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Ozet: Bu calisma, 5 yerel ve 2 yabanci orijinli elma ¢esidinin bazi biyokimyasal ve pomolojik
ozelliklerini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistir. Caligmada fenolik maddelerden kafeik asit 2.89
mg/kg ile 8.18 mg/kg arasinda; klorogenik asit 29.15 mg/kg ile 194.45 mg/kg arasinda; epikatesin
24.51 mg/kg ile 107.37 mg/kg arasinda; benzoik asit ise 6.71 mg/kg ile 25.16 mg/kg arasinda degisen
degerler gostermistir. Organik asitlerden malik asit 1882.70 mg/kg ile 7106.05 mg/kg arasinda;
okzalik asit 4.70 mg/kg ile 7.95 mg/kg arasinda; sitrik asit 24.10 mg/kg ile 55.55 mg/kg arasinda;
tartarik asit ise 84.00 mg/kg ile 382.55 mg/kg arasinda tespit edilmistir. Makro ve mikro element
analizi sonuglarina gore, en fazla potasyum igerigi Uzun Yumra ¢esidinde ve en fazla demir igerigi ise
Gelin Elmas1 ¢esidinde bulunmustur. Pomolojik ¢zellikler bakimindan ise ortalama boy 53.93 mm ile
65.82 mm arasinda; ortalama en 64.86 mm ile 76.56 mm arasinda; meyve agirlig1 96.99 g ile 184.25 g
arasinda belirlenmistir. Sap kalinlig1 ve sap uzunlugu en fazla Starking Delicious ¢esidinde, en az ise
Kizil Ahmedi c¢esidinde bulunmustur. Suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) orani %11.27 ile %14.23
arasinda; sertlik orani ise 14.29 libre ile 19.41 libre arasinda degistigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Biyokimyasal 6zellikler, fenolik bilesikler, pomoloji, yerli elma.

Determination of Pomological and Biochemical Characteristics of Some Local
Apple Varieties

Abstract: Purpose of this study was to determine pomological and some biochemical properties of 5
local and 2 foreign origin apples. In the study of the phenolic substances , cafeic 2.89 mg/kg and 8.18
mg/kg, Klorogenic acid ranged between 29.15 mg/kg and 194.45 mg/kg, epicatechin ranged between
24.51 mg/kg and 107.37 mg/kg, ; benzoic acid ranged between 6.71 mg/kg and 25.16 mg/kg. Of the
organic acids; malic acid ranged between 1882.70 mg/kg and 7106.05 mg/kg, okzalic acid ranged
between 4.70 mg/kg and 7.95 mg/kg, citric acid ranged between 24.10 mg/kg and 55.55 mg/kg tartaric
acid ranged between 84.00 mg/kg and 382.55 mg/kg. According to macro and micro element analysis,
the highest potassium and iron contents were observed in Uzun Yumra and Gelin Elmasi . In terms of
pomological properties, average fruit height ranged between 53.93 mm and 65.82 mm, average fruit
length ranged between, 64.86 mm and 76.56 mm, average fruit weight ranged between 96.99 g and
184.25 g. The tickest stalk tickness and longest stalk length were observed in Starking Delicious
whereas the thinnest stalk thickness and shortest stalk length were observed in Kizil Ahmedi. Brix
ranged between %11.27 and %14.23 and fruit hardness ranged between 14.29 libre and 19.41 libre.

Key words: Biochemical properties, phenolic substances, pomology, local apple.

Giris

Elma (Malus communis L.) Diinya’da ve
tilkemizde tarimi yapilan meyve tiirleri
arasinda ilk siralarda gelmektedir (Giileryiiz
ve Ercisli, 1995). Iliman iklim meyve tiirleri

arasinda yer alan elma, Rosales takiminin
Rosaceae familyas1 igerisinde bulunan
Malus cinsine aittir. Ulkemiz ¢ogu tarim
tiriiniinde oldugu gibi meyvecilik yoniinden
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de gen merkezi durumunda olup, bircok
meyvenin tiir ve ¢esidi bakimindan oldukca
zengin bir yapiya sahiptir (Ozbek, 1978;
Edizer ve Bekar, 2007). Elma ayrica
Anadolu, Avrupa, Cin, Himalaya, Japonya,
Kore ve Kuzey Amerika gibi farkli gen
merkezlerine yayilim gostermis ve 48
tiiriinin -~ mevcut  oldugu  bildirilmistir
(Ozbek, 1978; Dziubiak, 2004; Ercisli,
2004; Edizer ve Bekar, 2007).

Ulkemiz yerli elma cesitleri bakimindan
olduk¢a zengin bir yere sahiptir. Bu cesitler
arasinda Yayla pinari, Sogiit elma, Mutsu,
Pestevrek elmasi, Tavsanbasi, Ferik, Altinok
elmasi, Portakal, Seker elmasi, Gelin elmasi,
Karasaki, Sivanor elmasi, Candir, Amasya
elmasi, Sah elmasi, Dervisbey, Limon
elmasi, Yabani elma, Mahara, Uruset,
Misket elmasi, Sinap, Batum, Cesit 24,
Yayla pinari, Uzun yumra gibi daha bircok
cesit sayilabilmektedir (Cevikkol ve ark.,
2014).

