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Yabani-Eksi Elmamn (Malus sylvestris Miller) Antioksidan Aktivite ve Fenolik Madde Icerigi
Uzerine Farkli Kurutma Yontemlerinin Etkisi
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Oz: Bu calisma kapsaminda, Bayburt cevresinde yetisen yabani eksi elma (Malus sylvestris Miller) 6rnegi dort farkli
kurutma yontemi (infrared kurutma, sicak havada kurutma, oda sicakliginda kurutma ve dondurarak kurutma) ile kurutulmus
ve kurutulan iriinlerin fenolik madde igerigi ve antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Kurutma yontemlerine gére toplam
fenolik madde igerikleri agisindan en diisiik deger oda sartlarinda kurutulmus elma 6rneginde (34.92 mg GAE/g KM), en
yiiksek deger ise sicak havada kurutulmus ornekte (41.18 mg GAE/g KM) tespit edilmistir. Yabani eksi elma orneklerinin
antioksidan aktivite seviyeleri; FRAP yontemine gore “dondurarak kurutma > sicak havada kurutma > infrared kurutma >
oda sicakliginda kurutma” seklinde, CUPRAC yontemine gore “sicak havada kurutma > dondurarak kurutma > infrared
kurutma> oda sicakliginda kurutma” seklinde, B-karoten yontemine gore ise dondurarak kurutma>sicak havada kurutma>oda
sicakliginda kurutma>infrared kurutma seklinde degistigi belirlenmistir. CUPRAC metodu ile FRAP metodu arasinda yiiksek
bir korelasyon oldugu saptanmustir (r=0.939, R?=%88). Elde edilen deneysel verilere gre, antioksidan ve fenolik madde
icerigi agisindan yabani eksi elma (Malus sylvestris Miller) igin en iyi kurutma yonteminin sicak havada kurutma oldugu
tespit edilmistir. Renk degerleri agisindan en iyi yontemin dondurarak kurutma oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kurutma, antioksidan, fenolik madde, yabani elma, Bayburt.

Effect of Different Drying Methods on The Antioxidant and Phenolic Compounds of Malus sylvestris
Miller

Abstract: Wild sour apples (Malus sylvestris Miller) in Bayburt province were dried by four different drying methods. The
phenolic content and antioxidant activities of the dried products were determined. The effect of drying methods on the
biochemical properties of the product was investigated. Four different drying methods (infrared, hot air, room conditions,
freezing) were discussed. The lowest phenolic content is determined as 34.92 mg GAE/gKM in room drying and the highest
is 41.18 mg GAE/gKM in hot air drying. Most suitable drying method changes according to antioxidant activity determining
methods. According to DPPH, the most suitable drying technique is hot air drying. According to the FRAP method sort from
good to bad like this: “freezing drying> hot air> infrared> room temperature”, according to the CUPRAC; hot air> freezing>
infrared> room temperature, while in Beta carotene method the sequence was found as freezing> hot air > room temperature>
infrared. There is a high correlation between CUPRAC and FRAP (r = 0.939, R? = 88%). In terms of antioxidant and
phenolic content, the best drying method is determined as hot air drying method. In terms of color values and browning, the
best method was found to be freeze drying.

Key words: Drying, antioxidant, phenolic content, wild sour apple, Bayburt.
1. Giris

Elmanin diinyada olduk¢a genis bir yetisme alani olup 7400 ¢esidi bulunmaktadir. Bu meyvenin en ¢ok
yetistigi tilkelerden biri de Tiirkiye olup Anadolu topraklar1 farkli elma gesitleri konusunda olduk¢a zengindir.
Anadolu’nun farkli bolgelerinde kiiltire alinmis ya da alinmamisg birgok elma gesidi yetismektedir. Kuzey
Anadolu elma yetisen yerler arasinda basi ¢ekmekte olup Karadeniz kiy1 bélgesi ile I¢ Anadolu ve Dogu
Anadolu yaylalari da elmanin yetismesi i¢in olduk¢a uygun bolgelerdir [1].

