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Uzun elma genotipinin antioksidan ve antibakteriyel aktivitesi ile mutajenik etki
degeri iizerine yetistiricilik bolgesinin etkisi
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Oz

Bu ¢alismada Kars ilinin Kagizman ilgesi ve Giircistan’in Ahiska sehrinde yetistirilen Uzun elma ¢esidinin bazi biyoaktif
bilesenleri, antioksidan ve antibakteriyel ozellikleri ile mutajenik etki degerleri incelenmistir. Calisma sonucunda
Kagizman 6rneginde toplam fenolik madde ve toplam flavanoid madde igerikleri 93.66 mg GAE/100g ve 15.87 mg
EC/100g iken Ahiska drneginde sirastyla 76.99 mg GAE/100g ve 10.89 mg EC/100g olarak belirlenmistir. Genotiplerin
antioksidan aktivite degerleri arasinda 6nemli bir farklilik gériilmemistir (p>0.05). ABTS ve DPPH radikali siipiiriicii
aktivite ile FRAP degerleri sirasiyla Kagizman ve Ahiska genotiplerinde % 66.86, 60.93; % 70.97, 72.57 ve 870.81,
874.45 pmol Fe 1I/g olarak belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde her iki genotipin ekstraktinda da sadece Escherichia
coli ATCC 8739’ye kars1 antibakteriyal etki tespit edilmis, bunun digindaki test bakterileri igin etki belirlenememistir.
Ekstraklarin denenen dozlarinda TA98 ve TA100 suslarinda mutajen etki bulunmamistir. Sonug olarak yetistiricilik
bolgesi farkliliginin sadece toplam fenolik ve flavanoid madde miktarlarinda etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Antibakteriyel etki, Antioksidan etki, Uzun elma, Fenolik madde, Mutajen etki

Abstract

In this study, some bioactive components, antioxidant and antibacterial properties and mutagenic effect values of Uzun
apple variety grown in Kagizman district of Kars province and Ahiska city of Georgia were investigated. As a result of
the study, total phenolic and total flavonoid contents in Kagizman sample were determined as 93.66 mg GAE/100g and
15.87 mg EC/100g, while in Ahiska sample it was determined as 76.99 mg GAE/100g and 10.89 mg EC/100g, respectively.
There was no significant difference between the antioxidant activity values of the genotypes (p>0.05). ABTS and DPPH
radical scavenging activity and FRAP values in Kagizman and Ahiska genotypes were determined as 66.86 and 60.93%,
70.97 and 72.57%, 870.81 and 874.45 umol Fe Il/g, respectively. When the results were examined, an antibacterial effect
was detected only against Escherichia coli ATCC 8739 in the extracts of both genotypes, and no effect was determined
for the other test bacteria. No mutagenic effect was found in TA98 and TA100 strains at the tested doses of the extracts.
As a result, it was determined that the difference in the growing region was effective only in the amount of total phenolic
and flavonoid contents.
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1. Giris
1. Introduction

Elma (Malus domestica) diinyada genis liretim
alanlarina sahip olan, gerek tad1 ve aromasi gerekse
besleyici degeri nedeniyle insanlar tarafindan ¢ok
sevilerek tiiketilen bir meyvedir. Yapilan
calismalar gostermistir ki elma diyet lifi ve
fitokimyasallar bakimindan zengin bir meyvedir.
Bircok fitokimyasal insan sagligina olumlu etki
gostermektedir. Bu Dbilesenlerin bir kismi
icerisinde bulundugu meyvenin antioksidan,
antikanser ve antimutajenik 6zellikler kazanmasini
saglamaktadir (Giomaro vd., 2014). Elma
meyvelerinin giiglii antioksidan maddeler icerdigi,
dizenli elma  tiketiminin baz1  Kkanser,
kardiyovaskiiler hastaliklar, astim ve diyabet
riskini azalttigim  bildirilmistir (Podsedek vd.,
2000; Boyer & Liu, 2004).

