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MALATYA’DA YETISTIiRILEN KAYISILARIN (Prunus
armeniaca L.) BAZI FENOLIK MADDE iCERIKLERININ

INCELENMESI *?
Tuncay KAN? Saim Zeki BOSTAN*
OZET

Bu calisma 2007-2008 yillarinda iki yil siire ile yiiriitiilmiistiir. Malatya’da yogun
olarak yetistirilen Hacihaliloglu, Kabaas1 ve Hasanbey kayis1 cesitleri ile bir Zerdali
tipinin taze meyve érneklerindeki polifenol icerikleri UV- DAD, dedektorii ile yiiksek
basinch sivi kromotografisi (HPLC) cihazi kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen so-
nu¢lar neticesinde her bir kayis1 6rnegindeki polifenol miktarlar: istatisitiki olarak
birbirinden farkhilik gostermistir (p<0.05). Tiim kayis1 numuneleri icerisinde, en yiik-
sek diizeyde olan polifenoliin 2007 yilinda ve kuercetin-3-rutinoside (rutin) oldugu ve
bunun da 95.3 pg/kuru madde degeriyle Hacihaliloglu ve Kabaas1 ¢esitlerinde belir-
lendigi goriilmiistiir. En az miktardaki polifenol olan p-kumarik asidin yine 2007 yi-
linda ve 0.21 pg/kuru madde de@eriyle Hasanbey ¢esidinde oldugu belirlenmistir.
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SUMMARY

INVESTIGATION OF SOME PHENOLIC COMPOUND OF APRICOTS (Prunus
armeniaca L.) GROWN IN MALATYA (TURKEY)

This study was carried out in 2007 and 2008 years. In this study, apricot cultivars,
Hacihaliloglu, Kabaag1 and Hasanbey, and a wild apricot form mainly grown in Ma-
latya region was investigated in terms of phenolic contents by means of HPLC with
UV-DAD detector. The results showed that, poliphenol contents varied statisticaly
(p<0.05). Among all cultivars, Hacihaliloglu (95.3 pg/dry matter) had the highest level
of quercetin-3-rutinoside. The least amount p-cumarik acit was found in Hasanbey
(0.21 pg/dry matter).
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GIRIS

Kayisiin kalite istiinliigii renk, tat, yap1 ve
nem igerigi gibi dzelliklerden kaynaklanmakta-
dir. Kurutmalik ¢esitlerin en 6nemli 6zelligi ise
suda ¢Oziiniir kuru madde miktarinin yiiksek
olmasidir ve bu deger %24-28 sinirlarinda de-
gismektedir. Sofralik ¢esitlerde ise bu degerler
daha diisik diizeylerdedir (7). Malatya ilinin
Tiirkiye'nin en Onemli kayisi iiretim merkezi
olmasi itibariyle, kuru kayis1 ihracatinda 6zel
bir 6nemi bulunmaktadir. Tiirkiye taze kayisi
iretiminin yaklasik %50'sinden fazlasini sagla-
yan bu ilimizde {iretim yogun olarak kuru kayi-
siciliga yonelik olup, iiretilen kayisinin 6nemli
bir boliimii (%90) kurutulmakta ve kurutulan
kayisinin yaklasik % 90-95' ihra¢ edilmektedir.
Calismamizin amaglarindan bir tanesi de insan
sagliginda 6nemli bir yer teskil eden bu fenolik
maddelerin kayis1 da tespit edilmesi ile daha
faydali bir iirin oldugu vurgulanarak ihracati-
miz1 olumlu yonde etkileyecegi diisliniilmekte-
dir. Kayisi igerdigi flavonoidler ve B-karoten
gibi bilesiklerle 6nemli bir antioksidan kayna-
gidir. Yapilan arastirmalarda fenol bilesiklerin
antioksidan aktivitelerinden dolay1 saglik agi-
sindan olumlu etkileri oldugu ileri siiriilmekte-
dir.

