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Ozet

Bu calismada, Golden delicious, Red delicious ve Granny smith elma cesitlerinin sulu 6zt bilesimleri
gaz kromatografisi-kiitle spektroskopisi (GC-MS) teknigiyle belirlenmistir. En yiiksek antioksidan
aktivite Red delicious elma kabugunda (3.32+0.34 mg/ml EC,, degeri), buna karsilik gelen toplam
fenolik icerigi (754.4+43.3 mg GAE/100 g kuru agirlik) ile belirlenmistir. En yiiksek protein icerigi
(%2.09+0.07) ise Granny smith elma kabugunda tespit edilmistir. Granny smith elmalarin bir diger
tsttin ozelligi de, Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere karsi gosterdigi antimikrobiyel aktivitedir.
Genel olarak, kabuklardaki protein konsantrasyonu etli kisimlara gore %36 daha yiiksek bulunmustur.
Ayrica, elma agaci yapraklar kullanilarak katma degerli bir Girtin (ksilanaz) Giretimi atik degerlendirme
yaklagimiyla incelenmistir. En yiiksek enzim tiretimi (64.7+5.3 IU/ml) Red delicious elma agact yapraklart

kullanilarak elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Elma, antioksidan aktivite, antimikrobiyel aktivite, atik biyokiitle, ksilanaz

PHYTOCHEMICAL ANALYSIS OF SOME NATIVE APPLE
VARIETIES AND VALORIZATION OF APPLE TREE LEAVES
FOR XYLANASE PRODUCTION

Abstract

In this study, the water extract compositions of Golden Delicious, Red Delicious and Granny Smith apple
varieties were determined by gas chromatography-mass spectroscopy (GC-MS) technique. The highest
antioxidant activity was determined in the peels of the Red delicious apples (ECs, of 3.32+0.34 mg/ml)
with a corresponding total phenolic content of 754.4+43.3 mg GAE/100 g dry weight. The highest protein
content (2.09+0.07%) was detected in the peels of Granny Smith apples. Another superior property of
Granny smith apples was the antimicrobial activity against Gram positive and Gram negative bacteria.
In general, protein concentrations in the peels were found 36% higher than the fleshy parts. In addition, a
value-added product (xylanase) production was investigated by utilizing apple tree leaves with the
waste-valorization approach. The highest enzyme production (64.7+5.3 TU/ml) was obtained by utilizing
the leaves of Red delicious apple tree.
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GIRIS

Endistriyel acidan gelismis tilkelerde kardiyovaskiiler
hastaliklar ve kanser 0lim nedenlerinin basinda
gelmektedir. Bu hastaliklarin diyetle olan yakin
iliskisi yillardir arastirmalara konu olmustur (1,
2). 1lerleyen yasa bagli bircok hastaligin serbest
radikallerin hiicreler tizerindeki yikict etkileri
nedeniyle ortaya c¢iktigi bilinmektedir. Bu durum,
hastaliklardan korunmak icin antioksidanlarin
diyetimizin 6nemli bir parcast oldugunu
gostermektedir (3). Fenolik bilesikler guclu
antioksidanlardir ve bu o6zellikleri nedeniyle
oksidatif yikim sonucu olusan hastaliklara karst
koruyucu etkiye sahiptirler (4). Flavonoidler,
sebze ve meyvelerde dogal olarak bulunan
fenolik antioksidanlardir ve yash erkeklerde kalp
hastaliklari nedeniyle olim riskini azaltict yonde
etkiye sahip olduklart gosterilmistir (5). Bir flavonoid
cesidi olan kuersetin aliminin da akciger kanseri
gorilme orant ile ters orantili oldugu belirlenmistir
(6). Son donemde, fenolik bilesiklerin kanser
metastazina karst potansiyel etkileri konusunda
calismalar da arastirmacilann ilgisini cekmektedir (4).
Elma kolay ulasilabilen bir fenolik kaynagidir.
Elma ayrica monosakKkaritler, mineraller, lifler ve
diger bircok biyoaktif bilesikler acisindan da
zengindir (7). Turkiye, dinyada bu degerli
meyveyi en cok treten tlkeler arasinda olup,
tlkemizin 2013 yili elma tretim miktart 3.1 milyon
tonun tzerindedir. Elma uretimine paralel olarak,
meyve suyuna islenen meyveler arasinda da elma
ile siralardadir (8). Tiirkiye’de elma tiretiminde lider
il, Isparta’dir ve bunu Karaman takip etmektedir.
Ulkemizde {iretilen elmalarin yaklasik yarisinin
Red delicious ve tcte birinin de Golden delicious
oldugu bilinmektedir.