Elma meyvesinin diinyanin neredeyse her yerinde ve degisik sartlarda yetisebilmesi, birgok farkli ¢esidinin
var olmasi ve buna bagli olarak farkli lezzetler sunmasi, kolay depolama imkaninin bulunmasi gibi
ozelliklerinden dolayr yayginligi olduk¢a fazladir. Bunlarin yani sira ihtiva ettigi besin igerigi ve degerli
fitokimyasallar da bu meyveyi en g¢ok tercih edilen besin kaynaklarindan biri haline getirmektedir. Diger
meyvelerle karsilastirildiginda en 6nemli flavanoid kaynaklarindan biri elmadir. Bununla birlikte oldukga giiglii
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antioksidan aktiviteye sahip olan fitokimyasallar igermektedir [2, 3]. Bu fitokimyasallarin biiyiik bir kismu
fenolik bilesiklerden olugmaktadir [3, 4]. EImanmn en belirgin fenolik bilesikleri flavonoidler; flavonoller ve
flavanoller olup bunlar sadece elmalara 6zgii olan dihidrokalkonlardan olugmaktadir. Elmada diger fenolik
bilesenlerden en ¢ok klorojenik asit bulunmaktadir [2, 3, 5]. Burada bahsi gegen polifenollerin antioksidan
ozelliklerinden dolay: kardiyovaskiiler rahatsizliklar, obezite, kanser veya diyabet gibi bazi hastaliklarin riskini
azalttig1 bilinmektedir [6, 7,8].

Kiiltiire alinmis ya da yabani birgok tiirii bulunan elmanin 6nemli cesitlerinden biri de eksi elma olarak
bilinen Malus sylvestris Miller’dir. Eksi elma genellikle dag yamaglarinda ve kirsal arazilerde dogal olarak
yetisen bir meyvedir. Bu elma tiirli ekonomik bir iiriin olmamakla birlikte yetistigi yorelerde farkli sekillerde ve
degisik amaglarla tiiketilmektedir. Eksi elmanin en yogun oldugu yerlerden biri Bayburt olup bu yorede ¢ay ile
birlikte yogun olarak tiiketilmektedir. Caya limon yerine eksi elma ilave edilerek hem ¢ok giiclii olan
aromasindan faydalanilmakta hem de hastaliklar1 onleyici olarak degerlendirilmektedir. Buna ilaveten marul ve
¢oban salatalarimin iginde de kullanilabilmektedir [9]. Ayrica elma suyu, elma ¢ayi, elma sirkesi, elma sarab,
elma pekmezi, elma hosafi gibi iriinlere de islenebilmektedir. Eksi elma sadece mevsiminde degil diger
mevsimlerde de ¢ok yogun bir gekilde kullanilmaktadir. Y6re insanlari eksi elmay1 salamura veya tursu yaparak,
dondurarak ya da kurutarak muhafaza etmektedir.

Meyvelerin kurutulmast en eski muhafaza yontemlerinden biri olup, gliniimiizde de en ¢ok bagvurulan
metotlarin basinda gelmektedir. Bu yontem eksi elmanin muhafaza edilmesi amaciyla da oldukga sik
kullanilmaktadir. Ancak kurutmanin elmaya uygulanmasi durumunda rastlanabilecek problemler ve ¢oziimler
konusunda heniiz tam bir ittifak saglanamamis olup yeni ve farkli kurutma yontemlerinin meyvelerin besinsel ve
fizikokimyasal 6zelliklerine etkisi {izerine yapilan ¢aligmalar halen devam etmektedir. Meyvelerde eksik ya da
fazla kurutma yapilmasi, meyvelerin raf omrii, besinsel igerigi ve fizikokimyasal yapisi {izerinde olumsuz
etkilere neden olabilmektedir [10].