Zengin antioksidan bilesenler,
karbonhidrat, esansiyal mineraller ile diyet
lifi iceren elma, tadi ve besin igerigi
bakimindan o6nemli bir yere sahiptir
(Wiseman, 2001; Sadik ve ark., 2003; Wolfe
ve ark., 2003; Wolfe ve Liu, 2003). Meyve
ve sebzelerde flavanoidler, fenolik
bilesikler, antosiyaninler, askorbik asit
(vitamin C), vitamin E, B karoten gibi
antioksidan  etkiye  sahip  bilesikler
bulunmaktadir (Wang ve ark., 1996;
Kahkonen ve ark., 1999). Elmada ise
kuersetin, prociyanidin B2, epikatesin,
floretin, ve klorogenik asit gibi antioksidan
aktiviteye sahip fenolik bilesikler
bulunmaktadir (Lee ve ark., 2003). Ayrica
elma, azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, kiikiirt, demir, bor, ¢inko,
mangan, bakir ve molibden gibi makro ve
mikro elementler bakimindan da oldukca
zengin potansiyele sahip bir meyve tiiriidiir.
Bu makro ve mikro elementler insan viicudu
icin hayati 6nem arz etmektedir.

Bu calisamada da 5’1 yerel olmak {iizere
toplam 7 elma cesidinin baz1 fenolik
maddeler, organik asitler, makro ve mikro
besin elementleri ile pomolojik o6zellikler
yoniinden kiyaslanmast ve 1slah
calismalarinda  kullanilabilecek  iimitvar
genotiplerin belirlenmesi amaclanmstir.
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Materyal ve Yontem

Calismanin ana materyalini yerli elma
cesitlerinden Batum, Cesit 24, Gelin Elmast,
Yayla Pmar1 ve Uzun Yumra; yabanci
cesitlerden ise Starking Delicious ve Kizil
Ahmedi olusturmaktadir. Denemede
kullanilan tiim yerel cesitler ile kontrol
amacl kullanilan Starking Delicious cesidi
Isparta iline bagh Egirdir Meyvecilik
Arastirma Istasyonu Miidiirliigii Genetik
Kaynaklar bahgesinden, Kizil Ahmedi cesidi
ise  Azerbaycan’dan temin edilmistir.
Calisma, 2014 yilinda Egirdir Meyvecilik
Arastirma Istasyon Miidiirliigii elma genetik
kaynaklar parselinde bulunan MM 106 anac1
tizerine asil1 14 yash elma agaclarindan elde
edilen meyveler iizerinde yiiriitiilmiistiir.

Fenolik madde analizleri

Hasat olgunluguna gelmis olan yerli ve
yabanci elma ¢esitlerinde meyvede fenolik
madde (kafeik asit, klorogenik asit,
epikatesin, benzoik asit) ve bazi organik asit
(malik, okzalik, sitrik, tartarik) analizleri
icin HPLC literatiiriinden yararlanilmistir.
HPLC i¢in numune hazirlama ise Escarpa
vd. (2002)’'nin bildirdigi yontemlere gore
yapilmstir.

Makro ve mikro elementlerin analizi

Hasat olgunluguna gelmis olan meyveler
elle hasat edilmis ve Egirdir Meyvecilik
Aragtirma Istasyonu Miidiirliigii
laboratuarlarinda makro ve mikro besin
elementi icerikleri yoniinden analizleri
yapilmistir. Meyve oOrneklerinde; Azot (N)
analizi Kjeldahl (Gerhardt Vapodest 40) yas
yakma metodu ile fosfor (P), potasyum (K),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), mangan
(Mn), cinko (Zn), bor (B), demir (Fe) ve
bakir (Cu) analizi ise kuru yakma yontemi
kullanilarak yapilmistir (Ryan ve ark.,
2001). Okuma isleminde ise ICP-AES
(PerkinElmer Optima 2100 DV) cihaz1
kullanilmugtir.

Pomolojik ozellikler

Hasat edilen meyvelerin pomolojik
ozelliklerine ait Slciimler Ozbek (1978) ile
Oguz ve Askin (1993) tarafindan bildirilen
yontemlere gore belirlenmistir. Olgiimler
Egirdir Meyvecilik Arastirma Istasyonu
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Midiirliigi Laboratuvari’nda
yurtitilmistiir.

Her cesitte elle hasat edilen meyvelerden
rastgele secilen 20’ser Ornekte, meyve
agirhigr (g), meyve boyutlart (mm), meyve
sapinin boyutlari (mm), meyve eti sertligi
(Libre), titre edilebilir asitlik (g/l), suda
¢coziinebilir kuru madde (SCKM-%), pH
tayini analiz ve Olciimleri yapilmistir.

Yerli ve yabanci elma c¢esitlerinin
meyvelerinde yukarida aciklanan bazi
fenolik bilesikler, organik asitler ve makro-
mikro element analizleri ile pomolojik
ozelliklere iliskin elde edilen verilerle, IBM®
SPSS® Statistics (Versiyon 20.0, Agustos
2011, SPSS Inc., Chicago, Illinois, ABD.)
paket programinda istatistiki analizler
yapilmis olup, c¢esitler Tukey coklu
karsilastirma  testi  (Tukey, 1949) ile
karsilagtirilmislardir.

Pomoloji

Bulgular

Denememizde; elma cesitlerinde fenolik
madde, organik asitler ve makro-mikro besin
elementleri ile bazi pomolojik karakter
belirlenmis ve elde edilen veriler ayri
bagliklar altinda agiklanmustir.

