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Ozet: Bu galismada Ardahan bolgesinde yetisen 26 elma cesidinde toplam fenolik madde icerigi, toplam
antosiyanin igerigi, suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM), pH, titre edilebilir asitlik, toplam askorbik asit
icerigi ve antioksidan kapasitesi belirlenerek gesitlerin besleyici degeri ortaya ¢ikarilmistir. SCKM igerigi
yiiksek, asitlikleri diisiik olan g¢esitler Sah Elmasi ve Dervigbey, SCKM igerigi diigiik ve asitligi yiiksek
olan ¢esit ise Mahara olarak belirlenmistir. Limon Elmasi ve Yabani Elma’nin biyoaktif bilesik igeriginin
ve meyve kalitesinin diger cesitlere oranla diisiik oldugu tespit edilmistir. I¢i kirmizi Uruset gesidinin
toplam fenolik madde ve antosiyanin igerigi ile antioksidan kapasite yoniinden, Mahara ¢esidinin ise
askorbik asit igerigi yoniinden diger ¢esitlerden zengin olduklari belirlenmistir. Sonug olarak, bolgede
yetisen ¢esitlerin yiliksek besleyici degere ve antioksidan kapasiteye sahip olduklari ortaya ¢ikarilmistir.
Bu bakimdan meyvelerin icerdikleri saglhiga faydali bilesiklerden &tiirii fonksiyonel gida kaynagi olarak
ozellikle kabuklartyla birlikte tiiketilmeleri dnerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan, Antosiyanin, Askorbik asit, EIma, Fenolik madde

Determination of Bioactive Compounds and Total Antioxidant Capacity in Apple
Varieties Grown in Ardahan Region

Abstract: In this study, total phenol content, total anthocyanin content, °Brix, pH, titrable acidity, total
ascorbic acid content and antioxidant capacity in the 26 apple cultivars cultivated in Ardahan City were
determined and nutritional value of the apples were revealed. The varieties with high brix content and low
acidity were determined as Sah Elmasi and Dervisbey, the cultivar with low brix content and high acidity
was determined as Mahara. It was determined that the bio-active component content and fruit quality of
Limon Elmasi and Yabani Elma were lower compared to the other cultivars. Uruset cultivar with red
penetralia was determined to be richer in terms of total phenol content, anthocyanin content and
antioxidant capacity compared to the other cultivars and the Mahara cultivar was determined to be richer
in terms of ascorbic acid content compared to the other cultivars. Consequently, it was revealed that the
cultivars cultivated in the region have high nutritional value and antioxidant capacity. In this respect it is
suggested to consume those especially with their peels on as a functional food resource due to the healthy
compounds they contain.
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Botanik olarak Roseceae familyast Malus cinsine dahil olan elmanin Diinyada; Avrupa, Anadolu,
Himalaya, Cin, Japonya, Kore ve Kuzey Amerika olmak iizere farkli gen merkezlerine yayildigi ve 48
tiirtiniin meveut oldugu bildirilmistir (Dziubiak 2004; Ercisli 2004). Diinya elma {iretimi 70 milyon tonun
iizerindedir (Anonim 2012). Tiirkiye bugiin yaklasik 2.7 milyon ton elma iiretmektedir. Bu artisla
Tiirkiye, diinya elma tiretiminde {iglincii siraya yerlesmistir. Bu miktarda iiretim, meyve veren yaklasik 42
milyon elma agacindan saglanmaktadir (Anonim 2013a). Elma; tadi, besinsel icerigi ve ekonomik
degerinden dolayr yogun olarak tiiketicilerin tercih ettigi ve zengin antioksidan bilesenler,
karbonhidratlar, esansiyal mineraller ile diyet lifi iceren en 6nemli meyve tiirlerinden birisidir (Wiseman
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2001; Sadik ve ark. 2003). Insanlar igin iyi bir fenolik bilesik ve antioksidan kaynagidir (Wolfe ve ark.
2003; Wolfe ve Liu 2003).

