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Özet: Bu çalışmada Ardahan bölgesinde yetişen 26 elma çeşidinde toplam fenolik madde içeriği, toplam 

antosiyanin içeriği, suda çözünebilir kuru madde (SÇKM), pH, titre edilebilir asitlik, toplam askorbik asit 

içeriği ve antioksidan kapasitesi belirlenerek çeşitlerin besleyici değeri ortaya çıkarılmıştır. SÇKM içeriği 

yüksek, asitlikleri düşük olan çeşitler Şah Elması ve Dervişbey, SÇKM içeriği düşük ve asitliği yüksek 

olan çeşit ise Mahara olarak belirlenmiştir. Limon Elması ve Yabani Elma’nın biyoaktif bileşik içeriğinin 

ve meyve kalitesinin diğer çeşitlere oranla düşük olduğu tespit edilmiştir. İçi kırmızı Uruset çeşidinin 

toplam fenolik madde ve antosiyanin içeriği ile antioksidan kapasite yönünden, Mahara çeşidinin ise 

askorbik asit içeriği yönünden diğer çeşitlerden zengin oldukları belirlenmiştir. Sonuç olarak, bölgede 

yetişen çeşitlerin yüksek besleyici değere ve antioksidan kapasiteye sahip oldukları ortaya çıkarılmıştır. 

Bu bakımdan meyvelerin içerdikleri sağlığa faydalı bileşiklerden ötürü fonksiyonel gıda kaynağı olarak 

özellikle kabuklarıyla birlikte tüketilmeleri önerilmektedir.  

 

Anahtar kelimeler: Antioksidan, Antosiyanin, Askorbik asit, Elma, 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 Şah Elması and Dervişbey, 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 Elması 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. 

 

Key words: Antioxidant, Anthocyanin, Ascorbic acid, Apple, Phenolic compound 

 

Giriş 

 
Botanik olarak Roseceae familyası Malus cinsine dâhil olan elmanın Dünyada; Avrupa, Anadolu, 

Himalaya, Çin, Japonya, Kore ve Kuzey Amerika olmak üzere farklı gen merkezlerine yayıldığı ve 48 

türünün mevcut olduğu bildirilmiştir (Dziubiak 2004; Ercişli 2004). Dünya elma üretimi 70 milyon tonun 

üzerindedir (Anonim 2012). Türkiye bugün yaklaşık 2.7 milyon ton elma üretmektedir. Bu artışla 

Türkiye, dünya elma üretiminde üçüncü sıraya yerleşmiştir. Bu miktarda üretim, meyve veren yaklaşık 42 

milyon elma ağacından sağlanmaktadır (Anonim 2013a). Elma; tadı, besinsel içeriği ve ekonomik 

değerinden dolayı yoğun olarak tüketicilerin tercih ettiği ve zengin antioksidan bileşenler, 

karbonhidratlar, esansiyal mineraller ile diyet lifi içeren en önemli meyve türlerinden birisidir (Wiseman 
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2001; Sadik ve ark. 2003). İnsanlar için iyi bir fenolik bileşik ve antioksidan kaynağıdır (Wolfe ve ark. 

2003; Wolfe ve Liu 2003). 

 

Fenolik bileşikler düşük moleküler ağırlıklı sekonder metabolitlerdir. Yoğun olarak meyve ve sebzelerde 

bulunurlar ve diğer biyoaktif bileşiklere göre daha yüksek antioksidatif etki göstermektedirler. İnsan 

sağlığı üzerine olumlu etkilere sahip oldukları birçok araştırıcı tarafından belirlenmiştir (Chen ve Chen 

2013; Vauzour ve ark. 2010; Williams ve ark. 2004). Fenolik bileşenlerin kanser hücrelerini inhibe ettiği, 

antimutajenik aktiviteye ve kan basıncını düşürücü etkiye sahip olduğu, kardiyovasküler riski azalttığı 

bildirilmiştir (Bermúdez-Soto ve ark. 2007; Hellström ve ark. 2010; Jia ve ark. 2012; Ju ve ark. 2012; 

Naruszewicz ve ark. 2007; Seeram ve ark. 2006). 

 

Tüketiciler için elmada kırmızı kabuk rengi önemli bir olgunlaşma ve kalite göstergesidir. Daha önceki 

çalışmalar kırmızı meyvelerin, yeşil meyvelere oranla daha fazla antioksidan aktivitesine sahip olduğunu 

ortaya çıkarmıştır. Bu durum kırmızı meyvelerin içerdiği antosiyaninlerin fazlalığından 

kaynaklanmaktadır. Kırmızı meyvelerde antosiyaninlerin yanı sıra fenolik bileşikler de daha yüksek 

düzeydedir (Hughes ve ark. 2005; Neill ve ark. 2002a; 2002b; Neill ve Gould 2003; Shao ve ark. 2007). 