2019 yilinda diinyada 87.236.221 ton ve iilkemizde
3.618.752 ton elma iiretimi gergeklestirilmistir
(Fao, 2021). Ulkemizde birgok bdlgede elma
tiretimi yapilmaktadir. Dogu Anadolu Boélgesinde
elma {retilen yerlerden birisi de Kagizman
Ilgesidir. Bolge genel olarak sert ve uzun gegen
kiglara sahiptir. Ancak Kagizman ilgesi Aras
irmag1 vadisinde yer aldigindan ve meyve
bahgeleri de wvadi tabaninda kuruldugundan
meydana gelen siddetli soguklar meyve liretimini
etkilememektedir (Koday, 2004). Ilgenin rakimi
1400 m’dir. TIlgede birgok elma ¢esidi
yetistirilmektedir. Starking Delicious, Golden
Delicious ve Uzun elma ilgede en ¢ok yetistiriciligi
yapilan elma gesitleridir. 2020 yilinda Kagizman
ilcesinde toplam 715 ton elma iiretimi
gerceklestirilmistir (TUIK, 2021). Uzun elma en
cok talep edilen meyve genotiplerinden bir
tanesidir. Uzun elma genotipi iilkemizde sadece
Kagizman’da yetistirilmektedir. Elmanin
Nah¢ivan’dan gelen bir muhacir tarafindan
asilandig1 bilinmektedir. Aga¢c boyu 4-6 m’yi
asmaktadir. Meyveleri uzun yumurta seklinde 10-
12 cm uzunlugunda ve 5-6 cm enindedir. Meyvenin
alt ve iist kisimlan beyaz, orta kisimlar kirmizi
yanaklidir. Meyve kabugu ¢ok incedir. Peryodisite
gosteren bir ¢esit oldugundan iki yilda bir {irlin
almmaktadir. Meyve 2017 yilinda Cografi isaret
tescil belgesi almistir (Anonim, 2021).

Uzun elma genotipi ililkemiz disinda Giircistan’in
Ahiska sehrinde de yetismektedir. Ahiska
Gilircistan’1in Samtshe-Cavaheti bolgesinin yonetim
sehridir. Bolge Ardahan il sinirinda yer almaktadir.
Iklim 6zellikleri sebebiyle birgok meyve tiir ve
cesidinin yetistigi yapilmakta olup, 990 m rakima
sahip 1liman bir bolgedir.
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Bu genotiple ¢ok fazla c¢alisma
bulunmamaktadir. Literatiirde genotipin
incelendigi sadece i¢ calisma mevcuttur. Bu
caligmalarin biri 1995 yilinda yapilmis ve
genotipin polen ¢imlenme ile meyve tutma oranlari
ve bazi pomolojik Ozellikleri belirlenmis, diger
caligmada morfolojik incelemeler
gerceklestirilmistir (Giileryliz & Ercisli, 1995;
Koday, 2004). Ugiincii ¢alisma bir yiiksek lisans
tez calismast olup, Uzun elma genotipinde
seleksiyon amacgl bazi1 fenolojik ve pomolojik
gozlemler yapilmistir (Balik, 2016). Bu ¢aligmada
Kars ili Kagizman ilgesi ve Giircistan’in Ahiska
sehrinde yetistirilen Uzun elma genotiplerinin baz1
biyoaktif bilesenleri, antioksidan ve antibakteriyel
Ozellikleri ile  mutajenik  etki  degerleri
incelenmistir.

ilgili

2. Materyal ve metot
2. Material and method

2.1. Meyve materyali
2.1. Fruit material

Calismada kullanilan Uzun elma 6rnekleri Kars ili
Kagizman ilgesindeki bir elma bahgesindeki iki
farkli agactan ve Giircistan’in Ahiska sehrindeki
yerel bir pazardan Ekim ayinda alinarak
laboratuara getirilmistir. Ornekler analiz edilinceye
kadar + 4 C’de bekletilmistir.

2.2. Ekstraksiyon metodu
2.2. Extraction method

2 g taze meyve Ornegi 20 mL metanol (% 80) ile
homojenize  edildikten  sonra  (Wise-Tis®
homogenizer, HG 15 A) karisim 24 saat
calkalamali etiivde (SI-300, Lab Companion,
South Korea) +4 ‘C’de bekletilmistir. Sonrasinda
10 dk 5000 rpm’de santrifiij edilmis (SL 16R,
Thermo Scientific, Germany) ve siipernatan toplam
fenolik madde, toplam flavanoid madde ve
antioksidan aktivite testlerinde kullanilmistir.
Antibakteriyel aktivite ve mutajenik etki analizleri
icin 40 g taze meyve Ornegi 200 mL saf su ile
homojenize edildikten sonra ¢alkalamali etiivde 72
saat 190 rpm’de, +4 ‘C’de inkiibe edilmistir.
Sonrasinda 5000 rpm’de santrifiij edilen 6rneklerin
stipernatan kisimlar1 alinarak rotary evaporatorde
(RE100-Pro, SciLogex, Rocky Hill, CT) konsantre
edilmistir (Erbil vd., 2018). Ekstraktlar analiz
edilinceye kadar - 20 C’de bekletilmistir.
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2.3. Toplam fenolik madde analizi
2.3. Total phenolic content analysis

