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Dogu Anadolu Bélgesinde Yetistirilen Bazi EIma Genotiplerinin Antioksidan Ozellikleri

Nurcan OZEL*, Ihsan Giingér SAT?, Hiiseyin VURGUN?

OZET: Tirkiye, orijin merkezi olarak adlandirilan gen merkezlerinden kiigiik Asya ve Akdeniz gen
merkezlerinin sinirlari igerisinde yer almaktadir. Gen merkezleri arasinda kabul edilen Dogu Anadolu Bolgesinin
yumusak ve sert c¢ekirdekli meyve tiirlerinin primer gen merkezi oldugu bilinmektedir. Kaynaklarin asin
kullanimu, kirlilik, iklimsel degisiklikler, gelisme baskis1 gibi ¢cevresel tahripler ve genetik erozyon gibi nedenlerle
zengin kaynaklarimiz hizla kaybolmaktadir. Biyolojik ¢esitliligin korunmasinda ekosistemlerin bir biitiin olarak
korunmasi temel yaklasimdir. Ancak, bu kaynaklarin yalnizca korunmasi degil ayn1 zamanda degerlendirilmesi,
stirdiiriilebilir kullanimi, kayit altina alinmasi ve toplumun da bu kaynaklari bilingli olarak korumasi 6nemlidir.
Bu genotipler tlizerinde detayl arastirmalarin yapilmasi ve ¢esit tescili yoniindeki ¢alismalarin yapilmasi énem
arz etmektedir. Bu ¢alismada Dogu Anadolu Bolgesinin sahip oldugu elma genetik kaynaklariin antioksidan
kapasitesinin incelenmesi hedeflenmistir. Yapilan analizlerde 57 genotip arasinda toplam flavonoid miktar
113.56-1 136.06 mg*kg, FRAP (The Ferric Reducing Ability Of Plasma= Fe3+ indirgeme Giicii) 136.04-802.44
umol?g ve DPPH (2,2-Difenil-1-pikrihidrazil) % inhibisyon 10.59-91.01 arasinda bulunmustur. Caligma
sonucunda elma genotipleri arasinda farkliliklar olmakla birlikte tiplerin ¢ogunlukla yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip olduklari ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Dogu anadolu bdlgesi, elma, frap, dpph, flavonoid, genotip
Antioxidant Properties of Some Apple Genotypes Grown in Eastern Anatolia Region

ABSTRACT: Turkey is located within the borders of the smaller Asian and Mediterranean gene centers, which
are called the origin centers. The Eastern Anatolia Region that considered among the gene centers is the primary
gene centers of the soft and hard seed fruit species. Our rich resources are disappearing due to overuse of resources,
pollution, climatic characteristics, progress pressure, destructions and genetic erosion. The conservation of
ecosystems as a whole in the conservation of biological diversity is the basic approach. However, it is important
that these resources are not only protected, but also assessed, maintained and recorded, and that the community
consciously protects these resources. It is important to carry out detailed research on these genotypes and to carry
out studies on variety registration. In this study, it is aimed to investigate the antioxidant capacity of apple genetic
resources of Eastern Anatolia Region. Among the 57 genotypes in the analysis made the total amount of flavonoids
was found to be 113.56-1 136.06 mg*kg, FRAP (The Ferric Reducing Ability of Plasma= Fe3 + Reduction Power)
136.04-802.44 umol *g and DPPH ve DPPH (2,2-Difenil-1-pikrihidrazil) % inhibition 10.59-91.01.
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GIRIS

