diinyadaki toplam tiretim miktan yillik 2.2-2.7
milyon ton arasindadir.

Tiirkiye hem yas hem de kuru kayis1 iiretimi yapan iilkelerin basinda yer
almaktadir [5].

Bir iliman iklim meyvesi oldugunu sdyleyebilecegimiz kayisi, Tiirkiye’de
genellikle bag ikliminin hakim oldugu yerlerde yetismektedir. Bununla beraber bazi
cesit ve tipleri subtropik iklim kosullarinda da yetisebilmektedir. Fazla nemden zarar
gordiigii icin Karadeniz Bolgesi’nin bir¢ok yoresinde (Kocaeli, Zonguldak, Bolu, Ordu,
Trabzon ve Rize) ve kis soguklarinin ¢ok siddetli oldugu, Dogu Anadolu’nun yiiksek
yaylalarinda yetismemektedir [4].

Cizelge 1.1 2000 yilinda Diinya yas kayis1 iiretiminin kitalara gore dagilist [4].

Kitalar Uretim miktar1 Diinya iiretimindeki pay1
(ton) (%)

Asya 1.234.492 50.5

Avrupa 673.159 27.6

Afrika 346.158 14.2
Amerika 158.698 6.5
Avustralya 32.000 1.3

Diinya 2.444.834

Ulkemizde kayis1 iiretimi yapilan illerin yas kayis1 iiretimi ve iiretimde aldiklart
pay Cizelge 1.2’de verilmistir.
Tiirkiye’de en Onemli kayis1 yetisme alam1 Dogu Anadolu Bolgesi’dir.

Tiirkiye’deki en 6nemli kayisi iiretim merkezi olan Malatya bu bolgede yer almaktadir.



Bu bolge iilkedeki yas kayisi iiretiminin % 50’sini, kuru kayisi iiretiminin ise % 90’1n1
karsilamaktadir. Malatya bolgesindeki en 6nemli kayisi ¢esitleri Hacihaliloglu, Kabasi,
Hasanbey, Soganc1 ve Cataloglu’dur. Bu bolgedeki kayis1 meyvelerinin hasat mevsimi
Haziran ay1 sonunda baslamaktadir. [6]

Malatya’da iiretilen kayisilarin yaklasitk % 90’1 kurutulmakta ve kurutulan
kayisilarin % 90-95°1 ihra¢ edilmektedir.

Malatya tarim ekonomisinin temeli biiyiik oranda kayis1 tarimina dayanmaktadir.
Ulkemizde ticari manada iiretilen kuru kayis1 iiretiminin baslica kaynagi, bu iiretimin
hemen hemen tamamim gerceklestiren Malatya ilidir. Ayrica, ekolojik 6zelliklerinden
dolay1 renk, tat, koku, aroma ve kuru madde bakimindan diinyanin en iinlii kayisilart
Malatya ve ¢evresinde yetistirilmektedir.

Malatya’da yetistirilen kayisi ¢esitlerinin en biiyiik 6zelligi gerek diger illerdeki
gerekse diger iilkelerdeki kayisi ¢esitlerine gore kuru madde oraninmin yiiksek olmasidir
[7].

Cizelge 1.2 1999 yil1 verilerine gore Tiirkiye yas kayisi iiretimindeki onemli iller ve
iiretimdeki paylar [4].

Mler Uretim miktari Tiirkiye iiretimindeki pay1
(Ton) (%)

Malatya 267.800 51,79

Mersin 44.400 8,58

Elaz1g 27.500 5,31

Erzincan 20.600 3,98

Igdir 15.800 3,05

Tiirkiye 517.000

Malatya disinda FElazig, Erzincan ve Kahramanmaras’ta kurutmaya yonelik
kayis1 iiretimi yapilmaktadir. Ayrica Akdeniz bolgesinde turfanda kayist iiretimi
yapilmaktadir. Mayis aymin 2. haftas1 hasat edilen meyveler biiyiik tiikketim

pazarlarinda yiiksek fiyatlardan alici bulmaktadir [1].



1.1. Kuramsal Temeller
1.1.1. Kayisinin sistematigi

Kayisinin sistematigi asagida verilmistir.

Familya : Rosaceae (Giilgiller)
Cins: Armeniaca
Tiir: Armeniaca vulgaris Lam. [8].

1.1.2. Kayis1 meyvesinin 6zellikleri

Kayis1 agaclan orta biiyiiklitkte, 8-10 metre yiikseklikte olup taci dik, dik-
yayvan veya yayvan seklilidir. Yapraklann yuvarlak, yuvarlak-oval, ince dokulu,
kenarlar ince disli, st yiizii agik yesil, alt yiizii mat yesildir. Ciceklerin ta¢ yapraklari
tomurcuk halindeyken agik pembe, agildiktan sonra beyaz renklidir. Once cicek
tomurcuklar1 agar. Daha sonrada yapraklanma meydana gelir. Meyveler sekil ve
biiyiikliik bakimindan ¢ok degisiklik gosterir. Meyve kabugu sar1 zemin renkli, {izeri az
veya ¢ok kirmizi veya portakal renkli; meyve eti sar1, bazen kirmizi hareli, az sulu, tatl,
cekirdege yapisik veya serbesttir. Cekirdekleri oval veya yasst sekillidir. Kayisi
meyvesi drupa (eriksi) meyve grubunda yer alir. Meyveler 30-70 gr agirliginda, suda

coziinebilir kuru madde % 10 — 28, pH 3-5, asitlik % 0.2-1.5 arasinda degismektedir [4].

1.1.3. Kayis1 meyvesinin insan saghgi acisindan onemi ve bilesimi

Kayisi insan sagligi bakimindan 6nemli islevlere sahiptir. pH’1 3-4 arasinda olan
yas kayis1 9 farkli seker, 18 serbest aminoasit, zengin A vitamini, yiiksek miktarda
potasyum, demir ve fosfor icermektedir [9].

Yas ve kuru kayis1 meyvesinin kimyasal bilesimi Cizelge 1.3’de verilmistir.

Kayis1 insan viicudunun giinlikk enerji ve protein gereksinimlerinin
karsilanmasinda ¢ok az katkida bulunmakla birlikte mineral maddelerden potasyum,

demir ve fosfor ile A vitaminince zengindir [1].



Cizelge 1.3 100 gr yas ve kuru kayis1 meyvesinin kimyasal bilesimi [4].

Meyve bilesimi Yas Kuru
Su(gr) 87.20 14.70
Protein(gr) 0.90 4.80
Yag(gr) 0.10 0.07
Karbonhidrat(gr) 7.20 43.40
Sodyum(mg) 2.00 56.00
Potasyum(mg) 270.000 1880.00
Kalsiyum(mg) 15.00 92.00
Magnezyum(mg) 11.00 65.00
Fosfor(mg) 20.00 120.00
Demir(mg) 0.50 4.10
Bakir(mg) 0.06 0.40
Cinko(mg) 0.10 0.70
Kiikiirt(mg) 6.00 160.00
Klor(mg) 3.00 35.00
Mangan(mg) 0.10 0.40
Karoten(A vit.)(mg) 405.00 645.00
Tiamin(B1 vit.)(mg) 0.04 0.01
Riboflavin(B2 vit.)(mg) 0.05 0.20
Vitamin B6(mg) 0.08 0.17
Vitamin C(mg) 10.00 12.00
Malik asit (gr) 1.10 -
Sitrik asit(gr) 0.40 -
Sakkaroz(gr) 4.60 12.60
Glikoz(gr) 1.60 20.80
Fruktoz(gr) 0.90 10.00




1.1.4. Kayis1 Meyvesinin Gelisimi

Kayis1 meyvesinin gelisimi ii¢ farkli evrede incelenmektedir. Bu evreler gelisme,
olgunlasma ve yaslanmadir. Meyvedeki gelisme evresi, temel anlamda fiziksel
gelismeyi icermektedir. Gen¢ meyve, gelismesinin ilk donemlerinde ana bitkiden aldig1
besin maddelerini kullanir. Daha sonra kendi enerji gereksinimini karsilayacak olgiide
fotosentez yapar. Ancak gelismenin devamliligi i¢in, ana bitkiden beslenmesi gerekir.
Geligme devresinde, hiicre sayisinin artigi ve hiicre biiyiimesi iki 6nemli siirectir.

Gelisme evresi, tam ¢iceklenme zamaninda baglar ve hasada dek siirer. Bir ¢ok
meyvede bu siire 10-20 hafta kadardir. Meyve gelismesi icin, meyvenin tiimii veya 6zel
kisimlari, belirli zaman araliklart ile izlenir. Bunlar; agirlik, hacim, cap ve eksen
gelismesi, toplam kuru madde, su, kiil ve baz1 organik ve anorganik madde birikimidir.
Tiim bunlara bagh olarak meyvede gelisme egrisi, cogunlukla yas agirlik veya hacim
artist olarak izlenmektedir. Gelisme hizi, gelisme devresi i¢inde degisir, yani sabit
kalmaz. Bu nedenle meyvenin kiimiilatif gelismesi, belirli bir diizen i¢inde gerceklesir.
Meyvelerde zamana bagli bu gelisme egrisi, tiirler icin sabittir. Cesitlerde ise ekolojik
bakim islerine gore egri sekli degisebilir [10]. Meyvelerde iki cesit gelisme egrisi
goriilmektedir. Bunlar basit sigmoid gelisme ve cift sigmoid gelismedir. Kayis1 cift
sigmoid gelisme gostermektedir (Sekil 1.1.). Bu meyvede gelisme egrisi birbirini
izleyen iki sigma egrisi seklindedir. Iki hizli gelisme evresi arasinda, bir yavas gelisme

evresi bulunur [10,11].
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Meyve olgunlasmasiyla pH, ¢oziilebilen seker, total protein, beta-karoten, doku
sertligi, hiicre duvar1 kompozisyonu, hiicre duvar yikici enzimler, total kalsiyum, bagli
kalsiyum miktarlarinda ve turgorda 6nemli degisiklikler meydana gelmektedir [12,13].
Meyveler klimakterik ve nonklimakterik olmak {iizere ikiye ayrilirlar. Klimakterik
meyvelerde olgunlagsmayla birlikte etilen miktarinda artis meydana gelir ve bu gelisme
solunumun ani artisina yol acar. Nonklimakterik meyvelerde solunumda boyle bir artig
meydana gelmemektedir [13,14].

Olgunlasma doneminde meyvede sentez metabolizmasi yerini pargalanma
metabolizmasina birakmistir [10]. Olgunlasmada rol alan bir ¢ok enzim olgunlagmakta
olan meyve tarafindan sentezlenmektedir. Meyve olgunlasmasi genetiksel olarak
programlanmistir [15]. Meyvelerin hiicre duvarlari polisakkaritlerindeki degisimler,
olgunlagma boyunca meydana gelen meyve tekstiir degisimlerinde rol oynamaktadir
[16,17]. Orta lameldeki pektinlerin par¢alanmasi hiicreler arasindaki adhezyonun
azalmasina neden olur [18]. Olgunlasma boyunca meyvedeki pH azalir ve bazi iyonlarin
konsantrasyonu artar. Hiicrenin turgorunda bir azalma olur. Bu nedenle de duvar
kaybolmaya bagslar ve hiicre duvar1 boslugunda eriyiklerin konsantrasyonu artar [19].

Meyvelerin yumusamast orta lameldeki pektik maddelerin ve hiicre g¢eperi
bilesiklerini parcalayan enzimlerin olusumu ile ilgilidir. Ayrica olgunlagma sirasinda
depo maddeler hidrolitik degisime ugrayarak seker orani artar, boylece lezzet degisimi
ve koku olusmasi olgunlasmanin 6nemli sinyallerini olusturmaktadir. Meyvenin
olgunlagmasi1 meyvenin dis ¢eperinin renk degisikligi ile de ilgilidir. Ham meyvelerin
dis tabakalarinda cok fazla kloroplast vardir, ileri evrelerde klorofil kayb1 ve karotenoid
pigmentlerin gelismesi dokunun sari, turuncu yada kirmizi renge degisimi ile
olugmaktadir. Olgunlasan meyvelerde dokuya kirmizi, pembe yada mavi rengi verenler
ise antosiyaninlerdir. Meyve olgunlasirken solunum hizinin asir1 artmasi klimakterik
solunum olarak isimlendirilir ve bu maksimum nokta bitkilere gore farklilik
gostermektedir. Genellikle etilen solunumu tesvik etmektedir. Boylece solunum artisi
ile elde edilen enerji yeni enzimlerin sentezinde kullanilir ve bu enzimlerin de etkisiyle
yumusama, pigment olugmasi ve meyvelerde kalite degisiklikleri meydana gelir [20].

Bu donemde segici bir sentez aktivitesi de gozlenir. Ornegin protein sentezi
(transkripsiyon ve translasyon), ATP sentezi, ugcucu madde ve igsel etilen sentezi,
antosiyan ve karotenoid sentezi gibi. Bu arada krebs ¢emberinin aktivitesi artar, seker
metabolizmast hizlanir, mitokondrilerin ve secici zarlarin diizeni bir siire korunur [10].

Olgunlasmanin erken sathalarinda RNA sentezi ¢cok aktiftir [21].



Klimakterik degisim gosteren meyvelerde olgunlagsma boyunca yumusama
genel olarak hiicre duvar bilesenlerinde bozulmanin, 6zellikle pektin ¢6ziiniirliigiiniin
artmasidir. Bu degisimler cesitli hiicre duvari hidrolazlarinin aktivitelerinin artigini
igerebilir. Onlarin aktivitesinin olgunlasmayi saglayan hormonlar ve diger belirli
molekiiller ile diizenlendigi bildirilmektedir [22].

Olgunlasma basamaginda karbonhidrat-protein oraninda ©nemli bir artis
meydana gelmektedir. Bu oran klimakterik safhada en biiyiik artis1 gostermektedir. Bu
safthada glikoproteinlerin aktif olarak sentezlendigi bilinmektedir [23].

Olgunlasma sirasinda nisasta, kalsiyum, seliiloz, hemiseliilloz ve pektin
miktarlarinda 6nemli azalma meydana gelmekte, karbonhidrat polimerlerin molekiil
agirhiginda bir azalma olmaktadir [24,25]. Total ¢oziinebilien karbonhidrat miktarinda
onemli bir artig goriilmektedir. Meyvede en bol bulunan sekerler glukoz, fruktoz,
maltoz ve sukrozdur [26,27]. Ham meyvede bulunmazken olgun meyvede mannitolde

bulunmaktadir [26]. Meyvede total seker icerigi sigmoidal bir artis gostermektedir [23].
1.1.5. Arastirmada yer alan kayisi cesitlerinin 6zellikleri

1.1.5.1. Hasanbey

Malatya’da Temmuz ayinin birinci haftasinda olgunlasan sofralik bir cesittir.
Meyvesi 50-55 gr agirhiginda, ovale yakin yuvarlak sekilli, sap ¢ukuru tarafi dar, ortasi
genis, karm cizgisi derin ve kuru maddesi yiiksek, et rengi agik sari, kabuk rengi
yesilimsi saridir. Cekirdek ufak, uzun, tohumu tathdir [4]. Aga¢ sekli yayvan olup
kuvvetli biiyiir. Dallan sarkiktir. Agaclarin verimliligi orta diizeydedir. Suda ¢oziiniir
kuru madde (SCKM) miktar1 %18-22, pH 4.9-5.1 ve toplam asitlik %0.10-0.20’dir.
Meyve diger ¢esitlere gore erkencidir. Meyve heterojen olgunlagir. Meyvenin bir yanagi
olgunlasip yumusadig1 halde diger yanagi ham ve serttir. Olgunlasan meyvelerin dalla
baglantilan1 zayifladigindan hafif bir riizgarda bile fazla dokiim yapar. Meyveleri ¢il

hastaligina dayaniklidir. Bazen meyve koparildiginda sap ¢ukuru parcalanmaktadir [1].

1.1.5.2. Hacihaliloglu

Malatya’nin en 6nemli kurutmalik kayisi cesididir. Malatya’daki kayis1 agaci
varliginin yaklasik % 73’iinii olusturur. Agaclar yiiksek boylu, dik, dallar1 yayvan, cok
kuvvetli ve cabuk biiyiir. Kuvvetli ve sulanan topraklarda her yil iiriin verir. Beyaz
renkli ¢iceklere sahiptir. Verimi orta, dona, kuraga ve hastaliklara (monilya ve ¢il)

hassastir. Iyi bakilmayan agaclar peryodisite gosterme egilimindedir. Zayif topraklarda



ve kurak sartlarda abortif disi organ olusturur, ¢igek tozlariin ¢imlenme yiizdesi diiser.
Hacihaliloglu kayisi cesidi icerisinde meyve rengi, sekli, agirligi, SCKM miktar1 ve
aga¢ verimi bakimindan genis varyasyonlar bulunmaktadir [1].

Malatya’da Temmuz ayinin ikinci haftasinda olgunlasan kurutmalik bir ¢esittir.
Meyvesi orta iri, 20-45 gr agirliginda, oval sekilli, yanlan basiktir. Kabuk zemin rengi
sarl, lizeri par¢ali turuncu; meyve eti sari, az sulu, lifsiz, ¢ok tatli, kuru maddesi yiiksek;
cekirdek uzunca veya oval, dolgun, tohumlu tatlidir [4]. Meyve kabugu incedir.
Meyvelerin yola dayanimi iyidir. Meyve eti sert dokuludur. Meyvenin pH 4.5-4.8,
SCKM miktar %24-28 ve toplam asitlik %0.20-0.40’dir. Cekirdek sekli oval, 1.7- 2.2
gr agirliginda, tath ve meyve etine yapisik degildir.

Meyveleri aga¢ iizerinde kademeli olgunlasir. Once agacin iist, sonra orta, en
son ise alt dallardaki meyveler olgunlasir. Iyi giines almayan agaclarda bu kademeli
olgunlagsma daha barizdir. Hasat bu olgunlasmaya paralel olarak 2 veya 3 defada
yapilmaktadir. Aksi taktirde kurutma randimani diiser. Olgunlasan meyvede meyve eti
uctan itibaren yumusar ve sulanmir. Hasat zamani meyvenin dalla baglantis1 orta
diizeydedir. Yas meyveleri yiiksek seker iceriginden dolay: fazla miktarda 6zellikle ac

karnina yenildiginde bagirsaklar bozar [1].

1.1.5.3. Turfanda Eski Malatya

Malatya’nin ¢ok erkenci kayisi cesididir. Agacglart dik sekilli olup kuvvetli
biiyiir. Agac verimliligi yiiksektir. Meyve sekli oval, 30-40 gr agirliginda, meyve karin
cizgisi belirgin ve simetrik iki parcadan olusur. Meyve kabuk ve et rengi saridir. Meyve
az tatl ve yumusak dokuludur. SCKM miktar1 % 13-15, pH 3.3-3.7 ve toplam asitlik
1.2-1.4 arasinda degisir. Cekirdek yuvarlak, 2.5-3.0 gr agirliginda, ac1 ve meyve etine

yar1 baghdir. Malatya sartlarinda Haziran ayinin ikinci yarisinda olgunlagsmaya baslar

[1].