Kayist 6nemli provitamin olan karotenoidler
icin en iyi kaynaklardan biridir. Karotenoidler
viicutta serbest radikallerin neden oldugu hasara
kars1 hiicre korumada 6nemeli rol oynayan an-
tioksidanlardir. Kayisi, yiiksek diizeylerde anti-
oksidan ve fenolik madde igermektedir. Serbest
radikal hasarlarina kars1 viicudun savunma me-
kanizmasinin giiglenmesinde, yashiligin gecikti-
rilmesi ve hastaliklarda korunmada fonksiyonel
bir gida olan kayisinin saglikli ve kaliteli bir ya-
sam i¢in topluma onerilebilecegi rapor edilmis-
tir. Fenolik maddeler dogal antioksidanlarin en
o6nemli gruplarimi olustururlar (10).

Polifenol ve Kkarotenoidlerin antioksidan
ozellikleri sebebi ile kronik hastaliklar1 hafif-
letme oOzellikleri vardir (6). Fitokimyasallarn
icerik ve miktarlar1 farklidir, fakat bu durum;
giin 15181na, topraga, mevsim, olgunlasma du-
rumuna, tarim bdlgesine ve meyve cesidi gibi
degisik faktorlere baghidir (8). Antioksidan ige-
rigi meyve ve sebzelerin kalitesi acisindan
Oonemli bir parametre haline geldigi i¢in; hasat
sonrasinda antioksidan igeriklerindeki degisim-

lerin degerlendirilmesi son derece dikkat ¢eken
bir konu olmustur (16). Fenolik bilesikler, ikin-
ci bitki metabolitleridir. Meyvelerdeki bu bile-
siklerin bilesimi her bir tiir ve ¢esit i¢in karakte-
ristiktir. Nicel farkliliklar meyve ¢esidine, tiirii-
ne, olgunlasma sathasina ve cevresel sartlara ve
meyve olgunluguna baglidir. Kayis1 meyveleri
zengin karotenoid kaynaklaridir. Ozellikle P-
karoten toplam karotenoid igeriginin %50’den
fazlasini igermektedir (12).

Yapilan bir ¢aligmada degisik kayisi ¢esitle-
rinde polifenol diizeylerine bakilmis ve
klorogenik asitin kayisida en fazla bulunan
polifenol oldugu rapor edilmistir (9). Kayisida
diger polifenolik bilesiklerin; neokloregenik
asit, kaffeik asit, p-kumarik asit, ferulik asitin
de bulundugunu hatta katesin ve epikatesinin de
kayisida bulundugu tespit edilmistir (1). Kayi-
sidaki flavonollardan olan kaemferol ile
kuargetin, rutinozit ve glikozit (seker) formda
yogun bir sekilde meydana gelirler. Bununla
birlikte kuarcetin 3- rutinoside (rutin) kayisida
fazla bulunmaktadir (15). Hatta baz1 kayis1 ce-
sitlerinde aeskuletin ve skopoletin kayisida az
da olsa tespit edilmistir (4). Fakat kayis1 meyve-
lerinde farkli olgunlagsma asamalarindaki biyo-
kimyasal degisikliklerle ilgili ¢cok az caligma
bulunmaktadir. Yapilan bir ¢calismada kayisida
amino asitler olgunlasmaya dogru azalmis ve
eriyen karbonhidratlar artmistir (13). Diger bir
aragtirmada, klorogenik asit, kaemferol -3-
rutinozit miktar1 degismis ve kuargetin 3-
rutinozit 11 kayisi ¢esidinin 3. olgunlasma asa-
masinda da elde edilmistir (5).