Antosiyaninlerin zararlı ultraviyole ışınları ve güneş radyasyonuna karşı koruyucu etki gösterdiği 

bilinmektedir (Chalker-Scott 1999; Merzlyak ve ark. 2002; Merzlyak ve Chivkunova 2000; Smillie ve 

Hetherington 1999). 

 

Askorbik asit bitkilerde en bol bulunan antioksidandır (Davey ve ark. 2000). Bitki büyüme ve 

gelişmesinde önemli rol oynamaktadır. Hücreleri ışık stresi sonucu meydana gelen oksidatif zarardan 

korumaktadır (Dowdle ve ark. 2007; Ma ve ark. 2003; Yabuta ve ark. 2007). Reaktif oksijen türlerine 

karşı süpürücü etkinin yanı sıra askorbat peroksidaz için elektron verici olarak da görev yapmaktadır 

(Noctor ve Foyer 1998). Meyve ve sebzeler insanlar için askorbik asitin ana kaynağıdır. Çünkü insanlar 

askorbik asit sentezleme yeteneğine sahip değillerdir ve günlük öğünleriyle dışarıdan almak 

zorundadırlar. Diğer meyvelerle karşılaştırıldığında, elmalarda askorbik asit düzeyi düşüktür. Güneşte ve 

gölgede yetişmiş kabuk ve meyve etinde askorbik asit içeriğinin ve antioksidan kapasitenin farklı olduğu, 

güneşte yetişen elmaların kabuklarında, gölgede yetişenlerinkine oranla daha yüksek düzeyde askorbik 

asit bulunduğu bildirilmiştir. Benzer şekilde elma kabuğunun kırmızı kısımlarında, yeşil kısımlarına 

oranla 2 kat daha yüksek miktarda askorbik asit bulunmaktadır (Tavernier ve Jacquin 1946). Elma, çeşide 

bağlı olarak 2-30 mg/100 g arasında askorbik asit içermektedir (Fisher 1999; Mapson 1970; Schuphan 

1956). 

 

Soğuk iklim tipinin hakim olduğu bir coğrafyada yer alan Ardahan merkezinde meyve yetiştiriciliği 

yapılamazken, daha alçak kesimlerde yer alan ve mikroklima iklim özelliğine sahip olan Posof ilçesi ve 

Çıldır ilçesine bağlı Kurtkale havzasında farklı türlere ait çeşitler başarılı olarak yetişmektedir. Bölgede 

meyve yetiştiriciliğinde tarım ilaçları ve suni gübreler kullanılmamakta, ancak sertifikasyon çalışması 

yapılmadığından ürünler konvansiyonel olarak değerlendirilmektedir. Aynı zamanda meyve yetiştiriciliği 

yapılan alanlara ulaşım problemlerinin bulunması ve aracıların meyveleri düşük fiyatlara almasından 

ötürü, pazarlama sıkıntıları bulunmaktadır. İl merkezinde ve diğer ilçelerde yaşayan halk, bölgede meyve 

yetiştiğini dahi bilmemektedir. İl genelinde yıllık 510 ton elma üretilmektedir (Anonim 2013b). Bölgede 

yetişen elma çeşitlerinin bazılarının (Mahara, Uruset grubu) sınırın diğer tarafındaki Rusya ve 

Gürcistan’dan getirildiği ve bölgeye adapte olduğu bilinmektedir. 

 

Bu çalışmanın amacı bölgede yetiştiriciliği yapılan yerel elma çeşitlerinin SÇKM, asitlik, pH, toplam 

antosiyanin, toplam fenolik madde, askorbik asit içerikleri, toplam antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi 

ve besleyici değerlerinin ortaya çıkarılmasıdır. Çalışma aynı zamanda bölgede yetişen elma çeşit 

zenginliğinin ortaya çıkarılması ve tüketiminin artması açısından da büyük önem taşımaktadır. 

 

Materyal ve Metot 

 
Meyve Örnekleri 

 

Posof ve Çıldır yörelerindeki meyve bahçelerinde tespit edilen 26 çeşide ait meyve örnekleri buz kaseti 

içerisinde laboratuvara getirilmiş ve meyve analizleri yapılıncaya kadar (2 gün) 4 
◦
C’de buzdolabında 

depolanmıştır. Her çeşitte 3 tekrarlı olarak suda çözünür kuru madde, pH, titre edilebilir asitlik, toplam 

fenolik madde, toplam antosiyanin, askorbik asit ve antioksidan kapasite belirlenmiştir.  
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Meyve Ağırlığı, Suda Çözünür Kuru Madde (SÇKM) pH ve Titre Edilebilir Asitlik Analizleri  

 

Her çeşit için tartımlar 20 meyvede gerçekleştirilmiştir. Meyve örnekleri 0.2 g’a duyarlı dijital terazide 

(Desis T 28) tartılmıştır. Meyvelerin suda çözünür kuru madde (SÇKM) içerikleri 22 ˚C’de Mettler-

Toledo 30 P dijital refraktometre ile % asitlik değerleri titrimetrik metod kullanılarak Cemeroğlu 

(1992)’na göre belirlenmiştir.  