200 pL ekstrakt, 1000 uL Folin-Ciocalteu ve 800
pL (% 7.5) NaCOs ile karistirilarak 2 saat oda
sicakliginda inkiibe edilmistir. Daha sonra karisim
spektrofotometrede (Unico, S1205), 765 nm’de
Olciilmiis ve oOrneklerin igerdigi toplam fenolik
madde icerigi mg/100 g gallik asit olarak ifade
edilmigtir (Spanos & Wrolstad, 1992).

2.4. Toplam flavonoid madde analizi
2.4.Total flavonoid content analysis

1 mL ekstrakt ve 1 mL %?2’lik AlCls karigimi
karanlikta ve oda sicakliginda 1 saat inkiibe
edilmistir. Daha sonra karigim spektrofotometrede
415 nm’de Olgiilmiis ve Orneklerin toplam
flavanoid madde icerikleri mg/100 g cinsinden (+)-
epikatesin kullanilarak hazirlanan kalibrasyon
egrisi ile hesaplanmistir (Quettier vd., 2000).

2.5. Antioksidan aktivite testleri
2.5.Antioxidant activity testes

2.5.1. DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)
radikali indirgeme giicii
2.5.1.DPPH radical reducing power

4 ml DPPH c¢ozeltisi (0.1 N) ile 1 ml ekstrakt
karigimi 30 dk oda sicakliginda, karanlik ortamda
calkalayicida inkiibe edilmistir. Karisimin
absorbanst 515 nm’de spektrofotometrede
yapilmustir. Radikal indirgeme giicii
%DPPH=(Akontrol-A6rnek)/Akontrol x100
formiiliiyle hesaplanmustir (Bakhshi & Arakawa,
2006).

2.5.2. ABTS (2,2'-azino-bis 3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) radikali
indirgeme giicii

2.5.2. ABTS radical reducing power

ABTS radikali indirgeme giicii Re vd. (1999)’a
gore yapilmistir. 7 mM ABTS ve 2.45 mM
potasyum per siilfat (1:1) ile hazirlanan stok
sollisyon 16 saat karanlik ortamda oda sicakliginda
bekletilmistir. Daha sonra stok soliisyonun
absorbanst 734 nm’de 0.7+0.05 olana kadar
etanolle seyreltilmigtir. Alinan 150 pl ekstrakt 2.85
ml ABTS cozeltisiyle birlestirilmis ve 6 dk oda
sicakliginda  bekletildikten sonra  karisimin
absorbanst 734 nm’de Olgiilmiistir.  Radikal
indirgeme giicii %ABTS=(Akontrol-
Aornek)/Akontrol X 100 formiiliiyle
hesaplanmustir.
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25.3. FRAP (Demir
antioksidan gii¢c) metodu
2.5.3. FRAP (Iron ion reducing antioxidant
power) method

FRAP metodu Benzie ve Strain (1996)’e gore
yapilmigtir. 25 ml sodyum asetat tamponu (300
mM, pH3.6), 2.5 ml TPZT ¢dzeltisi (10 mM in 40
mM HCI) ve 2.5 ml FeCl3.6H,0 (20 mM) karisimi
ile FRAP c¢ozeltisi hazirlanmigtir. Hazirlanan
cozelti 37 °C’de su banyosunda 1litilmis ve 100 pl
ekstrakt ile 3 ml FRAP ¢ozeltisi ile karistirilmistir.
Karisimin absorbanst 4 dk sonra
spektrofotometrede 593 nm dalga boyunda
belirlenmistir. Demir iyonu indirgeyici antioksidan
giic FeSOy4 standart egrisi kullanilarak pmol Fe(II)
g olarak hesaplanmustir.