Kayisi, erik ve seftali kaemferol ve kuargetin
tiirevlerini onemli miktarda igerirler (2). Seftali
esas olarak kaemferol ve kuargetinin 3-
glaktosidini ve 3- glukosidini igerir. Klorogenik
asit kayisida ¢ok bulunan fenoldiir ve rutinde
yogun bulunan bir flavonoiddir. Kayis1 diger
polifenollerden (+)— katesin, (-)— epikatesin ve
prosiyanidinleri de igerir, flavonoidlerin biiylik
kismi kabuk bdlgesinde, klorogenik asit et kis-
minda toplanmistir Geleneksel tarim iiretim
yontemleri ile iiretilen triinlerde fenolik bilesik-
lerin seviyesinin insan sagligi i¢in gerekli olan-
dan daha diisiik oldugu konusunda artan bir go-
riis vardir. Geleneksel tarim yontemlerindeki
pestisit ve giibre seviyeleri bitkilerdeki dogal
fenolik tretimi dagilhimini etkilemektedir (9).
Toprak kalitesi, iklim, bocek ve otcul zararlila-
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rin baskilart bitkilerin beslenme seviyelerinde
etkilidirler. Ancak farkli kiiltiirel uygulamalari-
nin etkilerinin bitkilerdeki ikinci metabolitlerin
iiretimine etkileri ile ilgili ¢ok az bilgi bulun-
maktadir. Antioksidan yeterli bakimindan zen-
gin gidalar, kalp hastaliklar1 ¢esitli kanser tiple-
ri (15), Parkinson ve Ahlzeimer ve iltihapl has-
taliklarin yani sira yaglanma ile olusan tiim hiic-
resel sorunlarin dnlenmesinde etkin rol oyna-
maktadir. Arastirmacilar, B-karoten ve C vita-
mininin, HIV viriisii olan hastalarda, klinik be-
lirtilerin baglamasini geciktirdigini, antosiyanin-
lerin de kalbi besleyen kroner damarlarin ti-
kanmasimi ve kalp krizi riskini azalttigim be-
lirtmiglerdir (11). Literatiirde farkli bolgelerde
ve gesitlerdeki miktarlarinin belirlenmesi ile il-
gili az sayida ¢aligmaya rastlanmasina ragmen,
bu calisma Malatya’da yetistirilen kayisilardaki
polifenol igeriklerinin karsilagtiritlmast anla-
minda ilk ¢alisma 6zelligini tagimaktadir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Malatya Meyvecilik Arastirma Enstitiisii’ne
ait kayis1 koleksiyon bahgesinde bulunan ve 8 x
8 m. aralik ve mesafede dikilmis 15 yasinda ve
Hacihaliloglu, Hasanbey, Kabaasi gesitleri ile
zerdali agaclardan, agacin tamamini yansitmasi
icin, kayisilar her bir agacin kuzey, dogu, bati
ve giiney kisimlarindan alinmistir. Kayisi gesit-
lerinden 6rnekleme yapmak igin her ¢esidin 3
ayri agacindan ayr1 ayri alinan taze kayisi nu-
muneleri kullanilmustir.

Metot
Standart ve Kimyasallar

Chlorogenic, p-coumaric asit Fluka (Neu-
Ulm, Germany)’dan;  (+)-catechin, (-)-
epicatechin, quercetin-3-rutinoside, ferulic asit,
Sigma (Deisenhofen, Germany)’dan; caffeic
asit Merck (Darmstadt, Germany)’den, HPLC
grade Ethanol, methanol, acetonitrile kloro-
form, acetone, hexane, acetic acid, 1,2-
dichloroethane, anhydrous sodium sulphate,
tertbutylhydroquinone (tBHQ) Merck
(Darmstadt, Germany)’den alimustir.

Orneklerde Nem Tayini

Nem tayini i¢in, petri kaplarina koyulan 5 g
homojen hale getirilmis 6rnekler etiive yerlesti-
rilmis ve etiiviin sicaklift yavas yavas
103+£2°C’a getirilerek 3-4 saat sonunda, kurut-
ma kaplar1 desikatore alinmig ve sogumasi bek-
lenmistir. Daha sonra tartilan 6rneklerde % nem
miktarlar1 hesaplanmak kaydiyla polifenol mik-
tarlar tayin edilmistir (3).

Polifenollerin Analizi

Ekstraksiyon: Kayis1 6rneklerinden polifenol
ekstraksiyonu i¢in Dionex ASE-200 Model hiz-
landirilmis ekstraksiyon cihazi kullanilmistir
2500 g kayisi ornekleri alinip metanol:su:tBHQ
(70:30:0.1) ¢oziicii karisiminda 60°C sicaklikta,
1500 psi basingta 60 dk ekstrakte edilmistir.
Ekstraksiyon isleminde ortama stabilizator ve
antioksidan madde olarak tBHQ katilmistir ve
0.25 p’lik filtrelerde siiziilmiistiir. Polifenoler
cok hizli bir sekilde oksidasyona ugradiklari
icin vakumlu evaparatérde tamamen kurutul-
mustur daha sonra metanol: su (%50: %50) ka-
risimi ile 2 ml ye seyreltirmis ve tekrar 0.25
w’lik filtrelerden gegirilmigtir (15).