Ulkemizde ve tiim diinyada yiiksek miktarda
tiiketilen bir meyve olan elmanin {iretimi sonucunda
her yil cok ytiksek miktarlarda elma agaci yapragi
elde edilmektedir. Agacin yasamsal faaliyetleri
icin gerekli olan yapraklar, sonbahardaki hasat
mevsiminden sonra islevini yitirmektedir. Atik olan
bu yapraklar katma degerli trtinlerin retilmesi icin
kullanilabilir ¢tinkti aga¢ yapraklar: karbonhidratlar,
proteinler, enzimler, lipitler ve fenolik bilesikler
gibi bircok o6nemli bileseni iceren zengin ve
yenilenebilir kaynaklardir. Yapraklar, yenilenebilirlik
ozellikleri nedeniyle biyorafineriler icin dikkat
ceken ham maddelerdir. Biyorafinerilerde agag
yapraklari katma degerli tGrtinlere, biyoyakitlara

ve biyoenerjiye dontstirtlebilir. Bu yaklasim,
doganin korunmasi ve insanligin artan ihtiyaclarmnin
karsilanabilmesi icin oldukc¢a 6nemlidir (9, 10).

Lignoselulolitik enzimler de biyorafinerilerde
hem tretilen hem de hidroliz basamaklarinda
kullanilan endustriyel acidan 6nemli enzimlerdir.
Ksilanazlar lignoseltlolitik enzim grubundadir ve
kagit endistrisinde kagit hamurunun beyazlatilmast,
kagit hamurundan miurekkep giderimi, gida
endustrisinde meyve sularinin berraklastirilmasi
ve yogunlugunun azaltilmas, firincilikta hamur
kalitesinin arttirilmast, yem endustrisinde yemin
sindirilebilirliginin arttirilmasi ve tekstil endustrisinde
trtinlerin yumusatilmasi gibi oldukca genis bir
endustriyel kullanim alanina sahiptir (11).

Enzim tretimi icin yeni kaynaklarin bulunmasi
ve dustk maliyetli streclerin gelistirilmesi
ekonomik acidan énem tasimaktadir. Siirec isletim
maliyetinin distrilmesi icin atik lignoseliilozik
kaynaklar degerlendirilebilir (12). Bu noktadan
hareketle, stire¢ isletim maliyetinin diistirilmesi
icin lignoseltilozik dogaya sahip atik elma agact
yapraklarinin kullanilmasi, atik biyokitleden
katma degeri yuksek Urtinlerin eldesi icin kritik
bir konudur.

Bu calismanin amaci, yaygin sekilde uretilen ve
tuketilen secilmis elma cesitlerinin (Golden
delicious, Red delicious ve Granny smith) kimyasal
bilesimleri, antioksidan ve antimikrobiyel aktiviteleri
ile toplam fenolik ve protein iceriklerinin
karsilastirmali olarak belirlenmesidir. Calismalarda
elmalarin kabuk ve etli kisimlart ayrt ayrt incelenmistir.
Ek olarak, ekonomik degeri olmayan atik elma
agaci yapraklarinin mikrobiyel ksilanaz tiretiminde
alternatif kaybon kaynag: olarak kullanilma
potansiyeli biyorafineri perspektifiyle incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Elma Orneklerinin Temini ve Hazirlanmasi

