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Igdir Ilinin Yerel Uzumu Kirmiz: Kismisi (Vitis vinifera L.)
Cesidinden Polifenol Oksidazin Kismi Saflastirilmasi ve
Karakterizasyonu®

Elif Duygu KAYA'!, Ayse TURKHAN?, Sadiye PERAL EYDURAN?, Meleksen AKIN*

OZET: Yerel uzum ¢esidi Kirmiz1 Kigmisi, Turkiye’nin Igdir ilinin Necefali koyunden toplandi ve daha sonra
laboratuvara tagindi ve -20 °C’de dondurularak saklandi. Kirmizi Kigmisi’den polifenol oksidaz aseton ¢okturmesi
yontemi kullanilarak 5.45 kat kismi olarak saflagtirildi ve karakterize edildi. 50 gr Kirmizi kigmis tizamu hiicre
zarlarini parcalamak icin porselen havanda dovuldu. Dondurulmus Kirmizi kigmisi izumu %1 polietilen glikol
(PEG) igeren 100 mL 50 mM sodyum asetat tamponuyla (pH 5.0) homojenize edildi. Daha sonra homojenat, 4
katl tulbentten suizildul ve elde edilen stiziinti 4°C’de 30 dakika 10 000 rpm’de santrifijelendi. Santrifujden sonra
elde edilen stipernatant, buz banyosunda stipernatanin hacmine kadar soguk aseton eklendi ve karisim proteinlerin
¢okeltilmesi icin gece boyunca 4°C’de inkube edildi. 4°C’de 30 dakika 10 000 rpm’de santrifuj edildikten sonra,
cokelti 20 mL 50 mM sodyum asetat tamponu (pH 5.0) icinde yeniden ¢ozunduruldu. Protein konsantrasyonu
Lowry yontemine gore belirlendi. Ham enzim ozt ve aseton ¢okturmesi sonrast protein konsantrasyonlari
strasiyla 7.04 ve 3.83 mg/mL olarak belirlendi. Katekol substrat: kullanilarak, optimum pH ve sicaklik degerleri
sirastyla 6.0 ve 20°C bulundu. Buna ek olarak, K_ve V_ degerleri gibi baz1 biyokimyasal ozellikler aragtirildi.
PFO enzimi icin askorbik asit, sitrik asit, sodyum metabisiilfit ve benzoik asit ile inhibisyon ¢aligmalar1 yapilmis,
herbir inhibitor i¢in /C_ hesaplanmigtir. Bu ¢aligmadan elde edilen veriler, bu enzimin gida endustrisi igin yararl
olabilecegini gosterdi.
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The Partial Purification and Characterization of Polyphenol
Oxidase in Native Grape Kirmizi Kismisi Cultivar (Vitis vinifera L.)
Grown in Igdir Province

ABSTRACT: The native grape Kirmizi Kismisi cultivar was gathered from the Necefali village of Igdir province
in Turkey, and then caried into the laboratory and stored in deep-frozen at -20°C. Polyphenol oxidase (PPO) was
o partial purified 5.45 times using the cold acetone precipitation from Kirmizi Kismisi Grape and was characterized.
ek 50 gr of Kirmizi Kismisi Grape were placed in a porcelain mortar and pestled in order to decompose cell membranes.
The frozen Kirmizi Kismisi Grapes were homogenised by using a porcelain mortar in 100 mL of 50 mM sodium
acetate buffer (pH 5.0) containing 1% (w/v) polyethylene glycol (PEG). Then homogenate was percolated through
4-fold muslin and the resulting filtrate was santrifuged for 30 minutes at 10,000 rpm at 4°C. The supernatant
obtained after centrifugation was mixed with cold acetone as much as the volume of the supernatant in the ice
bath and the mixture was incubated overnight at 4°C for precipitation of proteins. After centrifugation at 10,000
rpm for 30 min at 4°C, the precipitate was redissolved in 20 mL 50 mM sodium acetate buffer (pH 5.0). Protein
concentration was determined according to the Lowry method. Protein concentrations of crude extract and acetone
precipitation were determined as 7.04 and 3.83 mg/mL, respectively. Optimum pH and temperature values were
found to be 6.0 and 20°C, respectively, using catechol as a substrate. In addition, some biochemical properties
such as K and Vo values were investigated. PPO activity was inhibited from ascorbic acid, citric acid, sodium
metabisulfite and benzoic acid and the IC, for each inhibitor was calculated.The data obtained from this study
showed that this enzyme could be useful for food industrial purposes.
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GIRIS