Bu ¢aligmada, Bayburt ilinde dogal olarak bulunan yabani eksi elma meyvesi pomolojik olarak
incelenmistir Sonrasinda ise farkli kurutma iglemlerinin, meyvenin antioksidan ve fenolik madde igerigi
tizerindeki etkileri arastirilmigtir. Bu kapsamda dogal ortamindan en uygun mevsim ve zamanda toplanan eksi
elma meyveleri farkli kurutma yontemleri (infrared, sicak hava, oda kosullari, dondurarak) ile kurutulmustur.
Daha sonra yapilan gesitli analizlerle kurutulmus tiriinlerin antioksidan aktivite ve fenolik madde igeriklerindeki
degisim irdelenmis ve farkli kurutma yontemleri karsilagtirilip en uygun kurutma yontemi tespit edilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma yabani elmanin yogun olarak bulundugu Bayburt ilinde yiiriitiilmiistiir. {lin farkl1 yerlerinde
bulunan daglik arazilerden toplanan yabani eksi elmalar (Sekil 1) ivedilikle ¢alismanin yapildig: laboratuvarlara
getirilerek yapilmasi gereken ilk islemler gergeklestirilmistir. Sonrasinda numuneler buzdolabina
(+4°C) konulmus ve vakit kaybetmeden 6l¢iim ve analizlere baglanmistir. Dondurarak kurutulacak meyveler
islemlerin yapilacagi zamana kadar -80°C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 1. Yabani eksi elma.
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2.1. Yontem

Pomolojik analizler, elma agaglarinin gesitli yonlerinden alinan 30 adet meyve lizerinde yapilmistir. Meyve
boyu ve eni 30 adet meyvede, 0.01 mm’ye duyarl dijital kumpas ile Slglilmiistiir. Meyve agirligi ise 30 adet
meyve iizerinde 0.05 g’a duyarl dijital teraziyle belirlenmistir. Meyve hacmi 6l¢iili silindirde tasirdiklart su
miktarina gore belirlenmistir. Meyvelerin ¢ekirdekleri 0.05 g’a duyarlt dijital teraziyle tartilarak 30 adet meyve
cekirdegi kullanilarak belirlenmistir.

Meyvelerin suda ¢oziinen kuru madde miktar1 (SCKM) dijital refraktometre (Model Ra 250HE, Kyoto
Electronics Manufacturing Co. Ltd. Japon) kullanilarak Sl¢iilmiistiir. Meyvelerden elde edilen meyve sulari
kullanilarak elektronik pH metre yardiniyla elmalarin pH 6lciimii gergeklestirilmistir. Olgiim esnasinda
elektrotlar pH degeri sabitleninceye kadar 6rnek igerisinde yaklasik 1-2 dakika tutularak sonuglar belirlenmistir.
Renk tayin iglemi i¢in ise Minolta CR-300 renk tayin cihazi kullanilmistir. Buradaki 6l¢iim islemi L (100: beyaz,
0: siyah), a (+: kirmizi, -: yesil), b (+: sar1, -: mavi) parametrelerine gore yapilmistir. Renk tayini i¢in rastgele
segilen 30 adet meyve kullanilmistir. Meyvelerin askorbik asit, toplam asitlik, malik asit ve glikoz igerigi
‘RQflex plus 10° (MERCK, Germany) cihazi ile tespit edilmistir.

2.2. Kurutma yontemleri

Elmalar yikanip ¢ekirdekleri ¢ikarildiktan sonra dilim seklinde dogranip oda sicakligi, sicak hava, infrared
ve dondurarak (liyofilize) olmak {izere 4 farkli yontemle kurutulmustur. Dondurarak kurutma islemi i¢in Heto
CD4 marka liyofilizatér kullamilmistir. Dondurucudan ¢ikan dilimlenmis elmalar tepsilere konularak
liyofilizatore yerlestirilmis ve islem -55 °C ve >0.5 mbar altinda gergeklesmis ve nem igerigi %9 oluncaya kadar
kurutulmustur. Oda sicakliginda kurutma iglemi laboratuvar ortaminda gerceklestirilmistir. Elmalar dilimlenip
birbirine karismayacak sekilde dizilerek oda sicakliginda kurumaya birakilmistir. Etiivde kurutma isleminde
elma dilimleri 65° C de sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur. Infrared kurutma isleminde elma dilimleri
yaklagik 50 cm mesafede yerlestirilen 2500 kw giiciindeki infrared 1siticinin karsisina yerlestirilmistir. Bahsi
gecen her dort yontem de iiriinlerin nem orant %8-10 araligina gelinceye kadar uygulanmustir.

2.3. Antioksidan aktivite

Bu caligma kapsaminda dort farkli antioksidan aktivite belirleme metodundan yararlanilmigtir. Uygulanan
ekstraksiyon ile antioksidan metotlar1 asagida agiklanmustir.

