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Elma Suyunda Fenolik Madde Da ğı l ı m ı  Üzerine Araş t ı rma*  
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Özet: 3 farkl ı  çeş itten, 5 farkl ı  yöreden ardarda 3 y ı lda temin edilen elmalardan haz ı rlanan 45 elma suyu 
örneğ inde fenolik madde kompozisyonu araş t ı rı lm ış t ı r. Klorojenik asit elma sular ı ndaki başat fenolik maddedir ve 
konsantrasyonu 62.3-342.6 mg/I aras ı nda değ iş mektedir. Bunu s ı rayla epikateş in (5.3-240.1 mg/l), floretin glikozit (5.5- 
60.0 mg/l), floridzin (6.9-29.7 mg/1) ve p-kumarik asit (1.1-16.0 mg/l) izlemektedir. 

Elma suyundaki fenolik madde kompozisyonu çeş it ve y ı ldan önemli düzeyde etkilenmekteyken, yöreden 
etkilenmemektedir. 

Anahtar Kelimeler: Elma, elma suyu, fenolik bile ş ikler 

A Research on the Phenolic Composition of Apple Juice 

Abstract: Fourty-five apple juice samples were produced from 3 different apple cultivars from f ı ve apple growing 
regions in three consecutive crop years and analysed for their phenolic composition. The main phenolic compound of 
apple juices was chlorogenic acid ranged from 62.3 to 342.6 mg/I. It was followed by epicatechin, phloretin glycoside, 
phloridzin and p-coumaric acid to be at levels 5.3-240.1 mg/I, 5.5-60 mg/I, 6.9-29.7 mg/I, 1.1-16 mg/I, respectively. 

Cultivar and crop years signifı cantly affected phenolic composition of apple juice, while growing region did not 
have a significant effect. 
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Giriş  

Meyvelerde fenolik madde da ğı l ı m ı  konusundaki 
ara şt ı rmalar ı n baş lang ı c ı  yaklaşı k 40 y ı l öncesine kadar 
uzanmaktad ı r (Herrmann 1957) ve bunlar ı n say ı s ı  
zamanla artmaktad ı r. Bitkide, fotosentezle olu ş an 
karbonun yakla şı k % 2'si fenolik bile ş iklere dönü ş mektedir 
(Markham 1982). Bu dönü ş ümün aromatik amino asit 
metabolizmas ı  s ı ras ı nda gerçekle ş tiğ i varsay ı lmakta (Van 
Buren 1970) ve bu nedenle fenolik maddeler ikinci! bitki 
metaboliti say ı lmaktad ı r (Spanos ve Wrolstad 1992). 

G ı dalardaki fenolik bile ş iklerin fenolik asitler (fenolik 
karbonik asitler) ve flavonoidler (flavan türevleri) olarak iki 
grubu bulunmaktad ı r. 	Fenolik asitler kendi içinde 
hidroksisinnamik asitler, 	hidroksibenzoik asitler ve 
hidroksisinnamik türevleri; flavonoidler ise antosiyanidinler, 
kateş inler, löykoantosiyanidinler, flavonoller, flavonlar, 
flavanonlar, prosiyanidinler ve dihidrokalkonlar gibi 
gruplara ayr ı lmaktad ı r (Çizelge 1). 

Hidroksisinnamik asitlerin meyve ve sebzelerdeki 
miktar ı  dü ş üktür (Maier ve ark. 1990) ve genellikle serbest 
formda bulunmaktad ı rlar (Spanos ve Wrolstad 1992). 
Buna karşı l ı k meyve ve sebzelerdeki hidroksisinnamik 
asitler ço ğ unlukla di ğ er bileş iklerle ester olu ş turmu ş  
formdad ı r (Spanos ve Wrolstad 1992). Bunlardan kafeik 
asidin quinik asitle olu ş turduğ u esterler özellikle önemlidir. 
Klorojenik asit ve izomerleri olarak bilinen bu bile ş iklerden; 
5-O-kafeoil-D-quinik asit yeni IUPAC sistemine göre 
1976'dan beri klorojenik asit (eskiden neoklorojenik asit),  

3-O-kafeoil-D-quinik asit neoklorojenik asit (eskiden 
klorojenik asit) ve 4-O-kafeoil-D-quinik asit ise 
kriptoklorojenik asit (band 510) olarak adland ı r ı lmaktad ı r. 