1.1.5.4. Canino

Ispanya’min sofralik kayis1 cesididir [4]. Agaclar1 dik-yayvan sekilli ve orta
kuvvettedir. Aga¢ verimliligi ortadir [1]. Meyveleri iri, oval sekilli, yaklasik 69 gr
agirhigindadir. Meyve eti yumusak dokulu, tatli, asimetrik 2 parcadan olusur. Kabuk ve
et rengi turuncudur. Cekirdekleri oval sekilli, tatl ve meyve etine yapisiktir. Meyveleri
Temmuz ayinin ikinci yarisinda olgunlasir [4]. SCKM miktar1 % 14-16; pH 3.5-4.2 ve
toplam asitlik % 0.80- 1.10’dur [1].



1.1.5.5. Levent

Malatya’nin Levent kasabasinda tesadiifen bulunan ve ge¢ olgunlasan kayisi
tipidir. Meyveleri 20-25 g agirliginda, yuvarlak sekilli, meyve kabuk ve et rengi saridir.
Meyveleri tatli, meyve et dokusu orta sertlikte, pH 3.7-3.9, SCKM miktar1 % 17-20 ve
toplam asitlik % 0.85-1.30 arasinda degismektedir. Cekirdek yuvarlak sekilli, 2.0-2.2 g
agirhiginda ve tatlidir. Malatya kosullarinda Eyliil sonunda olgunlagir [6].

1.1.5.6. Ozal

Malatya’da bir seleksiyon calismasinda bulunan ekstrem ve ge¢ olgunlasan
kayisi tipidir. Meyveleri Eyliil ay1 sonunda olgunlasir. Meyve 20-25 g agirliginda oval
sekilli, karin ¢izgisi belirgin, SCKM miktar1 %16-18, toplam asitlik %0.80-0.90, meyve
et ve kabul rengi sanidir. Cekirdek oval sekilli, 2.0-2.4 g agirhi@inda ve tathdir [6].

1.1.6. Pektik Maddeler

Pektik maddeler bitkilerde bulunan yiiksek molekiil agirlikli, negatif yiiklii,
asidik, kompleks glikozidik makromolekiillerdir. Dikotiledon bitkilerde hiicre duvari
polisakkarit yapisinin yaklasik % 30’unu olusturmaktadirlar. a-1,4 glikozidik baglar
tarafindan  baglanan metille esterlesmis galakturonik asit subiinitelerinden
olusmuslardir. Bu bilesim pektin olarak adlandirilmaktadir [28,29]. Pektin molekiiliiniin

genel yapist Sekil 1.2.de verilmistir.
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Sekil 1.2. Pektin molekiiliiniin genel yapis1 [30].

Pektik maddeler, heteropolisakkaritler grubuna girerler. Parcalanma ile
galakturonik asit ve metil alkol olusur. Sebzelerde az, meyvelerde fazla miktarda
bulunur. Primer hiicre ¢eperi ve orta lamelde diger yapisal maddelerle beraber bulunup,

hiicreleri birbirine baglarlar. Bu sekilde, dokulara direng verirler [10, 31].
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Pektin biiylime ve gelisme boyunca golgi aparatindan sentezlenmektedir ve
yiiksek olarak metille esterlesmis olan bir poligalakturonan gibi hiicre duvarina
gonderilmektedir [32,33]. Bitki agirligimin yaklasik % 0.4-0.5’1 pektik maddelerden
olugmaktadir. Pektik substantlarda  karbonil yan gruplart metanolle % 60-90
esterlesirler [34].

Pektinler degisik ozellikler tasiyan fraksiyonlar halinde bulunur: Pektik asit,
pektinik asit, pektin, protopektin [35].

Meyve gelismesi devresinde meyve basina pektin miktar1 6nce hizli, sonra yavas
bicimde artarken; yiizde pektin miktari, tiir ve cesitlere gore farkli sekilde azalir. Bu
azalma hasattan sonrada siirer. Ancak toplam pektinlerin yiizde miktarinda goriilen bu
azalma oldukca onemsizdir. Pektinlerde olgunlasmada gozlenen degismeler, kantitatif
olmaktan ¢ok kalitatiftir. Bu nedenle degisik pektin fraksiyonlar arasinda degismeler

daha 6nemlidir [36].

1.1.7. Enzimler

Her canl tiiriiniin yasamini etkileyen olaylar bircok biyokimyasal reaksiyonlar
tarafindan saglanir. Hayat, canli hiicre i¢inde zincirleme devam eden biyokimyasal
reaksiyonlar dizisi sonunda ya hiicreye gerekli olan makro molekiillerin insa edildigi ya
da biiyiik molekiillerin parcalanarak enerjinin aciga ¢ikarildigi bir siirectir. Bunlarin
disinda hiicrenin gereksinim duydugu daha kiiciik molekiiller de yapilabilir. Burada
enzimlerin gorevi gerek biiyilk molekiillerin yikiminda, gerekse biiyiik molekiillerin
yapim siireci olan biyokimyasal reaksiyon basamaklarinda substrat dedigimiz
molekiillerden ya kimyasal bir grubu koparma ya da susbstratlara kimyasal bir grubu
eklemektir [37]. Reaksiyonlarin, canli icerisinde yeteri kadar bir hizla olusabilmeleri
katalizorler yardimi ile miimkiin olmaktadir. Biyokimyasal reaksiyonlar1 baslatmak ve
hizlandirmak isini goren katalizorlerin en biiyilkk kismi, kompleks yapida olan
enzimlerdir [36].

Enzimler protein yapisinda olduklarina gore bu yapiyr aminoasitler
olusturacaktir. Yani aminoasitlerin birer polimeridirler. Enzimlerin yapisinda bulunan
aminoasitlerin dizilisine bagli olarak enzimlerin {i¢ boyutlu yapisi degisiklik
gostermektedir [37].

Enzimler biyolojik katalizorlerdir. Yani kendileri degisime ugramadan bir
reaksiyonu hizlandiran molekiillerdir. Enzimlerin hemen hepsi proteindir ve globiiler

yapidadirlar. Ancak proteinlerin hepsi enzim degildirler [38].
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Enzimler reaksiyon sirasinda bazi fiziksel degismelere ugrasalar da reaksiyon
sonunda tekrar baslangictaki durumlarina doniigiirler. Bu enzimler biyokimyasal
reaksiyonlarda harcanarak ortadan kaybolmazlar [39].

Reaksiyonlarin enzimatik katalizi canli sistemler i¢in esastir. Canlilarda
enzimlerin girmedigi reaksiyonlar daha yavas meydana gelmektedir.

Enzimler yiiksek spesifik etkiye sahiptirler. Her enzim sadece bir c¢esit
reaksiyonu katalizler ve o reaksiyonun substrat ve iiriinlerine kars1 6zel spesifite gosterir
[38].

Enzimler biyolojik kosullarda canli hiicreler tarafindan sentez edilmektedir.
Fakat aktivite gostermeleri icin hiicre igcinde bulunmalann gerekmez. Giiniimiizde
hiicresel organelleri ve molekiilleri kullanarak enzimleri hiicre disinda sentez etmekte
miimkiin hale gelmistir. Ayrica enzimleri diger proteinlerden ayirmak ve kromatografi
yontemi ile saf halde elde etmekte miimkiin hale gelmistir [40].

Hiicrede bir cok enzim sentezlenmektedir. Ayrica bir ¢cok enzim doku veya
organ spesifitesi gostermektedir. Yani, belli enzimler belli doku veya organlar
tarafindan daha cok sentezlenmektedirler. Bazi enzimlerin hiicrede siirekli iiretilmesi
gerekmektedir. Ciinkii bunlar sayesinde hiicre termodinamik yapi ve fonksiyonunu
korumaktadir.

Enzimle katalize olan reaksiyonda bu olay enzimin aktif bolgesi denen bir 6zel
kisimda gerceklesir. Enzimin aktif bolgesine baglanan ve islenen molekiile substrat
denir. Enzim substrat kompleksi enzimatik reaksiyonda merkezi rol oynar [38].

Enzimatik bir tepkimenin olabilmesi icin enzimin substrati ile bir ES (enzim-
substrat) kompleksi yapmasi gerekir. Enzimin substratin1 tanimasi yiizey yapilar1 ve
yiizeyde bulunan aktif kimyasal gruplarla yakindan ilgilidir. Enzim ve substratin yiizey
yapilart anahtar-kilit gibi uyum saglamaktadir. Yiizey yapilarinin uyumu ve enzim
molekiiliiniin aktif merkezinde yer alan aktif kimyasal gruplar aracilifi ile enzim
substratin1 tanir. Bazen enzimin susbstrati ile iliski kurmasi i¢in kofaktor dedigimiz
metal iyonlara gereksinim duyulur. Boyle durumlarda enzim proteininin iki aktif bolgesi
vardir. Enzim ile substratinin yiizey yapilar1 birbirine uyum saglamakta fakat enzim
kofaktor olmadan susbstrati ile kompleks yapamamaktadir [37].

Kofaktorler Mg2+, Fe®* gibi basit inorganik iyonlar olabilmektedir [38]. Ornegin
karboksipeptidaz aktivitesi i¢in ¢inko gereklidir [41].

Biyokimyasal reaksiyon basamaklarinda enzimler tarafindan koparilan veya

eklenen kimyasal gruplarin tasiyici molekiillerine gereksinim vardir. Bu kimyasal

12



gruplarin tasiyicist olan molekiiller koenzimlerdir. Koenzimler olmadan biyokimyasal
reaksiyonlarin devamliligi saglanamaz. Koenzimlere NAD, FAD, NADP, pridoksal
fosfat, tiamin pirofosfat (TTP), ¢esitli kimyasal grup tasiyicilar1 olarak drnek verilebilir.
Vitaminler koenzimlerin 6nciil molekiilleridir. Organizmaya alinan vitaminler hiicre
icinde cok kiiciik degisikliklerle koenzimlere doniistiiriilirler. Bu nedenle
organizmanin bu molekiillere ¢ok biiyiik gereksinimi vardir [37].

Kofaktor ile protein molekiiliiniin olusturduklari enzim birligine “haloenzim”
denir. Bazi enzimlerin kofaktorii diyaliz yolu ile haloenzim birliginden kolayca
ayrilabilir. Kofaktorii ayrilmig protein molekiiliine “apoenzim” ya da “proenzim” denir.
Bunlar katalitik giiclerini kaybetmis molekiillerdir [36].

Enzimlerin ¢ogu substratin yani katalize ettikleri bilesigin sonuna “-az” eki
getirilerek isimlendirilmektedir [39].

Enzimler yap1 bakimindan iki gruba ayrilir;
1-Sadece protein molekiiliinden ibaret olanlar
2-Protein molekiiliine bagl olarak, protein ya da aminoasit olmayan bir bagka parca
tastyanlar [36].

Enzimler katalizlenen reaksiyon tiirlerine gore alti ana simfa ayrlirlar;
Oksidorediiktazlar, Transferazlar, Hidrolazlar, Liyazlar, Izomerazlar ve Ligazlar [42].

Bazi faktorler enzim aktivitesini etkilemektedir. Bunlar; ortam pH’s1, sicaklik,
enzim konsantrasyonu, substrat konsantrasyonu, zaman, reaksiyonun iiriinii, ¢esitli
iyonlarin konsantrasyonlari, 151k ve diger fiziksel faktorlerin etkisidir [40].

Enzim aktiviteleri, deney tiipiinde enzim substratinin azalan konsantrasyonunun
takibi ile veya deney tiipiinde enzim driiniiniin artan konsantrasyonu ile takip
edilmektedir. Bunlarin disinda enzimatik reaksiyonda koenzim gorev aliyorsa okside ya
da rediikte forma doniisen koenzimlerin degisen konsantrasyonlarinin takibi ile de

enzimlerin aktiviteleri tayin edilmektedir.

1.1.8. Enzimlerin bitkide bulunduklari yerler ve dagilislar

Yapilan  calismalar  enzimlerin  birlesmelerinin  hiicrelerde  bulunan
kromozomlardaki genler tarafindan kontrol edildigini kesin bir sekilde gdstermistir. Pek
cok enzimin, hiicrelerde sitoplazmik pargaciklar ile iligkili oldugu, kloroplastlarda
enzim konsantrasyonunun yiiksek bulundugu saptanmistir. Hiicre cekirdeginde

enzimlerin durumu {iizerindeki bilgiler yeterli degildir. Ancak hiicre cekirdeginde
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deoksiriboniikleaz enziminin bulundugu saptanmistir. Bu enzim deoksiribo niikleik
asidin (DNA) par¢alanmasi1 aninda katalizor gorevi yapmaktadir.

Enzimler yasayan hiicre igerisinde diizenli bir sekilde dagilmamislardir. Kimi
enzimler, Ornegin solunum ile ilgili olanlar sadece canli hiicrelerde bulunur. Bazi
enzimlerde bitkinin belli organ ve dokularinda dagilmis olarak bulunabilir. Pancar
yapraklarinda sakkaraz, maltaz ve amilaz enzimleri; pancar sapinda sakkaraz, emiilaz,
iniilaz ve emilsin enzimleri; kokte ise amilaz, intilaz ve emilsiin enzimlerinin
bulunduklar1 saptanmistir. Cimlenen tohum enzim miktar1 bakimindan bitkinin diger
organlarina gore daha biiyiik bir kapasiteye sahiptir. Bu yiizden enzimler iizerindeki

arastirmalarda ¢ogunlukla ¢cimlenen tohumlar kullanilir [43].
1.1.9. Pektik Maddelerin Hidrolizi

Pektik maddeleri hidroliz eden enzimler genellikle pektinolitik enzimler veya
pektinazlar olarak bilinirler [34]. Pektinolitik enzimler 3 ana gruba ayrilabilirler. Bunlar
protopektinazlar, esterazlar ve depolimerazlar’dir. Protopektinazlar, suda ¢oziinemeyen
protopektini pargalar ve yiiksek olarak polimerize olan suda c¢o6ziinebilen pektini
olustururlar. Esterazlar, metoksi esterlerini degistirerek pektin de-esterifikasyonunu
katalizlemektedir. Ornegin, pektin metilesteraz depolimeraz ise pektik substantlardaki
D-galakturonik asit iinitelerinin a-1,4-glikozidik baglariin hidrolizini katalizlemektedir
[44].

Pektin  enzimleri icinde en Onemlisi pektin esterazdir. Aktivitesi
poligalakturonazdan 25 defa daha fazladir [10].

Pektolitik enzimler fungus, bitki ve bakterilerde yaygindir. Bunlar endiistriyel
olarak, ekstraksiyon, saflasirmada kullanilan faydali enzimlerdir. Bunlar bitki
dokularinda etkilidir, 6zellikle pektinler {izerinde, hiicre lizisine neden olurlar [18].
Bitkilerdeki pektince zengin hiicre duvarim yikmak i¢in funguslarin ¢ogu hiicre duvar
polimerlerini yikan hidrolitik enzimler salgilar. Hiicre duvar yikict enzimler arasinda
olan endopoligalakturonazlar enfeksiyondan sonra hemen diiretilir. Poligalakturonaz
aktivitesi inhibitorleri (poligalakturonaz inhibe edici proteinler) bircok bitkinin hiicre
duvarinda bulunur ve endopoligalakturonazin hidrolitik aktivitesini azaltarak fungal
saldiriy1 yavaglatir [45].

Bir¢ok meyvede olgunlasma boyunca en c¢ok gozlenen degisim pektin

molekiiler agirligindaki azalma, ¢oziiniir poliuronidde artmadir. Bu poligalakturonazin
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aktivitesinin artmasiyla diizenlenir. Poligalakturonaz 6nemli bir pektolitik glikandir,
canlida pektin erimesinde Onemli bir rol oynayan temel enzimdir. Hiicre duvari
seviyesinde hiicre yapisinin kaybr ve tekstiirel yumusamaya neden olur [46]. Pektin
hidroliziyle serbest COOH gruplar agiga ¢iktigi i¢in ortamin pH’s1 degismektedir [47].

Pektinazlar, kagit ve tekstil endiistrisinde, atik su aritiminda, meyve suyu
yapiminda, potansiyel uygulamalara sahiptir. Bu teknik uygulamalarin diginda, bu
enzimler bitki patolojisi ve protoplast fiisyon teknolojisinde biyolojik 6neme sahiptir
[48].

Pektin bozulmasi bitki hastaliklarinda, meyve olgunlasmasinda, besin ve yiyecek
iiriinlerinin  kararhliginda onemli bir rol oynamaktadir. Ornegin olgun meyve
yumusaktir, ¢iinkii pektin ve diger hiicre duvari1 karbohidratlar1 enzimatik olarak
bozulmustur. a-1,4 bagh galakturonik asit ve galakturonik asit metil esterlerinin

kompozisyonu olan pektin bir grup pektinaz tarafindan bozulur.
Pektin-COOCHj3; + H,O = Pektin-COO +H +CH3;0OH [49].

Katyonlar enzim aktivitelerinin kararlastirilmasinda ve meyve olgunlagmasinin
diizenlenmesinde ¢ok ©nemli rol oynamaktadirlar. Kalsiyum ve magnezyum
konsantrasyonlarindaki bir artis meyve sertliginin artisiyla alakalidir. Bu nedenle bitki
hiicre duvarlarinda bulunan iyonlarin ve tuzlarin miktar1 ve dogasi1 doku sertliginde ve
pektin yikilmasinda etkilidir. Meyve olgunlagsmasi boyunca meydana gelen yapisal

modifikasyonlar meyve kalitesinin korunmasinda temeldir [50].
1.1.9.1. Pektin metilesteraz

Molekiiler ozellikler, ¢oziiniirliik ve pektik bilesiklerin miktar1 meyve ve
sebzelerin veriminde ve yapisinin tayininde temel faktorlerdir [51]. Bu yiizden pektin
modifikasyonunda merkezi rolii yiiziinden, pektin metilesteraz meyve ve sebze
iriinlerinin yapisal 6zelliklerini 6nemli diizeyde etkiler [52].

Pektin esterazlar bitki karbohidrat metabolizmasinda anahtar enzimlerden biridir
[27]. Pektin esterazlar metile olmus galakturonidlerden metoksi gruplarini
uzaklastirirlar. Depolimerazlar ise beta eliminasyon veya hidrolizler yolu ile glikozit
baglarim1 katalize eder [34, 53]. Galakturonik asit metil esterleri pektinmetil esteraz
tarafindan hidrolize edilir. Pektin esterazlar pektin molekiiliinii hidroliz ederek pektik

asit ve metanol olusturmaktadirlar [54]. Pektin metilesteraz, galakturonanin C6
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karboksil grubu ve metil grubu arasindaki ester bagim1 ayirmaktan sorumludur. Bunun

sonucunda metanol olusmaktadir [32].
Pektin + n H,O > pektat + n C,HsOH

Meyvelerde pektin metilesteraz enzim aktivitesi molekiiler agirligin degisimi,
pektin metilesterifikasyonunun degisimi ve hiicre duvarindaki total c¢oziilebilir
poliiironidlerin degisimi ile ilgilidir [55].

Pektin metilesteraz tayini i¢in uygun, spesifik ve hassas olan bir yontem vardir
ki bu pektin metilesteraz kataliz reaksiyonu boyunca bir pH indikatoriiniin renk
degisimini temel alir. Ester baglar1 hidrolize oldugu i¢in asit gruplar iiretilir ve pH
diiser. Bu da indikator boyanin renk degistirmesine neden olur. Renk degisimi
spektrofotometrik olarak oOlgiiliir ve reaksiyonun baslangi¢ orani tamimlanir. Metod
pektin bozucu esterazlar i¢in spesifiktir ciinkii pektinmetil esterazin dogal substrati
kullanilr.