Standart Polifenol Cozeltilerinin Hazirlan-
mast. Polifenol standartlarinin hazirlanmasi i¢in
0.001 g polifenol deiyonize saf suda ¢oziilmiis
ve hacim metanol:saf su (1:1) ile 1ml’ye ta-
mamlanarak 1000 mg/L derisimindeki polifenol
stok  ¢ozeltileri  hazirlanmistir.  Her  bir
polifenolden (rutin, kaffeik asit, (+)-katesin, p-
kumarik asit, (-)-epikatesin, klorogenik asit,
kaemferol, ferulik asit ve A vitamin’nin 5, 10,
20, 40 mg/L igerecek sekilde standart ¢ozelti
karigimi hazirlanmustir.

HPLC Analizi: Polifenollerin analizinde
Agilent 1100 Serisi yiiksek performansli sivi
kromatografi (HPLC) cihazi kullanilmustir.
Dedektor olarak DAD, UV kullanilmstir. Ters
fazli ACE 5 C-18-A11608 (250x4.6 mm, ID)
ayirma kolonu kullanilmistir. Polifenollerin
HPLC analizinde ise Eluent A (%3 Asetik asit:
%97 su) ve eluent B (%3 Asetik asit %25
Asetonitril: %72 su) seklindeki ¢ézgen karigimi
kullanilmigtir. Bu gradient profili asagida Ci-
zelge 1°de verilmigtir.
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Cizelge 1. HPLC analizi akis semasi.
Table 1. HPLC analysis flow chart.

D i i Akis hiz1 (ml/dk) Sicaklik Dalga boyu
Aﬁwgiyszesginezl(ﬁikﬁ)) ggﬁ/ge?[ 2 (S;glzvizr': g Flow rate Temperature Wave land
' (ml/min.) (C) (nm)
1 100 0 1 30 280,290,355,310,329
40 30 70 1 30 280,290,355,310,329
40-45 20 80 1 30 280,290,355,310,329
45-55 15 85 1.2 30 280,290,355,310,329
55-57 10 90 1.2 30 280,290,355,310,329
57-75 10 90 1.2 30 280,290,355,310,329

Cizelge 2. 2007 yili polifenol sonuglari (ug/g kuru madde)®.
Table 2. 2007 year polifenols results (ug/g dry matter)”.

Hasanbey Hacihaliloglu Kabaasi Zerdali
Katesin Catechin 5.52 ¢ 9.57b 12.21ab 14.62a
Epikatesin Epikatechin 8.71ab’ 9.60a 5.41b 4.86b
Klorogenik asit Klorogenik asit 5.05b° 10.07a 4.02¢ 3.88c
Kaffeik asit Kaffeik asit 4.383" 2.52b 3.13a 1.41c
p-kumarik asit  p-kumarik asit 0.21¢’ 0.39% 0.30b 0.34b
Ferulik asit Ferulik asit 2.29c° 10.90a 6.57b 1.89c
Rutin Rutin 69.10c’ 95.33a 95.0a 83.43b

ZAynl satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar %5 diizeyinde farklidir.
“Mean seperation within rows at 5% level.

1LSD (0.05): 0.07 °LSD (0.05): 0.07 °LSD (0.05): 0.12 7LSD (0.05): 0.59
21SD (0.05): 0.64 “LSD (0.05): 0.96 °LSD (0.05): 0.37

Cizelge 3. 2008 yil1 polifenol sonuglari (pg/g kuru madde)”.
Table 3. 2008 year polifenols results (ug/g dry matter)".

Hasanbey Hacihaliloglu Kabaasi Zerdali
Katesin Catechin 5.00c” 11.28b 13.21b 14.94a
Epikatesin Epikatechin 6.13a° 7.69a 4.87b 5.19b
Klorogenik asit  Klorogenik asit 5.16¢° 7.84a 6.33b 3.36d
Kaffeik asit Kaffeik asit 3.68a" 3.04b 3.70a 1.37c
p-kumarik asit  p-kumarik asit 0.23c° 0.38a 0.32b 0.42a
Ferulik asit Ferulik asit 2.26¢° 9.71a 5.09b 1.61c
Rutin Rutin 63.38b’ 85.84a 55.39b 83.09a

ZAyn1 satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar %5 diizeyinde farklidir.
“Mean seperation within rows at 5% level.