Fenolik bilesikler diigiik molekiiler agirlikli sekonder metabolitlerdir. Yogun olarak meyve ve sebzelerde
bulunurlar ve diger biyoaktif bilesiklere gore daha yiiksek antioksidatif etki gostermektedirler. insan
saglig1 iizerine olumlu etkilere sahip olduklar1 bir¢ok arastirici tarafindan belirlenmistir (Chen ve Chen
2013; Vauzour ve ark. 2010; Williams ve ark. 2004). Fenolik bilesenlerin kanser hiicrelerini inhibe ettigi,
antimutajenik aktiviteye ve kan basincini diisiiriicii etkiye sahip oldugu, kardiyovaskiiler riski azalttigi
bildirilmistir (Bermtdez-Soto ve ark. 2007; Hellstrom ve ark. 2010; Jia ve ark. 2012; Ju ve ark. 2012;
Naruszewicz ve ark. 2007; Seeram ve ark. 2006).

Tiiketiciler igin elmada kirmizi kabuk rengi 6nemli bir olgunlagsma ve kalite gostergesidir. Daha dnceki
caligmalar kirmizi meyvelerin, yesil meyvelere oranla daha fazla antioksidan aktivitesine sahip oldugunu
ortaya c¢ikarmigtir. Bu durum kirmizi  meyvelerin  icerdigi  antosiyaninlerin  fazlaligindan
kaynaklanmaktadir. Kirmizi meyvelerde antosiyaninlerin yani sira fenolik bilesikler de daha yiiksek
diizeydedir (Hughes ve ark. 2005; Neill ve ark. 2002a; 2002b; Neill ve Gould 2003; Shao ve ark. 2007).
Antosiyaninlerin zararli ultraviyole 1smlart ve giines radyasyonuna karsi koruyucu etki gosterdigi
bilinmektedir (Chalker-Scott 1999; Merzlyak ve ark. 2002; Merzlyak ve Chivkunova 2000; Smillie ve
Hetherington 1999).

Askorbik asit bitkilerde en bol bulunan antioksidandir (Davey ve ark. 2000). Bitki biiyime ve
gelismesinde 6nemli rol oynamaktadir. Hiicreleri 151k stresi sonucu meydana gelen oksidatif zarardan
korumaktadir (Dowdle ve ark. 2007; Ma ve ark. 2003; Yabuta ve ark. 2007). Reaktif oksijen tiirlerine
kars1 siipiiriicii etkinin yani sira askorbat peroksidaz igin elektron verici olarak da gérev yapmaktadir
(Noctor ve Foyer 1998). Meyve ve sebzeler insanlar i¢in askorbik asitin ana kaynagidir. Ciinkii insanlar
askorbik asit sentezleme yetenegine sahip degillerdir ve giinliikk Ogiinleriyle digsaridan almak
zorundadirlar. Diger meyvelerle karsilagtirildiginda, elmalarda askorbik asit diizeyi diisiiktiir. Gilineste ve
golgede yetismis kabuk ve meyve etinde askorbik asit iceriginin ve antioksidan kapasitenin farkli oldugu,
giineste yetisen elmalarin kabuklarinda, gblgede yetigsenlerinkine oranla daha yiiksek diizeyde askorbik
asit bulundugu bildirilmistir. Benzer sekilde elma kabugunun kirmizi kisimlarinda, yesil kisimlarina
oranla 2 kat daha yiiksek miktarda askorbik asit bulunmaktadir (Tavernier ve Jacquin 1946). Elma, ¢eside
bagh olarak 2-30 mg/100 g arasinda askorbik asit icermektedir (Fisher 1999; Mapson 1970; Schuphan
1956).

Soguk iklim tipinin hakim oldugu bir cografyada yer alan Ardahan merkezinde meyve yetistiriciligi
yapilamazken, daha algak kesimlerde yer alan ve mikroklima iklim &zelligine sahip olan Posof ilgesi ve
Cildir ilgesine bagli Kurtkale havzasinda farkli tiirlere ait ¢esitler basarili olarak yetismektedir. Bolgede
meyve yetistiriciliginde tarim ilaglar1 ve suni giibreler kullanilmamakta, ancak sertifikasyon ¢alismasi
yapilmadigindan iiriinler konvansiyonel olarak degerlendirilmektedir. Ayn1 zamanda meyve yetistiriciligi
yapilan alanlara ulasim problemlerinin bulunmasi ve aracilarin meyveleri diigiik fiyatlara almasindan
otiirii, pazarlama sikintilar1 bulunmaktadir. i1 merkezinde ve diger ilcelerde yasayan halk, bolgede meyve
yetistigini dahi bilmemektedir. Il genelinde yillik 510 ton elma iiretilmektedir (Anonim 2013b). Bélgede
yetisen elma cesitlerinin bazilarinin (Mahara, Uruset grubu) smirin diger tarafindaki Rusya ve
Giircistan’dan getirildigi ve bolgeye adapte oldugu bilinmektedir.

