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ENZIMLERIN AKTIVASYON VE REJENERASYONUNUN
GIDALARIN KALITESiI UZERINDEKIi ETKILERI

1

THE EFFECTS OF ENZYME ACTIVATION AND REGENERATION
ON FOOD QUALITY

Ahmet YEMENICIOGLU, Bekir CEMEROGLU
Ankara Universitesi Ziraat Fakilltesi Gida MGhendisligi Bolumi, ANKARA

OZET: Enzimlerin aktivasyon ve rejenerasycnu yapilarnndan kaynaklanan temel dzelliklerinden olup, gidalarin islenme ve depolanmalarin-
da olumsuz dedigimlare neden olabilmektedirier.Sdzkonusu iki olayin neden oldugu baz kalite kayiplannin énlenebilmesi igin bu olaylarin
mekanizmalanmn daha iyi anlagilmas: ve gidalanin iglenme kogullarinin buna gre optimize edilmesi gerskmektedir.

Bu makalede, enzimlerin aktivasyon ve rejenerasyonunun gidalarda neden oidugu arzulanmayan kompleks reaksiyoniar lzerinde
durulmug va her iki olayin mekanizmasi agiklanmaya gahgilnustir,

Anahtar kellmeler: Enzim, aktivasyon, rejenerasyon, kalite kaybt

ABSTRACT: Activation and regeneration are intrinsic characteristics of enzymes, which may impare the quality of foods during proces-
sing and storage. The problems accociated with these two phenomenons may be eleminated by the better understanding of their mecha-
nisms and optimization of the processing conditions.

In this article the Intricate quality deteriorating reactions and mechanisms of activation and regeneration were discussed.

Key words : Enzyme, activation, regeneration, quality loss

GiRIS

Bilindigi gibi enzimier protein yapisindaki bilegikler olup bashca gdrevieri biyolojik reaksiyonlan katalize
etmektir. EJer enzimler olmasayd birgok reaksiyonun yirimesi mimkin olamazdi ve bu da hi¢ kuskusuz ha-
yatin sona ermesi anlamina gelirdi. Dolayisiyla enzimler canhlar agisindan hayati bir éneme sahiptirier. An-
cak diger yandan ayni enzimler 8lmisg, 8lim siirecine girmis veya dogal dengesi bozulmus canhlarda olumsuz
yinde faaliyette bulunabilmektedirler. Lipaz ve proteaz enzimlerinin lmiis hayvansal dokularda,bazi pektolitik
enzimlerle seliilaz ve hemisellilaz enzimlerinin ise §mils bitkisel dokularda neden oldukian yikici faaliyetler
buna érnek olarak verilebilir.

Bitkisel dokularda enzimler gesitli zel organellerde sentezlenmekte ve bunu takiben dokudaki dogal is-
levilerine kavusmaktadirlar. Bazi durumlarda ise enzimler aktivite kazanmarmig latent formlar halinde sentez-
lenmekte ve dokuda belirli noktalarda depolanmaktadirlar (MATHEWS ve VAN HOLDE, 1996). Bu enzimler
ihtiyag halinde bazi 6zel etkilerle drnegin proteaz enzimlerince uygun modifikasyona ugratiimakta ve aktif hale
gegerek dokudaki iglevlerine kavusmaktadirlar (MAYER, 1987). Bitkisel dokulardaki enzimlerin ¢dzinirdkleri
de oldukga degiskendir. Omegin bazi enzimier hiicre dzsuyunda ¢dziiniir halde bulunurlarken bazilan da hic-
rede farkh bélgelerde zayf iyonik veya giiglii kovalent badlarla bagh halde bulunmaktadirlar (HAARD ve TIM-
BIE, 1973).

Enzimler genellikle etki ettikleri substratlarla birarada bulunmayip ayn ayn bélgelerde yogunlagmigtir-
lar. &megin polifenol oksidaz enzimleri stoplazmada ve bunlarin substrati olan fenolik bilesikler vakuoller igeri-
sinde bulunmaktadmiar (COULTATE, 1989). Dolayisiyla dokularda enzim ve substratlaninin biraraya geligi
kontrollu bir gekilde meydana gelmektedir. Ancak gidalarin iglenmesi sirasinda uygulanan pargalama, kabuk
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soyma, dilimleme, dondurma-cézme gibi islemler sirasinda bitkisel doku zarar gérmekte ve enzimler subsrat-
lartyla serbest ve kontrolsuz bir sekilde biraraya gelmekteditler. Aynica ézellikle pargalanmis dokufann hava
ile temas etmesi oksidorediiktaz grubu enzimlerin drlinde arzutanmayan yogun bir faliyette bulunmasina ne-
den olmaktadir. Iste bu nedenlerle gidalann iglenmesinde, belirli bir agamada mutiaka enzim inaktivasyonu
saglayan bir igslem uygulanmast zorunludur.