1LSD (0.05): 0.13  3LSD (0.05): 0.60 °LSD (0.05): 0.83 7LSD (0.05): 0.30
2LSD (0.05): 0.16  “LSD (0.05): 0.05 °LSD (0.05): 1.00

Istatistik Analiz SONUCLAR VE TARTISMA

Sonuglarin degerlendirilmesinde SPSS 16.0 Yapilan istatistiki analizler sonucunda, kayi-
istatistik programi kullanilmistir. Harflendirme s1 Orneklerinde incelenen biitiin polifenoller
LSD testi ile yapilmustir. arasindaki farkliliklarin her iki yi1lda da 6nemli

ciktigi belirlenmistir (Cizelge 2, 3).
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Her iki yilin kay1s1 6rnekleri, katesin diizey-
leri bakimindan incelendiginde; Kabaagi,
Hacihaliloglu, Hasanbey cesitleri ve zerdalinin
taze Orneklerinde katesin miktarlarinin istatis-
tiksel olarak birbirinden farkli oldugu belirlen-
mistir (p<0.05). En yiiksek katesin miktar1 2008
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yilindaki taze kayisi Orneklerinde zerdali
(14,9/gram kuru madde) tipinde bulunurken,
yine en diisiik diizeydeki kategin miktar1 2008
yilindaki Hasanbey (5.0 p/gram kuru madde)
cesidinde tespit edilmistir.
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Sekil 1. Kayis1 drneklerinde katesin diizeyleri.
Figure 1.Catechin level of different cultivar (ug/g dry matter).
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Sekil 2. Kayisi orneklerinde epikatesin diizeyleri.
Figure 2. Epikatechin level of different cultivar (ug/g dry matter).
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Kabaagi, Hacihaliloglu ve Hasanbey kayisi
gesitleri  ve zerdalinin taze Orneklerinde
epikatesin miktarlarinin istatistiksel olarak bir-
birinden farkli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
En yiiksek epikatesin miktar1 2007 yilindaki ta-

ze kayist 6rneklerinde Hacihaliloglu (9.6p/gram
kurumadde) cesidinde bulunurken, en diisiik
diizeydeki epikatesin miktar1 ise 2007 yilina ait
zerdali ile 2008 yilindaki Kabaag1 (4.8p/gram
kuru madde) ¢esidinde tespit edilmistir.
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Hasanbev Hacthaliloglu Kabaasi Zerdali

Sekil 3. Kayisi drneklerinde ferulik asit diizeyleri.
Figure 3. Ferulik asit level of different cultivar (ug/g dry matter).
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Sekil 4. Kayis1 6rneklerinde kaffeik asit diizeyleri.
Figure 4. Kaffeik asit level of different cultivar (ug/g dry matter).
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Sekil 5. Kayisi orneklerinde p-kumarik asit diizeyleri.
Figure 5. p-kumarik asit level of different cultivar (ug/g dry matter).
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Sekil 6. Kayist 6rneklerinde klorogenik asit diizeyleri.
Figure 6. Klorogenik asit level of different cultivar (ug/g dry matter).