Bu caligmanin amaci bdlgede yetistiriciligi yapilan yerel elma gesitlerinin SCKM, asitlik, pH, toplam
antosiyanin, toplam fenolik madde, askorbik asit i¢erikleri, toplam antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi
ve besleyici degerlerinin ortaya c¢ikarilmasidir. Caligma aymi zamanda bolgede yetisen elma cesit
zenginliginin ortaya ¢ikarilmasi ve tiiketiminin artmasi agisindan da bilyiik 6nem tagimaktadir.

Materyal ve Metot
Meyve Ornekleri

Posof ve Cildir yorelerindeki meyve bahgelerinde tespit edilen 26 ¢eside ait meyve ornekleri buz kaseti
icerisinde laboratuvara getirilmis ve meyve analizleri yapilincaya kadar (2 giin) 4 "C’de buzdolabinda
depolanmustir. Her gesitte 3 tekrarli olarak suda ¢oziiniir kuru madde, pH, titre edilebilir asitlik, toplam
fenolik madde, toplam antosiyanin, askorbik asit ve antioksidan kapasite belirlenmistir.
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Meyve Agirhigi, Suda Céziiniir Kuru Madde (SCKM) pH ve Titre Edilebilir Asitlik Analizleri

Her ¢esit icin tartimlar 20 meyvede gerceklestirilmistir. Meyve ornekleri 0.2 g’a duyarl dijital terazide
(Desis T 28) tartilmistir. Meyvelerin suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) igerikleri 22 “C’de Mettler-
Toledo 30 P dijital refraktometre ile % asitlik degerleri titrimetrik metod kullanilarak Cemeroglu
(1992)’na gore belirlenmistir.

Toplam Antosiyanin, Toplam Fenolik Madde ve Askorbik Asit Tayini

Toplam antosiyanin tayini Giusti ve Wrolstad (2001)’a gore belirlenmistir. Ornek 5 g meyve 10 ml % 1
HCI igeren metanol ¢ozeltisinde 2 dk homojenize edilmis ve bir gece bekletildikten sonra filtre
kagidindan (Whatman No: 2) siiziilmistir. Siiziinti pH 1.0 ve pH 4.5 tamponlar i¢inde 15 dk
inkiibasyona birakilmis ve absorbanslart ¢éziiciiye karst 530 ve 700 nm’lerde spektrofotometrik (Unico,
S1205) olarak ol¢iilmiistiir. Toplam Antosiyanin igerigi (TA) asagidaki formiiller kullanilarak siyanidin-
3-glikozitin molar absorbtivite katsayis1 kullanilarak hesaplanmustir.
A= (A530-A700)pH1-(A530-A700)pH4.5
TA(mg/kg)=A.MA.SF.100/e.L

A: Absorbans

MA: Molekiil agirlig

SF: Seyreltme faktorii

e: Molar absorbans

L:Absorbans dl¢lim kiivetinin tabaka kalinligi (cm)

Toplam fenolik madde tayini Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak belirlenmistir (Spanos ve Wrolstad
1992). Fenolik madde tayini i¢in 14 g meyve 6rnegi (Kabuk ve meyve eti) 40 ml etanolle homojenize
edildikten sonra, 6000 g’de santrifiij edilmistir. 200 pl stipernatant tizerine 1000 pl (1/10 diliite edilmis)
folin-ciocalteu ve 800 ul (% 7.5) Na,COj; eklenmistir. Oda sicakliginda 2 saat inkiibasyona birakildiktan
sonra, spektrofotometrede 750 nm’de % 50 etanol-su karisimina kars1 dlgiilmiistiir. Orneklerin toplam
fenolik madde igerikleri gallik asit standardi kullanilarak hesaplanmustir.

Askorbik asit tayini spektrofotometrik yontemle belirlenmistir (Sahin 2013). Ornek 5 gram meyve 50 ml
saf su igerisinde homojen hale getirilmis ve 4000 g’de 5 dakika santrifiij edilmistir. Alinan100 pl
stipernatant {lizerine 400 puL % 0.4°lik okzalik asit ve 4.5 ml 2,6-diklorofenolindofenol ¢dzeltisi eklenmis
ve 520 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak absorbans degerleri okunmustur. Meyvelerdeki
askorbik asit miktar1 kalibrasyon grafigi kullanilarak hesaplanmustir.