Polifenol oksidazlar (PFO), E.C.(1.14.18.1),
meyve ve sebzelerdeki fenolik bilegikleri oksijenle
yukseltgeyerek enzimatik esmerlesmeye sebep olan
aktif merkezinde bakir bulunduran oksidorediiktaz
sinif1 bir metaloenzimdir. Hayvanlar, bitkiler, bakteriler
ve mantarlara kadar ¢ok genis bir yelpazede bulunurlar
(Yoruk ve Marshall, 2003; Kolcuoglu, 2012). Polifenol
oksidaz enzimi, molekiller oksijen ile hidroksilasyon
reaksiyonu olarak adlandirilan;  monofenollerin
hidroksilasyonuyla o-dihidroksifenollere yukseltgenme
(monofenolaz aktivitesi) ve oksidasyon reaksiyonu
olarak adlandirilan o-dihidroksifenollerin, o-kinonlara
yukseltgenmesi (difenolaz aktivitesi) olmak uzere
iki tur reaksiyonu Kkatalizler. Reaksiyon sonucunda
olusan o-kinon bilesikleri reaktif ara urtinlerdir ve daha
sonra hizli bir sekilde enzimatik olmayan oksidasyon
reaksiyonlar1 ile kahverengi-siyah renkteki polimer
yapida melanin pigmentlerine donugsurler (Mason,
1948; Prota, 1988).

Enzimatik esmerlesme reaksiyonlari sebze, meyve
ve tahillarda dogal olarak bulunan genellikle polifenol
oksidaz enziminin neden oldugu bir oksidasyon
reaksiyonudur. (Mathewson, 2000; Mcweeny, 1974).
Enzimatik esmerlesme reaksiyonlar1 gidalarin renk,
lezzet ve besin kalitesini dugurerek gidanin ekonomik
degerini  azaltmaktadir.  Enzimatik  esmerlesme
reaksiyonlarinin yan etkilerini ortadan kaldirmak ve
istenen esmerlesmeleri optimize edebilmek i¢in en
etkili yontem, bu reaksiyonlar1 katalizleyen polifenol
oksidaz enziminin karakterize edilmesidir. Bu nedenle,
enzim aktivitesine etki eden parametrelerin iyi
bilinmesi gerekir. Bu durum gida endustrisinde, meyve
ve sebzelerin islenmesi sirasinda uygulanan prosesleri
en aza indiren uygun teknolojilerle, kisi basina diigsen
tuketimdeki artig, bircok ulke icin ekonomik faydalar
saglayacaktir (Labuza ve ark., 1992).

Ulkemizde bircok yerde yetistiriciligi yapilan
uzim beslenmemizde onemli bir yere sahiptir. Taze,
kurutularak, meyve suyu, pekmez, sirke, recel, sarap
vb. bir¢cok urtine islenerek kullanilir. Uzim: Igerdigi
vitamin, protein, karbonhidrat ve minerallerin yani sira
saglik acisindan son derece dbnemli olan; Antosiyaninler,
katesinler, flavonoller, quersetin ve resveretrol
bilesikleri sayesinde Anti kanserojen, anti diyabet,
bagisiklik ve sinir sistemini kuvvetlendirici, yaglanmay1

geciktirici ozelligi vardir (Celik, 2014; Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi Tarimsal, Ekonomi ve Politika
Gelistirme Enstituisii, 2015).

Igdirda kadikiglak  koylerinde
yetistiriciligi yapilan tarihi bir uzim cesidi olan
Kirmiz1 Kigmisi izumut pembe-kirmizi rengi ve essiz
lezzeti ile yore halki tarafindan severek tuketilmektedir.
Bu uziimun pazarlanmasi i¢in tasima, depolama ve
saklama kogullarinin belirlenebilmesi rol alan enzimatik
esmerlesmeden sorumlu polifenol oksidaz enziminin
karakterizasyonu ve inhibisyon caligmalarinin
belirlenmesi donemlidir. Yapilan bu ¢alismada, Kirmizi
kigmigi uztim cesidinden polifenol oksidaz enzimi
soguk aseton cokturmesi ile kismi olarak saflastirilarak,
optimum pH, optimum sicaklik, kinetik parametreleri
ve inhibitorlerin etkisi gibi biyokimyasal ozellikleri
aragtirildi.