Enzim i¢in maksimum aktivite pH 7.2-7.8 degerleri arasindadir. Deney icin
baslangic pH s1 7.2-7.8 degerlerinde olmalidir. pH 7.5 degeri baslangigta rutin olarak
kullanilir. Tamponsuz bir pektin soliisyonunda pH 7.5 degerine ayarlanir ve pektin
metilesteraz daha sonra ilave edilir. Enzim kataliz reaksiyonunun birkac dakikasi
boyunca pH 7.2 gibi bir degere diiser. Bu yiizden pH 6.2 degerinde sari, pH 7.6
degerinde mavi renk olan brom timol blue reaksiyonun devami i¢in uygun indikator
boya olarak secilmistir.

Brom timol blue pektin metilesteraz aktivitesini etkilemez. Deneyin hassasligini
maksimize etmek icin reaksiyona pH’daki ve absorbanstaki en genis degisimleri veren
dalga boyunda bakilmalidir. Farkli spektrumlardaki en genis pik 620 nm dedir ve
enzimin aktivitesi bu yiizden 620 nm de dl¢iilmektedir.

Bitki pektin metilesteraz1 i¢in basit bir yontem gelistirilmistir. Enzimatik
reaksiyon boyunca pektindeki galakturonik asit metil esterleri hidrolize edilir ve asit
iretilir. Absorbans degisimi spektrofotometrik olarak goriiliir. Deney galakturonik asitle
olciiliir. Deneyin hassashigi 0.020 mikro mol’diir (dakikada iiretilen asit). Deney sadece
2-3 dk gerektirir ve substrat 2 ml dir. Olciilen aktiviteler direkt olarak pektin
metilesterazin ilave edilen miktari ile orantilidir. Deney ham bitki doku ekstraktlarinda
pektin metil esterazi tanimak icin kullamlabilir. Ekstrakttaki diger aktiviteler veya renk

bilesenleri miidahale etmez [49].
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Pektin metilesteraz enzimi diisiik depolama sicakliklarinda bile pektin
demetilasyonunun katalizinde basarilidir, aksine depolimerizasyon (poligalakturonaz
gibi) enzimleri ayn1 sartlar altinda daha yavastir [56].

Pektin metilesteraz inaktivasyonu genellikle 1s1 uygulanmasiyla olmaktadir.
Pektin metilesteraz inaktivasyonu farkli sicakhiklarda ¢alisiimustir ve yaklagik 70 °C
civarinda bir bozunuma ugradigi saptanmistir. Enzimin 1s1 inaktivasyonu onun

cOziiniilebilirligi tarafindan etkilenmektedir [57].
1.1.9.2. Poligalakturonaz

Poligalakturonaz bazi maya, bakteriler, bir¢ok fungus ve olgunlagsmada
yumusama i¢in bazi meyvelerde iiretilir. Meyve olgunlasmasinda rol oynamaktadir [58,
59].

Poligalakturonazin substrati poligalakturonik asittir. Poligalakturonik asitin
dallanmamis bloklar1 hiicre duvari makriksine tutunurlar ve hiicre adhezyonu igin
hiicreyi korurlar [32]. Poligalakturonik asit yiiksek molekiil agirlikli ve diisiik
esterifikasyon derecesine sahip bir substrattir.

Poligalakturonazlar, depolimerazlar grubuna girmektedirler.
Endopoligalakturonaz ve eksopoligalakturonaz olmak iizere iki ¢esidi vardir [57,60].
Meyve olgunlasmasinda spesifik enzim genellikle endopoligalakturonaz olarak
tanimlanmakla  birlikte ~ meyvede  hem  endopoligalakturonaz  hem  de
eksopoligalakturonaz enzimleri bulunmaktadir [61]. Bu enzimler kalsiyum tarafindan
stimiile edilmektedir [62].

Poligalakturonaz kodlayan genler yiiksek derecede polimorfizm gosteren
iiyelerden olusan aileler ig¢inde organize olmuslardir. Bir¢ok fungus enzimatik
ozellikleri, molekiiler agirhig vs. farkli olan ¢ok c¢esitli izoenzimler iiretir.
Poligalakturonaz izoformlarinin ¢esitliligi bitki hiicre duvarindaki pektin molekiillerinin

kompleksligini gostermektedir [60,63].

1.1.10. Enzim aktivite tayinlerinde kullamlan yontemler

Enzim aktivite tayinlerinde kullanilan yontemleri yedi bashk altinda
toplanmaktadir; Spektrofotometrik yontem, Monomerik yontem, Thunberg yontemi,
Elektrot yontemi, Polarimetrik yontem, Kromatografik yontem, Kimyasal tayin

yontemi’dir [37].
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1.1.10.1. Spektrofotometrik yontem

Elektromanyetik spektrumdaki 1sinlarin madde ile etkilesmesinin incelenmesine
spektrometri denir. Kuantum kuraminin atom ve molekiillere uygulanmasi ile bulunan
sonuclarin dogrulugu spekroskopi ile kontrol edilmektedir. Spektroskopi ile cok
bilesenli karisimlarin kimyasal analizleri ¢ok kisa siirede en az hata ile
yapilabilmektedir [64].

Spektroskopi cesitli tipte 1ginlarin madde ile etkilesimini inceleyen bilim dah
icin genel bir terimdir [65].

Elektromanyetik 1s1ma ile madde arasindaki farkli etkilesimlere dayamilarak
gelistirilen spektroskopilerden bazilari sunlardir; kizildtesi spektroskopisi (IR), morétesi
spektroskopisi (UV), goriiniir bolge spektroskopisi (VIS), raman spektroskopisi(RS),
niikleer magnetik rezonans spektroskopisi (NMR), elektron spektroskopisi (ESR), auger
spektroskopisi (AG) [64].

Spektrokimyasal metodlar inorganik ve organik bilesiklerin kalitatif ve kantitatif
tayinlerinde yaygin kullamimlarinin yani sira, molekiiler yapilarinin aydinlatilmasi
alaninda da en sik bagvurulan araglardir [66].

Pek ¢ok enzimin substrati, iiriinii veya koenzimi goriinen 151kta veya ultraviyole
1sikta bir tepe degeri gostererek absorbans vermektedir. Bu taktirde substratin
kaybolmasi veya {irlinlin meydana gelisi veyahut da koenzimdeki degisiklik
spektrofotometreden tayin edilebilir. Spektrofotometrik yontem kolayligi, basitligi ve
hassas olusu ile diger yontemlere tercih edilmektedir.

Bu yontemde optik dansite degisimi, enzim reaksiyonunun oOl¢iilmesi olarak
alinmaktadir. Belirli zamandaki optik dansite degisimi, belirli miktardaki enzim
initesine karsilik gelir [40].

Bu calismada, erken ve gec olgunlasan alti kayisi cesidine ait meyvelerde
(Canino, Turfanda Eskimalatya, Ozal, Hacihaliloglu, Hasanbey, Levent) olgunlasma
siirecinde meydana gelen biyokimyasal degisimler incelenmistir. Bu amagla ii¢
olgunlagsma donemindeki meyvelerde suda ¢oziiniir kuru madde, asitlik, meyve rengi,
meyve eti sertligi, meyve gelisim siiresi, klorofil a, klorofil b, karotenoid, toplam

klorofil miktarlari, pektin metilesteraz ve poligalakturonaz aktiviteleri aragtirilmistir.
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2.CALISMA iLE iLGILi KAYNAK OZETLERI

Prasanna ve ark. (2004) mango (Mangifera indica L.cv. Alphonso) meyvesinde
poligalakturonazin farkli formlarini incelemisler ve farkli olgunluk safhalarinda
poligalakturonaz aktivitesinde Onemli degisiklikler saptamislardir. Poligalakturonaz
aktivitesi ham (koyu yesil) sathada 0.4 Mikro mol galA/h/g doku iken olgunluk ile
aktivitede artis gozlenmistir ve postklimakterik safthada (sarimsi yesil) en yiiksek
seviyeye 1.2 Mikro mol galA/h/g dokuya ulagmistir fakat olgunluk safhasinda (san
yesil) ani bir diisiis gostererek 0.275 Mikro mol galA/h/g doku olarak saptanmistir.
Calismada poligalakturonaz enziminin aktivitesinin klimakterik yiikselise kadar diisiik
oldugu, klimakterik solunumun artisiyla yiikseldigi ve daha sonra tekrar azaldi
belirtilmistir [46].

Muchuweti ve ark.(2004) Uapaca kirkiana, Zizphus mauritiana, Tamarindus
indica ve Berchemia discolor meyveleri lizerinde yaptiklar1 bir calismada, dort farkli
olgunluk safhasindaki meyvelerden poligalakturonaz saflagtirmiglardir. Olgun U.
kirkinia meyvesi en yiiksek protein konsantrasyonuna sahip ve en yiiksek enzim
aktivitesine sahip meyve olarak kaydedilmistir. Zizphus mauritiana meyvesinin
poligalakturonaz aktivitesinin Tamarindus indica meyvesinden daha yiiksek oldugu,
Berchemia discolor meyvesinin ise olgun meyve analizleri icinde en  diisiik
poligalakturonaz aktivitesine sahip meyve oldugu belirtilmistir . Bu calisma her meyve
i¢in 4 ile 5.5 arasinda degisen optimum pH oldugunu, poligalakturonazin genellikle 4-
4.5 arasinda bir optimum pH’ya sahip oldugunu, yinede bu optimum pH’nin meyveden
meyveye, kaynaktan kaynaga degismekte oldugunu bildirmektedir [58].

Kayis1 ( Prunus armeniaca L.cv. Boccucia spinosa) meyvesinde hasat sonrasi
olgunlagma iizerine disaridan uygulanan propilenin etkileri, pektinmetil esteraz ve
glikozidaz aktivitesinin incelendigi bir calismada, olgunlagma siiresince meyvenin
pektinmetil esteraz enzim aktivitesinde degismeler saptanmistir. Pektinmetil esteraz
enzim aktivitesinin 0. giinde 0.075 Mkat/g. meyve agirhigi iken 3. giinde 0.02 Mkat/g.
meyve agirligt ve 5. giinde 0.01 Mkat/g. meyve agirligt seviyesine diistiigii
bildirilmistir. Pektinmetil esteraz aktivitesinin hasat edilen meyvenin olgunlasmasi
sliresince biiyiik oranda azaldig1 ve hasat sonrasi donemde ilk 10 giin boyunca meyve
sertliginin azaldig1 rapor edilmistir [67].

Domates meyvesinde (Lycopersicon esculentum var. Flandria Prince) yiliksek

sicaklik ve basing uygulanarak, poligalakturonaz aktivitesinin arastirnlldigi bir
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caligmada  substrat olarak  poligalakturonik  asiti  kullanan saf domates
poligalakturonazinin enzimatik reaksiyonu pH: 4.4’te 25- 80 OC ik sicaklik ve 0.1-500
Mpa basinca tabi tutularak sonuclar saptanmistir. Atmosferik basingta poligalakturonik
asitin yoklugunda baslangic domates poligalakturonaz aktivitesi icin 4.4 pH’da
optimum sicaklik yaklasik 55-60 °C olarak belirtilmistir. Saf domates poligalakturonaz
aktivitesi lizerine pH’min etkisine 35 °C’de 5.6-3.7’lik pH araliklarinda bakilmis ve
pH'nin 4.4-4.8 oldugu aralikta poligalakturonaz aktivitesinin maksimum oldugu
saptanmistir. pH 3.6 iken 0.2 mM/ 10 min olan azalan grup miktar1 pH 4.4 oldugunda 1
mM/10 min maksimum seviyede oldugu, sabit bir sicaklikta enzimatik aktivitenin
basincin artmasiyla azaldigi, bu durumun daha yiiksek sicakliklarda daha belirgin hale
geldigi belirtilmistir. 500 Mpa’da herhangi bir sicaklik derecesinde higbir
poligalakturonaz aktivitesine rastlanmamistir. Aynm c¢alismada domates pektinmetil
esteraz enzim aktivitesi de incelenmis ve 400Mpa da 55 °Cde poligalakturonaz enzim
aktivitesi gozlenmezken pektinmetil esteraz aktivitesinin hemen hemen optimum
oldugu rapor edilmistir. Ayrica hem sicaklik hem yiiksek basin¢ uygulamalar igin
inkiibasyon zamaninin artmasiyla monomer ve kiiciik oligomerlerin miktar1 artarken
biiyiik oligomerlerin miktarinin daha sonraki bozulmalar yiiziinden azaldigi
saptanmistir. Caligmada substrat yoklugunda domates poligalakturonaz aktivitesinin
azalmasi icin yiiksek basin¢ uygulanmasinin yiiksek sicaklik uygulamasindan daha
etkili oldugu tespit edilmistir [68].

Vicente ve ark. (2005) Fragaria x ananassa Duch. Cv. Selua meyvesinde
yumusama ve hiicre duvart yikiminda 1s1 uygulamalarinin etkisini inceledikleri bir
calisgmada meyve sertligi, gozlenen enzimlerin aktivitesi ve hiicre duvart bilesiminin
meyvenin i¢c ve dig bolgelerinde farkli oldugu saptanmustir. 45 °C’lik 1s1 uygulanmast
hemiselliilloz ve pektinlerin ¢oziiniirligiinii, hiicre duvar enzimlerinin aktivitesini ve
hiicre duvarinin  bozulmast reaksiyonlarimi etkiledigi belirtilmistir. Caligsmada
poligalakturonaz aktivitesinin meyveye 1s1 uygulanmasiyla azaldigi, kirmizi olgun
meyvede diisiik aktivite oldugu tespit edilmistir. Kontrol meyvesinin i¢ bolgesinde
poligalakturonaz aktivitesi hafif yiiksek bulunmustur. 20 °C’de tutulan kontrol
meyvesindeki poligalakturonaz aktivitesinin degismedigi fakat 1s1 uygulamasi yapilan
meyvelerde i¢ ve dis zonlardaki poligalakturonaz aktivitesinin azaldig1 saptanmistir. 20
°C’de 1 giin sonra 1s1 uygulamasi gormiis olan meyvenin kontrol meyvesinden hala daha
diisiik poligalakturonaz aktivitesi icerdigi, fakat 2 giin saklandiktan sonra kontrol ve 1s1

uygulamasi gormils olan meyvenin her iki bolge analizlerinde hicbir farklilik
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bulunmadigr belirtilmistir. Calismada 1s1 uygulanmis meyvenin kontrol meyvesinden
daha yiiksek pektinmetil esteraz aktivitesine sahip oldugu goriilmiistiir. 20 °C’de 2 giin
sonra 1s1 uygulanmis meyvenin kontrol meyvesinin i¢ bolgesine gore daha yiiksek
pektinmetil esteraz aktivitesine sahip oldugu saptanmis fakat dis bolgede bir farkliliga
rastlanmamistir. Is1 uygulamasi ile total pektin igeriginde bir degisme olmadigi ve
uygulama yapilan ve yapilmayan meyvelerde benzer diizeylerde pektin bulundugu
bildirilmistir [69].

Alig (Crataegus pubescens) meyvesinde pektinmetil esterazin ekstraksiyonu,
kinetik davranis1 ve termal kararliligi {izerinde yapilan bir arastirmaya gore ali¢
meyvesinde pH= 3 ve daha diisik pH degerlerinde pektinmetil esteraz aktivitesi
olmadigi, fakat pH= 4-7 arasindaki pH degerlerinde enzimin aktivitesi artis oldugu
rapor edilmistir. pH 7.5 degerindeyken enzim aktivitesi maksimum oldugu, bu pH
degerinden sonra aktivite azaldigi saptanmistir. Alic meyvesinde pektin metilesteraz
enziminin optimum aktivite gosterdigi pH aralig1 7-9 olarak bildirilmistir [70].

Capsicum annuum meyvesi dokusunda ve saflastirilmis Ornekte pektin
metilesterazin yontem kararliligr tizerine yapilan bir arastirmada 55 °C ve daha yiiksek
sicakliklarda pektin metilesterazin kademeli olarak inaktive oldugu, 80 °C de ise
tamamen inaktive oldugu belirtilmistir. 55 °C civarinda pektin metilesteraz
aktivitesindeki artisin hiicre duvarinda sicaklikla bir tahribat olusturulmasi ve bitki
dokusunda membran secici gecirgenliginin kaybolmasindan kaynaklandigi rapor
edilmistir. Fakat 55 °C sicakligin enzimi inaktif hale getirmedigi ve pektin

metilesterazin daha kolay saflastirilabildigi bildirilmistir [71].

Guava (Psidium guajava L.) meyvesinin olgunlasmasi boyunca pektik enzimler
ve selliilaz aktivitesindeki degisimler {izerine yapilan bir calismada iki guava tipinin
meyve eti sertliginin olgunlagsma boyunca azalma gosterdigi saptanmistir. Meyve eti
sertligindeki azalma olgunlagsmanin ilk on giinii boyunca en fazla oldugu, meyve
toplandiktan sonra 0. giinde meyve sertligi 2.1 kg/cm? iken 10. giinde 1 kg/cm?® ve 24.
giinde 0.25 kg/cm2 oldugu bildirilmistir. Meyvenin tam olgun oldugu basamaga kadar
klimakterik faz boyunca protein igerigindeki artisin poligalakturonaz ve selliilazin artan
aktiviteleriyle orantili oldugu, olgunlagsma sonrasi sathada protein azalmasinin senesens
boyunca proteinlerin bozulmasindan kaynaklandigi belirtilmistir. Meyve sertligi 2.13
kg/cm2 degerindeyken total protein miktar1 25 mg/100 birim (gram meyve agirlig

basina) saptanirken 0.61 kg/cm2 degerinde protein miktar1 200 mg/100 birim
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saptanmistir. Bu noktadan sonra total protein miktarinin azaldigr ve meyve sertligi 0.3
kg/cm2 iken yaklasik 10 mg/100 birim degerine diistiigii belirtilmistir. Caligmada pembe
ve beyaz guava meyvelerinin olgunlagsmalart boyunca pektinmetil esteraz
aktivitesindeki degisimler gozlenmistir. Pektinmetil esteraz aktivitesinin klimaktarik
dénemde her iki meyvede de arttig1 ve daha sonra azaldigi, meyve sertligi 2.13 kg/cm?
iken 1.5-2.5 birim olan pektinmetil esteraz aktivitesinin, meyve sertligi 1.21 kg/cm2
degerine geldiginde 5-6 birim oldugu rapor edilmistir. Bu noktadan sonra pektinmetil
esteraz aktivitesinin giderek azaldigi ve meyve sertligi 0.3 kg/cm® iken yaklasik 0.5
birim degerine diistiigii bildirilmistir. Her iki guava tipinde benzer sekilde olgunlasma
boyunca poligalakturonaz aktivitesinin arttigi gozlenmistir. Meyve sertligi kaybi ve
poligalakturonaz aktivitesi artig1 arasinda yiiksek bir iliski oldugu, meyve sertligi 2.13
kg/cm?® iken 5.5 birim olan poligalakturonaz aktivitesinin 0.3 kg/cm” iken 34 birim
degerine ulastig1 tespit edilmistir [72].