Calismada, Golden delicious, Red delicious ve
Granny smith elmalari kullanidmistir. Elma
ornekleri Karaman ili elma vyetistiricilerinden eylul
ve ekim aylarinda temin edilmis ve kullanilmadan
once +4 °C'de en fazla 2 giin bekletilmistir. Ureticiden
alinan elma ornekleri yikanmis, oda sicakliginda
kurutulmus ve elma soyma aleti ile soyulmustur.
Cekirdek c¢ikarma isleminden sonra kalan etli kisim
5 mm kalinliginda dairesel sekilde dilimlenmis ve
her bir dilim 8 esit parcaya boltiinmiistir. Enzimatik



kararmaya engel olmak icin, 6rnekler hazirlandiktan
hemen sonra 60 °C’deki sicak hava sirkiilasyonlu
firinda (Biosan, Tirkiye) kurutulmustur. Kuru
ornekler Waring blender ile toz haline getirilmis ve
elenerek partiktl buyukliikleri standardize edilmistir.
Enzim tretimi icin kullanilan elma agaci yapraklari
da yine Karaman elma vyetistiricilerinden hasat
zamaninda alinmis ve -20 °C’de saklanmustir.

Sulu Oziitlerin Eldesi

Oziitleme icin toz haline getirilmis 6rneklerden
10 g tartilarak 275 ml saf su ile karistirilmis ve alti
g0zIu Soksalet sistemi (Termal, Turkiye) ile 48
saat boyunca paralel sekilde oziitleme islemi
gerceklestirilmistir. Islem sonunda elde edilen
ozitler, doner kurutucuda (IKA, Almanya) konsantre
edilmis ve islem sonunda +4 °C’de saklanmustir.

GC-MS ile Kimyasal Kompozisyon Analizi

Oziitlerin  GC-MS analizi Agilent 7890A GC
(Agilent Technologies, ABD) cihazinda Agilent
5975C kiitle secici dedektor ile gerceklestirilmistir.
GC sisteminde Agilent HP-5 kapiler kolonu (30 m
uzunluk, 0.25 mm i.d., 0.25 mikron film kalinligy)
kullanilmistir. Ornekler etanol ile seyreltilerek
konsantrasyonlar1 10 mg oOzit/ml degerinde
sabitlenmis ve sisteme 1 pl hacimde enjekte
edilmistir. Enjeksiyon ve dedektor sicakliklar
strastyla 240 ve 280 °C olarak ayarlanmistir. Kolon
baslangic sicakligi 60 °C’'dir ve bu sicaklikta 5
dakika bekletilmistir. Ardindan sicaklik 4 °C/dakika
hizla 160 °Cye getirilmis ve son olarak 15 °C/dakika
hizla 160 °C’den 240 °C'ye cikarilmustir. Tastyict
gaz olarak 1 ml/dakika sabit akis hizinda helyum
kullanmilmustir. Sonuglar iki paralel deneyin ortalamasi
olarak verilmistir.

Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Toplam antioksidan aktivitenin belirlenmesi icin
1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) ile serbest
radikal stiptirme aktivite tayini gerceklestirilmistir
(13, 14). DPPH soltisyonu (0.06 M) metanolde
hazirlanmustir. Farkli konsantrasyonlarda ozitler
hazirlanmis ve Ozitlerin 20 pl’si ile 180 pl DPPH
karnistirlmistir.  Karistm 1 saat  boyunca oda
sicakliginda ve karanlikta inkiibe edilmistir.
Inktbasyon siiresi sonunda absorbans degerleri
517 nm’de spektrofotometrede (Hach, ABD)
dlctilmiistiir. Orneklerin antioksidan aktivite
tayini icin DPPH inhibisyonu (%) Esitlik.1’e gore
hesaplanmustir. Elde edilen DPPH inhibisyon
verileri 6rnek konsantrasyonuna karsi grafige

gecirilmis, grafik denklemi kullanilarak, baslangic
DPPH konsantrasyonunu %50 azaltmak icin gerekli
olan 6rek konsantrasyonu (EC50) hesaplanmustir.

Abs Kontrol ~ Absérnck

DPPH inbibisyonu (%) = x100 (1)