Roseceae familyasi igerisinde Malus cinsine dahil olan elmanin ana vatan1 Anadolu basta olmak
iizere Kafkasya ve Tiirkistan’dir (Ozbek, 1978). Ulkemizin iklim sartlarinin elverisli olmasi1 ve sahip
oldugu biyolojik cesitlilikle gen merkezi olmasi nedeniyle, Tiirkiye’nin pek cok yerinde elma
yetistiriciligi yapilmaktadir Diinya elma {iretimi 83 139 326 tondur. Tiirkiye 2017 yil1 FAO verilerine
gore yaklagik 3 032 164 ton ilizerinde elma iiretmistir. Bu iiretimle Tiirkiye, diinya elma iiretiminde
ticlincii sirada yer almaktadir (Anonymous, 2019). Bu miktarda tiretim, meyve veren 61 288 457 adet
elma agacindan saglanmaktadir. TUIK 2018 yili blge verilerine gore Orta Dogu Anadolu Bolgesi
(Malatya, Elaz1g, Bing6l, Tunceli, Van, Mus, Bitlis, Hakkari) elma tiretimi 17 533 ton ve Kuzeydogu
Anadolu bolgesi (Erzurum, Erzincan, Bayburt, Agri, Kars, [gdir, Ardahan) elma tiretimi 14 164 ton’dur
(Anonim, 2019).

Elma cesitlerinin sayis1 Diinya’da 6 500’{ bulmakla birlikte iilkemizde bu rakam 500 olarak ifade
edilmektedir (Karaman, 2008). Ancak bu elmalarin ¢ok azi gerek meyve kalitesi gerekse muhafazaya
uygunluk acisindan énem kazanmistir (Vurgun, 2012). Diinyada yetistiriciligi en yaygin olarak yapilan
elma cesitleri Starking, Golden, Starkrimson, Grany Smith, Starkspur, Beacon, Jonathan, Black Stoyman
Improved iken Tiirkiye de ise Starking, Golden, Starkrimson ve Amasya elmasi gesitleridir (Oguz ve
Karagayir, 2009).

Meyve ve sebzelerde, fenolik bilesikler, askorbik asit (vitamin C), vitamin E, B karoten gibi
antioksidan etkiye sahip bilesikler bulunmaktadir (Wang et al., 1996). EIma karbonhidrat, esansiyel
mineraller ile diyet lifi icermesi nedeniyle elma besin igerigi ve sagliga katkilar1 bakimindan énemli bir
yere sahiptir (Coskun, 2005; Coskun ve Askin, 2016). Elmada fazla miktarda bulunan flavanoidler (Yao
et al., 2004), kendilerine indirgen ajan ve hidrojen vericisi olarak gérev yapmaktadirlar, ayrica bu
bilesikler singlet oksijen baskilayic1 6zellik kazanmis onemli antioksidanlardir (Ignat et al., 2011).
Yapilarinda (+)-katesin, (-)-epikatesin, (+) -gallokatesin, (-)- epigallokatesin, (-)-epikatesingallat ve (-)-
epigallokatesingallat flavan-3-ollerin gallik asit esterleri, kuersetin, prociyanidin B2, floretin, ve
klorogenik asit gibi antioksidan aktiviteye sahip bilesenler bulunmaktadir (Shahidi ve Naczk, 1995;
Green, 2007; Kocabas ve ark, 2015).

Besleyici 6zellikleri disinda viicudumuza fizyolojik yararlar saglayan ve/veya kronik hastalik
riskini azaltabilen besinlere fonksiyonel besinler denilmektedir. Fitokimyasallar biyolojik olarak aktif
bilesikler igerisinde yer almakta olup kanser, koroner kalp hastaligi, diyabet, tansiyon, parazitik
hastaliklar ve psikotik bozukluklardaki yararli etkilerini arastiran bilimsel ¢aligmalarin sayisi hizla
artmaktadir (Coskun, 2005; Boyer ve Liu 2004). Bilindigi lizere elmadaki fitokimyasallarin
konsantrasyonu bir¢ok faktorlere baglidir. Bunlar elmanin ¢esidi, hasat zamani, depolamasi ve islenmesi
olabilmektedir. Ayrica elma kabugu ve elma eti arasinda fitokimyasal konsantrasyonu agisindan 6nemli
olgiide fark vardir (Erdogan, 2010; Filiz, 2015). Ornegin kabuk kismi meyve dokusuna gére fenolik
bilesenleri daha yiiksek diizeyde igerirken genel olarak meyvenin tamaminda bulunan bilesenler
prosiyanidinler, katesin, epikatesin, klorojenik asit, piloridzin ve kuersetin konjugatlaridir (Filiz, 2015).