 

Toplam Antosiyanin, Toplam Fenolik Madde ve Askorbik Asit Tayini 

 

Toplam antosiyanin tayini Giusti ve Wrolstad (2001)’a göre belirlenmiştir. Örnek 5 g meyve 10 ml % 1 

HCl içeren metanol çözeltisinde 2 dk homojenize edilmiş ve bir gece bekletildikten sonra filtre 

kâğıdından (Whatman No: 2) süzülmüştür. Süzüntü pH 1.0 ve pH 4.5 tamponları içinde 15 dk 

inkübasyona bırakılmış ve absorbansları çözücüye karşı 530 ve 700 nm’lerde spektrofotometrik  (Unico, 

S1205) olarak ölçülmüştür. Toplam Antosiyanin içeriği (TA) aşağıdaki formüller kullanılarak siyanidin-

3-glikozitin molar absorbtivite katsayısı kullanılarak hesaplanmıştır.   

A= (A530-A700)pH1-(A530-A700)pH4.5 

TA(mg/kg)=A.MA.SF.100/e.L  

A: Absorbans 

MA: Molekül ağırlığı 

SF: Seyreltme faktörü 

e: Molar absorbans 

L:Absorbans ölçüm küvetinin tabaka kalınlığı (cm) 

 

Toplam fenolik madde tayini Folin-Ciocalteu yöntemi kullanılarak belirlenmiştir (Spanos ve Wrolstad 

1992). Fenolik madde tayini için 14 g meyve örneği (Kabuk ve meyve eti) 40 ml etanolle homojenize 

edildikten sonra, 6000 g’de santrifüj edilmiştir. 200 µl süpernatant üzerine 1000 µl (1/10 dilüte edilmiş) 

folin-ciocalteu ve 800 µl (% 7.5) Na2CO3 eklenmiştir. Oda sıcaklığında 2 saat inkübasyona bırakıldıktan 

sonra, spektrofotometrede 750 nm’de % 50 etanol-su karışımına karşı ölçülmüştür. Örneklerin toplam 

fenolik madde içerikleri gallik asit standardı kullanılarak hesaplanmıştır.  

 

Askorbik asit tayini spektrofotometrik yöntemle belirlenmiştir (Şahin 2013). Örnek 5 gram meyve 50 ml 

saf su içerisinde homojen hale getirilmiş ve 4000 g’de 5 dakika santrifüj edilmiştir. Alınan100 μl 

süpernatant üzerine 400 μL % 0.4’lük okzalik asit ve 4.5 ml 2,6-diklorofenolindofenol çözeltisi eklenmiş 

ve 520 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak absorbans değerleri okunmuştur. Meyvelerdeki 

askorbik asit miktarı kalibrasyon grafiği kullanılarak hesaplanmıştır. 

 

Antioksidan Kapasite 

 

Antioksidan kapasite (serbest radikallerin indirgenme kapasitesi) DPPH metodu ile süpürücü etkiye göre 

belirlenmiştir. Örnek 2 g doku 2 cc ekstraksiyon solüsyonu (% 85 metanol, % 15 asetik asit) ile 

karıştırılarak homojenize edilmiş ve 24 saat 4 
o
C’de bekletilmiştir. Daha sonra 10 dk 10000 rpm’de 

santrifüj edilmiştir. DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) solüsyonu (950 µl 0.1 N) meyve eti ve meyve 

kabuğundan ayrı ayrı dilüte edilmiş 50 µl ekstrakt ile birleştirilmiştir. Solüsyon 30 dk karanlık bir 

ortamda, oda sıcaklığında çalkalayıcıda bekletilmiştir. Daha sonra örnekler ve standart 515 nm dalga 

boyunda spektrofotometrede okunmuştur. Her örnekte meyve eti ve meyve kabukları için ayrı ayrı ölçüm 

yapılmıştır. Antioksidan kapasite %DPPH=(Akontrol-Aörnek)/Akontrol x 100 formülüyle hesaplanmıştır 

(Bakhshi ve Arakawa 2006; Rezaeirad ve ark. 2013). 