Enzim inaktivasyonunda engok bagvuru[ah yéntem higkugkusuz 1sitma iglemidir. Ancak bu iglemin bi-
yiik bir dikkat ve hassasiyetle kontrollil bir sekilde uygulanmas: gerekmektedir (CEMEROGLU ve ACAR, 1986).
Oyle ki agin uyguianmig bir 1sitma Griinde arzulanmayan tad, renk ve tekstirel degisimler yaninda gereksiz
enerji sarfiyatina da neden olmaktadir. Buna kargin yetersiz bir isitma enzimleri inaktive etmek yerine gogu
zaman aktive etmekte ve bu durum kalite agisindan bilyilk olumsuzluklara neden olmaktadir. Ornegin yetersiz
haslanmis baz) sebzeler liflenip sertlesmekte ve bir daha yumusamamaktadilar (CEMEROGLU ve ACAR,
1986). Ayni sekilde yetersiz isitiimig bazi meyve puiplannda yogun bir esmerlegme gériimekte ve Orin adeta
tiketilemez bir hal aimaktadir. Bu ofaylardan ilki pektin metilesteraz (QUINTERO-RAMOS ve ark., 1992), ikin-
cist ise polifenol oksidaz (UNDERHILL ve CRITCHLEY, 1993a; YEMENICIOGLU ve ark., 1997) enzimlerinin
aktivasyonuna baglanmaktadr.

Diger yandan isitma ile inaktive olmug veya bdyle oldugu sanilan bazi enzimler sonradan rejenere (re-
natiire) clarak aktivitesinin birkismim geri kazanabilmektedir. Bu durum &zellikle dondurularak depolanan
Grinlerde énemli olumsuziuklara yol agabilmektedir (HEMEDA ve KLEIN, 1991).

Iste gerek aktivasyon gerekse rejenerasyon olaylarimin énlenebilmesi veya enazindan gidaya zarar
vermeyecek gekilde kontrol altinda tutulabilmesi ancak gidalarm iglenmesi sirasinda bilingli dnlemler alinma-
ayla saglanabilmektedir. Agagida sdzkonusu iki olay {izerinde ayn ayn durulmus ve neden olabilecekleri
olumsuzluklara karg: alinabilecek bazi dnlemler agiklanmestir.

AKTIVASYON

Bilindigi gibi aktivasyon normalde inaktif halde bulunan latent enzimlerin baz fiziksel ve kimyasal etki-
lerle sinrlt bir konformasyon dedisimine ugramasi ve bunun senucunda aktif hate gecmesidir (ANGLETON ve
FLURKEY, 1984; MOORE ve FLURKEY, 1990).

Her enzimin latent formunu aktif hale gegiren etkenler farkli olabilmektedir (Cizelge 1). Ornegin polife-
nol oksidaztarin {PPO) latent formian bazi kimyasallar (CHAZARRA ve ark., 1996) yaninda isitma ve yiiksek
basing etkisiyle de kolayca aktif hale gegebilmektedirler (YEMENICIOGLU ve ark., 1997; UNDERHILL ve
CRITCHLEY, 1993a; ASAKA ve HAYASHI, 1991). Bunun sonucunda gidadaki enzim aktivitesi bilyiik bir artig
gostermekte ve uygulanan istemin bitkisel dokuda yarattidi tahribata bagh olarak hem substratlar hem de ha-
va ile biraraya gelen enzim, Grinde kisa slirede asin bir esmeriesmeye neden olmaktadir. Nitekim KIM ve
ark. (1993) karantina uygulamasina tabi tutulan elmalarda, UNDERHILL ve CRITCHLEY (1993a) ise yine ayn:
uygulamaya tabi tutulmus Lychee meyvelerinde 1sitmay| takiben PPO enziminin aktivasyonu sonucunda arzu-
lanmayan renk degigimleri meydana geldigini bildirmektedirler. Bu gibi durumlarda ahinabilecek &niemler ¢gok
sinirlidir. Bu nedenle bugiin icin sadece uygun gesitlerin iglenmesi énerilebilir. Nitekim YEMENICIOGLU ve
ark. (1997} farkli elma ¢esitlerinde PPO enziminin aktive oima yeteneginin blylk degisim gdsterebilecedini bil-
dirmektedirler. S6zkonusu aragtincilar Gloster ¢esidi elmalardan ekstrakte edilmis PPO enziminin 1si etkisiyle
baglangigtaki aktivitesinin ¢ misline varan diizeyde aktive olabilecegini, buna kargin Golden Delicious PPO
enziminin aktivasyonunun oldukga sinirh oldugunu bildirmektedirler. Bu bulgu Golden Delicious elmalarinin
isitma sonrasinda esmerlesme gdstermeyen birkag elma ¢egidinden biri olmasinin nedenini agikga ortaya
koymaktadir (KiM ve ark. 1893). Buna gbre 1sitma sirasinda veya sonrasinda driinlerde PPO aktivasyonuyla
ortaya cikan esmerlegmenin uygun gesitlerin islenmesiyle asilabilecegi aniagiimaktadir.