Abs Kontrol

Antimikrobiyel Aktivitenin Belirlenmesi

Oziitlerin antimikrobiyel aktiviteleri disk diftizyon
yontemiyle belirlenmistir (15). Test organizmasi
olarak Gram pozitif (Bacillus subtilis, Bacillus
licheniformis, Staphylococcus aureus) ve Gram
negatif (Escherichia coli, Agrobacterium tumefaciens)
bakteriler kullanilmistir. Mikroorganizmalar
Mueller-Hinton besiyerinde 35 °C veya 28 °C’de
24 saatte cogaltlmistir. Hicre yogunluklart 0.5
Mc Farland standardina karst ayarlanmustir. Hiicre
stispansiyonlarindan 100 pl alinarak Mueller-Hilton
agar Uzerine yayma plak yontemiyle ekilmistir.
Bos disklere 40 pl 6zt emdirilerek agar tizerinde
t¢ paralel sekilde test edilmistir. Pozitif kontrol
olarak penisilin, gentamisin ve tetrasiklin antibiyotik
diskleri, negatif kontrol olarak ise saf su kullanilmustir.
Antimikrobiyel aktivitelerin tespiti icin, gece
boyunca yapilan inkiibasyon sonunda o¢ziit diskleri
etrafindaki inhibisyon zonlart dl¢ilmuistir.

Toplam Fenolik Miktarinin Belirlenmesi

Oziitlerin toplam fenolik icerikleri Folin-Ciocalteu
reaktifi ile kolorimetrik olarak belirlenmistir.
Oziit drneginden 1 ml alarak 1 ml Folin-Ciocalteu
reaktifi ve 1 ml doygun sodyum karbonat
(Na,CO,) cozeltisiyle karistirilmistir. Karisimin
hacmi saf su ile 10 mlI'ye ayarlanmistir. Karisim
10 dakika boyunca oda sicakliginda ve karanlikta
inklibe edilmis ve inkiibasyon siiresi sonunda
absorbans degerleri spektrofotometrede (Hach,
ABD) 725 nm dalga boyunda ol¢tilmiistiir. Standart
fenolik olarak gallik asit kullanilmis ve toplam
fenolik icerikleri mg gallik asit esdegeri
(GAE)/100 kuru agirlik olarak ifade edilmistir.
Protein iceriginin Belirlenmesi

Protein iceriginin belirlenmesi icin azot tayini
yontemi kullanilmustir. Toz halindeki 6rneklerdeki
toplam azot miktar1 Dumas azot analiz cihazinda
(VELP Scientifica, Italya) kantitatif olarak tespit
edilmistir. Toz 6rneklerin analizi icin 100 mg
numune ile calisilmis ve her bir 6rnek icin iki
paralel analiz gerceklestirilerek ortalama degerler
hesaplanmistir. Calismada O, faktori (ml O,/mg
ornek) ve O, akis hizi (ml O,/dakika) sirasiyla
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1.6 ve 400 olarak secilmistir. Protein icerigi, uygun
carpim faktorii (6.25) kullanilarak hesaplanmistir.

Mikrobiyel Enzim Uretim Kosullar1

Enzim Uretimi icin termofilik bir kif olan ve
ksilanaz tretim yetenegine sahip oldugu bilinen
Scytalidium thermophilum (Humicola insolens,
ATCC no. 16454) ile calisilmigtir. Mikroorganizmanin
kiltir kosullart daha once raporlandigt (16)
sekilde olup, bu calismada karbon kaynagi olarak
elma agaci yapraklart kullanilmistir. Elma agact
yapraklart 60 °C sicakliktaki sicak hava sirkiilasyonlu
firnda (Biosan, Turkiye) sabit tartima kadar
kurutulmustur. Kuru vyapraklar blender ile
parcalanmis ve parcacik buyukligi 2 mm’den
kiiciik olacak sekilde elenmistir. Hazirlanan yapraklar
kultir ortamina %2 (a/h) oraninda eklenerek
karbon kaynagi olarak kullanilmistir. Kulttr
ortamindan gtinlik numuneler alinmis, Whatman
no. 1 filtre kagidindan stizildikten sonra 10000
rcf’te 10 dakika boyunca santriftijlenerek ksilanaz
aktivitesi acisindan incelenmistir.