 

İstatistiksel Analizler 

 

Çalışmada tüm analizler 3 kez tekrarlanmış elde edilen verilerin değerlendirilmesinde SPSS 15.0 paket 

programı kullanılmıştır. Gruplar arasındaki farklılıklar Duncan çoklu karşılaştırma testi ile P<0.05 önem 

düzeyinde belirlenmiştir. 
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Bulgular ve Tartışma 

 
Örneklerin meyve ağırlığı, SÇKM, Toplam kuru madde, pH ve asitlik değerleri ile bazı pomolojik 

özellikleri Çizelge 1’de verilmiştir. Farklı çeşitler arasında bu parametrelerde istatistiksel anlamda önemli 

farklılıklar saptanmıştır.  

 

Çıldır ve Posof ilçelerinde toplam 26 çeşit elma tespit edilmiştir. Çeşitlerin meyve ağırlıklarının 14.8 g 

(Yabani Elma) ile 261 g (Karpuz Elması) arasında değişiklik gösterdiği belirlenmiştir. SÇKM ve asitlik 

meyvelerde tat indikatörleridir (Rezaeirad ve ark., 2013). Çalışmamızda Dervişbey ve Şah Elması 

çeşitlerinin SÇKM içeriklerinin % 14, Mahara çeşidinin SÇKM içeriğinin ise % 10 olduğu belirlenmiştir. 

Jakopic ve ark. (2007), Fuji elma çeşidinde SÇKM’nin % 15.6 olduğunu belirlemiştir. Benzer şekilde 

Özgen ve Tokbaş (2007), Amasya ve Fuji elmalarında meyve ağırlığını 141 ve 176 g, SÇKM içeriklerini 

ise % 14.6 ile 16.1 arasında tespit etmiştir. Çalışmada kullanılan çeşitler arasında pH’sı en düşük olan 

çeşit Mahara (5.5) iken, en yüksek olan çeşit Şah Elması ve Karpuz Elması (12)’dır. Çeşitlerin asit 

içerikleri en düşük % 3.11 ve % 3.16 ile Şah Elması ve Kaburgalı Urusette, en yüksek % 4.19 ile Mahara 

çeşidinde belirlenmiştir. Iglesias ve ark. (2012), elma çeşitlerinde SÇKM içeriklerinin % 14.1-15.7 

arasında, titre edilebilir asit içeriklerinin ise % 2.4-3.3 arasında olduğunu bildirmişlerdir. Elma 

çeşitlerinin SÇKM ve asit içerikleri çeşide, yani genetik faktörlere bağlı olduğu gibi iklimsel faktörler, 

toprak yapısı, sulama ve gübreleme gibi çevresel faktörler tarafından da etkilenmektedir. Ardahan 

bölgesinde soğuk iklim şartlarının hüküm sürmesi, meyvelerin SÇKM içeriklerinin düşük, asit 

içeriklerinin yüksek olmasına neden olabilmektedir. 

 

Çalışmada kullanılan örneklerin toplam fenolik madde, antosiyanin, askorbik asit ve antioksidan içerikleri 

Çizelge 2’de verilmiştir. Farklı çeşitler arasında bu parametrelerde istatistiksel anlamda önemli 

farklılıklar saptanmıştır (p<0.05). Elma meyvesi özellikle de meyve kabuğu öğünlerle alınan en önemli 

fenolik bileşik kaynaklarından biridir (Rupasinghe ve ark. 2010). Ardahan bölgesinde yetişen elma 

çeşitlerinin toplam fenolik madde içerikleri karşılaştırıldığında, en yüksek içeriğin İçi Kırmızı Uruset 

çeşidinin kabuğunda (578.7 mg/100 g) ve meyve etinde (112.2 mg/100 g), en düşük içeriğin Kanevoz 

çeşidinin meyve kabuğunda (209.7 mg/100 g) ve meyve etinde (46.9 mg/100 g) olduğu saptanmıştır. 

Daha önceki çalışmalarda tespit edildiği gibi çalışmamızda da toplam fenolik madde içeriğinin elma 

kabuklarında, meyve etine göre çok daha yüksek olduğu belirlenmiştir (Chen ve ark. 2012; Wolfe ve Liu 

2003). Bouayed ve ark. (2011), 4 elma çeşidinde toplam fenolik madde içeriğinin 120-180 mg/100g 

arasında değiştiğini bildirmişlerdir. 

