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OZET

KOZAN YERLI PORTAKALININ OLGUNLASMASI SURESINCE AROMA
MADDELERI VE BAZI ENZiM AKTiVITELERINDEKiI DEGiSIMLERIN
BELIiRLENMESI
Canan COSKUN

Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Aysun SENER GEDUK
Ocak 2021, 60 sayfa

Bu c¢alismada Akdeniz Bolgesi’nin 6nemli portakal cesitlerinden biri olan Kozan Yerli
portakal ¢esidinde; yesil, yesil-sar1 ve sar1 olgunluk dénemlerindeki aroma profili belirlenmis,
bu olgunluk donemlerinde B-glikozidaz ve alkol dehidrogenaz enzimlerinin spesifik
aktiviteleri hesaplanarak serbest aroma maddeleri ile iligkisi saptanmistir. Kozan Yerli
portakal suyu drneklerinde HS-SPME/GC-MS yontemi ile ile 3 farkli olgunluk doneminde 14
monoterpen, 9 seskiterpen, 25 aromatik hidrokarbon, 10 aldehit, 2 yiiksek alkol, 3 keton, 8
fenol bilesigi, 1 ucucu asit olmak iizere toplam 73 ugucu aroma bileseni tespit edilmistir. Sar1
portakallardaki toplam ugucu aroma maddesi miktarinin, yesil portakallardaki toplam ugucu
madde miktarinin 3,5 katina ulastig1 belirlenmistir. Son olgunluk déneminin en baskin serbest
aroma bilesenleri 1- limonen, valensen, a terpinolen, beta osimen, beta fellandren olarak

kaydedilmistir.

B-glikozidaz ve alkol dehidrogenaz enzimleri spesifik aktivite degerleri yesil portakal
orneklerinde en yiiksek iken; yesil- sar1 portakal orneklerinde biiyiik oranda azalmis, sari
portakal orneklerinde ise kismi azalis gostererek en diisiik diizeye ulasmistir.Olgunlagma
donemleri siiresince bu enzimlerin tanimlanan ugucu aroma maddeleri miktarinin artisina

belirgin bir katkida bulunmadig1 olasidir.

Anahtar Kelimeler: Kozan yerli ; portakal; ugucu aroma maddeleri; B-glikozidaz; alkol

dehidrogenaz;olgunlagsma; GC/MS-FID
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ABSTRACT

DETERMINATION OF CHANGES IN VOLATILE AROMA COMPOUNDS AND
SOME ENZYME ACTIVITIES DURING THE MATURATION OF TURKISH cv.
KOZAN ORANGE
Canan COSKUN

M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Aysun SENER GEDUK
January 2020, 60 pages

In this study, the aroma profile of cv. Kozan yerli orange one of the most important orange
varieties in the Mediterranean Region was determined in green, green-yellow and yellow
maturity periods, the specific activities of B-glucosidase and alcohol dehydrogenase enzymes
were calculated during these maturity periods and their relationship with free volatile
compounds was determined. A total of 73 different volatile aroma components, including 14
monoterpenes, 9 sesquiterpenes, 25 aromatic hydrocarbons, 10 aldehydes, 2 high alcohol, 3
ketones, 8 phenol compounds and 1 volatile acid were detected in Kozan yerli orange juice
samples by the HS-SPME / GC-MS method.It was determined that the total amount of
volatile aroma compounds in yellow oranges reached 3.5 times of the total amount of volatile
aroma components in green oranges.The most dominant free volatile components of last
maturity period were recorded as l-limonene, valencene o terpinolene, beta ocimene, beta

phellandrene.

While the specific activity of B-glucosidase and alcohol dehydrogenase enzymes were the
highest level in green orange samples; it decreased substantially in the green-yellow orange
samples, and reached the lowest level by showing a partial decrease in the yellow orange
samples. These enzymes are probably not significant contributors to the increase in the
amount of volatile aroma compounds identified during the ripening periods in Kozan yerli

orange.

Keywords: cv. Kozan ; orange; volatile aroma compounds; -glucosidase; alcohol

dehydrogenase;maturation; GC/MS-FID
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1. GIRIS

Turunggiller diinya ¢apinda yetistirilen 6nemli meyve gruplart arasinda yer almaktadir. Tiir
ve ¢esit olarak zengin olusu, turunggil meyvelerin agacta kalabilme siirelerinin uzun olmasi

gibi nedenlerle de 6nemini daha da arttirmaktadir (Cimen, 2011).

Turunggillerin diinyada olduk¢a genis kullanim alanina sahip olmalarinda besin degeri, tat,
aroma ve kendilerine 6zgl tekstiir ve renk gibi Ozellikleri etkilidir (Turhan vd., 2006).
Turunggillerin Rutaceae familyasi, Citrus cinsinden oldugu; Cin ve Hindistan kdkenli
agaccik seklinde c¢ift cenekli bitkiler oldugu bilinmektedir (Kaygisiz ve Aybak,
2005).Diinyada en ¢ok yetistirilen turunggiller; portakal (Citrus sinensis), mandarin (Citrus
reticulata), limon (Citrus limon), altintop (Citrus paradisi), turung (Citrus auranthium) ve
bergamot (Citrus bergami)’tur (Mendilcioglu, 1996; Kaygisiz ve Aybak, 2005). Turunggil
tirlerinin kokenini aga¢ kavunu (Citrus medica), mandarin (Citrus reticulata), sadok (Citrus
maxima) adi verilen ii¢ ana tiiriin olusturdugunu ve diger tiirlerin bu temel tiirler arasindaki
degisimlerle meydana geldigi belirtilmistir (Barrett ve Rhodes 1976; Federici vd., 1998;
Nicolosi vd, 2000; Barkley vd., 2006; Uzun vd., 2013).

Tarim ve Orman Bakanlig: verilerine gore Tiirkiye’de 2018 yilinda toplam 3.758.1000 meyve
veren agactan 4.902.052 ton turunggil iiretimi yapilmis olup, Dogal bir mandarin ve sadok
melezi olan portakal (Scora, 1975; Barrett ve Rhodes, 1976; Uzun vd, 2013) iiretimi ise
13150000 meyve veren agagtan 1900000 ton olarak kaydedilmistir. Ulkemiz portakal iiretim
payt yine Tarim ve Orman Bakanligi verilerine gore oransal olarak il bazinda
degerlendirlidiginde sirasiyla Antalya (%28), Adana (%22) ve Hatay (%17) biiylik oranda
{iretiminin gergeklestirildigi illerdir. TUIK’in 2019 yili Bitkisel Uretim Istatistikleri verilerine
gore 2019 yili Tiirkiye’de portakal iiretimi ge¢mis sezona gore %11 diisilis gostererek, 1,70

milyon ton olarak ger¢eklesmistir.

Diinya capinda, meyve sebze pazari oldukca Onemli bir paya sahiptir ve organoleptik
niteliklerin kalitesi, tiiketim diizeyinde Onemli bir konuyu temsil etmektedir. Bu kalite,
genellikle olgunlagma siirecinde koordine edilen spesifik metabolik yollarla iliskili olan
tatlilik, asitlik, aroma, renk ve sertlik gibi birgok 6zellik ile ilgilidir. Bu niteliklerin geligimi,

cesitlilik, yetistirme kosullari, hasat asamasi ve depolama kosullart gibi bircok faktore



baglidir. Ornegin renk, tiiketici algisin1 ve kabuliinii etkileyen narenciye kalitesinde énemli bir
Ozelliktir. Narenciye ¢esitleri arasinda olusan meyve cesitliligi bliyiilk oranda karotenoid
bilesimi ile dogrudan iligkilidir (Kato, 2012; Rodrigo vd., 2013). Aroma, bir meyvenin
kalitesi, doku ve rengi gibi satin almada tiiketicinin degerlendirdigi en onemli kriterlerden
biridir. Ticari olarak ve beslenme agisindan biiyiikk 6neme sahip olan narenciyelerin aroma
profillerinin de arastirilmasi gereklidir. Simdiye kadar, turuggillerin aroma profilini inceleyen
bir ¢cok arastirma yapilmistir.Aroma bilesenlerinin meyvelerde olgunlagma siireci boyunca
farklilik gosterdigi bilinmektedir. Olgunlasma doneminde meyvelerde olusan renk,
yumusaklik, aroma, sertlik derecesi gibi meyvenin biyokimsal ve fiziki yapisini etkileyen
degisimlerde hidroltik enzimlerin etkili oldugu bilinmektedir. Hiicre duvarindaki yapisal
bilesenleri etkileyen hidrolitik enzimler hiicre duvarini modifikasyona ugratarak meyvelerin
yumasamasina yol agmaktadir. Wong, (2003) meyvelerde hiicre duvani pargalayan
degisimlerde B-glikozidaz (B-D-glikozid glikohidrolaz EC 3.2.1.21)’mn da etkili oldugunu
bildirmistir.

ADH ise baz1 sebzelerin yesil kokulu olarak adlandilirilan bilesenleri olan belirli altt
karbonlu alkollerin hekzanol, E-2-hekzenol ve Z-3-hekzenol biyosentezden sorumludur (Salas

ve Sanchez, 1998).

Gida piyasasinda mevcut olan, gerek hammadde gerek son {iriin olarak yetistirilen ve satisa
sunulan ¢ok sayida meyve ve sebze ¢esidinde, aroma baglantili ugucu maddelerle ilgili genler
ve enzimler tat ve aroma ¢esitleri odakli yetistiricilik programlarin1 destekleyici caligmalara
kaynak saglamaktadir. Gidalarin islenmesi sirasinda proses kosullarini optimize edebilmek,
istenilen Ozellikleri ortaya ¢ikarip istenmeyen Ozellikleri baskilamak ic¢in enzimlerin
aktivitelerindan faydalanilmalidir. Gida isleme prosesinde hangi islem asamasinda enzimin
gidaya eklenecegi veya aromaya iliskin en verimli sonuglarin hangi enzim aktivitesiyle
saglanacagi yukarida bahsedilen enzimlerin aroma ile ilgileri arasindaki korelasyon ile tespit

edilebilir.

Boylece gliniimiiz tiikketim toplumunda meyve sebze tiiketicileri seker orani, asitlik, sertlik ve
renk gibi geleneksel kalite 6zelliklerinin yan1 sira besin 6geleri, antioksidan miktar1 ve aroma
gibi diger 6zelliklere de 6nem verdiklerinden aroma ile iligkili enzimler alanindaki gelismeler

istenen ve istenmeyen tat ve aroma maddelerinin kontrol altina alinmasi konusunda ve sebze



meyve islemede enzim kullanimi alaninda gelisme saglanmasina katkida bulunacaktir. (Perez-

Cacho ve Rouseft, 2008).

Portakal serbest aroma bilesiklerince zengin bir meyvedir. Kozan Yerli portakalinin
olgunlagmasi siiresince serbest aroma maddeleri ve B-glikozidaz, alkol dehidrogenaz
enzimlerinin aktivitelerindeki degisimlerin belirlenmesi {lizerine yapilmis herhangi bir
calisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada Kozan Yerli portakalinda ii¢ farkli olgunlagma
doneminde serbest aroma maddeleri profili belirlenmis ve bu olgunlagsma doénemlerinde (-
glikozidaz ve alkol dehidrogenaz enzimlerinin aktiviteleri hesaplanarak serbest aroma

maddeleri ile iligkisi saptanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Tiirkiye’de Portakal Uretimi, Tiiketimi ve Agac¢ Sayisi

Ulkemizde 1980 yilinda portakal iiretimi 679.000 ton iken, 2016 yilinda 1.700.000 ton
civarinda olmustur (FAO, 2016). Uretimi bolgesel olarak simiflandir§imizda en biiyiik pay
%83 ile Akdeniz bolgesindedir ve iiretimin geri kalani, %16 ile Ege Bolgesi’nden
karsilanmaktadir. Ote yandan bolgesel bazdaki yaklasimdan il bazinda bir yaklasima gegecek
olursak iliretim yogunluguna gore Antalya, Adana, Hatay, Mersin ve Mugla illeri toplam

tiretimin %96’°sin1 karsilamistir.

TUIK verilerine gére; kisi bas1 portakal tiikketimi 2015/2016 sezonunda 15,8 kg , 2016/2017
sezonunda 14,2 kg olarak gerceklesmistir. Akdeniz Bolgesi Portakal tiretimi; 2016/2017
iiretim sezonunda 1,85 milyon ton olarak gergeklesmis olup, Adana (%?24) Tiirkiye’de en
onemli ikinci portakal iireticisi olan il olarak kayda ge¢mistir. Tiirkiye portakal iiretimi 6nceki
sezona gore %5 oraninda artarak, 2017 yilinda toplam 1,95 milyon ton olarak kaydedilmis
olup, Adana %21 iiretim orani ile yine iilke genelinde ikinci sirada yer almaktadir (Tarimsal

Ekonomi Ve Politika Gelistirme Enstitiisii (Tepge), 2019).

Portakallar meyvenin morfolojik karakterlerine gére dort gruba ayrilmaktadirlar. Bunlar;
gobekli portakallar, normal portakallar, kan portakallar1 ve seker portakallaridir. Washington
ve Yafa cinsleri disinda kalan portakal g¢esitleri toplam tiretimi 430.279 ton olup iiretiminin
233.588 tonu Adana’da yapildigindan Cukurova bolgesi ve Adana ili portakal {iretim hacmi

acisindan dnemlidir.

Kozan Yerli portakali Tiirkiye’de 6zellikle Adana ilinin Kozan ilgesi cevresinde yetistirilen
yerli bir ¢esittir. Meyvelerin dis gorliniisii yuvarlak, meyve kabugu orta kalinlikta ve yiizeyi
piirtizliidiir. Ortalama 8 ¢ekirdegi vardir. Meyve eti turuncu renkli olup, meyve suyu verimi
yiiksek ve kuru maddece zengindir. Bu nedenle Tiirkiye’de sanayiye yonelik en onde gelen
cesitlerden biridir. Meyve verimi bir yil yiiksek bir yil disiliktiir ve meyveler orta gec

mevsimde olgunlasir.



Tablo 2.1. Tiirkiye’de 2019 yili portakal agag sayisi ve iiretim miktar1 verileri (TUIK, 2019)

Washington Diger
Yafa Portakal

Portakal Portakallar
Meyve Veren Yasta Aga¢ Sayisi (adet) 9.246.743 518.552 3.219.945
Meyve Vermeyen Yasta Agac Sayisi (adet) | 457.280 28.635 380.030
Toplu Meyveliklerin Alani(dekar) 348.361 17.540 136.563
Verim (Kg/Meyve Veren Agag) 134 110 125
Uretim Miktar1 (Ton) 1.242.000 57.000 401.000

2.2. Portakal Meyve Yapisi

Portakal meyvesi tiiketim asamasina gelene kadar fiziksel ve kimyasal bir dizi degisiklige
ugramaktadir. Sekil 2.1°de goriildiigli gibi,hasat olgunluguna ulagmis portakal meyvesi farkl
kisimlardan olugsmaktadir. Bu boliimlere flavedo, albedo, karpel, iletim demetleri ve tohumlar

denir.Bu boliimler meyvenin olgunlagsma donemleri boyunca degisim gostermektedir.

flavedo
Sekil 2.1. Portakal Meyve Kesiti

Portakalin kendine 6zgii tadini olusturan aroma bilesenleri daha cok meyve suyu kesecikleri
ve flavedo kisimlarindan elde edilmektedir.Flavedo, kromoplastlar1 ve yag keselerini igeren
portakal kabugunun disindaki renkli tabakadir. Bu yag keseleri, portakal kabugu yaginin
kaynagidir. Albedo, kabugun i¢ beyaz kismidir ve dogas1 geregi siingerimsi bir yapidadir.
Daha ¢ok meyve suyu kesecikleri veya posasi olarak bilinen karpeller, ince cidarli meyve
suyu kesecikleri ve tohumlar1 igerir. Tohumlar ticari olarak, narenciye tohumu yagi
kaynagidir. Karpelleri iletim demetleri ve cekirdekten ayiran lifli zarlar dilim zar1 olarak

adlandirilir. Albedo, dilim zar1, posa ve tohumlarin tiimii, meyve suyu ekstraksiyonu sirasinda



portakal asir1 sikilirsa meyve suyuna gegebilecek aci bilesikler icerir (Kealey ve Kinsella

1979).