Ksilanaz Aktivitesinin Belirlenmesi

Ksilanaz aktivitesi, ksilan yikimi sonucu a¢iga
cikan indirgen sekerlerin Ol¢tilmesi prensibine
dayanan 3,5-dinitrosalisilik asit (DNS) yontemiyle
belirlenmistir (17). Substrat olarak kayimn agaci
ksilan1 %1.0 (a/h) konsantrasyonunda 50 mM pH
7.0 sodyum fosfat tamponunda c¢ozdurilerek
kullanilmistir (18). Tepkime ve spektrofotometrik
veri toplama kosullart daha once raporlanan
sekilde gerceklestirilmistir (16). Bir birim ksilanaz
aktivitesi IU/mD), belirli tepkime kosullarinda
dakikada 1 pmol ksiloz a¢iga cikarmak icin gerekli
enzim miktart olarak tanimlanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA
GC-MS ile Kimyasal Kompozisyon Analizi

Analiz edilen Orneklerin konsantrasyonlar:
(10 mg 6zut/ml) sabit oldugundan, kimyasal
kompozisyonlart GC-MS spektrumumdaki pik alan
degerleri kullanilarak karsilastirdmustir. Elde edilen
pikler, yazilimda mevcut olan kiitiphanelerdeki
verilerle eslestirilmistir. Orneklerdeki pik alan
degerleri (%) ve kiitiphanelerde eslesen bilesikler
Cizelge 1’de verilmistir. GC-MS analizi ile tim
orneklerde 12 temel bilesen tespit edilmistir.
Tim elma 6zit orneklerinde mevcut olan ve
HMF olarak bilinen 2-furankarboksaldehit,

5-(hidroksimetiD), genellikle sekerlerin dehidrasyonu
sonucu agiga ctkan ve firinlanmis triinlerde sik
gorllen bir bilesiktir. HMF'nin varliginin muhtemel
nedeni de elma 6rneklerinin 60 °C sicaklikta
kurutulmasidir.  2-propanon,1,3-dihidroksi-
bilesigine ise en c¢ok Red delicious elmada
rastlanmistir.  Bu  bilesigin  sekerleme ve
dondurmalarda aroma katkist olarak kullanildig:
bilinmektedir (19). Analiz sonucu tespit edilen
bir diger aroma bileseni olan oktanoik asit-2-amino-,
oktanoik asit olarak da bilinmektedir ve en cok
Golden delicious elmalarin etli kisminda
bulunmustur. Golden delicious elma kabugunda
en vyuksek konsantrasyonda tespit edilen
3-biiten-2-ol de bir aroma bilesigidir ve genellikle
alkolstiz iceceklerde, yumusak sekerlemelerde ve
pudinglerde kullanilmaktadir (20). 4H-piran-4-on,
2,3-dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil bilesiginin
antienflamatuvar ve antimikrobiyel 6zelligi oldugu
bilinmektedir (21). Ayrica, glukoz ve glisinin
Maillard tepkime urtiint oldugu bildirilen bu
bilesigin antikanser aktivitesi de soz konusudur
(22). Bu cok ozellikli bilesik en yliksek miktarda
Golden delicious elmanin etli ve kabuk kisimlarinda,
diger elma tiplerine oranla 2 kata yakin ylksek
konsantrasyonda tespit edilmistir.
Antimikrobiyel Aktivite

Test edilen 6 farkli 6rnek arasinda Granny smith etli
kisim oztitlerinin genis bir aralikta antimikrobiyel
etki gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 2). E. coli
disinda kalan diger 4 mikroorganizmanin ¢ogalmast
bu oziitle engellenebilmistir. Bunun yant sira,
antibiyotige (penisilin) direncli bir A. tumefaciens
kullanilmasina ragmen, bu mikrorganizmanin
Granny smith etli kisim 6ziti ile inhibe edilebildigi
gozlemlenmistir. Granny smith disinda, Golden
delicious kabuk ve Red delicious etli kisim 6zitleri
de S. aureusun ¢cogalmasini engellemistir.

Alberto vd. (20006) ti¢ bilesenli solvent sistemi
kullanarak Granny smith ve Royal gala tip
elmalardan 6ziitleme gerceklestirmis ve Ozitlerin
antimikrobiyel aktivitelerini incelemislerdir (23).
Calismada 3 farkli E. coli susu ve 2 farkli S. aureus
susu kullanmislardir. En genis inhibisyon zonu
degerini (10 mm), aseton:su:asetik asit solvent
sistemi kullanarak elde ettikleri Granny smith tip
elmalarin kabuk ozitleriyle tespit etmislerdir.
Bunun yaninda, diger solvent sistemleri ile elde
edilen Granny smith oOzitleri ise 3 ve 1 mm
inhibisyon zonu saglamislardir. Benzer sekilde,
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Gizelge 1. GC-MS analiz sonuglari
Table 1. Results of GC-MS analysis