 

Antosiyaninler doğada çok yaygın olarak bulunan, bitkilere kırmızı, mavi ve mor rengi veren fenolik 

bileşiklerdir. Meyve gelişimi boyunca antosiyanin içeriği sigmoid bir artış göstermektedir ve bu artışın 

neden olduğu renk değişimleri olgunlaşma kriteri olarak tanımlanmaktadır (Boss ve ark. 1996; Fadda ve 

Mulas 2010). Meyvelerdeki antosiyanin miktarı genetik ve çevresel faktörlere bağlı olarak değişiklik 

göstermektedir (Holton ve Cornish 1995). Çalışmada meyve kabuğunda antosiyanin içerikleri en yüksek 

olan çeşitler Çiğit (45.6 mg/100 g) ve İçi Kırmızı Uruset (49.1 mg/100 g), en düşük olan çeşitler ise Sarı 

Uruset (0.5 mg/100 g) ve Yabani Elma (0.6 mg/100 g) olarak belirlenmiştir. İçi Kırmızı Uruset çeşidinin 

meyve etinde antosiyanin miktarı 35.9 mg/100 g iken, diğer çeşitlerin meyve etinde antosiyanin 

saptanamamıştır. Jakobek ve ark. (2013), bazı Avrupa elma çeşitlerinde toplam antosiyanin içeriğinin 

meyve kabuğunda 7.9-76.1 mg/100 g arasında olduğunu, meyve etinde ise sadece Ljubeničarka çeşidinde 

31.8 mg/100 g iken, diğer çeşitlerde saptanamadığını bildirmişlerdir. Araştırıcılar, toplam fenolik madde 

içeriğinin ise meyve kabuğunda 11.6-61.1 mg/100 g, meyve etinde 37.6-84.2 mg/100 g arasında olduğunu 

tespit etmişlerdir. Ju ve ark. (1996), Çin’deki elma çeşitlerinde toplam fenolik madde içeriğinin meyve 

kabuğunda 550-900 mg/100g, meyve etinde 170-180 mg/100g olduğunu bildirmişlerdir. Wolfe ve Liu 

(2002), Amerika’da yetiştirilen 4 elma çeşidinde toplam fenolik madde içeriğinin meyve kabuğunda 300-

590 mg/100 g, meyve etinde 90-100 mg/100 g; antosiyanin içeriğinin meyve kabuğunda 0.5-27 mg/100 g 

olduğunu tespit etmişlerdir. Benzer şekilde Vieira ve ark. (2009), Brezilya’daki elma çeşitlerinde toplam 

fenolik madde içeriğinin meyve kabuğunda 569-640 mg/100 g, meyve etinde 140-215 mg/100 g; 

antosiyanin içeriğinin ise meyve kabuğunda 20-150 mg/100 g olduğunu bildirmişlerdir. 
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Çizelge 1. Çeşitlerin meyve ağırlığı, SÇKM, pH ve asitlik değerleri ile bazı pomolojik özellikleri 

*=Her sütunda farklı harfle gösterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (P<0.05) 

n=3 

 

 

 

 

Çeşit  Lokalite Kabuk rengi Et rengi Aroma Sululuk Meyve 

Ağırlığı (g) 

SÇKM 

(%) 

pH Asitlik 

(%) 