2.3. Meyvede Olgunlasma Parametreleri

Narenciye lriinleri, benzersiz goriiniim, organoleptik ve beslenme 6zellikleri sergileyen farkl
tiirler ve gesitlerle temsil edilir. Ancak, meyvelerin farkli ¢esitleri, her ¢esit i¢in olgunlagsma
indekslerini ve hasat siiresini belirlemek icin kritik faktorler olan biiyiime, gelisme ve
olgunlasma sirasinda ortak mekanizmalar1 ve bir¢ok biyokimyasal yolu paylasir. Hasat

zamani tespiti zorludur ve narenciye yetistirme alanlarina ve pazar gereksinimlerine baghdir.

Gida ve Tarim Orgiitii’ne (FAO) gore, Cin, Brezilya, ABD, Hindistan, Meksika ve Ispanya,
kiiresel tiretimin yaklagik iicte ikisini temsil eden diinyanin 6nde gelen narenciye iireten
tilkeleri iken AB, ABD, Rusya, Kanada, Cin ve Japonya ana hedef pazarlardir. Bu nedenle,
ylksek kalitede iirtinii meyve pazarlarina saglamak i¢in, meyve hasadi karari {iretici iilkelerin
iklim kosullari, tarim ve hasat sonrasi uygulamalari ile tiiketici iilkeler veya miisteriler

tarafindan belirlenen standartlar arasinda bir orta yol bulma ile saglanir (Lado, 2014).

Olgunlasma sirasinda, meyve yapisinda bir¢ok degisiklik olur; Bunlar arasinda pigmentlerin
sentezi ve degradasyonu, organik asit ve seker konsantrasyonlarindaki degisiklikler ve ucucu
bilesiklerin birikimi sayilabilir. Bu degisiklikler, tiiketicinin goriiniim, doku ve lezzet igceren
genel kalite algisina katkida bulunur. Olgunlasma diizeyinin belirlenmesinde bazi kriterler
onem tagimaktadir. D1s meyve kalitesi ile ilgili olarak, kabuk renginin meyve lezzetliligi ile

yiiksek oranda iligkili oldugu bulunmustur (Sites vd., 1949,1950).

Turunggillerin biiyiimesi ve gelismesi sirasinda seker ve pigmentler birikirken, asit i¢erigi de
azalmakta, olgunlagsma sirasinda farkli seker / asit oranlar1 saptanmaktadir ve bu oran
cogunlukla ana bir olgunluk endeksi olarak kullanilmaktadir. Meyvenin bitkide daha uzun
stire kalmas1 durumunda, asit konsantrasyonu artan seker birikimi ile belirgin bir sekilde
azalir ve daha sonra meyvenin tipik tadi kaybolur, ¢iiriimeye daha yatkinlasir ( EI-Otmani ve

Zacarias, 2014).

Olgunlagma sirasinda toplam ¢oziinebilir kati madde icerigi meyve kalitesinin ¢ok pratik bir

endeksi ve yetistiricilerin genellikle nesnel olarak olgunlugu 6l¢mek icin baska ekipmana



ihtiyac duymadan hasat kararim1 vermede kesin Olgiittiir. Bu 0Ol¢lim, portatif bir
refraktometrenin kolaylikla kullanilabilecegi ve alandaki meyve olgunlugunun dogru bir
sekilde Olciilmesini sagladigi icin, narenciye yetistiricileri arasinda olgunluk endeksi i¢in uzun

stiredir kullanilmaktadir (Davies ve Albrigo, 1994).

Meyve suyu miktar1 da olgunlasma siireciyle ilgilidir, ¢linkii meyve suyu miktar1 tam
olgunlukta maksimum degere ulasir ve daha sonra azalir. Ticari olgunluk ile fiziksel
olgunlugun farklilik gdsterecegi géz dniinde bulunduruldugunda boyut veya agirlik gibi diger
kolay olctilebilir parametreler, genellikle meyve olgunlugunun iyi gostergeleri degildir; fakat
meyve ticaretinde ve pazarlanabilirlikte ¢cok ©onemli kalite parametreleridir. Belirli bir
cesitlilik icin, karakteristik meyve biiyiikligi ve agirligi, bitkinin beslenme durumu ve
tarimsal uygulamalarla daha fazla iliskilidir ve bu nedenle, meyve olgunlugu ile dogrudan

iligkili degildir (Davies ve Albrigo, 1994).

Iklim kosullar1, olgunlagsma, bdlge ve isleme teknigi islenmis iiriinlerde ve meyvelerde
genellikle diisilk miktarlarda bulunan ugucu bilesiklerin konsantrasyonunu etkileyen baslica
etkenlerdir (Riu-Aumatell vd., 2004). Meyvelerde olgunlasma siiresince serbest aroma
maddeleri miktar1 ve enzim aktivitesinin degiskenlik gdstermesi aroma ve enzimlerle ilgili bir
cok calismaya konu olmustur. Bagli halde bulunan aroma maddeleri asit hidrolizi ile veya
enzimatik yolla serbest duruma gecebilmektedir. Turunggillerin ugucu bilesenleri taze meyve
tiiketicileri ve tlirevleri tarafindan algilanan aroma ve lezzetten sorumludur ve buna ek olarak,
bu ucucularin bazilari koku, ilag ve zirai kimyasallarin iiretiminde endiistriyel olarak

degerlidir.(Loza ve Tavera, 1999)

Valencia portakali lizerine yapilan arastirmada sezonunun ortasindan sonuna kadar yani Nisan
ve Mayis aylarinda hasat edilen portakallar optimum ¢6ziinebilir katilar/titre edilebilir asitlik
oranina sahip yliksek kaliteli meyve suyu ve daha iyi ugucu aroma maddesi profili i¢in tercih
edilebilecegi saptanmistir. Erken hasat edilen meyvenin meyve suyu verimi yiiksektir, ancak
ayni zamanda istenmeyen act ve eksi bilesikleri ve diisiik seviyelerde ugucu bilesen seviyeleri
vardir. Optimal kaliteye ulastiktan sonra, turunggil benzeri aromalar1 temsil eden monoterpen
bilesikleri kabuk yag ile birlikte azalmistir, ancak meyveli kokuya sahip etil esterler siirekli

olarak artmistir ( Bai vd., 2016).



2.4. Meyvelerde Bulunan Aroma Bilesenleri, Aroma Bilesenlerinin Sentezlenmesi ve
Tanimlanmasi

Belirli bir aroma olusumu yiizlerce farkli ugucu bilesenin ortak etkisi sonucu ortaya
cikmaktadir. Bu bilesiklerin her birinin aroma profiline katkis1 farkli diizeylerde olup, en ¢ok
sebze ve meyve c¢esitlerinde aroma bileseni bulunmaktadir. Lezzet bilesimi, sekerlerin,
asitlerin ve ugucu bilesiklerin karisimlariin birincil rol oynadigi, kompleks bir 6zellik olarak

tanimlanmustir.

Insanlarin meyve ve sebzelerde tamiyabildigi dort temel tada (tath, eksi, tuzlu ve aci) ek

olarak, aroma, tiiketicinin son {iriin kabulii lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

Meyve aromasini olusturan ¢ok ¢esitli ugucu bilesikler lizerinde yapilan arastirmalar, alkoller,
aldehitler ve esterlerin ¢esitli meyvelerde yaygin oldugu goriilen ana kimyasal gruplar

oldugunu ortaya ¢ikarmustir.

Meyvenin aromasi, alkoller, aldehitler ve esterler dahil olmak {izere ¢ok sayida ugucu
bilesigin karmagik bir karisimi ile belirlenir. Meyve gelisimi sirasinda, 6zellikle olgunlagsma
sirasinda, bu metabolitlerin sentezi, taginmasi veya bozunmasi nedeniyle bir¢cok degisiklik
meydana gelir. Ugucularin konsantrasyonlarindaki degisiklikler aromay1 etkileyebilir.
Nispeten diisiikk konsantrasyonlarda, asetaldehit, etanol, etil asetat ve etil butirat, meyve

aromasini artirabilir (Pesis vd., 1989).

Meyvelerin ugucu profilleri ¢esidine, olgunluga, hasat 6ncesi ve sonrasi ¢evresel kosullara ve

kullanilan analitik yontemlere bagli olarak degisiklik gostermektedir.

Elma, kavun, muz, mango (Mangifera indica) ve papayada (Carica papaya) olgunlasmada
bulunan baslica ugucu bilesenler alkoller, aldehidler ve ozellikle esterlerdir (Beaulieu ve
Grimm, 2001; Dixon ve Hewett, 2000; Zabetakis ve Holden, 1997). Elma ve kavunda benzer
olarak, cileklerin ugucu profiline katkida bulunabilecek 300°den fazla bilesik tanimlanmuistir.
Cilek lezzetini olusturan temel bilesenler arasinda asitler, esterler, aldehitler, alkoller ve

terpenler yer alir (Zabetakis ve Holden, 1997).



Diger katkida bulunan bilesikler ise kiikiirt bilesikleri, asetaller, furanlar, fenoller, epoksitler
ve hidrokarbonlardir. Bunlar arasinda, metil, etil ester, furanonlar, C6 -bilesik aldehitler ve C6
tirevli bilesiklerin, ¢ilek aromasindan sorumlu anahtar lezzet bilesikleri oldugu
diisiiniilmektedir (Pelayo vd., 2003; Schieberle ve Hofmann, 1997; Zabetakis ve Holden,
1997; Zabetakis, Gramshaw ve Robinson, 1999).

Cesitli meyvelerde (elma, kavun ve armut) sentezlenen esterler, ilgili asit (C2—C8 asitleri) ve
alkoliin baglanmasiyla enzimatik olarak olusmaktadir..Elma aromasi profiline katilan
esterlerin ¢ogu, bir dizi enzim aracili asamada lipidlerden veya amino asit Onciilerinden
biyosentezlenir (Sanz vd., 1997). Ek olarak, ester biyosentezinin alkol konsantrasyonu ile
sinirli oldugu diistintilmektedir, ¢iinkii alkol varliginin belirli bir kiiltivar i¢inde nihai aroma

profilini degistirebilecegi gosterilmistir (Berger ve Drawert, 1984).

Hekzanal, hekzanol, (E) -2-hekzenal, 3 (Z) -hekzenal, (E) -2-hekzenol ve 3 (Z) -hekzenol,
taze yesil bir karakter vermek icin yaygin olarak kullanmilmaktadir (Tijet vd., 2000). Cesitli
ticari meyve sularinin (armut, kayisi1 ve seftali) ugucu profilleri tepe boslugu-kat1 faz mikro
ekstraksiyonu ve gaz kromatografisi / kiitle spektrometrisi (HS-SPME ve GC / MYS) ile
belirlenmis kolay ve ucuz bir prosediir olmakla birlikte bu yontemin, ¢ok c¢esitli aroma
bilesiklerinin (97 esterler, aldehitler, alkoller, terpenoidler, laktonlar ve izopren tiirevleri)
analiz ettigi, ayrica ucgucu bilesikler vasitasiyla, organik ve geleneksel iiretimin sular ile
tatlandiricilar eklenmis meyve sular1 arasinda ayrim yapmanm miimkiin olabilecegi

belirtilmistir (Riu-Aumatell, Castellari, Lopez-Tamames, Galassi ve Buxaderas, 2004).

Ug farkli Satsuma mandarin gesidinden Guoging 1, Miyagawa Wase ve Owari’nin meyve
aromast GC-MS ile kombine edilen headspace kat1 faz mikro ekstraksiyonu (HS-SPME) ile
arastirilmis; sonugclar, Ui¢ ¢esitte 73, 71 ve 66 aroma bileseni oldugunu oldugunu gostermistir.
Ug cesitte toplam 29 bilesenin agirlikli olarak bulundugu, ayrica Guoging 1, Miyagawa Wase
ve Owari’'nin sirasiyla 12, 5 ve 2 tane daha once saptanmamis bilesene sahip oldugu
bulunmustur. Kilit aroma bilesenleri, ii¢c meyvede limonen, linalool, y-terpinen, p-mirsen, a-
pinen ve oktanaldir. Guoqing 1, Miyagawa Wase ve Owari’den daha fazla kilit aroma bilesigi

icerdigi belirtilmistir (Yu,Xie,Zhang, Zhou ve Pan, 2007).



2.5. Portakalda Bulunan Ucucu Aroma Bilesikleri

Portakal suyu aromasina baslica katkida bulunanlar, ekstraksiyon sirasinda meyve suyuna
giren flavedo keselerinde (kabuk yagi) bulunan bazi yagda ¢Oziiniir terpenler ve
terpenoidlerdir; diger lipofilik veya suda c¢oziiniir bilesenler endokarpin vezikiillerinde

bulunur (Nagy ve Shaw, 1990).

Portakalda bulunan ugucu aroma bilesikleri; terpenler, hidrokarbonlar, aldehitler, esterler ve
alkollerdir.Portakal suyunda toplam agirligin %0.02’sini olusturan aroma bilesiklerinin %75-
98’lik kismini hidrokarbonlar (6zellikle d-limonen), %1-5 lik kismini alkoller, 0.6—1.7’lik
kismin aldehitler, %1 erlik kisimlarini ise esterler ve ketonlar olusturmaktadir (Sizer, Waugh,
Edstam ve Ackermann, 1988). Portakal suyu aromasinin baglica bilesenleri asetaldehit, sitral,
etil biitirat, limonen, linalol, oktanal ve a-pinendir (Ahmed vd.,1978). Oktanal ve dekanal
portakal suyunda 6nemli aroma bilesikleridir (Arctander, 1969).Portakallarin karakteristik
aromasi, asiklik alkoller ve aldehitlerin birbirlerine doniistimii ile iretilen kabuk
bilesenlerinden kaynaklanir. Portakal kabugu yagi, bu monoterpenlerde d-limonenin olgun
portakallarda aromanin suda ¢oziinmeyen kisminin %90’ 1ndan fazlasini olusturmasi nedeniyle
yiiksektir. (Attaway vd., 1968 ; Potty ve Bruemmer,1970). Terpen bilesenleri turunggillerde
her yerde bulunur, ancak ana seskiterpen olarak valencenin varligi portakal yagini diger

turunggil yaglarindan ayirir (Attaway ve Oberbacher, 1968).

Feng vd. 2017 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada baslica Valensiya portakal sularinda koku aktif
ucucu bilesenlerin ;Etil asetat, etil propanoat, a-pinen, etil butanoat, etil 2-metilbutanoat,
hekzanal, (Z)-3-hekzenal, mirsen, limonen, B-fellandren, etil hekzanoat, y-terpinen, oktanal,
1-okten-3-on, ,6-metil-5-hepten-2-on, 1-hekzanol, 4-merkapto-4-metilpentan-2-on,
Nonanal,(E) -2-oktenal, etil oktanoat, 1-okten-3-ol, Methional, sitronelal, a-kopaen, dekanal,
(E) -2-nonenal, linalol,B-elemen,D-karvon, Perilil aldehit, B-damaskenon, geraniol, perilil

asetat oldugunu belirtmistir.