Bu arada ozellikle belirtilmesi gereken énemli bir nokta ise; aktivasyon olayinin her sicaklikta degil an-
cak belirli sicakliklarda ortaya giktigidir. Nitekim YEMENICIOGLU ve ark. (1997) elma PPO enziminde goriilen
aktivasyonun dzellikle ihmli bir sicaklik derecesi olan 68°C de ortaya ¢iktigini bildirmektedirer (Sekil 1). Aym
sekilde LEE ve ark. (1991) kakao PPO enziminde aktivasyonun ihml sicaklik dereceleri olan 45° ve
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80°C'lerde gdrlldigiind belirlemiglerdir. Yine UNDERHILL ve CRITCHLEY (1993a) Lycheelerde esmerlesme-
nin-dzellikle 60°C'deki ilimli isitma iglemleri sirasinda ortaya gikhidin bildirmektedirler. Buna gére aktivasyo-
nun dnlenmesi igin 1sitmada aktivasyonun olmad:i sicakliklar segilmelidir, Bunun yapilabiimesi ise higkugku-
suz, liriinde bulunan PPC enziminin termal niteliklerinin énceden belirlenmesiyle miimkandr.

Cizelge 1. Bazi enzimlerin aktivasyonunu saglayan etkenler

Enzim Aktivasyonu safjiayan etkenler Kaynak

Polifenol oksidaz -Kimyasal etkenler {Sodyum dodesit Chazarra ve ark. (1996)
stifat, Ure, Poliaminler), asit ve baz
soku, proteaziar

-Bitkilerde stres kosullan Mayer (1987)

-Isitma Yemenicioflu ve ark. (1997),
Underhill ve Critchley (1993a)

-Yitksek basing uygulamas) Asaka ve Hayashi (1991)

-Etilen Underhill ve Critchley (1933b)

Peroksidaz -Isitma Yemenicioglu ve ark. (1998),

Vamos-Vigyazo (1981)

-Donma-Cézinme Cano ve ark. (1995)

-Etilen Ke ve Saltveit (1988)

-Uranin soguk zararlanmasina Haard ve Timbie (1973)

ugramast veya Klimakterik
davranisa girmesi

ACC Oksidaz Jsitma Chan ve ark. (1896)
Pektin metilesteraz -Bazi kimyasallar { NaCl,CaCl,, MgCi;  Leiting ve Wicker (1937)
FeCi3,PbOAc)
-Soguk zararlanmasi Marangoni ve ark.(1995)
-Isitma Alonso ve ark.(1997)
Lipaz -Slitte homojenizasyon ve sogutma Adams (1991)

veya bazi aktivatdr proteinlerin etkisi

Trypsinogen -Enteropepdidaz Caldwell {1892)

Proeiastase,
Procarboxypeptidase,
Chymotrypsinogen -Trypsin Mathews ve Van Holde (1996)
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Gizelge 1'de baz: enzimlerin aktivasyonunu saglayan etkenler veriliigtir. Gorlild0gi gibi drnegin, PPO
aktivasyonu yalmizca 1stma sirasinda gorilen bir olay degildir. Nitekim yeni bir yéntem olan bazi gidalarin
yiksek basingla dayanikh hale getirilmesi sirasinda aktivasyon nedeniyle artan PPO aktivitesi sonucunda yo-
dun bir esmerlegme gorildigi belintiimektedir (ASAKA ve HAYASHI, 1991). Ayrnica PPO enziminin yliksek ba-
sing uygulamasina kars direngli oldugu da bildirilmektedir. Nitekim mantar PPO enziminin oda sicakiiginda 6
kbar basing altinda highir inaktivasyona ugramadigi belittilmektedir (WEEMAES ve ark., 1997). Buna gore
yiksek basing uygulamasiyla muhafazada basing uygulamadan énce PPO enziminin i1sitma veya birtakim in-
hibitérierle inaktive veya inhibe edilmesi gerektigi agiktir.

PPO enzimlerinin aktivasyonuna neden olabilecek bir dider etki de, asit ve baz gokudur (CHAZARRA
ve ark., 1996). Bu nedenle ézellikle alkali ile kabuk soyma iglemi sirasinda GrOnlerin bu tir bir olayla kargila-
gabilscedi unutulmamalidir, Béyle bir olumsuziugun dnlemi colarak, kabuk soyma igleminin enzimlerin inakti-
vasyonunu sadlayabilecek bir sicakhkta gergeklestiriimesi diigiinGlebilir.

Tim yukanda sayilan etkenler yaninda bitkilerde stres kosullaninin da aktivasycna neden olabilecegi
unutuimamaiidir. Omegin bazi bitkilerde tuz ve su stresinin, baziannda ise hasattan sonraki depolama sira-
stnda yetersiz vantilasyon nedeniyle olugan stresin PPO akiivitesini artirchg bildiriimektedir (MAYER, 1987).
Bu durum higkuskusuz ortamda biriken bazi solunum metabolitlerinin etkisiyle olugmaktadir. Nitekim érnegin
etilen gazimin baz durumitarda PPQO enziminin aktivasyonuna neden clabilecegi belirtimektedir (UNDERHILL
ve CRITCHLEY, 1993 b).