Verimlilik 

Tas Elması Çıldır Kırmızı-Açık Yeşil Beyaz Az Orta 95.6±0.16
bc*

 12.0±0.20
ab

 8.5±0.02
c
 3.39±0.09

d
 Az 

Paşa Elması Çıldır Yeşil-Az kırmızı Beyaz Orta Orta 81.2±0.23
c
 11.1±0.32

c
 9.5±0.13

b
 3.30±0.20

d
 Orta 

Mamola Çıldır Kırmızı Beyaz Az Orta 146.7±0.27
b
 12.3±0.45

ab
 10.0±0.09

b
 3.26±0.22

e
 Az 

Derviş Bey Çıldır Kırmızı Sarı Çok iyi Orta 71.7±0.02
cd

 14.0±0.68
a
 7.5±0.06

d
 3.83±0.34

b
 Az 

Yabani Elma Çıldır Sarı Beyaz Çok iyi Az 14.8±0.45
e
 13.0±0.02

a
 6.0±0.03

e
 3.42±0.09

cd
 Çok 

Şah Elması Çıldır Pembe-Beyaz Beyaz Orta Orta 145.7±0.67
b
 14.1±0.07

a
 12.1±0.04

a
 3.11±0.12

ef
 Orta 

Kaburgalı Uruset Çıldır Yeşil-Kırmızı Beyaz Az Az 145.3±0.12
b
 13.4±0.15

a
 11.0±0.03

ab
 3.16±0.09

ef
 Orta 

Uruset Çıldır Yeşil-Kırmızı Beyaz Az Orta 175.4±0.05
ab

 12.0±0.34
ab

 8.5±0.02
c
 3.21±0.34

ef
 Az 

Süt Elması Çıldır Yeşil-Kırmızı Beyaz Az Az 69.2±0.19
d
 11.4±0.78

c
 8.5±0.09

c
 3.34±0.03

d
 Orta 

Hayva Elması Çıldır Koyu yeşil Beyaz Az Az 55.6±0.16
de

 11.0±0.76
c
 10.0±0.00

b
 3.28±0.43

e
 Orta 

Kırmızı Şafran Çıldır Kırmızı Beyaz Orta Orta 79.2±0.34
c
 11.1±0.01

c
 13.0±0.02

a
 3.25±0.04

e
 Az 

Kanevoz Çıldır Kırmızı-yeşil Beyaz Orta Orta 70.6±0.65
cd

 13.2±0.07
a
 10.2±0.03

b
 3.28±0.03

e
 Az 

Sarı Şafran Posof Yeşil-A. kırmızı Sarı Az Az 89.5±0.01
c
 12.0±0.04

ab
 10.5±0.10

b
 3.44±0.03

cd
 Az 

Yeşil Elma Posof Yeşil-Açık kırmızı Beyaz Az Az 156.70.56
b
 11.1±0.45

c
 8.3±0.11

cd
 3.66±0.03

bc
 Az 

Misket Posof Kırmızı-yeşil Beyaz Orta Orta 72.0±0.03
cd

 11.3±0.96
c
 10.5±0.09

b
 3.73±0.12

b
 Orta 

Kaba Uruset Posof Kırmızı-yeşil Beyaz Orta Orta 187.3±0.42
ab

 10.5±0.45
d
 12.1±0.01

a
 3.32±0.22

d
 Orta 

Mahara Posof Yeşil-Açık kırmızı Beyaz Az Orta 102.0±0.44
bc

 10.0±1.20
d
 5.5±0.12

f
 4.19±0.04

a
 Az 

Söbe Posof Yeşil-Açık kırmızı Beyaz Orta Orta 91.9±0.51
c
 11.2±0.92

c
 7.7±0.32

d
 4.00±0.01

ab
 Az 

Karpuz Posof Kırmızı Beyaz İyi İyi 261.0±0.09
a
 12.3±0.30

ab
 12.0±0.04

a
 3.26±0.00

e
 Çok 

Sarı Uruset Posof Sarı-Yeşil Sarı Orta Orta 63.0±0.05
d
 12.0±0.43

ab
 10.5±0.34

b
 3.52±0.06

c
 Orta 

Beyaz Uruset Posof Sarı-Beyaz Beyaz Orta Orta 146.0±0.17
b
 10.5±0.96

c
 9.2±0.45

b
 3.48±0.01

cd
 Orta 

Çiğit Posof Koyu Kırmızı Beyaz İyi İyi 83.3±0.23
c
 11.1±0.56

c
 7.5±0.45

d
 3.88±0.23

b
 Orta 

Belifor Posof Yeşil-Açık kırmızı Beyaz Az Az 181.1±0.21
ab

 12.2±0.76
ab

 12.0±0.09
a
 3.46±0.23

cd
 Az 

İçi Kırmızı Uruset Posof Kırmızı Kırmızı Orta Orta 74.0±0.04
cd

 13.4±0.76
a
 11.0±0.03

ab
 3.54±0.01

c
 Orta 

Söğüt Posof Kırmızı-Yeşil Beyaz Az Orta 155.0±0.02
b
 11.0±0.34

c
 10.0±0.04

b
 3.64±0.02

bc
 Az 

Limon Elması Posof Sarı-Açık kırmızı Sarı Orta Orta 110.6±0.09
bc

 11.0±0.33
c
 11.1±0.04

ab
 3.80±0.22

b
 Az 
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Çizelge 2. Çeşitlerin toplam fenolik madde, antosiyanin, askorbik asit ve antioksidan içerikleri  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
*=Her sütunda farklı harfle gösterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (P<0.05)    n=3 

**K: Meyve Kabuğu 

***E: Meyve Eti 

 

Çeşit Antosiyanin 

(mg/100 g)K** 

Antosiyanin 

(mg/100 g)E*** 

Fenolik Madde 

(mg/100 g)K 

Fenolik Madde 

(mg/100 g)E 

Askorbik asit 

(mg/100 g) 