Portakal suyu aromasi iizerinde etkili olan bazi bilesikler; Hekzanal, hekzanol, a-pinen , -
mirsen, DL-limonen, Linalol, a-tepineol a-sinensal (Ahmed vd., 1978), 4-vinil- guaiakol, 4-
vinil-fenol, Vanilin, B-sitronelol (Berlinet vd., 2007), geraniol, (Guth vd., 1997), B-sinensal
(+)-Notkaton olarak belirtilmistir(Engel vd., 2002).
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Xiao vd., tarafindan 2017 yilinda yapilan bagka bir calismada mandalina suyu 6rneklerinin
tiirlerinin karakteristik aroma bilesiklerini arastirmak i¢cin GC — MS (gaz kromatografisi —
kiitle spektrometresi), GC — O (gaz kromatografisi — olfaktometri ) analizi ve duyusal
degerlendirme basarili bir sekilde kullanilmistir. GC — MS verisine gore toplam 47 ugucu
bilesik tanimlanmistir. Mandalina suyu oOrnekleri, duyusal o6zellikler ve ugucu maddeler
arasindaki iliskiler saptanmistir. Ayrica, GC — O analizine gore esterler, alkoller, aldehitler,
ketonlar ve monoterpenler dahil 36 aroma aktif bilesik tespit edilmis ve koku aktivite degerine

gore 29 ugucu bilesik dnemli koku kaynagi olarak tespit edilmistir.

Portakal sularinin ugucu aroma bilesiklerinin karakterizasyonunda ii¢ dinamik ve statik
headspace gaz kromatografisi teknigi kullanilarak; taze ekstrakte edilmis portakallarin ve taze,
ticari pastorize edilmemis portakal suyunun aroma profilleri incelenmis, biiyiik oranlarda ester
ve aldehit igeren sirastyla 62 ve 55 aroma bilesigi tespit edilmistir. Sulandirilan portakal suyu
orneklerinde ise, esas olarak terpenler olmak iizere yalmizca 41 ve 34 aroma bilesigi

tanimlanmistir (Bylaite ve Meyer, 2006).

Cesitli calismalardan derlenen baglica portakal suyu ugucu aroma bilesenleri, kimyasal

formtilleri ve meydana getirdikleri aroma profili ile asagida Tablo 2.2°de gosterilmistir.
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Tablo 2.2. Portakalda Bulunan Ucucu Aroma Bilesikleri Kimyasal Formiilleri ve Aroma

Profili
Bilesen Aroma Kimyasal Formiilii Kaynak
(Hinterholzer ve Schieberle, 1998; Tonder vd., 1998;
) Narenciye, limon, .
limonen Bazemore vd., 1999; Buettner ve Schieberle, 2001;
nane
Rouseff vd., 2001; Rega vd., 2003; Arena vd., 2006)
Hinterholzer ve Schieberle, 1998; Tonder vd., 1998;
Yosunlu, kiifli, Buettner ve Schieberle, 2001; Rega vd., 2003;
B myrcene ~ L.
sardunya Mahattanatawee vd., 2005; Mahattanatawee vd., 2005;
Arena vd., 2006)
) (Hinterholzer ve Schieberle, 1998; Tonder vd., 1998;
Regine, cam agaci,
o pinen " Buettner ve Schieberle, 2001; Rega vd., 2003; Arena
eteri
vd., 2006)
y terpinen Tatli, narenciye ﬁ (Perez-Cacho ve Rouseff, 2008)
) ) ! J-k (Kealey ve Kinsellal979;Perez-Cacho ve RousefT,
valencene Limon, ¢igek i
L 2008)
OH Marin vd., 1992; Hinterholzer ve Schieberle, 1998;
Cigeksi, meyveli, >ﬂ Tonder vd., 1998;
linalool )
tath J\ Buettner ve Schieberle, 2001; Rega vd., 2003;
Mabhattanatawee vd., 2005; Arena vd., 2006)
. ) Rega vd., 2003; Mahattanatawee vd., 2005 ; Arena vd.,
a terpineol Limon, nane, ¢gam
| 2006)
O
) (Hinterholzer ve Schieberle, 1998;
nootkatone Greyfurt, yesil
Mabhattanatawee vd., 2005)
0
) Narenciye, nane, AN )
geranial (Marin vd., 1992; Mahattanatawee vd., 2005)
yesil
Narenciye, limon, = Marin vd., 1992; Tonder vd., 1998;
neral o
nane j\ ’ Mahattanatawee vd., 2005)
7
B sinensal turunggil, meyveli % N (Perez-Cacho ve Rouseff, 2008)
|
ferah, meyveli, Q (Buettner ve Schieberle, 2001;
asetaldehit )L
rahatlatici H Rega vd., 2003; Mahattanatawee vd., 2005)
) ) . Hinterholzer ve Schieberle, 1998; Tonder vd., 1998;
Cimenli, yesil, 0
hekzanal /\/\)\ Buettner ve Schieberle, 2001; Rega vd., 2003;
sabunlu H
Mabhattanatawee vd., 2005; Arena vd., 2006)
0
(Z) -3-hekzenal Yesil, ¢cimenli HEC~\—/—< (Plotto, Margaria,Goodner ve Baldwin,2008)
= H




Tablo 2.2. devam

(Hinterholzer ve Schieberle, 1998; Tonder vd., 1998;
0 Bazemore vd., 1999; Buettner ve Schieberle,2001;;
¢iceksi, turunggil,
oktanal ) /\/\/\)\ Rouseff vd.,

yesil H

2001; Rega vd., 2003; Mahattanatawee vd., 2005;

Arena vd., 2006)
(Hinterholzer ve Schieberle, 1998; Tonder vd., 1998;

Narenciye, ¢igek, 0 Bazemore vd., 1999; Buettner ve Schieberle,
nonanal
sabunlu W\/\H 2001; Rega vd., 2003; Mahattanatawee vd., 2005;
Arena vd., 2006)
(Hinterholzer ve Schieberle, 1998; Buettner ve
dekanal Narenciye, yagl, 0 Schieberle, 2001; Rouseff vd., 2001; Rega vd., 2003;
ekanal
yesil /\/\‘/\/\/\H Mahattanatawee vd., 2005;

Arena vd., 2006)
\/\/W\&D Hinterholzer ve Schieberle, 1998; Buettner ve

(E,E)-2,4-dekadienal Yagli, mumsu, yesil

H Schieberle, 2001; Mahattanatawee vd., 2005)
(o]
etil asetat Meyveli, rahatlatici o J.I\ (Tonder vd., 1998; Buettner ve Schieberle, 2001)
(Marin vd., 1992; Tonder vd., 1998; Bazemore vd.,
) . Q 1999; Buettner ve Schieberle, 2001;
etil butanoat Meyveli, ananas A)L
O—/ ; Rega vd., 2003; Mahattanatawee vd., 2005; Arena vd.,
2006)
Meyveli, kizilcik - o)
metil butanoat (Rega vd., 2003; Arena vd., 2006)
cilek /\)J\o—
(Buettner ve Schieberle, 2001; Rouseff vd., 2001;
etil 2-metilbiitanoat Meyveli \\/OT‘)\
o Mabhattanatawee vd., 2005)
etil 3- ) O OH _
. ) Narenciye . (Plotto, Margaria,Goodner ve Baldwin,2008)
hidroksiheksanoat HC™ 0 CH;

2.5.1. Aldehitler ve Ketonlar

Bir siiredir aldehitlerin portakal aromasinda 6nemli bir rol oynadig1 bilinmektedir. Toplam
aldehit degerleri, ticari olarak 20 yildan fazla bir siiredir portakal yagi kalitesinin bir indeksi
olarak kullanilmaktadir (Kealey ve Kinsella, 1979). Bununla birlikte, toplam aldehitler ve
aroma kalitesi arasindaki iligki i¢cin genelleme yapmak giictiir ; clinkii tiim aldehitler tiim
konsantrasyonlarda pozitif olarak katkida bulunmaz.. Aldehitler, taze portakal suyunda
ylksek konsantrasyonda bulunur, ancak kimyasal olarak c¢ok reaktif olduklar1 igin,
konsantrasyonlar1 termal islemden sonra degisir. Portakal suyunda, dort farkl tiir koku aktif
aldehit bulunabilir: bunlar doymus alifatik aldehitler, doymamuis alifatik aldehitler, terpenik
aldehitler ve fenolik aldehitlerdir. Terpenik ve doymus alifatik aldehit fraksiyonlari neredeyse
yalnizca kabuk yagindan kaynaklanir ve meyvemsi (turunggil benzeri) ve yesil notalar
verirken doymamis alifatik aldehitler portakal suyuna yesil / yagl / metalik kokular katar
(Perez-Cacho ve Rouseff, 2008). Asetaldehit, taze portakal suyunda bulunan baglica ugucu
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aldehittir. Ek deneyler, taze sikilmis portakal suyunun taze, keskin koku kalitesine 6nemli bir

katkida bulundugunu gostermektedir (Ahmed vd, 1978; Buettner ve Schieberle, 2001)

Ticari portakal suyundaki yiiksek keton konsantrasyonlart da 1sil islemin gostergesi olabilir
(Averbeck ve Schieberle 2009). Schmutzer vd., (2016) yaptiklar1 ¢alismada taze sikilmig
portakal suyu, ticari olarak islenmis portakal suyu ve portakal nektar1 6rneklerinde toplam
keton konsantrasyonlar1 belirlemislerdir. Toplam keton konsantrasyonunun, islenmemis taze

elle sikilmis portakal suyu 6rneklerinde diisiik oldugu tespit edilmistir.

2.5.2. Alkoller

Alkol fermantasyonunun son asamasinda asetaldehit indirgenmesi ile, daha kiigiik aldehitler
tireten doymamis yag asitlerinin oksidasyonu ve ardindan bunlarin alkollere indirgenmesi ile,
normal yag asidi metabolizmasi ile veya amino asitlerin doniisiimii ile olusabilirler. (E) -
Hexen-2-ol ve (Z) -Hexen-3-ol, en onemli alifatik alkollerdir ve taze sikilmis portakal

suyunun yesil ve odunsu kokusuna katkida bulunur (Shaw, 1991).

2.5.3. Terpenler

Terpenler dogada, esas olarak bitkilerde ugucu yaglarin bilesenleri olarak yaygindir. izopren
birimlerinden olusurlar ve dongiisel, acik zincirli, doymus, doymamis, oksitlenmis vb.
olabilirler. Bu bilesiklerin biyo-doniisiimii, gida aromas1 endiistrisindeki uygulamalar icin
potansiyel olarak O6nemli bir alandir. Terpenler arasinda, linalool, nerol, geraniol ve
sitronellol, diisiik duyusal esikleri nedeniyle aroma agisindan en aktif olanlardir. (Longo ve

Sanroman 2006).

Terpenler, portakal suyunun tadina 6nemli 6l¢iide katkida bulunur (Cerdan-Calero, Sandra ve
Sentandreu 2012). Portakal suyundaki baskin lezzet bilesenleri terpenlerdir ve portakal suyu
orneklerinde en 6nemli terpen bileseni DL-Limonen, ardindan valencene olarak belirtilmistir

(Qiao vd., 2008; Kelebek ve Selli 2011)

Fan, Lu, Yao, Zhang, Wang, ve Pan (2009) calismalarinda; portakal suyunda toplam
konsantrasyonun% 91’ini olusturan 17 terpen bulmuslar ve D-Limonen, toplam ugucu
bilesiklerin% 74’tinii temsil ettigi i¢in portakal suyundaki baskin bilesik olarak
belirtmiglerdir. Portakal suyunda bagli ugucu bilesiklerin konsantrasyonu c¢ok yiiksek
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olmadigrt ve g¢ogunun serbest formda olmadigi tespit edilmistir. Sadece etil 3-
hidroksihekzanoat ve cis-karveol, hem serbest hem de bagl formlarda bulunmus, bu salinan

bagli ucucularin portakal suyu aromasinda sinirli bir rol oynayabilecegi belirtilmistir.

2.5.4. Esterler

Esterler, portakal dahil bir¢ok meyvenin aroma profilinin énemli bir kategorisidir. (Perez-
Cacho ve Rouseff, 2008). Buna gore, toplam ester konsantrasyonu, portakal sularinin
kalitesinin onemli bir Sl¢iisii olarak bildirilnmistir(Ahmed vd., 1978). Esterler, bozulmamis
meyvede Acil-CoA varliginda sentezlenir. Bununla birlikte, meyve suyu sikma sirasinda
yumusatildiginda, hidrolaz enzimlerinin etkisiyle bazi esterlerin konsantrasyonlar1 azalir
(Belitz vd., 2004). Etil biitanoat, portakal suyundaki en yogun kokulardan biridir ve en 6nemli
esterdir. Diger tiim esterlerin toplamindan ¢ok veya daha fazla katkida bulunur. Etil biitanoat,
ge¢ Hamlin, orta ve ge¢ Valensiya, Pera, Navelina, Moro, Tarocco ve Washington Navel
sularinda bulunmustur ve artan meyve olgunluguyla konsantrasyonu artar (Kealey ve

Kinsella, 1979; Buettner ve Schieberle, 2001; Rega vd., 2003; Arena vd., 2006)

‘Salustiana’ ve ‘Navelina’ portakal cesitlerinde geleneksel ve organik yontem yetistiriciligin
aroma profilinin karsilagtirildig1 calismada her iki ¢esitte de en 6nemli ester etil butanoat ve
ardindan metil butanoat (‘Salustiana’ ¢esidi) veya etil heksanoat (‘Navelina’ ¢esidi) olarak

belirtilmistir. (Cuevas vd.,2017).

2.6. Aroma Maddeleri le Tlgili Enzimler

Enzimler, geleneksel gida islemeye gore verimli, giivenli ve ¢evre dostu bir alternatif olarak
gida endiistrisinde uygulanabilen biyokatalizorlerdir. Gida isleme yardimcilar1 olarak
kullanimlarinin yani sira enzimler, hem arzu edilen hem de istenmeyen etkilerini ortaya
cikardiklar1 gidalarda dogal olarak mevcuttur. Asagida gidalarda dogal olarak bulunan bazi

Oonemli enzimler ve bu enzimlerin katalizledigi reaksiyonlara deginilmistir.

2.6.1. Glikozidazlar (EC 3.2.1.21)

Sistematik ad1  B-D-glikozid glikohidrolaz (EC 3.2.1.21) olan [ glikozidazlar
oligosakkaritlerdeki veya diger glukoz bilesiklerindeki B-glukozid baglarini hidroliz edebilen
enzimlerdir (Esen, 1993). Indirgeyici olmayan D-glikoz kalintisin1 ve terminal aglikonunu

serbest birakmak icin D-glikozit bagmnin hidrolizini katalize eder. Glikozidazlarin
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Ozelliklerinin temel olarak aroma maddelerinin serbest birakilmasindaki rolleri ile iliskili

oldugu diisiiniilmektedir.

Glikozidik aroma oOnciiler bitkinin farkli kisimlarinda oldugu gibi: yesil kisimlar, kokler,
rizomlar ve tohumlarinda bulunmaktadir(Winterhalter ve Skouroumounis, 1997).Bitki
dokularinda, aroma bilesigi ucucu olmayan seker konjugatlar1 olarak baglanir. Seker pargasi
genellikle glikoz (O- B -D-glukozitler) icerir, ancak pentoz, heksoz, disakkarit ve trisakkarit
gibi bagka glikonlar da vardir (Winterhalter ve Schreier, 1994).Glikozitlerin aglikon kismi
cogunlukla monoterpenler, C13-norizoprenoidler, benzen tiirevleri ve uzun zincirli alifatik

alkoller ile temsil edilir.