iyonu indirgeyici

2.6. Antibakteriyel aktivite testi
2.6. Antibacterial activity test

2.6.1. Minimum inhibisyon konsantrasyonu
(MIK)
2.6.1.Minimum inhibition concentration

Elma genotiplerinin antibakteriyel aktivitesi broth
mikro diliisyon metoduna goére belirlenmistir
(Abbasoglu vd., 1995; Uysal, 2011). Test bakterisi
olarak 16 saat inkiibe edilmis ve McFarland 0.5’¢
gbre ayarlanmig olan Bacillus subtilis subsp.
spizizenii ATCC 6633, Bacillus licheniformis
ATCC 14580, Escherichia coli ATCC 8739,
Klebsiella pneumoniae ATCC 33495 ve
Enterobacter aerogenes ATCC 13048
kullanilmistir. Test esnasinda kapakli, steril, 96
kuyucuklu pleyt kullanilmis olup; besiyeri olarak
Mueller Hinton Broth (Merck KGaA, Darmstadt,
Germany) kullanilmistir. Meyve ekstraktlarindan
Kagizman 6rnegi i¢in 2.7-0.0105 mg/ml araliginda,
Ahiska ornegi igin ise 4-0.0156 mg/ml araliginda
seyreltilmistir. Mikropleytler 37 °C’de 18 saat
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonrasinda,
her bir kuyucuga 20 pul %05 2,35-
triphenyltetrazolium chloride (TTC) soliisyonu
eklenmis ve yeniden 30 dk inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyon sonrasinda renk degisimi

gbzlenmeyen kuyucuklar MIK olarak
belirlenmistir.
2.6.2. Maksimum tolere edilebilir

konsantrasyon (MTC)
2.6.2.Maximum tolerable concentration

Bakteri gelisimi {izerine etki gdstermeyen en
yiiksek ekstrakt konsantrasyonu maksimum tolere
edilebilir konsantrasyon (MTC) olarak
belirlenmistir (Erkmen, 2016).
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2.7. Mutajenik etki testi
2.7. Mutagenic effect test

Caligmada Salmonella typhimurium TA 98 ve TA
100 suslar1 kullanilmistir (Maron & Ames, 1983).
Analizlerde histidin ve biyotin eklenmis olan 2 ml
top agar igerisine 16 saatlik bakteri kiiltiirlerinin
her birinden 100 pl ve 6rneklerin her birinden 100
pl  eklendikten sonra homojen bir karisim
olusturulmus ve MGA besiyeri igeren plaklara
dokilmugtir. TA 98 susu igin  4-nitro-
ofenilendiamin (4-NPD) (100 ug petri), TA 100
susu i¢in sodyum azid (SA) (10 pg petrit) pozitif
kontrol olarak kullanilmistir. Daha sonra petriler
37°C’de 48-72 saat inkiibe edilmistir. Kontrol ve
test plaklarinda gelisen geri donen kolonilerin
sayilar1  belirlenmis ve istatistiksel olarak
karsilagtirilmastir.

2.8. Istatistiksel analizler
2.8. Statistical analysis

Caligmada her iki bolge i¢in ti¢ farkli 6rnekte analiz
yapilmig ve ortalama degerler alinmigtir. Ortalama
degerler ve standart sapmalar SPSS 20.0 paket
programi ile hesaplanmistir. Gruplar arasindaki
farkliliklar t testi ile p<0.05 6nem diizeyinde
belirlenmistir. Mutajenite testlerinde meyve
orneklerinden elde edilen ekstraktlarin etkisiyle
geri donen koloni sayilart saptanmigtir. Kontrol
plaklart  ile  meyve  Orneklerinin  farkli
konsantrasyonlarinin denendigi plaklar arasinda
istatistiksel farklilik olup olmadig1 tek yonlii
varyans analizi (OneWay ANOVA) sonrasinda
Dunnett testi kullanilarak belirlenmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3. Results and discussion