Meyveleri temsil edecek sekilde alinan 100 g kurutulmus meyve 6rnegi karistirict kullanilarak homojen bir
hale getirilmistir. Buradan alinan 6rnegin ¢ozeltisi hazirlanarak bir saat boyunca tiipler igerisinde ekstraksiyonu
saglanmustir [11]. Daha sonra filtre edilen soliisyon diger asamalarda yapilan toplam fenolik ve antioksidan
kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilmistir.

Beta karoten agartma metodunda Kaur ve Kapoor tarafindan bildirilen yontemden yararlanilmigtir [12]. Bir
balona 4 ml B-karoten ¢ozeltisi, 40 mg linoleik asit ve 400 mg tween-40 konulmustur. Hazirlanan karisimdaki
kloroform uzaklastirilincaya kadar balon igerigi 50°C’de evapore edilmis ve bu balona 100 ml oksijenlenmis
distile su eklenerek karigtirilmistir. Deney tiipiine 800 pl 6rnek ekstrakti 200 pl saf su konularak iizerine 3 ml -
karoten/linoleik asit ¢ozeltisi ilave edilmis ve spektrofotometrede 470 nm’de absorbans &lglilmiistiir. Standart
madde olarak biitillenmis hidroksi anisol (BHA) kullanilmistir.

FRAP analizi (Ferric Reducing Antioxidant Power) igin 0.1 mol/L asetat (pH 3.6), 10 mmol/L TPTZ ve 20
mmol/L demir klorid ¢6zeltileri (10:1:1) oranlarinda karistirilarak tampon ¢ozelti hazirlanmistir. Son olarak 30
pL meyve ekstraktina 2.97 mL hazirlanan buffer karigtirllarak absorbans 10 dakika sonra spektrofotometrede
593 nm dalga boyunda 6lgiilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri Trolox (10-100 pmol/L) standart egim
tablosu ile hesaplanarak pmol Trolox esdegeri/g yas meyve olarak sunulmusgtur [13].

DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) (serbest radikal giderme) analizi ekstrelerin 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH) iizerindeki serbest radikal siipiiriicii etkileri Sanchez-Moreno ve arkadaslarinin 6nerisine
gore yapilmustir [14]. Reaksiyon ortamindaki konsantrasyonu 4.3x10-3 mg/ml olacak sekilde hazirlanan 6rnek
¢ozeltisinden 0.5 ml almip 2x10-2 g/L konsantrasyonda %70’lik metanol i¢inde hazirlanmis olan DPPH
¢ozeltisinin 3 ml sine ilave edilerek ve vortekste 30 saniye karistirilarak oda sicakliginda ve karanlikta 30 dakika
bekletilmistir. Siire sonunda UV Spektrofotometresinde 517 nm de absorbans okunmustur. 4.0x10-3 ve 2.0x10-2
g/L konsantrasyon araliginda DPPH standardi kullamilarak hazirlanan kalibrasyon denklemi kullanilarak
reaksiyon ortamindaki DPPH konsantrasyonu (g/L) hesaplanmistir. 30 dakika sonucunda reaksiyon ortaminda
kalan DPPH miktar1 hesaplanarak sonuca ulasilmistir.
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CUPRAC yo6ntemi bakir IT neocuprain kompleksine dayanmaktadir (Cu-I1- Nc). 1ml Bakir II neocuprain ve
NH4Ac buffer ¢ozeltisi, meyvenin asitlendirilmis ve asitlendirilmemis metanol ekstrakt ¢ozeltisi (x, ml) ve su
(1.1-x, ml) son hacim 4.1 ml olacak sekilde ilave edilmis ve absorbans degeri 450 nm’de kore kars1 okunmustur
[15].

2.4. Fitokimyasal icerik

Meyvelerdeki total fenolik bilesik tayini Folin-Ciocalteu reaktifi ile spektrofotometrik olarak tayin edilmis
ve standart olarak gallik asit kullanilmigtir. Ekstrakttan 1 ml erlenmayere aktarilarak iizerine 46 ml destile su ve
1 ml Folin- Ciocalteau ¢ozeltisi eklenerek karigtirilip 3 dakika bekletildikten sonra %2’lik sodyum karbonat
¢ozeltisinden 3 ml ilave edilmis ve 2 saat karistiricida karistirtlmistir. Sonuglar gallik asit es degeri (ug GAE/mg
ornek) olarak verilmistir [16].

