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Oz: Bu calisma ‘Granny Smith Challenger’ (Malus domestica Borkh.) elma gesidinin toplam fenolik ve bazi bireysel
fenolik bilesikleri ile antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testine gore) tizerine farkli 151k gegirgenligine sahip siyah
renkli ortii materyali ile yapilan golgeleme uygulamalarinin [%0 (kontrol), %15, %20, %35, %55] etkilerini belirlemek
amaci ile 2015 ve 2016 yillar1 arasinda Samsun ekolojik kosullarinda yiiriitilmiistiir. Kontrol ile karsilastirildiginda
toplam fenolik, bireysel fenolik bilesikler ve antioksidan aktivitesi lizerine ortii uygulamalarinin 6nemli derecede etkisi
tespit edilmistir. Her iki deneme yilinda 6rtii ile muamele edilmis elma meyvelerinin toplam fenolik igerigi kontrole gore
daha diisiik belirlenmistir. Toplam fenolik igeriginin aksine hem DPPH (2015 yilinda %55 hari¢) hem de FRAP testine
gore %20, %35 ve %55 gegirgenlige sahip meyvelerden kontrol meyvelerine gore daha yiiksek antioksidan aktivitesi
saptanmustir. Incelenen elma cesidinde genellikle kontrol uygulamasinda diger uygulamalara gére klorojenik asit,
epikatesin ve rutin hidrat igeriginin diger bireysel fenolik bilesiklere nazaran daha yiiksek oldugu tespit edilmigtir.
Hemen hemen tiim bireysel fenolik bilesiklerin igeriginde toplam fenolik bilesige benzer sekilde golgeleme orani arttik¢a
onemli derecede azalig gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak insan sagligi {izerine 6nemli derecede etkisi olan fenolik
bilesiklerin degisiminin golgeleme orani ile direkt iligkili oldugu, bu yiizden olagan dig1 renklenme, giines yanig1 veya
dolu zararindan korunmak amaci ile yapilan ortii uygulamalarinda bu hususun géz 6niinde bulundurulmas: tavsiye
edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, DPPH testi, fenolik bilesikler, prosiyanidin, klorojenik asit

Effect of Different Shading Treatment on Bioactive Content of ‘Granny Smith
Challenger’ Apple Cultivar

Abstract: This study was conducted to investigate the effect of shading treatments with black shading material with
different light transmittance [control (0%), 15%, 20%, 35% and 55%] on antioxidant activity (according to DPPH and
FRAP test) and total phenolic compounds and some individual phenolic compounds of ‘Granny Smith Challenger' apple
cultivar (Malus domestica Borkh.) in Samsun ecological conditions during 2015 and 2016 year. The shading treatments
had significant effects on total phenolic and individual phenolic compounds and antioxidant activity in comparison to
the control. The total phenolic content of apple fruits treated with shading was lower in both experimental periods than
control. In contrast to the total phenolic content, higher antioxidant activity was observed in fruits obtained from 20%,
35% and 55% shading treatments than the control fruits according to DPPH (except 55% in 2015) and FRAP test. In the
investigated apple cultivar, the content of chlorogenic acid, epicatechin and rutine hydrate were generally higher than
other individual phenolic compounds in the control. The content of almost all individual phenolic compounds was
significantly reduced as the increasing shading rate, similar to the total phenolic compound. As a result, the change in
phenolic compounds, which are important effects on human health, is directly related to the shading rate, thus it is
recommended that this matter could be taken into account in the shading treatments to protect against extreme
discoloration, sunburn or hail damage.

Keywords: Antioxidant, DPPH test, phenolic compounds, procyanidin, chlorogenic acid