necefali  ve

MATERYAL VE METOD
Materyal

Polifenol Oksidaz enzim kaynagi olarak Kirmizi
Kismisi uziim cesidi kullanilmigtir. Igdir ilinin yerel
cesidi olan olan Kirmizi Kigmigi iizimii Agustos 2016
tarihinde toplanmig ve analizleri yapilincaya kadar
-20°C saklanmigtir. Caligsmalarda kullanilan kimyasallar
sigma ve merck firmalarindan temin edilmistir. Aktivite
ol¢umlerinde UV-VIS Spektrofotometre cihazi (Agilent
cary 60) kullanilmistir.

Ham Enzim Ozutunuin Hazirlanmasi

Mevsiminde toplanan Kirmizi Kigmisi iziim cesidi
kullanilincaya kadar -20°C’de derin dondurucuda
bekletilmigtir. Dondurulmug uziim bir havanda iyice
ezilerek parcalanmistir. Ardindan %1 PEG iceren
50 mM pH 5.0 asetat tamponundan 1:2 oraninda
ilave edilerek karistirtlmistir (Aydemir, 2004). Dort
katli tulbentten suizilen ham enzim ozutu, 4°C’de 10
000 rpm’de 30 dakika santrifiij edilmistir. Santrifuj
sonrasi elde edilen siipernatan ham enzim ozut olarak
kullanilmagtr.

Kismi Saflagtirma

Elde edilen suipernatanta, hacmi (1:1) kadar soguk
aseton, buz banyosunda, yavag yavas ilave edilmistir.
Bir gece 4°C’de bekletilen ham enzim 6zuti, 4°C’de 10
000 rpm’de 30 dakika santrifiij edilmistir. Stipernatan
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kisim atilip, elde edilen ¢okelekler ¢cozuinebildigi en az
hacimde 50 mM pH 5.0 asetat tamponuyla ¢ozulmusgtiir
(Ozen ve ark., 2004).

Protein Tayini

Protein Lowry  metoduna  gore
gerceklestirilmigtir (Lowry ve ark., 1951). Protein
Standardi olarak sigir serum albumin (BSA)
kullanilmigtir. 650 nm’de absorbanslar okunmug ve
kalibrasyon grafigi cizilerek protein konsantrasyonu
hesaplanmugtir.

tayini

Polifenol Oksidaz Enziminin Aktivite Tayini

Polifenol Oksidaz
spektrofotometrik olarak tayin edilmistir.
aktivitesi katekol i¢in 500 nm absorbanstaki artigin
olculmesiyle belirlenmigtir (Espin ve ark., 1995).
Reaksiyon karisimi, 100 mM substrat ¢ozeltisi ile esit
hacimde 10 mM MBTH ¢ozeltisi ve 20 1 DMF (orijinal
siseden kullanild1) i¢eren reaksiyon karigimi sodyum
asetat tampon (50 mM pH 5.0) cozelti ile 950 pul’ye
tamamlandiktan sonra karigima 50 pl enzim ozutu ilave
edilerek reaksiyon baslatilmistir. Enzim c¢ozeltisinin
konulmadig1 reaksiyon da kor olarak kullanilmigtir. 1
dakika boyunca belirtilen dalga boyunda absorbansdaki
artis izlenmis ve aktivite hesab1 yapilmistir.

enziminin aktivitesi

Enzim

Birunite PFO aktivitesi; 1 ml reaksiyon karisiminda
bir dakikadaki 0.001 absorbans artisina neden olan
enzim miktar1 olarak, PFO’nun spesifik aktivitesi ise; 1
mg protein bagina aktivite (iinite) olarak tanimlanmistir
(Galeazzi ve Sgarbieri, 1981).

pH Etkisi

PFO aktivitesi uizerine pH’nin etkisini incelemek
amaciyla Mcilvaine tamponu (pH 3.0-7.0) ve Tris-
HCI (pH 8.0) (Oz ve ark., 2013) tampon sistemleri ve
substrat olarak katekol kullanilarak aktivite tayinleri
yapilmigtir (Colak ve ark., 2005). %Bagil aktivite-pH
grafigi ¢izilmigstir. Boylece enzimin en etkin ¢alistig1
pH degeri belirlenmistir.