Fenolik bilesikler
Yerli ve yabanci elma c¢esitlerinin
meyvelerinde HPLC cihazi kullanilarak

fenolik madde analizleri yapilmis ve elde
edilen sonuclar Cizelge 1°de verilmistir.
Cizelgede de goriildiigii gibi, kafeik asit
icerigi yoniinden elma cesitleri arasinda
istatistiki yonden onemli farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Kafeik asit icerigi bakimindan
en yiksek deger 8.18 mg/kg ile Kizil
Ahmedi ¢esidinde saptanmis olup, bunu 6.82
mg/kg ile Starking Delicious gesidi takip
etmistir. Yerel cesitler ise yabanci orjinli
cesitlere gore daha diisiik kafeik asit
icerigine sahip olmuslardir. Yerli cesitlerde
en fazla kafeik asit igerigi 6.71 mg/kg ile
Uzun Yumra’da tespit edilirken, bunu
strastyla 5.91 mg/kg ile Batum, 4.09 mg/kg
ile Cesit 24, 3.07 mg/kg ile Gelin Elmasi
cesitleri izlemistir. En diisiik kafeik asit
oran1 ise 2.89 mg/kg ile Yayla Pinar
cesidinde  saptanmustir  (Cizelge  1).
Klorojenik asit miktar1 agisindan ise yerli ve
yabanci cesitler arasinda anlamli bir fark
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bulundugu belirlenmistir. Yabanci
cesitlerden Kizil Ahmedi’de bu oran 194.45
mg/kg, yerli cesitlerde ise sirasiyla Gelin
Elmasinda en yiiksek 128.33 mg/kg, Yayla
Pman c¢esidinde ise en diigiik 29.15 mg/kg
olarak tespit edilmistir (Cizelge 1).
Epikatesin iceriginin yerli ve yabanci
cesitler arasinda istatistiki olarak farkl
oldugu saptanmistir. Epikatesin icerigi en
fazla 107.37 mg/kg ile Kizil Ahmedi
cesitinde veen az Yayla Pman (24.51
mg/kg) cesidinde tespit edilmistir (Cizelge
1). Benzoik asit igerigi bakimindan yerli ve
yabanci c¢esitler arasinda istatistik olarak
anlamli bir fark bulunmaktadir. Yabanci
cesitlerden Kizil Ahmedi’de Benzoik asit
icerigi  25.16 mg/kg olarak, Starking
Delicious’da ise 12.60 mg/kg olarak
belirlenmistir. Yerli cesitlerden ise sirasiyla
Uzun Yumra ¢esidinde 15.93 mg/kg, Batum
cesidinde 14.55 mg/kg, Cesit 24 cesidinde
13.05 mg/kg, Gelin Elmasi1 ¢esidinde 9.21
mg/kg ve Yayla Pmart cesidinde de 6.71
mg/kg olarak saptanmistir (Cizelge 1). Yerli
ve yabanci elma cesitlerinden elde edilen
verilere yapilan istatistiki analiz sonuglari
incelendiginde fenolik bilesik miktar1 en
fazla yabanci cesitlerden olan Kizil Ahmedi
cesidinde, en az ise yerli cesitlerden Yayla
Pinar1 cesidinde oldugu goriilmiistiir. Yerli
ve yabanci elma cesitlerinin meyvelerinin
organik asit igerikleri Cizelge 2’de
verilmistir.

Elde edilen verilerin analizi sonucunda,
malik asit igeriginin yabanci cesitler
arasinda istatistiki agcidan anlamli olmadigi
ve ayni grupta yer aldigi anlasilmaktadir.
Malik asit icerigi acisindan yerli cesitler
arasindaki fark istatistik olarak ©Onemlidir.
Malik asit icerigi, yerli ¢esitlerden en fazla
7106.05 mg/kg ile Yayla Pinari’nda tespit
edilirken en az 2641.75 mg/kg ile Cesit 24
cesidinde saptanmistir (Cizelge 2). Okzalik
asit igerigi bakimindan yabanci cesitler
arasindaki fark istatistik olarak Onemsizdir.
Okzalik asit icerigi agisindan yerli cesitler
arasindaki farklar istatistik olarak Onemli
bulunmazken, Batum (5.80 mg/kg), Gelin
Elmas1 (4.95 mg/kg),Yayla Pinar1 (4.95
mg/kg) ve Uzun Yumra (4.70 mg/kg)
cesitleri ile Cesit 24 (4.70 mg/kg) arasindaki
farklar istatistiki agidan anlamlidir. Yerli ve
yabanci cesitler arasindaki farklar Sitrik asit
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icerigi  bakimindan  istatistik  olarak
onemlidir. En yiiksek Sitrik asit icerigi
yabanci cesitler arasinda 26.45 mg/kg ile
Kizil Ahmedi c¢esidinde saptanirken,
Starking Delicious ¢esitinde sitrik asit icerigi
24.10 mg/kg olarak belirlenmistir. Bu iki
cesit arasinda istatistiki acidan bir fark
olmadigi  saptanmistir.  Yerli cesitlere
bakildiginda sitrik asit icerigi en fazla 55.55
mg/kg ile Yayla Pmari’nda saptanmis olup
Gelin Elmasi c¢esidi en az (30,20 mg/kg)
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sitrik asit icerigine sahip olmustur. (Cizelge
2). Tartarik asit icerigi bakimindan yerli ve
yabanci ¢esitler arasindaki farklar istatistik
olarak anlamlidir. Yabanci cesitler aym
grupta yer almigtir. Tartarik asit icerigi Kizil
Ahmedi ¢esidinde 320.35 mg/kg, Starking
Delicious ¢esidinde ise 338.90 mg/kg olarak
saptanmistir. Yerli cesitler arasinda ise en
fazla Cesit 24 (382.55 mg/kg) cesidinde, en
az ise Yayla Pman (84.00 mg/kg) ¢esidinde
tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Yerli ve yabanci elma ¢esitlerinde meyvede bulunan bazi fenolik madde igerikleri
Table 1. Some phenolics in local and foreign apples