Bilesik ismi (Compound name) Alikonma Molekul formili Pik alani (Peak area) (%)
zaman '(daI§|ka) (Molecular Golden delicious ~ Granny smith Red delicious
(Retention time) formula)
(min) Etli Kabuk  Etli Kabuk  Etli  Kabuk
(Flesh) (Peel) (Flesh) (Peel) (Flesh) (Peel)
2-2'-bioksiran (R*,R*)-()- 4.803-4.814 C4HeOo 4.97 854  0.40 0.84 451 0.56
propanal, 2,3-dihidroksi- 6.446-6.457 C3HeOg 1.96 295 028 012 202 043
2-propanon,1,3-dihidroksi- 8.425-8.445 CaHy903 7.41 740 13.69 19.04 1640 21.94
1,2-siklo pentandion 9.645-9.651 CsHeOo 5.01 9.12 0.37 0.62 4.47 6.64
formik asit,2-propenil ester- 12.048-12.239 C4HeOs 6.36 13.08 838 1336 12.05 15.00
oktanoik asit-2-amino- 14.022-14.026 CgHy7NO, 3.56 0.51 0.28 0.32 0.27 0.29
D-alanin N-pro pargiloksi karbonil-izohekzil ester 15.379-15.496 ~ C;3H,NO,  14.75 1683 11.15 10.82 945 9.84
3-biiten-2-ol 16.068-16.071 C4HgO 2.39 395 024 036 028 0.36
etanamin-N-etil-N-nitroso 17.527-17.545  C4H;oN50O 2.16 3.04 017 0.18 015 0.23
4H-piran-4-on,2,3-dihidro-3,5-dihidroksi-6-metil  17.823-17.892 CgHgOy4 13.82 1875 7.05 876  8.08  6.81
2-furankarboksaldehit,5-(hidroksimetil) 20.864-21.001 CgHeO3 3415 37.34 4554 3841 3946 32.01
1,3-Dioksolan,4-[((2-metoksi-4-oktadesenil) 26.528-26.543  Cy5H,0, 3.46 8.48  3.46 716 286 589

oksi)metil)-2-2-dimetil-

Cizelge 2. Elma 6zUtlerinin antimikrobiyel aktiviteleri
Table 2. Antimicrobial activities of apple extracts

Ornek (Sample) inhibisyon zonu (Inhibition zone) (mm)
E.coli B.subtilis  B.licheniformis ~ S.aureus  A.tumefaciens

Golden delicious Kabuk (Peel) 6

Etli kisim (Flesh) -
Red delicious Kabuk (Peel) -

Etli kisim (Flesh) 6
Granny smith Kabuk (Peel) - -

Etli kisim (Flesh) 8 6 7 6
Standart antibiyotikler Penisilin (Penicillin) 8 28 25 28 D*
(Standard antibiotics) Gentamisin (Gentamicin) 19 27 21 26 20

*: Direngli (Resistant)

ayni mikroorganizmanin bir susu 6zt ile inhibe
olurken, diger sus tamamen direncli davranmustir.
Dolayistyla, ayni elma tipinden elde edilen 6ziitlerin
ayni mikroorganizmanin farkli suslari Gizerindeki
antimikrobiyel etkisinin farkli olabilecegi
gortlmektedir.

Toplam Fenolik icerigi

Incelenen oziitler icinde en yiiksek toplam fenolik
icerigi (830 + 10.8 mg GAE/100 g kuru agirlik)
Golden delicious elmanmn etli kisminda bulunmustur
(Sekil 1a). Bu degeri, Golden delicious elmanin
kabuk 6zt fenolik icerigi (762.7 = 12.9 mg
GAE /100 g kuru agulik) ve Red delicious elmanin
kabuk ozt fenolik icerigi (745.4 + 43.3 mg
GAE/100 g kuru agirlik) takip etmektedir. En
distk fenolik konsantrasyonu (297 + 3.1 mg
GAE/100 g kuru agulik) Granny smith elmanin
etli kisminda tespit edilmistir.