Aroma bilesiklerinin, serbest halde ve / veya glikozit formunda meyvede mevcut olabildigi
bilinmektedir. Cok sayida meyvede, dnemli aroma bilesiklerinin 6nemli bir kismi, glikozidik

aroma Onciisii olarak bilinen ugucu olmayan bir fraksiyon olarak birikmektedir.

Meyve sularinda ve Ozellikle sarap islenmesinde lezzet artirimi giiniimiizde ekzojen
glikozidazlar kullanilarak mimkiin hale gelir. B glikozidazlar, sarap veya igecek
endiistrilerindeki onemlerinden ve aroma yogunlugunu iyilestirme yeteneklerinden dolayi

bir¢ok ¢alismanin konusu olmustur (Su, Xia, Gao, Dai, ve Zhang, 2010).

2.6.2. Alkol Agil Transferaz (EC 2.3.1.84)

Bir¢ok meyvenin aromasina katkida bulunan 6nemli bir bilesik smifi olan ugucu esterler,
alkol aciltransferazlar ile sentezlenir.

inson, ve Mattheis, 2000), kayis1 (Prunus armeniaca L.) (Gonzélez-Agiiero vd., 2009) muz
(Harada, Ueda, ve Iwata, 1985, kavun (El-Sharkawy ve ark., 2005; Lucchetta vd., 2006;
Yahyaoui vd., 2002) ve ¢ilek (Perez vd., 1993) bazi1 detaylariyla incelenen tek enzimdir.

Cilekteki AAT, saflastirilmis, karakterize ve genetik olarak klonlanmis olan tek enzimdir
Aharoni vd., 2000; Perez vd., 1993). Muz ve ¢ilek kullanilarak yapilan deneyler, substrat
spesifikligi ile her bir meyvenin aromasinda mevcut olan ugucu esterler arasinda bir
korelasyon oldugunu gostermekte ve bu tiirlerde aroma biyoiiretiminde AAT nin belirleyici

bir rolii oldugu diisiiniilmektedir (Perez vd., 1996; Dixon ve Hewett, 2000). Asetil grubunun
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asetil CoA’dan uygun alkole baglanmasini katalize eden alkol agiltransferaz (AAT), olgun

elmada incelenen baslica aroma iliskili enzimdir (Fellman vd., 2000).

2.6.3. Alkol Dehidrogenaz (EC 1.1.1.1)

Meyveler olgunlagma sirasinda asetaldehit ve etanol tiretir. Piruvat dekarboksilaz (PDC; EC
4.1.1.1) ve alkol dehidrogenaz (ADH; EC 1.1.1.1), sirasiyla asetaldehit ve etanol iiretiminden
sorumlu iki énemli enzimdir. ADH, aldehitlerin alkollere tersinir doniisiimiinde yer alan bir

oksidorediiktazdir.

Alkol dehidrogenaz, lipitlerden ve amino asitlerden kaynaklanan aroma ugucularin aldehit ve
alkol formlarinin birbiri ile interkonversiyonu yoluyla gelismeye katkida bulunan énemli bir

enzim olarak kabul edilmektedir (Sieso vd, 1976).

Domateste, iki ADH geni tanimlanmistir. ADH1 polen, tohum ve geng fidanlarda bulunur ve
ADH2, olgunlasan domateste bulunur ve bu dénemde ugucularin sentezinde biiyiik bir artig
meydana gelmektedir. Bu nedenle, ADH2’nin aroma gelisimde 6dnemli bir rol oynayabilecegi

one siirtilmistiir (Longhurst vd., 1990).

ADH, bitkilerin stres tepkisinde rol oynamaktadir ve anaerobik kosullar altinda etanol
tiretiminden sorumludur. ADH’ler ayrica diger streslere, ve absisik aside karsi genis ¢aph
tepkilere katilirlar (Matton vd., 1990; Peters ve Frenkel, 2004). Bununla birlikte, ADH gen
ekspresyonunun 6zellikle meyve olgunlagsmasi sirasinda dokuya 6zgii ve gelisimsel olarak
diizenlendigi gosterilmistir (Echeverria, Graell, Lopez ve Lara,2004 ; Van der Straeten vd.,

1991).
2.6.4. Lipoksijenaz (EC 1.13.11.12)
Lipoksijenaz (LOX), meyvelerdeki ester iiretimi i¢in Onciilerin bilesiminin belirlenmesinde

yardimci olabilir (Bate vd., 1998; Fellman vd., 2000).

Yag asitleri ester Onciilleri olarak gorev yapar ve - oksidasyon ve lipoksijenaz sistemi olmak

tizere iki ana yoldan katabolize edilir.
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LOX’lar, bitki aleminde genis Olgiide yayilmis ve cesitli fonksiyonlara sahip olan, bitkisel

kaynakli demir igeren deoksijenazlardir (Porta ve Rocha-Sosa, 2002).

Meyve olgunlagmasiyla iligkili roller arasinda, LOX, domates gibi olgunlagan meyvelerde
baslica ugucu aroma bilesenleri olusturan C6 alkollerinin ve aldehitlerin iiretilmesinde rol
oynar (Chen vd., 2004), meyveye yesil aroma karakteri kazandirir. Elmadaki yag asidi onciisii
biyosentezi i¢in diisiikk kapasite, olgunlagmamis meyvelerin ester iiretimi i¢cin 6nemli bir

siirlayic faktor olabilir (Song ve Bangerth, 1994).

Coklu enzimatik sistem “lipoksijenaz yolu”, ¢oklu doymamis yag asitlerinin bu bilesiklere

doniisiimii i¢in en yaygin olarak kabul edilen enzimatik yolu ortaya koymustur.

Yesil yaprak ugucu maddeler, lipoksijenaz yolu sonucunda olusan C6-veya C9-aldehitler ve
alkoller ile temsil edilir. Birgok yiiksek bitkide, bu enzimatik yol, bitki dokularinin kimyasal
veya mekanik bir asindirmanin ardindan aktive edilir. Bitkideki 14 aldehit ve alkoliin

olusumu bu nedenle, hiicre tahribati ile ilgilidir.

LOX yolu reaksiyonlar1 ile ugucu aroma maddeleri arasindaki iligskiyi izah etmek amaglh
yapilan in vitro ¢aligmalarda genellikle baz1 bitki dokular1 parcalandiktan sonra linoleik asit
ile inkiibe edilmis ve olusan ugucularin konsantrasyon degisimi incelenmistir. Yapilan bu
calismalarda doku ekstraktinin kaynatilmasinin veya H,0O, ile muamelesinin sentezi
durdurdugu, FeSO; ve CuCl, katilmimin da sentezi arttirdigi ispat edilmistir. Ayrica
radyoaktif izotop isaretli substratlarla da iirlinler izlenmis ve enzimlerin ugucu aroma

bilesenleri sentezlemede gorevli olduklart belirlenmistir (Matthew vd., 1972).

2.6.5. Hidroperoksit Liyaz (EC 4.1.2.92)

Yag asidi hidroperoksitlerin (LOX iiriinleri) metabolizmas1 aldehitlere, alkollere ve diger
tiirevlere doniisiimii icerir ve bu reaksiyonlar siklikla sitokrom P450 enzimleri tarafindan
katalize edilir (Tijet vd., 2000).

HPL, ilk once yesil biberlerden klonlanmistir ve CYP74B olarak adlandirilmistir (Matsui ve
digerleri, 1996). HPL-kodlanmis enzimler klonlanmis ve domates (Howe vd., 2000), guava
meyvesi (Psidium guajava L.) (Tijet vd., 2000), ve kavun (Tijet vd., 2001) salatalik (Cucumis
sativus L) dahil olmak tizere ¢esitli tiirlerde karakterize edilmistir. (Matsui vd., 2000)
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Guava meyvesinde ve salatalikta, HPL etkinligi sonucu iiretilen baglica aldehit 3 (Z) —

heksenaldir, 3 (Z)-nonenale ise daha ¢ok kavunda rastlanmustir.

Linolenik asidin 13S-hidroperoksidinden olusturulan birincil aldehit tirlinii, 3 (Z) -heksenal
bitkinin zedelenmeye tepkisi ve patojen saldirisinda farkli fizyolojik fonksiyonlara sahip
oldugu ifade edilir. Ayrica, 3(Z)-heksenal den tiiretilen C6 aldehit ve alkolleri kapsayan bu

aile aroma endiistrisinde 6nemli bilesikler igerir (Tijet vd, 2001).

2.6.6. Keto Acil Coa Tiyolaz (EC 2.3.1.16)

Yag asitleri ve trigliseritlerdeki degisiklikler, meyve olgunlasmasi sirasinda aroma, ve ugucu
aroma maddeleri iiretimindeki degisikliklerle iliskilendirilmistir (Bojorquez ve Gomez-Lim,
1995).Bu nedenle, yag asitleri ile iligkili enzimler, aroma ugucu bilesiklerin {iretimi i¢in

onemli olabilir; Bu olgunlasma sirasinda indiiksiyonlarini agiklayabilir.

Tiyolaz (THMF; EC 2.3.1.16), yag asidindeki  -oksidasyon yolundaki son enzimdir. THMF,
B-ketoac¢il-CoA substrat karbon zincirinin CoA-SH (siilfidril grubu) tarafindan tiyolitik
boliinmesini katalize ederek, asetil-CoA ve iki karbon atomu ile daha kisa olan doymus agil-

CoA esterini verir (Bojorquez ve Gomez-Lim, 1995).

Boliinme reaksiyonunda olusan agil-CoA, meyvenin ester olusumu i¢in biyosentetik yolun
son asamasinda kullanilabilir. Bugiine kadar, bu enzim birkag tiirde saptanmis, fakat aroma
biyosentezindeki rolii tam olarak anlagilamamigtir. Bir peroksisomal 3-keto a¢il CoA tiyolaz
(pTHMF1), mangoda tanimlanmigtir ve karakterize edilmistir ve salatalik THMF (CsTHMF)
ile yliksek benzerlik gostermektedir; 6zellikle, protein mangonun olgunlasmasi siiresince

artis gostermistir(Bojorquez ve Gomez-Lim, 1995).

2.6.7. Terpen Sentaz (EC 4.2.3.20)

Belirli tiziim g¢esitleri gibi bazi meyvelerin tat ve aromasi, ugucu aldehitler ve ugucu
monoterpenler tarafindan karakterize edilir(Martin ve Bohlmann, 2004). Monoterpenler,
terpen ailesinin C10 kolunu igerir ve iki bagtan sona bagli izopren biriminden (C5) meydana
gelir. Monoterpenler, otgul hayvanlar ve bitki patojenlerine kars1 savunma yaptiklarindan

veya polen tagiyicilar icin c¢ekici etki gostererek bitkilere fayda saglarlar.
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Ayrica,monoterpenler, serbest ucucu maddeler ve monoterpen alkollerin glikozid baglayicilar

formunda nihai iizlim ve sarap aromasi ve tadina katkida bulunur.

Aroma bakimindan zengin iiziim cesitlerinin tipik monoterpenol bilesenleri S-linalool,

geraniol, nerol, citronellol ve a-terpineoldiir.

Domates ayrica esas olarak terpenlerden olusan ugucu organik bilesiklerin bir karigimini
yayar. Bu tilirlerdeki, o0zellikle domatesteki gelismeler, transgenik yaklagimlarin
kullanilmastyla biiyiik olctide desteklenmistir (Davidovich-Rikanati vd., 2008; Lewinsohn
vd., 2001). Bu bilesikleri sentezleyen enzimler ¢esitlidir ve {lretilen substrat ve ugucu

bilesiklere baglidir.

2.6.8. Karotenoid Dioksijenaz (EC 1.13.11.51)
Potansiyel olarak karotenoidlerden tiiretilen ugucu terpenoid bilesikler, birgok meyve, sebze
ve siis bitkisinde tat ve aromanm 6nemli bilesenleridir. Onemlerine ragmen, bu ucuculari

tiretmekten sorumlu olan enzimler hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir.

Son zamanlarda, ¢esitli ¢ift baglarda karotenoid substratlar1 parcalayan karotenoid pargalama
dioksijenazlarin aileleri (CCD; EC 1.13.11.51) belirlenmistir.Ailenin ilk {iyesi, 9-cis-
epoksikrotenoid deoksijenaz VP14 olarak misirdan tanimlan fitohormon absisik asidin

sentezinde yer alir (Tan vd., 1997).

2.7. p -Glikozidaz Enzimi Mekanizmasi ve Ozellikleri

B-glukozidazlar B-D-glikozu serbest birakan aril ve alkil B-D-glikozitlerin hidrolizini
katalizler (Terefe, 2014).Bu enzimler B-D-glikozidler i¢in genis bir spesifiklige sahiptir ve -
glikozidik baglar1 hidrolize ederek bitki savunma kimyasallarinin (fitoantisipinler) ve bitki
biliylime diizenleyicilerinin konjligatlarinin aktivasyonunda yer alir (Morant vd., 2008).
Ayrica, meyve ve sebzelerde glikozidik dnciillerinden birgok ugucu bilesigin salinmasinda
onemli bir rol oynarlar.(Orruno vd., 2001). Bitkilerde, B -glikozidazlar farkli anahtar
metabolik olaylarla ve biiyiimeyle ilgili tepkimelerle, 6rnegin siyanojenez yoluyla patojenlere
kars1 savunma (Itoh- Nashida, Hiraiwa, ve Uda, 1987; Poulton, 1990) ve B -glikozidik
baglarin hidrolizi yoluyla bitki biiylime diizenleyicilerinin konjugatlarinin aktivasyonu ile

ilgilidir. Meyve ve sebzelerde glikozidik Onciilerinden ¢ok c¢esitli ucucu bilesiklerin
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salinmasinda glikozidazlarin oynadigi 6nemli rol vurgulanmalidir (Orruio, Apenten, ve

Zabetakis, 2001).

Bu enzimler giderek daha fazla gida islemede uygulama alani bulmaktadir. Ornekler arasinda
meyve sulart ve fermente edilmis igeceklerin (bira, sarap, vb.) (Shoseyov vd., 1989), bazi
meyve sularinda aci flavonon glikozidlerinin act olmayan aglikonlara doniistiiriilmesiyle
acilik giderme (Perera ve Baldwin,2000) ve izoflavon glikozitleri biyoaktif aglikonlara
hidrolize ederek soya {rilinlerinde izoflavonlarin  biyoyararlanimimin  arttirilmasi

bulunmaktadir.

2.8. ADH Enzimi Mekanizmasi ve Ozellikleri

Alkol  fermantasyonun  son  asamasinda,  asetaldehit, NADH ile etanole
indirgenir.Gliseraldehitlerden tiiretilen 3-fosfat dehidrojenasyonu, alkol dehidrogenazin
etkisiyle indirgeme giicii saglar(Okamura-Matsui, Tomoda, Fukuda, ve Ohsugi,
2003).Meyvelerde ADH, ucucu aromalarin aldehit ve alkol formlar1 ve meyvenin

olgunlagmasi sirasinda ugucu aromalarin birikimiyle iligkilidir (Chen ve Chase, 1993; Speirs

vd., 1998).