PPO yaninda aktivasyon yeteneginde olan daha birgok enzim vardir. Bunlardan peroksidaziar (POD)
higkugkusuz ayr bir heme sahiptirler. Bu enzimler de aynen PPO enzimlerinde oldudu gibi isitmayla aktive
olabildikieri gibi, Griinterin depalanmasi strasinda soguk zararlanmasina ugramasi ve dondurup ¢ézme gibi
olaylarla da aktive olabilmektedirer.

POD enzimini aklive eden bir bagka etken ise etilen gazidir. Nitekim KE ve SALTVEIT {1988} etilen ga-
ziyla muamele edilmis bag salatalarda (iceberg lettuce) POD aktivitesinin beg kattan fazla bir artig gésterdigini
bildirmektedirler. Yine ayni aragtincilar etifen gazmin bu Or(iniin dokusundaki PPO enzim aktivitesini degistir-
medigini, ancak buna kargin bu enzimin en iyi substratiar olan katesin, epikategin ve klorojenik asit trevleri
gibi flavonoidierin dokuda birikmesine neden oldugunu ve bunun sonucunda Grlinde koyu esmer lekecikler
meydana geldigini bildirmektedirier.
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Sekil 1. Etma polifenol oksidaz enziminin isttma sirasindaki aktivasyonu (YEMENICIOGLU ve ark, 1997).
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Enzimlerin aktivasyonu ¢ogu zaman olumuz bir dedisim olarak gérillse de dmegin parmak patates
{French-fries) Uretiminde oldugu gibi bazi durumiarda uygulanan dilgik sicaklikta haglama iglemiyle (Low
temperature blanching) pektin metilesteraz enziminin aktivasyonu amag edinilmektedir. Bu gekilde enzimin fa-
aliyeti sonucunda Griinde bulunan pektik maddelerin esterlegme derecesi belli oranda diismekte ve diisiik es-
terlesme derecesindeki pektinle ortamda dogal olarak bulunan gift degerlikli Ca** ve Mg*™ iyonlan arasinda
sik! bir kompleks olugmaktadir (STANLEY ve ark., 1995; KUKURA ve ark., 1998). Ayrica baz! durumlarda et-
kilegimin artiriimas) icin ortama CaCl, de ilave edilmektedir. Bu gekilde Ca*™ iyonlarinin i1s1 etkisiyle selektif
gegirgenligi bozuimus olan hiicre membranindan gegerek, olusmus,olan ag yapiyl daha da giglendirmesi
saglanmaktadir (ALONSO ve ark., 1995). "Egg Box" adi verilen bu sekilde bir ag yapinin olusumu bizzat teks-
tlird geligtirmesi yaninda, pektini pargalayan diJer enzimlerin saldinsina karg1 dokuya biyik bir direnc de ka-
zandirmaktadir (HUDSON ve BUESCHER, 1986). Ayni sekilde doku biitinliginin sagfanmasiyta PPO en-
zimlerinin substratlan olan fenolik bilesiklerle temas etmesi de sinidandinimakta ve enzimatik esmerlegsme
kontrol altina alinmaktadir (SAPERS ve MILLER, 1998; KUKURA ve ark., 1998).

REJENERASYON

Rejenerasyon olayt bir enzimin isi uygulamasindan sona konformasyonunda meydana gelen yeniden
vapilanmaya bagh olarak birkisim aktivitesini geri kazanmasidir. Bu olay bazi bilim adamlari tarafridan rena-
turasyon olarak da isimlendiriimektedir.

Ozellikle enzimler arasinda peroksidazin 1sitmay! takiben rejenere olma niteligi bu enzim igin adeta ka-
rakteristik bir davramigtir. iste bundan dolay peroksidaz enziminin rejenerasyon mekanizmasi ayrintih olarak
incelenmis ve bu olayin gergeklesebilmesi igin gerekli kogullar beliienmigtir (Cizeige 2). Buna gére rejeneras-
yon hizi Griinden Urlne dedigtigi gibi baz! Grinlerde rejenerasyon gériimeyebilmektedir. Omegin kayisi pe-
roksidaz enziminin rejenere olma yetenedi belilenememigken havug peroksidazinimn asin bir rejenerasyon
goésterdigi saptanmigtir (GIBRIEL ve ark., 1978).

