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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI KESTANE TURLERINDE BAZI ENZIM AKTIVITELERI UZERINE
MODIFIYE ATMOSFER VE KONTROLLU ATMOSFER KOSULLARININ ETKISI

Erman YALDIZ

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Egemen DERE

Kestane, lilkemiz meyveleri arasinda 6nemli yer tutmaktadir. Kestanenin besin 6geleri;
kestane tiirtine, ¢esidine, yetistigi ekolojik sartlara gore degistigi gibi uygulanan isleme
teknolojilerine gore de degisiklikler gosterir. Tepkimelerin olugmasindan sorumlu
enzimler de bu degisikliklerden etkilenmektedir. Farkli modifiye atmosfer ve kontrollii
atmosfer kosullarinda muhafaza edilmis Osmanoglu ve Sariaslama kestane
cesitlerindeki enzimatik degisimler kestane icin Onemli olmaktadir. Arastirmamizda,
degisik atmosferik kosullar altinda baz1 enzimlerin aktivitesindeki degisikliklerin ortaya
konmasi amac¢lanmustir.

Kestane Ornekleri, Bursa ilinin Cumalikizik mevkiinden hasat edildi. Elde edilen
kestaneler, agz1 kapakli plastik kasalarda hasat sonrasi Fizyoloji Laboratuvari’na
getirildi. Kestaneler 100’er g’lik ambalajlar igerisinde daha 6nceden 0°C %90 nispi nem
olarak ayarlanan soguk hava deposuna alindi. Depoda bu kosullar altinda 5 ay muhafaza
edildi. Modifiye atmosfer(MA) kosullar i¢in polietilen posetler kullanilirken kontrollii
atmosfer (KA) kosullar1 i¢in 20It’lik sizdirmaz variller kullamildi.  Gerekli
homojenizasyon islemlerinden sonra elde edilen homojenatlar, enzim kaynagi olarak
kullanildi.

Sonug olarak, katalaz (CAT) enzim aktivitelerinin en diisiik seviyelerde Sariaslama
kestane tiirli i¢cin normal atmosfer (NA) kosullarinda soguk su uygulamasinda,
Osmanoglu kestane tiirli i¢in ise NA kosullarinda kontrol grubu uygulamasinda oldugu
gbzlendi. Bununla birlikte APX enzim aktivilerinin ise en diisiik seviyelerde Sariaglama
kestane tiirii i¢in modifiye atmosfer (MA) kosullarinda 50p kalinliginda vakumlu torba
ile yapilan kontrol grubu uygulamasinda, Osmanoglu kestane tiirii icin MA kosullarinda
65 kalinliginda vakumsuz torba ile yapilan soguk su uygulamasinda oldugu gozlendi.

Anahtar Kelimeler: CastaneasativaMill.,Katalaz, AskorbatPeroksidaz, Depolama

2016, viii + 40sayfa.
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THE EFFECT OF MODIFIED ATMOSPHERE AND CONTROLLED
ATMOSPHERE STORAGE CONDITIONS ON THE ACTIVITY OF SOME
ENZYMES IN DIFFERENT CHESTNUT SPECIES

Erman YALDIZ
Uludag University
Graduate School of Natural AppliedScience

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Egemen DERE

The chestnut occupies a significant position among fruits of Turkey. Nutritional
elements of a chestnut may differ not only due to its kind, variety and ecological
conditions where it’s grown, but also due to processing technologies applied. Enzymes,
contributing to reaction-eliciting, are affected by these changes as well. Enzymatic
changes play a critical role for the quality of two kinds of chestnuts, Osmanogiu and
Sariaslama, which are stored in different modified and controlled atmospheric
conditions. The study aims to examine the changes in enzyme activities under different
atmospheric conditions.

The study samples were harvested from the province, Cumalikizik, near the city of
Bursa in Turkey. All study chestnuts were kept in reserved plastic containers and carried
to physiology laboratory after the harvest. The chestnuts were packed into 100gram
bags and placed into cold storage room with 0 °C heat and 90 percent relative humidity,
where they were kept for 5 months under these circumstances. For modified
atmospheric (MA) conditions, polyethylene bags were preferred whereas seal barrels
with 20It capacity were used for controlled atmospheric (CA) conditions. The resulting
homogenates, obtained from required homogenization steps, were used as enzyme
sources.

In conclusion, it was observed that the catalase enzyme (CAT) activities were lower in
Sariaglama chestnut in cold water application under normal atmospheric (NA)
conditions and in Osmanoglu chestnut in control group application under the same
conditions. However, it was also observed that the ascorbate peroxidase (APX) enzyme
activities under modified atmospheric conditions (MA) were lower in control group
application of Sariaglama chestnut which was placed into vacuum bags with 50p
thicknessand in cold water application of Osmanogluchestnut placed into non-vacuum
bags with 65 thickness.

KeyWords:CastaneasativaMill.,Catalase, AscorbatePeroxidase, Storage

2016, viii + 40pages.
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1.GIRIS

Kestaneler, Kuzey Yarim Kiire’nin tiim iliman bélgelerinde goriilen bir kestane agaci
olan Kayingiller (Fagaceae) familyasina ait orman agaci olarak bilinir.Bilimsel adi
Castanea sp. olan kestane, ililkemizde de dogal sartlar altinda yetisme olanagi
bulmaktadir. Kestane, yaprak doken meyveler grubu igerisine dahildir. Kestanenin
diinya tizerindeki yayilim alanlar1 incelendiginde Dogu Asya (Japonya, Cin, Kore),
Giiney Avrupa, Kuzey Amerika ve Akdeniz iilkeleri géze ¢arpmaktadir. Ulkemizde ise
Marmara, Karadeniz ve Ege bolgeleri gibi nemli kosullara sahip orman alanlarinda
CastaneasativaMill. (Avrupa Kestanesi) tiirii kestanenin dogal olarak yetistigi
bilinmektedir. Tiirkiye, kestane liretimi bakimindan olduk¢a 6nemli bir konumdadir.
Ulkemizde yaklasik 2,5 milyon kestane agaci bulunmaktadir. Izmir, Aydin, Bursa,
Manisa, Denizli, Mugla, Kiitahya, Afyon ve Isparta illeri kestane yetistiriciligi yapilan
yerlerdendir. Kestane, sert kabuklu bir meyve olarak bilinir. Kestanenin deniz
seviyesinden 700-800m yiiksekliklere kadar yetistigi bilinse de, bu durum ekolojik
sartlara gore bir takim farkliliklar gdsterebilir. Ornegin; Ispanya’da 915m, Kuzey
Afrika’da 1300m, Kafkaslar’da 1800m ye kadar yetisebilen kestane, Anadolu’da ise
1200-1300m yiikseltiye kadar yetisebilmektedir(Subas1 2004).

Kestaneler, yilin her aymin 6zellikle de kis aylarinin vazgegilmez besin dgelerinden
birisidir. Ceviz, findik vb. gibi sert kabuklu meyvelerin su oranlarinin oldukg¢a diisiik
oldugu gozlenirken (%5-10), bunlarin aksine kestanelerde su orani oldukga yiiksektir
(%45-50). Ancak kestanelerin yag ve protein oranlari1 diisiiktiir (Dassler ve Heitmann
1991, Holland ve ark. 1992, Oztiirk ve ark. 2010).

Kestane, c¢ig olarak tiiketilebildigi gibi suda haslanarak ya da pisirilerek de
tilketilmektedir. Ayn1 zamanda kestane konservesi, sekerlemesi, kestane kremi ya da
pliresi, pastasi ve ezmesi yapilarak da tliketimi gergeklesmektedir. Bu konuda, 6zellikle
Bursa kestane ile birlikte anilmaktadir. Hem il igerisinde liretimi gergeklestirilen hem de
il disindan alinan kestaneler, kestane sekeri iiretiminde kullanilmaktadir(Karadeniz
2013).



Kestane gibi sert kabuklu meyvelerin hasat islemi gerceklestikten sonra kalitelerinin
korunmast ¢ok oOnemlidir. Hasat islemi kis aylarinda gerceklestirilen kestanelerin
tiikketiciye saglikli bir sekilde ulastirilabilmesi icin saklama ve depolama kosullarinin
cok 1iyi belirlenmesi gerekmektedir. Kalitenin diismemesi i¢in depolama kosullarinin

kontrol edilmesi gerekir (Kibar ve Oztiirk 2009).

Depolama kosullarin en ideal ortamlar olup olmadigmin arastirilmasi hususunda
enzimler ayri bir Oneme sahiptirler. Enzimlerin yap1 ve fonksiyonlar1 ile
aktivitelerindeki degisiklikler, metabolizmalar1 hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir.
Ozellikle besinlerin depolanmasi ve saklanmasi1 konusunda enzimlerin 6zelliklerindeki
degisimlerin incelenmesi Onem arz etmektedir.Stres altinda meydana gelen serbest
oksijen radikallerinin etkilerinin azaltilmasinda hiicreler, enzimatik ve enzimatik
olmayan antioksidanlar ile savunma yaparlar. Hiicreler; flavanoidleri, karotinoidleri,
ksantofilleri, alkoloidleri, sistein, mannitol, hidrokinon ve C vitaminlerini enzimatik
olmayan antioksidan molekiiller olarak kullandig1 gibi, katalaz (CAT),
askorbatperoksidaz  (APX), siliperoksitdismutaz (SOD), glutatyonrediiktaz ve
peroksidazlart da enzimatik antioksidanlar olarak kullanmaktadirlar (Nelson ve Cox
2008).

Biz de bu tez calismasinda kestanelerin farkli saklanma kosullarinda olusan stresler

altinda APX ve CAT enzim aktivitelerindeki degisimleri arastirmay1 amacladik.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Kestanenin Kiiltiir Tarihi ve Ekonomik Onemi

Avrupa Kkestanesi veya tatli kestane (CastaneasativaMill.) olarak tanimlanan grup,
kestanelerin genel olarak Akdeniz iilkelerinde goriilen yerli bir tiiriidir. Avrupa
kestanesi tiiriiniin yetistirildigi yer net olarak bilinmemektedir. Eski Yunan ve Romali
yazarlardan olusan bir gruba gére bu kestane tiirii, MO 5. yiizy1lda Anadolu’dan alinip
Yunanistan’a, daha sonra da buradan alinip Giiney Italya ve Ispanya’ya gétiiriilmiistiir.
Bazi yazarlara gore ise bu kestane tiirlinlin ilk olarak goriildiigi yer Anadolu’da
Kastanis (Kastamonu) sehridir ve ismini de buradan almistir. Bugiinkii dogal yayilis
alan1 disinda kestanenin Fransa, Bat1 Isvicre, Bati Almanya, Giiney Hollanda, Belgika,

Giiney Ingiltere ve Irlanda’da da yetistirildigi goriilmektedir (Anonim 2014).
2.2. Kestanenin Bashica Cesitleri

v" Amerikan Kestanesi (Castaneadentata)
v Cin Kestanesi (Castaneamollissima)
v' Japon Kestanesi (Castaneacrenata)

v Avrupa Kestanesi (Castaneasativa)

CastaneasativaMill. Tiiriiniin Ozellikleri: Tatli kestane ya da Avrupa kestanesi olarak
bilinen CastaneasativaMill., Avrupa’da Castanea cinsinin tek tiirii olarak bilinmektedir.
Bu tiir, Bat1 Avrupa’dan baslayip doguya kadar uzanan ve yillik total yagis miktarinin
600mm den daha yiikksek oldugu bdlgelerdeki pH oraninin 4,5-6,5 oldugu asidik
topraklarda ¢ok yaygin dagilim gostermektedir (Prospero ve ark. 2013).