Cesitler Kafeik asit (mg/kg)  Klorojenik asit (mg/kg)  Epikatesin (mg/kg)  Benzoik asit (mg/kg)
Varieties Caffeic acid Chlorogenic acid Epicatechin Benzoic acid

Kizil Ahmedi 8.18+0.10 a* 194.45+1.60 a 107.37+£0.95 a 25.16£0.10 a
Starking Delicious 6.82+0.10 b 56.03+0.22 ¢ 52.38+0.49 b 12.60+0.03 d

Uzun Yumra 6.71+0.01 ¢ 34.05+0.04 43.67+£0.35 ¢ 15.93+0.10 b

Batum 5.91+0.09 ¢ 52.89+0.18 ¢ 40.19+0.12d 14.55+0.17 ¢

Cesit 24 4.09+£0.01d 45.9440.17d 42.7240.21 ¢ 13.05+0.20 d

Gelin Elmasi 3.07+0.02d 128.33x1.45b 39.91+0.24d 9.21+0.15e

Yayla Pinar1 2.89+0.01 e 29.15+0.20 f 24.51+0.10 e 6.71+0.06 f

*Her stitunda farkli harfle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
*Any two mean values within columns with different letter are significantly different by Tukey test

(P<0.05)

Cizelge .2. Yerli ve yabanci elma cesitlerinde meyvede bulunan bazi organik asit igerikleri™*
Table 2. Some organic acid ingredients in local and foreign apples

Cesitler Malik asit (mg/kg)  Okzalik asit (mg/kg)  Sitrik asit (mg/kg)  Tartarik asit (mg/kg)
Varieties Malic acid Oxalic acid Citric acid Tartaric acid

Kizil Ahmedi 1916.50+87.80 e 7.95+0.05 a 26.45+0.71 de 320.35£7.25b
Starking Delicious ~ 1882.70+5.40 e 6.65+0.05 ab 24.10£0.71 e 338.90£1.40 b

Uzun Yumra 5586.30£2.70 b 4.70+0.01 c 44.05+0.71 b 124.20£3.10d
Batum 5164.55+0.05 ¢ 5.80£0.00 be 31.60+0.71 ¢ 122.35+0.05d
Cesit 24 2641.75+0.85d 7.90£0.00 a 31.35+0.71 ¢ 382.55#3.95a

Gelin Elmas1 5585.00+2.30 b 4.95+0.05 ¢ 30.20£0.71 cd 164.65+0.95 ¢
Yayla Pinar1 7106.05+40.40 a 4.95+0.06 ¢ 55.55+0.71 a 84.00+£3.70 e

*Her stitunda farkli harfle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
*Any two mean values within columns with different letter are significantly different by Tukey test

(P<0.05)

Makro ve mikro element igeriklerindeki
degisimler

Yerli ve yabanci elma c¢esitlerinin
meyvelerindeki makro element miktarlar
Cizelge 3’de, mikro element miktarlar
Cizelge 4’de verilmistir.

Kizil Ahmedi ¢esidinin Azot (N), Fosfor
(P), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca) ve
Magnezyum (Mg) icerikleri sirasiyla,
%0.30, 0.05, 0.64, 0.05 ve 0.03 olarak
belirlenmistir. Starking Delicious cesidinde
ise bu oranlar sirasiyla %0.36, 0.05, 0.70,
0.04 ve 0.03 olarak saptanmistir. Makro
element miktarlart iki yabanci ¢esit igin

birbirine cok yakindir ve istatistik olarak
ayni grupta yer almiglardir (Cizelge 3). Yerli
elma cesitlerinin olgun meyvelerinde makro
element miktarlarina bakildiginda; Uzun
Yumra c¢esidinin Azot (N), Fosfor (P),
Potasyum  (K), Kalsiyum (Ca) ve
Magnezyum (Mg) icerikleri sirasiyla %0.26,
0.07, 0.83, 0.05 ve 0.04 olarak
belirlenmistir. Batum ¢esidinde ise sirasiyla
%0.26, 0.05, 0.67, 0.04 ve 0.03 olarak
saptanmistir.  Azot, Fosfor, Potasyum,
Kalsiyum ve Magnezyum icerikleri Cesit 24
cesidinde sirasiyla %0.28, 0.06, 0.71, 0.07
ve 0.04 olarak, Gelin Elmasi c¢esidinde
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strastyla %0.30, 0.06, 0.79, 0.05 ve 0.03
olarak, Yayla Pmar1 cesidinde ise sirasiyla
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0.34, 0.06, 0.77, 0.05 ve 0.04 olarak
belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Yerli ve yabanci elma cesitlerinin meyvelerinde makro besin elementi igerikleri*
Table 3. Macro nutrients in local and foreign apples

gﬁig&s N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Kizil Ahmedi 0.30£0.002 bc  0.05+0.0003 ¢ 0.64+0.003 d 0.05+£0.0010 bc  0.03+£0.0003 b
Starking Delicious ~ 0.36£0.001 a  0.05£0.0005 bc  0.70+0.008 bcd ~ 0.04+0.0005 e 0.03+0.0008 ab
Uzun Yumra 0.26+0.02 d 0.07+0.0020 a 0.83+0.030 a 0.05+0.0020 b 0.04+0.0020 ab
Batum 0.26+0.003d  0.05+0.0010bc  0.67+0.010 cd 0.04+0.0008 e 0.03+0.0005 b
Cesit 24 0.2840.001 cd  0.06£0.0020 a 0.71+£0.010 abcd  0.07+0.0020 a 0.04+0.0010 a
Gelin Elmasi 0.30+0.005 bc  0.06+0.0030 ab  0.79+0.010 ab 0.05+£0.0010 bc  0.03+£0.0005 b
Yayla Pinar1 0.34+0.002a  0.06+0.0020 ab ~ 0.77+0.020 abc ~ 0.05+0.0030 cd  0.04+0.0010 ab