Antioksidan Kapasite

Antioksidan kapasite (serbest radikallerin indirgenme kapasitesi) DPPH metodu ile siipiiriicii etkiye gore
belirlenmistir. Ornek 2 g doku 2 cc ekstraksiyon soliisyonu (% 85 metanol, % 15 asetik asit) ile
karistirilarak homojenize edilmis ve 24 saat 4 °C’de bekletilmistir. Daha sonra 10 dk 10000 rpm’de
santriflij edilmistir. DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) soliisyonu (950 ul 0.1 N) meyve eti ve meyve
kabugundan ayr1 ayri diliite edilmis 50 pl ekstrakt ile birlestirilmistir. Soliisyon 30 dk karanlik bir
ortamda, oda sicakliginda ¢alkalayicida bekletilmistir. Daha sonra ornekler ve standart 515 nm dalga
boyunda spektrofotometrede okunmustur. Her 6rnekte meyve eti ve meyve kabuklari i¢in ayr1 ayr1 6lgtim
yapilmistir. Antioksidan kapasite %DPPH=(A xontrol-Asmei)/Akontrot X 100 formiilityle hesaplanmigstir
(Bakhshi ve Arakawa 2006; Rezaeirad ve ark. 2013).

Istatistiksel Analizler
Calismada tiim analizler 3 kez tekrarlanmis elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 15.0 paket

programui kullanilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile P<0.05 6nem
diizeyinde belirlenmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Orneklerin meyve agirligi, SCKM, Toplam kuru madde, pH ve asitlik degerleri ile bazi pomolojik
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Farkli ¢esitler arasinda bu parametrelerde istatistiksel anlamda 6nemli
farkliliklar saptanmustir.

Cildir ve Posof ilgelerinde toplam 26 ¢esit elma tespit edilmistir. Cesitlerin meyve agirliklarinin 14.8 g
(Yabani Elma) ile 261 g (Karpuz Elmasi) arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. SCKM ve asitlik
meyvelerde tat indikatorleridir (Rezaeirad ve ark., 2013). Calismamizda Dervisbey ve Sah Elmasi
cesitlerinin SCKM igeriklerinin % 14, Mahara ¢esidinin SCKM igeriginin ise % 10 oldugu belirlenmistir.
Jakopic ve ark. (2007), Fuji elma ¢esidinde SCKM’nin % 15.6 oldugunu belirlemistir. Benzer sekilde
Ozgen ve Tokbas (2007), Amasya ve Fuji elmalarinda meyve agirhigini 141 ve 176 g, SCKM igeriklerini
ise % 14.6 ile 16.1 arasinda tespit etmistir. Caligmada kullanilan cesitler arasinda pH’s1 en diisiik olan
cesit Mahara (5.5) iken, en yiiksek olan ¢esit Sah Elmasi ve Karpuz Elmasi (12)’dir. Cesitlerin asit
icerikleri en diigiikk % 3.11 ve % 3.16 ile Sah Elmas1 ve Kaburgali Urusette, en yiiksek % 4.19 ile Mahara
¢esidinde belirlenmistir. Iglesias ve ark. (2012), elma ¢esitlerinde SCKM igeriklerinin % 14.1-15.7
arasinda, titre edilebilir asit iceriklerinin ise % 2.4-3.3 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Elma
gesitlerinin SCKM ve asit igerikleri geside, yani genetik faktorlere bagli oldugu gibi iklimsel faktérler,
toprak yapisi, sulama ve giibreleme gibi ¢evresel faktorler tarafindan da etkilenmektedir. Ardahan
bolgesinde soguk iklim sartlarmin hiikiim siirmesi, meyvelerin SCKM igeriklerinin diigiik, asit
iceriklerinin yiiksek olmasina neden olabilmektedir.