Uriin Rejenerasyon A ~a B b Kaynak
sicakhd (°C) _

Barbunya 30 - - 5-10 (10-25) 2.5-3h Yemenicioglu ve ark.{1998)

1 - - 2-10 {10-18) 3-3.5h
Misir 25 2-35 24h 4-20 (3-8) 3-4h Naveh ve ark. (1982)

4 1-3 24h 2-15(3-8) 3-4h
Bezelye 25 10-20 2-4h  20-30(17-27) 2-4h Halpin ve ark. (1989)

-18 4 4ay - - Pinsent 1962

T. fasulye 24 1-5 72h - - Resende ve ark. {1969)
Kugkonmaz 25 - 5-20 {18-38) 50dak Powers ve ark. (1984}
Turp 21 17-27 24h - - Wang ve Dimarco (1872)

1.5 10-12 24h - -

25 0 - 10-40 (12-23) 8h Rodrigo ve ark.(1997)

4 0 - 7-17 (18-30) 7h
Havug -5 . - 65-115 (15-35) 2-4h Gibriel ve ark. (1578)

4 - - 30-70 (15-35) 2-4h

18 - - 30-75 (15-35) 1-2h
Ispanak -5 - - 20-25 (35) 0.5h Gibriel ve ark. (1978)

4 - - 15-20 (35) 0.5h

18 - - 20-25 (35) 0.5h

Cizelge 2. Farkh iiriinlerden ekstrakte edilmig peroksidazlarin rejenerasyon yetenekleri

Not 1. A: Enzim tamamen inaktive edildikten sonra gerceklegen yiizde rejenerasyon, B; Enzim belli oranda inaktive
edildikten sonra gerceklegen yiizde rejererasyon, a, b; Rejenerasyon igin gecmesi gereken yaklagik siire.
2. Bu tablodaki degerler belirtilmis kaynaklardaki grafiklerden ya tarafimizdan hesaplanmig veya varsa kaynak-
lardaki tablolardan dogrudan alinmigtir.
3. Parantez icindeki degerler 1sitma sonrasinda ortamdaki yiizde kahinti aktivite miktarim gostermektedir.
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Rejenere olan enzim miktar ve rejenerasyon hizi, tsitma sonrasinda ortamdaki kalinti peroksidaz akti-
vitesinin miktarina siki sikiya baghdir. Oyle ki ortamdaki kalinti aktivite miktar arttikga rejenerasyon hizi ve
rejenere olan enzim miktar da artmaktadir (YEMENCIOGLU ve ark., 1998). Buna kargin ortamda hi¢ peroksi-
daz aktivitesi kalmayana kadar haglama yapilinca ¢ok az, gereginden fazla haglama yapihnca da hemen hig
rejenerasyon gorilmemektedir (PINSENT, 1862). Omegin tim halde konserveye iglenmis tatll misirarda
irinde meveut tim peroksidaz aktivitesinin 300°F sicakiikta inaktive edilebilmesi igin 30 saniye gerektigi hal-
de, 1sitmadan sonra Griindeki percksidazin rejenerasyonunun énlenmesi igin ayni sicaklikta 130 saniyelik bir
isitma uygulanmas gerekmektedir (VETTER ve ark. 1958). Ancak giiphesiz ki, uygulamada Urnlere agim bir
isitma uygulanmasi higbir zaman arzulanmamaktadir. Bu nedenle ézeliikle donduruimug triinlerde genellikle-
belli dilzeyde bir kalinti percksidaz aktivitesi bulunmaktadir. Ancak kalinti aktivite herzaman sadece rejene-
rasyonla olugmug enzimlerden ibaret dedildir. Nitekim i1sitma sirasinda inaktive edilememig 1siya agin direng
gosteren izoenzimler de kalinti aktivitenin bir kismini olugturmaktadir.

Diger yandan 1sitma sonrasinda POD enziminin rejenerasyon hizinin diigiik sicakhiklarda yavagladigi,
ancak buna kargin yilksek sicakliklarda siiratli bir rejenerasyon gergeklestigi de belirlenmigtir (RODRIGO ve
ark., 1997, WANG ve DIMARCQ, 1972). Buna gbre 1sitmadan sonra Urtnlerin siratle sogutulmasinin dnemi
daha iyi anlagiimaktadir. Bu gekilde 1sitmadan sonra drnegin oda sicaklifinda kisa sire bekietme sonucu
olugacak rejenerasyon donmus depolama sicakh§inda ancak aylar sonra ortaya gikabitmektedir.

POD enziminin rejenerasyonunun ve isiya direncli kalinttlarnmin dondurulmug Grinlerin depolanmasi
sirasinda arzulanmayan degisimiere neden olabilecedi birgok kaynakta belitiimektedir (PINSENT, 1982;
WANG ve DIMARCO, 1972; HEMEDA ve KLEIN, 1820; HEMEDA ve KLEIN, 1931; CIVELLO ve ark., 1995,
RODRIGO ve ark., 1996; RODRIGO ve ark., 1997; LOPEZ-SERRANO ve BARCELO, 1997). Ancak POD an-
ziminin neden olacad! olumsuzlukiarin Qriinlerin kisa stireli depolanmasinda ortaya gikmasi beklenmemelidir.
Bunun nedeni sézkonusu enzimin aktivitesini gsterebilmesi igin gerekli olan peroksitlerin, bitkisel dokularda
kisith olarak bulunmasidir (REYES ve LUH, 1960; BURNETTE, 1877; VAMOS-VIGYAZO, 1981). Ayrica POD
enzimi varolan peroksitlerin kullaniminda da oldukga segicidir. Omegin turp peroksidazi yalnizca hidrojen pe-
roksit, metil hidrojen peroksit ve etil hidrojen peroksit gibi peroksitleri kullanabilmektedir (BURNETTE, 1977)