1. Giris meyve tiirlerinden birisidir (Jackson 2003).
Elma, dinyanin pek ¢ok 1ihman iklim Tiirkiye yaklagik 84.6 milyon ton olan diinya elma
bolgesinde yetistirilebilen ve en fazla tiiketilen tiretiminde 2 480 000 tonluk iiretimi ile % 2.9’luk
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iretim paymna sahip olup genellikle {iretim
bakimindan ilk 3 iilke arasinda yer alan 6nemli bir
ilkedir (FAO 2014). Elma icermis oldugu
mineraller, karbonhidratlar, lif, C vitamini ve
dogal antioksidanlar olarak bilinen ¢esitli fenolik
bilesikler bakimindan insan beslenmesinde
onemli bir yer tutmaktadir (Ozcagiran ve ark.
2004). Elma karatenoidler, izoflavonoidler,
flavanoidler ve fenolik asitler gibi degisik
fitokimyasal igerikleri bakimindan zengindirler
(Veberic ve ark. 2007). ElImada tat, aroma, sertlik,
burukluk ve kabuk rengi gibi kalite ozellikleri
tizerine sekerler, organik asitler ve fenolik
bilesikler etki etmektedir (Bengoechea ve ark.
1997). Elmada fenolik bilesiklerin seviyesi ¢eside,
yetistirme mevsimine, yetistiricilik sistemlerine
ve c¢evresel faktorlere gore  degisiklik
gostermektedir (Awad ve ark. 2000; Veberic ve
ark. 2005). Yetistiricilikte meyvenin
renklenmesini etkileyen en Onemli ¢evresel
faktorler 151k ve sicakliktir. Isik 6zellikle meyve
kabugunun renklenmesinde rol olan antosiyanin
biyosentezinden sorumlu genleri diizenlemektedir
(Kim ve ark. 2003). Ayrica, antosiyanin
biyosentezi  glikozdan bagladigi i¢in  iyi
1sitklanmaya bagli olarak yiiksek fotosentez
aktivitesi daha fazla antosiyanin sentezinin
yapilmasini saglamaktadir (Taiz ve Zieger, 2008).
Isiklanma {izerine terbiye sistemi, bodur anagclar,
siralarim  yonlendirilmesi, goélgeleme oOrtiisii ve
meyvenin aga¢ tzerindeki konumu etki
etmektedir (Jakopic ve ark. 2007). Bazen dolu
yagist dolayisiyla Onleyici oOrtiiler Dbitkilerin
lizerine c¢ekilmekte ancak bu Ortiiler 15181
azaltmalar1 ve golgeleme yapmalar1 dolayistyla
meyvelerin renklenmesi kadar gelisimlerini de
olumsuz etkilemektedirler (Stampar ve ark. 2002).
Ancak bu ortiiler yiiksek 1giklanma ve sicakligin
meyvelerde meydana getirdigi giines yanikligini
engelleyerek meyve kalitesinin korunmasina veya
artmasina yardimci olmaktadir  (Iglesias ve
Alegre 2006). Yiiksek sicaklik ve isiklanma ile
meyvelerde ortaya cikan kalite kayiplart golge
ortiileriyle azaltilabilmektedir (Kirbay ve Ozer
2015). Golge ortiileri ile meyveler riizgar, dolu ve
kus zararindan korunmanin yaninda gilines
yaniklig1 ve meyvelerdeki lekelenmeler azalmakta

daha iyi renklenme ile birlikte renklenmede
homojenlik artmaktadir (Amarante ve ark. 2011,
Dayioglu ve Hepaksoy 2016).

Bir 1liman iklim meyve tiirii olmasina ragmen
elma bu iklim kusaginda yer alan bazi ekolojilerde
ozellikle yaz aylarinda goriillen ve meyvelerde
giines yanikligina neden olan yiiksek sicaklik ve
yiiksek 151k siddetine (giines radyasyonuna) karst
gesitlere gore hassasiyet gostermektedir (lamsub
ve ark. 2009). Bu iklim o&zelliklerinin neden
oldugu zarar orami ayni zamanda bdlgelere ve
yorelere gore de degismektedir. Elmada giines
yanikligi ozellikle ‘Granny Smith’, ‘Royal Gala’
ve ‘Fuji’ gesitlerinde Onemli bir sorun
olusturmaktadir. Koyu yesil kabuk rengine sahip
olan ‘Granny Smith’ g¢esidi uygun olmayan
ekolojilerde yetistirildiginde olgunluga dogru
meyve renginde sararma, giines goren yanlarinda
hafif ac¢ik kimizi renklenme ya da giines
yanikliklari meydana gelebilmekte, oysa nemli ve
giinesi az olan bolgelerde bu sorunlar daha az
ortaya cikabilmektedir (Ozongun ve ark. 2007).
Bu nedenle ‘Granny Smith’ ¢esidinin, tilkemizde
daha ¢ok Karadeniz ve Marmara bdlgelerinde
yetistirilmesi 6nerilmektedir (Soylu 2006). Ancak
belirtilen bolgelerde 1siklanmanin ve sicakligin
yiiksek oldugu yaz aylarinda ‘Granny Smith’
cesidine ait meyvelerde olagan dig1 renklenmeler
ve kalite kayiplar1 meydana gelebilmektedir. Bu
kalite kayiplarim1 Onlemek amaciyla kaolin kil
uygulamasi, su ile sogutma ve golge fileleri ile
agaclarin golgelenmesi uygulamalari
yapilabilmektedir. Bu uygulamalar igerisinde
giines yanikligim1 onlemede en etkili yontemin
hem giines 15181 siddetini hem de meyve yiizeyi
sicakligini azaltmasi bakimindan golgeleme ag1
oldugu bildirilmektedir (Gindaba ve Wand 2008).