Sicakhik Etkisi

PFO’nun optumim sicakliginin belirlenmesi i¢in,
5-80°C sicaklik araliginda 10°C’lik artiglarla aktivite
tayinleri gerceklestirilmigtir. Tampon ve substrat
cozeltisinden olusan karigim, 5-10°C araliginda
sogutmali  inkubatorde, 20-80°C araliginda ise
Thermoblok’ta 5 dakika inkiibe edilmistir. Reaksiyon
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karisimina MBTH, DMF ve saf enzim ¢ozeltisi ilave
edildikten sonra PFO aktivitesi, mumkiin oldugunca
hizli bir sekilde ol¢ulmustiur (Dincer ve ark., 2002).
%Bagil aktivite-sicaklik grafigi c¢izilerek optimum
sicaklik belirlenmisgtir.

Enzim Kinetigi

PFO aktivitesi Uizerine substrat konsantrasyonunun
etkisini incelemek uzere, nihai konsantrasyonu 0.5-
10 mM araliginda degisen katekol c¢ozeltisi, uygun
konsantrasyonda PFO ve aktivite tayininde kullanilan
diger cozeltiler kullanilarak optimum pH’da reaksiyon
karigimi hazirlanmigtir. Optimum sartlar altinda enzim
aktivitesi tayin edilmistir. Elde edilen sonuclara
gore hiz degerleri hesaplanmis ve Lineweaver-Burk
grafigi cizilerek K ve V__  degerleri belirlenmistir
(Lineweaver ve Burk, 1934).

Inhibitor Etkisi

PFO aktivitesi uzerine inhibitor etkisi, PFO’nun
bilinen inhibitorlerinden askorbik asit (0.02-0.06
mM), sodyum metabisulfit (0.1-0.5 mM), sitrik asit
(30-70 mM) ve benzoik asit (2.0-10.0 mM) substrat
olarak da katekol kullanilarak belirlenmigtir. Optimum
sartlarda, katekoluin inhibisyon sonrasinda kalan yuzde
aktivitesine karsilik, inhibitor konsantrasyonundan
cizilen grafikten, %50 aktivitenin korundugu degere

kargilik gelen inhibitor konsantrasyonu, I/C,  degeri
olarak belirlenmistir (Colak ve ark., 2005).

SONUCLAR VE TARTISMA
Kismi Saflastirma

Calismamizda kullandigimiz Kirmizi  Kismisi
uzum cesidinden hazirlanan ham enzim 6ziit ve aseton
cokturmesi sonrasi kismi olarak saflagtirilan enzim
ozutlerinde 500 nm’de spektrofotometrik olarak enzim
aktivite tayinleri ve Lowry yontemiyle protein tayinleri
yapilmistir. Bu tayinler sonucunda polifenol oksidaz
enzimi 59.33 verimle 5.45 kat kismi olarak saflagtirildigi
tespit edilmistir (Cizelge 1). Aseton ¢oktiilrmesi sonrasi
polifenol oksidaz Lactarius eucalypti’dan 3.01 kat
(Kuyumcu, 2014) ve Macrolepiota gracilenta’dan 5.7
kat (Kolcuoglu, 2012), amonyum stlfat cokturmesi
sonrasi ise polifenol oksidaz Nevsehir patatesi’nden
(Solanum Tuberosum L) 21.594 kat (Tozak, 2013),
Lactarius salmonicolor’dan 3.96 kat (Dedeoglu, 2009)
kismi olarak saflagtirilmustir.
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Cizelge 1. Kirmiz1 Kismisi uzim c¢esidinden PFO’nun kismi saflagtirma profili

Toplam

Aktivite

Spesifik

Saflagtirma Hacim Protein . Toplam P . Saflagtirma
o Protein (U/mL. L Aktivite Verim

Basamagi (ml) (mg/ml) (mg) dak) Aktivite (Ulmg) Katsayisi

Ham Ozut 100 7.04 704 774 77400 110 100 1

Soguk Aset

ogut Aseion 20 3.83 76.6 2296 45920 599 59.33 5.45

Cokturmesi

Protein Tayini

Calismamizda kullandigimiz Kirmizi  Kismisi
uzim ¢esidinden hazirlanan ham enzim o6zutunde ve

aseton c¢okturmesi sonrasi kismi saflastirilmig enzim
ozutunde protein tayini Lowry metodu ile belirlenmistir
(Sekil 1).