Uzun elma genotiplerinin toplam fenolik madde ve
toplam flavanoid madde igerikleri Tablo 1’de
verilmistir. Calismada kullanilan Folin-ciolteu
metodu flavanoid, antosiyanin ve flavanoid
olmayan fenolik bilesiklerin hepsinin miktarini
vermektedir (Benvenuti vd., 2004). Kagizman
ekolojik kosullarinda yetisen genotipin toplam
fenolik madde ve toplam flavanoid madde igerigi
Ahiska ekolojik kosullarinda yetisen genotipe gore
istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur
(p<0.05). Kagizman 6rneginde bu degerler 93.66
mg GAE/100g ve 15.87 EC mg/100g iken Ahiska
orneginde sirasiyla 76.99 mg GAE/100 ve 10.89
mg EC/100g olarak belirlenmistir. Daha Once
yapilan  birgok  c¢alismada  farkli  elma
genotiplerinde toplam fenolik ve flavanoid madde
igerikleri bildirilmistir. Quitral vd. (2013) Granny
Smith, Royal Gala ve Fuji elma ¢esitlerinde toplam
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fenolik madde igeriklerinin 106.63 ile 142.72 mg
GAE/100g arasinda degistigini bildirmislerdir. Lee
ve Smith (2000) farkli elma gesitlerinde toplam
fenolik madde igeriginin 50.9 ile 139.7 mg
GAE/100g arasinda oldugunu  bildirmistir.
Bahukhandi vd. (2018) farkli lokasyonlardan
topladiklar 3 elma ¢esidinde toplam fenolik madde
igeriklerini  94-700 mg GAE/100g, toplam
flavanoid igeriklerini 102-986 mg GAE/100g
olarak tespit etmiglerdir. Macit vd. (2021) Artvin
bolgesinde dogal olarak yetisen 8 elma genotipinde
toplam fenolik madde igeriginin 16.27 (Yesil) ile
80.59 mg GAE/kg (Beray) arasinda oldugunu
belirlemislerdir. Yine farkli elma ¢esitlerinde
toplam fenolik madde iceriklerinin 71 ile 335.9 mg
GAE/100g arasinda oldugu bildirilmistir (Lotito &
Frei, 2004; Drogoudi & Pantelidis, 2011; Rop vd.,
2011). Calismada eclde edilen sonuglar literatiirde
bildirilen sonuclarla paralellik gdstermektedir.
Calisgma sonuclar1 arasindaki farkliliklar gesit,
ekolojik veya analiz yontemlerindeki
farkliliklardan kaynaklanabilmektedir.

Elma birgok flavanoid ve fenolik asit igermektedir.
Bu maddeler antioksidan ozellige sahiptirler
(Duda-Chodak vd., 2011). Elma meyveleri
icerisindeki antioksidan ozellikteki bu maddelerin
miktar1 tiire, c¢eside, olgunlagsma derecesine,
kiiltiirel uygulamalara, giines alma durumuna,
toprak ve iklim sartlarina gore degismektedir
(Podsedek vd., 2000; Duda-Chodak vd., 2010).
Tablo 1’de genotiplerin antioksidan aktivite
degerleri goriilmektedir. Iki genotipin antioksidan
aktivite degerleri arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir farklilik goriilmemistir (p>0.05). Bu
durum iki bolge arasindaki ekolojik farkliliklarin
Uzun elma genotiplerinde antioksidan aktivite
tizerinde etkisiz oldugunu gostermistir. Yoshizawa
vd. (2005) 19 elma c¢esidinin DPPH radikali
stipliriicii aktivitesinin % 21.2 ile 52.4 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Macit vd. (2021) Artvin
bolgesinde yetisen 8 elma genotipinde DPPH
radikali siipiiriicii aktivitenin % 23.2 (Siit) ile 90.96
(Yesil) arasinda degistigini  belirlemislerdir.
Arastiricilar  bolgede  yetistigini  bildirdikleri
“Uzun” adli genotiple de caligmislar, genotipin
toplam fenolik madde iceriginin 33.09 mg/kg,
DPPH radikal siipiiriicii aktivitesinin ise % 78.30
oldugunu belirlemislerdir. Aragtiricilarin
kullandigt bu genotipin Kagizman bdlgesinde
yetisen Uzun elma genotipi olup olmadigi
bilinmemektedir. Abaci ve Sevindik (2014)
Ardahan bdlgesinde yetisen elma genotiplerinin
DPPH radikali siipiiriicii aktivitesinin % 21.7
(Limon elmasi) ile 57.8 (igi kirmizi uruset)
arasinda degistigini bildirmislerdir. Erbil vd.
(2020) Ardahan ili Posof ilgesinde yetisen 7 elma
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genotipinin meyvelerinde DPPH, ABTS ve FRAP
degerlerinin sirastyla % 28.15-84.75, % 15.3-83.8
ve 94.8-208.4 umol Fe IlI/g arasinda oldugunu
tespit etmislerdir. Literatlirdeki calismalarda
kullanilan elma  genotiplerinin  antioksidan
aktiviteleri bu c¢alismadakinden ortalama olarak
daha diisiik olarak bildirilmistir. Antioksidan
aktivite ekstraksiyon ¢oziiciisiinden, zamanindan,
sicakligindan ve  ekstraksiyonda kullanilan
ekipmanlarin cinsinden onemli oranda
etkilenmektedir (Jin vd., 2016).