Bu calisma ile ‘Granny Smith Challenger’
elma c¢esidinde farkli seviyelerdeki golgeleme
uygulamalarinin  meyvelerin  biyoaktif igerigi
tizerine etkileri ortaya konulmaya ¢aligilmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Bitkisel Materyal

Bu arastirma Samsun ili, Carsamba ilgesine
bagli Gelemen mevkiinde 41°13°42"" Kuzey
enlem ve 36°31°46"" Dogu boylaminda denizden

31



OZTURK / JAFAG (2018) 35 (Ek Say1), 30-37

6 metre yiikseklikte bulunan Koni Insaat Ltd.
Sti.’ne ait ticari elma bahgesinde 2015-2016
yillarinda yiiriitiilmiistiir. Denemenin yiiriitiilldiigi
bahge 2011 yilinda M9 anaci tizerine asili 1 yash
‘Granny Smith Challenger’ ¢esidi ile 0.90 cm X
3.5 m sira iizeri ve sira aras1 mesafelerle 3150
agac/ha olacak sekilde kurulmustur. Bitkiler telli
terbiye sistemiyle desteklenmis ve ince ig
(Vertical Axis) sistemine gore budanmistir.
Bitkilerde sulama, budama, giibreleme, yabanci ot
kontrolii ve hastalik-zararlilarla miicadele gibi
kiiltiirel islemler diizenli olarak yapilmustir.
Denemede bitkilerin {izerine gdlgeleme
ortiileri ¢igek ta¢ yapraklan dokiildiikten sonra
cekilmistir. Golgeleme materyali olarak, siyah
renkli yiikksek yogunluk polietilenden imal edilmis
ve glinese karst dayanikli UV  katkilaryla
giiclendirilmis %15, %20, %35 ve %55 golgeleme
oranlarina sahip 4 farkli golgeleme oranina sahip
siyahfile ortii kullamilmustir.  Kontrol grubu
izerine ise golgeleme uygulamasi yapilmamustir.
Deneme 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 20 agag
(uygulamada 60 agag) olacak sekilde tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur.

2.2.Bireysel Fenoliklerin Belirlenmesi

Uygulamalara gore her tekerriirden rastgele
alinan 10 meyve 6rnegi temizlendikten sonra ince
kiigiikk  pargalara  ayrilmig ve  -20°C’de
ekstraksiyon  yapilincaya kadar muhafaza
edilmigtir. Kii¢iik pargalar haline getirilen
ornekler ekstraksiyon i¢in Colaric ve ark.
(2006)’nin bildirdigi yonteme gdre homojenizatdr
ile (PRO-200, Pro Scientific Inc, Oxford, USA)
plire haline getirilmistir. Homojenize edilen
omekten 1 g alinarak test tiipline konulmus ve
tizerine fenoliklerin bozulmasimi dnleyen %1°lik
BHT igeren 10 mL metanol ilave edilmistir. Bu
ornekler buzla sogutulmus ultrasonik banyoda 45
dakika siireyle karanlik ortamda bekletildikten
sonra 10°C sicaklikta 10 dakika stire ile 12000xg
devirde santriflij edilmistir. Santriftij edilen drnek
tipiiniin {izerinde kalan sivi 0.45pum Millex
poliamid filtre (Millipore, Billerica, USA) ile
filtre edildikten sonra alinan 1 mL siiziintii amber
renkli 2 mL’lik vialler ile HPLC cihazina analiz
i¢in yerlestirilmistir.
32