Monokafeoilquinik asitler, klorojenik asit ve esterleri, 
polikafeoilquinik asitler ise izoklorojenik asit fraksiyonlar ı  
olarak tan ı mlanmaktad ı r (Corse ve ark. 1970). 
Meyvelerde bunlara ek olarak p-kumarik asidin quinik 
asitle esteri de önemlidir ( Ş ekil 1). 

Flavonoidler Ce-C3-C6 difenilpropan yap ı s ı ndad ı r ve 
fenil gruplar ı  aras ı ndaki üçlü C köprüsü oksijen ile halka 
olu ş turmaktad ı r. Değ i ş ik gruplar aras ı ndaki farklar; OH 
gruplar ı n ı n say ı s ı ndan, doymam ış l ı k derecesinden ve üçlü 
C segmentinin oksidasyonundan kaynaklanmaktad ı r 
(Spanos ve Wrolstad 1992). Flavonoidlerin meyvelerdeki 
en yayg ı n grubu kate ş inler, dihidrokalkonlardan floretin 
( Ş ekil 2) ve özellikle kate ş inlerin kondensasyonu sonucu 
olu ş an prosiyanidinlerdir. 

Fenolik bile ş iklerin kalite aç ı s ı ndan önemleri; meyve 
ve sebzelerdeki enzimatik esmerle ş me olay ı na substrat 
olarak kat ı lmalar ı ndan (Bruchmann 1976, Eskin va ark. 
1976), metal iyonlar ı  ile tepkimeye girerek renk 
değ i ş mesine yol açmalar ı ndan (Herrmann 1976), 
g ı dalardaki buruk tat alg ı lamas ı n ı n kaynağı  olmalar ı ndan 
(Lea 1984), polimerizasyon veya proteinlerle tepkimeye 
girerek tortu olu ş turmalar ı ndan (Van Buren ve ark. 1976, 
Oh ve Hoff 1987) kaynaklanmaktad ı r. 
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o-kumarik asit 
p-kumarik asit 
Kafeik asit 
Ferulik asit 
Izoferulik asit 
Sinapik asit 

Salisilik asit 
m-hidroksibenzoik asit 
p-hidroksibenzoik asit 
o-protokateş uik asit 
p-rezorsilik asit 
Gentisik asit 
Vanillik asit 
izovanillik asit 
Sirinjik asit 

Klorojenik asit 
Neoklorojenik asit 
Kriptoklorojenik asit 
Izoklorojenik asit 
p-kumaroilquinik asit 
Kaftarik (kafeoiltartarik) asit 
Kutarik (p-kumaroiltartarik) asit 

2.1. Antosiyanidinler 	Pelargonidin 
Siyanidin 
Delfinidin 
Peonidin 
Petunidin 
Malvidin 

2.2. Kateş inler 
	

(+) Kateş in 
(-) Epikateş in 
(+) Gallokateş in 
(-) Epigallokate ş in 

2.3. Löykoantosiya 	Löykosiyanidin 
nidinler 	 Löykodelfinidin 

2.4. Flavonoller 
	

Kempferol 
Quersetin 
Mirisetin 
izoramnetin 

2.5. Flavonlar 
	

Apigenin 
Luteolin 

2.6. Flavanonlar 
	

Narincenin 
Hesperitin 
Eriyodiktol 
İ zosakuranetin 

1.1. Hidroksisinnamik 
asitler (C8-C 3  ) 

1.2. Hidroksibenzoik 
asitler (C 6-01 ) 

1.3. Hidroksisinnamik 
türevleri 

HO 

CH=CH— COO 

COOH 

HO 	OH 

HO 

Neoklorojenik asit Klorojenik asit 

HO 

HO 	OH 

HO 

p-Kumaroilquinik asit Kriptoklorojenik asit 

COOH 

CH=CH—000 

HO 

HO 

CH=CH — COO 
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Çizelge 1. G ı dalardaki ba ş l ı ca fenolik madde gruplar ı  (Herrmann 1973, Maier ve ark. 1990, Spanos ve Wrolstad 1992). 