Lohani ve ark. (2004) muz meyvesinde etilenin neden oldugu olgunlasma
boyunca hiicre duvari hidrolazlarinin aktivitelerindeki degisimleri inceledikleri bir
arastirmada etilen ile baslatilan olgunlagsmadan sonra 7 giinlik bir periyotta pektin
metilesteraz, poligalakturonaz aktivitelerinde degisimler saptanmistir. Ik giin kabuk
dokularinda bulunan klorofil igeriginin azaldigi, meyvenin 4. giinde yenebilir
yumusakliga ulastigi  bildirilmistir.  Pektin  metilesteraz  aktivitesinin  etilen
uygulanmasindan sonra hizli bir artis gosterdigi rapor edilmistir. Birinci giinde pektin
metilesteraz aktivitesindeki artisin baslangictakine gore 12 birim (gram meyve agirligi
basina) olup 8 kati daha fazla oldugu, ikinci giindeki aktivitenin 343 birim oldugu ve
baslangictakine oranla 27 kat fazla oldugu ifade edilmistir. Uciincii giinden sonra
derecesel olarak azalmaya baglayan pektin metilesteraz aktivitesinin yedinci giinde
baslangictaki seviyeye diistiigii bildirilmektedir. Poligalakturonaz aktivitesinin ¢alisma
periyotlar1 boyunca baslangica oranla derecesel olarak arttigi, preklimakterik safhada
yavagga arttig1 ve daha sonra ikinci giinde (klimakterik saftha) aniden artmaya basladigi
belirtilmigtir (195 birim). Poligalakturonazin maksimum aktivitesinin yedinci giinde
oldugu tespit edilmistir (520 birim) [73].

Kayis1 meyvesinde olgunlasma ve gelisme iizerine yapilan bir arastirmada kayist
meyvelerinin hiicre duvari bilesimi olgunlagmanin son safhalarina dogru incelenmistir.
Olgunlasma boyunca meyvenin renk ve biciminde degismeler saptanmistir. Gelisme ve
olgunlagma donemi alt1 basamakta incelendigi, birinci basamaktan dordiincii basamaga

kadar kayis1 biiyiikliigiinde bir artis oldugu ve daha sonra olgunlagmaya kadar meyve
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biiyiikliigiiniin duragan kaldig1 bildirilmistir. Ayn1 sekilde meyve renginin de yesilden
sar1 ve kirmiziya dogru degistigi belirtilmektedir. Caligmada meyve biiylimesinin
hasattan iki hafta 6ncesine kadar devam ettigi rapor edilmistir [50].

Siddiqui ve ark. (2004) kontrollii atmosfer kosullarinda elma meyvesinin
yumusamasi iizerine hiicre duvari enzimlerinin etkisini arastirdiklar1 bir calismada;
preklimakterik ve klimakterik safhadaki elmalarda depolama zamani ve depolama
sartlarinin meyve sertligi, poligalakturonaz ve pektin metilesteraz aktiviteleri iizerindeki
etkileri incelenmistir. Caligmada ilk olarak 1 °C de % 0.03 CO,+ % 21 O, soguk hava
ortami, ikinci olarak % 3 CO, + % 3 O, iceren modifiye atmosfer olusturulmustur.
Preklimakterik elmalardaki meyve sertliginin incelenmesi i¢in meyveler bu iki ortamda
depolanarak 2., 4. ve 6. aylarda meydana gelen degisimler incelenmistir. Meyve
sertliginin modifiye atmosfer kosullarinda en yiiksek (76.9 N cm™), soguk hava
kosullarinda en diisiik (46 N cm™) oldugu, depolama sirasinda azaldigl saptanmustir.
Poligalakturonaz aktivitesinin en yliksek soguk depolama, en diisilk modifiye atmosfer
ortamlarinda oldugu ve 2. aydan 6. aya dogru arttig1 rapor edilmistir [74].

Domates meyvesinde seliillaz ve poligalakturonaz enzim aktivitelerinin
incelendigi bir calismada poligalakturonaz aktivitesindeki maksimum artisin CO, ve
C;H4 olusumundan sonra meydana geldigi bildirilmektedir. Rutgers meyvesinde
preklimakterik (1. ve 2. basamak) ve klimakterik (3. ve 4. basamak) safhalarda
poligalakturonaz aktivitesinin 2.4- 2.6 (vizkozitedeki % degisim ) degerinde oldugu,
postklimakterik (5. basamak) safthada 8.1 degerine yiikseldigi tespit edilmistir. Birinci
basamakta meyve sertligi 62.9 iken 2. basamakta 57.0, 4. basamakta 52.4 ve son
basamakta 33.5 degerinde oldugu ifade edilmistir [75].

Carbonell ve ark.(2005)’nin  mandarin ve portakal meyve sularinda pektin
metilesteraz aktivitesi lizerine yaptiklan bir ¢alismada, pektin metilesteraz aktivitesi i¢in
optimum pH arastirilmistir. Her uygulamada meyve suyu pektin soliisyonunun
baslangi¢c pH’s1 farkli bir degerde ayarlanmis ve inkiibasyon zamani ile pH’da meydana
gelen degisimler kaydedilmistir. Calismada hem taze meyve sularinda hem de 5 dk 70
%C’de tutulmus meyve sularinda optimum pH araligmin 7.8-7.9 oldugu bildirilmektedir.
Ayn1 ¢alismada pektin metilesteraz aktivitesi ile pektin konsantrasyonu arasindaki iligki
de incelenmistir. Substrat konsantrasyonunun 2.5 g/l degerinin iizerindeyken meyve
suyunun pektin metilesteraz aktivitesinin degigsmedigi rapor edilmistir [76].

Demirbiiker ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, pektin metilesteraz

enziminin optimum c¢alistig1 sicaklik araligi olan 55 — 60 °C arasinda yas incirlerdeki
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pektin metilesteraz aktivitesi % 85 iken orta diizeyde nem iceren giineste kurutulmus
incirlerdeki aktivitenin % 80 gibi bir degerde oldugu tespit edilmistir. Incirler igin
uygun bir rehidratasyon sicakligina karar vermek icin giineste kurutulmus incirlerden
kismen saflagtirillmis pektin metilesterazin kinetik 1s1 inaktivasyonu 60-90 °C arasinda
incelenmistir. Enzim aktivitesinin 60-70 °C arasinda 1s1 tarafindan aktive edildigi,
bununla birlikte 80- 90 °C arasinda aktivasyon olmadig ve pektin metilesterazin hizla
inaktive oldugu bildirilmistir. Bu sonucun hizli enzim inaktivasyonunun basarilabilmesi
icin ve minimum aktivasyon i¢in rehidratasyon sicakligimin 70 °C’nin iizerinde olmasi
gerektirdigi saptanmistir. Ayni1 ¢aligmada incir dokularinda enzimin 1s1 inaktivasyon
davranigini anlamak i¢in farkl sicakliklarda giineste kurutulmus incirlerden elde edilmis
kovalent bagl, iyonik bagli ve c¢oziinebilir enzim ekstraktlarinda kalan pektin
metilesteraz aktivitesini karsilagtirilmistir. Iyonik bagl enzimin ve ¢oziinebilir enzimin
80 ve 90 °C rehidratasyondan sonra yaklasik % 30 inaktivasyon gosterdigi, kovalent
bagh enzimin ise rehidratasyon sicakligi 80-90 OC iken aktivitesinin yaklasik % 50
kayboldugu tespit edilmistir. Bu yiizden pektin metilesteraz inaktivasyonu icin 90
°C’de rehidratasyonun yararsiz oldugu bildirilmistir. Meyvenin 80-90 °Cde icerilen %
30 nemin rehidratasyonu icin yaklasik olarak 8.8 - 16 dakika tutulmasi gerektigi
belirtilmistir. Depolama sonunda 30 °C’de rehidrate olmus kontrol meyveleriyle
karsilastirildiginda 80 °C’de rehidrate olan kuru incirlerin homojenatinda % 28 gibi
daha az pektin metilesteraz aktivitesi ( 17,4 mikro M COOH/min/g) oldugu ifade
edilmektedir [77].

Hasat sonrast1 hurma (Diospyros kaki L.) meyvesinin olgunlasmasinda 1-
metilkloropropen’in  (1-MCP) etkisi {izerine yapilan bir arastirmada, 1-MCP
uygulandiktan sonra 20 °C’de depolanan meyvelerde hiicre duvarim hidroliz eden
enzim aktiviteleri incelenmistir. Kontrol meyvelerinde poligalakturonaz ve pektin
metilesteraz aktivitelerinin hizli bir sekilde arttigi, dordiincii ve altinci giinlerde
maksimum degere ulastigi ve daha sonra yavasca azaldigi saptanirken, 1-MCP
uygulanan meyvelerde 20 °C’de olgunlagma siiresince poligalakturonaz ve pektin
metilesteraz  aktivitelerinin  O6nemli  Olcide azaldigi  saptanmistr. 1-MCP
uygulamasindan sonra pektin metilesteraz aktivitesinin ilk sekiz giinde hemen hemen
tamamen baskilandig1 (2.5 tiinite kg'l meyve agirligl min") ve daha sonra hizli bir
sekilde arttig1, on ikinci giinde en biiyiik aktiviteyi (6 iinite kg'1 meyve agirhig min™)
gosterdigi bildirilmektedir. Bu aktivitenin on ikinci giinden itibaren hizli bir sekilde

azaldigr saptanmistir. 1-MCP uygulanmasiyla poligalakturonaz aktivitesinde ilk on iki
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giinde artisin ¢ok yavas oldugu (12 iinite kg1 meyve agirhig min™), on ikinci giinden
sonra aktivitede hizli bir artis meydana geldigi ve on altinci giinde maksimum
poligalakturonaz aktivitesi (26 iinite kg1 meyve agirhig min™) goriildigi
belirtilmektedir [78].

Rodrigo ve ark. (2005) dort farkli domates c¢esidinden saflastirdiklari
poligalakturonaz ve pektin metilesteraz aktivitelerine 1s1 ve yiiksek basincin etkilerini
inceledikleri bir calismada, poligalakturonazin iki izoformu olan PG1 ve PG2’nin aym
basing kararlihigin1 gosterdigi saptanmistir. Poligalakturonaz i¢in iki inaktivasyon fazi
oldugu, ilkinin 55 °C civarinda PG2 icin, ikincisinin 80 °C civarinda PG1 icin oldugu
belirtilmektedir . Bes dakika 90 °C’de tutulan poligalakturonaz ham enzim
ekstraktlarinda tamamen inaktivasyon oldugu, pektin metilesterazin 70 °C’de 5 dk
tutulduktan sonra inaktive oldugu saptanmistir. Pektin metilesteraz ekstrakti igin
aktivite kaybiin 55-70 OC arasinda dort domates cesidinde de oldugu belirtilmistir. Beg
dakika 70 °C’de biitin domates cesitlerinden elde edilen pektin metilesteraz
aktivitelerinde inaktivasyon saptanmistir. Saflagtirilmis pektin metilesteraz’in PG1’e
gore 1stya daha dayanikli, PG2’ye gore daha dayaniksiz oldugu belirtilmektedir.
Calismada saflastinlmis PG1, PG2 ve pektin metilesteraz aktiviteleri farkli basing
araliklarinda incelenmistir. PG1 ve PG2’nin oda sicakliginda 300-500 MPa basing
araliginda inaktive oldugu, 300 MPa’dan yiiksek basing degerlerinde hemen hemen hig
aktivite gostermedikleri, pektin metilesteraz’in ise uygulanan biitiin basing degerlerinde
aktivite gosterdigi rapor edilmektedir. Test edilen dort domates cesidinde de pektin
metilesteraz aktivitesinin 850 MPa’da 15 dakikalik uygulamadan sonra % 50 oraninda
inaktive oldugu saptanmistir [79].

Muz meyvesinde olgunlagsma iizerine fitohormonlarin etkisinin arastinldigi bir
calismada 24 saat 25 ppm etilen, 4 saat 1mM 2,4-diklorofenoksi asetik asit (2,4-D)
uygulanan meyvede poligalakturonaz enzimi aktivitesindeki degisimler incelenmistir.
Etilen uygulanmasi ile meyvede baslangi¢c giiniinden itibaren dokuzuncu giine kadar
artan bir enzim aktivitesi oldugu, dokuzuncu giinde enzimin aktivitesinin maksimum
oldugu ifade edilmistir (40 pkat.mg” protein). Kontrolde ise onuncu giinden itibaren
enzim aktivitesinin arttigi, yirminci giinde maksimuma ulastigi saptanmistir. 2,4-D
uygulanan meyvelerde poligalakturonaz enzimi iigiincii giinden itibaren artan bir
aktivite gosterdigi fakat maksimum aktivitenin sadece postklimakterik sathada oldugu
bildirilmektedir [80].

Uziim meyvesinde depolama siiresince yiiksek oksijen bulunan atmosfer
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sartlarinda hiicre duvari hidrolitik enzimlerindeki degisimler incelenmistir. 0 °Cde 60
giin siiresince % 80 O, , % 40 O, + % 30 CO, ve normal atmosfer sartlarinda (kontrol)
bekletilen meyvelerde poligalakturonaz ve pektin metilesteraz aktiviteleri incelenmistir.
Pektin metilesteraz aktivitesinin yiiksek O, bulunan ortamda bekletilen meyvelerde (30.
giinde) % 80 O, iceren ortamda 0.15 birim (gram meyve agirligi basina), % 40 O, iceren
ortamda 0.16 birim oldugu ve kontrole gore (0.19 birim) daha diisiik oldugu rapor
edilmistir. Poligalakturonaz aktivitesinin de yiiksek O2 bulunan ortamlarda depo edilen
meyvelerde (30. giinde % 80 O, igeren ortamda bekletilen meyvelerde 0.14 birim, % 40
O, iceren ortamda bekletilen meyvelerde 0.17 birim) kontrole gore (0.20 birim) diisiik
oldugu saptanmistir. Calismada enzim aktivitelerine baglh olarak depolama siiresince
pektin ve suda ¢oziinebilen pektin miktarlarindaki degisimler de arastirilmistir. Her iic
depolama ortaminda depolanan meyvede de pektin miktarinin baglangicta 1.65 mg/g
FW iken giderek azaldigi, en fazla azalmanin normal atmosfer sartlarinda depolanan
meyvelerde (1.4 mg/g meyve agirligl) oldugu belirtilmistir. Suda ¢oziinen pektin
miktarinin ise her ii¢ depolama sartlarinda depolanan meyvede giderek artis gosterdigi,
en fazla artisin yine normal hava sartlarinda depolanan meyvelerde oldugu
bildirilmektedir [81].

Deng ve ark. (2005) iiziim meyvesinin (Vitis vinifera X V. Labrusca) diisiik O,
ve yiiksek CO, iceren atmosfer sartlarinda depolanmasiyla meyvenin hidrolitik
enzimlerinde meydana gelen degisimleri incelemislerdir. O °C’de 60 giin %402+ % 9
COy, % 4 Oy + % 30 CO, ve normal atmosfer kosullarinda bekletilen meyvelerde
poligalakturonaz ve pektin metilesteraz aktivitelerinde meydana gelen degisimler
gozlemlenmistir. Genel olarak poligalakturonaz aktivitesinin ilk 30 giinde artig
gosterdigi, 30. giinden sonra azaldigi bildirilmistir. Yiiksek CO, igeren ortamda
depolanan meyvelerde (30. giinde % 4 O, + % 9 CO, iceren ortamdaki aktivite 0.35
birim (meyve agirligi basina), % 4 O, + % 30 CO, iceren ortamdaki aktivite 0.25 birim)
normal hava sartlarinda depolanan meyvelere (30. giinde 0.5 birim) oranla aktivitenin
daha az oldugu ve en yiiksek CO, bulunan ortamdaki poligalakturonaz aktivitesinin en
diisiik oldugu belirtilmistir. Pektin metilesteraz aktivitesinin de normal hava sartlarinda
depolanan meyvelere oranla yiiksek CO, iceren ortamlarda depolanan meyvelerde daha
az oldugu rapor edilmektedir [82].

Muz meyvesinin olgunlagsmasi boyunca meydana gelen biyokimyasal ve
fizyolojik degisimlerin incelendigi bir ¢alismada kullanilan iki ayr1 muz ¢esidinde (Hom

Thong ve Namwa) poligalakturonaz ve pektin metilesteraz aktiviteleri incelenmistir.
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Her iki tiirde de meyvenin kabuk kisminda ve orta kisimlarinda enzim aktivitelerinin
zamanla arttif1 saptanmistir. Baglangi¢ giinii ve ikinci giinde Namwa ¢esidindeki pektin
metilesteraz aktivitesinin Hom Thong cesidine oranla daha yiiksek oldugu, ikinci
giinden sonra Namwa ¢esidindeki pektin metilesteraz aktivitesinin azalmaya basladigi
ve dordiincii giinde her iki cesit arasinda enzim aktivitesi bakimindan herhangi bir
farklilik olmadig ifade edilmektedir [83].

Huisman ve ark. (1996) zeytin meyvesinden ii¢ olgunlasma basamaginda hiicre
duvart yapisindan alkolde ¢oziillemeyen bilesikleri izole etmisler ve bunlarin iceriginde
% 38.8-45.6 oraninda karbonhidrat, % 21.5-24.8 oraninda protein bulundugu
saptamislardir. Karbohidrat igeriginin bilyiik kisminin glukoz, ksiloz, arabinoz ve
iironik asitlerden olustugu bildirilmistir [84].

Artocarpus heterophyllus L. meyvesinin iki farkli cesidinin incelenmesiyle
olgunlagsmamis meyvede suda ¢oziilemeyen icgerigin (840-890 g kg’lkuru madde) genis
oranda hiicre duvar icerigi (450-530 g kg 'kuru madde) ve nisasta (330 g kg kuru
madde) icerdigi oldugu belirtilmektedir. Olgun meyvede ise 20-110 g kg'1 kuru madde
nisasta ve 170-200 g kg'1 kuru madde hiicre duvari igerigi tespit edilmistir. Suda
coziilemeyen igerikte azalma meydana gelirken suda coziilebilen icerikte (660-790 g kg
kuru madde) artis oldugu saptanmistir [27].

Avokado meyvesinde 2 farkli konsantrasyonda (0.09 ve 0.45 mikrol™) 1-
metilkloropropen’in (1-MCP), 20 °C’de 3 farkli uygulama zamaninda (6, 12, 24 saat)
poligakaturonaz ve pektin metilesteraz aktiviteleri incelenmistir. 1-MCP’nin 24 saatlik
20 °C’de 0.45 mikrol”" uygulanmasiyla olgunlasmay1 geciktirdigi saptanmistir. 1-MCP
uygulanan meyve kontrole gore daha sert kaldigi, olgunlasmadaki gecikme zamani 1-
MCP konsantrasyonu, uygulama zamani ve uygulama sicakligi tarafindan etkilendigi ve
1-MCP’nin hiicre duvan hidroliz enzimlerinin aktivitelerini degistirdigi bildirilmektedir
[85].