Dogu Anadolu Bolgesinde elma yetistiriciligi uzun yillardan beri yapilmaktadir. Islah degeri
yiiksek elma ¢esitlerinin (Starking Delicious, Golden Delicious, Starkrimson, Grany Smith vb.) yani sira
cok sayida elma genotipi de bolgede yetistirilmektedir. Bu elma genotipleri arasindan 1slah degeri
yiiksek olan bireylerin tespit edilmesi ve degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢calismada bolgede
yaygin olarak yetistiriciligi yapilan yerel tiplerin FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power), DPPH
(1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) ve Toplam Flavonoid miktarinin belirlenmesi ile antioksidan aktivite

243



Nurcan OZEL ve ark. 10(1): 242-249, 2020
Dogu Anadolu Bélgesinde Yetistirilen Bazi ElIma Genotiplerinin Antioksidan Ozellikleri

potansiyelinin ortaya konulmasi amaclanmistir. Calisma ayni zamanda bolgede yetisen elma gesit
zenginliginin ortaya ¢ikarilmasi ve tilketiminin artmasi agisindan da biiylik 6nem tagimaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

1994 yilinda Dogu Anadolu Bolgesi Meyve Genetik Kaynaklar1 Projesi kapsaminda elma genetik
kaynaklarinin taranmasi1 ve karakterizasyonu calismalar1 i¢in Erzincan Bahge Kiiltlirleri Arastirma
Istasyonu Miidiirliigii arazisinde, Dogu Anadolu Bolgesinde yetisen 57 elma genotipi 5x4 m dikim
mesafesinde her tipten 3 aga¢ olacak sekilde koleksiyon bahgesi kurulmustur. Calismanin materyalini
bu 57 elma genotipinden alinan meyveler olusturmustur. Elmalar preslenip sulari elde edildikten sonra
adi filtre kagidindan siiziiliip analiz edilinceye kadar derin dondurucuda -18°C de bekletilmistir.

FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) Yontemi

1 ml ekstrakt, 10:1:1 (v:v:v) oraninda 300 mM sodyum asetat tamponu: 20 mM FeClz:10 mM
2,4,6-tripyridil-s-triazine (TPTZ) ¢6zeltisi (40 mM HCI’de ¢o6ziindiiriilmiis) karigimi ile karistirildiktan
sonra 30 dk bekletilmistir. Siire sonunda spektrofotometrede 593 nm dalga boyunda absorbans
belirlenmistir. FeSOg ile hazirlanan ¢ozeltiler yardimiyla kalibrasyon egrisi ¢izilmis ve FRAP cinsinden
UM g-1 olarak antioksidan kapasite hesaplanmistir (Gao et al., 2000).

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

Ornek ekstraktlarinin DPPH serbest radikal giderme aktivitesinin tespit edilmesi icin deney
tiiplerine 500 pl ekstrakt ilave edilerek ve etanol ile 3 ml’ye tamamlanmistir. Uzerine 500 ul DPPH
¢oOzeltisi ilave edilmistir. 30 dk karanlik ortamda bekletildikten sonra 517 nm’de absorbansi kore karsi
okunmustur (Blois, 1958). Yiizde inhibisyon (DPPH Radikal Siipiiriicii Aktivite) Esitlik 1. de verilen
formiile gore hesaplanmistir:

% Inhibisyon = [AK- 40 / AK] x 100 1)

AK: Kontroliin absorbansi

AO: Ornegin absorbansi

Toplam Flavonoid Miktar1 (TFM)