 

1. Fenolik asitler 
Baş l ıcalar ı   

   

2. Flavonoidler 
Baş l ı calar ı   

 

Grup ad ı  

  

Grup ad ı  

 

       

2.7. Prosiyanidinler 
	

Prosiyanidin dimer 
Prosiyanidin oligomer 
Prosiyanidin polimer 

2.8. Dihidrokalkonlar 	Floridzin 
Floretin 

HO 
	

OH 

Ş ekil 1. Meyve ve sebzelerdeki ba ş l ı ca hidroksisinnamik türevlerinin yap ı s ı  (Spanos ve Wrolstad 1992) 



OH 

OH 

OR 

R: H, Floretin, R: Glukoz, Floridzin 

Ş ekil 2. G ı dalardaki baş l ı ca flavonoid bileş ikler (Spanos ve Wrolstad 1992) 
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HO 
	

HO 

HO HO 

HO 
	

HO 

R: H, (+) Kateş in 
	

R: H, (-) Epikateş in 
R: OH, (+) Gallokateş in 

	
R: OH, (-) Epigallokate ş in 

Fenolik bileş ikler sağ l ı k aç ı s ı ndan da önemlidir. 
K ı lcal dola şı m sistemi ile ilgili olumlu etkileri nedeniyle 
belirli dönem P vitamini olarak adland ı r ı ld ı klar ı  
bilinmektedir (Higby 1943, Stag ve Millin 1975). Bir 
yandan mutajenik ve karsinojenik, bir yandan da 
antimutajenik ve antikarsinojenik olduklar ı  tart ışı lmaktad ı r 
(Hertog ve ark. 1992). Antimikrobiyel (Weidenbörger ve 
ark. 1990, Dao ve Friedman 1992), antioksidatif (Thumann 
ve Herrmann 1990, Ramanathan ve Das 1992) ve enzim 
inhibisyonu (Walker ve Wilson 1975, Dick ve ark. 1985) 
etkileri kan ıtlanm ış  bulunmaktad ı r. 

Fenolik bileş iklerin di ğ er bir önemi g ı dalarda safl ı k 
kontrolu aç ı s ı ndan analitik ölçüt olmalar ı d ı r (Wald ve 
Galensa 1989, De Simon ve ark. 1992, Thomas—Lorente 
ve ark. 1992). 

Fenolik bileş iklerle ilgili üzerinde en çok ara ş t ı rma 
yap ı lan g ı dalardan birisi ve belkide birincisi elma suyudur. 
Bunun nedeni, meyvedeki fenolik da ğı l ı m ı n ı n ve i ş leme 
s ı ras ı ndaki değ iş melerin özellikle renk de ğ iş imi ve tortu 
oluş umu aç ı s ı ndan elma suyu kalitesine daha belirgin 
yans ı mas ı d ı r (Spanos ve Wrolstad 1992, Herrmann 1993). 

Elma meyvesi ve elma suyundaki ba ş l ı ca fenolik 
bileş iklerin prosiyanidin B2, epikate ş in, klorojenik asit, 
floridzin, floretin glikozit (-ksiloglikozit ve—ksilogalaktozit) 
ve quersetin glikozit oldu ğ u anlaşı lmaktad ı r (Coseteng ve 
Lee 1987, Risch ve Herrmann 1988, Burda ve ark. 1990, 
Spanos ve ark. 1990, Schols ve ark. 1991). 

Ancak elmadaki fenolik madde da ğı l ı m ı  kalitatif 
aç ı dan olmasa bile çe ş itten çe ş ide (Amiot ve ark. 1992), 
y ı ldan y ı la (Vamos-Vigyazo ve ark. 1976), yöreden yöreye  

(Van Buren 1970) ve ayr ı ca olgunluk düzeyine göre 
(Burda ve ark. 1990) önemli farkl ı l ı klar göstermektedir. 

Türkiye, elma üretimi ve elma suyu konsantresi 
i ş leme aç ı s ı ndan önemli bir ülkedir (Uras 1992). Elma 
suyuna i ş lenen ba ş l ı ca çeş itler Amasya, Golden ve 
Starkinglir (Ekş i ve Köksal 1989). Amasya elmas ı , 
özellikle asit ve ş eker da ğı l ı m ı  ile diğ er çe ş itlerden 
ayr ı lmaktad ı r (Ekş i ve Karadeniz 1991). Elma suyuna 
i ş lenen ba ş l ı ca elma çe ş itlerinin fenolik madde da ğı l ı m ı  
konusunda herhangi bir ara ş t ı rma bulunmamaktad ı r. Bu 
ara ş t ı rma ile , çe ş it, yöre ve y ı l gibi doğ al etkenlere ba ğ l ı  
olarak elma suyundaki fenolik madde de ğ i ş kenli ğ i 
belirlenmi ş tir. 