*Her stitunda farkli harfle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
*Any two mean values within columns with different letter are significantly different by Tukey test

(P<0.05)
Yabanci elma  cesitlerinin  olgun
meyvelerinde  mikro  element analiz

sonuclarina goére, Kizil Ahmedi c¢esidinin
Demir (Fe) icerigi 7.72 ppm, Bakir (Cu)
icerigi 0.69 ppm, Mangan (Mn) igerigi 1.58
ppm, Cinko (Zn) icerigi 3.68 ppm ve Bor
(B) igerigi 20.15 ppm olarak belirlenmistir.
Starking Delicious ¢esidinde ise Demir (Fe)
icerigi 6.84 ppm, Bakir (Cu) igerigi 0.75
ppm, Mangan (Mn) icerigi 1.04 ppm, Cinko
(Zn) icerigi 5.18 ppm ve Bor (B) icerigi
2243 ppm olarak saptanmistir. Yerli elma
cesitlerinin  olgun meyvelerinde mikro
element igeriklerine bakildiginda; Uzun
Yumra cesidinin Demir (Fe) igerigi 4.57
ppm, Bakir (Cu) icerigi 0.46 ppm, Mangan
(Mn) igerigi 1.66 ppm, Cinko (Zn) igerigi
3.57 ppm ve Bor (B) icerigi 20.90 ppm
olarak belirlenmistir. Batum cesidinin ise
Demir (Fe) icerigi 3.50 ppm, Bakir (Cu)
icerigi 1.64 ppm, Mangan (Mn) igerigi 1.10

ppm, Cinko (Zn) icerigi 3.66 ppm ve Bor
(B) igerigi 21.83 ppm olarak belirlenmistir.
Cesit 24 cesidinin Demir (Fe) icerigi 7.08
ppm, Bakir (Cu) icerigi 2.03 ppm, Mangan
(Mn) icerigi 1.44 ppm, Cinko (Zn) igerigi
3.63 ppm ve Bor (B) igerigi 21.30 ppm
olarak saptanmistir. Gelin Elmasi ¢esidinin
ise Demir (Fe) icerigi 9.20 ppm, Bakir (Cu)
icerigi 1.69 ppm, Mangan (Mn) igerigi 0.97
ppm, Cinko (Zn) icerigi 3.83 ppm ve Bor
(B) igerigi 35.65 ppm olarak belirlenirken,
Yayla Pinar ¢esidinde de Demir (Fe) igerigi
8.61 ppm, Bakir (Cu) igerigi 2.26 ppm,
Mangan (Mn) igerigi 1.56 ppm, Cinko (Zn)
icerigi 4.35 ppm ve Bor (B) icerigi 41.68
ppm olarak belirlenmistir. Yerli elma
cesitlerinin mikro element analiz sonuglarina
bakildiginda Fe icerigi en fazla Gelin Elmasi
cesidinde, Cu, Mn, Zn ve B icerigi ise en
fazla Yayla Pinan cesidinde saptanmistir
(Cizelge 4).

Cizelge 4. Yerli ve yabanci elma cesitlerinin meyvelerinde mikro besin elementi icerikleri
Table 4. Micro nutrients in local and foreign apples

Cesitler

Varieties Fe (ppm) Cu (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm) B (ppm)
Kizil Ahmedi 7.7240.13 ab 0.6920.01 be 1.58+0.02 a 3.68+0.20 b 20.15+0.82 d
Starking Delicious ~ 6.84+0.37 b 0.7520.07 be 1.04+0.010 be 5.18+0.01 a 22.4340.82 cd
Uzun Yumra 4.57+0.20 ¢ 0.462+0.08 ¢ 1.66+0.10 a 3.57+0.24 b 25.90+0.82 ¢
Batum 3.50£041 ¢ 1.64+0.32 ab 1.10£0.02 bc 3.66+0.13 b 21.8340.82 cd
Cesit 24 7.08+0.47 ab 2.03+0.18 a 1.44+0.03 a 3.63+0.10 b 21.3040.82 cd
Gelin Elmasi 9.20+0.03 a 1.69+0.28 ab 0.974£0.01 ¢ 3.83+0.15b 35.65£0.82 b
Yayla Pinart 8.61+0.65 ab 2.26+0.26 a 1.56+0.06 a 4.350.09 ab 41.68+0.82 a

*Her stitunda farkli harfle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
*Any two mean values within columns with different letter are significantly different by Tukey test

(P<0.05)
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Pomolojik ozellikler
Yerli ve yabanci elma cesitlerine ait
meyvelerin bazi pomolojik  6zellikleri

Cizelge 5’de verilmistir. Kizil Ahmedi,
Starking Delicious, Uzun Yumra, Batum,
Cesit 24, Gelin Elmast ve Yayla Pinari
cesitlerinin meyve goriiniimleri Sekil 1°de
verilmigtir. ~ Hasat  zamaninda  olgun
meyvelerde yapilan pomolojik analiz
sonuglar1 Cizelge 5’de verilmistir.