C2H40 + NADH + H+ &S C2HS50H + NAD+
asetaldehit etanol

Sekil 2.2. Alkol dehidrogenaz enzimi faaliyeti

Bir ¢aligmada domates meyvesini soguk depolamanin farkli sicakliklarda aroma ve alkol
dehidrogenaz aktivitesi lizerine etkisi incelenmistir, 6 giin depolamadan sonra ugucu aroma
maddelerinde kantitatif ve kalitatif modifikasyonlar oldugu tespit edilmistir. Tespit edilen ana
degisiklikler arasinda, 3-metilbutanal / 3-metilbutanol ve hekzanal / hekzanol oraninin artmasi
ve trans-3-hekzenol diizeylerinde bir artis gézlenmistir. Bu degisiklikler, soguk depolanmis
domateste 6 giinde gozlemlenen ADH enzim aktivitesindeki bir azalma ile agiklanabilir.
Domates meyvesinin soguk depolanmasi sirasinda trans-3-hekzenol diizeyindeki artis ve
cesitli tammlayicilarin algidaki degisimlerle korelasyonu, bu ugucunun domates aromasinin
modifikasyonundaki diisiik sicakliklarin etkisinin bir gostergesi olarak kullanilabilecegini

gostermektedir (Pérez-Flores vd.,2009).
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu c¢alismada, Kozan Yerli portakal ¢esidi kullanilmigtir. Portakallar, Adana’nin Kozan
ilgesinden ti¢ farkli olgunluk doneminde ayni1 agaglardan, sirasiyla 28 Eyliil 2018, 14 Kasim
2018 ve 9 Ocak 2019 tarihlerinde temin edilmistir. Ornekler -18°C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. Kozan Yerli Portakal ¢esidinin ii¢ farkli olgunlukta dalinda gériiniisii
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Sekil 3.2. Kozan Yerli Portakal ¢esidinin sirasiyla ii¢ olgunluk seviyesindeki dis goriiniisii ve

kesiti

Tablo 3.1. Kozan Yerli Portakalinin olgunlasma diizeyi ile degisen meyve capi, meyve

agirligi ve meyve suyu verimi ortalama degerleri

' Meyve cap1 | Meyve agirligt | Meyve Suyu Verimi
Olgunlagma diizeyi
(cm) (2) (%)
Olgunluk 28 Eyliil 2018 6,5 150,9 13,6
Olgunluk 14 Kasim 2018 6.4 151,6 35
Olgunluk 9 Ocak 2019 6,7 165,6 31,5
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Kimyasal Maddeler
Kullanilan kimyasallar Sigma (Sigma Chemical Company, MO, USA) ve Merck (Merck

KGaA, Darmstadt, Almanya) firmalarindan temin edilmistir.

Yontem

3.1.Serbest aroma maddeleri ekstraksiyonu ve tayini

3.2. Protein Analizi

3.3.B-glikozidaz ekstraksiyonu ve B-glikozidaz aktivite dl¢limii
3.4.ADH ekstraksiyonu ve ADH aktivite 6l¢timii

3.5 Istatistiksel analiz

3.1. Serbest Aroma Maddeleri Ekstraksiyonu ve Tayini

3.1.1. Serbest Aroma Maddeleri Ekstraksiyonu ve Tayini i¢cin HS-SPME Kosullar:

Kat1 faz mikro ekstraksiyonu (SPME), genis bir kaynama noktasi araligina sahip ugucu
bilesiklerin analizi i¢in basit, diisiik maliyetli, ¢oziicli icermeyen ve hassas bir teknik oldugu
icin aroma analizinde kullanilan popiiler bir tekniktir (Reineccius,2007). SPME, ugucu
bilesiklerin polimerik bir faz ile kapli silika fiber iizerine ekstraksiyonunu igerir. Bu nedenle,
fiber ve SPME ekstraksiyon kosullarinin secimi, SPME analizinin hassasiyetini ve

dogrulugunu etkileyebilir (Ma, Hamid, Bekhit, Robertson ve Law,. 2013).

HS-SPME (tepe boslugu-kati faz mikro ekstraksiyonu), bu teknik GC-MS’deki algilama
sinirlarini artirabilir ve benzer matrikslere sahip orneklerin karsilastirmali ¢alismalart icin
uygundur (Spietelun, Kloskowski, Chrzanowski ve Namiesnik, 2013). Bu giinlerde bir¢ok
yeni aroma ekstraksiyon yontemi kullanilmasina ragmen, yine de geleneksel headspace kati
faz mikro-ekstraksiyon (HS-SPME) yontemi uygulanmakta ve optimum kosullar altinda iyi
sonuglar vermektedir (Pinho, Ferreira ve Santos, 2006; Parker , ElImore ve Methven, 2015).
Ancak HS-SPME, ekstraksiyon sicakligi, ekstraksiyon siiresi, numune hacmi, ugucularin
konsantrasyonu ve numune matriksi ve daha fazla optimizasyon gerektiren diizenlilikler gibi
deneysel kosullarin dengesine bagli bir tekniktir (Mirhosseini, Salmah, Nazimah ve Tan
2007) HS-SPME mekanizmasi, analitlerin {i¢ faz arasindaki dengesine (fiber kaplama, tepe
boslugu ve numune) dayandigindan, HS-SPME yontemiyle ucucu bilesiklerin analizi,
vialdeki ugucu aromalarin buhar basincindan biiyiik ol¢iide etkilenir (Ma vd.,2013).

Karsilagtirmali (Alim vd., 2018) bir ¢alismada HS yontemlerinin herhangi bir yapay olusum
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olmaksizin ¢esitli kaynama noktalarina sahip maya ekstraktlarinda c¢ok c¢esitli aroma
bilesiklerini yakalayabildigini belirtmislerdir. Ekstraksiyon sicaklifi, inkiibasyon siiresi ve
ekstraksiyon siiresinin tepe boslugundaki ucucu bilesenlerin buhar basincini ve dengesini
etkileyen ana degiskenler oldugu bildirilmistir (Zhang, Gao, Zhang, Shi, ve Xu,2009).
Ekstraksiyon siirecini etkileyen diger parametreler arasinda tuzluluk, pH ve sudaki organik
¢Oziicii icerigi yer alir.Tuz konsantrasyonu ve o6rnek pH’sinin kontrolii ekstraksiyonu
arttirmak i¢in kullanilabilir.Prensibi solvent ekstraksiyonu prosediiriine benzerdir.Belirli bir
cihaza ihtiyag duyulmadan dogrudan numuneye uygun bir tuz veya tampon
eklenir.Optimizasyon ic¢in ¢ok dnemli diger bir parametre ekstraksiyon sicakligidir.Yiiksek
sicaklikta analitler matriksten etkili bir sekilde ayrilabilir ve bunlari fiber kaplama araciliiyla

hizli ekstraksiyon icin tepe bosluguna tasiyabilir. (Pawliszyn, 1997)

Bu calismada hizli ve uygun bir analiz i¢in bir yontemi olan HS-SPME/GC-MS kullanilmis,
ucucu bilesenlerin profili farkli fiberler denenerek gozlemlenmistir (50/30 pm
divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane ve 65um PDMS/DVB) ve 50/30 um
DVB/CAR/PDMS fiber kullanimu ile istenen sonuglarin elde edildigi belirlenmistir.

3.1.2. Calisma Kosullarinin Se¢imi ve Optimizasyonu

Metod standardizasyonu saglanmasi amaci ile, calisma kosullar1 degistirilerek farkli NaCl
miktar1 (1, 2, 3 g) , farkli doymus NaCl ¢o6zeltisi miktar1 (1, 2 ml) , farkli ekstraksiyon
sicakliklart (40, 60 ve 80 °C) ve farkli ekstraksiyon stireleri (10, 20, 30, 40 dk) denenmistir ve
serbest aroma maddeleri tayini i¢in en uygun kosullarin 2g NaCl kullanilarak, 30 dk

ekstraksiyon siiresinde, 40°C de saglandigi tespit edilmistir.

3.1.3. Serbest Aroma Maddeleri Ekstraksiyonu ve Tayin Yontemi

5 ml portakal suyu 6rnegi 2 g NaCl ile 1pl i¢ standart (4-nonanol) ilave edilerek 20 ml ‘lik
viallere konulmustir. Vial teflon septa ile hermetik olarak kapatilmigtir. Ornekler SPME fiber
(50/30 um divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane (DVB/CAR/PDMS)
uygulanmadan once, 20 dk, 40 °C’e 1sitilmis, tepe boslugu 6rnekleme / ekstraksiyon siireleri
siirekli karistirilarak (500 dev / dak) 30 dakika olarak gergeklestirilmistir. Fiber enjektorde
250°C’de 1 dakika boyunca desorbe olmustur. Ornekte bulunan aroma bilesenlerinin miktarin
belirlenmesi ve tanimlanmas1 ‘‘Agilent 7890B°” marka alev iyonlagsma dedektorlii (FID) gaz

kromatografisi (GC) ve buna bagh “Agilent 5977A MSD” kiitle spektrometresinde
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gerceklesmistir. Aroma maddelerinin ayrimi DB-WAX kapiler kolon (30 m % 0.25 mm x 0.25
um) kullanilarak gerceklestirilmistir. Enjektor sicakligi 220, dedektor sicakligi 250 °C, kolon
sicaklig1 40 °C, ‘da 4 dakika beklemeden sonra, dakikada 2 °C artarak 90 °C ‘ye ve daha
sonra dakikada 3 °C artarak 130 °C ‘ye ve en son 4 °C artarak 240 °C ¢ikartilmis ve bu
sicaklikta 12 dakika sabit kalacak sekilde programlanmistir. Tasiyict gaz olarak He
kullanilmis ve akis hiz1 3 ml/dakika olarak ayarlanmistir. Kiitle spektrometresinin iyonlagma
enerjisi 70eV, iyon kaynag sicakligr 250 °C, kuadrupol sicakligr 120 °C tutularak, 1 saniye
araliklarla 29-350 kiitle/yiik(m/e) arasinda tarama yapilmistir Aroma maddelerinin
tanimlanmasinda GC-MS’in hafizasinda bulunan Wiley 7.0 ve NIST aroma maddeleri
kiitiiphanesi, standart maddeler ve Kovats Indeks degerleri kullanilmistir. Analizler ii¢

paralelli olacak sekilde tekrarlanmistir.

Sekil 3.3. Aroma maddelerinin miktarinin tespiti ve tanimlanmasi i¢in kullanilan ‘‘Agilent
7890B°° marka alev iyonlagsma dedektorlii (FID) gaz kromatografisi (GC) ve
“Agilent 5977A MSD” kiitle spektrometresi

3.1.4. Protein Analizi

Protein igerigini belirlemede standart olarak sigir serum albumini kullanilmis, Bradford
metoduyla yapilmistir (Dunn, 1989). Once boya ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bunun igin 100 mg
Coomassie Brilliant Blue G-250 50 ml % 95 etil alkol igerisinde ¢ozdiiriilerek tizerine 100 mL

% 85’lik fosforik asit eklenmis ve karigtirllmigtir. Sonra, karisim saf su ile 1 litreye
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tamamlanip sonrasinda filtre edilmistir. Protein c¢ozeltilerinden hazirlanan uygun
diliisyonlardan 0.8 mL alinarak iizerine 0.2 mL boya ¢ozeltisi eklenip karistirilmis ve karigim
oda sicakliginda 15 dakika bekletildikten sonra 595 nm dalga boyunda absorbans &lgiimii
kaydedilmistir. Onceden sigir serum albumini kullanilarak hazirlanan standart egri

kullanilarak 6rneklerin protein miktar1 saptanmis ve mg/ml olarak belirtilmistir.

3.2. p-glikozidaz Ekstraksiyonu ve Aktivitesinin Ol¢iimii

3.2.1. B-glikozidaz Ekstraksiyonu

Enzim ekstraktinin hazirlanirken kabugu soyulmus ve ¢ekirdegi c¢ikarilmis 300 g portakal
ornegi 3.33 g polietilen glikol iceren 400 mL -25 °C’de aseton igerisinde 2 dakika diisiik
hizda homojenize edilmis, homojenat vakum filtreden gegcirilerek filtre lizerinde kalan kisim
yeniden 200 mL soguk aseton ile ekstrakte edilmistir. Ekstrakte etme islemi beyaz renkli
aseton tozu elde edilene kadar tekrarlanarak elde edilen aseton tozu kurumasi igin bir gece

oda sicakliginda bekletilmistir.

3.2.2. p-glikozidaz Aktivitesinin Ol¢iimii

B-glikozidaz  enzim  aktivitesi  p-nitrofenol-B-D-glikopiranozid’den  serbest  kalan
pnitrofenol’iin 400 nm dalga boyunda spektrofotometre ile 6l¢timesiyle belirlenmistir. 0.1 M
fosfat-sitrat tamponunda hazirlanan 0.9 mL 5 mM p-nitrofenol-f-D-glikopiranozid {izerine
0.1 mL enzim c¢ozeltisi ilave edilerek 50 °C’deki su banyosunda 15 dakika boyunca
bekletilerek, sonrasinda 1.0 mL 1.0 M sodyum karbonat cozeltisi ilave edilip tepkime
sonlandirilmig, 400 nm’de absorbans Olgiimii kaydedilmistir. Absorbans dlgiimlerinde kor
olarak fosfat-sitrat tamponu ile hazirlanan 0.9 mL 5 mM substrat, 0.1 mL 0.1 M fosfat-sitrat
tamponu, 1.0 mL 1.0 M sodyum karbonat karisimi1 kullanilmis, enzim aktivitesi 20-160 uM p-
nitrofenol ile hazirlanan kalibrasyon egrisi kullanilarak saptanmistir. Olgiimler {i¢ paralelli
olarak kaydedilmis olup 1 iinite B-glikozidaz aktivitesi dakikada 1 uM p-nitrofenolii serbest

birakan enzim miktar1 olarak tanimlanmistir. (Lecas vd.,1991)

HO 02N OH
o]
0. 3o0d)
HO -”OH +H20 S NOz 4
p-nitrofenol-B-D-glikopiranozid p-nitrofenol B-D-glukoz

Sekil 3.4. B-glikozidaz enzimi ile p-nitrofenol-fB-D-glikopiranozid hidrolizi
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Sekil 3.6. Absorbans 6l¢limii i¢in hazirlanan 6rnekler

3.3. ADH Ekstraksiyonu ve Aktivitesi Ol¢iimii

3.3.1. ADH Ekstraksiyonu

Enzim ekstraktinin hazirlanmasi i¢in kabugu soyulmus ve ¢ekirdegi ¢ikarilmig dilimlenmis 3
g portakal 6rnegi 2 mM ditiyotreitol ve % 1 (w/v) polivinilpirolidon i¢ceren 10 ml 100 mM 2-
(N-morfolino)-etansiilfonik  asit (MES) tamponu (pH 6.5) iginde homojenize
edilmistir.Homojenat dort tabakali siizme bezi ile filtre edilmis ve 4 ° C’de 10 dakika boyunca
27,000x g’de santrifiijlenmistir. Elde edilen siipernatant enzim aktivitesi Ol¢iimlerinde

kullanilmistir.

28



3.3.2 ADH Aktivitesi Ol¢iimii

ADH aktivitesi, 0.8 ml 100 mM MES (2 - (N-morfolino)-etansiilfonik asit) tamponu (pH 6.5),
0.05 ml 1.6 mM NADH, 0.1 ml enzim ekstrakt1 ve 0.05 ml 80 mM asetaldehit karistirilarak
Ol¢iilmiistiir. Stire¢ boyunca NADH oksidasyonu, spektrofotometre ile 340 nm dalga boyunda
absorbanstaki azalma kaydedilmistir. Enzim aktivitesi, dakikada olusan milimol {iriin veya
kullanilmis substrat gram taze agirlik basina olarak ifade edilmistir. Enzim kinetiginin in vitro
calismalarinda birka¢ farkli pH degeri kullanilmistir. ADH faaliyetlerindeki degisiklikleri
incelemek icin pH 4.5 ila 7.5 i¢cin 100 mM MES tamponu kullanilmigtir. 100 mM pH 7.5 ila

8.0 icin tris tamponu kullanilmistir.