Bitkilerde toksik etkileri ofan peroksitletin sinirl olarak bulunmasi hig kugkusuz dokularda bulunan ka-
talaz enzimlerinin adeta koruyucu etki gostererek onlan su ve oksijene parcalamasimn bir sonucudur (MAT-
HEWS ve VAN HOLDE, 1996). Ancak bir yandan haglama sonucunda 1sil direnci go§u zaman peroksidazdan
daha az olan katalazin (WILLIAMS ve ark., 1986) inaktif hale ge¢mesi, difer yandan da peroksidaz enziminin
birgok enzimin aksine donmus depolama sicakliklaninda bile galigma yeteneginde olusu, (CANO ve ark,,
1998) Uriinlerdeki aktif POD kalintilannin donmusg depolama sirasinda zararl etkilere neden olabilecegini ak-
la getirmektedir.

Uygulamada peroksidaz rejenerasyonunun dntenmesi ile ilgili gaigmalar simirh olsa da HEMADA ve
KLEIN (1991) bu konuda yaptiklar bir galismada dondurulacak Orlinlerin haslanmasi sirasinda aifa-
tocopherol, quercetin, rutinic asit ve klorojenik asit gibi bazi dogal antioksidantlarin uygulanmas yoluyla, don-
mus halde depolanmalan sirasinda peroksidaz rejenerasyonun dnlenebilecedini belitmekiedirler. Yine aym
aragtineiar bu uygulamanin haglama sicakliginin digtirllebilmesine de olarak saglayabilecegini iddia edil-
mektedirler.

Her nekadar genellikle rejenerasyon Ozelligi peroksidaz aktivitesiyle Szdeglesmis olsa da zaman za-
man bazi diger enzimlerin de rejenerasyonuna iligkin verilere rastlanmaktadir. Nitekim MCFEETERS ve ark.
(1985} haslandiktan sonra turguya iglenmis salatahk dilimlerinde pektin metilesteraz enziminin depolama sira-
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sinda %15 - 20 arasinda bir rejenerasyon gésterebildigini belirlemiglerdir. Aym gekilde SAKIROGLU ve ark.
{1996) kugburnu meyvesinden ekstrakte edilmis polifeno! oksidaz enziminin rejenere olma yeteneginde oldu-
gunu ileri siirmektedirler. Yine SAPERS ve NICKERSON (1962) ispanakiarda bulunan katalaz enziminin reje-
nerasyon yetenedinde oldugunu gdstermiglerdir.

GorGldiudu gibi enzimlerin gerek aktivasyonu gerekse rejenerasyonu gidalarnn iglenmesi sirasinda gé-
zénlnde bulundurulmasi gereken olaylardir. Buna gbre igletmelerde uygulanan standart islemlsre, &irGinler-
de bulunan enzimlerin niteliklerine goére esneklik kazandinimaii ve optimum kosuttar uygulanarak kalite arti-
rilmahdir,

KAYNAKLAR

ADAMS, J. B. 1991. Review: Enzyme inactivation during heat processing of food-stuffs. Int. J. Food Sci. Tech. 26:
1-20.

ALONSO, J., RODRIGUEZ, T., ve CANET, W. 1985. Effect of calcium pretreatments on the texture of frozen cherri-
es. Role of pectinesterase in the pectic materials. J. Agric. Food Chem. 43: 1011-1016.

ALONSO, J., CANET, W. ve RODRIGUEZ, T. 1897 Thermal and calcium pretreatment affects texture, pectinestera-
se and pectic substances of frozen sweet cherries. J. Food Sci. 62: 511-515,

ANGLETON, E.L. ve FLURKEY, W.H. 1984. Activation and alteration of plant and fungal polyphenol oxidase iso-
enzyms in sodium dodecylsulfate electrophoresis. Pyhtochem. 23: 2723-2725.

ASAKA, M. ve HAYASHI, R.1991. Activation of polyphenoloxidase in pear fruits by high pressure treatment. Agric.
Biol. Chem, 55:2439-2440.

BURNETTE, F.S. 1977. Peroxidase and its relationship to food flavor and quality: a review. J. Food Sci. 42: 1-6.

GALDWELL, R.A. 1892. Effect of calcium and phytic acit on the activation of tripsinogen and the stability of trypsin.
J. Food Sci. 40: 43-46.