Caligsmada kullanilan 6rneklerin toplam fenolik madde, antosiyanin, askorbik asit ve antioksidan icerikleri
Cizelge 2’de verilmistir. Farkli c¢esitler arasinda bu parametrelerde istatistiksel anlamda Onemli
farkliliklar saptanmustir (p<<0.05). Elma meyvesi 6zellikle de meyve kabugu 6giinlerle alinan en 6nemli
fenolik bilesik kaynaklarindan biridir (Rupasinghe ve ark. 2010). Ardahan bolgesinde yetisen elma
cesitlerinin toplam fenolik madde igerikleri karsilastirildiginda, en yiiksek igerigin I¢i Kirmiz1 Uruset
¢esidinin kabugunda (578.7 mg/100 g) ve meyve etinde (112.2 mg/100 g), en diisiik igerigin Kanevoz
¢esidinin meyve kabugunda (209.7 mg/100 g) ve meyve etinde (46.9 mg/100 g) oldugu saptanmustir.
Daha onceki calismalarda tespit edildigi gibi ¢alismamizda da toplam fenolik madde igeriginin elma
kabuklarinda, meyve etine gore ¢ok daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Chen ve ark. 2012; Wolfe ve Liu
2003). Bouayed ve ark. (2011), 4 elma ¢esidinde toplam fenolik madde igeriginin 120-180 mg/100g
arasinda degistigini bildirmislerdir.

Antosiyaninler dogada ¢ok yaygin olarak bulunan, bitkilere kirmizi, mavi ve mor rengi veren fenolik
bilesiklerdir. Meyve gelisimi boyunca antosiyanin igerigi sigmoid bir artis gostermektedir ve bu artigin
neden oldugu renk degisimleri olgunlagsma kriteri olarak tanimlanmaktadir (Boss ve ark. 1996; Fadda ve
Mulas 2010). Meyvelerdeki antosiyanin miktar1 genetik ve gevresel faktorlere bagli olarak degisiklik
gostermektedir (Holton ve Cornish 1995). Calismada meyve kabugunda antosiyanin igerikleri en yiiksek
olan gesitler Cigit (45.6 mg/100 g) ve I¢i Kirmiz1 Uruset (49.1 mg/100 g), en diisiik olan cesitler ise Sar1
Uruset (0.5 mg/100 g) ve Yabani Elma (0.6 mg/100 g) olarak belirlenmistir. I¢i Kirmiz1 Uruset ¢esidinin
meyve etinde antosiyanin miktart 35.9 mg/100 g iken, diger ¢esitlerin meyve etinde antosiyanin
saptanamamugtir. Jakobek ve ark. (2013), baz1 Avrupa elma gesitlerinde toplam antosiyanin igeriginin
meyve kabugunda 7.9-76.1 mg/100 g arasinda oldugunu, meyve etinde ise sadece Ljubenicarka ¢esidinde
31.8 mg/100 g iken, diger ¢esitlerde saptanamadigini bildirmislerdir. Aragtiricilar, toplam fenolik madde
iceriginin ise meyve kabugunda 11.6-61.1 mg/100 g, meyve etinde 37.6-84.2 mg/100 g arasinda oldugunu
tespit etmislerdir. Ju ve ark. (1996), Cin’deki elma cesitlerinde toplam fenolik madde igeriginin meyve
kabugunda 550-900 mg/100g, meyve etinde 170-180 mg/100g oldugunu bildirmislerdir. Wolfe ve Liu
(2002), Amerika’da yetistirilen 4 elma ¢esidinde toplam fenolik madde igeriginin meyve kabugunda 300-
590 mg/100 g, meyve etinde 90-100 mg/100 g; antosiyanin i¢eriginin meyve kabugunda 0.5-27 mg/100 g
oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde Vieira ve ark. (2009), Brezilya’daki elma ¢esitlerinde toplam
fenolik madde igeriginin meyve kabugunda 569-640 mg/100 g, meyve etinde 140-215 mg/100 g;
antosiyanin igeriginin ise meyve kabugunda 20-150 mg/100 g oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 1. Cesitlerin meyve agirligi, SCKM, pH ve asitlik degerleri ile baz1 pomolojik 6zellikleri

Cesit Lokalite Kabuk rengi Etrengi Aroma  Sululuk Meyve SCKM pH Asitlik Verimlilik
Agirhg (g) (%) (%)