Materyal ve Yöntem 

Meyve materyali Amasya, Golden ve Starking elma 
çeş itlerinden olu ş maktad ı r. Yöreye ba ğ l ı  değ iş kenli ğ i 
belirlemek için herbir elma çe ş idi Korkuteli, Ere ğ li, Tokat, 
Ankara ve Bursa olmak üzere 5 farkl ı  yöreden 
sa ğ lanm ış t ı r. 

Y ı la ba ğ l ı  değ iş kenli ğ in ortaya konulmas ı  için herbir 
çeş it, herbir yöreden 1990, 1991 ve 1992 olmak üzere 3 
farkl ı  y ı lda temin edilmi ş tir. 

Böylece toplam meyve materyali say ı s ı  çeş it, yöre ve 
y ı la bağ l ı  olarak 3 x 5 x 3 = 45'tir. 

Elma suyu: Elma suyu örnekleri Ankara Üniversitesi 
Ziraat Fakültesi G ı da Mühendisli ğ i Bölümü Meyve Suyu 
Pilot i ş letmesinde haz ı rlanm ış t ı r. 
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Ş ekil 3. Amasya elma suyunda belirlenen fenolik bile ş iklerin HPLC kromatogram ı  

Rı  
C:, 
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20-25 kg a ğı rl ığı ndaki örnekler y ı kama, ay ı klama, ö ğ ütme 
(ufaltma), presleme (AMOS hidrolik, paketli), tortu ay ı rma, 
durultma, filtrasyon i ş lemlerinden sonra 0.2 litrelik cam 
ş i ş elere doldurulmu ş , kapat ı ld ı ktan sonra yakla şı k 97 
°C'de 20 dakika pastörize edilmi ş  ve hemen yakla şı k 20 
°C'ye so ğ utulmu ştur. Örnekler analiz edilene kadar oda 
s ı cakl ığı nda depolanm ış t ı r. 

Fenolik bileş iklerin kantitatif analizi için yüksek 
performansl ı  s ı v ı  kromatografisi (HPLC) yöntemi (Mazza 
ve Velioğ lu 1992) uygulanm ış t ı r. 

Uygulanan yöntemle elma suyunda fenolik bile ş iklere 
ili ş kin 12 pik ayr ı lm ış t ı r. Bunlardan 4 bile ş iğ in tan ı s ı  yap ı -
lamam ış t ı r. Tan ı s ı  yap ı lanlar ise 3,4-dehidroksibenzoik 
asit, kateş ol, kateş in, klorojenik asit, (-)-epikate ş in, p-
kumarik asit, floretin glikozit ve floridzindir ( Ş ekil 3). 

Bulgular ve Tartış ma 

Elma suyunda fenolik bileş iklerin genel dağı l ı m ı  

45 elma suyu örneğ inde saptanan ba ş l ı ca fenolik 
bileş iklerin değ i ş im aral ığı , ortalama, standart sapma ve 
varyasyon katsay ı s ı  gibi deskriptif de ğ erleri Çizelge 2'de 
verilmiş tir. 

Çizelge 2'deki değ erlere göre elma suyundaki ba ş at 
fenolik madde klorojenik asittir (ortalama 180.9 mg/l). 
Bunu 86.1 mg/1 ile epikate ş in, 22.4 mg/I ile floretin glikozit,  

15.5 mg/I ile floridzin ve 7.7 mg/I ile p-kumarik asit 
izlemektedir. 

Lee ve Wrolstad (1988), Spanos ve ark. (1990) ve 
Schols ve ark. (1991)'in bulgular ı na göre de elma 
suyundaki klorojenik asit 1.5-228 mg/I, epikate ş in 0-65 
mg/I, floridzin 2-67 mg/I, floretin glikozit 2.2-18.6 mg/I 
aras ı nda de ğ i ş mektedir. Bu kaynak bilgileri ile ara ş t ı rma 
bulgular ı  aras ı ndaki en belirgin fark, epikate ş in miktar ı n ı n 
yerli çeş itlerden elde edilen elma suyunda daha fazla (5.3-
240.1 mg/l) olmas ı d ı r. 

Elma suyunda çeş ide göre fenolik madde 
değ iş imi 

Elma suyunda fenolik madde bulgular ı n ı n çe ş ide 
göre da ğı l ı m ı  Çizelge 3'te verilmi ş tir. 