Tartisma ve Sonug
Bazi yerli elma cesitlerinin pomolojik ve

biyokimyasal  Ozelliklerini  belirlemek
amactyla yapilan bu ¢alismada, bes farkh

yerli elma c¢esidi ile kontrol amacgh
kullanilan iki yabanci elma cesidi
incelenmistir. Meyvelerde flavanoidler,

fenolik bilesikler, antosiyaninler, askorbik
asit (vitamin C), vitamin E,  karoten gibi
bilesikler antioksidan etkiye sahip bilesikler
konumundadir (Wang ve ark., 1996;
Kahkonen ve ark., 1999). Insan saghg
tizerine olumlu etkilere sahip olduklari
bircok arastirict tarafindan belirlenmistir
(Williams ve ark., 2004; Vauzour ve ark.,
2010; Chen ve Chen, 2013).

Calisma  sonunda fenolik  madde
analizinde, kafeik asit, klorogenik asit,
Epikatesin ve Benzoik asit oranin en fazla
Kizil Ahmedi (sirasiyla 8.18, 194.45,
107.37, 25.16) cesidinde en az ise Yayla
pman (swrastyla 2.89, 29.15, 24.51, 6.71)
cesidinde oldugu bulunmustur. Karadeniz
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ve Eksi (2001), elma suyundaki fenolik
maddelerin ¢eside gore dagilimi sonucunda
Amasya c¢esidinin  klorojenik asit ve
epikatesin degerlerini sirasiyla ortalama
2582 mg/l ve 126.8 mg/l, Starking
Delicious cesidine ait degerleri sirasiyla
ortalama 152.1 mg/l ve 90.8 mg/l Golden
Delicious cesidine ait degerleri ise sirasiyla
ortalama 132.4 mg/l ve 40.9 mg/1 oldugunu
tespit etmislerdir. Elde ettigimiz sonuglar ile
bu calismanin sonuglart kiyaslandiginda
Starking  Delicious ¢esidindeki  hem
klorojenik asit (56.03) hem de epikatesin
(52.38) oranin diisiik oldugu anlasilmastir.
Drogoudi ve ark. (2008), yedi farkli elma
cesidinin arasinda Golden Delicious ve
Granny Smith elma c¢esitlerinin toplam
fenolik icerigini sirasiyla 8.0 ve 9.0 mg
GAE/g kuru agirlik olarak tespit etmislerdir.
Abact ve Sevindik (2014), 26 farkli meyve
cesidi arasinda toplam fenolik madde
iceriginin en fazla Ici Kirmizi Uruset elma
cesidinde (112.2), en az ise Limon Elmasi
cesidinde (46.9) oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica antioksidan 6zelligi bakimindan da
en fazla yine Ici Kirmizi Uruset elma
cesidinde (57.8) oldugu belirlenmistir.
Ertekin Filiz (2010), Starking Delicious
cesidinin  klorojenik asit ve epikatesin
oranlarini sirastyla 15.50 ve 11.18 mg/100g,
Golden Delicious cesidinin klorojenik asit
ve epikatesin oranlarini sirasiyla 10.06 ve
9.50 mg/100g, Granny Smith 10.17 ve
14.62 mg/100g olarak saptamustir.

Cizelge 5. Yerli ve yabanci elma cesitlerine ait meyvelerin bazi pomolojik 6zellikleri
Table 5. Some pomological properties of local and foreign apples

Cesitler

Varieties MB(mm) ME(mm) MAC(g) SK(mm) SU(mm) SCKM(%) MES(Libre)
Kizil Ahmedi 53.9+1.4b 649+1.0c 969+44c 2.140.2d 83+0.2b 142404 a 17.120.7b
Starking Delicious 64.7+0.9a 72.1£1.0b 169.6£5.6 ab 2.9+0.1 a 18.5+0.8a 13.3+0.2ab 16.7£0.3 b
Uzun Yumra 64.5t1.0a 76.4+0.8a 173.7£5.3 ab 2.6£0.1 bc 15.9+1.00a 12.7+£0.1 bc 15.1+0.4 ¢
Batum 62.5+0.6 a2 72.240.8b 153.244.1b 2.5+0.2cd 169+1.2a 13.4+0.2ab 14.3+03 ¢
Cesit 24 65.840.8a 72.4+0.8b 167.9+4.9 ab 2.840.03b 18.3+0.6a 11.3£0.1d 16.9+0.3b
Gelin Elmasi 62.9+1.3a 76.6x1.1a 184.3+8.1a 2.7#0.2bc 159+1.1a 11.9+0.3 cd 19.4+0.5a
Yayla Pinart 61.7+1.0a 74.2+1.0ab 161.8+6.0ab 2.7+0.2bc 17.2+1.0a 12.940.2b 14.6+0.4 c

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

*Any two mean values within columns with different letter are significantly different by Tukey test (P<0.05)
MB: Meyve boyu, Fruit Length; ME: Meyve eni, Fruit Width; MA: Meyve agirhgi, Fruit Weight; SK: Sap
kalinhig, Fruit Stalk Thickness; SU: Sap uzunlugu, Fruit Stalk Length; SCKM: Suda ¢oziilebilir kuru madde,
Soluble Solids; MES: Meyve eti sertligi, Fruit firmness
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Sekil 1. Kizil Ahmedi, Starking Delicious, Uzun Yumra, Batum, Cesit 24, Gelin Elmas1 ve
Yayla Pinar1 cesitlerinin meyve goriiniimleri.