HPLC ile bireysel fenolik bilesiklerin (katesin,
epikatesin,  klorojenik  asit, kafeik asit,
prosiyanidin B1, prosiyanidin B2 ve rutin hidrat)
belirlenmesinde Schieber ve ark. (2001) ve
Colaric ve ark. (2006)’nin belirttigi yontem
kullantlmigtir.  Aragtirmada Shimadzu marka
HPLC (Shimadzu, Kyoto, Japan) cihaz1
kullanilmistir. Cihaz LC-20AT gradient pompa,
SIL-20A otomatik yiikleyici, CTO-10ASVP firin,
SPD-M20A DAD dedektor sitemine sahiptir.
Cihazda Luna 5p C18 100A (250x4,6 mm)
Phenomenex (Torrance, CA, USA) kolon
kullanmlmig ve kolon 1sis1 25°C’de tutulmustur.
Kromatografik kosullar Schieber ve ark. (2001)
tarafindan bildirilen yontemde ufak degisiklikler
yapilarak olusturulmustur. Hareketli faz A % 2’lik
(hacim: hacim) asetik asit: ultra saf su, B ise % 0.5
asetik asit:ultra saf sudan (50:50, hacim: hacim)
olusturulmustur. Analiz siiresi toplam 45 dakika
olup enjeksiyon hacmi 20 pL ve ilerleme hiz1
dakikada 1 mL olarak ayarlanmigstir. Kosullar
gradient olarak olusturulmus olup 40. dakikaya
kadar A’dan %90’dan %55’e, 45. dakikaya kadar
ise A’dan  %55’den %0’a olacak sekilde
uygulanmis ve her 6rnegin alinmasi arasinda 15
dakika siireyle kolon hareketli faz ile yikanmustir.

Arastirmada incelenen meyvelerdeki bireysel
fenoliklerin miktar1 standartlarla karsilastirilarak
belirlenmistir.  Bireysel fenoliklerdenkatesin,
epikatesin, klorojenik asit, prosiyanidin Bl ve
prosiyanidin B2 280 nm, kafeik asit 320nm ve
rutin hidrat 370 nm dalga boyunda okumalar1
yaptlmigtir.  Okunan  degerler standartlarla
karsilagtirilarak 6rneklerdeki bireysel fenolik
igerikleri belirlenmis ve mg kg olarak ifade
edilmigtir. Okumalar 3 tekerrlirli  olarak
yapilmustir.

2.3.Toplam Fenolik Bilesikler

Toplam fenolik madde miktar1 Singleton ve
Rossi (1965)’e gore Folin-Ciocalteu yontemi
kullanilarak yapilmustir. Piire haline getirilmis 100
g meyve drnegi 50 mL’lik balon jojeye alinarak
%350’lik metanol ile 50 ml’ye tamamlanmistir.
Yaklagik 15 dakika 200 rpm’de c¢alkalanmuis,
karigim 0.45 pm filtre kagidindan siiziilerek
0.2mLmeyve suyu alinarak 1.5 mL Folin-
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Ciocalteu reaktifi eklenmis ve karigtirtlmigtir. 5
dakika sonra 1.5 mL %7°’lik Na2COz eklenerek
vortekslenmis ve 90 dakika oda sicakliginda
bekletildikten sonra UV-VIS spektrofotometre ile
(Schimadzu, Kyoto, Japonya) 760 nm’de
absorbans  okumalar1  yapilmigtir.  Standart
okumalar i¢in gallik asit kullamlmis ve sonuglar
mg gallik asit esdegeri (mg GAE kg?) olarak ifade
edilmistir.

2.4. Antioksidan Aktivitesi

2.4.1.DPPH(2.2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)

DPPH aktivitesi Huang ve ark. (2005)’nin
bildirmis oldugu yonteme goére belirlenmistir.
Buna gore 5 ml meyve nektar1 25 mL %70’lik
metanol ¢ozeltisi ile seyreltilerek karigim
0.45 um filtre kagidindan siiziilmiis ve bu
karistimdan 100 pL meyve suyu Ornegine
3.9 ml DPPH c¢ozeltisi ilave edilmistir. Bu
orneklerin absorbanst UV-VIS
spektrofotometre’de (Schimadzu, Kyoto,
Japonya) 515 nm’de dl¢iilmiis ve sonuglar pmol
trolox esdegeri (TE) g olarak ifade edilmistir.