Tiirkge adi Anadolu kestanesi olan CastaneasativaMill. tiirii genel olarak sonbahar
aylarinda hasat edilir. Yetistigi mevsimden dolay1 hiiznlin meyvesi olarak adlandirilan
kestanenin bu tiirli, baz1 bolgelerde ise halk arasinda daglarin ekmegi olarak da

isimlendirilmektedir. ilk zamanlara bakildiginda o6zellikle Alp yoresinde yasayan



insanlarin beslenmelerinin 4-6 aylarim1 kestane agirlikli gecirdigi bilinmektedir. Bu
yorelerde kisi basina diisen kestane tiikketiminin yilda 150kg civart oldugu

belirtilmektedir (Karadeniz 2013).

Bazi Onemli Kestane Cesitleri: Kestane yetistiriciliginde cesit se¢imi yapilirken;
birbirini d6lleyen verimli tiirler olmasina, meyvesinin iri olmasina, 6zellikle meyve i¢
zarmin tohuma yapisik olmasina ve kolay hasat edilebilir 6zellikte olmasina dikkat
edilmelidir. Bu amagla yetistirilen baz1 6nemli kestane ¢esitleri sunlardir;

*Sariaslama: Agaci yar1 dik gelisim gostermekle beraber orta kuvvettedir. Meyveleri
genelde oval ve tabanlar1 diiz olmakla beraber meyve kabugu kahverengi ve ince,
meyve eti ise krem rengindedir. Kestane hamuru yapiminda ve sofra tiiketiminde
kullanilir.

*Osmanoglu (Bursa erkenci): Erkenci olarak da bilinen bu tiiriin meyveleri genellikle
oval sekilli ve meyve i¢i krem rengindedir. Osmanoglu kestane ¢esidi, sonbaharda eyliil
aymin iiclincli haftasi olgunlasir. Tozlayicilari; karamehmet, firdola ve sariaglamadir.
Kestane sekeri yapiminda kullanilir.

*Haciibis: Yayvan sekilde gelisim goOsteren agaci orta kuvvettedir ve meyveleri
genellikle ¢ok kiigiik, genis ve oval olmakla birlikte meyve kabugu ise kalindir. Meyve
eti olduk¢a kalitelidir. Eyliil aymin {giincii haftas1 olgunlasmaktadir. Tozlayicilari;
karamehmet ve firdoladir. Sofralik tiikketim i¢in de kullanilir.

*Mahmutmolla: Agaglar orta kuvvettedir ve dik gelisim gosterir. Meyveleri genellikle
orta irilige sahiptir. Bu tiir, taze iken olduk¢a zor soyulur. Hasat islemi eyliil aymnin son
haftasinda yapilir. Hamur yapimina uygun bir tiirdiir. Tozlayicisi ise sariaglamadir.
*Haciomer: Genelde yayvan gelisim gosteren agaclari orta kuvvettedir. Bu tiiriin
meyveleri orta iriliktedir ve verimli bir tiirdiir. Eyliil aymnin {i¢iincli haftasinda hasat

edilir. Hamur yapimai i¢in kullanilir.
Kestaneyi pomolojik olarak siniflandirdigimizda ise karsimiza iki gesit ¢ikar:

*Marrone: Bilinen en yiiksek kaliteye sahip meyvelerdir. Tohum zar1 meyveyi

bélmemekle birlikte meyve igerisine girmez. Daha iri olarak goze ¢arpan meyvelerdir.

*Chataigne: Bu tiirde ise tohum zar1 meyveyi boliip meyve igerisine girer. Meyveleri
daha kiigliktiir (Anonim 2013).



2.3. Meyvelerin Depolarda Saklanmalar:

Depolama islemi, meyvenin parlaklik, canlilik ve besin degerinde meydana gelecek
degisiklikleri en aza indirmek i¢in yapilir. Saglikli bir depolamanin yapilabilmesi i¢in
meyvelerin dzelliklerinin bilinmesi gerekir. Ornegin; sicakhik artis1 ve fazla su,
meyvelerde kiiflenme ve aflatoksin olusumuna neden olacaktir. Dolayisiyla bu
degerlerin kontrol altinda tutulmasi gerekir. Kiif olusumunun 6niine gegilebilmesi i¢in
sert kabuklu meyvelerin nemi, depo i¢ nemi ve depo sicakligi kontrol altinda

tutulmalidir.

Kestanenin uzun siire depolanabilmesi i¢in diisiik sicaklik (0-0,5°C), %70-75 nem ve
delikli ambalaj kaplar icerisinde korunmasi gerekir. Bu sartlarda kestane 4-5 ay
kalitesini koruyabilmektedir. Hasat islemi ger¢eklesen kestane meyvelerinde seker,
organik asit, pektin ve tanen gibi bilesikler parcalanmaya baslar. Meyvelerin icerdigi su

miktar1 azalir. Suyu azalan meyveleri depoda saklamak olduk¢a 6nemlidir.
Bu amagla kullanilan depolar 4 gruba ayrilir (Kibar ve Oztiirk 2009).

1- Dis hava ile sogutulan (geleneksel, basit, adi) depolarda depolama: Basit ya da
geleneksel depolama olarak bilinen bu sistem 6zellikle iiretim yapilan bolgelerde hala
biiyiik olclide kullanilmaktadir. Nevsehir ve Nigde yorelerinde tiif kayalar icerisine
oyulmus dogal depolar olarak bulunan depolar (elma, patates ve limon) ile Erdemli
Hacialan1 ve Silifke Kirobast (limon) bu depolama seklinin en uygun oOrneklerini

olusturmaktadir.
2- Termomekanik yolla sogutulan (soguk hava) depolarda depolama:

Soguk hava depolarinda depolama; higbir sekilde dis ortamdan etkilenmeyen, kosullarin
meyve tiirlerine gore ayarlanabildigi ve bozulabilir 6zellikteki meyvelerin korunmasi
icin uygulanan bir yontemdir. Sogukta depolama isleminde en 6nemli husus, depo

sicaklik  derecesidir. Uygulanacak bu sicaklik derecesi, depolama islemi



gerceklestirilecek olan meyve ve sebzenin donma noktasinin 1-2°C iistiinde bulunur.

Yani, sogukta depolama isleminde {irlin kesinlikle donmaz.

3- Kontrollii atmosferde depolama (KA):

Bu depolama seklinde hava nemi ve sicakligin yaninda depo hava bilesimi de
ayarlanabilmektedir. KA kosullarinda depolama isleminde amag; hem meyvenin hem de
zararlilarin islevlerini devam ettirebilmeleri i¢in gerekli olan oksijen gazini kisa siirede

ortamdan uzaklastirmaktir.

Soguk depolama isleminde uygulanan ve ortam havasi bilesiminin igerdigi oksijeni (O2)
azaltip karbondioksiti (CO2) arttirma islemi, bircok meyve ve sebzenin olumsuz
kosullara dayanabilme siliresini normal soguk depolamaya goére arttirmistir. KA
kosullarinda yapilacak islemlerden biri Oz oranini azaltmak, digeri ise CO2 oranini

arttirmaktir. Bu iki islemden bir tanesi tercih edilir.

Ulkemizde bu ydntem &zellikle elma ve armut depolanmasinda kullanilmaktadir. Sert
kabuklu meyvelerden biri olan kestane de ekonomik bir sekilde kontrollii atmosferde
depolanmaktadir. Bunun nedeni ise kestanenin ihtiva ettigi yiliksek su oranindan
kaynaklanan yiiksek solunum hizidir. Kestanenin KA kosullarinda verimli bir sekilde
depolanabilmesi i¢in gereken bazi sartlar vardir. Bunlardan bazilari; depo ortaminin

icerdigi CO2 derisiminin>%15 olmasi ve O2 derisiminin<%5 olmasidir.

4- Modifiye atmosferde depolama (MA): Bu depolama yontemi, farkli gaz
gecirgenligi 6zelliklerini tagiyan plastik film veya torbalarin kullanilarak, kapali sartlar
altinda tiriinlerin solunumu neticesinde ortamdaki O2’1 tiiketip COz2’1 artirmalari sonucu
olusan atmosfer bilesiminin, iirtinlerin raf dmriinli uzatacak bir bigimde degistirilmesi
esasina dayanan bir islemdir. Yani, bu kapal1 sistem igerisindeki degisen hava bilesimi,
plastik madde gecirgenligi ve hava degisimi ile iligkili olarak degisim gosterir. Nem
oranmin artmast ve plastik Ortiiniin incelmesi gaz gecirgenliginde bir artis meydana
getirir.

MA’in avantajlar1 sunlardir;



v Uriinler, yalnizca sogukta muhafaza islemine gore daha uzun siirede ve daha
kaliteli sekilde depolanirlar. Ayrica iiriinlerin raf dmiirleri de daha uzundur.

v" Uriinii olumsuz dis etkenlerden (mekanik zarar, kirlilik, bdcek zarar1) korur.
Bu yontem, iirlinii katma degerli bir {irtin haline dontistiiriir.

v" Siiper marketlerde daha rahat bir kullanim saglar.

v Agirligi daha 6nceden belirlenmis olan paketlere barkod numarasi ve marka
besin degeri ile ilgili bilgiler yazilabilir.

v' Uriinlerdeki su kayb1 énlenmis olur.

MA kosullarinda goriilen paketleme sekilleri sunlardir:

v Plastik torba (Box liner)

v Palletcover: Palet lizerine yerlestirilen kasalarin etrafinin MA film ile
sarilmasi

v Tiketici ambalaji

2.4. CastaneasativaMill. Tiiriiniin Dogal Bilesimi

Yapilan bir ¢aligmada CastaneasativaMill. kestane tiiriiniin farkli lokasyonlardan
toplanan olgunlagsmis meyvelerinin nem, kiil, yag, ham lif, ham protein, toplam

karbohidrat, toplam fenol, Ca, Mg, Na, K, P, Zn gibi kimyasal 6zellikleri belirlenmistir.