Çizelge 3'deki bulgulara göre ba ş at fenolik her 3 
çeş itte de klorojenik asittir ve klorojenik asit miktar ı  
aç ı s ı ndan da elma çe ş itleri çoktan aza Amasya (258.2 
mg/l), Starking (152.1 mg/l) ve Golden (132.4 mg/l) 
s ı ras ı n ı  izlemektedir. İ kinci s ı ray ı  epikate ş in almaktad ı r ve 
bu aç ı dan da elma çe ş itleri ayn ı  ş ekilde s ı ralanmaktad ı r. 

Çizelge 4'teki bulgulara göre klorojenik asit miktar ı  
1991 y ı l ı nda daha yüksektir (197.7 mg/l). Bunu 180.7 mg/I 
ile 1992 ve 164.3 mg/1 ile 1990 y ı l ı  örnekleri izlemektedir. 
Buna karşı l ı k epikateş in miktar ı  1992 y ı l ı  örneklerinde 
daha yüksektir (101.4 mg/I), bunu 1991 (82.4 mg/l) ve 
1990 (74.6 mg/l) y ı l ı  izlemektedir. 

Çizelge 2. Elma suyundaki ba ş l ıca fenolik maddelerin miktar ı  (N=45) 

Fenolik madde (mg/l) Değ iş im aral ığı  
Min. 	Max. 

Ortalama 
(X) 

Standart sapma 
(Sx) 

Varyasyon katsay ı s ı  
ok 

Klorojenik asit (KA) 62.3 342.6 180.9 73.5 40.6 
Epikateş in (EK) 5.3 240.1 86.1 60.5 70.2 
Floretinglikozit(FG) 5.5 60.0 22.4 13.8 61.6 
Floridzin (FZ) 6.9 29.7 15.5 5.4 34.8 
p-Kumarik asit (p-KA)  1.1 16.0 7.7 4.4 57.1 
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Çizelge 3. Elma suyunda fenoliklerin çe ş ide göre da ğı l ı m ı  (mg/1) 

Elma Çeş idi KA EK p-KA FG FZ 

Amasya Minimum 187.9 38.1 4.1 17.3 12.9 
Maksimum 342.6 240.1 16.0 60.0 24.2 
Ortalama 258.2 126.8 10.7 38.8 17.4 

Golden Minimum 62.3 5.3 1.8 7.1 6.9 
Maksimum 242.7 164.7 13.7 31.1 24.0 
Ortalama 132.4 40.9 5.0 15.1 13.0 

Starking Minimum 73.8 33.0 1.1 5.5 9.4 
Maksimum 259.4 207.0 13.7 25.4 29.7 
Ortalama 152.1 90.8 7.6 13.2 16.3 

Floretin glikozit ve floridzin miktar ı  ise 1990 y ı l ı  
örneklerinde daha yüksektir. Vamos-Vigyazo ve ark. 
(1976)'n ı n bulgular ı na göre de ayn ı  elma çe ş idindeki 
fenolik madde da ğı l ı m ı  y ı ldan y ı la değ i ş mektedir. 

Varyans analizi, Amasya çe ş idindeki fenolik 
bileş iklerin, di ğ er iki çe ş ide göre fark ı n ı n önemli oldu ğ unu 
göstermektedir. Elma suyunda fenolik miktar ı n ı n çe ş ide 
göre değ i ş kenli ğ i Vamos-Vigyazo ve ark. (1976), 
Coseteng ve Lee (1987), Burda ve ark. (1990), Spanos ve 
ark. (1990) ve Amiot ve ark. (1992) taraf ı ndan da 
vurgulanmaktad ı r. 

Elma suyunda y ı la göre fenolik madde değ iş imi 

Elma suyundaki farkl ı  3 y ı ldaki fenolik madde 
bulgular ı  Çizelge 4'de verilmi ş tir. 

Elma suyunda yöreye göre fenolik madde 
değ iş imi 

Elma suyundaki fenoliklerin yeti ş me yöresine göre 
da ğı l ı m ı  Çizelge 5'te özetlenmi ş tir. 

Çizelge 4. Elma suyunda fenoliklerin yeti ş me y ı l ı na göre da ğı l ı m ı  (mg/1) 

Elma Çeş idi KA EK p-KA FG FZ 

1990 Minimum 73.3 10.9 1.8 8.0 7.6 
Maksimum 264.3 164.7 16.0 45.3 24.2 
Ortalama 164.3 74.6 9.8 24.1 15.8 

1991 Minimum 62.3 14.9 1.1 7.1 6.9 
Maksimum 342.6 201.5 13.1 45.9 27.2 
Ortalama 197.7 82.4 7.4 20.5 15.2 

1992 Minimum 73.8 5.3 2.4 5.5 9.4 
Maksimum 321.3 240.1 16.0 60.0 29.7 
Ortalama 180.7 101.4 6.0 22.5 15.6 

Çizelge 5. Elma suyunda fenoliklerin yeti ş me yöresine göre da ğı l ı m ı  (mg/I) 