Her iki yilin taze kayisi orneklerindeki nin istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu
ferulik asit diizeyleri incelendiginde; Kabaasi, belirlenmistir (p<0.05). Taze kayisilar igerisin-
Hacihaliloglu, Hasanbey kayisi ¢esitleri ve zer-  de en yiiksek ferulik asit miktar1 2007 yilina ait
dalinin taze orneklerinde ferulik asit miktarlari- taze Hacihaliloglu (10.9u/gram kuru madde)
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cesidinde bulunurken, en diigiik diizeydeki
ferulik asit miktar1 ise 2008 yilina ait Zerdali ti-
pinde (1.6p/gram kuru madde) tespit edilmistir.
Her iki yilin taze kayis1 oOrneklerindeki
kaffeik asit diizeyleri incelendiginde; Kabaasi,
Hacihaliloglu ve Hasanbey kayisi cesitleri ve
zerdalinin taze 6rneklerinde kaffeik asit miktar-
larinin istatistiksel olarak birbirinden farkli ol-
dugu belirlenmistir (p<0.05). Taze kayisilar ige-
risinde en yiiksek Kaffeikasit miktar1 2007 yili-
na ait Hasanbey (4.3 p/gram kuru madde) ¢esi-
dinde bulunurken, en diisiik diizeydeki Kaffeik
asit miktar1 ise 2008 yilina ait zerdali tipinde
(1.3w/gram kuru madde) tespit edilmistir.
P-kumarik asit diizeyleri incelendiginde; P-
kumarik asitin en diisiik miktardaki polifenol
oldugu goriilmiistiir. Kabaagi, Hacihaliloglu ve
Hasanbey kayisi gesitleri ve zerdali tipinin taze
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orneklerinde P-kumarik asit miktarlarinin ista-
tistiksel olarak birbirinden farkli oldugu belir-
lenmistir (p<0.05). Taze kayisilar icerisinde en
yiiksek P-kumarik asit miktar1 2008 yil1 zerdali
tipinde (0.4p/gram kuru madde) bulunurken, en
diisiik diizeydeki P-kumarik asit miktar1 her iki
yilda da Hasanbey cesidinde (0.2u/gram kuru
madde) tespit edilmistir.

Kabaasi, Hacihaliloglu ve Hasanbey kayist
cesitleri ve zerdali 6rneklerinde klorogenik asit
miktarlariin  istatistiksel olarak birbirinden
farkli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Taze ka-
yisilar igerisinde en yiiksek klorogenik asit mik-
tart 2007 yilma ait Hacihaliloglu ¢esidinde
(10.0p/gram kuru madde) bulunurken, en diisiik
diizeydeki klorogenik asit miktarina ise 2008
yilina ait zerdali tipinde (3.3u/gram kuru mad-
de) tespit edilmistir.
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Sekil 7. Kayis1 6rneklerinde rutin diizeyleri.
Figure 7. Rutin level of different cultivar (ug/g dry matter).

Biitiin 6rneklerde en yiiksek miktarda belir-
lenen polifenol rutin  olmustur. Kabaasi,
Hacihaliloglu ve Hasanbey kayisi gesitleri ve
zerdali tipinin taze 6rneklerinde rutin miktarla-
riin istatistiksel olarak birbirinden farkli oldu-
gu belirlenmistir (p<0.05). Taze kayisilar iceri-
sinde en yiiksek rutin miktar1 2007 yilina ait
Hacihaliloglu ve Kabaasi ¢esidinde (95.3
w/gram kuru madde) bulunurken, en disiik dii-

zeydeki rutin miktari ise 2008 yilina ait Kabaasi
¢esidinde (55.3p/gram kuru madde) tespit edil-
mistir.

Kayisi bilesimi itibari ile fonksiyonel 6zellik
tastyan gidalardan biri olarak nitelendirilmekte-
dir ve tiiketiminin saglikli yasamda onemli yer
tuttugu  belirtilmektedir.  Kayis1  onemli
provitamin olan karotenoidler icin en iyi kay-
naklardan birisidir.
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Karotenoidler viicutta serbest radikallerin
neden oldugu hasara karsi hiicre korumada
onemli rol oynayan antioksidanlardir. Calis-
mamizda inceledigimiz kayis1 ¢esitlerindeki
katesin, epikatesin, klorogenik asit, kaffeik asit,
p-kumarik asit, ferulik asit ve kuargetin 3-
rutinoside (rutin) rutin miktarlart her g¢esitte
farkli miktarlarda bulunmustur.

Tim cesitlerde en yiiksek diizeydeki
polifenol rutin bulunurken, en az diizeydeki ise
p-kumarik asit olarak tespit edilmistir. Polifenol
miktarlar1 kayist c¢esidine bagli olarak degis-
mektedir. Bu farkliliklar; glineslenme, toprak
ozellikleri, olgunlagsma seviyesi, tarimimn yapil-
dig1 bolge ve meyve ¢esidinden kaynaklanmak-
tadir (4).
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