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Oz

Bu calismada Isparta ili Egirdir ilgesinden temin edilen bes farkli elma g¢esidinde meyve eti, kabuk ve ¢ekirdek
yuvasindaki antioksidan kapasiteleri ABTS, DPPH ve TFM yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Analiz sonuglari
incelendiginde ¢esitler, alinan kisimlar ve ydntemler bakimindan antioksidan seviyelerinin farklilik gosterdigi
goriilmiistiir. En yiiksek antioksidan aktivite ‘Granny Smith’ ¢esidinde bulunmustur. En diigiik antioksidan aktivite ise
‘Pink Lady’ cesidinde tespit edilmistir. Meyve eti, kabuk ve ¢ekirdek yuvasindaki antioksidan miktarlar1 sirasiyla
%29.93, %21.95, %27.22 olarak tespit edilirken, TFM metodu ile yapilan analizlerde antioksidan miktar1 ABTS ve
DPPH metotlarina gore daha yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: ABTS, antioksidan, DPPH, elma gesitleri, TFM

Determination of Antioxidant Capacity of Flesh Fruit, around the Apple Seeds
and Peel Apple in Some Apple Varieties from Isparta

Abstract

In this study, the antioxidant capacities in flesh fruit, around the apple seeds and peel of apple in five different
apple varieties obtained from Egirdir district of Isparta province was determined by using ABTS, DPPH and TPC
methods. When the results of analysis were examined, it was seen that antioxidant levels differed in terms of varieties,
parts and methods. The highest antioxidant activity was found in ‘Granny Smith’.The lowest antioxidant activity was
determined in ‘Pink Lady’.The amount of antioxidants in flesh fruit, peel of apple and around the apple seeds were
29.93%, 21.95%, 27.22%, respectively. The amount of antioxidant in the analysis performed by TPC method was
higher than that of ABTS and DPPH method.

Keywords: ABTS, antioxidant, DPPH, apples varieties, TPC

GIRIS meyvelerden biridir. Tiirkiye’de 2017 yilinda
Giiniimiizde artan saglik problemlerinin en 3.032.164 ton elma iiretimi yapilmstir. Ulkemizde
Oonemli nedenlerinin basinda sagliksiz beslenme en fala iiretimi yapilan elma ¢esidi ‘Golden
gelmektedir. Sanayilesmis iilkelerdeki 6lim nedeni  Delicious’ sonra sirasi ile ‘Starking Delicious’,
yilksek oranda kardiyovaskiiler hastaliklar ve ‘Amasya’ ve ‘Granny Smith’dir. Bu iiretimin
kanserdir (Boyer ve ark., 2004a). Saglikli beslenme  617.375 tonu Isparta ilinde, bunun 287.492 tonu ise
ile yasam tarzinin diizenlenebilmesi 6zellikle kanser ~ Egridir ilgesinde yapilmaktadir (URL-1, 2018).
gibi artan problemlerinin azaltilmasinda alinabilecek Elmalar, ¢esitli fitokimyasallarin yani sira en
onemli onlemler arasindadir. Yapilan bir¢ok calisma  6nemli flavanoid kaynaklarindan biridir (Boyer ve
ile desteklenmis olan, giinde bir elma doktoru evden ark., 2004b). Diger meyvelerle karsilastirildiginda
uzak tutar atasozii bir¢ok iilkede kullanilmaktadir en yiiksek serbest fenolik oranina sahip oldugu
(Block ve ark.,1992; Feskanich ve ark., 2003). goriilmektedir (Sun ve ark, 2002). Bu, fenolik
Elma (Malus communis L.) insanlarin maddi bilesiklerin, meyvelerdeki diger bilesiklere bagh
ayricalik  gerektirmeksizin en fazla tikettigi olmadiklar1 ve fenolik maddelerin, kan dolasimina
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nihai emilim i¢in daha miisait olabilecegi anlamina
gelir (Boyer ve ark., 2004b).