Aragtirma tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Aragtirmada ortalamalar arasindaki
farkliliklar Duncan ¢oklu karsilagtirma testleri ile belirlenmistir.

3. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma
3.1. Pomolojik 6l¢iimler

Yabani elmanin bazi1 pomolojik 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir. Meyvelerin eni 30.20 ile 36.01 mm
arasinda iken boyu 26.16 ile 31.24 mm araligindadir. Meyvelerin agirligi 15.23 £2.7 g, hacmi ise 17.16 +£2.8 cm?®

olarak saptanmustir. Cekirdek sayisi ise 9 +1 olarak tespit edilmistir.

Tablo 1. Yabani eksi elmaya ait pomolojik 6zellikler.

Pomolojik 6zellikler Degerler
Meyve boyu (mm) 28.82 £1.56
Meyve eni (mm) 32.73 £1.47
Meyve agirlig (g) 1523 +£2.7
Meyve hacmi (cm?) 17.16 +2.8
Cekirdek sayisi (adet) 9 +1

3.2. Fizikokimyasal 6zellikler
Yabani eksi elmaya ait kimyasal ve fizikokimyasal 6zelliklere ait degerler Tablo 2°de verilmistir. Ulagilan
sonu¢lar Kaya (2019)’un caligmasindaki SCKM (13.29), toplam kuru madde (21.38), su aktivitesi (0.96)

sonuclarla benzerlik gostermistir [17].

Tablo 2. Yabani eksi elmaya ait fizikokimyasal 6zellikler.

Fiziksel ozellikler Degerler
Kuru madde (%) 16.06 +0.49
Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM %) 13.35+0.09
Askorbik asit (C vitamini) (mg/l) 30.7 £1.6
Toplam asitlik (g/l) 2.95+0.01
Malik asit (mg/l) 9.6 £0.02
Glikoz (mg/l) 46.0 +0.2
Su aktivitesi 0.93 +0.01
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3.3. Kurutma yontemlerine gore fizikokimyasal 6zelliklerin degisimi

Uygulanan dort farkli kurutma yontemine (IR: Infrared kurutma, O: Oda sicakliginda, E: Sicak hava, L:
Dondurarak-Liyofilize) gore iiriin 6zelliklerindeki degisimler asagida sunulmaktadir. Kurutulmus yabani-eksi
elmaya ait kuru madde ve renk degerleri Tablo 3’te sunulmustur. Kurutma sonucunda kuru madde degerleri %84
ile %95 arasinda degiskenlik gostermektedir.

Tablo 3. Farkli yontemlerle kurutulan yabani eksi elmaya ait kuru madde ve renk degerleri.

Kosullar KM (%) L* a* b*

IR 95.38+0.352 47.79+0.97% | 9.78+0.64° 22.01+1.792
) 90.4240.34¢ 48.78+1.24° | 8.39+0.85° 23.46+0.542
L 91.79+0.17° 61.18+0.532 | 5.47+0.52¢ 21.66+0.312
E 84.65+0.264 46.37+0.65¢ | 12.70+0.27¢ | 21.00+0.39P

Dort farkli kurutma yontemine bakildiginda en yiiksek kuru madde miktart infrared (IR) kurutma
yonteminde (%95.38), en diigiik kuru madde miktar ise sicak havada (E) kurutma yonteminde (%84.65) ortaya
cikmistir. Kuru madde miktart elma meyvelerinin kurutularak ya da sofralik olarak tiiketilebilirliginin
belirlenmesinde 6nemli bir parametredir. Yapmis oldugumuz ¢alismada yabani eksi elma meyvesinin yiliksek
kuru madde miktarina sahip oldugu ve kurutma iglemi i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