Bahukhandi vd. (2018) yiiksek rakimli bolgelerde
yetisen elma cesitlerinin diger lokasyonlardakilere

oranla daha yiiksek fenolik madde ve antioksidan
kapasiteye sahip oldugunu bildirmistir. Rakim
arttikga o alanda yetisen bitkiler daha uzun bir
vejetasyon periyoduna girmektedirler. Bu durumda
bitki daha uzun bir fenolojik olgunlasma dénemi
gecireceginden biinyesinde fenolik ve flavanoid
bilesenleri daha fazla biriktirmektedir (Aslantas &
Karabulut, 2007). Bu galigmada yiiksek rakimli
Kagizman bolgesinde yetisen genotipin daha
yiiksek toplam fenolik ve flavanoid madde
igerigine sahip olmasi1 Bahukhandi vd. (2018)’nin
sonuglartyla paralellik gostermektedir. Ancak iki
genotipin antioksidan aktivite degerleri arasinda
bir farklilik belirlenmemistir.

Tablo 1. Genotiplerin baz1 biyoaktif bilesen igerikleri ile antioksidan aktivite degerleri
Table 1. Some bioactive component contents and antioxidant activity values of genotypes

Toplam Toplam ABTS DPPH FRAP
Fenolik Flavonoid (%) (%) (umol Fe I1/g)
Madde Madde
(mg/100 g) (mg/100g)
Kagizman 93.66+0.32a 1587+1.28a 66.86+0.77a 70.97+3.73a 870.81+1.57a
Ahiska 7699+ 1.62b 10.89+1.07b 60.93+0.84a 72.57+2.34a 874.45+009la
Uzun elma genotiplerinin antibakteriyel aktivite bildirmislerdir. Aragtiricilar - yesil elma

degerleri Tablo 2’de verilmistir. Sonuclar
incelendiginde her iki genotipin ekstraktinda da
sadece Escherichia coli ATCC 8739’ye karsi
antibakteriyal etki tespit edilmis, bunun disindaki
test bakterileri i¢in etki belirlenememistir. Kiling
vd. (2018) yesil ve kirmizi elma kabuklarinin
Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella
thyphimurium CCM 5445, Bacillus cereus ATCC
7064, Enterococcus fecalis ATCC 29212,
Staphylococcus aureus ATCC 25923,
Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 ve
Candida albicans ATCC 10239’a kars1 farkl
oranlarda antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu

Tablo 2. Genotiplerin antibakteriyel aktivite degerleri

Table 2. Antibacterial aktivity values of genotypes

orneklerinin MIK degerlerinin 31.2 ile 250 mg/ml,
kirmizi elma o&rneklerinin 62.5 ile 250 mg/ml
araliginda oldugu bildirmiglerdir. Erbil vd. (2020)
calistiklar1 elma genotiplerinin MIK degerini en
yiiksek 21.52 mg/ml olarak belirlemislerdir. Yine
Alberto vd. (2006) elma kabuklarinin Escherichia
coli ATCC 25922, Escherichia coli ATCC 35218,

Staphylococcus aureus ATCC 25923,
Staphylococcus aureus ATCC 29213,
Pseudomonas  aeruginosa ATCC 27853,

Enterococcus faecalis ATCC 29212 ve Listeria
monocytogenes’e karsi antimikrobiyal aktiviteye
sahip oldugunu bildirmislerdir.

Bakteri Kagizman Ahiska
MiK MTC MIiK MTC
(mg/ml) (mg/ml) (mg/ml)  (mg/ml)
Bacillus subtilis subsp. spizizenii ATCC 6633 >2.7" >2.7 >4 >4
Bacillus licheniformis ATCC 14580 >2.7 >2.7 >4 >4
Escherichia coli ATCC 8739 1.35 0.675 1 0.5
Klebsiella pneumoniae ATCC 33495 >2.7 >2.7 >4 >4
Enterobacter aerogenes ATCC 13048 >2.7 >2.7 >4 >4