Bir¢ok bitki fenolik bilesiginde oldugu gibi,
elma polifenollerinin de antioksidan 6zelliklerinden
dolay1 kardiyovaskiiler hastalik, obezite, kanser veya
diyabet gibi diyete bagli hastaliklarin riskini azalttig1
diisiiniilmektedir (Eberhardt ve ark., 2000; Sampath
ve ark., 2017; Opyd ve ark., 2017).

Yapilan calismalar ile meyve tiiketiminin,
timor olusumunda rol oynayan reaktif oksijen
tirlerini etkisiz hale getirmek icin gerekli olan
antioksidan dengeyi saglayabilecegi 6ne siiriilmiistiir
(Lunec, 1992; Wang ve ark.,1998). Askorbik asitten
baska elmalarda bulunan fitokimyasallar,
antioksidan o6zelliklerini ve tiimor hiicrelerinin
proliferasyonunu in vitro olarak inhibe etme
kapasitelerini  onemli  Ol¢ide  arttirmaktadir
(Eberhardt ve ark., 2000).

100 g taze elmanin (yaklasik bir porsiyon) 1500
mg C vitaminine esdeger bir antioksidan aktiviteye
sahip oldugu ve tam elma ekstrelerinin doza bagimli
olarak in vitro kolon ve karaciger kanseri
hiicrelerinin ~ biiylimesini  engelledigi ve taze
meyvelerden alinan dogal antioksidanlarin, besin
takviyesinden daha etkili olabilecegini ortaya
konulmaktadir (Eberhardt ve ark., 2000; Boyer ve

ark., 2004a).
Elmalardaki en onemli polifenoller, (-)
epikatesin, (+) katesin ve polimerik yapilar,

prosiyanidinler, klorojenik asit (3-0-caffeoyl-D-
quinic) ve onun izomerleri, kuersetin-3-galaktozit ve
onun mono ve digikozitleri, floretinksiloglukozit ve
floridzin, siyanidin-3-galaktozit ve diger siyanidin
glikozitleri olarak siralanir (Podsedek ve ark., 2000).

Bu fitokimyasallarin konsantrasyonu kiiltiirel
islemler, hasat, depolama ve isleme gibi bircok
faktore bagli olarak degisir (Boyer ve ark., 2004b).
Fitokimyasallarin ¢esitliligi ve konsantrasyonu,
meyve eti, kabuk, cekirdek yuvasi gibi kisimlari
arasinda da biiyiik dl¢iide degismektedir.

Fenolik bilesikler ve miktarlarinin yapilan
caligmalarla ortaya konmasi elmalarin kullanim
alanlarina gore gruplandirilabilmesi i¢inde Onemli
bir Olgiittiir. Taze tiikketim, kurutmalik, konserve,
recel, meyve suyu, sarap, c¢ay, sirke veya kozmetik
icin elma kullanimlar1 farkli fenol igeriklerine gore
tercih edilebilir.

Calismamizin amaci Isparta Egirdir ilgesinde
yetistirilen bazi1 elma c¢esitlerindeki antioksidan
aktiviteyi belirlemek, meyvenin farkli kistmlarindaki
antioksidan miktarlarii farkli metotlar kullanarak
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analiz etmek ve karsilastirma yapmaktir. incelenen
elma cesitleri, gida endiistrisinde ve perakende
ticaretinde yaygin olarak bulunan ¢esitlerdir. ABTS
(2,2'-azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-sulfonat)),
DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) ve TFM (Toplam
fenolik madde) yontemleri karsilagtirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada Isparta ili Egirdir ilgesindeki bir
meyve isletmesinden temin edilen ‘Starking
Delicious’, ‘Golden Delicious’, ‘Pink Lady’, ‘Arap
Kizr’ ve ‘Granny Smith’ olmak iizere bes farkli elma
¢esidi kullanilmustir. Her ¢esidin ii¢ farkli kisminda
(meyve eti, kabuk ve ¢ekirdek yuvasi), ii¢ tekerriirlii
olarak ABTS, DPPH ve TFM metotlar1 kullanilarak
analizler gerceklestirilmistir.

Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Bes cesit olgun meyve ekstraksiyonu i¢in 6rnek
gruplart olusturuldu. Bes ¢esit elma Orneginin her
biri i¢in ¢ tekrar rastgele secildi. Elmalarin
ekvatoral kisimlarindan kesilerek, analiz edilecek
olan Ornekler ogiitillerek 5’er gram alindi. Alinan
orneklerin iizerine 25 mL metanol-su (hacimce
50:50) karisimindan 25 mL eklendi. 1 saat boyunca
mekanik karistirici ile Kkaristirilan ornekler daha
sonra santrifiijde (Centurion Scientific K241,
Birlesik Krallik) 6000 d/dk hizda 20 dk santrifiij
edildi ve tiiplerin {istiinde kalan berrak kisim kaba
filtre kagidu ile siiziilerek sivi kisim alindi. Ornekler
analiz edilinceye kadar -20 °C’de analize kadar
muhafaza edildi.

ABTS

sulfonat))
ABTS radikali yok etme aktivitesi Agbas ve
arkadaslarindan (2013) modifiye edilerek tespit
edildi. Bu yontemde 7 mM ABTS (2,2'-azino-bis (3-
etilbenztiyoazolin-6-siilfonat)) ve 2.45 mM K,S,0q
cozeltileri hacimce 50:50 oranindan karigtirildiktan
sonra karanlik ortamda ve 24 °C’de 16 saat
inkiibasyona birakildi. Hazirlanan bu ABTS ¢6zeltisi
UV spektrofotometrede 734 nm’de absorbansi
alinarak 1.850+0.05 absorbansina ulasilana kadar
etanol ile seyreltme yapildi ve kontrol absorbansi
elde edildi. Seyreltilme yapilmis ABTS radikali
cozeltisinden 4 mL alnarak deney tiiplerine
konuldu. 100 pL o6rnek ekstraktlari ilave edilerek
karigtirnlldi. Daha sonra 2 saat boyunca oda
sicakliginda ve karanlikta inkiibasyona birakild.
Inkiibasyondan ~ aliman  bu  &rnekleri UV

(2,2'-azinobis  (3-etilbenzotiazolin-6-
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spektrofotometrede (Shimadzu UV 1800, Japonya)
734 nm’de absorbansi alinarak PBS (Fosfat
Tamponu, pH=7.4)’den olusan kore karsi kaydedildi
(Wu ve ark., 2009). Absorbansin azalmasi
ektraktlarin ~ ABTS radikallerini  yok ettigini
gostermektedir (Keser ve ark., 2013). Ortamdaki
ABTS radikallerini ekstelerin ne kadar yok ettigi
asagidaki formiille hesaplandi:

% ABTS Yok Etme Aktivitesi = [(Aq —A1)/ Ag]x100

1)
A, kontroliin absorbansi, A; Orneklerin absorbansi
olarak almnir.

DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil)

Orneklerin antioksidan kapasitesi Keser ve ark.,
(2013) tarafindan gelistirilen metot modifiye
edilerek kullanildi. Bu ¢alismada 0,5 mL ekstrakt
tiplere alindi ve tizerine 3 mL DPPH (Sigma
Company, St. Louis, A.B.D) ¢ozeltisi ilave edilerek
karigtirildi. Elde edilen karisim oda sicakligi ve
karanlik ortamda 30 dk bekletildikten sonra
spektrometrede 517 nm’de UV-1800 (Shimadzu,
Kyoto, Japonya) ile absorbansi o6l¢iildii. Kontrol
olarak ekstrakt yerine metanol su karigimi kullanildi.
Sonuclar % inhibisyon olarak verildi.