Kestanelerde 2090-2710ppm Ca, 1216-1713ppm Mg, 10719-14867ppm K, 1627-
1849ppm P, 297-418ppm Na ve 47-79ppm Zn elementlerinin bulundugu belirlenmistir
(Er ve ark. 2013).

2.5. Enzimler

Kimyasal tepkimeleri baglatan ve bu tepkimeleri hizlandiran, genellikle protein yapidaki
maddeye enzim adi verilir. Enzimlerin proteinden meydana gelen kismi apoenzim
olarak isimlendirilir. Enzimlerin calismalarinda gorev alan ve yapilarinda vitamin
bulunan organik molekiillere koenzim denirken inorganik 6zellikteki yardimcilara ise
kofaktor denir. Aktif haldeki enzim ise holoenzim olarak bilinir. Enzimler hiicre i¢cinde
aktif olduklar1 gibi hiicre disinda da aktivitelerini siirdiirebilen molekiillerdir. Gerek
hiicre i¢inde gerekse hiicre disinda optimum sartlar altinda c¢alisirlar (Nelson ve Cox
2008).

2.5.1. Enzim Aktivitesini Etkileyen Faktorler



Bir enzimin aktivitesini; enzim ve substrat derisimi, pH, sicaklik, zaman ve tepkime

tirtinleri gibi faktorler degistirmektedir (Nelson ve Cox 2008).

- Enzimderisiminin etkisi

Tepkimenin hiz1 ile enzim derisimi arasinda dogru orantili bir iliski vardir. Substrat
derisimi sabit tutulup, enzim derisimi artirilirsa, substratin tamami enzim-substrat
kompleksi olusturana kadar tepkime hizi artar. Substratin tiikkendigi noktada ise enzim
tepkimesi sabitlenir.

- Substratderisiminin etkisi

Enzim derisiminin sabit oldugu noktada, enzim tepkimesinin hizi belirli bir ana kadar
substrat derisimi ile artig gosterir. Bir noktadan sonra substratderigiminin artmasi,
tepkime hizin1 degistirmez.

- pH’nin etkisi

Bir enzimin tepkime hizi daima ortamimn pH’s1 ile iliskilidir. pH degerinin belli oldugu
bir ortamda enzimin etkisi maksimum seviyededir. Bu noktadaki pH degerine enzimin
optimum pH’siadi verilir. Optimum pH’nin asagisint veya yukarisini kapsayan
bolgelerde tepkime hizinin daha az oldugu ve belirli bir pH degerinden sonra ise
enzimin tamamen etkisiz kaldig: goriiliir.

- Sicakhi@in etkisi

Enzimatik tepkimelerin hizlari sicaklik artisi ile belirli bir dereceye kadar artig gosterir.
In vitro enzim tepkimeleri genelde37-40°C’de gergeklestirilir. Her enzim igin gecerli
olan ve enzimin birim zamanda substratinien fazla sayida degisiklige ugrattigi belli bir

sicaklik degeri vardir. Bu sicaklik degerine 0 enzimin optimum sicakhig: denir.

- Zamanin etkisi

Enzimlerin optimum sicaklik ve pH degerleri zamana bagl olarak degisebilmektedir.
Zaman ilerledik¢e ortam sartlar1 degismektedir.

- Tepkime iiriinlerinin etkisi

Tepkime iiriinleri metabolik yolun bagindaki enzimi inhibe ettikleri i¢in tepkime hizinda
azalmalar gozlenir. Allosterik yere baglanan madde, enzimin etkili bolgesinde bigimsel

olarak bir farklilik meydana getirebilir. Bu olaya allosterik etki ad1 verilir.



2.5.2. Enzimlerin Siniflandirilmasi

Enzimleri su sekilde siniflandirabiliriz;

1. Oksidorediiktazlar: iki substrat arasinda oksidasyon-rediiksiyon tepkimelerini
katalizleyen enzimlere denir. Dehidrogenazlar, peroksidazlar ve rediiktazlar bu grubun
enzimleridirler.

2. Transferazlar: Fonksiyonel bir grubu bir bilesikten diger bilesige aktaran (amino,

karboksil, karbonil, metil, agil, glikozil, fosforil) enzimlerdir.

3. Hidrolazlar: Bir karbon atomu ile bagka bir atom arasinda bulunan bagi su ekleme
yolu ile kiran yani hidroliz eden enzimlere verilen isimdir. Substratlarina gore
gruplandirilirlar; peptidazlar, esterazlar, lipazlar, fosfolipazlar, glikozidazlar, fosfatazlar
gibi.

4. Liyazlar: Substratta bulunan bir grubun hidrolitik olmayan bir ¢ift bag olusturarak
ayrilmasini katalizleyen enzim grubudur. Karbon-karbon, karbon-siilfiir ve karbon-azot
bag1 kirilmasini katalizleyen enzim gruplari bu siniftandir.

5. lizomerazlar: Pozisyonel, geometrik veya optik izomerlerin birbirlerine
dontigiimlerini ve molekiil i¢i grup transferini gerceklestiren enzimlere denir.
[zomerazlar, rasemazlar, epimerazlar ve mutazlar bu sinifta yer alirlar.

6. Ligazlar: ATP’den ortaya ¢ikan enerjiyle, karbon atomu ve O., kiikiirt, azot gibi
atomlar arasinda bag olusturan enzim grubudur. Ligazlar, sentetazlar olarak da bilinirler

(Nelson ve Cox 2008).

2.5.3. Oksidorediiktazlar

Oksidorediiktazlar, iki substrat arasindaki yiikseltgenme-indirgenme tepkimelerini
katalize eden enzimlerdir. Aerobik kosullar altinda yasayan canlilar hiicrelerinde ikinci
substrat olarak O; molekiiliinii kullanabilirler. Bitkilerin bir¢ogu, bazi fenol tiirevlerini
polifenoloksidaz enzimlerinin etkisi ile yiikseltgerler. Bu esnada elektron alicilig
gorevini havanin O’i yapar. Katekolaz ve tirozinaz gibi enzimler katekol tiirevlerini

yiikseltger (Higashi ve ark. 1974, Halliwel ve ark. 1990, Nicholls ve ark. 2001).



Bitkilerde bu tepkimeler sonucu kinon tiiriinde maddeler birikir. Meydana gelen kinon
ya da tiirevleri polimerleserek renkli irlinler meydana getirir. Bundan dolay1, kesilerek
havanin O2’i ile temasi arttirilan elma, patates gibi meyve ve sebzeler bir siire sonra
esmerlesirler.

Bunun gibi kimyasal tepkimelerin ¢ay endiistrisinde fermantasyon sirasinda renk, koku
ve tat ayarlamak yoniinden c¢ok biiyiik 6nemi vardir. Bu tiir tepkimeler hayvan, hasere
ve tiimorlerde bazi siyah ve kahverengi lekelerin meydana gelmesine de sebep
olmaktadirlar.  Aslinda, yiikseltgenme-indirgenme tepkimelerinin  tiim  canl
sistemlerdeki onemi biiyiiktiir. Ornegin; bitki, hayvan ve aerobik mikroorganizmalarin
havadaki O.’den yararlanmalarinda substrat olarak sitokromlar rol oynamaktadir.
Bunlarin etken gruplarinda demir bulunmaktadir. Bir hayli karmasik bir tepkime
sonunda demir Il iyonundaki (Fe®")bir kisim elektronlar Oz'e aktarilir. Bu esnada
¢ozeltide bulunan hidronyum iyonlar1 (H30") ile Oz, su vermek lizere birlesir. Bu islem

sitokromoksidaz enzimi tarafindan hizlandirilmaktadir:

4 sitokrom — Fe®) + O, + 4H30 sitokromoksidaz . 4 —sitokrom — Fe®") + 6H,0

Aslinda bu tepkime sirasinda meydana gelen sitokrom — Fe®") iiriiniinii indirgeyerek
yeniden sitokrom — Fe®") substratina doniistiiren bir koenzim de rol oynamaktadur.
Oksidazlarin bazilari ile olan tepkimelerde su yerine hidrojen peroksit (H202) olusur.
Meydana gelen H202 kuvvetli bir yiikseltgendir ve hiicreleri 6ldiirmesi bile s6z konusu
olabilir. Ancak, metabolizmada bulunan CAT ya da peroksidaz enzimleri H202’i
katalize ederek etkisiz hale getirir (Higashi ve ark. 1974, Halliwel ve ark. 1990,
Nicholls ve ark. 2001).

2.6. Katalaz (CAT)

CAT, dogada ozellikle bitkilerde olduk¢a bol miktarda bulur. CAT enzimi, H202’in
indirgenmesinden ve par¢alanmasindan sorumludur. CAT, peroksizomlarin yapisal bir
bileseni olan oksidaz enzimlerinden bir tanesidir. Aerobik mikroorganizmalarin
tamaminda, bitkilerde, omurgali ve omurgasiz canlilarda bulunan bu enzim oldukga
yiiksek bir turnover sayisina sahiptir. CAT aktivitesi 6zellikle memeli dokularinda ¢ok

cesitlilik gosterir, karaciger ve bdbrekte yiiksek miktarda iken, bag dokularinda
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diisiiktiir. Insan eritrositleri ise CAT bakimindan oldukca zengindir. CAT’1 en fazla
iceren organelperoksizomlardir. Peroksizomlar, hayvan hiicrelerinde yag asitlerinin
oksidasyonunu ile kolesterol ve safra asitlerinin sentezini saglar. H202, yag asidi
oksidasyonu tepkimesinin bir yan iiriinii olarak bilinir. Antikorlar, H20O2’i bakterileri
6ldiirmek i¢in iiretirler. Her iki durumda da CAT, hiicreyi H202’in zararh etkilerinden

korumaktadir (Higashi ve ark. 1974, Halliwel ve ark. 1990, Nicholls ve ark. 2001).