Gida ve tarimsal materyallerin kalite parametrelerinden birisi de renk Ozellikleridir. Cok fazla renk
degisimleri Urlin kalitesini etkileyerek pazarlamay1 olumsuz sekilde etkileyecektir [18]. Elde edilen bulgulara
gore, L, a ve b degerleri tizerinde kurutma yontemlerine gore dnemli degisimler meydana gelmektedir. L degeri
(0:siyah, 100:beyaz) en yiiksek degerini dondurarak kurutma yonteminde almistir. a* degeri esmerlesme ile
dogrudan etkili olan faktér olmakla birlikte elma en yiiksek a* degerini sicak havada kurutma ydnteminde, en
diistik degeri ise dondurarak kurutma yonteminde almigtir. En az degisim ise b* degerinde gozlenmistir. Diger
yontemlere ait degerler 46-48 arasinda iken ortalama 61.18 ile diger yontemlere gore biiyiik farklilik
gostermistir. Dondurarak kurutma, dondurulmus iriiniin siiblimasyon ile suyun uzaklastirilmasi esasina
dayanmaktadir ve diisiik sicaklik altinda vakumla gergeklestirilmektedir. Bu nedenle olumlu renk degisimi
gozlenmektedir.

3.4. Farkh kurutma yontemlerinin yabani eksi elmanin biyoaktif bilesenleri iizerine etkisi

Elmalarin antioksidan aktivite analizlerinde ABTS yonteminden sonu¢ alinamamistir. Farkli yontemlerle
kurutulan yabani eksi elmanin antioksidan aktivite degerleri ve fenolik madde igerikleri Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Farkli yontemlerle kurutulan yabani eksi elmanin antioksidan ve fenolik madde miktari

Kurutma Toplam Fenolik DPPH FRAP CUPRAC Beta Karoten
yontemi Madde (umol TE/KM) (umol TE/KM) (umol TE/KM) (%)
(mgGAE/gK)
IR 35.87 +4.65 19.32 £0.77° 163.5 +4.9° 132.8 £2.58° 35.95 +0.63¢
0 34.92 +2.05 18.14 £0.49° 143.5 £3.5¢ 124.7 +2.33¢ 55.80 +2.74°¢
L 38.07 +1.93 19.11 +1.78° 213.7 +£6.1° 154.82+0.96° 65.63 +£1.50P
E 41.18 +2.81 28.15 +1.08% 200.8 +4.3° 162.25 +£3.192 62.17 +£2.35P
BHA 92.06 +0.142

Elma posasinda bulunan polifenoller elmanm iglenmesiyle meyve suyuna gegmektedir. Burada ortaya ¢ikan
yiiksek antioksidan aktivite orani, meyvede bulundurulan flavanol ve flavonollerden ileri gelmektedir [19]. EIma
posasindan, katesinler, hidroksisinnamatlar, floretin glikozidleri, kursetin glikozidleri, prosiyanidinler gibi pek
¢ok major bilesenler izole edilmis ve tanimlanmustir [20, 21].

Calismada kullanilan elma 6rneklerinin ortalama fenolik madde igerikleri 35.87 - 41.18 mg GAE/g KM
arasinda degisiklik gostermistir. En yliksek deger 41.18 mg GAE/g KM ile sicak hava yontemi ile kurutulmus
elmalarda saptanirken elde edilen bulgular istatistik olarak degerlendirildiginde kurutma yontemleri ile fenolik
madde miktar1 arasinda anlamh bir farklilik tespit edilememistir (p>0.05).
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Toplam fenolik madde igerigi ile antioksidan aktivite yontemleri arasinda yapilan korelasyona gore
ortalama fenolik madde igerigi degerleri CUPRAC, DPPH ve FRAP yontemleriyle kismi korelasyon gdstermistir
ve r degerleri sirastyla 0.711, 0.655, 0.587 olarak belirlenmistir (p<0.05).

En yiiksek antioksidan kapasite degeri FRAP yonteminde (213 pmol TE/KM) elde edilmigtir. FRAP
yontemini CUPRAC yontemi takip etmektedir. Elmalar antioksidan aktivite yontemleri agisindan
degerlendirildiginde DPPH sonuglar1 18.14-28.15 arasinda, FRAP sonuglar1 143.5-213.7 arasinda CUPRAC
sonuglart ise 132.80- 162.25 pmol TE/KM arasinda tespit edilmistir. Degerler arasindaki farkliliklarin
antioksidan yontemlerinin dayandigi ilkelerin aymi olmamasindan kaynaklandigi distiniilmektedir. Metotlar
arasinda yapilan bivaryete korelasyon incelendiginde CUPRAC metodu ile FRAP metodu arasinda yiiksek bir
korelasyon oldugu saptanmistir (r=0.939, R?=%88). Burada uygulanan kurutma ydntemlerinin benzeri
aragtirmalarda siklikla tercih edildigi goriilmiistiir [22]

DPPH ile Beta karoten yontemleri arasinda negatif yiiksek korelasyon tespit edilmistir (r=0.866, R?=%75).
Baska bir ifadeyle DPPH degerlerinde artis gozlemlendiginde Beta karoten yonteminde elde edilen sonuglarda
azalma goriilmektedir.