Muz meyvesinde olgunlasma boyunca karbohidrat metabolizmasindaki
degisimlerin incelendigi bir ¢alismada, olgunlasmayla birlikte nisasta ve coziilebilen
seker miktarinda meydana gelen degisimler incelenmistir. Yesil meyvede nisasta diizeyi
15.7 g/100 g iken depolamanin 21. giiniinde 340 g/100 g, 35. giiniinde 2.27 g/100 g
degerleriyle olgunlasma boyunca onemli miktarda azalma oldugu bildirilmistir. Yesil
meyvede total ¢oziilebilir seker miktar1 1.26 g/100 g iken 21. giinde 14.3 g/100 g, 35.
giinde 14.8 g/100 g degerinde oldugu belirtilmektedir. Bu meyvede c¢oziilebilen

sekerlerin ii¢ tipi tamimlanmistir. Bunlar sukroz, glukoz ve fruktozdur. Yesil meyvede

27



fruktozun 0.52 g/100 g, glukozun 0.35 g/100 g ve sukrozun 0.39 g/100 g degerlerinde
oldugu, depolamanin 7. giinlinde sukroz miktariin c¢ok biiyiik artis gosterdigi
belirtilmigtir (3.49 g/100 g). 7. ve 21. giinler arasinda sukroz degerinde ¢ok biiyiik bir
degisme olmadigt ve 35. giinden sonra sukroz degerinin azaldigi saptanmistir.
Olgunlagsmanin 7. giiniinden sonra fruktoz miktar1 artmaya basladigi, olgunlagmanin 7.
giiniinde fruktoz miktar1 2.9 g/100 g, glukoz miktar1 1.9 g/100 g iken 21. giinde fruktoz
miktar1 6.9 g/100 g, glukoz miktar1 4.9 g/100 g ve sukroz miktar1 3 g/100 g oldugu
rapor edilmistir [86].

Li ve ark. (2006) kivi meyvesinin perikarp dokularn digindaki hiicre duvarlarinda
seliiloz, hemiseliiloz ve pektin degisimlerini gelisme boyunca incelemistir. Notral seker
miktarinin meyve gelisiminde 16. haftaya kadar artis gosterdigi bildirilmistir(4.2 mg g'1
meyve agirligl). 16. haftadan sonra nétral seker miktarinda azalma oldugu saptanmistir
(20. haftada 2.7 mg g’l, 24. haftada 2 mg g'l). Seliilloz miktarinin meyve gelisiminin 22.
giiniine kadar artis gosterirken (12 mg g'l), 22. giiniinden sonra azalmaya basladigi (24.
giinde 9 mg g'l) tespit edilmistir [87].

Seftali meyvesinde yapilan bir ¢aligmada, meyveler 0 %C’de normal atmosferde
ve kontrol edilmis atmosferde (CO, %10 + O, % 3) 4 hafta depolanmistir.
Poligalakturonaz ve pektin metilesteraz aktiviteleri meyvenin i¢ ve dig mezokarpinda
normal atmosfer sartlarinda ve Kkontrol edilmis atmosfer sartlarinda incelenmistir.
Olgunlasma boyunca pektin metilesteraz aktivitesinin normal atmosferde depolanan
meyvelerde arttig1 ve i¢ mezokarpta dis mezokarptan daha yiiksek oldugu aksine kontrol
edilmis atmosfer sartlarinda depolanan meyvelerde her iki mezokarptada esit oldugu
saptanmistir. Meyvenin i¢ ve dis mezokarpinda poligalakturonaz aktivitelerinin farklh
oldugu bildirilmektedir [88].

Tropikal meyvelerde (muz, guava, karambola, mango, papaya ve domates)
olgunlagma boyunca hiicre duvan yikici enzimlerin pektin modifikasyonlar1 ve
yumusama iizerine yapilan bir ¢alismada, en hizli yumusamain 1.5. giinde % 50 sertlik
kaybiyla guava meyvesinde oldugu belirtilmistir. 3. giinde domates, muz, 4.5. giinde
mango ve 20. giinde karambola meyvesinde yumusama oldugu bildirilmistir.
Olgunlasma boyunca biitiin meyvelerde total pektin igeriginin azaldifi, ¢oziilebilir
pektin iceriginin arttig1 saptanmistir. Pektin ¢oziiniiliirliigiiniin mango ve muzda % 272-
340 oranlarinda oldugu saptanmistir. Olgunlasmamis meyve dokularinda
poligalakturonaz enzim aktivitesinin 1.3-2.7 nkatal g'1 meyve agirhigr iken

olgunlagmayla birlikte giderek attig1 belirtilmistir. Aktivitedeki en biiyiik artigin
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domates meyvesinde (% 250-300) oldugu saptanmistir. Ham dokularda guava
meyvesinde 1.4 nkatal g’1 , domates meyvesinde 1.3 nkatal g’l, muz meyvesinde 2.7
nkatal g’l, papaya meyvesinde 1.6 nkatal g’l, mango meyvesinde 1.4 nkatal g'1 ve
karambola meyvesinde 1.3 nkatal g'1 aktivite gozlenirlen, olgun dokularda guava
meyvesinde 3.7 nkatal g, domates meyvesinde 7.6 nkatal g, papaya meyvesinde 6
nkatal g’l, mango meyvesinde 2 nkatal g’l, karambola meyvesinde 3 nkatal g'1 enzim
aktivitesi oldugu ifade edilmistir. Pektin metil esteraz enzim aktivitesinde mango
meyvesinde olgunlagmayla azalma oldugu, ham guava meyvesinde enzim aktivitesinin
12 nequiv. s g, domates meyvesinde 486 nequiv. s g, muz meyvesinde 336 nequiv.
s’ g, papaya meyvesinde 63 nequiv. s’ g”, mango meyvesinde 757 nequiv. s’ g,
karambola meyvesinde 29 nequiv. s g'1 oldugu ve olgunlagmayla birlikte papaya
meyvesinde % 600, karambola meyvesinde % 150, guava ve domates meyvelerinde %
30-80 aktivite artist oldugu belirtilmektedir [89].

Marul bitkisi yapraklarinda sicaklifin pektin metilesteraz enzim aktivitesi
izerine etkilerinin arastirildigi bir calismada, 50 °c gibi yiiksek sicakliklarda enzimin
aktif oldugu saptanmistir [90].

Ghannam ve ark. (2006) patateste sicakligin pektin metilesteraz aktivitesine
etkisini inceledikleri bir caligmada, 65, 75, 80 ve 90 °C’de enzim aktiviteleri
saptanmustir. 65 ve 75 °C’de pektin metilesterazin aktive oldugu fakat 75 °C’de 10
dk’da, 80, 90 °%C’de 5 dk’da enzimin hizlica inaktive oldugu, 75 °C’de 15 dk’da 1.5
mikromol/dk/g, 65 °C’de 3 mikromol/dk/g aktivite oldugu ve90 °C’de aktivite
gdzlenmedigi bildirilmistir. Optimum aktivitenin 65 °C’de 15 dk’da gozlendigi
belirtilmektedir [91].

Seftali meyvesinde olgunlasma boyunca pektin metilesteraz aktivitesinin
incelendigi bir calismada, meyveler 45, 60, 65, 70 ve 75 °C’lik sicakliklara maruz
birakilarak enzim aktiviteleri saptanmustir. En yiiksek enzim aktivitesinin 60 °C’de 12 n
katal oldugu bildirilmistir. 45 °C’de 11 n katal, 50 °C’de 5n katal, 65 °C’de 4 n katal,
70 ve 75 °C’de 2 n katal aktivite saptanmugtir [92].

Domateste c¢esitli sartlarda poligalakturonaz aktivitesinin incelendigi bir
calismada iki cesit domateste (Potentate, Immuna) enzim aktivitesi saptanmuistir.
Meyvede sertlik indeksiyle poligalakturonaz aktivitesi karsilastirildifinda Potentate
cesidinde sertlik indeksi 10 iken enzim aktivitesinin 1000 iinite, 10.3 iken 2000 {inite,
11 iken 3000 iinite ve 11.5 iken 4000 iinite oldugu, Immuna cesidinde sertlik indeksi 11

iken enzim aktivitesinin 1000 iinite, 12.4 iken 2000 uinite, 13 iken 3000 iinite ve 14 iken
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4000 {iinite oldugu bildirilmektedir [93].

Portakal suyunda yiiksek basing ve sicakligin poligalakturonaz enzim
aktivitesine etkisi incelenmistir. 350 MPa basingta 40 C’de 30 dakikada birakildiginda
enzim aktivitesinin % 24, 350 MPa’da 40 °C’de 60 dakikada %14, 350 MPa’da 50
%C’de 30 dakikada %13, 450 MPa’da 50 °%C’de 60 dakikada %7 oldugu ifade
edilmektedir [94].

Armut meyvesinde meyve olgunlagsmasiyla hiicre duvari metabolizmasinda
meydana gelen degisimlerin incelendigi bir calismada cesitli olgunlagsma
basamaklarinda pektik enzimlerin aktiviteleri Olciilmiistir. Meyve sertliginin
azalmasina paralel olarak enzim aktivitelerinde degisiklikler oldugu saptanmistir.
Meyve sertligi 5.5 (kg’da) iken pektin metilesteraz aktivitesinin 6 inite,
poligalakturonaz aktivitesinin 6 iinite, meyve sertligi 2.5 iken pektin metilesteraz
aktivitesinin 6.3 {inite, poligalakturonaz aktivitesinin 14 {inite, meyve sertligi 1.5 iken
pektin metilesteraz aktivitesinin 4 iinite, poligalakturonaz aktivitesinin 6 {inite oldugu
bildirilmistir [95].

Kayis1 ve mango meyvelerinde cesitli olgunlasma basamaklarinda meydana
gelen biyokimyasal degisimlerin incelendigi bir calismada, meyvede c¢oziinebilen ve
cOziinemeyen proteinlerin olgunlasma boyunca derecesel olarak arttifi, mangoda ise
coziinebilen proteinler artarken ¢oziinemeyen proteinlerin azaldigi bildirilmistir. Total
ve c¢oziilebilen karbohidrat miktarinin olgunlagmayla birlikte her iki meyvede de

derecesel olarak arttig1 rapor edilmektedir [96].
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3.MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma materyali

Calismada kullanilan meyve materyali Inonii Universitesi Kayis1 Arastirma ve
Uygulama Merkezi’'ne ait kayis1 koleksiyon bahcesinden saglanmigtir. Materyal olarak
erken olgunlasan Hasanbey, Turfanda Eskimalatya ve Canino ile ge¢ olgunlasan
Levent ve Ozal kayist gesitleri kullanmilmistir. Kontrol olarak Malatya ve cevresinde
yaygin olarak yetistirilen ve orta mevsim olgunlasan Hacihaliloglu kayisi ¢esidine ait

meyveler kullanilmistir.

3.1.2. Kayis1 agaclarindan meyve érneklerinin alinmasi

Calismada yer alan alt1 kayis1 ¢esidine ait meyve Ornekleri ii¢ farkli donemde
almmistir. Buna gore erkenci ve orta mevsim kayisi ¢esitlerinden Hasanbey, Canino,
Turfanda Eskimalatya ve Hacihaliloglu kayisi cesitlerine ait meyve ornekleri 25 Nisan
(I. Donem= Ham), 23 Mayis (II. Dénem= Yar1 olgun) ve 16 Haziran (IIL
Donem=0lgun) olarak ii¢ farkli donemde almmistir. Ge¢ olgunlasan kayisilardan
Levent ve Ozal kaysilarina ait meyve ornekleri, meyve gelisim donemleri dikkate
almarak yine ii¢ ayr1 olgunluk déneminde ancak erkenci kayisilara gore farkli tarihlerde
alinmustir. Levent ve Ozal kayisilarina ait meyve ornekleri 25 Nisan (I.Donem=Ham),
16 Haziran (II. Donem=Yart1 olgun) ve 15 Eyliil (Ill. Dénem=0lgun) tarihlerinde

alinmastir.

3.1.3. Arastirmada Kullamilan Kayis1 Materyallerinin Saklanmasi

Calismada kullanilan kayisi meyveleri agaclardan toplandiktan sonra
biyokimyasal analizler yapilincaya kadar — 80 °C’ de derin dondurucuya konularak

muhafaza edilmistir.
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3.2. Yontem
3.2.1. Meyve Bilesimi ile ilgili Analizler

3.2.1.1. Suda Coziiniir Kuru Madde (Brix)

Meyvelerin suda ¢oziiniir kuru madde igerikleri, 10 adet meyvenin kati meyve

piiresinden elde edilen usarenin Mettler-Toledo 30 P dijital refraktometre yardimiyla

okunma yapilarak % olarak belirlenmistir.

3.2.1.2. Renk Olciimleri

Her olgunluk dénemine ait 10 meyvede Minolta CR-200 cihazi L a b cinsinden

renk degerleri 6l¢iimii yapilmistir. L degeri siyah-beyaz rengin, a degeri yesil-kirmiz1 ve

b degeri mavi-sar1 rengin Ol¢iisiidiir (Sekil 3.1.). Renk 6lciimlerinde kirmizi sar1 rengin

olciitii olan a/b degeri hesaplanmistir [97].
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Sekil 3.1. L, a, b renk degerleri

3.2.1.3. Titre Edilebilir Asitlik (%)

Olgunluk donemlerine ait meyvelerin asit iceriklerinin belirlenmesi i¢in 10 ml

meyve suyu, saf su ile 100 ml’ye tamamlanmis ve pH 7.0 oluncaya kadar 0.1 N sodyum
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hidroksit (NaOH) ile titre edilmistir. Elde edilen titrasyon sonuclari asagidaki formiilden

yararlanilarak titrasyon asitligi malik asit cinsinden % olarak hesaplanmistir [98].

VxFxEx100

Titrasyon asitligi (%) =
M

V: Harcanan 0.1 N NaOH miktari, ml
F: Faktor degeri
E: 1 ml 0.1 N NaOH’e esdeger asit miktar1 (malik asit i¢in 0.067)

M: 6rnek miktari

3.2.1.4. Meyve Eti Sertligi

Meyve sertliginin belirlenmesi amaciyla 10 adet meyvede dijital penetrometre
(Bareiss HPE II-Fff modeli) ile 6l¢iim yapilarak meyve eti sertligi newton cinsinden

Olciilmiistiir.

3.2.2. Enzim Analizleri

3.2.2.1. Enzim Ekstraksiyonu

e -80 °C’de dondurulmus olan kayis1 numunelerinden 4’er gr drnek alinmustir.

e 20 mM Tris-HCL, 20 mM sistein-HCL, 20 mM EDTA, % 0.05’1lik Triton X-
100’den olusan homojenizasyon tamponunun 10 mlt’si ile 3 dk homojenize
edilmistir.

¢ Homojenat 15 dk, 1500 rpm’de, 4 °C’de santrifiij edilmistir.

e Siipernatan kisimlar1 enzim aktivitesini 6lgmek i¢in kullanilmistir.

3.2.2.2. Pektin Metilesteraz Aktivitesi Tayini

Pektin metilesteraz aktivitesi Hangermann ve Austin’e (1986) gore belirlenmistir.
e 1 ml % 0.01’lik pektin, 0.2 ml 0.15 M NaCl, 0.1 ml % 0.01’lik Brom timol blue,
0.2 ml distile sudan olusan reaksiyon karistmi 3 ml cam kiivet icerisinde

hazirlanmagtir.
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¢ Bu karisima 0.1 ml supernatan eklendikten sonra 620 nm’de absorbans Ol¢iimii

yapilmistir.

e 3 dk sonra tekrar absorbans Olciilmiistiir. 0. ve 3. dk’daki absorbans farkina gore

pektin metilesteraz aktivitesi hesaplanmugtir.

3.2.2.3. Poligalakturonaz Aktivitesi Tayini

Poligalakturonaz aktivitesi Nelson ve Somogyi’e (1952) gore belirlenmistir.

0.2 ml 200 mM Na-asetat, 0.1 ml 200 mM NaCl, 0.1 ml supernatan ve 0.3
ml distile su iceren reaksiyon karisimi hazirlanmistir.

Bu karistma 0.3 ml % 1’°lik poligalakturonik asit eklenmistir.

Reaksiyon karigimi 37 9C’de 1 saat inkiibe edilmistir.

Inkiibasyon sonunda karisim icerisine 1 ml DNS eklenmistir.

Karisim 5 dk kaynar su banyosunda tutularak reaksiyon bitirilmistir.

540 nm’de absorbans Olciimii yapildiktan sonra D-galakturonik asit
standardina kars1 azalan grup miktarina bakilarak poligalakturonaz aktivitesi

hesaplanmuigtir.

3.2.3. Total Protein Tayini

Total protein tayininde Bradford yontemi kullanilmistir.

5 mikro It 6rnek mikroplate pipetlenmistir.
Uzerine 250 mikro 1t Bradford ayirac1 pipetlenmistir.
15 dk karanlik bir ortamda bekletildikten sonra 595 nm’de Olgiim

yapilmustir [99].

3.2.4. Pigment Analizleri

3.2.4.1. Pigmentlerin Ekstraksiyonu Ve Saflastirilmasi

Pigmentlerin ekstraksiyonu ve saflastirilmasi isleminde De Kok ve Graham

(1989) yontemi kullanilmastir.

Yapilan islemleri soyle siralayabiliriz:
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Dondurulmus numunelerden her bir 6rnek icin 3 tekrarli olmak iizere
1’er gram alinip cam havanda 50 cc aseton (% 100 ‘liik Meziir) icerisine
konulmustur. 5 dakika iyice ezilerek homojenize edilmistir.

Daha sonra 151k gormeyecek sekilde aliiminyum folyo ile sarili erlenlere
konularak agz1 parafilmle sarilmistir.

30 dakika calkalamali etiivde homojenize edilmistir.

Daha sonra bu 6rnekler +4 °C’de buzdolabinda 24 saat bekletilmistir.
Buzdolabindan c¢ikarilan 6rnek siiziilerek 1/5 kadar distile su ilave
edilmistir.

15 dakika ¢alkalamali etiivde homojenize edilmistir.

Bir giin siireyle buzdolabinda bekletilmistir.

Ertesi giin 6rnekler 3000 devir/dk’dal0 dk santrifiij edilmistir.

Santrifiij edilen Orneklerin absorbans degerleri Lichtenthhaler ve
Welburn (1983)’a gore 662, 645, 470 nm’de okunmus ve Klorofil a,
Klorofil b, Karotenoid ve Toplam Klorofil miktarlar1 asagidaki
formiilden hesaplanmistir

Ca=11.75.A662-2.35.A662

Cb=18.61.A645-3.96.A662
Cx+c =1000.A470-2.27.Ca-81.4.Cb

227

Toplam Klorofil=Ca+Cb

A=Absorbans degeri

Ca=Klorofil a
Cb=Klorofil b

Cx+c=Karotenoid [100].

3.2.5. istatistiki Analizler

Elde edilen sonuclarin istatistiksel degerlendirmeleri bilgisayarda SPSS 10.0

programinda yapilmistir. Bu programda varyans analizi yapilarak 6nem kontrolii i¢in de

Duncan (1955) testi uygulanmistir [101].
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Meyve Bilesimi ile ilgili Analiz Sonuclar

4.1.1. Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Analiz Sonuclari

Calismada yer alan kayisi cesitlerine ait suda ¢oziiniir kuru madde miktarlar

Cizelge 4.1. verilmistir.