CAT’in bilinen en oOnemli gorevi; H202’in su ve oksijene doniistiiriilmesini
katalizlemesi ve boylece hiicresel bilesiklere zarar vermesini engellemesidir. Sayet
H202, CAT tarafindan hidroliz edilmezse viicut i¢in oldukca tehlikeli serbest
radikallerden biri olan hidroksil radikalinin 6nciilii gibi davranir. Bu durum ise hiicrede
kalict ve biyiik hasarlar meydana getirir. CAT, olduk¢a fazla sayida fizyolojik
fonksiyona sahiptir. CAT, organellerdeH20- seviyelerinin bir regiilatorii gibi davranr.
Ayrica, karaciger peroksizomlarindadeamino asit oksidaz ve urikaz gibi birkag¢ hidrojen
peroksit lireten enzimle birlesim gostererek spesifik bir peroksidaz gibi rol oynar.
CAT’1n katalitik verimliligine bakilirsa (kcat/Km) 4.0x108m™s°dir. Bu oran oldukga
yiiksektir. Bilinen biitlin enzim gruplar1 i¢inde en yiiksek doniistiirme sayilarindan
birine sahiptir (40 000 000 molekiil/dk). Bu yiiksek hiz oran1 CAT enziminin, H202’in
detoksifikasyonundaki yetenegini ortaya koymaktadir (Dhaese 1996).

2.7. ASKORBAT PEROKSIDAZ (APX)

APX, tiim Okaryotik canlilarda goriilen peroksidaz ailesinin énemli bir tiyesidir. APX,
hiicrelerde meydana gelen fizyolojik olaylar sonucu ortaya ¢ikan H2O2’in hasarlarini
ortadan kaldirir. Bu enzim baskin olarak sitoplazmada, mitokondrilerde ve
kloroplastlarda bulunur. APX, yiiksek bitkiler, algler ve kamcililar gibi ¢ok sayida
organizmada reaktif oksijen tiirevlerine kars1 gergeklestirilen savunma mekanizmasinda
oldukga 6nemli bir role sahip olan enzimatik bir antioksidandir (Shigeoka ve ark. 2002).
APX, H202’e karsi CAT’a kiyasla daha yiiksek bir afiniteye sahiptir. APX, H202’1
noétralize etmek icin askorbati bir elektron vericisi olarak kullanilir. Bu enzim, askorbat-
glutatyon dongiisiindeki ilk enzimdir (Halkier ve Gershenzon 2006).

APX, indirgeyici askorbik asit esliginde H202’1 suya ve monodehidroaskorbat (MDHA)

radikaline katalizleme gorevini yerine getirir. (2 Askorbat + HOp=—=> 2 MDHA + 2
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H20) tepkime esnasinda enzimin fizyolojik substrati olarak bilinen askorbati elektron
vericisi olarak kullanir. Askorbatin disinda bazi aromatiksubstratlarin da oksidasyonunu
katalizler (Shigeoka ve ark. 2002).

Tepkimenin ara Uriinii olan MDHA radikali bagka bir enzim tarafindan tekrar askorbata
indirgenir. Askorbat hiicre igerisinde, peroksidaz ise sitozolde, kloroplastlarda,

peroksizomlarda bulunur. (Toprak 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Aragtirmada bitkisel materyal olarak Osmanoglu ve Sariaslama kestane c¢esitleri
(CastaneasativaMill.) kullanildi. Kestane Ornekleri, Bursa ilinin Cumalikizik
mevkiinden dalindan silkeleme metodu ile hasat edildi. Hasat edilen kestaneler, agz1
kapakli plastik kasalarda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi hasat sonrasi Fizyoloji
Laboratuvari’na getirildi. Burada kestanelerin ¢iirtik, kurtlu ve ezik olanlarinin ayiklama
islemi gergeklestirildi. Kestaneler 100’er g’lik ambalajlar igerisinde daha 6nceden 0°C
%90 nispi nem olarak ayarlanan soguk hava deposuna alindi. Depoda bu kosullar
altinda 5 ay muhafaza edildi. MA’de polietilen posetler kullanildi. KA’de ise 20 It
agirliginda sizdirmaz variller igerisinde gerceklestirildi. KA’de bu ortami olustururken,
O2 miktar1 ortam igerisine azot verilerek diisiiriildii. Kabin i¢ hacminin Oz oran1 %2’de
sabitlendi. Disaridan ayn1 sekilde CO2 verilerek CO2 orani da %10, %15 ve %20 olarak

sabitlendi.
Ornek gruplarmmiz,

Kontrol Grubu (Herhangi bir muamele uygulanmamis kestane drnekleri)
5. Ay Modifiye atmosferik paketleme (MA) grubu

5. Ay Kontrollii atmosfer (KA) (10:2; CO2:02) grubu

5. Ay Kontrollii atmosfer (KA) (15:2; CO2:02) grubu

5. Ay Kontrollii atmosfer (KA) (20:2; CO2:02) grubu

o B w0 D

MA ve KA terimleri; bozulabilir nitelikteki iirliniin etrafini saran atmosferik
kompozisyonun normal havadan farkli olmasi anlamini tagimaktadir. Bu ortamlarda
CO2, Oz ve azot (N2)gazlari seviyelerinin ayarlanmasi gerekmektedir. Bu gazlarin
disinda bazi1 zamanlarda karbon monoksit etilen, propilen ve asetilen gibi diger gazlar
da ortamda yer almaktadir. MA’inKA’den tek farkliligi; kismi gaz basinglarinin nasil
kontrol edildigidir. KA’de, MA’e gore daha siki kontrol gerceklestirilmekte ve tirtindeki
biyokimyasal tepkimeler sonucu degisen ortam atmosferi siirekli sabit tutulmaya

calisilmaktadir.
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3.1.1 Kullamlan Malzemeler ve Kimyasallar
- Kestane tohumu (CastaneasativaMill.)

- S1v1 azot

- 0,059 M H202(%30)

- Fosfat tamponu (KH2PO4, K2HPO4)(Merc)(Ph:7)
- Distile su

- Standartaskorbik asit (Merc)

- Coommassiebrillant Blue G 250

- Etanol (%95)

- Bovine serum albumin (BSA)

- 25 ml %85 Fosforik asit (HsPO4)

- Sicak su (45°C)

- Soguk su (15°C)

3.1.2 Kullanilan Arag¢ ve Geregler

- Havan

- Spektrofotometre (JENWAY 6105 UV/VisSpectrophotometer)
- Hassas terazi

- Derin dondurucu

- Etiv

- Mikropipetler (10/100/1000ul)

- Ultrasantrifiij (RC-5SuperspeedRefrigeratedCentrifuge)

- Sonikatdr (BANDELIN elektronic)

- Homojenizatér (ULTRA-TURRAX)

- 50 ve 65p kalinliginda Vakumlu ve vakumsuz paketler (torbalar) (PETRA FS 500)
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3.2 YONTEM

3.2.1 Fosfat Tamponunun Hazirlanmasi

0,265g (0,001mol) monopotasyum fosfat (KH2PO4) ve 0,695g (0,004mol) dipotasyum
fosfat (KoHPOa)hassas terazide tartildi. Olgiilen miktarlardaki iki kimyasal madde saf
suda ¢oziilerek 1000ml’ye tamamlandi ve pH’s1 7,0 olacak sekilde tampon ¢ozelti

hazirlandi.

3.2.2.Castanea sativaMill. Orneklerinin Homojenizasyonu

CastaneasativaMill. (Osmanoglu, Sariaglama) tiirii kestaneler sivi azot kullanilarak
donduruldu ve havanda doviilerek toz hale getirildi. Tiim ornekler ayr1 ayr1 plastik
paketler icerisinde -20°C’de kullanilincaya kadar saklandi. Kullanim agsamasinda toz
halindeki kestane tohumlarinin her birinden hassas terazi yardimiyla 3’er g. dlgildii.
Her bir 6rnege 10ml fosfat tamponu (pH:7,0) eklendi ve homojenizatdrde 21 000
devir/dk’da soguk ortamda 5dk siireyle homojene edildi. Daha sonra elde edilen
homojenatlar elektronik sonikatérde 15sn tutuldu. Homojenatlar 30dk ultra santrifiijde

18 000rpm de +4°C’de santrifiij edildi.

Omneklerden siipernatant kismi pipetleme ile toplanarak enzim aktivite tayini igin

ayrildi. Tiim ¢aligmalar soguk ortam olmasi i¢in buz igerisinde yapildi.

3.2.3. Protein Tayini

Bu c¢alismamizda, homojenatlarin protein tayini i¢in Bradford yontemi kullanildi. Bu
yontem, Marion M. Bradford tarafindan 1976 yilinda gelistirildi. Bradford yontemi,
CoomassieBrillant Blue boya molekiiliiniin asidik ortamda ve protein varliginda,
absorbans kaymasina dayanir. S6zii edilen absorbans kaymasi islemi, daha kirmizi
formda bulunan boyanin, protein baglanmasi ile mavi renge doniisii islemine dayanir.
Bu islem esnasinda, boya oncelikle eslenmemis elektronlarini proteinin iyonlasabilen
gruplarina vererek proteinin hidrofobik bolgelerini 6n plana ¢ikarir. Ayn1 anda proteinin
hidrofobik bolgeleri, van der waals kuvvetleri ile boyanin apolar olan ug¢ kisimlarina
baglanarak, daha 6nceden olusan mavi kompleksi saglamlastirir. Artan protein miktari
ile olusan mavi renkte de artis gozlenir. Mavi renkli kompleksin maksimum boyu

595nm’de verilir.
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Sekil 3.1.Brillant Blue G-250’nin molekiil yapis1

Bradford protein tayini yontemi, ortam kosullarinda yer alabilecek bir takim
kimyasallardan gelen girisimlere karsi daha iyi bir sonu¢ vermesi ve daha hassas olmasi
ile ¢ok tercih edilen bir yontemdir. Bu yontemin en biiylik dezavantaji ise lineer
bolgesinin dar olusudur. Bu durum, o6lgiimden Once c¢ok sayida seyreltme islemi

yapilmasi gerektiginin bir gostergesidir(Kaygusuz 2011).

12.5ml %95 etanol igerisinde 0,025g CoommassieBrillant Blue G250 ¢oziildii. Uzerine
25ml %85 fosforik asit (HsPOa) ilave edildi. Distile su ile 250ml’ye tamamland1 ve

Bradford ¢ozeltisi hazirlanmis oldu.

Cozelti 5 kat sulandirildi ve siiziildiikten sonra kullanildi. 0,01g Bovine serum albumin
20ml distile su igerisinde ¢oziildi (500mg/L). Bu ¢ozeltiden farkli derisimlerdealbumin
cozeltileri hazirland1 (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Bovine Serum Albumin (BSA) standart ¢ozeltileri

No | Derisim (Mg/L) Stok (ml) Distile su(ml)
1 | 500 5 0

2 300 3 2

3 |200 2 3

4 100 1 4

5 70 0,7 4,3

6 |50 0,5 4,5

7 |30 0,3 4,7
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Hazirlanan Bradford ¢ozeltisinden tiiplere 3ml konduktan sonra {izerine 0,1ml farkli
derigimlerdekialbumin ¢ozeltilerinden ilave edildi. 30dk beklendikten sonra 595nm’de

absorbanslar okundu.
3.2.4. CAT Aktivitesinin Belirlenmesi

Deney karisim1 Cizelge 3.2°deki gibi hazirlandiktan sonra, her 6rnek iyice vortekslendi.
Kor olarak fosfat tamponu, enzim kaynagi olarak da kestane homojenatlar1 kullanildi.