3.4. Istatiktiksel Analiz
Elde edilen veriler Tek Yonlii Varyans Analizine gore degerlendirilmis ve gruplar arasindaki
farklar1 belirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Bu amacla, SPPS 18.0

Istatistik Paket Programu testi kullanilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Serbest Aroma Maddelerine iliskin Bulgular

HS-SPME /GC-MS ve GC-FID ile 3 farkli olgunluk déneminde Kozan Yerli portakalindan
alinan portakal suyu orneklerinde 14 monoterpen bilesiginden en baslin olan1 L- Limonene
olup bu monoterpen bilesiklerinin miktar1 0 ile 30462,6 pug L' arasinda degismektedir. 3
olgunluk asamasinda tanimlanan toplam 9 seskiterpenden en diisiik konsantrasyon 0 pug L™
,en yiiksek konsantrasyon 551,4 pg L' ile valensene aittir. 25 aromatik hidrokarbon

bilesiginin miktarlarmin 0 ile 609,6 pg L™ arasinda degistigi kaydedilmis olup, en yiiksek
miktarda olan Benzene,1-Methyl-2-(2-Propenyl)bilesigidir.

Kozan Yerli portakalinda tanimlanan 10 farkli aldehit bilesiginin miktarlari 0 ile 181,9ug L™
arasinda degigsmektedir ve bu aldehit bilesiklerinden en yiiksek konsantrasyon Octanal
bilesigidir. Tespit edilen 2 yiiksek alkolden baskin olani Cyclopentanol,1,2-Dimethyl-3-1-
Methylethanyl olup olgunluk donemleri boyunca saptanan en yiiksek miktar1166,7 pg L™
‘dir.

3 ketondan en baskin olan1 2-Methylindanone olup yesil, yesil sar1 ve sar1 olgunlasma
asamalarinda tespit edilen en diisiik keton konsantrasyon 0 pg L', en yiiksek keton
konsantrasyonu 15 pg L'dir. 8 fenol bilesigi arasinda en belirgin bilesik Phenol, 2-Methyl
dir. En diisik ve en yiiksek fenol bilesigi miktari sirasiyla 0 pg L've 4,7 pg L'dir.
Tanimlanan tek wugucu asit olan octanoic asit konsantrasyonu en diisiikk yesil olgunluk
déneminde 0 pg L' olarak kaydedilmis,en yiiksek ise sar1 olgunluk déneminde 2,5 ug L™
olarak belirlenmistir .Yesil, yesil sar1 ve sar1 olgunlagsma asamalarinda toplam 73 ugucu aroma
bileseni tanimlanmistir. Yesil, yesil sar1 ve sar1 olgunluk donemlerinde belirlenen ugucu

aroma maddeleri ve bu bilesenlerin miktarlar1 asagida Tablo 4.1.’de verilmistir.

Reinhard, Sager ve Zoller, (2008) SPME-GC-MS ile narenciye suyu siniflandirmasi ve
elektronik burun ile Ol¢limler konulu calismalarinda en iyi sonuglarin DVB/CAR/PDMS
(50/30 pum), fiber ile elde edildigi belirtilmis olup, genellikle kromatogramlarin 25 ila 98 tepe
noktasi icerdigi saptanmistir. 196 narenciye suyu numunesinden 311 bilesik bulunmus ve bir

veritabanina toplanmustir.
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Kat1 fazli mikro ekstraksiyon headspace analizi i¢in portakalli icecek emiilsiyonunda kilit
ucucu bilesikler limonen, 94.9%; mirsen, 1.2%; etil biitirat, 1.1%; y-terpinen, 0.41%; linalool,
0.36%; 3-carene, 0.16%; dekanal, 0.12%; etil asetat, 0.1%; I1-oktanol, 0.06%; geranial,
0.05%; PB-pinen, 0.04%; oktanal, 0.03%; a-pinen, 0.03%; ve neral, 0.03% olarak

hesaplanmistir (Mirhosseini, Salmah, Nazimah veTan, 2007).
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Tablo 4.1. Kozan yerli portakal suyu érneklerinin farkli olgunluk dénemlerindeki ucucu aroma bilesenlerinin miktarlari(pg L™)

RT Yesil* Yesil San* San* Tammlama
Monoterpenler
11,389 Ocimene 158" +18 215,2* £28 233,8" £0,6 1,2
12,439 L- Limonene 8716,7° +353 27257,7°+158 30462,6°+2138 1,2,3
12,889 Beta Phellandrene 0,0° +0,0 0,0° +0,0 116,3" +6 1,2
14,92 Trans isolimonene 0,0°+£0,0 0,0°+0,0 41,5 +3 1,2
15,987 Alpha Terpinolene 50,4 +7 67,6° +13 152,7* +30 1,3
20,076 Beta Ocimene 38,9° +4 120,4° +11 137,1* £9 1,2
20,864 1,3,8,-P-Menthatriene 0,0° +0,0 0,0° +0,0 24,9 +0,7 1
21,079 Neo-Allo-Ocimene 44.3° £5 91,1° +4 109,1* £12 1
23,074 Limonene Oxide 0,0° +0,0 16,4° +3 272" +4 1
27,379 Linalool 46 +6 23,3°+1 35,3° 42 1,3
32,409 Alpha Terpineol 282" +0,7 26,6 +3 40,9° +4 1,23
37,986 Trans-(+)- Carveol 0,0° +0,0 0,0° +0,0 7,3* 40,5 1
40,501 2-Methylenebornane 0,0° +0,0 0,0° +0,0 1,6° +0,1 1
41,057 Beta Terpinene 0,0° +£0,0 0,0° +0,0 2,5%+0,2 1,2
Seskiterpenler
30,431 Aromadendrene 0,0° +0,0 0,0° +0,0 8,07" +2 1
31,703 Alpha Amorphene 0,0° +0,0 0,0° +0,0 2,7 +1 1
33,135 Valencene 0,0°£0,0 80° £8 551,4* £33 1
33,27 Alpha Selinene 0,0° +£0,0 0,0° +0,0 20,8 +15 1
33,768 Ledene 0,0° +£0,0 0,0° +£0,0 9.4* +4 1
34,731 Delta Cadinene 5,7 +6 16,9° +0,1 10,5% +2 1
34,847 (-)-Alpha Panasinsen 0,0° +0,0 0,0° +0,0 152 +0,4 1
36,902 Alpha Curcumen 0,0° +0,0 0,0° +0,0 7.4 +1 1
37,667 Calamenene 0,0° +0,0 8,5" +0,1 6,3° +1 1
Aromatik Hidrokarbonlar
9,875 1,3-Cyclopentadiene, 1,2,3.,4,5- Pentamethyl 406,6° +5 0,0° +0,0 0,0° +0,0 1
13,3 Benzene, -Ethyl-3,-Methyl 101° +8 122.8° +17 150,5% +5 1
13,459 Benzene, 1,2-Diethyl 0,0°+0,0 77,7° +7 87,3% +1 1
14,344 O-Diethyl Benzene 0,0° +£0,0 0,0° +0,0 62,9* +12 1
14,644 Cycloheptene, 5-Ethylidene-1-Methyl 96° +6 133,3° £16 253,9" +15 1
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Tablo 4.1. devam

15,326 Benzene, 1-Methyl-2-(1-Methylethyl) 113,2°+10 312,6° +11 419,8" +48 1
15,694 Benzene, 1,2,4-Trimethyl 40,4° 43 0,0° +0,0 155,3* 15 1
17,788 Benzene, 1-Ethyl-3,5-Dimethyl 41,1° +4 0,0° +0,0 0,0° £0,0 1
17,802 Benzene, 1-Ethyl-2,4-Dimethyl 41,1° +4 112,7° £12 161° 430 1
18,097 Benzene, 1,2,3-Trimethyl 73,1°45 202,8° +11 257,3% £18 1
19,548 Benzene,Ethylmethyl 24,5 +3 0,0° +0,0 199.4* £23 1
22,523 Benzene, 1,2,3,5-Tetramethyl 77,3 £11 172° £22 263,3" +44 1
22,741 Benzene, | -Methyl-2-(2-Propenyl) 179,6° +16 448,3° £5 609,6° +21 1
23,133 Benzene, 1-Ethenyl-4-Ethyl 0,0° £0,0 0,0° £0,0 33,79 1
23,582 Benzene, 1-Methyl-4-(2-Propenyl) 0,0° 0,0 21,7* £1 20,5 +4 1
24,598 Benzene, 1,2,3,4-Tetramethyl 44.8°43 70° +4 81,3 +6 1
28,23 Benzene, 1,3-Diethenyl 8°+2 0,0° +0,0 14,2* 1 1
29,115 Terpinen-4-ol 50 £5 43,9+40 49 542 1
30,576 2,6,6-Trimethyl-3-Methylenecyclohexene 93,3% £8 39,7°£3 61,4° +6 1
31,161 2,6-Octadiene, 2,6-Dimethyl 0,0 £0,0 0,0° £0,0 2,5°+0,3 1
35,480 Benzene, 1,3-Diethyl-5methyl 0,0° +0,0 0,0° +0,0 6,9° +4 1
39,185 2-Methyl Naphthalene 0,0 +£0,0 0,0 £0,0 0,8+0,7 1
41,555 2,7-Dimethyl Naphthalene 0,0 +0,0 0,0 £0,0 0,7+0,7 1
42,469 5-Ethylindan 0,0° +0,0 0,0° +0,0 8,4 +0,7 1
42,567 2,6-Dimethyl Naphthalene 0,0+0,0 0,0+0,0 0,6+0,6 1
Aldehitler
16,303 Octanal 158,7°+3 1153 +4 181,9° +4 1,3
25,386 Decanal 88,8" £9 28,5" +1 26"+ 4 1,3
25,885 Benzaldehyde 0,0° +0,0 0,0° +0,0 11,8" +3 1,3
29,449 4-Methyl Benzaldehyde 0,0° +£0,0 0,0° +0,0 17,4*+2 1
30,252 3-Methyl Benzaldehyde 0,0° +£0,0 0,0° +£0,0 5,6 +2 1
32,878 Dodecanal 14,4b +1 0,0b +0,0 0,0 £0,0 1
35,567 2,6 Dimethyl Benzaldehyde 0,0° +0,0 0,0° +0,0 9,1* +2 1
37,434 Ethenyl Benzaldehyde 0,0° +0,0 0,0° +0,0 8" +2 1
38,561 Trans Cinnamaldehyde 0,0° +0,0 0,0° +0,0 4,7 £1 1
39,974 Benzeneacetaldehyde, 0,0° +£0,0 0,0° +£0,0 2,4%+1 1
Alpha-Ethylidene- (2 Phenyl-2-Butenal)
40,699 Alpha-Methyl Cinnamic Aldehyde 6,7° +0,4 14,3* +1 19,7* £5 1
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Tablo 4.1. devam

Yiksek Alkoller
28,588 Cyclopentanol, 1,2-Dimethyl-3-1-Methylethanyl 166,7" £14 72,6°+5 120,4° +8 1
42,111 4-Ethyl Benzene methanol 0,0° £0,0 0,0° +0,0 28 +0,1 1
Ketonlar
34,281 Ethanone, 1-(4-Methylphenyl) 0,0 £0,0 0,0° £0,0 4,3* £2 1
35,161 Methyl Acetophenone 0,0° +0,0 0,0° +0,0 11,1* +1 1
41,415 2-Methylindanone 0,0° +0,0 4,4° +0.4 15 +1 1
Fenoller
40,235 2,6 Dimethyl Phenol 0,0° +0,0 0,0° +0,0 1,3* 40,3 1
42,972 Phenol, 2-Methyl 0,0°£0,0 0,0° £0,0 4,7°£0,4 1
44,864 2,4 Dimethyl Phenol 0,0° +£0,0 2% +] 2,4% +1 1
44,951 2,3 Dimethyl Phenol 0,0° £0,0 0,0° +0,0 3,6 +1 1
45,115 3 Methyl Phenol (M-Cresol) 0,0° £0,0 0,0° £0,0 3,9° 0,4 1
47,113 3,5 Dimethl Phenol 0,0° +0,0 0,0° +0,0 1,8 +0,4 1
47,509 2 Methyl-5-(1-Methyl Ethyl) Phenol 0,0° +0,0 0,0°+0,0 17 +0,2 1
47,887 2,3,6 Trimethyl Phenol 0,0° +£0,0 0,0° +0,0 0,7* +0,1 1
Ucucu Asit
44,665 Octanoic Acid 0,0° +0,0 0,0° +0,0 2,5°+0,4 1,3
TOPLAM 10913,4+520 30029,4 +405 35386,8 +2578

Tanimlama; 1, MS Library; 2, LRI; 3, Standart madde

*: konsantrasyon( pug L)
Yesil, Yesil Sari, Sar1; olgunluk dénemleri

ab¢. Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.1. Kozan yerli portakal suyu 6rneginin {igiincii olgunluk déneminde ugucu aroma bilesenlerinin GC-MS kromatogrami

(Sirasiyla tanimlanan pikler; 1 "ocimene"; 2 "l-limonene"; 3 "Beta-Phellandrene"; 4 "benzene,1-ethyl-3,-methyl"; 5 "Benzene, 1,2-diethyl";6 "o-Diethyl benzene;7"Cycloheptene, 5-ethylidene-1-
methyl";8; "transisolimonene"; 9 "Benzene, 1-methyl-2-(1-methylethyl)"; 10 "Benzene, 1,2,4-trimethyl"; 11 "alpha-terpinolene"; 12 "Octanal"; 13 "Benzene, 1-ethyl-2,4-dimethyl"; 14
"benzene, 1,2,3-trimethyl "; 15 "benzene,ethylmethyl"; 16 "Alloocimene"; 17 "1,3,8,-p-Menthatriene"; 18 "2.4,6-octatriene,2,6-dimethyl"; 19 "benzene,1,2,3,5-tetramethyl"; 20 "benzene,1-
methyl-2-(2-propenyl)"; 21 "Limonene oxide"; 22 "Benzene, 1-ethenyl-4-ethyl"; 23 "Benzene, 1-methyl-4-(2-propenyl)"; 24 "benzene,1,2,3,4-tetramethyl"; 25 "4-Nonanol (I¢ Standart); 26
"Decanal"; 27 "Benzaldehyde"; 28 "linalool";29 "Benzene, 1,3-diethenyl"; 30 "cyclopentanol,1,2-dimethyl-3-1-methylethanyl", 31 "Terpinen-4-ol"; 32 "4-methyl benzaldehyde"; 33 "3-methyl
benzaldehyde"; 34 "Aromadendrene; 35 "2,6,6-Trimethyl-3-methylenecyclohexene"; 36 "2,6-octadiene, 2,6-dimethyl"; 37 "alpha amorphene"; 38 "alpha terpineol";39 "Dodecanal"; 40
"Valencene"; 41 "alpha selinene"; 42 "Ledene"; 43 "Ethanone, 1-(4-methylphenyl)-"; 44 "delta.-Cadinene";45 "(-)-alpha .,Panasinsen"; 46 "Methyl acetophenone"; 47 "Benzene,1,3-diethyl-
Smethyl"; 48 "2,6 dimethyl benzaldehyde"; 49 "Alpha curcumen"; 50 "ethenyl benzaldehyde"; 51 "Calamenene"; 52 "trans-(+)- Carveol"; 53 "trans Cinnamaldehyde"; 54 "2-
methyl,Naphthalene"; 55 "Benzeneacetaldehyde,.alpha-ethylidene-(2 phenyl-2-butenal)"; 56 "2,3- dimethyl phenol"; 57 "2-Methylenebornane"; 58 ".alpha.-methyl cinnamic aldehyde"; 59
"gama Terpinene"; 60 "2-Methylindanone"; 61 "2,7-dimethyl Naphthalene"; 62 "4-ethyl benzenemethanol"; 63 "5-Ethylindan"; 64 "2,6-dimethyl naphthalene";65 "Phenol, 2-methyl";66
"Octanoic acid", 67 "2,3 dimethyl phenol"; 68 "2,4 dimethyl phenol"; 69 "3 methyl phenol (m-cresol)"; 70 "3,5 dimethl phenol"; 71 "2 methyl-5-(1-methyl ethyl) phenol"; 72 "2,3,6 trimethyl
phenol")
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Kelebek ve Selli, (2011) GC-FID ve GC-MS ile Dortyol yerli portakalinin 58 ugugu aroma
bilesenini tanimladiklar1 ¢aligmalarinda aroma maddelerinin ayrimi DB-Wax (30 m x 0.25
mm x0.5 pm) kolon ile yapilmis olup; diger bir ¢caligmalarinda Selli ve Kelebek, (2011) Moro
ve Sanguinello kan portakali ¢esitlerinin aromatik profillerini incelemisler; GC-FID ve GC-
MS ile alkoller, esterler, terpenler, terpenoller, aldehitler, asitler, ketonlar, ugucu fenoller ve
laktonlar dahil 78’1 aroma bileseni olmak iizere 83 bilesik tanimlamislardir.Ugucu aroma
maddelerinin ayrim1 DB-Wax (30m x0.25mmx0.5 pm) kolon kullanilarak yapilmistir. Selli,
Cabaroglu ve Canbas, (2004) Kozan Yerli portakalindan elde edilen portakal suyunun ugucu
aroma bilesenlerinin belirlendigi calismalarinda ugucu bilesiklerin GC analizi, DB Wax (30m
x 032mm x 0.5 um) kapiler kolon ile donatilmig Varian 3400 Kromatografi ile
gerceklestirilmistir. GC-MS ve GC-FID ile 7 esterler, 2 aldehit, 5 alkol, 5 terpen, 12 terpenol
ve 3 keton dahil 34 bilesen tanimlanmis ve miktarlar1 belirlenmistir. Bu 3 calismada
tanimlanan ugucu aroma bilesenleri ve miktarlari( pg L) asagida Tablo 4.2°de verilmistir.
Maccarone, Campisi, Fallico, Rapisarda ve Sgarlata, (1998) italya’da yetistirilen en yaygin
sar1 portakal ve kan portakali cesitlerinden elde edilen 72 portakal suyunda 19 aromatik
bileseni GC / MS ile tanimlanmis ve GC-FID ile miktarlarin1 belirlemistir. CP Wax 52 CB
(50 m x 0.25 mm, df= 0.2 ) kolon kullanilmistir. Belirlenen ugucu aroma bilesenleri ve