Cizelge 4.1. Kayis1 meyvelerinin farkli olgunluk donemlerindeki SCKM igerikleri (%)

Olgunlagma Dénemleri

Cesitler Ham Yar1 Olgun Olgun
Canino 1.5 3.0 15.8 a
Turfanda Eskimalatya 1.8 2.6 14.1a
Hasanbey 1.8 2.6 20.4 ab
Ozal 1.9 2.5 16.5a
Levent 1.2 2.6 17.2 a
Hacihaliloglu 1.9 2.5 22.0 ab
P <0.05

Kayis1 cesitlerinin suda ¢o6ziiniir kuru madde miktarlar1 ham ve yari olgun
donmelerinde birbirlerine olduk¢a yakin degerlere sahip olduklar1 saptanmistir. Ham
donemde SCKM icerigi % 1.9 ile Hacihaliloglu ve Ozal cesitlerinde en yiiksek, % 1.2
ile Levent cesidinde en diisiik bulunmusgtur. Yar1 olgun déonemde SCKM iceriginde bir
miktar artig gézlenmis ve Slgiilen degerler % 3.0 ile en yiiksek Canino ¢esidinde, % 2.5
ile en diisik Ozal ve Hacihaliloglu cesitlerinde saptanmistir. Ham ve yar1 olgun
donemlerinde SCKM igerikleri bakimindan kayisi ¢esitleri arasinda istatistiksel
anlamda bir farklilik bulunmamistir. SCKM miktar1 olgun donemde hizli bir artis
gostermis, en yliksek oran % 22.0 ile Hacihaliloglu cesidinde, en diisiik oran ise % 14.1
ile Turfanda Eskimalatya cesidinde bulunmustur. Diger cesitlerin igerikleri % 15.8
(Canino) ile % 20.4 (Hasanbey) arasinda degismistir. Kayis1 cesitlerinin ii¢ farkl
olgunluk safthasindaki SCKM igerikleri Sekil 4.1.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Kayisi cesitlerinin farkli olgunluk donemlerindeki SCKM icerikleri (%)

4.1.2. Renk Ol¢iim Sonuclar:

Kayisi cesitlerine ait L a b cinsinden renk degerleri Cizelge 4.2.’de verilmistir.
Meyvede L O degeri siyah renge, L 100 degeri ise beyaz renge karsilik gelmektedir.
Meyvelerin ham donemlerinde en diisiik L degeri 35.24 ile Levent cesidinde, en yiiksek
ise 48.15 ile Hasanbey cesidinde saptanmistir. L degerlerinde yar1 olgun sathada artis
gozlenmis L degerleri Canino’da 55.57 ve Hasanbey’de 53.52 ile en yiiksek, gec
olgunlasan kayisilardan Levent ve Ozal’da L degerleri sirasiyla 42.30 ve 43.69 ile en
diisiik bulunmusgtur. Calismada yer alan kayisi cesitlerin L degerleri hasat doneminde
onemli miktarda artig gostererek L 70.88 (Canino) ile 61.18 (Levent) arasinda

degismistir.

Cizelge 4.2. Kayis1 meyvelerinin farkli olgunluk dénemlerindeki L a b cinsinden renk

Degerleri
Olgunlagsma Donemleri
Cesitler Ham Yar1 Olgun Olgun
Canino L45.81 a-23.92 b+25.14 L 55.57 a+3.77 b+36.30 L 70.88 a+12.10 b+46.25

T.Eskimalatya 146.55 a-22.25 b+18.60 L 52.21 a+3.59 b+30.91 L 63.42 a+16.63 b+42.11
Hasanbey L48.15 a-20.26 b+22.15 L 53.52 a+2.84 b+32.10 L 69.03 a+10.89 b+44.20
Ozal L38.16 a-25.44 b+11.25 L 43.69 a-0.12 b+24.18 L 64.17 a+ 9.52 b+46.71
Levent L35.24 a-25.03 b+10.87 L4230 a-1.15 b+22.51 L 61.18 a+10.50 b+41.19
Hacihaliloglu 146.40 a-21.69 b+25.01 L 51.41 a+5.35 b+33.72 L 67.35a+9.18 b+41.14
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Meyvede —a degeri yesil rengin, +a degeri ise kirmizi rengin gostergesidir.
Meyvelerin ham doneminde tiim meyvelerin a degerinin negatif oldugu belirlenmistir.
En diisik a degeri swrasiyla -25.03 ve -25.44 ile Levent ve Ozal cesitlerinde
gozlenmistir. Olgunluk doneminin II. safhasinda a degerleri bir onceki olgunluk
donemine gore artis gostermis Ozal kayisinda -0.12 ile en diisiik, Hacihaliloglu’nda
5.35 ile en yiiksek degerler saptanmistir. Meyvede hasat yaklastikca a degeri pozitife
donmiis ve III. Olgunluk doneminde Turfanda-Eskimalatya’da 16.63 ile en yiiksek,
Hacihaliloglu ve Ozal’da sirasiyla 9.18 ve 9.52 ile en diisiik a degerleri saptanmustir.

Meyvede —b degeri mavi rengin, +b degeri sar1 rengi ifade etmektedir. Ham
donemde diisiik olan b degeri olgunluk ile birlikte artig gOstermistir. En yiiksek b
degerleri meyvelerin olgunlastig1 III. Safhada saptanmis, Ozal (b+46.71) ve Canino
(b+46.25) ile en yiiksek degerlere sahip cesitler olarak belirlenmistir. En diisiikk b
degerleri I. olgunluk safhasinda saptanmis Ozal (b+11,25) ve Levent (b+10.87) bu
donemde en diisiik degerlere sahip cesitler olarak saptanmistir.

Meyvelerin olgunluk durumlarinin belirlenmesinde a/b arasindaki oran Onem
tasimaktadir. Calismada yer alan cesitlerin olgunluk durumlarina gore a/b degerleri

Cizelge 4.3.’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Kayis1 meyvelerinin farkli olgunluk donemlerindeki a/b degerleri

Olgunlagma Dénemleri

Cesitler Ham Yar1 Olgun Olgun

Canino -0.95 0.10 0.26
T.Eskimalatya -1.20 0.12 0.39
Hasanbey -0.91 0.08 0.24
Ozal 226 -0.004 0.20
Levent -2.30 -0.05 0.25
Hacihaliloglu -0.86 0.15 0.22

Meyvelerin ilk gelisme safhasinda tiim a/b degerleri negatif bulunmustur. En
biiyiik a/b degeri -0.86 ile Hacihaliloglu, -0.91 Hasanbey ve -0.95 ile Canino
cesitlerinde, en kiigiik degerler ise -2.30 ile Levent ve -2.26 ile Ozal gesitlerinde

saptanmustir. Yar1 olgun safhada a/b degerleri bazi gesitlerde negatif (Levent ve Ozal),
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bazilarda ise pozitif bulunmustur (Sekil 4.2.). a/b degerinin negatif olmasi meyve
yiizeyinde yesil rengin hakim oldugunu gostermektedir. Olgun safhada tiim kayisi
cesitlerinin a/b degerlerinin pozitife dondiigii gézlenmis en biiyilk deger 0.39 ile

Turfanda Eskimalatya cesidinde, en kiiciik deger ise 0.20 ile Ozal cesidinde

saptanmistir.
a/b degerleri
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Sekil 4.2. Kayis1 meyvelerinin farkli olgunluk donemlerindeki a/b degerleri

4.1.3. Titre Edilebilir Asitlik (%)

Kayisi ¢esitlerine ait meyvelerin titre edilebilir asit icerikleri malik asit cinsinden
hesaplanarak % olarak Cizelge 4.4.’te verilmistir. Olgunlasma donemleri arasinda en
yiiksek asit icerigi yar1 olgun donemde saptanmistir. Kayis1 cesitleri arasinda fark
istatistiksel olarak % 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu donemde en yiiksek asit
icerigi % 3.11 ile Canino, % 2.97 ile Turfanda Eskimalatya ve % 2.80 ile Levent
cesitlerinde saptanmustir.  En diisiikk asit icerigi % 1.99 ile Hacihaliloglu’'nda
belirlenmistir. Hasanbey ve Ozal kayisilarinin % 2.55 asit igerikleri iki grup arasinda
yer almustir.

Tam ciceklenmeden 30 giin sonra alinan ham meyve Orneklerinde asit igerigi
bakimindan kayist ¢esitleri arasinda istatistiksel bir fark bulunmamistir. Ancak
cesitlerin asit iceriginin birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir. En yiiksek asit icerigi
% 2.88 ile Canino cesidinde, en diisiik oran ise % 1.94 ile Hacihaliloglu cesidinde

gbzlenmistir.
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Cizelge 4.4. Kayis1 meyvelerinin farkli olgunluk donemlerindeki titre edilebilir asitlik

durumlari
Olgunlasma Donemleri

Cesitler Ham * Yan Olgun ** Olgun **
Canino 2.88a 3.11a 1.16a
T.Eskimalatya 2.75a 297 a 1.05a
Hasanbey 2.06 b 2.55ab 0.67ab
Ozal 245 ab 2.55 ab 0.95a
Levent 2.56 ab 28a 1.15a
Hacihaliloglu 1.94 b 1.99¢ 0.45b

*P <0.01 ** P <0.05

Olgun donemde kayis1 meyvelerinin asit igeriklerinde 6nemli bir diisiis meydana

gelmistir. Olgun donemde en yiiksek asitlik % 1.16 ile Canino, % 1.15 ile Levent, %

1.05 ile Turfanda Eskimalatya ve % 0.95 ile Ozal cesitlerine ait meyvelerde

saptanmistir. Hacihaliloglu % 0.45 ile en diisiik meyve asitligine sahip cesit olarak

dikkat cekmistir (Sekil 4.3.). Yapilan istatistiksel analizlerde kayisi ¢esitleri arasinda

ham olgunluk donemde P< 0.01, yar1 olgun ve olgun dénemlerde ise P < 0.05 diizeyde

farkliliklar saptanmustir.
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Sekil 4.3. Kayis1 meyvelerinin farkli olgunluk donemlerindeki titre edilebilir asitlik

Durumlari
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4.1.4. Meyve Eti Sertligi

Meyvelerin olgunluk durumunu gésteren dnemli kriterlerden birisi de meyve eti
sertligidir. Kayis1 cesitlerinin farkli olgunluk safhalarindaki meyve seti sertlikleri

Newton cinsinden hesaplanarak Cizelge 4.5.’te verilmistir.

Cizelge 4.5.Kayis1 meyvelerinin farkli olgunluk donemlerindeki meyve eti sertligi

(Newton)
Olgunlagsma Dénemleri
Cesitler Ham Yari Olgun Olgun
Canino 7.36 7.20 3.86¢c
T.Eskimalatya 7.60 7.55 3.10c
Hasanbey 7.83 7.22 6.18 a
Ozal 7.51 7.19 4.85 bc
Levent 7.65 7.45 5.10b
Hacihaliloglu 7.17 7.05 535b

P <0.05

Ham ve yar1 olgun donemlerde meyve eti sertligi bakimindan c¢esitler arasinda
benzer sonuglar elde edilmis ve istatistiksel anlamda farklilik saptanmamistir. Ham
donemde en yiiksek meyve eti sertligi 7.83 newton ile Hasanbey cesidinde, en diisiik
meyve eti sertligi ise 7.17 newton ile Hacihaliloglu ¢esidinde belirlenmistir. Yar
olgun donemde meyve eti sertliginde kismi bir azalmanin meydana geldigi gozlenmis
ve bu donemde meyve eti sertligi 7.05 ile 7.55 newton arasinda degismistir. Buna
karsilik olgun donemde bazi cesitlerin meyve eti sertligi degerlerinde ciddi azalmalar
saptanmistir.

Yapilan istatistiksel analizlerde meyve eti sertligi bakimindan cesitler arasinda
% 0.005 diizeyinde farkliliklar bulunmustur. En yiiksek meyve eti sertligi 6.18 newton
ile Hasanbey c¢esidinde saptanmistir. Bu cesidi 5.35 newton ile Hacihaliloglu ve 5.10
newton ile Levent cesitleri izlemistir. Calismada Turfanda Eskimalatya (3.10 newton)
ve Canino (3.86 newton) en diisiik meyve eti sertlifine sahip cesitler olarak dikkat

cekmigtir (Sekil 4.4.).
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Sekil 4.4. Kayis1 meyvelerinin farkli olgunluk donemlerindeki meyve eti sertligi

(Newton)

4.1.5. Meyve Gelisme Siiresi

Kayisi ¢esitlerinin tam ¢igceklenmeden hasada kadar olan siireyi kapsayan meyve
gelisme siiresi bakimindan 2005 ve 2006 yillarinda benzer sonuglar elde edilmistir.
Meyve gelisim siiresi Canino ve Turfanda Eskimalatya’da en kisa (Canino 85 giin,
Turfanda Eskimalatya 84 giin), Ozal ve Levent ¢esitlerinde ise en uzun (Ozal 172 giin,

Levent 188 giin) bulunmustur (Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6. Kayisi cesitlerinin 2005 ve 2006 yili meyve gelisim siireleri

2005 2006
Meyve Meyve
Gelis. Stiresi Gelis. Siiresi

Cesitler Tam Cicek  Hasat (Giin) Tam Cicek Hasat (Giin)
Canino 23/03 16/06 88 20/03 12/06 85
T.Eskimalatya 23/03 14/06 86 20/03 11/06 84
Hasanbey 25/03 23/06 93 22/03 18/06 &9
Ozal 24/03 11/09 172 20/03 04/09 169
Levent 22/03 25/09 188 18/03 16/09 181
Hacihaliloglu 23/03 12/07 114 21/03 04/07 106
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4.1.6. Pigment analiz sonuclari

Calismada kullanmilan kayis1 cesitlerinin ti¢ olgunlagsma donemine ait Kla
miktarlar1 Cizelge 4.7.’de verilmistir. Kla miktar1 i¢in alt1 kayis1 ¢esidinin ii¢ olgunluk
donemindeki sonuglar1 degerlendirildiginde, olgunlasma donemleri igerisinde en yiiksek
Kla iceriginin ham doénemde oldugu saptanmistir. Gruplar arasindaki bu degisim
istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur (p<0.05). Calismada kullanilan tiim kayisi
cesitlerinde ham donemden olgun doneme dogru giderek azalan bir Kla miktar
goriilmektedir. Meyvelerde en diisitk Kla miktarlarinin olgun donemde oldugu tespit
edilmistir. Meyvenin olgunlagma siirecinde en fazla Kla azalisinin Hasanbey cesidinde
oldugu goriilmiistiir ( ham donemde; 1.78 pg/g, yar olgun donemde; 1.55 pg/g, olgun
donemde; 0.60 pg/g) (Sekil 4.5.). Cesitler arasindaki bu degisim istatistiksel olarak

anlaml1 bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.7.Kayis1 cesitlerinin ii¢ olgunlasma donemine ait Kla miktarlarinin

istatistiksel olarak degerlendirilmesi ( a.b.c: Her siitiinda farkli harfle
gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Kayisi Cesitleri Gelisim Donemleri Klorofil a (ug/g)
Ham 1,69+0,003"
Hacihaliloglu Yari olgun 1,26+0,003"
Olgun 0,67+0,005°
Ham 1,24+0,01*
Levent Yari Olgun 1,23+0,01*
Olgun 1,15+0,008°
Ham 1,78+0,02°
Hasanbey Yar1 Olgun 1,55+0°
Olgun 0,60+0,02°
Ham 1,33+0,01"
Tufanda Eskimalatya Yari Olgun 1,37+0,01"
Olgun 0,56+0,01°
Ham 1,46+0,03"
Canino Yar1 Olgun 1,09+0,01"
Olgun 0,58+0,02°
Ham 1,60+0,005"
Ozal Yar1 Olgun 1,22+0,03"
Olgun 0,91+0,006°
n=3
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Sekil 4.5. Kayisi cesitlerinin ii¢ olgunlasma dénemine ait Kla miktarlar

Kayis1 ¢esitlerinin ii¢ olgunlasma donemine ait Klb miktarlan Cizelge 4.8.’de
verilmistir. Cesitlerin Klb miktarlarinin meyvenin olgunlagsma periyodu boyunca arttii
saptanmistir. En yiiksek Klb icerigi meyvenin ham doéneminde en diisiik Klb igerigi
meyvenin olgun doneminde goriilmiistiir. Meyvenin olgunlasma siirecinde en fazla Klb
azalisinin Hasanbey cesidinde oldugu goriilmiistiir ( ham donemde, 0.44ug/g, yar1 olgun
dénemde; 0.30ug/g, olgun donemde; -0.07ug/g) ( Sekil 4.6.). Gruplar arasindaki bu
degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Calismada kullanilan kayis1 ¢esitlerinin ii¢ olgunlasma dénemine ait karotenoid
miktarlar1 Cizelge 4.9.’da verilmistir. Hacihaliloglu, Hasanbey, Turfanda Eskimalatya
ve Ozal cesitlerinde karotenoid miktarlar1 olgunlagmayla birlikte azalirken Canino ve
Levent cesitlerinde olgunlasmayla birlikte artis gézlenmektedir ( Sekil 4.7.). Gruplar

arasindaki bu degisim istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.8. Kayisi cesitlerinin ii¢ olgunlasma donemine ait Klb miktarlarinin
istatistiksek olarak degerlendirilmesi ( a.b.c: Her siitiinda farkli harfle
gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Kayisi Cesitleri Gelisim Donemleri Klorofil b (ug/g)
Ham 0,11+0,006"
Hacihaliloglu Yari olgun 0,03+0°
Olgun 0,008+0,01°
Ham 0,89+0,04"
Levent Yar1 Olgun 0,23+0,01"
Olgun 0,06+0,02°
Ham 0,44+0,0003"
Hasanbey Yar1 Olgun 0,30+0,01"
Olgun -0,07+0,02°
Ham 1,16+0,003*
Tufanda Eskimalatya Yari Olgun 0,08+0,01"
Olgun -0,01+0,003¢
Ham 0,81+0,04"
Canino Yar1 Olgun 0,37+0,03"
Olgun 0,01+0,02°
Ham 0,27+0,003"
Ozal Yar1 Olgun -0,08+0,03"
Olgun 0,006+0,02°
n=3
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Sekil 4.6. Kayisi1 cesitlerinin {i¢ olgunlagsma dénemine ait Klb miktarlart
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Cizelge 4.9. Kayisi cesitlerinin ii¢ olgunlasma donemine ait Karotenoid miktarlarinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi ( a.b.c: Her siitiinda farkli harfle
gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Kayisi Cesitleri Gelisim Donemleri Karotenoid (ug/g)
Ham 0,75+0
Hacihaliloglu Yar1 olgun 0,005+0,003"
Olgun 0,01+0,008°
Ham 0,37£0,01°
Levent Yar1 Olgun 0,60+0°
Olgun 0,60+0,01"
Ham 0,80+0,005*
Hasanbey Yar1 Olgun 0,70+0,005"
Olgun 0,46+0,02¢
Ham 0,74+0,003"
Tufanda Eskimalatya Yari Olgun 0,72+0,005"
Olgun 0,52+0,005°
Ham 0,54+0,01°
Canino Yar1 Olgun 0,62+0,01%
Olgun 0,64+0,008"
Ham 0,94+0,003"
Ozal Yar1 Olgun 0,84+0,1°°
Olgun 0,69+0,01°
n=3
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Sekil 4.7. Kayisi cesitlerinin ii¢ olgunlagsma donemine ait karotenoid miktarlar
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Kayis1 cesitlerinin ii¢c olgunlagma donemine ait toplam klorofil miktarlart
Cizelge 4.10.’da verilmistir. Toplam klorofil icin yapilan istatistiksel degerlendirmeler
sonucunda her ii¢ gelisme doneminde de cesitler arasinda cok ©nemli bir farklilik
gozlenmemistir. Meyve olgunlagmas1 boyunca ham dénemden olgun déneme dogru
cesitlerin toplam klorofil miktarlar1 azalma gostermistir. Ham donemden olgun déneme
en biiylik azalis Canino ¢esidine goriilmiistiir (ham donemde; 2.28 pg/g, yari olgun
donemde; 1.46 pg/g, olgun donemde 0.60 pg/g) (Sekil 4.8.). Gruplar arasindaki bu

degisim istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.10. Kayisi ¢esitlerinin ti¢ olgunlagma donemine ait toplam klorofil
miktarlarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi ( a.b.c: Her siitiinda
farkli harfle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