CANO, M.P., LOBO, M.G. ve DEANCOS, B. 1998. Peroxidase and poliphenol oxidase in long-term frozen sto-
red papaya slices. Differences among hermaphrodite and female papaya fruits. J. Sci Food Agric. 76:
135 - 141, '

CEMEROGLU, B. ve ACAR, J. 1986. Meyve ve sebze igleme teknolojisi. Gida Teknolojisi Dernedi, Yayin No: 6, An-
kara, 506s.

CHAN, H.T., MAINDONALD, J.M., LAIDLAW, W.G. ve SELTENRICH, M. 1996. ACC oxidase in papaya sections af-
ter heat treatment. J. Food Sci. 61. 1182 - 1185, 1190.

CHAZARRA, S., CABANES J., ESCRIBANQ, J. ve GARCIA-CARMONA, F. 1996. Partial purification and charac-
terization of latent poliphenol oxidase in iceberg lettuce (Lactuca sativa L.) J. Agric. Food Chem. 44: 984-
988.

CIVELLO, M.C., MARTINEZ, G.A., CHAVES, A.R. ve ANON, M.C. 1995. Peroxidase from strawberry fruit (Fragaria
ananassa Duch.) . Partial purification and determination of some properties. J. Agric. Food Chem. 43: 2596-
2601. '

COULTATE, T.P. 1989. Food: The chemistry of its components. Royal society of chemistry. London. 325s.

GIBRIEL, A.Y., EL-SAHRIGI, A.F., KANDIL, S.H. ve EL-MANSY, H.A. 1978. Effect of pH, sadium chloride and suc-
rose on heat-inactivation and reactivation of peroxidases in certain foods. J. Food Sci. 29 261-266.

HAARD, N.F. ve TIMBIE, D. 1973. Chilling injury in green banana fruit: Changes in peroxidase isozymes in soluble
and particulate pools. J. Food Sci. 38: 642-645.

HALPIN, B., PRESSEY, R., JEN, J. ve MONDY, N. 1988. Purification and characterization of peroxidase isoenz-
ymes from green peas {Pisum sativumn). J. Food Sci. 54: 644-649.

HEMEDA, H.M. ve KLEIN, B.P. 1990, Effects of naturally occurring antioxidants on peroxidase activity of vegetable
extracts. J. Food Sci. 55: 184-192.



422 ' GIDA YIL : 23 SAYL6 KASIM-ARALIK 1998

HEMADA, H.M. VE KLEIN, B.P. 1881. Inactivation and regeneration of peroxidase activity in vegetable extracts tre-
ated with antioxidants. J. Food Sci. 56: 68-71.

HUDSCN, J.M. ve BUESCHER, R.W, 1986, Relationship between degree of pectin methlation and tissue firmness
of cucumber pickles. J. Food Sci. 51: 138-140, 149,

KE, D. ve SALTVEIT, M.E. 1998, Plant hormone interaction and phenclic metabolism in the regulation of russet spot-
ting in iceberg lettuce. Plant Physiol. 88: 1136-1140.

KIM, D.M., SMITH, N.L. ve LEE, C.Y. 1993. Apple cultivar variations in response to heat treatment and minimal pro-
cessing. J. Food Sci. 58: 1111-1114, 1124,

KUKURA, J.L., BEELMAN, R.B., PEIFFER, M. ve WALSH, R. 1998. Calcium chloride added to Irrigation water of
mushrooms {Agaricus Bisporus) reduces postharvest browning. J. Food Sci. 63: 454-457.

LEE, P.M., LEE, K.H. ve KARIM, M.L.A. 1991. Biochemical studies of cocoa bean polyphenol oxidase.J. Food Sci.
55:251-260.

LEITING, V.A. ve WICKER, L. 1997. Inorganic cations and polyamines moderate pectinesterase activity. J. Food
Sci. 62; 253-255, 275. _

LOPEZ-SERRANOC, M. ve BARCELC, A.R. 1997, Kinetic properties of (+) catechin oxidation by a basic peroxidase
isoenzym from strawberries. J. Food Sci. 62: 676-723.

MARANGONI, A., JACKMAN, R.L. ve STANLEY, D. W. 1995, Chilling-associated softening of tomato fruit is related
to increased pectinmethylesterase activity. J. Food Sci. 80; 1277-1280.

MATHEWS, C.K. ve VAN HOLDE, K.E. 1996. Biochemistry. The Benjamin / Cummings publishing company, INC.
Menlo Park, California. 1159 s.

MAYER, A.M. 1987. Poliphenol oxidases in plants-recent progress. Phytochem. 26: 11-20. 26: 11-20.

MCFEETERS, R.F., FLEMING, H.P. ve THOMPSON, R.L. 1985. Pectinesterase activity, pectin methylation, and tex-
ture changes during storage of blanched cucumber slices. J. Food Sci. 50 : 201-205, 219,

MOORE, B.M. ve FLURKEY, W.H. 1980. Sodium dodecyl sulfate activation of a plant pelyphenoloxidase. J. Biol.
Chem, 265: 4982-4988,

NAVEH, 0., MIZRAHI, 8. ve KOPELMAN, |.J. 1982, Kinetics of peroxidase deactivation in blanching of corn on the
cob. J. Agric Food Chem. 30: 967-970.