Alberto vd. (2006) Granny smith ve Royal gala
tip elmalarin kabuklarindaki toplam fenolik
miktarini da incelemislerdir. Elde ettikleri sonuclarda
Granny smith elma kabuklarinin Royal gala tip
elma kabuklarina gore daha ytiksek miktarlarda
fenolik madde icerdigini tespit etmislerdir (23).
Granny smith elma kabuklarmdaki toplam fenolik
miktar1 solvent sistemi tipine bagli olarak 3.2-6.8
mg GAE/g araliginda degismektedir. Bir baska
calismada Drogoudi vd. (2008) 7 farkli elma tipini
incelemis, Golden delicious ve Granny smith elma
kabuklarinin toplam fenolik icerigini sirasiyla
yaklasik olarak 8.0 ve 9.0 mg GAE/g kuru agirlik
olarak tespit etmislerdir (24). Bu calismada ise
¢coHziclt olarak su kullanilmis ve sonugta Golden
delicious ve Granny smith elma kabuklarinin
toplam fenolik icerigi sirasiyla 7.6 ve 7.2 mg
GAE/g kuru agurlik olarak bulunmustur. Bu acidan
sonuclar literatiirle paralellik gostermektedir.
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Sekil 1. a) Toplam fenolik konsantrasyonu, b) Antioksidan
aktivite (ECsg), ) Protein konsantrasyonu. (E: Etli kisim, K:

Kabuk)
Figure 1. a) Total phenolic concentration, b) Antioxidant
activity (ECgp), c) Protein concentration. (E: Flesh, K: Peel)

Toplam Antioksidan Aktivite

Orneklerin antioksidan aktiviteleri ECs, degeri ile
ifade edilmekte, dusik ECs, degeri yiksek
antioksidan aktiviteyi ifade etmektedir. En ytksek
DPPH serbest radikal siiptirme aktivitesi (3.32 +
0.35 mg/ml EC, degeri) Red delicious elmalarin
kabugunda bulunmustur (Sekil 1b). Dustik fenolik
icerigiyle uyumlu olarak, en disiik antioksidan
aktivite (25.22 + 1.85 mg/ml EC,, degeri) Granny
smith elmalarin etli kisminda tespit edilmistir.
Toplam antioksidan ve fenolik icerik analizleri,
en ylksek antioksidan aktiviteye sahip 6rnek
olan Red delicious elma kabugunun yiiksek fenolik
icerigine de sahip oldugunu gostermektedir.

Benzer bir paralellik, en dustk fenol icerigine
sahip Granny smith elma etli kisimlarinin en distk
antioksidan aktiviteye sahip olmasiyla tespit
edilmistir. Elma kabuklarindaki kirmizi rengin
temel olarak antosiyaninlerden ileri geldigi
bilinmektedir. Bu bilesikler fenolik yapidadir ve
Red delicious elma kabuklarinin en yiiksek
antioksidan aktiviteyi gostermesi, yapilarinda
kirmizi renge neden olan bu fenoliklerin varligi
ile uyumludur. Bu calismanin sonucu, yerli elma
orneklerinde fenol icerigi ile antioksidan aktivite
arasindaki korelasyonu ve dolayisiyla fenolik
bilesiklerin diyetimizdeki 6énemli roliinii ortaya
koymaktadir.

Protein icerigi

Elmalarin  etli kisimlart ve kabuklarindan
elde edilen ozitlerdeki protein icerigi azot
konsantrasyonuna bagli olarak belirlenmistir.
Sekil 1c¢’de gosterildigi gibi, kuru agirlik bazinda
en yuksek protein konsantrasyonu (%2.09 +
0.07) olarak Granny smith elmalarin kabugunda
tespit edilmis, bu degeri Red delicious elmalarin
kabugunun protein igerigi (%1.89 + 0.06) izlemistir.
Her ne kadar elma beslenmemizde birincil protein
kaynag: olmasa da, toplam protein aliminmiza katk:
saglayabilir. Tim Ornekler bir arada incelendiginde,
genel olarak kabuklarin etli kisimlara oranla ortalama
%36 daha fazla protein icerdigi belirlenmistir. Ayrica
literatiirde elma kabuklarinin yiiksek oranda
antioksidan aktivite ve biyoaktif maddeye sahip
oldugu rapor edilmistir (25). Bu durumda, elma
tiketilirken kabugunun soyulmasinin ve kabuklarin
atik olarak distnilmesinin dogru olmadigi,
elmalarin kabugu soyulmadan tiiketilmesinin
saglik acisindan daha uygun olacagi gorilmektedir.