Elma Çeş idi KA EK p-KA FG FZ 

Ankara Minimum 85.7 5.3 2.5 7.1 9.6 
Maksimum 234.8 115.7 16.0 40.8 19.7 
Ortalama 162.6 62.3 7.3 18.0 14.4 

Bursa Minimum 62.3 14.9 1.1 5.5 6.9 
Maksimum 268.5 151.0 13.7 60.0 23.8 
Ortalama 178.1 68.9 7.2 23.7 14.5 

Ereğ li Minimum 128.0 34.4 3.7 9.9 11.0 
Maksimum 317.6 219.4 14.7 41.9 27.2 
Ortalama 197.0 119.4 9.1 24.6 17.4 

Korkuteli Minimum 73.3 14.4 1.8 8.0 9.1 
Maksimum 259.4 207.0 11.8 45.3 29.7 
Ortalama 191.0 87.3 6.4 23.5 16.8 

Tokat Minimum 73.8 18.7 2.4 6.5 7.6 
Maksimum 342.6 240.1 16.0 45.9 22.3 
Ortalama 176.6 93.1 8.8 22.2 14.6 
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Çizelge 5'teki bulgulara göre klorojenik asit, 
epikateş in, floretinglikozit ve floridzin miktarlar ı  Ereğ li 
yöresi örneklerinde daha yüksektir. Ancak farkl ı  
yörelerden örneklerin fenolik madde ortalamalar ı  birbirine 
yak ı nd ı r. Nitekim bulgulara uygulanan varyans analizi, 
elma suyunda yöreye göre ortaya ç ı kan fenolik madde 
farklar ı n ı n önemli olmad ığı n ı  doğ rulamaktad ı r. 

Sonuç 

Meyve suyuna i ş lenen ba ş l ı ca 3 çeş idi (Amasya, 
Golden, Starking), 3 y ı l ı  (1990, 1991, 1992) ve ba ş l ı ca 5 
yöreyi (Ankara, Bursa, Ere ğ li, Korkuteli, Tokat) kapsayan 
toplam 45 elma suyu örne ğ inde fenolik madde da ğı l ı m ı  
belirlenmi ş tir. 

Bulgulara göre elma suyundaki ba ş at fenolik bile ş ik 
klorojenik asittir (62.3-342.6 mg/I). Bunu epikate ş in (5.3- 
240.1 mg/1), floretinglikozit (5.5-60.0 mg/I), floridzin (6.9- 
29.7 mg/1) ve p-kumarik asit (1.1-16.0 mg/I) izlemektedir. 

Elma suyunda fenolik madde miktar ı  öncelikle meyve 
çeş idine bağ l ı  olarak de ğ i ş mektedir. Fenolik madde 
miktar ı  Amasya çeş idi elma suyunda di ğ er iki çeş itten 
daha fazlad ı r. Bunu Starking elma çe ş idi izlemektedir. 
Golden ise, floretin glikozit hariç fenolik bile ş ik miktar ı  en 
dü ş ük elma çe ş ididir. 

Yeti ş me y ı l ı na göre de elma suyundaki fenolik 
madde miktar ı  değ i ş mektedir. Ba ş at fenoliklerden 
klorojenik asit 1991 y ı l ı  örneklerinde daha yüksektir (197.7 
mg/l). Bunu 180.7 mg/I ile 1992 ve 164.3 mg/I ile 1990 y ı l ı  
örnekleri izlemektedir. 

Yeti ş me yöresine göre elma suyunda ortaya ç ı kan 
fenolik madde farkl ı l ı klar ı  meyve çe ş idi ve yeti ş me y ı l ı  
kadar belirgin de ğ ildir. 

Teş ekkür 

Bu ara ş t ı rmay ı  ba ğış lad ığı  HPLC ayg ı t ı  ile 
destekleyen Alexander Von Humboldt Vakf ı 'na, meyve 
materyalini sa ğ layan Aroma, Dimes, Ersu ve Golden A. Ş . 
firmalar ı na, fenolik madde standartlar ı n ı  karşı l ı ks ı z 
sa ğ layan Bucher-Guyer KG firmas ı na te ş ekkür borç 
bilinmektedir. 
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