PINSENT, B.R.W. 1962, Peroxidase regeneration and its effect on quality in frozen peas and thawed peas. J. Food
Sci. 27: 120-126.

POWERS, J.R., COSTELLO, M.J. ve LEUNG, H.K. 1984, Peroxidase fractions from asparagus of varying heat stabi-
lities. J. Food Sci. 49: 1618-1619.

RESENDE, R., FRANCIS, F.J. ve STUMBO, C.R. 1969. Thermal destruction and regeneration of enzymes in green
bean and spinach puree. Food Technology 23: 63-66. )

REYES, P. ve LUH, B.S. 1960. Characteristics of browning enzymes in fay elberta freestone peaches. Food Tech-
nol. 10: 570-575,

RODRIGO, C., RODRIGO, M., ALVARRUIZ, A. ve FRIGOLA, A. 1996 Thermal inactivation at high temperatures and
regeneration of green asparagus peroxidase, J. Food Protect. 59: 1065-1071.

RODRIGO, C., RODRIGO, M., ALVARRUIZ, A. ve FRIGOLA, A. 1997 Inactivation and regeneration kinetics of hor-
seradish peroxidase heated at high temperatures. J. Food Protect., 60: 961-966.

QUINTERQ-RAMOS, A., BOURNE, M.C. ve ANZALDUA-MORALES, A. 1992 Texture and rehydration of dehdrated
carrots as affected by low temperature blanching. J. Food Sci. 57: 1127-1128. 1139,

SAPERS, G.M. ve NICKERSON, J.T.R. 1962. Stability of spinach catalase. lll. Regeneration. J. Food Sci. 27. 287-
290.

SAPERS, G.M. MILLER, R.L. 1998. Browning inhibition in fresh-cut pears. J. Food Sci. 63: 342-346,

STANLEY, D.W., BOURNE, M.C. STONE, A.P. ve WISMER, W.V. 1995. Low temperature blanching effects on che-
mistry, firmness and structure of canned beans and carrots. J. Food Sci. 60: 327-333.



A.YEMENICiOGLU-B.CEMEROGLU 423

SAKIROGLU, H., KUFREVIOGLU, 0.1, KOCAGALISKAN, [., OKTAY, M. ve ONGANER, Y. 1998. Purification and .
characterization of dog-rose (Rosa dumalis Rechst.) poliphenol oxidase. J. Agric. Food Chem. 44: 2982-°
29886,

UNDERHILL, S.J.R. ve CRITCHLEY,C. 1993a. Lychee pericarp browning caused by heat injury. Hort. Sci. 28: 721-
722.

UNDERHILL, 8.J.R. ve CRITCHLEY, C. 1993b. Physiological blochemical and ariaiomical changes in lychee (Litchi
chinensis Sonn.) pericarp during storage. J. Hort. Sci. 68; 327-335.

VAMOS-VIGYAZO, L. 1981. Polyphenol oxidase and peroxidase in fruits and vegetables. CRC Crit. Rev. Food Sci.
Nutr., 15 49-127.

VETTER, J.L., NELSON, A.l. ve STEINBERG, M.P. 1958, Heat inactivation of sweet cotn peroxidase in the tempera-
ture range of 210° to 310° F. Food Technol. 12: 244-247,

WANG, S.S. ve DIMARCO 1972. Isolation and chracterization of the native, thermally inactivated and regenerated
horse radish peroxidase isozymes. J. Food Sci. 37: 574-578.

WEEMAES, C., RUBINS, P., DE CORDT, S. LUDIKHUYZE, L., VAN DEN BROECK, |., HENDRICKX, M., HERE-
MANS, K. ve TOBBACK, P. 1997. Temperature sensitivity and pressure resistance of mushroom polypheno-
loxidase. J. Food Sci. 62: 261- 266.

WILLLIAMS, D.C., LIM, M.H., CHEN, A.0., PANGBORN, R.M. ve WHITAKER, J.R. 1986 Blanching of vegetables
for freezing-which indicator enzyme to choose. Food Technol. 40: 130-140.

YEMENICIOGLUY, A., OZKAN, M. ve CEMEROGLUY, B. 1997 Heat inactivation kinetics of apple polyphencloxidase and
activation of its latent form. J. Food Sci. 62: 508-510.

YEMENICIOGLU, A., OZKAN, M. ve CEMEROGLU,B. 1998. Regeneration of peroxidase from pinto beans (phaseolus
vulgaris). Gida. 23: 157-159.

GIDA DERGISI 1999 ynh dizgi ticreti abone olanlar i¢in 8.000.000.-TL.
- abone olmayanlar i¢cin 10.000.000.-TL. olarak yeniden
belirlenmistir.
Ayn basim; talep eden arastirmacilara 2.000.000.-TL.
ek tcret karsihifinda verilecektir.

GIDA TEKNOLOJISI DERNEGI
YONETIM KURULU