Uzun elma genotiplerinin mutajenik etki degerleri
Tablo 3’te verilmistir. Genotiplerin
ekastraktlarinin mutajenite denemeleri Salmonella
typhimurium TA 98 ve TA100 susu {lizerinde
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arastirilmistir. Yapilan 6n deneme sonuglarma gore
belirlenen 4 farkli konsatrasyon (10, 20, 40,80
ul/plak) kullanmilmigtir. Giiniimiizde tiiketiciler
dogal antioksidan kaynagi olarak bitkilere
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yonelmektedir ancak bitkiler in sahip oldugu bazi
fitokimyasallar belirli bir dozun tizerinde toksik
etki gosterebilmektedir (Wan-lbrahim vd., 2010).
Bu bakimdan bitkisel materyallerin mutajenik
aktivitelerinin bilinmesi Onemlidir. Calismada
ekstraklarin denenen dozlarinda TA98 ve TA100
suslarinda mutajen etki bulunmamistir. Erbil vd.

Tablo 3. Genotiplerin mutajenik etki degerleri
Table 3. Mutagenic affect values of genotypes

(2020) Ardahan ilinde yetisen 8 elma genotipinin
meyve  ekstraktlarimin  higbir  dozunun  S.
typhimurium TA 98 ve TA100 suslart iizerinde
antimutajenik  etki  gdstermedigini, Karanfil
genotipinin 10, 20, 40uL/plate ve Mahara
genotipinin 80 pl/plate dozlarinin ise mutajenik
olabilecegi bildirilmistir.

Kagizman Ahiska
TA98 TA100 TA98 TA100
Kontrol 19.00 + 2.65 116.0£12.5 19.00 £2.65 116.0+12.5
PK 6329 £ 444 3969 + 220 6329 + 444 3969 + 220
10 11.33+1.76 82.33+1.33 18.67 +£2.85 111.7+13.0
20 21.00 £4.93 108.67 = 2.60 19.00 £2.00 120.7 +13.6
40 15.67+1.20 126.33 +8.19 17.667 + 0.333 120.0 + 14.3
80 13.00 + 2.00 96.0+15.4 20.33 £ 1.45 135.33 £3.18
*: kontrol ile aradaki fark 6nemlidir. PK: Pozitif Kontrol
4. Sonuclar daha iyi anlagilmast hem de tanmirligmin

4. Conclusions

Sonug olarak Kagizman ve Ahiska bolgelerinden
alman uzun elma genotiplerinde fenolik maddeler
gibi  saghgn  olumlu  yonde  etkileyen
fitokimyasallarin ~ yiiksek  diizeyde oldugu
saptanmistir. Bu maddeler aym1 zamanda
antioksidan ve antimikrobiyal potansiyele de
sahiptirler.  Genotiplerin antioksidan aktivite
degerleri de yiiksek diizeydedir. Kagizman
bolgesinde yetistirilen Uzun elma genotipinin
toplam fenolik madde ve toplam flavonoid
iceriginin, Ahiska bolgesinde yetisene kiyasla daha
yliksek oldugu, antioksidan aktivite bakimindan ise
yetistiricilik  yapilan bdlgenin  bir etkisinin
olmadigr tespit edilmistir. Ekstraktlarin ¢caligmada
kullanilan test bakterilerinden sadece Escherichia
coli ATCC 8739’ye Kkarsi antibakteriyel etki
gosterdigi  belirlenmistir.  Genotiplerin  higbir
dozunun TA 98 ve TA 100 suslarna karsi
mutajenik aktivite gostermemesi de dnemlidir.

Elma o6zellikle tiilkemizde en ¢ok tercih edilen
meyve tiirlerindendir. Ulkemizin hemen her
bolgesinde bircok farkli  ekolojik  kosulda
yetisebilen  ¢ok  sayida elma  genotipi
bulunmaktadir. Kagizman bolgesinde yetisen
cografi isarete sahip Uzun elma genotipi de
ozellikle morfolojik olarak diger genotiplerden
farkliligiyla dikkat ¢ekmektedir. FElde edilen
bulgular Uzun elmanin iiretim ve tliketiminin
artmasini tesvik edecektir. Bu calisma genotipin
biyolojik 6zelliklerinin incelendigi ilk ¢aligmadir.
Ancak genotiple ilgili daha ayrntili diizeyde
calismalar yapilmasi hem besinsel potansiyelinin
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artirtlmast bakimindan dnemlidir.
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