TFM (Toplam Fenolik Madde) Miktar Tayini

Ekstraktlardaki toplam fenolik madde miktari,
Folin-Ciocalteu reaktifi ile Singleton ve ark. (1999)
metoduna modifikasyonlar yapilarak belirlendi.
Standart fenolik bilesik olarak gallik asit kullanildi.
Ekstraktlardan 1000 pL alinip 100 mL’lik erlenlere
alimdi. Toplam hacim saf suyla 46 mL’ye
tamamland1 ve erlenlere sirasiyla 1 mL Folin-
Ciocalteu reaktifi ve 3 dk sonra da %3’lik Na,COs
cozeltisinden 3 mL ilave edildi. Bdylece toplam
hacim 50 mL ye tamamlandi. Karnsgim 2 saat
boyunca oda sicakliginda calkalanarak daha sonra
numunelerin absorbanst 720 nm’de saf suya karst
okundu. Kontrol numune yerine saf su kullanilarak
hazirlandi. Numunelerin absorbans degerlerine
karsilik gelen gallik asit miktarlar1 standart grafik
denklemi kullanilarak tespit edildi ve sonuglar gallik
asit ekivalent seklinde ifade edildi.

Istatistiksel Analizler
Istatistiki analizlerin yapilmasinda SPSS.18
paket programi kullanilmistir (Norusis, 1993).
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Varyans analizinden (iki yonlii Anova) yararlanilmig
ve goriilen farkliliklarin hangi gruplar arasinda
gerceklestiginin - belirlenmesinde Duncan  ¢oklu
kargilagtirma testi kullanilmustir.

600
= 500 y = 624,45x + 5,6125
4 R? =0,9996 /
g 400
s 300
@
© 200
1<
g 100 /
S
N4 0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Absorbans
Sekil 1. Gallik asit standart egrisi
BULGULAR VE TARTISMA
Analiz sonuglart incelendiginde elmalarda

toplam fenolik madde miktar1 ¢esit ve meyve
kismina gore degisiklik gosterdigi belirlenmistir
(Cizelge 1).

Elma g¢esitlerinde elmanm farkli kisimlarindaki
fenolik madde miktarinda istatiksel olarak 6nemli
farkliliklar tespit edilmistir. En yiiksek toplam
fenolik madde ‘Granny Smith’ ¢esidinin meyve
kabugunda belirlenmisken, en diisiik degerin ise
‘Starking Delicius’ ¢esidinin ¢ekirdek yuvasinda
bulunmustur. Tim elma gesitlerinde en yiiksek
toplam fenolik madde miktarinin ise meyve kabugu
kisminda  belirlenmistir.  Yapilan ¢alismalarda
fenolik madde miktarinin elmada farkli kisimlarda
degisim gosterdigini ortaya koymaktadir (Vieira,
2009; Raudonea, 2017). Wolfe ve ark. (2003)
ozellikle elma kabuklar1 fenoliklerin yiiksek
oldugunu belirterek New York'ta yaygin olarak elma
pliresi iiretiminde kullanilan dort elma ¢esidinin
(‘Rome Beauty’, ‘Idared’, ‘Cortland’ ve ‘Golden
Delicious’) kabuklaridaki fitokimyasal igerik ve
antioksidan aktivitelerini arastirmis ve ‘Idared’ ve
‘Rome Beauty’ c¢esitlerinin elma kabuklarinin en
yikksek toplam fenolik madde igerigini tespit
etmislerdir.
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Cizelge 1. Elma gesitleri ve farkli bolgelerininden ekstakte edilen toplam fenolik madde miktar1 (mg/100 g GAE)

Starking Golden . Granny Standart
Delicius Delicius Pink Lady  Arap Kizi Smith Hata
. 399,0Bb
Meyve eti 411,46Bb 471,8Bb 657,1Ba 417,7Cb 29,17
Cekirdek yuvas1 ~ 324,1Cc 341,63Bc 443,73Bb 418,73Cb 542,6Ba 22,82
Meyve kabugu 1272,1Ac  929,7Ae 1569,7Ab 1061,9Ad 1692,5Aa 33,64
Standart hata 16,069 26,08 19,87 43,47 43,47

Not: Ayni siitunda biiyiik harfler ayn1 satirda kiigiik harfler istatiksel olarak fark gosterir (p<0,05).