(p<0.05).
Kayisi Cesitleri Gelisim Donemleri Toplam klorofil (ug/g)
Ham 1,80+0,003"
Hacihaliloglu Yari olgun 1,30+0,003°
Olgun 0,67+0,01°
Ham 2,140,04"
Levent Yar1 Olgun 1,47+0,02°
Olgun 1,224+0,01°
Ham 2,23+0,02"
Hasanbey Yar1 Olgun 1,8620,01°
Olgun 0,52+0,01°
Ham 1,50+0,01*
Tufanda Eskimalatya Yari Olgun 1,45+0,01°
Olgun 0,54+0,01°
Ham 2,28+0,01"
Canino Yari Olgun 1,46+0,05"
Olgun 0,60+0,02°
Ham 1,88+0,005"
Ozal Yar1 Olgun 1,13+0,01°
Olgun 0,73+0,02°
n=3
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Sekil 4.8. Kayisi1 cesitlerinin ii¢ olgunlagsma donemine ait toplam klorofil miktarlart

4.1.7. Enzim analiz sonuclari

4.1.7.1. Pektin metilesteraz enzim analizi sonuclari

Yapilan caligmalar sonunda kayisi cesitlerinin farkli gelisim donemlerindeki
PME enzim aktiviteleri tespit edilmis ve Cizelge 4.11. ve Sekil 4.10.’de verilmistir. Bu
sonuclara gore calismada kullanilan biitiin kayis1 ¢esitlerinde ham, yar1 olgun ve olgun
donemler karsilastirildiginda enzim aktivitesinin meyvenin olgunlagsma periyodu
boyunca 6nemli bir artiy gosterdigi tespit edilmistir. En yiliksek enzim aktivitesi
meyvenin olgun doneminde saptanmistir. Meyvenin olgunlasma periyodu boyunca
Levent cesidinde ham donemden olgun doneme dogru enzim aktivitesinde diger
cesitlere oranla biiyiik artislar gézlenmistir (ham donemde; 2.68 (mikro mol/dak)/mg
protein), yari olgun dénemde 6.85 (mikro mol/dak)/mg protein), olgun dénemde 7.74
(mikro mol/dak)/mg protein)). Pektin metilesteraz standart grafigi Sekil 4.9.°da
verilmistir. Gruplar arasindaki bu degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p<0.05).
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Pektin metilesteraz standardi
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Sekil 4.9. PME standardi

Cizelge 4.11. Kayisi

mikrogram/ml pektin

cesitlerinin farkli gelisim donemlerindeki PME enzim
aktivitelerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi ( a.b.c: Her siitiinda
farkli harfle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

(p<0.05).
CESITLER GELIiSiM DONEMLERI AKTIVITE (mikro
mol/dak)/mg protein)
h. 2,68+0,72°
LEVENT y.0 6,85+0,13"
0. 7,74+0,41°
TURFANDA h. 2,000,73°
ESKiMALATYA y.0 2,25+0,65"
0. 2,69+0,47°
h. 5,45+0,28°
HASANBEY y.0 5,61+0,84"
0. 5,92+0,35"
h. 5,62+0,64°
HACIHALILOGLU y.0 6,06+0,43"
0. 6,60+0,42°
h. 5,74+0,86"
CANINO y.0 5,79+0,30
0. 6,34+0,46°
h. 3,24+0,89°
OZAL y.0 4,65+0,19°
0. 5,06+0,48°

n=3
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PME AKTIVITESI
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Sekil 4.10. Kayisi ¢esitlerinin farkli gelisim donemlerindeki PME enzim aktiviteleri

4.1.7.2. Poligalakturonaz enzim analizi sonuclari

Yapilan ¢aligmalar sonunda kayis1 cesitlerinin farkli gelisim donemlerindeki PG
enzim aktiviteleri tespit edilmis, Cizelge 4.12. ve Sekil 4.12.°de verilmistir. Bu
sonuclara gore calismada kullanilan tiim kayis1 cesitlerinde meyvenin olgunlasma
periyodu boyunca PG enzim aktivitesinde onemli derecede artislar tespit edilmistir.
Meyvenin ham safthasinda en diisilk enzim aktivitesi gozlenirken, yar1 olgun sathada
aktivitenin artti§1 ve olgun safthada aktivitenin en yiiksek degerde oldugu saptanmistir.
Meyve gelisim periyodu boyunca en biiyiik aktivite artisi Levent c¢esidinde olmustur.
Levent cesidinde ii¢ olgunlagma donemi karsilagtirildiginda ham donemde ¢ok diisiik
olan enzim aktivitesi (42.783 (mikro mol/dak)/mg protein)) yar1 olgun donemde c¢ok
biiyiik oranda artig gostermistir (651.165 (mikro mol/dak)/mg protein). Olgun donemde
daha da artmistir (857.245 (mikro mol/dak)/mg protein)) . Diger bes kayisi ¢esidinde ise
iic olgunlagsma doneminde paralel bir artis gozlenmistir. Gruplar arasindaki bu fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Poligalakturonaz standart grafigi

Sekil 4.13.”de verilmistir.
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Poligalakturonaz standardi
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Sekil 4.11. PG standardi

Cizelge 4.12. Kayis1 ¢esitlerinin farkli gelisim donemlerindeki PG enzim aktivitelerinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi ( a.b.c: Her siitiinda farkli harfle
gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

CESITLER GELiSiM DONEMLERIi AKTIVITE (mikro
mol/dak)/mg protein)
h. 42,783+0,08°
LEVENT y.o. 651,165+0,73"
0. 857,245+0,42°
TURFANDA h. 359,285+0,38°
ESKIMALATYA y.0. 431,683+0,52"
0. 631,911+0,27°
h. 406,76620,59°
HASANBEY y.0. 441,112+0,98"
0. 484,956+0,23"
h. 418,483+0,49°
HACIHALILOGLU y.o. 467,652+0,34°
0. 749,382+0,04"
h. 380,810+0,70°
CANINO y.o. 426,079+0,20
0. 615,934+0,30"
h. 341,380+0,61°
OZAL y.o. 364,993+0,23"
0. 436,706+0,91°

n=3
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PG AKTIVITESI
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5- TARTISMA VE SONUC

Erken ve ge¢ olgunlasan kayisilarin meyve gelisme donemlerinde meydana
gelen biyokimyasal degisimlerin incelenmesinin amaclandigi c¢alismada, erken
olgunlagan Canino, Turfanda Eskimalatya ve Hasanbey ile ge¢ olgunlasan Levent ve
Ozal gesitlerinde ham, yar1 olgun ve olgun olmak iizere ii¢ farkli dosnemde alinan meyve
orneklerinde, meyve gelisim siireleri, olgunlasmaya bagl suda ¢oziiniir kuru madde
miktarlan, titre edilebilir asitlik, meyve rengi, meyve eti sertligi, pektin metilesteraz ve
poligalakturonaz enzim aktiviteleri, klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid
degisimleri incelenmistir. Calismada Malatya ve cevresinde yogun olarak yetistirilen
Hacihaliloglu ¢esidi meyve gelisim siiresi goz Oniinde bulundurularak kontrol olarak yer
almastir.

Bitkilerde meyve gelismesi, tam ¢igeklenme doneminde baslamakta ve hasada
kadar stirmektedir. Cigegin dollenmesi ya da bunun yerini tutan hormonal karakterli
uyartinin (tozlanma, polen gelismesi, partenokarpi) alinmasindan sonra yumurta
hiicresinden baglayan gelismeler, hizla diger dokulara ve ¢icek organlarina yayilmakta
ve gelisme yeniden baslamaktadir. Meyve tutumu, petallerin solmasi, kaliksin ve
anterlerin  dokiilmesi veya kurumasi, stilus ve stigmanmin dokiilmesi ile
sonuclanmaktadir. Geng meyve, gelismesinin ilk doneminde ana bitkiden aldig1 besin
maddelerini kullanmaktadir. Daha sonra kendi enerji ihtiyacimi karsilayacak olgiide
fotosentez yapmasima karsilik gelismesi icin ana bitki tarafindan beslenmesi
gerekmektedir. Gelisme devresinde hiicre sayisinin artis1 ve hiicre biiyiimesi iki 6nemli
stirectir Meyvenin gelisme siiresi tiir ve ¢esitlere gore degismektedir. Bu siirenin 3 hafta
(¢ilek) ile 60 hafta (Valancia portakali) arasinda oldugu bildirilmistir [10].

Armeniaca vulgaris Lam. tiiriinde meyve gelisim siiresi 80-120 giin arasinda
degismektedir. Meyve gelisme siiresi kisa olan cesitler erkenci, uzun olan cesitler ise
gecci olarak adlandirilmaktadir. Kayisida erkenci ve orta mevsim cesitlerin sayisi
oldukg¢a fazla olmasina karsilik gecci olarak bilinen cesitlerin sayis1 oldukg¢a azdir [1].

Calismada meyve gelisim siiresi Canino ve Turfanda Eskimalatya cesitlerinde en
kisa (Canino 85 giin, Turfanda Eskimalatya 84 giin), Ozal ve Levent cesitlerinde ise en
uzun (Ozal 172 giin, Levent 188 giin) bulunmustur. Hasanbey ¢esidinde meyve gelisim
stiresi 89 giin Hacihaliloglu ¢esidinde 106 giin bulunmustur. Buldugumuz bu sonu¢ Van
ekolojik kosullarinda yapilan bir ¢alismayla uygunluk gostermektedir. Bu calismada

meyve gelisim siiresinin Hacihaliloglu'nda 93-98, Hasanbey’de 86-99 giin oldugu
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bildirilmistir [102]. Kan (2005) adli arastirict ayni cesitlerde meyve gelisim siiresini
Hacihaliloglu cesidinde 101 giin, Hasanbey cesidinde ise 93 giin olarak bulmustur
[103].

Bir meyve tiirii veya ¢esidinin fenolojik ve pomolojik 6zelliklerinin kendine
ozgii oldugu, bu oOzelliklerin farkli ekolojik kosullarda belirli oranlarda degisiklige
ugradigi rapor edilmistir [103,104]. Kayis1 ¢esitlerinin ayn1 ekolojide bile degisik
zamanlarda c¢icek agmasinin c¢iceklenme igin gerekli sicaklik toplaminin farkli
olmasindan kaynaklandigi bildirilmektedir [103,105].

Calismamizda yer alan ve diger kayisi ¢esitlerine gore yaklasik iki kat daha fazla
gelisme siiresine sahip Levent ve Ozal cesitlerinin bu 6zellik bakimindan diger kayis
cesitlerine gore farkli bir durum gostermektedir.

Meyvelerde gelisme egrisi sigmoid veya cift sigmoid seklinde olup bu 6zellik
her tiir igin sabit olup c¢esitlerde ise ekolojik bakim islerine gore farklilik
gostermektedir. Cift sigmoid gelisme gosteren kayisida gelisme egrisi birbirini izleyen
iki sigma egrisi seklindedir. iki hizli gelisme devresi arasinda, bir yavas gelisme devresi
bulunmaktadir [10]. Kayis1 meyvesinde 1. biiyiime safhasinda meydana gelen madde
artisinin daha ¢cok endokarpta yogunlastigi, bu devrenin sonunda meydana gelen artigin
tohum, endokarp ve meyve etinde meydana geldigi bildirilmektedir. Ayrica sert
cekirdege sahip meyvelerde II. donemdeki biiyiimede meydana gelen yavaslamaya
endokarp ve tohumda biriken maddelerin neden olabilecegi ileri siiriilmektedir
[104,106].

Meyvedeki SCKM icerigi bitkinin fotosentez kapasitesi ile iligkili olup gelisme
donemindeki sicaklik, giineslenme siiresi ve agag iizerindeki meyve miktan gibi bircok
degisken tarafindan etkilenmektedir.

Kayisida suda ¢oziiniir kuru madde cesit, ekoloji ve yillik bakim islerine bagl
olarak % 12-30 arasinda degismektedir. Kuru madde miktar sofralik cesitlerde diisiik,
kurutmalik cesitlerde yiiksektir. Kuru maddenin yaklasik % 70-85°ni seker olusturmakta
olup glikoz, fruktoz ve sakaroz sekerin en 6nemli kismini tegkil etmektedir [1].

Calismamizda kayist ¢esitlerinin suda ¢oziiniir kuru madde miktarlarinin ham
ve yar1 olgun dénemlerde birbirine olduk¢a yakin degerlere sahip olduklar1 saptanmistir.
Ham ve yart olgun dénemlerde SCKM igerikleri bakimindan kayis1 cesitleri arasinda
biiyiik bir farklilik gézlenmemistir. Bu durum, iizerinde c¢alisilan kayis1 cesitlerinde
SCKM igeriginin birinci ve ikinci olgunluk safhalarinda ©nemli bir farklilik

gostermedigini ortaya koymaktadir. SCKM miktar1 olgun donemde hizli bir artis
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gostermis, en yliksek oran % 22.0 ile Hacihaliloglu cesidinde, en diisiik oran ise % 14.1
ile Turfanda Eskimalatya cesidinde bulunmustur. Diger cesitlerin igerikleri % 15.8
(Canino) ile % 20.4 (Hasanbey) arasinda degismistir. Benzer durum farkli rakimlarda
yetistirilen Hacihaliloglu kayist c¢esidine ait meyvelerde fiziksel ve kimyasal
degisimlerin incelendigi bir calismada da goriilmiistiir. Calismada kayist meyvesinin
gelismesi li¢ farkli sathada meydana geldigi, 1. safha olan ilk biiylime safhasinda SCKM
iceriginin ortalama % 7.5, III. Safhada ise % 23.8 ile 24.3 arasinda degistigi, SCKM
iceriginin III biiyiime safhasinda hizli artis gosterdigi, bu donemin sonunda artigin
yavagladigi saptanmistir [106]. Hacihaliloglu ve Kabaasi kayisi cesitlerinde derim
kriterlerinin ve optimum derim zamanlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir diger
caligmada da, meyve gelisim siirecinde SCKM, toplam seker, indirgenen seker ve
sakaroz kapsamlarimin arttig1, asit iceriginin azaldig: bildirilmistir [107].

Kayis1 ve mango meyvelerinde yapilan bir calismada total ve coziilebilen
karbohidrat miktarinin olgunlagsmayla birlikte her iki meyvede de derecesel olarak
arttig1 saptanmugstir [96].

Meyve ve sebzelerde bulunan onemli sekerler, Cu*? indirgeyen glikoz ve fruktoz
(indirgen sekerler) ve indirgenmeyen sakarozdur. Bunlarin tada etki degerleri fruktoz-
sakaroz-glikoz, sirasiyla 2.0—1.5-1.0 oranindadir. Kayis1 meyvesindeki sekerin % 1.9’u
glikoz, % 0.4 fruktoz ve % 4.4’1i sakarozdur [10].

Cilek meyvesinde (Fragaria X ananasa) farkli olgunluk safhalarinda kimyasal
degisimin incelendigi bir caligmada, iizerinde c¢alisilan tiim cesitlerde olgunlugun
ilerlemesi ile birlikte toplam suda ¢oziiniir kuru madde ve toplam seker icerigi ve
seker/asit oraninin artis gosterdigi, toplam asitligin ise cesitler arasinda kararsiz bir
durum gosterdigi saptanmistir [108].

Yaptigimiz calismada kayist meyvelerinde olgunluk ile birlikte renk
degisimlerin ortaya konulmasi i¢in renk Ol¢iim cihazi ile meyvelerin yiizey renkleri
belirlenmistir. Meyvelerin ham donemlerinde siyah-beyaz rengin gostergesi olan L
degeri 35.24 ile en diisiik Levent cesidinde, 48.15 ile en yiiksek Hasanbey c¢esidinde
saptanmistir. Calismada yer alan kayisi cesitlerin L degerleri olgunlagma ile birlikte
Oonemli miktarda artis gosterdigi saptanmis en yiiksek L degeri 70.88 ile Canino
cesidinde en diisiik L degeri 61.18 Levent cesidinde dl¢iilmiistiir.

Meyvede yesil-kirmizi rengin gostergesi olan a degeri en diisiik sirasiyla -25.03
ve -25.44 ile Levent ve Ozal cesitlerinde gozlenmistir. Olgunluk doneminin II.

safhasinda a degerleri bir 6nceki olgunluk donemine gore artis gostermis Ozal kayisinda
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-0.12 ile en diisiik, Hacihaliloglu’nda 5.35 ile en yiiksek degerler saptanmistir. Meyvede
hasat yaklastikca a degeri pozitife donmiis ve III. Olgunluk déneminde Turfanda-
Eskimalatya’da 16.63 ile en yiiksek, Hacihaliloglu ve Ozal’da sirasiyla 9.58 ve 9.52 ile
en diisiik a degerleri saptanmustir.

Meyvede mavi-sar1 rengi ifade eden b degeri meyve gelisme siirecinde siirekli
artis gostermistir. En yiiksek b degerleri meyvelerin olgunlastigr III. Safhada saptanmas,
Ozal (b+46.71) ve Canino (b+46.25) ile en yiiksek degerlere sahip cesitler olarak
belirlenmistir.

Meyvelerin ilk gelisme doneminde tiim a/b degerlerinin negatif bulunmasi
meyvede yesil rengin hakim oldugunu isaret etmektedir. Buna karsilik meyvenin
olgunlagma siirecinde a/b degerlerinin pozitife donmesi meyvede baglangigta var olan
yesil rengin sar1 renge doniistiigiinii gostermektedir. Calismada elde etti§imiz sonuclar
bu konuda yapilan diger calisma sonuglariyla uygunluk gostermektedir.Bolat ve ark.
(2004) Hacihaliloglu cesidinde meyve gelisme doneminin baslangicinda 1350 metre
yiikseklikte yetistirilen agaclarda L 50.43, 1650 metre yiikseklikte ise 50.94 olarak,
olgunluk sathasinda ise bu degerleri sirasiyla L 66.88 ve L 64.83 olarak saptamislardir.
Aym arastiricilar Lbiiyiime doneminde -a 16.82, b 33.70 (1350 m), -a 20.74, 34.93
(1650 m), III. biiyiime doneminde a 3.14, b 42.65 (1350 m) ile a 6.32, 46.75 (1650 m)
arasinda bulmuslardir [107].