Figure 1. Fruit photographs of Kizil Ahmedi, Starking Delicious, Uzun Yumra, Batum,
Cesit 24, Gelin Elmasi and Yayla Pinart
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Yapilan calismalarin sonuglar1 ile bu
calismanin sonuglar1 arasinda farkliliklar
oldugu goriilmiistiir. Bu farkliliklarin hem
cesitlerin farkli olmasindan hem de farkh
ekolojilerde  yetistirilmis  olmalarindan
kaynaklandigr  diisliniilmektedir. Fenolik
bilesiklerin kanser hiicrelerini inhibe ettigi,
antimutajenik aktiviteye ve kan basincini
disiirici  etkiye  sahip  oldugu ve
kardiyovaskiiler riski azalttigi bildirilmistir
(Seeram ve ark., 2006; Bermidez-Soto ve
ark., 2007; Naruszewicz ve ark., 2007;
Hellstrom ve ark., 2010; Jia ve ark., 2012; Ju
ve ark., 2012). Meyvelerde SCKM ve asitlik
oranlar tat indikatorleri olarak bilinmektedir
(Rezaeirad ve ark., 2013).

Organik madde analizine gore malik asit
oran1 en fazla Yayla Pinart (7106.05
(mg/kg)) ¢esidinde, en az ise Kizil Ahmedi
(1916.50 (mg/kg)) cesidinde saptanmistir.
Okzalik asit oraninin da Kizil Ahmedi (7.95
(mg/kg)) cesidi ile Uzun Yumra (4.70
(mg/kg)) cesidi arasinda  degistigi
goriilmiistiir.  Sitrik asit oraninin en fazla
oldugu cesit Yayla Pimnar1 (55.55 (mg/kg)),
en az oldugu cesit ise Starking Delicious
(24.10  (mg/kg)) oldugu  saptanmustir.
Tartarik asit oranimin da Cesit 24 (382.55
(mg/kg)) ile Yayla Pinar1 (84.00 (mg/kg))
arasinda degistigi belirlenmistir (Abaci ve
Sevindik, 2014). Elmada azot, fosfor,
potasyum, kalsiyum, magnezyum ve kiikiirt
gibi makro elementler ile demir, bor, ¢inko,
mangan, bakir ve molibden gibi mikro
elementlerin bulundugu bir¢ok arastirici
tarafindan  bildirilmistir (Mordogan ve
Ergun, 2002; Oktay ve Zengin, 2005; Uggun
ve ark., 2009; Uggun ve ark., 2015). Elde
edilen makro element analizine gore Azot
bakimindan en zengin cesit Starking
Delicious (%0.36) bulunurken, en az ise
Uzun Yumra ile Batum (%0.26) cesitlerinde
saptanmistir. Fosfor igerigi ise Uzun Yumra
(%0.07) ile Kizil Ahmedi (%0.05) cesitleri
arasinda degistigi belirlenmistir. Potasyum
bakimindan en fazla Uzun Yumra (%0.83)
cesidinde en az ise Kizil Ahmedi (%0.64)
cesidinde oldugu goriilmiistiir. Kalsiyum
icerigi incelendiginde Cesit 24 (%0.07) ile
Starking Delicious ve Batum (%0.04)
cesitleri arasinda oldugu bulunmustur.
Magnezyum bakimindan en fazla Cesit 24
(%0.04) cesidinde, en az ise Kizil Ahmedi
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ile Batum (%0.03) c¢esitlerinde oldugu
saptanmistir. Mordogan ve Ergun (2002),
Starking elma cesidinin N oranim 0.22-0.39
ppm arasinda, P oranim1 209-525 ppm, K
oranin1 4200-8000 ppm, Ca oranim 200-500
ppm ve Mg oranini 545-995 ppm oldugunu
bildirmistir. Yaprak orneklerinde N, P, K,
Ca, Mg ve S analizleri yapilmig ve
orneklerin %30.7’sinde N, %11.5’inde P,
%15.4’iinde K, %96’sinda Ca ve %100’tinde
S noksanligr tespit edilmistir. Makro
element noksanliklarinin meyvelerin tat ve
aromalarinda da ciddi miktarda azalmalara
neden oldugu bildirilmektedir (Oktay ve
Zengin, 2005). Elde edilen sonuglara gore
Demir igerigi en fazla olan c¢esit Gelin
Elmas1 (9.20 ppm) cesidi, en az ise Batum
(3.50) cesidi oldugu belirlenmistir. Bakir
bakimindan en zengin c¢esit Yayla pinari
(2.26 ppm), en az bulunan cesit ise Uzun
Yumra (0.46 ppm) olarak tespit edilmistir.
Mangan igerigi en fazla Uzun Yumra (1.66
ppm), en az ise Gelin elmasi (0.97 ppm)
cesidinde belirlenmistir.  Cinko icerigi
Starking Delicious (5.18 ppm) cesidi ile
Uzun Yumra (3.57 ppm) c¢esidi arasinda
saptanmistir. Bor bakimindan en yiiksek
degere sahip olan cesit Yayla Pinar (41.68
ppm), en az ise Kizil Ahmedi (20.15 ppm)
cesididir. Mordogan ve Ergun (2002),
Starking elma c¢esidinin mikro element
iceriklerinden Fe oranim1 27-55 ppm, Cu
oranini 1.8-4.5 ppm, Zn oranim 2.1-3.9 ppm,
Mn oramint 2.9-9.4 ppm olarak saptamigtir.
S6z konusu arastirma ile ¢aligmamizdan elde
ettigimiz sonuglar birbiri ile uyumludur.
Meyvelerde yapilan pomolojik arastirmalar
sonucunda elde edilen veriler iilkenin hem