Tepkime H202 ilavesi ile baslatildi.

Cizelge 3.2. CAT aktivite tayini i¢in deney karisimi

Deney Karigimi

Fosfat tamponu (KH2POs, K2HPO4) (Merc)(PH:7) 2,60ml

0,059M H202(%30) 0,30ml

Ornek 0,10ml

TOPLAM 3,0mi
Katalaz

CAT enzim aktivitesi; H2O,—% O2 + H20 tepkimesi sonucunda H20>’in azalan
absorbsiyonunun CECIL 5000 marka spektrofotometrede 240nm dalga boyunda,
25°C°de 5dk izlenmesi ile tayin edildi.

Spektrofotometrede ilk okuma tepkimenin dengeye ulagsmasi i¢in 1dk sonra yapildi ve
daha sonra, 1’er dk araliklarla 5dk boyunca her dakika sonundaki absorbans degeri

kaydedildi.

CAT i¢in bir {nite enzim; 240nm’de Ipmol H202’yi 1dk’da H20+%02
formuna (molar sogurma katsayis1 43,6 mm™cm™) déniistiiren enzim miktar1 olarak
tanimlandi. Spesifik aktivite ise mg protein basina diisen internasyonel iinite seklinde

tanimlandi.
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Bradford yontemi kullanilarak elde edilen Cprotein degeri ve okumalarda elde edilen AE/
At degerleri, enzim aktivite tayini i¢in asagidaki formiilde kullanildi ve spesifik aktivite

asagidaki formiile gore hesaplandi (Beers ve Sizer 1952).

Spesifik aktivite =  V.AE/At (3.1)
€. d-Cprotein
\Y Son hacim (3ml)
€ Molar Sogurma Katsayis1 (43,6 mm™*cm™)
d Isik yolu (1cm)
% Kullanilan enzimin hacmi
Ae/Bt Birim zamanda (1dk.) absorbsiyon farki (AE2-AE1/At2-At1)
Cprotein Enzimin derisimi

3.2.5. APX Aktivitesinin Belirlenmesi

Deney karisim1 Cizelge 3.3 deki gibi hazirlandiktan sonra, her 6rnek iyice vortekslendi.
Kor olarak fosfat tamponu, enzim kaynagi olarak da kestane homojenatlar1 kullanildi.

Tepkime askorbik asit (CsHsOg) ilavesi ile baslatildi.

Cizelge 3.3. APX aktivite tayini i¢in deney karigimi

Deney Karigimi

Fosfat tamponu (KH2PO4, K2HPO4) (Merc)(PH:7) 2,45ml
0,059M H202 (%30) 0,30 ml
Askorbik asit (CsHsOs) (176,13 g/mol) 0,15ml
Ornek 0,10ml
TOPLAM 3,0ml
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APX aktivitesi; 2 Askorbat + H,0>——=> 2 MDHA + 2 H,O tepkimesi sonucunda
H>02’nin azalan absorbsiyonunun CECIL 5000 marka spektrofotometrede 290nm dalga
boyunda, 25°C’de 5dk izlenmesi ile tayin edildi (Nakano ve Asada 1981).

Spektrofotometrede ilk okuma tepkimenin dengeye ulagmasi i¢in 1dk sonra yapildi ve

daha sonra, 1’er dk araliklar ile 5dk boyunca her dakika sonundaki absorbans degeri
kaydedildi.

APX igin bir iinite enzim; 290nm’de lpmol Askorbat + H>O: bilesigini 1 dk’da
MDHA+H>0 formuna doniistiiren enzim miktar1 olarak tanimlandi. Molar sogurma
katsayis1 2,8 mm~cmZolarak alindi. Spesifik aktivite ise mg protein basma diisen
internasyonel {inite seklinde tanimlandi. Bradford yontemi kullanilarak elde edilen
Chprotein degeri ve okumalarda elde edilen AE/At degerleri, enzim aktivite tayini i¢in

asagidaki formiilde kullanild1 ve spesifik aktivite asagidaki formiile gore hesaplandi

(Beers ve Sizer 1952).

Spesifik aktivite =  V.AE/At (3.2)

€. d.Cprotein

\Y : Son hacim (3ml)

€ : Molar Sogurma Katsayis1 (2,8 mm~cm)
d : Isik yolu (Icm)

\% : Kullanilan enzimin hacmi

AE/At  : Birim zamanda (1dk.) absorbsiyon farki (AE2-AE1/At2-At1)

Corotein : Enzimin derigimi
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4. BULGULAR
4.1. Saraslama ve Osmanoglu Kestane Tiirlerinde CAT Enzim Aktivitesi
Degisimleri

Normal atmosfere karsi modifiye ve kontrollii atmosferdeki CATenzim aktivitelerindeki
degisimler, Sariaglama tiirli i¢in ¢izelge 4.1’de, Osmanoglu tiirii i¢in ¢izelge 4.2°de,
CAT enzim aktivite verilerinin istatistiksel degerlendirilmeleri ise c¢izelge 4.3’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.1.Sariaslama kestane tiirtiinde CATenzim aktivitesinin degisimi

8 - O Kontrol
B Sicak su
OSoguk su

6 g

4 -

2 _

0

50 65
V +
NA

Cizelge 4.1 incelendiginde, sicak su uygulanmig gruplarin enzim aktiviteleri ile soguk
su uygulanmis gruplarin enzim aktivitelerine bakildiginda, sicak su uygulanmig
gruplarin enzim aktivitelerinin,KA’de%20, ve %20CO: uygulanmis grup harig¢
tutulacak olursa, biraz da olsa fazla oldugu dikkat cekmektedir. Ancak MA kosullarinda
50u, 65p kalinhigindaki vakum uygulanmis gruplar ile 65u kalinligindaki vakum
uygulanmamis gruptaCAT enzim aktiviteleri hemen hemen aynidir. NA’de (0°C %90
nem Kkaranlik ortam) sicak su uygulanmig grupta CAT enzim aktivitesinin (7,60+0,28),
soguk su uygulanmig gruptaki CAT enzim aktivitesinden (3,95+0,35) %92 daha fazla
oldugu goriilmektedir.
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Sariaglama kestane tiiriinde en yiikksek CAT enzimaktivitesi7,60+0,28 ile NA’de (0°C
%90 nem karanlik ortam) sicak su uygulamasinda saptanirken, en diisiik CAT enzim
aktivitesi ise 3,60+0,66ile MA kosullarinda 65u kalinligindaki vakumsuz torba ile

yapilan soguk su uygulamasinda gbézlenmistir.

Tiim atmosfer kosullarinin kontrol grubu uygulamalar1 incelendiginde en yiiksek CAT
enzim aktivitesinin 5,95+0,57 ile NA (0°C %90 nem karanlik ortam) kosullarinda
oldugu gozlenirken, en diisik CAT enzim aktivitesinin ise 3,82+1,06 ile MA

kosullarinda 65p kalinliginda vakumsuz torba uygulamasinda oldugu goézlenmistir.

Tim atmosfer kosullarinda soguk su uygulamalarina bakildiginda en yiiksek CAT
enzim aktivitesinin 5,80+0,77ile KA kosullarinda %20, ve %20CO,grubunda oldugu
gozlenirken, en diisik CAT enzim aktivitesinin ise 3,60+0,66ile MA kosullarinda 65u

kalinliginda vakumsuz torba uygulamasinda oldugu gézlenmistir.

Tim atmosfer kosullarinda sicak su uygulamalarinda ise en yiiksek CAT enzim
aktivitesinin7,60+0,28 ile NA (0°C %90 nem Karanlik ortam) kosullarinda oldugu
gozlenirken, en diisik CAT enzim aktivitesinin ise 3,97+0,81lileMA kosullarinda 65u

kalinliginda vakumsuz torba uygulamasinda oldugu gozlenmistir.

Farkli atmosferik kosullarda depolanan Osmanoglu kestane tiirlinde, CATenzim

aktivitesindeki degisimler cizelge 4.2.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Osmanoglu kestane tiiriinde CAT enzim aktivitesinin degisimi

8 - O Kontrol
B Sicak su

6 OSoguk su

4 -

2 |

0 _

50

NA
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Cizelge 4.2 incelendiginde Osmanoglu kestane tiirliniin tiim atmosfer kosullarindaki
kontrol grubu uygulamalarmin CAT enzim aktivitelerinin, sicak su ve soguk su
uygulanmis gruplarin CAT enzim aktiviteleri ile karsilastirildiginda, KA’de %202 ve
%10CO: uygulanmis grup, %20; ve %20C0O,uygulanmis grupile MA kosullarinda 65u
kalinliginda vakum uygulamasindaki CAT enzim aktiviteleri hari¢ tutulacak olursa,
daha az oldugu goriilmektedir.

Osmanoglu kestane tiiriinde en yiiksek CAT enzim aktivitesinin 6,58+0,61 ile NA (0°C
%90 nem karanlik ortam) kosullarinda sicak su grubunda oldugu gozlenirken, en diisitkk
CAT enzim aktivitesinin ise 3,77+0,57ile NA (0°C %90 nem Kkaranlik ortam)
kosullarinda kontrol grubu uygulamasinda oldugu gézlenmistir. En diisiik ve en yiiksek

CAT enzimi aktivite degerlerinin NA kosullarina ait olmasi dikkat ¢ekicidir.

Tiim atmosfer kosullarindaki kontrol grubu uygulamalar1 incelendiginde en yiiksek
CAT enzim aktivitesinin 5,10+0,30 ile MA kosullarinda 50p kalinliginda vakumsuz
torba ile yapilan uygulamada oldugu gozlenirken, en diisiik CATenzim aktivitesinin ise
3,77+0,57 ile NA (0°C %90 nem karanlik ortam) kosullarinda yapilan uygulamada

oldugu gozlenmistir.

Tiim atmosfer kosullarinda sicak su uygulamalari incelendiginde en yiiksek CAT enzim
aktivitesinin 6,58+0,61 ile NA (0°C %90 nem Kkaranlik ortam) kosullarinda oldugu
gozlenirken, en diisiik CAT enzim aktivitesinin ise 4,60+0,77 ile KA kosullarinda esit
olarak hem %20, ve %10CO, uygulanmis grupta hem de %202 ve %15CO;

uygulanmis grupta oldugu gozlenmistir.