miktarlar1 asagida Tablo 4.2.” de belirtilmistir.
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Tablo 4.2. Bazi portakal ¢esitlerinde GC/MS ve GC-FID ile belirlenen ugucu aroma bilesenleri ve miktarlari( pg L) (Maccarone vd., 1998;

Selli ve Kelebek, 2011* ; Selli, Cabaroglu ve Canbas, 2004**; Kelebek ve Selli, 2011%**

) . ) Ovale ) Kozan Dortyol

Bilesen ad1 Navel | Valensiya | Washington Tarocco Sanguinello Moro . .
calabrese Yerli** Yerli***

Limonen 7050 17270 10080 38380 1900 14400-14310* 16060-10670* 18400 19245
Mirsen 91 200 98 380 24 140-319,7* 150-177,9%* 356 71,8
Valensen 72 32 170 110 23 530-166,6* 430-60,5* - 1490
Linalool 36 56 61 290 10 71-1842% 110-2009* 3290 1956
Terpinen-4-Ol1 80 140 90 110 120 250-868,2* 220-608,4* 969 485
a-terpineol 11 10 26 12 4 41-1259* 30-1766* 524 240
1-butanol 58 47 47 38 47 44-13,1% 54-112,7* - -
2-metil-1-propanol 38 62 60 32 43 25 53 - -
2-metil-1-butanol 330 370 290 400 310 340 350 - -
4-metil-2-pentanol 27 44 37 36 30 45 33 - -
1-penten-3-ol 180 110 130 86 130 98- 6,5% 130- 9,7* - -
3-penten-2-ol 10 11 10 100 6 7-44,7* 7-47,8% - -
Trans-2-Hekzenol 140 42 110 34 47 60-24,9%* 39-26,6* 21 -
Cis-3-Hekzenol 71 9 55 32 20 15 23 127 21,6
Hekzanol 21 5 24 9 5 10-160,3* 6-104,6* 65 -
Oktanol 12 8 26 17 4 9-1,9* 20-2,9% 110 135
Asetoin(3Hidroksibutanon) | 49 74 63 25 77 68-333,5% 99-795,8%* - -
Hekzanal 100 86 79 55 91 44-30,9* 68-9,8* - -
Hekzanoik Asit 35 17 25 16 22 25-142% 13-69,7* - 8,8
Nootkaton - - - - - 167,3* 177,1% 283 501
B-Fellandren - - - - - - - 2760 -
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HS-SPME /GC-MS ve GC-FID ile Kozan Yerli portakal 6rneklerinde 3 farkli olgunluk
asamasinda hesaplanan ugucu aroma bilesenleri toplam miktar1 yesil portakal orneklerinde
10913,4 + 520pg L, yesil sar1 olgunluk déneminde 30029,4 +405 pg L', sar1 olgunluk
asamasinda ise 35386,8 +2578 pg L olarak hesaplanmistir. Toplam aroma maddesi miktar
ve ugucu aroma bilesenleri sayist olgunlasma boyunca artig gostermistir. Bu aroma maddeleri
miktar istatistiksel agidan degerlendirildiginde; 1- limonene; Beta Ocimene; Neo-Allo-
Ocimene; Limonene oxide; linalool; Valencene; Calamenene; Benzene, 1,2-diethyl;
Cycloheptene, 5-ethylidene-1-methyl; Benzene, 1-methyl-2-(1-methylethyl) ; Benzene, 1,2,4-
trimethyl; Benzene, 1-ethyl-2,4-dimethyl; Benzene,1,2,3-trimethyl; Benzene,1,2,3,5-
tetramethyl; Benzene,1-methyl-2-(2-propenyl) ; Benzene,l1,2,3,4-tetramethyl;Benzene,1,3-
diethenyl; 2,6,6-Trimethyl-3-methylenecyclohexene; Octanal; cyclopentanol,1,2-dimethyl-3-
l-methylethanyl; 2-Methylindanone ugucu aroma bilesikleri bakimindan yesil, yesil sar1 ve

sar1 olgunluk donemleri arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik bulunmustur (p<0,05).

Kozan yerli portakal cesidinde Beta Phellandrene; Trans isolimonene;Alpha terpinolene;
1,3,8,-p-Menthatriene; Alpha Terpineol; trans-(+)- Carveol; 2-Methylenebornane; Beta
Terpinene; Aromadendrene; alpha amorphene; alpha selinene; Ledene; (-)-alpha Panasinsen;
Alpha curcumen; 1,3-cyclopentadiene,1,2,3,4,5- pentamethyl; Benzene,1-ethyl-3,-methyl; o-
Diethyl benzene; Benzene, 1,2,3-trimethyl; benzene, 1-ethyl-3,5-dimethyl;
benzene,ethylmethyl; Benzene, 1-ethenyl-4-ethyl; 2,6-octadiene, 2,6-dimethyl; Benzene,1,3-
diethyl-5methyl; 5-Ethylindan; Decanal ; Benzaldehyde; 4-methyl benzaldehyde; 3-methyl
benzaldehyde; Dodecanal; 2,6 dimethyl benzaldehyde; ethenyl benzaldehyde; trans
Cinnamaldehyde; Benzene acetaldehyde,.alpha-ethylidene-(2 phenyl-2-butenal) ; 4-ethyl
benzenemethanol; Ethanone, 1-(4-methylphenyl) ; Methyl acetophenone; 2,6- dimethyl
phenol; Phenol, 2-methyl; 2,3 dimethyl phenol; 3 methyl phenol (m-cresol) ; 3,5 dimethl
phenol; 2 methyl-5-(1-methyl ethyl) phenol; 2,3,6 trimethyl phenol; Octanoic acid ugucu
aroma bilesikleri bakimindan yesil ve yesil sar1 olgunluk donemleri arasinda istatistiksel
acidan fark yok iken,yesil sar1 ve sar1 olgunluk dénemleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli

farklilik bulunmustur (p<0,05).

Yesil sar1 ve sar1 olgunluk asamalar1 arasinda Ocimene; Benzene, 1-methyl-4-(2-propenyl);

Alpha methyl cinnamic aldehyde; 2,4 dimethyl phenol bilesikleri bakimindan istatistiksel
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olarak fark yokken, yesil ve yesil sar1 olgunluk asamalar1 arasinda istatistiksel olarak énemli

fark tespit edilmistir (p<0,05).

Kozan yerli portakalinda tiim olgunluk donemleri arasinda delta Cadinene ugucu aroma
bilesigi bakimindan istatistiksel acidan fark vardir (p<0,05).En biiyilk deger yesil sari

olgunluk asamasinda, en kiiciik deger ise yesil olgunluk doneminde kaydedilmistir.

4.2. p-glikozidaz Aktivitesi Ol¢ciimii Bulgular:

Absorbans degerleri 400nm dalga boyunda Agilent Cary60 UV-VIS marka spektrofotometre
ile kaydedilmistir. 1 tinite B-glikozidaz aktivitesi dakikada 1 uM p-nitrofenolii serbest birakan
enzim miktar1 olarak tanimlanmistir.f-glikozidaz enzimi aktivite degerleri ( U/mg) asagida

Tablo 4.3.’te belirtilmistir.

Tablo 4.3. Olgunlasma boyunca Kozan yerli portakal ¢esidinde B-glikozidaz enziminin
spesifik aktivite (linite/mgprotein) degisimi

1.0lgunluk (Yesil) 2.0lgunluk (Yesil-Sar1) 3.0lgunluk (Sar1)

18,5 +0,2 12,3 +0,3 11,6°+0,2

+b¢ . Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).

Bu calismada heniiz olgunlasmamais yesil portakal drneklerinde B-glikozidaz spesifik aktivite
degerinin en yiiksek oldugu, yesil sar1 olgunluk donemine kadar belirgin diisiis gosterdigi,
olgunlasmis sar1 portakal orneklerinde ise kismi azalarak olgunlagsma boyunca en diisiik
degerde oldugu tespit edilmistir.Olgunlasma boyunca B-glikozidaz spesifik aktivitesinde

azalma kaydedilirken ugucu aroma bilesenleri miktarinin artis gdstermistir.

Gerardi vd., (2001) kiraz meyvesinde B-glikozidaz enzimini saflagtirmig, ham ekstraktta [3-
glikozidaz spesifik aktivitesi 4,05 U mg™' protein olarak hesaplanmistir. Bir yiiksek lisans tez
calismasinda (Ergogen, 2013) Kayist ¢ekirdeklerinden B-glikozidaz enziminin saflagtirilmais,

ham ekstraktin B-glikozidaz spesifik aktivitesi 5 U/ml protein bulunmustur.
Cameron vd., (2001) yaptig1 Valensiya portakal cinsinde B-glikozidaz saflagtirilmasi ve

karakterizasyonu calismasinda enzim aktivitesi p-nitrofenil-pB-D-glikopiranozid’den serbest

kalan p-nitrofenil enzim iyon degisim ve jel filtrasyon kromotografisi yontemleri
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kombinasyonu ile saflagtirilmis, spesifik aktivite 0,0217 pMol PNPmin' uL™ olarak
kaydedilmistir.

(Hartmann-Schreier ve Schreier, 1986) B-glikozidazin Papaya meyvesinden saflastiriimasi ve
kismi karakterizasyonu konulu bir arastirmada 3 farkli olgunluk déoneminde papaya meyve
Oziitinde p-glikozidaz aktivitesi hesaplanmis ve olgunlasmamis meyve oziitiinde 300-470
nkat/kg olgunlasmis meyve oziitiinde 330-500 nkat/kg asir1 olgunlagsmis meyve 6ziitiinde 300-
500 nkat/kg olarak hesaplanmustir.

Sicilya kan portakallarindan elde edilen B-glikozidazin antosiyanin bozunmasi ile iliskisi
konulu arastirmada (Barbagallo, Palmeri, Fabiano, Rapisarda, ve Spagna, 2007) en yaygin
Sicilya kan portakali olan Tarocco cinsinde taze sikilmis meyvede - D-glikozidaz aktivitesi
1.5%x10-3Ug-1.olarak hesaplanmstir. B- D-glikozidaz aktivitesinin, meyvenin son olgunlasma

asamasinda antosiyaninlerin par¢alanmasiyla iligkili oldugu belirtilmistir.

Gerardi vd., (2001) 4 farkli olgunlasma doneminde kiraz meyvesinde p-glikozidaz
aktivitesinin degisimini kaydettikleri ¢alismalarinda kiraz meyvesinin [-glikozidaz
aktivitesinin olgunlasmamis halden yar1 olgunluga gec¢is doneminde ham olgunluga gore artig
gosterdigini fakat tam olgunluk ve asir1 olgunluk doneminde aktivitenin azaldigin

saptamiglardir.

Bir hasat donemi boyunca 4 farkli olgunluk evresinde zeytin meyvesinde olgunlasma
sirasinda B-glikozidaz enziminin hiicre ve dokularda yerlesimini ve aktivitesini inceledikleri
bir ¢calismada (Mazzuca vd., 2006) yesil ve ¢ekirdegi olgunlasmamis, yesil ve c¢ekirdekleri
odunsulagmis, olgunlagsmis yesil haldeki ve yesil kahverengi asirt olgun durumda zeytin
orneklerinin  B-glikozidaz aktivite degeri karsilastirilmig, B-glikozidaz aktivitesinin olgun

olmayan meyvelerde en yiiksek diizeyde oldugunu bildirilmistir.

Orruiio vd., (2001) cilekte 2,5 - dimetil - 4 - hidroksi - 3 (2H) -furanon biyosentezinde 3 -
glikozidazin rolii hakkinda yaptiklar ¢alismada B-glikozidaz enzim aktivitesi olgunlagsmamis
yesil c¢ileklerde yiiksekken (0,05-0,06 U.mg-1protein diizeyinde), olgunlagma sirasinda
hafifce arttig1 fakat sonra olgunlagsmis kirmizi meyvede (0,04-0,05 U.mg-1protein diizeyinde)

onceki olgunlasma seviyeleri altina distiigli vurgulanmistir. 2,5-dimetil - 4-hidroksi-3 (2H) -
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furanon’un glukozid ve aglikon formlarinda bir artig saptanmis ancak olgunlagma sirasinda bu

formlarin biyosentezinde B-glikozidazin hiz sinirlayic1 basamak olamayacagi belirtilmistir.

Sener, (2012) olgunlasma boyunca 3 farkli kayis1 ¢esidinin , 2 farkli yilda, 3 farkli olgunluk
doneminde B-glikozidaz spesifik aktivitelerinin degisimini incelemis ve karsilastirmis; tim

cesitlerin spesifik aktivite degerlerinde olgunlagsma boyunca diisiis gézlemlenmistir.