Beta karoten ydonteminde referans olarak kullanilan BHA’nin antioksidan aktivitesi %92 olarak tespit
edilmistir. Siire sonunda (90 dakika) dondurarak kurutma %65 ve sicak havada kurutma ise %62 antioksidan
aktivite gosterirken degerler arasinda istatistik olarak fark bulunamamustir (p>0.05).

Antioksidan aktivite ve fenolik madde miktar1 (FRAP yonteminde elde edilen sonuglar hari¢) agisindan en
yiiksek deger sicak havada kurutma yontemi ile tespit edilmistir.

4. Sonug

Meyvelerde bulunan bazi bilesenler ve su kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalara yol agmaktadir. Bu
durum meyvelerin hasat mevsiminin disindaki zamanlarda kullanimini sinirlandirmaktadir. Bu durumla basa
¢ikilabilmesi igin Onerilen yollardan bir tanesi de meyvelerin farkli yontemlerle kurutularak muhafaza
edilmesidir. Bu c¢alismada ana materyal olarak kullanilan yabani eksi elma meyvesi ¢ok bilinen bir tiir
olmamakla birlikte organik bir meyve olup daha 6nce yapilan ¢aligmalara bakildiginda besinsel olarak énemli
bilesenlere sahiptir. Bu nedenle bu meyvenin hasat mevsiminin diginda kalan zamanlarda da en faydali sekilde
tiiketilebilmesi i¢in en uygun sartlarda kurutulmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Kuru madde miktar1 diger meyvelerde oldugu gibi yabani eksi elma icin de kurutularak ya da sofralik
olarak tiiketilebilirliginin belirlenmesinde dnemli bir 6lgiittiir. Yapmis oldugumuz c¢alismada yabani eksi elma
meyvesinin yiiksek kuru madde miktarina sahip oldugu ve kurutma islemi i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

Elde edilen deneysel verilere gore, antioksidan ve fenolik madde igerigi agisindan yabani eksi elma (Malus
sylvestris Miller)” min en iyi kurutma yontemi sicak havada kurutma yontemi olarak tespit edilmigtir. Renk
degerleri ve esmerlesme agisindan ise en iyi yontem dondurarak kurutma yontemidir. Ancak bu yontem diger
yontemlere gore daha maliyetli bir teknik olmasi agisindan endiistriyel anlamda kullanilmasi tercih
edilmemesine neden olabilir. Diger yontemlerde renk degisiminin 6niine gegebilmek igin kiikiirt dioksit (SO,) ya
da askorbik asit kullanilabilir.

Antioksidan aktivite, meyvenin yetistigi iklim, toprak, stres kosullar1 gibi faktorlerden, saklama kosullar1 ve
stiresinden etkilenebilir. Antioksidan aktiviteleri DPPH ydntemine gore; sicak havada kurutma yontemi diger
yontemlere gore en yiiksek degeri vermistir. FRAP yodntemine gore “dondurarak kurutma > sicak havada
kurutma > infrared > oda sicakligi” seklinde, CUPRAC yontemine gore ise; “sicak havada kurutma >
dondurarak kurutma > infrared > oda sicaklifi” seklinde, Beta karoten yonteminde ise siralama BHA>
dondurarak kurutma >sicak havada kurutma >oda sicakligi>infrared seklinde degisim gosterdigi goriilmiistiir.
CUPRAC metodu ile FRAP metodu arasinda yiiksek bir korelasyon oldugu saptanmistir (r=0,939, R?=%88).

Ulasilan sonuglara gére bu meyvenin taze ya da kurutulmus olarak birgok farkli gida sektériinde ve tiriin
i¢inde kullanilabilecegi ve bu sekilde ekonomik bir iiriin haline donistiiriilebilecegi anlasilmaktadir.
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