Tim atmosfer kosullarinda soguk su uygulamalari incelendiginde en yiiksek CAT
enzim aktivitesinin 6,25+0,57ile MA kosullarinda 50u kalinligindaki vakumlu torba ile
yapilan uygulamada oldugu go6zlenirken, en diisik CAT enzim aktivitesinin ise
4,30+0,60ile MA kosullarinda 65p kalinligindaki vakumlu torba uygulamasinda oldugu

gozlenmistir.
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Cizelge 4.3. Normal, modifiye ve kontrollii atmosfer kosullarindaki farkli kestane tiirlerinin CAT enzim aktivitelerindeki degisiklikler

Normal Atmosfer Modifiye Atmosfer Kontrollii Atmosfer
0°C vakum + vakum -
Deney %2 O, %2 O, %2 O,

Deney grubu %90 nem Deney grubu 0 0 0

Karanlik ortam 50 1 65 1 50 65 1 grubu %10 CO; %15 CO, %20 CO;
§ Kontrol 1 | 5,95+0,57 a Kontrol 1 5,82+2.25 5,20+0,77 a 5,20+0,77 a | 3,82+1,06 Kontrol 1 | 4,45+0,57 4,15+0,57 3,90+0,34 a
<
—
E Sicak su 7,60+£0,28 b Sicak su 4,60+0,77 4,50+0,74 ab | 4,97+0,51 ab | 3,97+0,81 Sicak su | 5,20+0,77 5,05+1,33 4,60+0,77 ab
[~
5: Soguk su 3,95+0,35 ¢ Soguk su 4,50+0,91 3,80+0,59 b 3,86+0,96 b | 3,60+0,66 Soguk su |4,90+0,48 x |3,82+0,61y |5,80+0,77 bx
3 Kontrol 1 |3,77+0,57 a Kontrol 1 4,60+0,80 a 4,40+0,50 ac | 5,10+0,30 3,80+0,79 a Kontrol 1 | 4,75+1,02 4,30+0,84 4,90+1,09
8G)
% Sicak su 6,58+0,61 b Sicak su 5,00+0,52 ab | 6,13+1,13 b 5,50+1,09 4,75+0,57 b Sicak su | 4,60+0,77 4,60+0,77 4,90+0,48
<
=
& | Soguk su | 4,75+0,57 ¢ Soguk su 6,25+0,57 b 4,30+0,60 bc | 5,35+0,75 5,08+0,30 ¢ Soguk su | 5,50+0,84 5,20+0,77 5,05+0,57

Yatay siitunda ayni1 harflerle gosterilen veriler 0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir (xyzt).
Diisey siitunda ayni harflerle gosterilen veriler 0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir (abc).

Tablodaki her veri U/mg x107 protein olarak 6zgiil aktiviteyi gdstermektedir.

SH: Standart hata, Ort: Ortalama
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Cizelge 4.3. incelendiginde, Sariaglama kestane tiirlinde NA’de CAT enziminin sicak su
uygulamasindan sonra elde edilen aktivitesinin hem kontrol grubu uygulamasi hem de
soguk su uygulamasina goOre istatistiksel olarak anlamli diizeyde arttig
gbzlenmistir.Soguk su ile yapilan uygulamada ise kontrol grubu uygulamas: ile
karsilagtirildiginda CAT enzim aktivitesinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalis
gosterdigi dikkat cekmektedir.

MA kosullarinda 65 kalinliginda vakum igeren grubun soguk su uygulamasi ile kontrol
grubu uygulamasi karsilastirildiginda CAT enzim aktivitesinde istatistiksel olarak

%26,9’luk anlamli bir azalmanin oldugu gézlenmistir.

MA kosullarinda benzer bir durum 50p kalinhginda vakum igermeyen grupta da
gbzlenmistir. Bu grupta da soguk su uygulamasi ile kontrol grubu uygulamasi
karsilagtirildiginda CAT enzim aktivitesinde istatistiksel olarak %25,7’lik anlamli bir

azalma gozlenmistir.

KA kosullarinda %202 ve %20CO; uygulanmis gruptaki kestanelerin CAT enzim
aktiviteleri soguk su uygulanmis grupta kontrol grubu uygulamasina gore istatistiksel

olarak %32,7°lik anlaml1 bir artig gostermistir.

KA kosullarinda %202 ve %15COzigeren grubun soguk su uygulamasindaki CAT
enzim aktivitesinin (3,82+0,61) hem %20, ve %10COqziceren grubun soguk su
uygulamasindaki CAT enzim aktivitesine (4,90+£0,48) hem de %202 ve %20COzigeren
grubun soguk su uygulamasindaki CAT enzim aktivitesine (5,80+0,77) gore istatistiksel

olarak anlamli diizeyde azalma gosterdigi gozlenmistir.

Tiim bu verilere ragmen, NA kosullarinda soguk su uygulamasindaki CAT enzim
aktivitesi (3,95+0,35) ile KA kosullarindaki %20, ve %15COzigeren grubun soguk su
uygulamasindaki CAT enzim aktivitesinin (3,82+0,61) yakin degerlerde olmasi dikkat
¢ekicidir.

Cizelge 4.3. incelendiginde, Osmanoglu kestane tiiriinde NA’de CAT enziminin sicak
su uygulamasindan sonra elde edilen aktivitesinin hem kontrol grubu uygulamasi hem
de soguk su uygulamasina gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde arttig1

gozlenmistir.Soguk su uygulamasi ile kontrol grubu uygulamasikarsilastirildiginda CAT
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enzim aktivitesinin yine istatistiksel olarak anlamli diizeyde artis gosterdigi dikkat
¢ekmektedir.

MA kosullarinda 50p kalinliginda vakum igeren grubun soguk su uygulamasi ile kontrol
grubu uygulamasi karsilastirildiginda CAT enzim aktivitesinde istatistiksel olarak

%26,4’liikk anlamli diizeyde bir artis gdzlenmistir.

MA kosullarinda 65u kalinliginda vakum igeren grubun sicak su uygulamasi ile kontrol
grubu uygulamasi karsilastirildiginda CAT enzim aktivitesinde istatistiksel olarak

%28,2’°1lik anlamli diizeyde bir artig gézlenmistir.

MA kosullarinda 65p kalinliginda vakum igermeyen grup incelendiginde ise CAT
enziminin sicak su uygulamasindan sonra elde edilen aktivitesinde hem kontrol grubu
uygulamast hem de soguk su uygulamasi ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlaml1 bir degisiklik oldugu g6zlenmistir. Ayni grupta soguk su uygulamasi ile kontrol
grubu uygulamasi karsilastirildiginda CAT enzim aktivitesinde istatistiksel olarak

%25,1’lik anlaml1 bir artis gdzlenmistir.
4.2. Sariaslama ve Osmanoglu Kestane Tiirlerinde APXEnzim Aktivitesi
Degisimleri

Normal atmosfere kars1 modifiye ve kontrollii atmosferdeki APXenzim aktivitelerindeki
degisimler, Sariaslama tiirli i¢in ¢izelge 4.4’de, Osmanoglu tiirli i¢in ¢izelge 4.5°de,
APX enzim aktivite verilerinin istatistiksel degerlendirilmeleri ise ¢izelge 4.6’de

gosterilmistir
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Cizelge 4.4. Sariaslamakestane tiirlinde APX enzim aktivitesinin degisimi

O Kontrol
120 B Sicak su

100 + OSoguk su
80
60 -
40 A
20 +
O il

50 65 50 65
V+ V- 02:10 02:15 02:20
NA MA KA

Sariaglama kestane tiiriinde biitiin deney gruplarinda (MA kosullarinda 50u kalinliginda
vakumlu torba uygulamasi veKA’de %20; ve %15CO; uygulanmis grup ile %20 ve
%20CO2 uygulanmis gruphari¢) kontrol grubu uygulamalarinin gerek sicak su gerekse
soguk su uygulamalarindan sonra hesaplanan APX aktivitelerinin hemen hemen ayni1
oldugu goriilmektedir.MA kosullarinda 50p kalinliginda vakumlu torba uygulamasimin
hem sicak su uygulamasindan hem de soguk su uygulamasindan sonra hesaplanan APX
aktivitelerinin kontrol grubu uygulamasinakiyasla artmig olmasi dikkat ¢ekicidir.Burada
hesaplanan APX enzim aktivitesindeki artig, kontrol grubu uygulamasi (72,05+5,54) ile
sicak su uygulamasi (89,10+4,68) arasinda %24 olurken, kontrol grubu uygulamasi
(72,05+5,54) ile soguk su uygulamasi (76,88+7,83) arasindaki artis ise%7 kadar

olmustur.

KA’de %202 ve %15CO; uygulanmis grupta, soguk su uygulamasimin (84,08+12,12)
APX enzim aktivitesinin kontrol grubu uygulamasina (69,65+9,24) gore %21 artis
gosterdigi gozlenmistir. KA’de %202 ve %20CO; uygulanmis grupta, kontrol grubu
uygulamasinin  (96,10+£9,60) APX enzim aktivitesinin sicak su uygulamasina
(79,28+16,44) gore %21; soguk su uygulamasina (81,68+12,43) gore ise %18 artis

gosterdigi gozlenmistir.

Sariaglama kestane tiiriinde en yiiksek APX enzim aktivitesine 96,10+£9,60ile KA
kosullarinda %20, ve %20COzigeren kontrol grubu uygulamasindarastlanirken, en
diisiik APX enzim aktivitesine ise 69,65+9,24ile esit olarak KAkosullarinda hem%?20;
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ve %10CO; icerenkontrol grubu uygulamasi hem de %20, ve %15CO> igeren kontrol
grubu uygulamasinda rastlanmistir.En disik ve en yiikksek APX enzim aktivite

degerlerinin KA kosullarina ait olmas1 dikkat ¢ekicidir.

Tiim atmosfer kosullarinda sicak su uygulamalarina bakildiginda en yiiksek APX enzim
aktivitesinin  89,10+4,68ile  MA kosullarinda 50p kalinliginda vakumlu torba
uygulamasinda oldugu gézlenirken, en diisiik APX enzim aktivitesinin ise 69,75+4,77ile

NA(0°C %90 nem Karanlik ortam)kosullarinda oldugu gézlenmistir.

Tiim atmosfer kosullarinda soguk su uygulamalar incelendiginde en yiiksek APX
enzim aktivitesine 84,08+12,12ile KA kosullarinda %20, ve %15COzuygulanmis
grupta rastlanirken, en diisik APX enzim aktivitesine ise76,85+7,87 ile MA

kosullarinda 65 kalinliginda vakumsuz torba uygulamasinda rastlanmigtir.