Biles vd., (1997) tarafindan Sili biberlerinde 3 farkli olgunluk déneminde B-glikozidaz
aktivitesini incelenmis ve B-glikozidaz aktivitesini yesil, yesil-kirmizi, kirmiz1 biberlerde
sirastyla 0,21; 0,28 ; 0,16 (nKat mg protein™) olarak kaydedilmistir.Heniiz olgunlasmamis
yesil biberlerde belirli bir diizeyde olan B-glikozidaz aktivitesi renk geg¢is doneminde artig
gbstermis ve biberlerin kirmizi oldugu tam olgunluk doneminde ise olgunlagsmamis yesil
haldeki  aktiviten de altinda bir deger belirlemiglerdir. Actinidia chinensis tiirlinden
"Hort16A"adli kivi meyvesinde olgunlagsma boyunca bagli aroma profilindeki degisikliklerin
aragtirildigr bir calismada (Garcia vd., 2013), B-glikozidaz aktivitesinin olgunlagsmamis
meyvelerde en yiiksek seviyede oldugu, olgunlasmis ve asir1 olgunlagsmis meyvelerde hafifge
azaldig1 tespit edilmistir.Sonug olarak kivide aroma gelisimi i¢in ne B-glikozidaz aktivitesinin
ne de glikozit igeriginin sinirlayici bir faktor olmadigi, ancak diger glikozidazlarin ve glikozil
transferazlarin ugucu aroma bilesenleri {izerinde bir etkiye sahip olabilecegi veya bu enzimler

arasinda rekabet bulunabilecegi olasiligindan bahsedilmistir.

Bu caligmada saptanan olgunlasma boyunca p-glikozidaz spesifik aktivitesinin azalist

literatiirde incelenen arastirma sonugclari ile bagdasmaktadir.

4.3. ADH Aktivitesi Ol¢iimii Bulgular

Absorbans degerleri 340 nm dalga boyunda Agilent Cary60 UV-VIS marka spektrofotometre
ile saptanmig olup li¢ farkli olgunlagsma doneminde ADH aktivite degerleri (U/mg) asagida
Tablo 4.4’te belirtilmistir.

Tablo 4.4. Olgunlasma boyunca Kozan yerli portakal ¢esidinde ADH enziminin spesifik
aktivite (U/mgprotein) degisimi

1. Olgunluk (Yesil) 2. Olgunluk (Yesil-Sari) 3. Olgunluk (Sar1)

46,4" £0,3 18,7° £0,2 17,65 +0,3

+b¢ . Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan nemlidir (p<0,05).
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Bu calismada heniiz olgunlasmamis yesil portakal orneklerinde ADH spesifik aktivite
degerinin en yiikksek oldugu, yesil sar1 olgunluk donemine kadar ciddi diizeyde diisiis
gosterdigi, olgunlagmis sar1 portakal 6rneklerinde ise kismi azalarak olgunlasma boyunca en
diisiik degerde oldugu kaydedilmistir. Literatiirde meyvenin olgunlagmasi boyunca ADH

spesifik aktivitesinin degisimini inceleyen sinirl sayida ¢alisma yapilmgtir.

Speirs  vd., (2002) yaptiklar1 c¢alismada alti domates ¢esidinde, olgunluk ilerleyen
asamalarinda hasat edilerek perikarp dokusundaki meyve yumusaklig1 ve alkol dehidrogenaz
(ADH) enzimi aktivitesini Ol¢miislerdir. Olgunlasan meyvede ADH aktivitesindeki artig
oranmnin (r = 0.970) meyvenin yumusama orani ile biiyiik 6l¢iide korele oldugu bulunmustur,
bu da meyvedeki ADH aktivitesinin indiiksiyonu dogrudan olgunlagsmanin bir islevi

olmaktan ziyade muhtemelen meyvenin yumusamasinin bir islevi oldugu belirtilmistir.

Hasat sonrasi 2 ay —1 °C’de depolanan Packham’s ve Triumph armutlarinda 3 farkli oksijen
basincinda olgunlastirma denemesi yapilmis, farkli olgunlasma diizeylerinde ornekler —75
°C’de dondurulduktan sonra orneklerden elde edilen dziitlerde etanol ve asetaldehit icerigi ve
ADH ve PDC enzim aktivitileri arastirtlmistir. ADH aktivitesi, atmosferik havali ortamda
depolanan orneklerde taze kiitle bazinda, meyvenin soguk hava deposundan c¢ikarilmasiyla
0,5 p mol - g-1 - dk-1 olarak hesaplanmis, daha sonra deney boyunca yavas yavas azalmistir.
Sonuglar, ADH’in armut olgunlasmasi sirasinda etanol birikimi i¢in sinirlayict faktor
olmadigini gostermektedir. ADH bazi aroma ile iliskili bilesiklerin dengesine dahil olsa da
olgunlasan meyvede aroma gelisimini etkileyip etkilemeyeceginin belirlenemedigi

belirtilmistir (Chervin, Truett ve Speirs, J. 1999).

Longhurst, Tung, ve Brady, (1990) tarafindan yapilan calismada incelenen 5 domates
(Lycopersicon esculentum) ¢esidinin her birinde, alkol dehidrogenaz spesifik aktivitesi
olgunlagsmanin erken asamalarinda azalmis ve daha sonra postklimakterik dénemde arttigi
tespit edilmistir. Meyvenin perikarp dokusunun ekstraksiyonu ile elde edilen siipernatant
enzim olarak kullanilmig; ADH ‘in etanol oksidasyonu sirasinda NADH birikimine bagl
olarak 340 nm’de absorbanstaki artig Ol¢iilerek 20 ° C’de spektrofotometrik olarak test
edilmistir. Bir ADH birimi, dakikada bir p mol NADH iiretmek i¢in gereken enzim miktari
olarak hesaplanmistir. ADH aktivitesi, olgun yesil hasat edilmis 20 ° C’de olgunlagsmaya

birakilmis 5 domates c¢esidinde de izlenmis ve tiim meyvelerde aktivite tespit edilmistir.
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Spesifik aktivitenin, kirilma asamasinda hafifce azaldigi ve meyveler olgunlastikca birkag
kata kadar arttig1, en yliksek aktivite ¢ok olgun meyvelerde tespit edildigi ve en biiyiik artig
oranl meyvenin tam rengine ulagsmasinda veya hemen sonrasinda saptandigindan olgunlasma

sirasinda artan ADH aktivitesinin, lezzet gelisimine katkida bulunabilecegi belirtilmistir.

Muz kabuk renginine yesilden asir1 olgun kahverengi benekli formuna kadar numara verilmis,
yesil renkten kahverengiye dogru gidildikce ADH aktivitesi ve etanol birikimi artig
gostermistir. ADH indiiksiyonun, muz meyvesindeki etanol olusumundan biiylik 6l¢iide

sorumlu oldugu belirtilmistir ( Hyodo, Ikeda, Nagatani ve Tanaka, 1983).

Iki hasat dénemi boyunca Hamlin portakalinin piirivat metabolizmasinin arastirildigi bir
calismada ilk hasat doneminde elde edilen verilere gore ADH seviyesi Eyliil Ekim Kasim
Aralik Ocak Subat aylarinda sirastyla; 79+1, 12247, 13342 17245, 126+4 20+2 151 U/mg
olarak hesaplanmistir (U: 25 °C’de dakikada reaksiyonda tiiketilen n mol substrat olarak

tanimlanir(Roe, Davis ve Bruemmer, 1984).

Olgunlagma ile turunggillerdeki, enzim aktivitesi ve asetaldehit-etanol birikiminin incelendigi
bir ¢alismada; ADH, Hamlin portakalinin meyve suyu keseciklerinde Ekim’den Aralik’a
kadar artisin oldugu saptanmis ve olgunlagsma boyunca en biiyiik artisin ise Kasim ayindan
Ocak ayina kadar gecen siirede meydana geldigi belirtilmistir. ADH diizeyini 77,2+1,2 U/mg
ile 143,3+4,1 U/mg arasinda degiserek Ocak ayinda yaklagik 2 katina ¢iktig1 daha sonra Subat
ayinda bir miktar azaldig1 kaydedilmis (127,5+2,5 U/mg); Aralik ayinda (112,5+2,5 U/mg)
Ekim ayina gore daha yiiksek hesaplanan ADH seviyesinin, etanoliin asetaldehite gore olan
yiiksek konsantrasyon oranini agikladigi belirlenmistir. Olgunlagsmanin NADH / NAD oranint
artirdig1 tespit edilmistir (Roe vd., 1984; Bruemmer, 1986). Lara, Miro, Fuentes, Sayez,
Graell, ve Lopez (2003) tarafindan uzun siireli kontrollii atmosfer kosullarinda depolanan
armut meyvesindeki ugucu aroma bilesiklerinin biyosentezinin incelendigi c¢alismada
depolama siiresi boyunca ADH spesifik aktivitesi degiskenlik gdstermis meyvenin etanol
tiretimi, ADH aktivitesi ile iyi korelasyon gostermese de enzim aktivitesinin geri besleme

inhibisyonu veya asetaldehite oksidasyon olasiliklarindan bahsedilmistir.
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Baska bir aragtirmada, hasatta olgunluk asamasimmin aroma kalitesi iizerindeki etkisini
arastirmak i¢in, olgunlasma sirasinda "Fuji" elma meyvesinde bazi ugucu bilesiklerin
biyosentezini incelenmis; ADH aktivitesi, asetaldehit, etanol birikimi ve diger ucgucu aroma
bilesiklerin iiretimi degerlendirilmis asetaldehit konsantrasyonu sadece kiiciik fark
gostermistir. Ayn1 donemde etanol konsantrasyonu kademeli olarak arttig1 i¢in asetaldehitten
iiretiliyor olma ihtimali ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, ADH aktivitesinin Eyliil ay1
basindan Ekim sonuna kadar hem meyve kabugunda hem de 6ziitiinde siirekli olarak azalisi
tespit edilmistir. Etanol konsantrasyonu ile ADH aktivitesinin ters orantili oldugu, olgunlagma
ile ADH aktivitesinin azaldig1, olgunlagmamig 6rnek grubunda daha yiiksek seviyelerde ADH

aktivitesi karakterize edilmistir(Echeverria vd., 2004).

Villatoro vd., (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada farkli 6rnekleme tarihlerinde Pink Lady
elmalarinin kabugunda ve meyve 6ziitiinde alkol dehidrogenaz spesifik aktivitesi hesaplanmis
ve aylara gore degisimi izlenmis, ADH aktivitesi Eyliil ay1 boyunca artis gosterdigi, Ekim
ayinda Once azalip sonra arttig1 ve Kasim ay1 boyunca azalisa gectigi kaydedilmistir. Artan
asetaldehit miktariin ADH ile katalize edilen alkol fermantasyonunun ters reaksiyonu olan
etanoliin enzimatik oksidasyonu ile elde edilmis olabilecegi belirtilmistir. Bu nedenle
olgunlasma boyunca etanol iiretimindeki diisiislin, asetaldehit iiretimine yonlendirildiginin

gostergesi olabilecegi bildirilmistir.

Bu c¢alismada belirlenen 3 farkli olgunluk asamasinda kaydedilen ADH spesifik aktivitelerinin
olgunlasma ile azalis1 literatiirde incelenen sonugclar ile bagdasmaktadir.

Kozan yerli portakal ¢esidinde yesil, yesil sar1 ve sar1 olgunluk asamalar1 arasindaki farklilik
B-glikozidaz ve ADH spesifik aktivitesi bakimindan istatistiksel olarak énemli bulunmustur

(p<0,05).
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S. SONUC

Kozan Yerli portakal suyu 6rneklerinde HS-SPME/GC-MS yontemi ile gergeklestirilen
analizler dogrultusunda 3 farkli aroma kiitiiphanesi taranarak en az %85 benzerlik ile 73
farkli aroma bileseni tespit edilmistir.

Her ii¢ olgunlagma doneminde de tanimlanan bilesenler arasinda hasat donemlerine gore
aroma bilesenleri profili ve miktarlar1 bakimindan farkliliklar tespit edilmistir.

Yesil olgunluk doneminde tanimlanan 28 ugucu aroma bileseninin toplam miktari
10913.4 + 520pg L™ olup; en baskin olanlari limonene (8716,7 ug L™ ), linalool (46pg
L"), o terpineol (28,2ug L™ ), octanal (158,7 ug L™ ) ve decanal (88,8 pg L) olarak
kaydedilmistir.

Ikinci olgunluk dénemi olan yesil sar1 olgunluk asamasinda tanimlanan 29 ugucu aroma
bileseninin toplam miktar1 30029,4 +405 pg L olarak hesaplanmus, limonene miktari
27257,7 ng L olarak kaydedilmis, yesil olgunluk asamasmin 3 kati konsantrasyona
ulasmustir. beta ocimene (120,4 ug L' ) alpha terpinolene (67,6 ug L ) ise diger 6ne
¢ikan bilesiklerdir.

Ucgiincii olgunluk déneminde toplam 70 ugucu aroma bileseni kaydedilmis, tanimlanan
bu bilesiklerin toplam miktar1 35386,8 +2578 ug L' “dir. Beta phellandrene ( 116,3 pg
L"), a selinene(20,8 pg L) ve valencene (551,4 pg L) ilk iki olgunluk dénemine gore
baskin hale doniisen, tam olgunlasma ile serbest hale gecen ugucu aroma bilesikleridir
Bu c¢alismada, Kozan Yerli portakal c¢esidi kullanilarak olgunlagsma boyunca aroma
maddelerinin ve p-glikozidaz ve ADH enzim aktivitelerindeki degisimler
arastiritlmistir. Elde edilen sonuglar, asagida 6zet olarak verilmistir.

3 farkli olgunluk doneminde B-glikozidaz enziminin spesifik aktivitesindeki degisim
izlenmistir. Olgunlagsmamis yesil Kozan Yerli portakal 6rneklerinde spesifik aktivite en
yliksek degerde kaydedilmis olup, yesil sar1 olgunluk doneminde spesifik aktivite
degerinde azalig kaydedilmistir. En diisiik diizeyde B-glikozidaz spesifik aktivitesi ise
son olgunluk asamasi olan sar1 portakal orneklerinde tespit edilmistir. B-glikozidaz
spesifik aktivitesi ugucu aroma maddeleri gelisimi {izerinde sinirlayict bir faktor
olmamakla birlikte, serbest aroma igeriginde diger glikozidazlarin etkili olmasi

mumkindir.

45



Yesil portakal orneklerinde sari-yesil ve sar1 portakal drneklerinden daha yiiksek -
glikozidaz bulunmasi, savunma gibi bitki hiicresi islevlerindeki hayati rolii ile tutarhdir.
Hiicre duvar degisimine ve meyvelerin yumusamasina etki eden B-glikozidaz islevini
gergeklestirdikce aktivite degerinde diislis gozlemlenmistir.

Olgunlagmamus yesil Kozan Yerli portakalindan elde edilen numunelerde daha ytiksek
ADH spesifik aktivite seviyesi tanimlanmis olup, ilerleyen olgunluk ile ADH spesifik
aktivite degeri azalmigtir. Olgunlagmis Kozan Yerli portakalinda diisiik ADH
aktivitesinin ucgucu aroma biyosentezi {izerine smirlayict bir faktor olmadigi
diisiiniilmektedir. Bu sonuglar, ilerleyen olgunluk asamalarinda ugucu aroma bilesenleri
iiretiminin diger aroma iliskili enzim faliyetlerine dayali olmasi olasidir.

Bu sonuglar Kozan Yerli portakalinda diisiik B-glikozidaz ve ADH enzim aktivitelerinin
ucucu aroma biyosentezinin kendine 6zgili gereksinimleri i¢in yeterli oldugu anlamina
gelir ve substrat mevcudiyetinin olgunlagsmasi sirasinda aroma gelisimi i¢in enzim
aktivitesinden daha 6nemli bir faktor oldugunu gosterir.

Olgunlagma siirecinin sonunda B-glikozidaz ve ADH aktivitelerinde hafif diists,

olgunluk sirasinda proteazlara bagli hiicre proteinlerinin proteolizi kaynakli olabilir.
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