(sirastyla 588.9+£83.2 ve 500.2+13.7 mg gallik asit
esdegeri/100 g). Uniivar 2014’te yapnmus oldugu
calisgmada Karaman ekolojisinde ‘Granny Smith’
18.2983 mg/g GAE, ‘Pink Lady’ c¢esitinde ise
24.615 mg/g GAE olarak tespit etmistir. Sonugclar,
cesitler ve Dbolgeler arasinda polifenolik madde
miktart ve antioksidan kapasitesinde Onemli
farkliliklar ~ oldugunu  gostermistir.  Bu  tip
varyasyonlar, ultraviyole radyasyonu, yiiksek
sicaklik, su stresi ve mineral besin maddelerinin
varyasyonlari, yerlerdeki iklim ve  kiiltiir
uygulamalarindaki farkliliklar1 yansitir (Connor ve
ark., 2002).

Elma orneklerinde antioksidan kapasiteli iki
yontem ile Kkarsilagtirilmigtir. DPPH  siiplirme
kapasitesi Cizelge 2’de ve ABTS radikali indirgeme
kapasitesi ise Cizelge 3’de gosterilmistir. Elde edilen
sonuglarda DPPH siipiirme kapasitesi ve ABTS
indirgeme  kapasitesi bakimindan en yiiksek
antioksidan aktiviteyi ‘Granny Smith’ g¢esidinin
meyve kabugunda bulunmustur. En diigik ise
DPPH’de ‘Pink Lady’ ¢esidinin ¢ekirdek yuvasinda

belirlenmis olup ABTS’de ise ‘Golden Delicius’
¢esidinin meyve etinde belirlenmistir.

Karaman 2008’in yapmis oldugu calismada
‘Granny Smith’ ¢esitinin antioksidan miktarini
‘Arap Kiz1’ ¢esitinden daha yiiksek olarak tespit
etmigtir. Escarpa ve Gonzalez (1998)’in yapmis
oldugu calismada ise ‘Golden Delicious’ ¢esitinin
‘Granny Smith’den daha disiik oldugunu tespit
etmistir. Quitral ve arkadaglart 2013 yilinda
yaptiklar1 ¢alismada analiz yaptigi cesitler arasinda
en yliksek antioksidan miktarin1 ‘Granny Smith’
cesitinde tespit etmistir. Calisma sonuglart bizim

calismamiz ile paralellik gostermektedir.
Bahukhandi ve ark. (2018) c¢alismalarinda
Hindistan’1n Uttarkand (Bat1 Himalaya)

bolgesindeki farkli yerlerinde yetisen lic geleneksel
elma c¢esidi olan ‘Benoni’,'Fanny’ve‘Rymer’in
fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasitelerini
aragtirmiglardir. Calisma sonucunda fenolik madde
(0.94-7.00 mg/lg GAE) ve antioksidan aktivite
(ABTS, 3.10-67.36; DPPH, 4.99-14.06; FRAP,
4.70-39.21 mmol/kg AAE) kapasitelerinin dnemli
Olciide degisiklik gosterdigini tespit etmislerdir.

Cizelge 2. Elma cesitleri ve farkli bolgelerinden ekstakte edilen DPPH siipiirme kapasitesi (% inhibisyon (250ug/g))

BHA Starking Golden . Granny Standart
86,28 £1,04 Delicius Delicius Pink Lady Arap Kzt Smith Hata
Meyve eti 44.42Bb 47,06Bab  32,52Bc 51,33Ba 49,54Ca 1,31
Cekirdek yuvasi 30,28Chb 23,13Cc 16,07Cd 30,72Ch 56,98Ba 1,44
Meyve kabugu 73,51Ab 77,28Ab 66,67Ac 74,23Ab 87,21Aa 1,56
Standart hata 1,16 1,09 1,36 1,66 1,8

Not: Ayni siitunda biiyiik harfler ayni satirda kiiciik harfler istatiksel olarak fark gosterir (p<0,05).
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Cizelge 3. Elma cesitleri ve farkli bolgelerinden ekstakte edilen ABTS indirgeme kapasitesi (% inhibisyon (100 pg/g)