2.4.2.FRAP (Ferricions
Antioxcidant Power)

FRAP analizi Benzie ve Strain (1996)nin
bildirdigi yontemde ufak degisiklikler yapilarak

Reducing

belirlenmistir. Buna gore taze olarak hazirlanan
FRAP tamponundan alinan 3 mL’lik tampona 150
uL meyve suyu ektrakti ilave edilmistir. Bu
karistm 37°C’de 10 dakika inkiibe edildikten
absorbansi UV-VIS
(Schimadzu, Kyoto,
Japonya) 593 nm’de okunmus ve sonuglar pmol

sonra ornegin
spektrofotometre’de

trolox esdegeri (TE) g olarak ifade edilmistir.
2.5.Verilerin Degerlendirilmesi

Aragtirma tesadif bloklar1 deneme desenine gore
3 tekerriirli olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmadan

elde edilen veriler SPSS 21.0 istatistik paket
programinda  analiz  edilmis, ortalamalar
arasindaki farkliliklar %5 (p<0.05) diizeyinde
‘Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ kullanilarak
yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli 151k gegirgenliklerine sahip golgeleme
ortilleriyle  yapilan golge uygulamalarinin
‘Granny Smith Challenger’ elma ¢esidinde toplam
fenolik bilesikler ve antioksidan aktivitesi lizerine
etkisi yillar itibariyle Cizelge 1’de verilmistir.
Arastirmada yapilan gdlgeleme uygulamalarinin
toplam fenolik bilesikler ve andioksidan aktivitesi
tizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Toplam fenolik bilesik igerigi 2015
yilinda en yiiksek golgeleme yapilmayan kontrol
uygulamasinda (269 mg GAE kg™) en diisiik ise
%15 golgeleme uygulamasinda (176 mg GAE kg
1) belirlenmigtir.  Yine aym yilda DPPH
antioksidan aktivitesi en yiiksek %35 ve %20
gblgeleme uygulamasinda (sirastyla 320pmol TE
gtve 310 umol TE g'), FRAP ise %55 golgeleme
uygulamasinda (602 pmol TE g?) belirlenmistir.
Toplam fenolik bilesikler 2016 yilinda da yine
2015 yilindaki gibi golgeleme yapilmayan
bitkilerde en yiiksek (420 mg GAE kg™) en diisiik
ise %35 golgeleme yapilan bitkilerde (191 mg
GAE kg?) belirlenmistir. 2016 yilinda DPPH
antioksidan aktivitesi en yiiksek %55 golgeleme
uygulamasinda (381umol TE g?) en diisiik ise
kontrol ve %15 golge uygulamasinda (sirasiyla
124pmol TE g! ve 148umol TE g?)
belirlenmistir. FRAP aktivitesi en yiiksek yine
%355 oraninda golgelenen bitkilerden elde edilen
meyvelerde (463umol TE g?') en diisiik ise
golgelenmeyen ve %15 oraninda golgelenen
bitkilerden elde edilen meyvelerde (sirastyla 286
umol TE gt ve 302 pmol TE g?) tespit edilmistir
(Cizelge 1).
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Cizelge 1. Farkli 151k gecirgenliklerine sahip goélgeleme materyalinin ‘Granny Smith Challenger’ elma
¢esidinin toplam fenolik bilesikler ve antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testine gore) iizerine etkisi
Table 1. The effect of different light transmittance shading materials on total phenolic compounds and
antioxidant activity (according to DPPH and FRAP tests) of ‘Granny Smith Challenger’ apple cultivar

Golgeleme Toplam Fenolik Antioksidan Aktivitesi (umol TE g)
Uygulamast Bilesikler (mg GAE kg1 DPPH FRAP
Kontrol 269 a* 223b 415d
% 15 176 ¢ 231b 420d
2015 % 20 196bc 310a 472 ¢
% 35 218D 320a 510b
% 55 224 b 247b 602 a
Kontrol 420 a 124d 286 d
% 15 374D 148 d 302d
2016 % 20 209 cd 239¢ 357¢
% 35 191d 311b 424 b
% 55 221c 38la 463 a

*Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p<0.05)

Aragtirmada toplam fenolik bilesik igerigi
golgelenmeyen bitkilerde golgelenen bitkilere
gore daha yiiksek bulunmustur. DPPH ve FRAP
antioksidan aktivitesinin ise genellikle golgeleme
oran1 yiiksek olan bitkilerde golgelenmeyen
(kontrol) veya golgeleme orani diisiik (%15) olan
bitkilerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Meyvenin tag¢ tlizerinde bulundugu yere bagh
olarak 1siklanmanin az oldugu ta¢ igerinde
bulunan meyvelere gore 1siklanmanin fazla
oldugu tacin dis kismindaki meyvelerin fenolik
madde igerikleri yiiksek olmaktadir (Awad ve ark.
2000). Dolu ortisit ile kaplanmig agaglarda
1siklanmanin fazla oldugu tag kismimin digindaki
meyvelerde toplam fenolik igeriginin
1siklanmanm az oldugu ta¢ kisminin igindeki
meyvelerden daha yiiksek oldugu saptanmustir
(Jacopic ve ark. 2009). Renkli ortii ile golgelenen
elmalarda  ortalama  meyve
golgesizlerden daha yiiksek oldugu, dolu ortiisii

agirliginin

ile ortiilen agaglarin meyvelerinin kontrole gore
daha zayiff kimuzi  yanak  olusturdugu
bildirilmistir  (Gindaba ve Wand, 2005;
Solomakhin ve Blanke 2010). Yiiksek giines
1s181ina maruz kalan meyvelerde fenolik bilesik
miktarmin yiliksek oldugu bununda yiiksek 151k ve
UV radyasyonundan meyvelerin  korunma
mekanizmasindan kaynaklandig: bildirilmistir (Li
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ve ark. 2013). Yiiksek 151k ve sicaklik bitkiler i¢in
bir stres faktorii olarak diisiiniildiigiinde fenolik
bilesikler ve antioksidanlar bitkileri bu olumsuz
stres sartlarina karst korumaktadirlar. Nispeten
yiiksek sicaklik ve 1s1k stres altindaki bitkilerde
fenolik maddeler ve antioksidan igerigini
artmaktadir (Kacar ve ark. 2006; Biedrzycka ve
Amarowicz 2008; Oh ve ark. 2009). Yine stres
altindaki  bitkilerin  stresten  korunmasinda
polifenoller etkili rol oynamaktadir. ‘Granny
Smith’ elma ¢esidinin polifenol igeriginin yiiksek
oldugu bildirilmis (Imeh ve Khokhar 2002) olup
bu durum c¢alismamizda 1s1gmm fazla oldugu
uygulamalarda  fenolik  bilesiklerin  yiiksek
olmasinin  nedenini  agiklamaktadir. Ancak
calismamizda toplam fenolik bilesikler ve
antioksidan icerikleri farkl golgeleme
uygulamalarindan farkli sekilde etkilenmistir. Bu
calismada golgeleme ile toplam fenolik bilesikler
ve bireysel fenolikler azalirken antioksidan
aktivitesi artmustir. Farkli gdlgeleme uygulamalari
alinda  yetistirilen = kahvede  antioksidan
aktivitenin tam giines 15181 altinda yetisenlere gore
yaklagik % 65 golgelemede arttigini, golgeleme
oraninin daha fazla artmasi durumunda
antioksidan  aktivitenin  azaldigin1  bildiren
Somporn ve ark. (2012) benzer sekilde toplam
fenolik iceriginin yaklasik %65 golgelemede en
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yiiksek oldugunu ancak %60 ve %70 golgelemede
azaldigini bildirmislerdir. Ayni arastiricilar tam
giines 15181 altinda yetistirilen kontrol bitkilerinin
meyvelerindeki kafeik, vanilik, siyrinjik ve
ferrulik asit iceriginin gélgede yetisenlerden daha
yiikksek oldugunu tespit etmislerdir. Aragtirma
sonuglarimiz  benzer sonuglarin elde edildigi
onceki yapilan ¢aligmalarla (Benzie ve Strain
1996; Del Castillo ve ark. 2000; Gorinstein ve ark.
2005; Cortell ve Kennedy 2006) uyum
igerisindedir.