Farkli atmosferik kosullarda depolanan Osmanoglu kestane tiiriinde, APX enzim

aktivitesindeki degisimler cizelge 4.5.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Osmanoglu kestane tiiriinde APXenzim aktivitesinin degisimi

120 - o Kontrol
M Sicak su
100 7 O Soguk su
80 -
60 -
40 -
20 -
0
50 65 50 65
V + V- 02:10 02:15 02:20
NA MA KA
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MA’de 65n kalinhiginda vakumsuz torba uygulamasi ile KA’de %202 ve %10CO:
uygulanmis grup harig tutulacak olursa biitiin deney gruplarinda kontrol grubu, sicak su
ve soguk su uygulamalarmin APX enzim aktivitelerini ¢ok degistirmedigi hemen hemen

ayni degerlerde kaldig1 goriilmektedir.

Osmanoglu kestane tiiriinde en yiikksek APX enzim aktivitesine 96,10+11,08 ile KA
kosullarinda %20, ve %10CO: igeren kontrol grubu uygulamasindarastlanirken, en
disik APX enzim aktivitesine ise62,40+5,54ile MA kosullarinda 65u kalinliginda

vakumsuz torbalardaki soguk su uygulamasinda rastlanmustir.

Tim atmosfer kosullarindaki kontrol grubu uygulamalarindaen yiiksek APX enzim
aktivitesinin 96,10+11,08 ile KA kosullarinda %202 ve %10CO; grubunda oldugu
gozlenirken, en disiik APX enzim aktivitesinin ise 64,80+9,19 ile KA kosullarinda
%20> ve %15C0O; grubunda oldugu gozlenmistir.

Tiim atmosfer kosullarina bakildiginda sicak su uygulamalarindaki en yiiksek APX
enzim aktivitesining86,48+13,62 ile KA kosullarinda %202 ve %20CO. grubunda
oldugu gozlenirken, en disik APX enzim aktivitesinin ise64,80+£9,19 ile MA

kosullarinda 65p kalinliginda vakumsuz torba uygulamasinda oldugu goézlenmistir.

Tiim atmosfer kosullari incelendiginde soguk su uygulamalarinda en yiliksek APX
enzim aktivitesine 86,50+7,83ile KA kosullarinda %20, ve %10CO. grubunda
rastlanirken, en diisiik APX enzim aktivitesine ise 62,40+5,54 ile MA kosullarinda 65u

kalinliginda vakumsuz torba uygulamasinda rastlanmistir.
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Cizelge 4.6 Normal, modifiye ve kontrollii atmosfer kosullarindaki farkli kestane tiirlerinin APX enzim aktivitelerindeki degisiklikler

Normal Atmosfer

Modifiye Atmosfer

Kontrollii Atmosfer

Deney grubu 2490 Pl Ve i vakum - Deney %2 0, %2 0, %2 0,
Karanlik ortam grubu 50 1 651 50 1 65 1 grubu %10 CO; %15 CO, %20 CO;,
% 1K°””°' 76,90+7,83 Kontrol 1 |72,0545,54 ac | 72,055,54 | 74,43£4,81 | 72,05+5,54 Kontrol 1 | 69,654£9.24x | 69,65£9.24 x | 96,1049,60 y
f:/f Sicak su | 69,75+4,77 Sicak su | 89,10+4,68 bx | 76,88+7,84y | 74,50+9,19z |76,88+7,84t Sicak su | 81,68+12,43 72,10+9,60 79,28+16,44
g Soguk su | 77,23+7,28 Soguk su |76,88+7,83bc |76,88+7,83 | 76,9048,00 |76,85+7,87 Soguk su | 76,88+7,87 84,08+12,12 | 81,68+12,43
2 1K°””°' 85,12+5,64 Kontrol 1 | 76,85+7,79 7927+4,81 |67,37+7,84 [79,25+9,13 a Kontrol 1 {96,10+11,08 acx | 64,80+9,19y |79,27+9,23 z
% Sicak su |76,88+7,84 Sicak su | 81,65+5,54 x 74,45+8,90 x | 76,85+£7,88 x | 64,8049,19 by Sicak su | 76,88+7,88 b 79,25+14,46 | 86,48+13,62
% Soguk su | 76,87+7,83 Soguk su |79,1244,92 x  |81,62+5,57 x |76,80+7,83 x |62,40+5,54cy | |Soguksu [86,50+7,83bc  |79,25+14,45 |79,27+9,.23

Yatay siitunda ayni harflerle gosterilen veriler 0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir (xyzt).
Diisey siitunda ayn1 harflerle gosterilen veriler 0.05 olasilik diizeyinde birbirinden farkli degildir (abc).
Tablodaki her veri U/mg x10° protein olarak 6zgiil aktiviteyi gdstermektedir.
SH: Standart hata, Ort: Ortalama
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Cizelge 4.6. incelendiginde, Sariaglama kestane tiiriinde MA kosullarinda 50p
kalinliginda vakum iceren gruptaki sicak su uygulamasi ile kontrol grubu uygulamasi
karsilastirilacak olursa, APX enzim aktivitesinde istatistiksel olarak %19,1’lik anlamli
bir artis oldugu gozlenmistir.

MA kosullarinda vakum igeren ve igermeyen tiim gruplarin sicak su uygulamalarindaki
APX enzim aktiviteleri birbirleri ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlaml
diizeylerde degisiklik gosterdikleri gbzlenmistir.

KA kosullarinda %20> ve %20COzigeren grubun kontrol grubu uygulamasindaki APX
enzim aktivitesinin (96,10+9,60) hem %20 ve %10COziceren grubun kontrol grubu
uygulamasindaki APX enzim aktivitesine (69,65+9,24) gbére hem de %202 ve
%15COzigeren grubun kontrol grubu uygulamasindaki APX enzim aktivitesine

(69,65+9,24) gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde artis gosterdigi gozlenmistir.

Cizelge 4.6. incelendiginde, Osmanoglu kestane tiirinde MA kosullarinda 65p
kalinliginda vakum igermeyen grupta APX enziminin sicak su uygulamasindan sonra
elde edilen aktivitesinin kontrol grubu uygulamasia gore istatistiksel olarak anlamli
diizeyde azaldigi gozlenirken, soguk su uygulamasina gore ise istatistiksel olarak

anlamli diizeyde arttig1 gozlenmistir.

Ayni grupta soguk su uygulamasi ile kontrol grubu uygulamasi karsilastirildiginda APX
enzim aktivitesinde istatistiksel olarak %21,2’lik anlamli diizeyde bir azalis oldugu

gozlenmistir.

MA kosullarinda vakum igeren ve icermeyen tiim gruplarin sicak su uygulamalarina
bakildiginda 65 kalinliginda vakum icermeyen grubun sicak su uygulamasindaki APX
enzim aktivitesinin (64,80+9,19) diger gruplarin sicak su uygulamalarindaki APX

enzim aktivitelerine gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde azaldig1 gézlenmistir.

Benzer bir sekilde MA kosullarinda vakum igeren ve igermeyen tiim gruplarin bu kez
soguk su uygulamalarina bakildiginda ise65p kalinliginda vakum igermeyen grubun
soguk su uygulamasindaki APX enzim aktivitesinin (62,40+5,54) diger gruplarin soguk
su uygulamalarindaki APX enzim aktivitelerine gore istatistiksel olarak anlaml

diizeyde azaldig1 gozlenmistir.
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KA kosullarinda %202 ve %10COzigeren grubun sicak su uygulamasi ile kontrol grubu
uygulamas: karsilastirildiginda APX enzim aktivitesinde istatistiksel olarak %20’lik

anlaml diizeyde bir azalis oldugu gézlenmistir.

KA  kosullarinda tiim  gruplarin  kontrol grubu uygulamalar1  birbirleri
ilekarsilastirildiginda, APX enzim aktivitelerinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde

degisiklik gosterdikleri gozlenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada farkli kestane tiirlerinde (Osmanoglu ve Sariaglama), saklanma
kosullarinda meydana gelen stres altinda CAT ve APX enzimlerinin aktiviteleri {izerine
NA, MA ve KA kosullariin etkisi arastirildi. Yapilan arastirmada, degisik atmosferik
kosullar altinda CAT ve APX enzimlerinin aktivitesindeki degisikliklerin ortaya

konmasi amaglandi.

Elde edilen veriler sonucunda Sariaglama kestane tiirlinde NA kosullarindaki soguk su
uygulamasinda CAT enzim aktivite degerinin (3,95+0,35) gerek MA kosullar1 gerekse
KA kosullarindaki CAT enzim aktivite degerlerinden ¢ok daha olumlu oldugu
goriilmektedir. Sariaglama kestane tiirinde CAT enzimi ile yapilan uygulamalarda en
iyi muhafaza seklinin NA kosullarinda soguk su uygulamasi oldugu sdylenebilir. Bu
sonuca gore soguk su uygulamasmin stres faktorlerinin gelisimini azaltti§i, H20:
miktarinda azalmaya sebep oldugu ve buna bagli olarak gelisen CAT enzim
aktivitesinin de azaldig1 diisiiniilebilir. Ayrica soguk su i¢in uygulanan sicaklik
degerinin (15°C), enzimlerin optimum ¢alisma sicakligmin altinda olmasmin CAT

enzim aktivitesinin azalmasina sebep oldugu diisiiniilebilir.

CAT enzim aktivitesi i¢in benzer sonug, Osmanoglu kestane tiiriinde NA kosullarindaki
kontrol grubu uygulamasinda da goriilmektedir. Bu grupta CAT enzim aktivitesinin
3,77+0,57 ile tiim atmosfer kosullar1 ve uygulama gruplari igerisinde en diisiik seviyede
oldugu goriilmektedir. Osmanoglu kestane tiiriinde NA kosullarinda kontrol grubu
uygulamasinda kestanelerin muhafazasinin gerek MA kosullar1 gerekse KA kosullarina
gore daha uygun oldugu sdylenebilir. Bu durum Osmanoglu kestane tiiriine, 6zellikle
abiyotik cevresel faktorler basta olmak iizere stres olusturabilecek herhangi bir
parametrenin uygulanmamis olmasinin kestanenin muhafazasinin maksimum diizeyde

saglanip raf dmriiniin uzatilabilecegini diisiindiirmektedir.