Antioksidan 

Aktivite 

(%)K 

Antioksidan 

Aktivite 

(%)E 

Tas Elması 10.9±0.45
e*

 - 300.7±0.67
c
 82.2±0.90

c
 15.0±0.09

a
 65.2±0.02

ab
 52.7±0.27

ab
 

Paşa Elması 5.2±1.02
f
 - 322.5±0.54

b
 56.9±0.12

de
 12.3±0.43

b
 59.1±1.32

b
 46.3±0.25

a
 

Mamola 36.8±1.23
b
 - 286.7±0.02

c
 65.7±0.23

d
 15.5±0.10

a
 52.5±0.98

b
 43.2±0.45

bc
 

Derviş Bey 35.2±0.34
b
 - 314.9±0.12

b
 92.1±0.20

bc
 4.2±0.07

ef
 32.4±0.87

c
 30.1±0.54

cd
 

Yabani Elma 0.6±0.56
g
 - 436.3±0.98

ab
 98.5±0.09

b
 5.9±1.22

e
 36.7±0.06

c
 32.6±0.61

cd
 

Şah Elması 4.8±0.12
f
 - 409.4±0.23

ab
 96.8±0.09

b
 7.0±0.09

d
 44.6±0.32

bc
 44.2±0.06

bc
 

Kaburgalı Uruset 11.2±0.03
e
 - 362.6±0.47

b
 82.6±1.02

c
 7.0±0.96

d
 54.4±0.29

b
 45.3±0.02

b
 

Uruset 10.2±0.16
e
 - 343.2±0.67

b
 100.5±0.93

ab
 7.9±0.94

d
 32.3±0.09

c
 26.2±0.04

d
 

Süt Elması 13.2±0.77
de

 - 458.5±0.01
ab

 102.7±0.45
ab

 12.1±1.32
b
 34.4±0.99

c
 22.5±1.32

de
 

Hayva Elması 0.7±0.98
g
 - 256.9±0.32

cd
 67.8±0.67

d
 16.0±0.48

a
 62.7±0.24

ab
 42.3±1.26

bc
 

Kırmızı Şafran 34.3±0.86
b
 - 290.3±0.66

c
 65.2±0.54

d
 13.9±0.56

b
 57.3±0.56

b
 47.7±0.96

b
 

Kanevoz 13.1±0.06
de

 - 209.7±0.10
e
 46.9±0.09

e
 11.1±0.55

c
 46.5±0.72

bc
 30.2±0.82

cd
 

Sarı Şafran 3.4±1.32
g
 - 302.5±1.54

c
 99.2±1.03

b
 12.1±0.98

b
 44.4±0.65

bc
 40.5±0.54

bc
 

Yeşil Elma 1.5±1.02
g
 - 254.3±1.02

cd
 76.6±0.99

cd
 13.5±0.34

b
 52.9±0.98

b
 48.1±0.75

b
 

Misket 20.2±0.98
cd

 - 345.8±0.97
b
 87.6±0.34

bc
 10.2±0.23

c
 32.6±0.99

c
 27.1±0.67

d
 

Kaba Uruset 29.5±0.34
c
 - 234.9±0.46

cd
 58.5±0.46

de
 12.0±0.26

b
 44.9±0.05

bc
 29.0±0.92

d
 

Mahara 12.3±0.67
de

 - 562.5±0.99
a
 109.0±0.66

a
 17.5±0.07

a
 72.4±0.05

a
 56.2±0.23

a
 

Söbe 11.9±0.65
e
 - 234.8±0.32

cd
 67.8±0.67

d
 5.2±0.47

e
 44.3±0.12

bc
 26.6±0.01

d
 

Karpuz 34.3±0.34
b
 - 345.6±0.02

b
 88.3±0.42

c
 12.9±0.89

b
 72.1±1.20

a
 55.4±0.05

a
 

Sarı Uruset 0.5±0.67
g
 - 234.1±0.76

cd
 72.3±0.46

cd
 10.0±1.09

c
 52.8±1.00

b
 42.8±1.43

bc
 

Beyaz Uruset 0.8±1.22
g
 - 287.7±0.67

c
 70.9±0.67

cd
 9.8±0.65

c
 45.6±0.99

bc
 36.7±0.09

c
 

Çiğit 45.6±0.01
a
 - 376.2±0.01

b
 90.1±0.77

bc
 12.5±0.58

b
 44.3±0.02

bc
 32.1±0.93

cd
 

Belifor 14.1±0
de

 - 345±1.00
b
 96.3±0.06

b
 10.0±0.32

c
 42.6±0.36

bc
 26.6±0.45

d
 

İçi Kırmızı Uruset 49.1±0.02
a
 35.9±0.05 578.9±0.90

a
 112.2±1.20

a
 17.2±0.05

a
 73.4±0.67

a
 57.8±0.61

a
 

Söğüt 18.9±0.30
d
 - 234.5±0.31

cd
 52.5±0.09

de
 9.7±0.59

c
 43.3±0.73

bc
 33.3±0.42

cd
 

Limon Elması 7.7±0.45
f
 - 226.2±0.12

d
 50.2±0.03

de
 6.3±0.46

de
 30.5±0.01

cd
 21.7±0.94

de
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Bitkilerde bulunan askorbik asitin bitki hücrelerini yüksek ışık stresi ve mitokondriyal elektron transport 

zincirinin ürettiği reaktif oksijen türevlerinin zararından koruduğu bildirilmiştir (Møller 2001). Çalışmada 