daha kaliteli hem de daha fazla verim getiren
cesit secimine yardimci olmaktadir. Bu
amagla arastiricilar  bazi  yerli  elma
cesitlerinin pomolojik ozelliklerini
belirlemislerdir (Ozkan ve Celep, 1995;
Balta ve Uca, 1996; Edizer ve Bekar, 2007;
Aygiin ve Ulgen, 2009; Islam ve ark., 2009;
Kazankaya ve ark., 2009; Yarilga¢ ve ark.,
2009; Culha, 2010; Ozrenk ve ark., 2011;
Kirkaya ve ark., 2014; Ozongun ve ark.,
2014). Calismamizda meyvelerde yapilan
pomolojik analizler sonucunda, ortalama
meyve boyu Cesit 24 (65.82 mm) cesidi ile
Kizil Ahmedi (53.93 mm) ¢esidi arasinda
saptanmistir. Ortalama meyve eni ise en
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fazla Gelin Elmasi (76.56 mm) cesidinde, en
az ise Kizil Ahmedi (64.86 mm) cesidinde
tespit edilmistir. Meyve agirhigl
incelendiginde Gelin Elmas1 (184.25 g) ile
Kizil Ahmedi (96.99 g) cesitleri arasinda
oldugu goriilmiistiir. Sap kalinligi ve sap
uzunlugu en fazla Starking Delicious
(swrastyla 2.89 mm ve 18.54 mm) cesidinde,
en az ise Kizil Ahmedi (sirasiyla 2.09 mm
ve 8.26 mm) ¢esidinde ol¢iilmiistiir. SCKM
oran1 en fazla Kizil Ahmedi (%14.23)
cesidinde en az ise Cesit 24 (%11.27)
cesidinde saptanmistir. Sertlik orani ise
Gelin Elmasi (19.41 libre) cesidi ile Batum
(14.29 libre) c¢esidi arasinda degistigi
belirlenmistir. Ozkan ve Celep (1995), Tokat
ilinde yaptiklar1 calismada Gelin Elmasi
cesidinin meyve agirligi, meyve boyu,
meyve sap uzunlugu, SCKM ve meyve eti
sertligi degerlerini sirasiyla 90.52 g, 5.18
cm, 1.70 cm, %10.30 ve 19.44 libre olarak
bildirmislerdir. Balta ve Uca (1996), yerel
elma cesitleri iizerine yaptiklar1 calismada
Gelin Elmasi c¢esidinin meyve agirhigi,
meyve eni, meyve boyu, meyve sapi
uzunlugu ve SCKM oram1 degerlerini
sirastyla 19.00 g, 76.10 mm, 69.90 mm,
26.85 mm ve %11.60 olarak bildirmislerdir.
Edizer ve Bekar (2007), Gelin Elmasi
cesidinin meyve agirlifi, meyve eni, meyve
boyu ve meyve eti sertligi degerlerini
strastyla 112.86 g, 63.99 mm, 65.16 mm ve
27.68 libre olarak saptamislardir. Culha
(2010), Starking Delicious ¢esidinin meyve
agirligl, meyve eni, meyve boyu, meyve eti
sertligi ve SCKM oran1 degerlerini sirasiyla
204.08 g, 77.64 mm, 75.11 mm, 7.30 libre
ve %1120 olarak saptamistir. Farkh
arastiricilar tarafindan yapilan calismalarin
sonugclari ile yaptigimiz ¢alismanin sonuglari
kiyaslandiginda Gelin Elmast ve Starking
Delicious ¢esidinin  sonuglar1  arasinda
benzerlik oldugu anlasilmistir. Yapilan
literatiir taramasi sonucunda genellikle Gelin
Elmasi1 ¢esidinin secilmesi sulu, tathi ve
gevrek bir yapisinin olmasindan dolay: iilke
genelinde  ¢cok  tercih  edilmesinden
kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Sonug¢ olarak, iilkemizin hemen hemen
her bolgesinde yapilan elma iiretiminin en
biiyiilk payma sahip olan Isparta’da
yiiriitiilen bu calismada, bazi yerel elma
cesitlerinin  pomolojik ve biyokimyasal
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ozellikleri ortaya konmustur. Elde edilen
sonuglara gore, ileride yapilacak olan 1slah
calismalarinda  genetik kaynak olarak
kullanilabilme potansiyeli oldugu
sOylenebilir.  Cesitli  1slah  calismalar
tarafindan iiretime sunulan cesitler her bolge
icin aymi performansi vermeyeceginden,
cesitlerin tavsiye edilmeden once
adaptasyon calismalarinin yapilmasi ve bu
sonuglara gore cesit tavsiye edilmesi,
basaritli ve karli bir iiretim igin yararh
olacaktir. Ayrica ilerleyen zamanlarda tercih
edilmemesinden dolay1 kaybolacak olan bazi
yerel elma cesitlerinin genetik kaynak olarak
elde kalabilmesi i¢in, kalem alinarak yerel

elma koleksiyon bahcesinin kurulmasi
onerilmektedir.
Tesekkiir

Bu calismanin yiiriitiilmesinde

desteklerini esirgemeyen Egirdir Meyvecilik
Arastirma Istasyonu’na ve calismayr 4185-
YL1-14 proje kodu ile maddi olarak
destekleyen Siileyman Demirel Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Y6netim Birimi
Baskanligi’na tesekkiir ederiz.
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