Tas Elmasi Cildir Kirmizi-Agik Yesil ~ Beyaz Az Orta 95.6+0.16™  12.0+0.20®  8.5+0.02° 3.39+0.09° Az
Pasa Elmasi Cildir Yesil-Az kirmizi Beyaz Orta Orta 81.2+0.23° 11.1+0.32° 9.5+0.13° 3.300.20" Orta
Mamola Cildir Kirmizi Beyaz Az Orta 146.7+0.27° 12.3+0.45®  10.0+0.09" 3.26+0.22¢ Az
Dervis Bey Cildir Kirmizi Sari Cok iyi Orta 71.7+0.02% 14.0+0.68° 7.5+0.06" 3.83+0.34° Az
Yabani Elma Cildir Sari Beyaz  Cok iyi Az 14.8+0.45° 13.0+0.02° 6.0+0.03° 3.42+0.09% Cok
Sah Elmasi Cildir Pembe-Beyaz Beyaz Orta Orta 145.7+0.67" 14.1£0.07°  12.1+0.04° 3.1140.12° Orta
Kaburgali Uruset Cildir Yesil-Kirmizi Beyaz Az Az 145.3+0.12° 13.440.15%  11.0+0.03%® 3.16+0.09°" Orta
Uruset Cildir Yesil-Kirmizi Beyaz Az Orta 175.440.05®  12.0£0.34®  8.5+0.02° 3.21+0.34° Az
Siit Elmasi Cildir Yesil-Kirmizi Beyaz Az Az 69.2+0.19¢ 11.4+0.78° 8.5+0.09° 3.34+0.03° Orta
Hayva Elmas: Cildr Koyu yesil Beyaz Az Az 55.6+0.16% 11.0£0.76°  10.0+£0.00° 3.28+0.43° Orta
Kirmizi Safran Cildir Kirmizi Beyaz Orta Orta 79.2+0.34° 11.1£0.01° 13.0+0.02° 3.25+0.04° Az
Kanevoz Cildir Kirmizi-yesil Beyaz Orta Orta 70.6+0.65 13.2+0.07°  10.2+0.03° 3.28+0.03¢ Az
Sar1 Safran Posof Yesil-A. kirmizi Sar1 Az Az 89.5+0.01° 12.0+0.04®  10.5+0.10° 3.44+0.03% Az
Yesil Elma Posof Yesil-A¢ik kirmizi Beyaz Az Az 156.70.56° 11.1£0.45°  8.3+0.11% 3.66+0.03" Az
Misket Posof Kirmizi-yesil Beyaz Orta Orta 72.0+0.03% 11.3£0.96°  10.5+0.09° 3.73+0.12° Orta
Kaba Uruset Posof Kirmizi-yesil Beyaz Orta Orta 187.3£0.42®  10.5£0.45°  12.1£0.01° 3.32+0.22° Orta
Mahara Posof Yesil-Ac¢ik kirmizi Beyaz Az Orta 102.0+0.44 10.0+1.20° 5.5+0.12' 4.19+0.04 Az
Sobe Posof Yesil-A¢ik kirmizi Beyaz Orta Orta 91.9+0.51° 11.240.92° 7.7+0.32° 4.00£0.01% Az
Karpuz Posof Kirmizi Beyaz fyi fyi 261.0£0.09°  12.3£0.30%°  12.0+0.04° 3.26+0.00° Cok
Sar1 Uruset Posof Sari-Yesil Sari Orta Orta 63.0+0.05° 12.0£0.43®  10.5+£0.34° 3.52+0.06° Orta
Beyaz Uruset Posof Sar1-Beyaz Beyaz Orta Orta 146.0+0.17° 10.5+0.96° 9.240.45" 3.48+0.01% Orta
Cigit Posof Koyu Kirmiz Beyaz fyi fyi 83.3+0.23° 11.1+0.56° 7.5+0.45° 3.88+0.23° Orta
Belifor Posof Yesil-A¢ik kirmizi Beyaz Az Az 181.12021%°  12.240.76®°  12.0£0.09° 3.46+0.23% Az
i¢ci Kirmiz1 Uruset Posof Kirmizi Kirmiz1 Orta Orta 74.0+0.04 13.44+0.76*  11.0£0.03%® 3.54£0.01° Orta
Sogiit Posof Kirmizi-Yesil Beyaz Az Orta 155.0+£0.02" 11.0£0.34°  10.0£0.04° 3.64+0.02" Az
Limon Elmasi Posof Sar1-Agik kirmizi Sar1 Orta Orta 110.6+0.09  11.0+0.33°  11.1+0.04® 3.80+0.22° Az

*=Her siitunda farkli harfle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

n=3
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Cizelge 2. Cesitlerin toplam fenolik madde, antosiyanin, askorbik asit ve antioksidan igerikleri

Cesit Antosiyanin Antosiyanin Fenolik Madde Fenolik Madde  Askorbik asit Antioksidan Antioksidan
(mg/100 g)K**  (mg/100 g)E*** (mg/100 g)K (mg/100 g)E (mg/100 g) Aktivite Aktivite
(%)K (%)E