CAT enzim aktivitesinde hem Sariaglama hem de Osmanoglu kestane tiirleri i¢in en iyi

muhafaza seklinin NA kosullarinda oldugu goriilmektedir.
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Eldeki veriler neticesinde Sariaglama kestane tiiriinde APX enzim aktivite degerinin
MA kosullarinda 50p kalinliginda vakumlu torba ile yapilan kontrol grubu
uygulamasinda (72,05+5,54) gerek NA kosullar1 gerekse KA kosullarindaki APX enzim
aktivite degerlerinden daha olumlu oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore Sariaslama
kestane tiiriiniin en iyi muhafaza seklinin MA kosullarinda 50p kalinliginda vakumlu
torba ile yapilan kontrol grubu uygulamasi oldugu sdylenebilir. Yapilan calismada
vakum uygulamasinin amaci ortamdaki nem oranimi diigiirmektir. Elde edilen verilere
bakildiginda da 50p kalinliginda vakumlu torba uygulanmasi ortamdaki nemi
dolayisiyla sicakligi diistirmiistiir. Ortam sicakliginin azalmasinin kestanelerde strese
neden olabilecek reaktif oksijen tlirevlerinden olan H>O2 miktarin1 azalttigt ve buna
bagli olarak enzimatik antioksidanlardan olan APX enzim aktivitesini de asagiya cektigi

goriisiindeyiz.

Osmanoglu kestane tiirii i¢in elde edilen veri sonuglarina bakildiginda ise APX enzim
aktivite degerinin MA kosullarinda 65p kalinliginda vakumsuz torba ile yapilan soguk
su uygulamasinda 62,40+5,54 ile diger atmosfer kosullar1 ve tiim uygulama gruplari
icerisinde en diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bu grupta Osmanoglu
kestane tiirliniin muhafaza edilmesinin gerek NA kosullar1 gerekse KA kosullarina gore
daha uygun oldugu soylenebilir. APX enzimi CAT enzimine kiyasla H>O7’e kars1 daha
yiiksek bir afiniteye sahip oldugundan bu sonug, tipki gii¢lii antioksidan enzim olan
CAT’1in NA kosullarinda soguk su uygulamasindaki sonucu ile benzerlik gdostermekte
olup giiclii bir reaktif oksijen tiirevi ve oksidatif stresin kaynaklarindan biri olan H20:
miktarinin azalmasina paralel olarak APX enzim aktivitesinin de azaldigimni
diistindiirmektedir. Bununla birlikte yine soguk su i¢in uygulanan sicaklik degerinin
(15°C), enzimlerin optimum calisma sicakliginin altinda olmasmin APX enzim

aktivitesinin azalmasina sebep oldugu da diisiiniilebilir.

APX enzim aktivitesinde hem Sariaslama hem de Osmanoglu kestane tiirleri i¢in en iyi

muhafaza seklinin MA kosullarinda oldugu goriilmektedir.
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Rouves ve Prunet (2002) yaptiklart calismada, kestanede degisik depolama ortamlarini
karsilastirmiglardir. Bunlar; -1°C ve +1°C ‘de KA kosullarinda (%202+%5C02)’de
depolama, -1°C’de etilenle zenginlestirilmis KA kosullarinda depolama ve +1°C’de
NA’de depolamadir. Kestane g¢esitlerinde en iyi sonuglar KA’de -1°C’de yapilan
depolamada elde edilmistir. Bu kosullarda su kaybi olmamis, kiif gelisimi ¢ok yavas
olmustur ve kalite degismeden korunmustur. Bizim ¢alismamizda ise hem CAT enzim
aktivitesinde hem de APX enzim aktivitesinde KA kosullarinda olumlu sonuglar
gozlenmemis; Sariaslama ve Osmanoglu kestane tiirlerinin muhafazalarn ve raf
Omiirlerinin uzatilabilmeleri i¢in en olumlu sonuglar CAT enzim aktivitesi i¢cin NA

kosullarinda, APX enzim aktivitesi i¢in ise MA kosullarinda gézlenmistir.

Kmay ve Karagali (2001) c¢alismalarinda, kestane meyvelerinin taze olarak
saklanmasinda ambalaj tipleri ve depo kosullarmin kalite {izerine etkilerini
arastirmiglardir. Sonugta soguk depolarda saklanan kestane meyvelerinde daha az su
kayb1 oldugunu ve seker miktarinda artis ile nisasta miktarinda azalis oldugunu
gostermislerdir. Yaptigimiz ¢alisma da bu calisma ile kestane meyvelerinin soguk
sularda depolanmasi konusunda benzerlik gostermektedir. Sariaglama kestane tiirtinde
CAT enziminin NA kosullarinda, Osmanoglu kestane tiiriinde ise APX enziminin MA
kosullarinda 65 kalinliginda vakumsuz torba ile yapilan soguk su uygulamalarindaki
diisiik aktiviteleri ile en verimli sonuglara ulastiklar1 gdzlenmis ve bu sonuglar bize,
belirtilen kestane tiirlerinin muhafaza edilebilecegi en uygun depolama seklinin soguk

su uygulamalar1 oldugunu gdstermistir.

Aslantas ve ark. (2010) caligmalarinda, bitkilerin soguga dayanimlart konusunda
peroksidaz ve APX enzimlerinin etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda elma
kallus kiiltiiriinde soguk aklimasyonu siiresince APX ve peroksidaz (POD) aktiviteleri
artmaya baslamis ve aklimasyonun 10. giinlinde maksimum seviyeye ulastigi
gbzlenmistir. Aslantas ve ark. (2010) nin calismasi ile karsilastirildiginda yaptigimiz
calismada kestane meyvelerinin soguk ile etkilesimi esnasinda APX enzim aktivitesi
acisindan farkli bir sonug¢ elde edilmistir. Osmanoglu kestane tiiriinde APX enziminin

MA kosullarinda 65 kalinliginda vakumsuz torba ile yapilan soguk su uygulamalarinda
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aktivitesinin azaldigi ve kestane meyvelerinin muhafaza edilip raf Omriinin

uzatilabilecegi en iyi depolama seklinin soguk su uygulamasi oldugu gézlenmistir.

Biiyiik ve ark. (2012) calismalarinda, bitkilerin stres kosullarina verdigi molekiiler
cevaplar incelemislerdir. Bir¢ok parametre ile birlikte enzimatik antioksidanlar olarak
siiperoksitdismutaz (SOD), APX, CAT ve glutatyonperoksidaz (GPX) enzimleri
kullanilmistir. Arastirmalarda ~ CeratopyhllumdemersumL. (tilki  kuyrugu),
Brassicajuncea L. Czern (hardal), Triticumaestivum L. (bugday), Vignamungo L. (siyah
mercimek) ve Phaseolusvulgaris L. (fasulye) gibi bir¢ok organizmada stres kosullari
altinda CAT ile APX enzim aktivitelerinde ve gen ekspresyonunda artiglar oldugu
gbzlenmis ve bu artislarin stres savunmasiyla iliskili oldugu ileri siiriilmiistiir. Bu
calismada elde edilen sonuglar ile c¢alismamizda elde edilen sonuglar benzerlik
gostermektedir. Yiiksek sicaklik, CO2 miktarindaki artiglar gibi uyguladigimiz bir¢ok
parametre sonucunda stres kosullar1 altinda enzimatik antioksidanlardan olan CAT ve
APX enzim aktivitelerinde artislar meydana gelmis ve bu artislarin stres savunmasiyla

iligkili oldugu diistiniilmiistiir.

Erglin ve ark. (2011) calismalarinda, sicaklik-agir metal (Cr ve Cu) etkilesimlerinin
bugday fidelerinde biiyiime ve CAT aktivitesi tizerine etkilerini aragtirmislardir. Sonug
olarak, gerek agir metal ve gerekse yliksek sicaklik ile birlikte yapilan agir metal
uygulamalarinin, konsantrasyon artigina paralel olarak bugday fidelerinin kok ve siirgiin
bliylimesini 6nemli oOl¢lide azalttigi belirlenmistir. Cr ve Cu metallerinin yiiksek
konsantrasyonlart ve bu agir metallerle birlikte uygulanan farkli sicaklik dereceleri
(16/24 °C ve 30/40 °C) fidelerin kok, siirgiin boyu ve taze agirhiklarinda azalmaya ve
CAT aktivitesinde ise artmaya neden olmustur. Bu ¢alisma uygulanan yiiksek sicaklik
parametresi bakimindan ele alinacak olursa yaptigimiz ¢alisma ile benzer sonuglari
gostermektedir. Bizim calismamizda da abiyotik cevresel faktorlerden olan yiiksek
sicakliga maruz birakilan kestane meyvelerindeki CAT ve APX enzim aktivitelerinin
NA, MA ve KA kosullarindaki bir¢cok grupta artis gosterdigi gozlenmis, bu artisin da

stres savunmastyla iligkili olabilecegi tartigilmistir.

Batu (2009) calismasinda, kayisimin MA kosullarinda uygun bir ambalaj ile
depolanmasini incelemis ve kayisinin meyve etinin korunmasi ile raf Omriiniin

uzatilmasi i¢in uygun bir ambalaj korumasi altinda MA kosullarinin en iyi depolama
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sekli oldugunu gozlemistir. Yaptigimiz ¢alisma da APX enzim aktivitesi agisindan
benzerlik gostermekte olup, hem Sariaglama hem de Osmanoglu kestane tiirleri i¢in en

uygun muhafaza seklinin MA kosullar1 oldugu tespit edilmistir.

Sabir ve ark. (2010) ¢alismalarinda, pembe olum agamasinda derimi yapilan Mirella F1
domateslerinde sicak su, MA’de paketleme ve bunlarin kombinasyonlarinin muhafaza
siiresine meyve kalitesi ve muhafaza iizerine etkilerini arastirmiglardir. 20 giinliik
muhafaza sonucunda agirlhik kaybinin azaltilmasi, sertlik ve meyve renginin
korunmasinda MA’de torbalar sicak su ile birlikte kullanildiginda oldukca etkili
sonuglar vermistir. MA’de ve torbalarda muhafaza edilen domateslerde solunum hizinin
diger uygulamalara gore daha diisiik oldugu ve bu domateslerin depolama siiresince
kalitesinin daha iyi korundugu belirlenmistir. Arastirma sonuglart genel olarak
degerlendirildiginde, sicak su uygulamasi ve MA’de torbalarda depolamanin
domateslerde kalitenin korunmasi ve muhafaza siiresinin uzatilmasi i¢in dnerilebilecegi
sonucuna varilmigtir. Sabir ve ark. (2010) nin c¢alismasi ile yaptigimiz calisma
kestanelerin muhafaza edilmesinde APX enzim aktiviteleri bakimindan ele alinirsa
benzerlik gostermektedir. Sariaglama kestane tiirtinde MA kosullarinda 50p kalinliginda
vakum uygulanmis kontrol grubu uygulamasinda, Osmanoglu kestane tiiriinde ise yine
MA kosullarinda 65u kalinliginda vakum uygulanmamis soguk su uygulamasinda APX
enzim aktivitelerinin en uygun degerlerde oldugu gozlenmis, kestane tiirlerinin
muhafazalar1 ve raf Omiirlerinin uzamalar1 i¢in en uygun depolama seklinin MA

kosullar1 oldugu séylenmistir.
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