Farkli 151k gecirgenliklerine sahip golgeleme
materyalleri ile yapilan gdlgeleme
uygulamalarinin ‘Granny Smith Challenger’ elma
cesidinin bazi bireysel fenolik icerikleri iizerine
etkisinin istatistiksel olarak Onemli oldugu
belirlenmistir. Arastirmada en yiiksek
prosiyanidin B1 ve katesin icerigi gélgelenmeyen
ve %15 golgelenen bitkilerden elde edilen
meyvelerde belirlenirken en diigiik ise %55
oraninda gdlgelenen bitkilerden elde edilen
meyvelerde belirlenmistir (Cizelge 2). Klorojenik

asit icerigi her iki deneme yilinda da
golgelenmeyen bitkilerde en yiiksek olurken, en
diistik ise 2015 yilinda %55 oraninda gdlgelenen
bitkilerde, 2016 yilinda ise %20, %35 ve %55
oraninda golgelenen bitkilerde belirlenmistir.
Prosiyanidin B2 igerigi en yiiksek golgelenmeyen
bitkilerde en disik ise %35 ve %55 oraninda
golgelenen bitkilerde belirlenmigtir. Arastirmada
en yliksek kafeik asit igerigi 2015 yilinda kontrol
uygulamasinda, en digiik ise %355 golgeleme
uygulamasinda, 2016 yilinda en yiiksek kontrol,
%15 ve %20 golge uygulamasinda en diisiik %55
gblge uygulamasinda saptanmistir. Epikatesin
icerigi her iki deneme yilinda da gdlgelenmeyen
bitkilerde en yiiksek olurken %355 oraninda
golgelenen bitkilerde ise en diisiik olmusgtur. Rutin
hidrat igerigi 2015 ve 2016 yillarinda kontrol ve
%15 golge uygulamasinda en yiiksek miktarda
tespit edilirken, 2015 yilinda %35 ve %55 golge
uygulamasinda 2016 yilinda ise %55 golge
uygulamasinda en diisiik miktarda tespit edilmistir

(Cizelge 2).

Cizelge 2. Farkl 151k gecirgenliklerine sahip gdlgeleme materyalinin ‘Granny Smith Challenger’ elma
¢esidinin bazi bireysel fenolik bilesikleri (mg kg?) lizerine etkisi
Table 2. The effect of different light transmittance shading materials on some individual phenolic compounds
(mg kg}) of ‘Granny Smith Challenger’ apple cultivar

Yil Uygulama Proc B1 Katesin Klorojenik Proc B2 Kafeik Epikatesin Rutin hidrat
Kontrol 83.3a* 96.3a 129.7a 102.3a 60.0 a 125.7a 1293 a
% 15 87.7a 94.7a 95.3b 75.0b 55.3ab 113.7 ab 1447 a
2015 % 20 78.0 ab 75.0b 85.7hc 60.0bc 45.0 ab 943b 102.3b
% 35 59.0bc 777b 75.0 cd 547 ¢ 42.7 ab 707 ¢ 66.3¢
% 55 41.0c 400 ¢ 64.7 d 527 ¢ 33.7b 33.7d 48.0¢c
Kontrol 99.7 a 97.3a 128.0a 115.3a 88.7 a 138.0a 114.0a
% 15 107.0a 96.7a 112.3b 90.7 b 84.3a 115.7b 116.3a
2016 % 20 727b 86.7 ab 743 ¢ 827b 78.7a 83.3¢c 93.0b
% 35 66.3b 76.0b 63.3¢ 720¢ 55.0 b 76.0¢ 717¢
% 55 55.3 ¢ 56.3 ¢ 61.0c 65.0 40.0 ¢ 49.0 d 52.3d

Proc B1: Prosiyanidin B1, Proc B2: Prosiyanidin B2.

*Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli degildir (p<0.05)

Arastirmada genel olarak ‘Granny Smith
Challenger’ elma ¢esidinin bireysel fenolik
icerikleri kontrol uygulamasi ve diisik oranda

yapilan golge uygulamasinda (%15) en yiiksek

miktarda belirlenirken %55 oraninda golgelenen
bitkilerde en diisiik miktarda tespit edilmistir.
‘Granny Smith> elma ¢esidinde fenolik
asitlerden klorojenik asidin 6.88 mg L%,
epikatesinin 40.40 mg/L, katesinin 2.02 mg/L,
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kafeik asidin 2.42 mg/L oldugu bildirilmistir (Wu
ve ark. 2007). Guyot ve ark. (2002) ‘Granny
Smith’ ¢esidinin meyve etinde prosiyanidin B2
iceriginin 67-134 mg/100g meyve kabugunda ise
150-245 mg/100g  oldugunu  bildirmistir.
Klorojenik asit igeriginin golge ortiisii altindaki
meyvelerde golgelenmeyen meyvelere gore daha
diistik oldugu ancak katesin ve epikatesin
iceriginde  farklihk  olmadigi  bildirilmistir
(Jakopic ve ark. 2009). Lee ve ark. (2003) elmada
klorojenik asit, prosiyanidin B2, phloretin,
epikatesin ve quersetinin onemli antioksidanlar
oldugunu bildirmislerdir.

Aragtirmada  golgeleme  uygulamalarinda
genellikle toplam ve bireysel fenolik igerikleri
disiik olmugtur. Burada yiiksek sicaklik ve
isiklanmasinin  bitkide strese sebep oldugu
disiiniildiigiinde golgelemenin yiiksek sicaklik ve
151k siddetini azaltarak bitkileri bir miktar stresten
korudugu diistiniilmektedir. Nitekim kontrolle
karsilagtirildiginda Ortiilerin maksimum sicakligi
3-6°C azalttigi, nemi ise %2-5 artirdigi bu
durumun ise bitkide biiyiime ve gelisme ile meyve
tutumu ve iriligini olumlu etkileyebilecegi
belirtilmistir (Jackson 2003; Solomakhin ve
Blanke 2010). Meyvelerin fenolik ve antioksidan
icerigi ceside, olgunluk seviyesine, iiretim
bolgesine, kiiltirel uygulamalar ve ¢evresel
faktorlere gore degismektedir (Imeh ve Khohkar
2002; Jackson 2003; Lee ve ark. 2003; Jakopic ve
ark. 2007). Bu calismada elde edilen farkli
sonuglarin golgeleme seviyelerinden
kaynaklanabilecegini diisliniilmektedir.

4. Sonug

Bu arastirmada farkli 151k gecirgenlik
seviyelerine sahip gélgeleme materyalinin
‘Granny Smith Challenger’ elma ¢esidinin toplam
fenolik, antioksidan aktivitesi ve bazi bireysel
fenolik bilesiklerin icerigi lizerine etkileri ortaya
konulmaya caligilmigtir. Arastirmada genellikle
toplam fenolik ve bireysel fenolik igeriklerinin
golgeleme yapilmayan kontrol bitkilerinde ya da
diisiik oranda golgelenen (%15) bitkilerde
golgeleme oranmnin yiiksek oldugu (%55)
bitkilerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Antioksidan aktivitesinin goélgelenen bitkilerde
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golgelenmeyen bitkilerden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Elmada tad, aroma ve kalitenin
ortaya  ¢ikmast ve  besinsel  degerlerin
korunmasinda gekerler ve organik asitler ile
birlikte  fenolik  bilesiklerde  Onemli  rol
oynamaktadir. Ayrica golgeleme ile azalan 151k
siddetine ilave olarak sicaklikta kontrole gore 2-
4°C diigmektedir. Golgeleme seviyesi artik¢a 151k
miktarmdaki diigiise paralel olarak sicaklikta da
meydana gelecek olan diigiis oOzellikle de
fotosentezi olumsuz etkileyerek biiyiime, verim ve
kaliteyi diislirebilir. Bu aragtirma sonucunda
‘Granny Smith Challenger’ gibi yiiksek 151k ve
sicaklik sartlarinda olagan dist renklenme
gosteren meyve tlirlerinde meyve verim ve
kalitesini olumsuz etkilemeyecek, meyvenin
tiketim ve besinsel degerini koruyacak %35°lik
golgelemenin yapilmasinin uygun olabilecegi
sOylenebilir.
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