Tas Elmasi 10.9+0.45% - 300.7+0.67° 82.2:£0.90° 15.0+0.09% 65.2+0.02% 52.7+0.27®
Pasa Elmasi 5.241.02f - 322.5+0.54° 56.9+£0.12% 12.340.43° 59.1+1.32° 46.3+0.25°
Mamola 36.841.23" - 286.7+0.02° 65.7+0.23¢ 15.5+0.10° 52.5+0.98" 43.24+0.45
Dervis Bey 35.240.34° - 314.9+0.12° 92.1£0.20™ 4.240.07% 32.4+0.87° 30.1+0.54%
Yabani Elma 0.6+0.56° - 436.3+0.98%° 98.540.09" 5.9+1.22° 36.7+0.06° 32.6+0.61%
Sah Elmasi 4.8+0.12f - 409.4+0.23% 96.8+0.09" 7.0+0.09¢ 44.6+0.32™ 44.2+0.06™
Kaburgali Uruset 11.240.03° - 362.6£0.47° 82.6+1.02° 7.04+0.96° 54.440.29" 45.3+0.02"
Uruset 10.240.16° - 343.2+0.67° 100.5+0.93% 7.940.94¢ 32.3+0.09° 26.2+0.04°
Siit Elmasi 13.2+0.77% - 458.5+0.01%° 102.7+0.45%® 12.1+1.32° 34.4+0.99° 22.5+1.32%
Hayva Elmas: 0.7+0.98° - 256.9+0.32% 67.8+0.67° 16.0+0.48° 62.7+0.24% 42.3+1.26™
Kirmizi Safran 34.3+0.86° - 290.3+0.66° 65.2+0.54° 13.9+0.56° 57.3+0.56" 47.7+0.96°
Kanevoz 13.1£0.06% - 209.7+0.10° 46.9+0.09° 11.1+0.55° 46.5+0.72" 30.2+0.82%
Sar1 Safran 3.4+1.329 - 302.5+1.54° 99.2+1.03" 12.1+0.98° 44.4+0.65" 40.5+0.54"
Yesil Elma 1.5+1.02° - 254.3+1.02% 76.6+0.99 13.5+0.34° 52.9+0.98" 48.1+0.75°
Misket 20.2+0.98% - 345.8+0.97° 87.6+0.34 10.2+0.23° 32.6+0.99¢ 27.1+0.67°
Kaba Uruset 29.5+0.34° - 234.9+0.46% 58.5+0.46% 12.0+0.26° 44.9+0.05™ 29.0:£0.92¢
Mahara 12.340.67% - 562.5+0.99° 109.0+0.66 17.5+0.07° 72.440.05° 56.2+0.23°
Sobe 11.9+0.65° - 234.8+0.32% 67.8+0.67° 5.2+0.47° 44.3+0.12" 26.6+0.01°
Karpuz 34.3+0.34° - 345.6+0.02° 88.3+0.42° 12.9+0.89° 72.1+1.20° 55.4+0.05°
Sar1 Uruset 0.5+0.67° - 234.1+0.76% 72.3+0.46%° 10.0+£1.09¢ 52.8+1.00° 42.8+1.43%
Beyaz Uruset 0.8+1.22¢ - 287.7+0.67° 70.9+0.67% 9.8+0.65° 45.6+0.99" 36.7+0.09°
Cigit 45.6+0.01° - 376.2+0.01° 90.1+0.77" 12.5+0.58° 44.3+0.02™ 32.1+0.93%
Belifor 14.1+0% - 345+1.00° 96.3+0.06° 10.0£0.32¢ 42.6+0.36™ 26.6+0.45¢
i¢i Kirmizi Uruset 49.140.02° 35.9+0.05 578.9+0.90% 112.2£1.20° 17.240.05° 73.4+0.67° 57.8+0.61°
Sogiit 18.9+0.30° - 234.5+0.31% 52.5+0.09% 9.7£0.59° 43.3£0.73™ 33.3£0.42%
Limon Elmasi 7.7+0.45' - 226.2+0.12¢ 50.2+0.03% 6.3+0.46% 30.5+0.01% 21.7+0.94%

*=Her siitunda farkli harfle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05) n=3