askorbik asit içeriği en yüksek çeşit Mahara (17.5 mg/100 g), en düşük çeşit Derviş Bey (4 mg/100 g) 

olarak saptanmıştır. Çalışmamızdakine benzer sonuçlar daha önce farklı elma çeşitleriyle yapılan 

araştırmalarda bildirilmiştir. Varming ve ark. (2013), 71 Avrupa elma çeşidinde askorbik asit içeriğinin 

en yüksek 27 mg/100 g olduğunu ancak bazı çeşitlerde oranın 1 mg/100 g’ın altında olduğunu 

bildirmişlerdir. Farklı araştırmalarda Elstar çeşidinde yapılan analizlerde meyvelerin askorbik asit 

içerikleri 4.8 mg/100 g, 6.4 mg/100 g ve 7.4 mg/100g olarak bulunmuştur (Planchon ve ark. 2004; 

Podsedek ve ark. 2000; Varming ve ark. 2013). Portekiz’de yetiştirilen elma çeşitlerinin askorbik asit 

içerikleri 2.2-25 mg/100g arasında iken, İtalya’da 0.4-8.1 mg/100g arasında bulunmuştur (Feliciano ve 

ark. 2010; Vrhovsek ve ark. 2004). Planchon ve ark. (2004), elma çeşitlerinin askorbik asit içeriklerinin 

2.9-25.6 mg/100 g arasında değiştiğini, Kevers ve ark. (2011), ise 11-35 mg/100 g arasında olduğunu 

bulmuşlardır. 

 

Meyve ve sebzelerde bulunan flavanoidler, fenolik bileşikler, antosiyaninler, askorbik asit (vitamin C), 

vitamin E, β karoten gibi bileşikler antioksidan kapasiteye sahip bileşiklerdir (Wang ve ark. 1996; 

Kahkönen ve ark. 1999). Elma zengin antioksidan kaynağı olarak kroner hastalıklar, bağışıklık sistemi 

rahatsızlıkları, astım ve diyabet gibi oksidatif stresten kaynaklanan hastalıkların riskini azaltmada önemli 

rol oynamaktadır (Boyer ve Liu 2004). Çalışmada İçi Kırmızı Uruset çeşidinin meyve kabuğu ve meyve 

etinin en yüksek antioksidan kapasiteye sahip (73.4 mg/100 g, 57.8 mg/100 g) olduğu, Limon Elması’nın 

ise en düşük antioksidan kapasiteye sahip olduğu (30.5 mg/100 g, 21.7 mg/100 g) belirlenmiştir. 

 

Sonuç 
 

Bu çalışmada Ardahan bölgesinde yetiştirilen 26 farklı elma çeşidinde antosiyanin, toplam fenolik madde, 

askorbik asit içeriği gibi biyoaktif bileşiklerin yoğun olarak bulunduğu ve meyvelerin antioksidan 

kapasitelerinin yüksek olduğu belirlenmiştir. Bölge halkı İçi Kırmızı Uruset çeşidinin şeker hastalığına ve 

Mahara çeşidinin öksürük, bronşit gibi hastalıklara iyi geldiğini söylemekte ve bu çeşitleri hastalıklara 

karşı koruyucu olarak tüketmektedir. Çalışmamızda İçi Kırmızı Uruset çeşidinin antosiyanin ve toplam 

fenolik madde içeriği ile antioksidan kapasitesinin diğer çeşitlere oranla oldukça yüksek olduğu 

görülmüştür. Çeşidin meyve kabuğunda olduğu gibi, meyve etinde de yüksek oranda antosiyanin 

bulunması antioksidan aktivitesini arttırıcı etki yapmaktadır. Aynı zamanda antosiyaninlerin insülin 

miktarını artırarak kan şekerinin düşmesine yardımcı olduğu bilinmektedir. Çalışmada Mahara çeşidinin 

askorbik asit içeriği en yüksek çeşit olduğu tespit edilmiştir. Limon Elması ve Yabani Elma’nın diğer 

çeşitlere oranla biyoaktif bileşik içeriğinin ve meyve kalitesinin düşük olduğu belirlenmiştir. İçi Kırmızı 

Uruset ve Mahara çeşitleri başta olmak üzere, bölgede yetiştirilen elma çeşitlerinin, hastalık riskini 

azaltıcı ve sağlığı koruyucu etki yapan zengin biyoaktif bileşikler içermesinden dolayı, özellikle 

kabuklarıyla birlikte tüketilmesi önerilmektedir. 

 

Teşekkür 
 

2012/07 numaralı bu projeyi destekleyen Ardahan Üniversitesi Bilimsel Araştırmalar Birimine teşekkür 

ederiz. 
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