BHT Starking Golden . Granny Standart
90,15 +0,97 Delicius Delicius Pink Lady Arap Kiz1 Smith Hata
Meyve eti 36,42Ch 11,85Ce 48,59Ba 39,07Ab 33,2Bd 0,75
Cekirdek yuvasi 30,28Ch 30,11Bb 28,26Ch 38,42Aa 15,53Cc 1,40
Meyve kabugu 52,14Ab 51,45Ab 53,73Ab 40,91Ac 66,55Aa 1,49
Standart hata 1,10 1,46 0,73 1,67 1,25

Not: Ayni siitunda biiyiik harfler ayni satirda kiigiik harfler istatiksel olarak fark gosterir (p<0,05).

Elmanin yetistirildigi bolge, hasat yil1 ve iklim
kosullar1 gibi faktorlerin etkisi fenolik igerik
miktarlarinda 6nemli 6lgiide etkilidir (Delian ve ark.,
2011). Moretti ve ark., (2010), yapmis olduklar1
calismada sicaklik ve CO, seviyelerindeki farklilik
ile yetigtirilen meyve ve sebzelerin stres
durumundan dolay1 daha fazla biyoaktif bilesen
(fenol, askorbik asit) i¢erdigini bildirmislerdir. Sera
gazlarmin etkisinin Onemini ortaya koymuslar ve
caligmalarinda Ozon bakimindan zengin atmosferler,
C vitamini igerigini arttirdig1 bildirilmistir. Sicaklik
artis1 dogrudan fotosentezi etkiler, sekerler, organik
asitler ve flavonoidlerin igeriginde ve antioksidan
aktivitesinde degisikliklere neden olur.

SONUC
Bu caligma farkli elma cesitlerindeki meyve eti,
kabugu ve cekirdek yuvasindaki fenolik madde

miktarlarinin farkl yontemler kullanarak
belirlenmesini  ve Kkarsilagtirillmasini  saglamustir.
Elde ettigimiz sonuclar ile incelenen cesitler

arasinda Onemli Ol¢lide farkliliklar gozlenmistir.
Arastirma sonucunda ‘Granny Smith’ ¢esidi
elmalarmin toplam fenolik madde miktar1 ve DPPH
stiplirme ve ABTS indirgeme kapasitelerinin diger
cesitlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Calismamiz  miktar farkliliklar1  olmasina
ragmen fenolik bilesiklerin meyvenin tamamina
dagildigimi gostermektedir. Bu nedenle, tiiketimde
meyvenin  biitiin  olarak  alinmasin1  tavsiye
etmekteyiz. Bunun diginda sanayide elma kullanimi
s0z konusu oldugunda yan iiriin olarak ortaya cikan
elma atiklarinin igerigindeki fenolik maddelerin
farkli amaglarla kullanilmak tizere degerlendirilmesi
atik fenolik maddelerin kullanilabilmesi konusunda
yapilacak olan ¢alismalarin gelistirilmesi gerektigine
inanmaktayiz.
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Elma cesitlerinin degerlendirilmesinde fenolik
bilesiklerin miktart ve bunlarin  antioksidan
aktiviteleri Onemini arttirmaktadir. Cogunlukla
bilinen elma cesitleri iizerinde aragtirma sayilari
yiiksekken, kiigciikk alanlardaki yerel cesitlerin
lizerine yapilan aragtirmalarin arttirilmasi
gerekmektedir.

Saglikl1 bir diyetin parcasi olarak elma, kronik
hastaliklarin onlenmesinde ve sagligin
korunabilmesinde yardimci olabilir. Bu nedenle, bu
arastirma, hangi cesidin saglik iizerinde daha yararh
bir etkiye sahip olabilecegini bilmek isteyen
tiketiciler ve bu bilgileri {iretim ve pazarlama
amaglart icin kullanabilen {ireticiler i¢in yararh
olabilir.
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