**K: Meyve Kabugu
***E: Meyve Eti
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Bitkilerde bulunan askorbik asitin bitki hiicrelerini yiiksek 1s1k stresi ve mitokondriyal elektron transport
zincirinin {irettigi reaktif oksijen tiirevlerinin zararindan korudugu bildirilmistir (Meller 2001). Calismada
askorbik asit igerigi en yiiksek cesit Mahara (17.5 mg/100 g), en diisiik ¢esit Dervis Bey (4 mg/100 g)
olarak saptanmustir. Calismamizdakine benzer sonuclar daha once farkli elma g¢esitleriyle yapilan
arastirmalarda bildirilmistir. Varming ve ark. (2013), 71 Avrupa elma ¢esidinde askorbik asit iceriginin
en yiksek 27 mg/100 g oldugunu ancak bazi cesitlerde oranin 1 mg/100 g’in altinda oldugunu
bildirmiglerdir. Farkli arastirmalarda Elstar ¢esidinde yapilan analizlerde meyvelerin askorbik asit
icerikleri 4.8 mg/100 g, 6.4 mg/100 g ve 7.4 mg/100g olarak bulunmustur (Planchon ve ark. 2004;
Podsedek ve ark. 2000; Varming ve ark. 2013). Portekiz’de yetistirilen elma ¢esitlerinin askorbik asit
ierikleri 2.2-25 mg/100g arasinda iken, Italya’da 0.4-8.1 mg/100g arasinda bulunmustur (Feliciano ve
ark. 2010; Vrhovsek ve ark. 2004). Planchon ve ark. (2004), elma ¢esitlerinin askorbik asit i¢eriklerinin
2.9-25.6 mg/100 g arasinda degistigini, Kevers ve ark. (2011), ise 11-35 mg/100 g arasinda oldugunu
bulmuslardir.

Meyve ve sebzelerde bulunan flavanoidler, fenolik bilesikler, antosiyaninler, askorbik asit (vitamin C),
vitamin E, B karoten gibi bilesikler antioksidan kapasiteye sahip bilesiklerdir (Wang ve ark. 1996;
Kahkonen ve ark. 1999). Elma zengin antioksidan kaynagi olarak kroner hastaliklar, bagisiklik sistemi
rahatsizliklari, astim ve diyabet gibi oksidatif stresten kaynaklanan hastaliklarin riskini azaltmada énemli
rol oynamaktadir (Boyer ve Liu 2004). Calismada I¢i Kirmiz1 Uruset cesidinin meyve kabugu ve meyve
etinin en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip (73.4 mg/100 g, 57.8 mg/100 g) oldugu, Limon Elmasi’nin
ise en diisiik antioksidan kapasiteye sahip oldugu (30.5 mg/100 g, 21.7 mg/100 g) belirlenmistir.

Sonug¢

Bu calismada Ardahan bdlgesinde yetistirilen 26 farkli elma ¢esidinde antosiyanin, toplam fenolik madde,
askorbik asit icerigi gibi biyoaktif bilesiklerin yogun olarak bulundugu ve meyvelerin antioksidan
kapasitelerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Bélge halki I¢i Kirnuzi Uruset gesidinin seker hastaligina ve
Mahara c¢esidinin oksiiriik, brongit gibi hastaliklara iyi geldigini sdylemekte ve bu gesitleri hastaliklara
kars1 koruyucu olarak tiiketmektedir. Calismamizda I¢i Kirmizi Uruset ¢esidinin antosiyanin ve toplam
fenolik madde igerigi ile antioksidan kapasitesinin diger ¢esitlere oranla olduk¢a yiiksek oldugu
gorilmiistiir. Cesidin meyve kabugunda oldugu gibi, meyve etinde de yiiksek oranda antosiyanin
bulunmasi antioksidan aktivitesini arttirici etki yapmaktadir. Ayn1 zamanda antosiyaninlerin insiilin
miktarini artirarak kan sekerinin diismesine yardimci oldugu bilinmektedir. Calismada Mahara ¢esidinin
askorbik asit igerigi en yiiksek gesit oldugu tespit edilmistir. Limon Elmasi ve Yabani Elma’nin diger
cesitlere oranla biyoaktif bilesik iceriginin ve meyve kalitesinin diisiik oldugu belirlenmistir. I¢i Kirmizi
Uruset ve Mahara cesitleri basta olmak {izere, bolgede yetistirilen elma cesitlerinin, hastalik riskini
azaltict ve sagligt koruyucu etki yapan zengin biyoaktif bilesikler icermesinden dolayi, ozellikle
kabuklariyla birlikte tiiketilmesi dnerilmektedir.
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