0,5
- y = 0,0046x
= 0.4 R*>=0,9933
=
= 038
2]
2 02

0,1

0 1 1 1
0 20 40 60 80 100 120
BSA (ng/ml)
Sekil 1. Protein standart grafigi
pH Etkisi caligsmalarinda farkli kaynaklardan elde edilen PFO’nun

PFO aktivitesi uzerine pH etkisini belirlemek
amaciyla pH (3.0-8.0) arasinda fakli tamponlarin
kullanilmasiyla ayr1 ayri aktivite tayinleri yapilmis ve
%bagil aktivite-pH grafigi ¢izilmistir. PFO’nun, katekol
substaratt varliginda, pH 6.0 degerinde en yuksek
aktivite gosterdigi belirlenmistir. Gergeklestirilen
karakterizasyon islemlerinde pH 6.0 olan Mcilvaine
tamponu kullanilmistir (Sekil 2). Bazi literatur

katekol substrati varliginda, Lactarius salmonicolor’n
optimum pH 7.5 (Dedeoglu, 2009), Izmir tizumu (Vitis
viniferaL.) nun optimum pH 7.2 (Onez, 2006), Nevsehir
patatesi’nin (Solanum tuberosum L.) optimum pH 7.0
(Tozak, 2013), Physalis peruviana L.’nin optimum
pH 5.5 (Bravo ve Osorio, 2016), patates (Solanum
tuberosum)’1n optimum pH 6.0 (Khan ve ark., 2006)
olarak bulunmustur.
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Sekil 2. Kirmizi Kigmisi uziom PFO’nun aktivitesi tizerine pH nin etkisi

Sicaklik Etkisi

PFO’nun optimum sicaklik degerini belirlemek
icin 5-80°C araliginda 10’ar derece araliklarla aktivite
tayinleri yapilmistir. Elde edilen sonuclara gore,
sicaklik-%bagil aktivite grafigine cizilmistir (Sekil 3).
Bu grafige gore enzimin katekol substrati varliginda
optimum sicakligi 20°C olarak belirlenmistir. Bazi

literatur caligsmalarinda farkli kaynaklardan elde edilen
PFO’nun katekol substrati varliginda optimum sicaklik
degerleri, Nevsehir patatesi’nin (Solanum tuberosum
L.) 20°C (Tozak, 2013), Ocimum basilicum L.’nin
40°C (Turan, 2005), armut (pyrus elaegrifolia) 35°C
(Ulker-Yerliturk ve ark., 2008), Lactarius piperatus
L.’un 20°C (Oz ve ark., 2013) olarak bulunmustur.

120 -
100 -
£ 80 -
2
£ 60 -
[~
= 40 -
=11}
,g 20 -
Q\° 0 T T T
0 10 20 30 40

Sicaklik (° C)

50 60 70 80 90

Sekil 3. Kirmizi Kigmisi izim PFO’nun aktivitesi tizerine sicakligin etkisi

Enzim Kinetigi

PFQO’ya ait bazi kinetik verileri belirlemek igin,
son konsantrasyonu 0.5-10 mM arasinda olan katekol
substrati varliginda gerceklestirilen reaksiyonlarda,
enzim aktivitesi tayin edilmistir. Kinetik verilerin
belirlenmesi i¢in Lineweaver-Burk grafigi cizilmistir.
Enzimin katekol substrati varligimda V_  ve K_

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 4, 2018

degerleri sirast ile 33333.33 EU/mg protein ve 4.8
mM olarak olarak belirlenmistir (Sekil 4). Lactarius
piperatus (L.)’)nin V__ ve K 25 U/mg protein ve 1
mM (Oz ve ark., 2013), Boletus erythropus’un V_  ve
K 1430 U/mg protein ve 2.8 mM (Ozel ve ark., 2010)
olarak bulunmustur.
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0,00035 -
0,0003 -
0,00025
0,0002
0,00015
0,0001
0,00005

0O

1/(V) EU/mg protein

y =0,00014x + 0,00003 ) 4
R2=0,9884

A\ T

o
n
o
&
n

1/[S] mM-

1,5 2 25

Sekil 4. Katekol varliginda polifenol oksidaz aktivitesi icin Lineaweaver-Burk grafigi