Elma Agaci Yapraklar: Kullanilarak Ksilanaz
Uretimi

S. thermophilum’dan ksilanaz Giretiminde karbon
kaynagi olarak kullanilmak tzere Golden delicious,
Red delicious ve Granny Smith elma agaci
yapraklart kiltir ortamima eklenmistir. Denenen
tim Orneklerle ksilanaz Gretimi gdzlemlenmis,
en ylksek ksilanaz tiretimi (64.7 + 5.3 IU/ml) Red
delicious elma agaci yapraklartyla elde edilmistir
(Sekil 2). Bu deger, literatiirde diger karbon
kaynaklan kullanidarak tretilen bircok mikrobiyel
ksilanaz tiretim seviyesinden ytiiksektir. Agac
yapraklarindan enzim o6zitlenmesine iliskin
literatiirde bircok calisma bulunmasina karsin,



agac yapraklarinin mikrobiyel enzim tretimi icin
fermantasyon ortaminda kullanilmasina dair
calismalar nadirdir. Bu konuda Elisashvili vd.
(20006) tarafindan yapilan bir ¢alismada Pleurotus
dryinus'tan agac yapraklart kullanilarak kat
kilttirde lignoseliilolitik enzim Uretimi denenmis
ve 35.7-46.7 IU/ml araliginda enzim aktivitesine
ulagilmustir (12). Elma agact yapraklarindan ksilanaz
tiretilen bu calismada ulasilan 64.7 + 5.3 1U/ml
enzim aktivite degeri ise gelecekte yapilacak
optimizasyon ve 6l¢cek buyttme calismalart icin
potansiyel vaat eden bir baslangic noktasidir.

B Golden delicions
60 T BRed delicious

O Granny smith

Ksilanaz aktivitesi (1U/ml)
Xylanase activity (1U/ml)

' [
1 2 3 4
Fermantasyon siiresi (giin) Fermentation time (day)

Sekil 2. S. thermophilum’dan atik elma adaci yapraklari
kullanilarak gergeklestirilen ksilanaz Gretim profili

Figure 2. Xylanase production profile from S. thermophilum
by using waste apple tree leaves

SONUC VE ONERILER

Turkiye, dinyanin lider elma Ureticileri arasindadir
ve ulkemizde Karaman, elma tretiminde ikinci
sirada yer almaktadir. Calisma kapsaminda
Karaman’da en cok uretilen ve tiketilen elma
cesitleri karsilastirmalt olarak analiz edilmis ve
bu sayede elma tiketicileri icin bir referans
olusturulmasi hedeflenmistir. Ayrica, ticari elma
cesitleri icin yapilan bu analizler gelecekte diger
biyoaktif maddelerin arastirilmasi icin bir baslangi¢
noktasi olabilir. Calismadan elde edilen sonuclar,
elmalarin kabugu soyularak tiketilmesinin yanlis
bir davranis oldugunu gostermistir. Ayrica,
Granny smith elmalarin farkli bakterilere karsi
gosterdigi antimikrobiyel aktivite de, bu antimikrobiyel
bilesiklerin ileri ¢alismalarla karakterize edilmesi
icin temel teskil edebilir. Onceki bircok calismada,
kiiflerden hidrolitik enzim tretimi icin seker bazli
karbon kaynaklarinin gerekli oldugu bildirilmistir
ancak bu calismada, elma agaci yapraklarnin seker
katkist kullanilmadan dahi mikrobiyel ksilanaz

tretimi i¢in uygun karbon kaynagi oldugu
gosterilmistir.  Elma agact yapraklarinin enzim
tretiminde kullanilmasi, disik maliyetli ve
yenilenebilir bir ham maddenin kullanildigi, cevreyle
dost bir biyorafineri stirecinin gelistirilmesini
saglayabilir. Gelecekte yapilacak calismalarla
fermantasyon ortami optimize edilerek enzim
Uretim verimi ytikseltilebilir.
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