Hacihaliloglu ¢esidinde 1. safthada L46.40 a—21.69 b+25.01, II. sathada L 51.41
a+5.35 b+ 33.72 ve III. sathada L 67.35 a+ 9.18 b+41.14 elde edilen renk degerleri
Bolat ve ark. (2004) elde ettigi sonuglarla uyum icerisindedir.

Oztiirk ve ark. (2006) farkli olgunluk safhalarinda hasat edilen Hacthaliloglu
kayisi cesidine ait meyvelerde yapilan kabuk yiizey rengi 6l¢timlerinde; erken donemde
hasat edilen meyvelerde renk degerleri L 74.16 a-3.72 b 48.15, tam olgunluk safhasinda
hasat edilen meyvelerde ise renk degerleri L 71.64 a 7.12 b 47.14 olarak bulunmustur
[98]. Oztiirk ve arkadaslarmin Hacihaliloglu kayis1 ¢esidinde elde ettigi renk degerleri
calismamizda elde edilen sonuglarla karsilastirildiginda a ve b degerleri benzerlik, L
degerleri ise farklilik gosterdigi anlasilmaktadir. Ayni kayis1 ¢esidinde L degerleri
bakimindan ortaya c¢ikan bu farkliligin calisma yapilan yillarin ve ekolojik kosullarin
farkliligindan kaynaklanabilecegi sanilmaktadir [97].

Meyvelerde olgunluk durumunun 6nemli belirte¢lerinden birisi de organik

asitlerin miktaridir. Calismamizda yer alan kayisi ¢esitlerinde en yiiksek asit igerigi yari
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olgun donemde, sonra ham donemde saptanmis, hasat doneminde ciddi bir diisiis
gbzlenmistir.

Tiirkiye’de bulunan kayist genetik kaynaklarinin morfolojik, pomolojik ve verim
ozelliklerinin analiz edildigi bir caligmada, incelenen 128 kayis1i genotipinin asit
iceriginin % 0.20-1.45 arasinda degistigi saptanmistir. Calismada asit igerigi Turfanda-
Eskimalatya’da % 1.35, Hasanbey’de % 0.20, Hacihaliloglu’nda % 0.35 ve Levent’de
% 0.85 olarak bulunmustur [109].

Oztiirk ve ark. (2006), Hacthaliloglu ¢esidinde titre edilebilir asit miktarini erken
hasat edilmis meyvelerde % 0.42, tam olgunluk doénemde ise % 0.36 olarak
saptamislardir. Bolat ve ark. (2004), 1350 metre rakimda yetistirilen Hacihaliloglu
kayis1 c¢esidinde asit miktarim1 Mayis ayinda % 2.396, Haziran ayinda % 1.673,
Temmuz ayinda % 0.507 ve meyve hasadimin yapildigt Agustos ayinin birinci
haftasinda % 0.325 olarak saptamiglardir [97,107].

Guava (Psidium guajava L.) meyvesinde olgunlasma siirecinde meydana gelen
biyokimyasal degisimlerin incelendigi bir calismada; meyvede olgunlasma sirasinda
solunum hizi (klimakterik yiikselis), suda c¢oziinebilir kuru madde, toplam seker
iceriginin arttigi, meyve eti sertliginin azaldigi saptanmistir. Olgunluk safhasiin
baslangicindan itibaren titre edilebilir asit ve indirgenen seker miktarinin 6nce artig
gosterdigi daha sonra tekrar azaldigi, buna karsilik askorbik asid ve fenolik bilesiklerin
ise olgunluk safthasindan itibaren azaldig1 saptanmistir [110].

Organik asitler meyvelerin karakteristigi olarak bulunurlar. Onemli miktarda
biriktikleri gibi, metabolizmada aktif gorev de yaparlar. Ozellikle solunuma, fenol, lipit,
ucucu maddeler ve amino asitlerin sentezine katilirlar. Sekerlerle birlikte tadi etkiler ve
ozellikle turuncgiller ve iiziimde olgunluk derecesinin saptanmasinda g6z Oniine
almirlar. Sofralik meyvelerde yiizde asit miktarinda goriilen azalmanin en Onemli
nedeni, su ve diger organik maddeler birikiminin asit birikiminden daha hizli olmasidir.

Meyve eti sertligi, dis mekanik etkilere kars1 gosterilen direngtir. Mekanik
diren¢ ya da diger bir deyimle meyve eti sertligi baz1 meyvelerde hasat kriterlerini
olusturmaktadir.

Bu calismada ham ve yari olgun donemlerde meyve eti sertligi bakimindan
cesitler arasinda benzer sonuglar elde edilmis olup ham dénemde en yiiksek meyve eti
sertligi Hasanbey cesidinde (7.83 newton), yar1 olgun donemde Levent ¢esidinde (7.45
newton) Ol¢iilmiistiir. Meyvede olgunlagma ile birlikte meyve eti sertligi degerlerinde

ciddi azalmalar saptanmistir. En yiiksek meyve eti sertligi 6.18 newton ile Hasanbey
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cesidinde, en diisiik meyve eti sertligi 3.10 newton ile Turfanda Eskimalatya ve 3.86
newton ile Canino cesidinde ol¢iilmiistiir. Benzer bir sonuca Bolat ve arkadaslarinin
(2004) yaptig1 bir calismada rastlanmistir. Bu ¢alismada kayis1 meyvesinin olgunlagma
siirecinde meyve eti sertliginin siirekli azaldigi, sar1 renk tonunun yogunlugunun arttigi,
meyve gelisiminin ileriki asamalarinda kirmizi renk degerlerinde de bir diizeye kadar
artig gozlediklerini bildirmistir [107].

Yaptigimiz calismada alti kayisi ¢esidinde ti¢ farkli olgunlagma periyodunda
meyvedeki klorofil a, klorofil b ve karotenoid miktarlan tespit edilmistir. Buna gore
meyvede ham donemden olgun doneme dogru klorofil a ve klorofil b degerlerinin
giderek azaldigi goriilmistiir. Alt1 ¢esit meyvenin de ham donemlerinde kla ve klb
icerikleri en yiiksektir. Yar1 olgun donemde meyvedeki kla ve klb degerleri giderek
azalmaya baglamistir ve olgun donemde en diisiik degere ulagsmistir. Meyvelerin
olgunlagsma periyodu boyunca en biiyiik Kla ve Klb azalisi Hasanbey cesidinde
goriilmiistiir. Gruplar arasindaki bu fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).
Calismada elde ettigimiz sonuglar bu konuda yapilan diger ¢alisma bulgulariyla
ortiismektedir.

Cesitlerdeki toplam klorofil miktarina baktigimizda kla ve klb sonuglarina
benzer sekilde ham donemden olgun doneme dogru azalma saptanmistir. Klorofiller ve
karotenoidler bircok meyve ve sebzeye renk veren ¢ok yaygin pigmentlerdir. Ham
meyvelerin dis tabakalarinda ¢ok kloroplast vardir, ileri evrelerde klorofil kaybi ve
karotenoid pigmentlerinin gelismesi dokunun sar1, turuncu yada kirmizi renge degisimi
ile olmaktadir [20]. Meyvelerde depolama ve olgunlagsma boyunca pigment degisimleri
meydana geldigi, meyve olgunlagsmasiyla birlikte klorofil igeriginde bir azalma,
karotenoid miktarinda ise bir artis meydana geldigi rapor edilmistir [111]. Pigmentlerin
meyvede 6nemli rol oynadigi, karotenoidlerin gii¢clii antioksidanlar oldugu belirtilmistir
[112]. En bol bulunan karotenoidler alfa ve beta karotenoidlerdir. Total karotenoidlerin
yaklasik % 60-70’1 beta karotenoiddir.

Olgunlagsmanin ilk belirtisi olarak kloroplastlarda bozulma goriiliir. Tilakoid ve
grana pargalanir. Klorofil kaybolur. Hiicre i¢inde kromoplastlar olusur. Kloroplastlar
kaybolur. Toplam karotenoid miktar1 6zellikle olgunlasma devresinde gerek meyve,
gerekse birim agirlik basina artar [10].

Elma meyvesinde yapilan bir ¢alismada, yesil meyvede klorofil igeriginin 11
nmol/cm’” iken olgun meyvede 2 nmol/cm’ oldugu, meyvede depolama ve olgunlagsma

boyunca biiyiik miktarlarda klorofil kayb1 g6zlendigi bildirilmistir [113]. Aym sekilde
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palmiye meyvesinde de olgunlasmayla birlikte klorofil igeriginin azaldigi tespit
edilmistir [114].

Benzer sekilde zeytin meyvesinde yapilan bir ¢alismada hasat doneminde
meyvedeki klorofil konsantrasyonunun 0.5-49.8 mg/kg arasinda degistigi, meyve
olgunlagmasinin ilerlemesiyle birlikte klorofil konsantrasyonunda biiyilk azalma
goriildiigi bildirilmistir [115].

Olgunlasma sirasinda muz meyvesinde kloroplastlarin, karotenden zengin
kromoplastlara doniistiigii ve klorofilin hizla diiserken karoten igeriginin yiiksek kaldigi,
portakal meyvesinde klorofil hizla azalirken, karotenin ¢ok yavas bir sekilde yiikseldigi
bildirilmistir [11].

Kayis1 ¢esitlerinde ham donemden olgun doneme dogru gidildik¢e karotenoid
oraninda degisimler gozlenmistir. Yari olgun donemde Hacihaliloglu cesidindeki
karotenoid miktarinda biiyiilk oranda diisiis gozlenmistir. Hacihaliloglu, Hasanbey,
Turfanda Eskimalatya ve Ozal cesitlerinde karotenoid miktarlar olgunlasmayla birlikte
azalirken Canino ve Levent cesitlerinde olgunlagmayla birlikte artis gozlenmektedir.
Gruplar arasindaki bu degisimler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05). Bu fark kayisi
cesitlerinin farkli 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.

Elmada klorofil ve karoten igeriklerinin depolama siiresi ve hasat zamanina bagh
olarak degistigi saptanmistir. Agac iizerinde kalan elmalarda olgunlasmaya bagl olarak
klorofil igeriginin giderek azaldigi, karotenin ise klorofile oranla daha diisiik oranlarda
azaldig tespit edilmistir. Meyve olgunlagsmasi boyunca klorofil tamamen yok olmadig,
0.4 nmol cm™ degerinin altina diismedigi bildirilmistir [116].

Avakado meyvesinde meyve olgunlagsmasi boyunca klorofil a ve klorofil b
konsantrasyonunda 6nemli azalmalar tespit edilmistir, fakat olgunlasmadan 4-5 giin
sonra calisilan biitiin sicakliklarda (15 0C, 20 0C, 25 0C) klorofil diizeylerinde nemli
degisimler olmadigi, bu periyot boyunca klorofil a ve b’nin oraminin 2:1 oldugu
belirtiimektedir. Uc¢ olgunlasma sicakligi arasinda klorofil a ve klorofil b
konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli farkliliklar olmadigi, baslangicta kla degeri 0.43
mg/kg, klb degeri 0.16 mg/kg iken son evrede kla 0.36 mg/kg, klb 0.14 mg/kg degerine
ulastig1 rapor edilmektedir [117].

Klimakterik degisim gosteren meyvelerde olgunlasma boyunca yumusama genel
olarak hiicre duvari bilesenlerinde bozulmanin, 6zellikle pektin ¢0ziiniirliigiiniin
artmasidir. Bu degisimler cesitli hiicre duvari hidrolazlarinin aktivitelerinin artigini

icerebilir. Onlarin aktivitesinin olgunlagsma saglayan hormonlar ve diger belirli
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molekiiller ile diizenlendigi diisiiniiliir.

Gecci kayist gesitlerin meyve gelisme donemlerinde meydana gelen kimyasal
degismelerin izlenmesi, 6zellikle meyve olgunluk dénemlerinin olgunlagmadan sorumlu
enzimlerin aktivitesindeki farkliliklarin ortaya konmas1 6nem tasimaktadir.

Olgunlasma sirasinda meyvenin etli kisimlarinin yumusadig1 ve bu olayda hiicre
ceperini gevsetici enzimlerin aktivasyonunun rol aldig bildirilmistir [21]. Bu donem
boyunca biitiin meyvelerde total pektin igeriginin azaldigi, ¢oziilebilir pektin iceriginin
arttig1 belirtilmistir [89].

Meyve sertligi hiicrenin turgor basinci kaybi ve hiicre duvarindaki yapisal ve
bilesimsel degisimler tarafindan etkilendigi, klimakterik meyvelerde poligalakturonaz
aktivitesi farkli depolama sartlarinda onemli sekilde degismedigi ifade edilmektedir.
Pektin metilesteraz aktivitesinin preklimakterik elmalarda cesitli depolama sartlart
tarafindan fazla etkilenmedigi, klimakterik elmalarin pektin metilesteraz aktivitesinin
depolamayla azaldig1 ve soguk depo sartlarinda diger sartlara oranla minimum aktivite
gosterdigi belirtilmistir. Bu nedenle pektin metilesteraz aktivitesinin ¢esitli depo sartlar
altinda meyve sertligine bakilarak hesaplanamayacagi belirtilmistir. Bu c¢alismada
poligalakturonazin meyve olgunlasmasinda anahtar rol oynadigi, aksine seliillazun
olgunlagsmada direkt rol oynamadig1 rapor edilmistir. Etilen gelisiminin ve likopen
sentezinin poligalakturonazin yoklugunda meydana gelmedigi, etilenin poligalakturonaz
aktivitesini etkilemedigi bildirilmistir. Poligalakturonaz aktivitesinde kayda deger bir
artisin klimakterik solunum 6ncesi meydana geldigi tespit edilmistir [75].

Calismamizda alt1 kayis1 ¢esidinde olgunlagma periyotlarina baglh olarak pektin
metil esteraz ve poligalakturonaz aktiviteleri incelenmistir. Buna gore; en diisiik enzim
aktivitesi ham donemde goriiliirtken en yiiksek enzim aktivitesi meyvenin olgun
doneminde saptanmistir. Calismamizda kullanilan biitiin ~ kayis1  cesitlerinde
olgunlagmayla birlikte artan bir PME aktivitesi gozlenmistir. Meyvenin olgunlagmasi
boyunca cesitler arasinda en biiyiik enzim aktivite artist Levent cesidinde goriilmiistiir.
Gruplar arasindaki degisimler istatistiksel olarak (p<0.05) anlamli1 bulunmustur.

Olgunlasma donemlerine bagl olarak meyve eti sertliginin azalmasiyla birlikte
meyvedeki poligalakturonaz aktivitesinde de artis meydana gelmistir. Meyvenin ham
safhasinda en diisiik enzim aktivitesi gozlenirken yar1 olgun safthada aktivite artmis ve
olgun safhada maksimum degerine ulagmistir. Levent ¢esidinde PME aktivitesinde de
goriildiigli gibi PG aktivitesi ham donemden yar1 olgun ve olgun déneme dogru gittikce

diger cesitlere oranla hizla artan bir aktivite gostermistir. Gruplar arasinda goriilen

60



degisimler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Calismamizda
buldugumuz sonucglar bu konuda yapilan diger calismalarin sonuglariyla benzerlik
gostermektedir. Muz meyvesinde olgunlasma boyunca pektin metilesteraz ve
poligalakturonaz enzim aktivitelerinde bir artis oldugu bildirilmistir [83]. Aym sekilde
armut meyvesinde meyve olgunlagmasiyla hiicre duvari metabolizmasinda degisimler
meydana geldigi, buna gore, meyve sertliginin azalmasina paralel olarak PME ve PG
enzim aktivitelerinde degisiklikler oldugu saptanmistir. Meyve sertliginin azalmasiyla
enzimlerin aktivitelerinin arttig1 rapor edilmistir [95].

Mango meyvesinde yapilan bir arastirmada poligalakturonaz aktivitesinde
olgunlagmayla birlikte artis meydana geldigi saptanmistir. Ham safthada aktivite
diisitkken preklimakterik sathada maksimum seviyeye ulagsmistigi, olgunluk safhasinda
aktivitede ani bir diisiis meydana geldigi belirtilmistir. Calismada poligalakturonaz
enziminin aktivitesinin klimakterik yiikselise kadar diisiik oldugu, klimakterik
solunumun artisiyla yiikseldigi ve daha sonra tekrar azaldigi ifade edilmistir [46].
Poligalakturonazin meyve yumusamasinda rol oynadigi bildirilmistir [58].

Kayisida hasat sonrasi olgunlagsma incelenmis ve olgunlasmaya bagli olarak
hasattan sonra pektin metilesteraz aktivitesinde azalma oldugu saptanmistir. Pektinmetil
esteraz aktivitesi hasat edilen meyvenin olgunlagmasi siiresince bilyiik oranda azaldig
ve hasat sonras1 donemde ilk 10 giin boyunca meyve sertliginin azaldigi saptanmistir
[67].

Guava meyvesinde pektin metilesteraz enzim aktivitesinin klimakterik donemde
arttifn ve bu noktadan sonra hizla azalirken, meyve sertliginin azalmasiyla birlikte
poligalakturonaz enzim aktivitesinde artis oldugu belirtilmektedir. Meyvenin tam olgun
oldugu basamaga kadar klimakterik faz boyunca protein igerigindeki artigin
poligalakturonazin artan aktivitesiyle orantili oldugu, bu fazdan sonra aktivitede azalma
oldugu, olgunlagsma sonrasi safhada protein azalmasinin senesens boyunca proteinlerin
bozulmasiyla agiklanabilecegi rapor edilmistir [72].

Muz meyvesinde Poligalakturonaz aktivitesinin caligma periyotlar1 boyunca
baslangica oranla derecesel olarak artis gosterdigi, poligalakturonaz aktivitesinin
preklimakterik sathada yavasca arttigi ve daha sonra ikinci giinde (klimakterik safha)
hizlica artmaya bagladig1 bildirilmistir (195 birim). Poligalakturonazin maksimum
aktivitesinin yedinci giinde oldugu belirtilmektedir (520 birim) [73].

Elma meyvesinin yumusamasi iizerine hiicre duvari enzimlerinin etkisinin

arastirlldigt bir calismada; preklimakterik ve klimakterik safhasindaki elmalarda
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depolama zamani ve depolama sartlarinin meyve sertligi ile, poligalakturonaz ve pektin
metilesteraz aktivitesi arasinda bir iligki oldugu ifade edilmektedir [74].

Hurma meyvesinde hasat sonrasi olgunlasmanin incelendigi bir ¢alismada,
poligalakturonaz ve pektin metilesteraz aktivitelerinin hasattan sonra hizli bir sekilde
arttif1, dordiincii ve altinci giinlerde maksimum degere ulastig1 ve daha sonra yavasca
azaldig1 saptanmistir [78].

Bu ¢alismada, erken olgunlasan Hasanbey, Canino ve Turfanda Eskimalatya ile
gec olgunlasan Levent ve Ozal’da olgunlasma siirecinde meydana gelen biyokimyasal
degisimler incelenmistir. Kayis1 meyvelerinde olgunlasmaya bagli olarak SCKM
icerigi, pektin metilesteraz ve poligalakturonaz enzim aktivitelerinde artis meydana
geldigi, Kla, Klb ve toplam klorofil miktarlarinin ve meyve eti sertliinin ise azaldig
saptanmistir. Hamdan yar1 olgun dénem dogru 6nce armig gosteren titre edilebilir asitlik

miktari, olgunlagsmanin son safthasinda ise tekrar azaldigi saptanmistir.
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