Inhibitor Etkisi

Bu calismada PFO’nun yaygm inhibitorleri
kullanilmigtir. Her bir inhibitoriin konsantrasyonuna
karsilik enzimin %aktivite grafige gecirilerek elde
edilen egriden, enzimin %50 aktivitesinin korundugu
degere kargilik gelen inhibitor konsantrasyonu IC,
degeri olarak belirlenmistir (Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7,
Sekil 8). Bulunan IC,  degerleri Cizelge 2°de verilmistir.
Buna gore askorbik asit, sitrik asit, sodyum metabisiilfit

ve benzoik asit i¢inde en etkili intibitoriin askorbik
asit oldugu tespit edilmistir. Lactarius piperatus (L.)
PFO’sunun katekol substirati varliginda askorbik asit,
sodyum metabisulfit ve benzoik asit i¢in /C, degerleri
sirastyla, 0.019 mM, 0.035 mM ve 5.20 mM olarak
bulunmug ve caligilan inhibitorler ig¢inde en etkili
inhibitoriin askorbik asit oldugu belirlenmistir (Oz ve
ark., 2013).

120 - y =-1296,3x + 100
R?=0,9371
100
80
&
5 60
E
< 40
N
20
0 1 I I I I | 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Askorbik Asit mM

Sekil 5. Kirmizi Kigmisi iziom PFO’sunun askorbik asit ile inhibisyonu
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Sodyum metabisiilfit mM

120 +
y =-0,9401x + 100
100 4 R2=0,9477
80 -
2
E 60 -
=
<
£ 40 -
*
20 A
0 T T T 1
0 20 40 60 80
Sitrik Asit mM
Sekil 6. Kirmizi Kismisi izim PFO’sunun sitrik asit ile inhibisyonu
120
100 4
80 - y= 1ooe—3,178x
< R*=0,9898
= 60 -
=
:\g 40 -
20 -
0 T T T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6

Sekil 7. Kirmizi Kismisi izam PFO’sunun sodyum metabisulfit ile inhibisyonu
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120 ~

100 4

80 -

40 -

% Aktivite

20 -

y = -7,4525% + 100
R2=10,983

Benzoik Asit mM

6 8 10 12

Sekil 8. Kirmiz1 Kigmisi uzum PFO’sunun benzoik asit ile inhibisyonu

Cizelge 2. Kirmizi Kismisi izim PFO’sunun aktivitesi izerine bazi inhibitorlerin etkisi

Katekol
Inhibitor 1C,, mM
Askorbik asit 0.038
Sitrik asit 53.18
Sodyum metabistlfit 0.22
Benzoik asit 6.7

SONUC

Mevcut durumda tuketim sekli sofralik, kurutmalik
ve saraplik-giralik olarak ayrilan Uziim igin alternatif
tuketim yollar1 gelistirilmeye baglanmistir. Uziim suyu
ozellikle kirmizi, mor, siyah renkli uztimlerden elde
edilen izim sular1 hem dunyada hem de Turkiye’de
gerek insan sagligi gerekse beslenme acisindan
onemlidir. Meyve ve sebzelerde meydana gelen PFO
enzimi katalizi enzimatik kararma reaksiyonlart, irtiniin
tat, goriiniim ve besin degerini dusurdugu bilinmektedir.
Gida teknolojistleri PFO enzimiyle ilgili olan enzimatik
kararma olay1 iizerinde yogunlagmislardir. Istenmeyen
bu tur kararma reaksiyonlart enzim inaktive edilerek

onlenmeye caligilmaktadir. Yapilan bu c¢aligmada

Kirmizi Kigmisi izim ’inden PFO aseton ¢okturmesiyle
kismen saflagtirilmis enzimin optimum ¢alisma sartlari
belirlenmis ve inhibisyon calismasi yapilarak enzim
aktivitesini azaltan bazi yaygin inhibitorlerin IC,
degerleri belirlenmigtir. Turkiyede sadece Igdir ili’nde
yetistiriciligi yapilan ve yerel pazarda satilabilen
Kirmiz1 Kismisi’nden polifenol oksidaz enzimi ilk
kez caligtlmistir. Kirmizi Kigmisi Uzum ¢esidinde,
enzimatik kararmadan sorumlu polifenol oksidaz
enziminin karakterizasyonunu ve inhibisyonunu iceren
bu caligma, Uzimun depolanmas: sirasinda dikkat
edilmesi gereken parametreler icin on fikir sunmaktadir
ve Uzimun diger illere tasinmasi, depolanmasi ve
pazara sunulmasi agisindan onem arz etmektedir.
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