Toplam flavonoid konsantrasyonu Zhinsen et al., (1999)’nin uyguladigi metoda gore gore
kolorimetrik olarak UV spekrofotometre ile hesaplanmistir. Deney tiipiine 1 ml ekstrakt alinarak iizerine
4 ml distile su ilave edilmistir. Sifirinc1 dk da 0.3 ml %5 NaNO2 5.dk da %10 AIClz ve 6. dk da2 ml 1
M NaOH ve sonrasinda 2.4 ml distile su eklenerek toplam hacim 10 ml ye tamamlanmistir. Karigimin
absorbans1 510 nm de &l¢iilmiis standart flavonoid olarak (+)- epikatesin kullanilmistir (Oztan, 2006).

ISTATIKSEL ANALIZ

Calismada Istatistiki analizlerin yapilmasinda SPSS.18 paket programi kullanilmistir (Norusis,
1993). Analizler ii¢ kez tekrarlanmistir ve sonuglar tipler arasinda ortalama, minimum, maksimum, +
standart sapma olarak ifade edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada elma genotiplerinin FRAP degerleri 136.04-802.44 uM g%; DPPH degerleri %10.59-
91.01; TFM degerleri 113.56- 1136.06 mg kg™ arasinda tespit edilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Incelenen elma genotiplerinin FRAP (uM g*), DPPH(%) ve TFM degerleri(mg kg™)

Genotip Adi Lokalite FRAP DPPH TFM
Agdacik Erzurum/Tortum 334.44 14.42 357.31
Akaslik Van/Edremit 706.44 77.15 158.56
Al Yanak Van/Edremit 524.04 44.76 324.19
Ayvani-1 Erzincan/Kemaliye 721.24 74.10 402.31
Badik Van/Edremit 772.84 88.52 639.19
Bahar Turs Van/Edremit 700.44 87.30 338.56
Balali Van/Edremit 327.64 45.48 192.94
Banem Kars/Kagizman 618.84 80.48 139.19
Bayargi Van/Edremit 771.24 85.69 653.56
Beycan Erzurum/Olur 721.24 86.13 315.44
Biber Van/Edremit 666.84 29.40 223.56
Cam Erzurum/Uzundere 734.44 85.14 232.94
Cay Erzincan/Kemaliye 690.04 69.05 186.69
Dedegiil Erzurum/Olur 745.24 86.80 402.31
Demir Giimiishane/Kiirtiin 273.64 40.16 154.81
Elma-1 Van/ Bahgesaray 742.44 89.68 292.31
Farugun Elmasi Erzincan/Kemaliye 731.64 82.58 574.81
Ferik Erzincan/Kemaliye 608.04 33.22 236.06
Fidan Erzurum/Uzundere 260.44 20.30 114.19
Gelin-1 Kars/Kagizman 724.44 83.97 164.19
Gelin-2 Giimiishane/Baglarbasi 597.24 26.79 183.56
Godil Giimiishane/Mescitli 744.44 21824 113.56
Giiz Mirizo Kars/Kagizman 692.84 57.46 150.44
Hacic Van/Edremit 728.84 67.67 693.56
Ingiliz-1 Giimiishane/Torul 463.24 79.26 329.19
Kafiloglu Erzincan/Kemaliye 636.84 45.48 156.69
Karadacik Erzurum/Tortum 292.44 15.25 193.56
Karanfil Artvin/Yusufeli 556.84 82.36 186.69
Kavun Erzincan/Kemaliye 731.24 89.74 327.94
Kerimkes Van/Edremit 732.04 87.80 207.31
Kis Erzurum/Olur 662.04 66.94 182.31
Kopiik Giimiishane/Torul 636.84 64.73 231.06
Kiilla Erzurum/Tortum 768.44 86.08 431.69
Mahsusa Giimiishane/Torul 136.04 25903 120.44
Mercimek Erzincan/Kemaliye 516.44 32.83 257.94
Meydani Bitlis/Hizan 714.44 81.53 517.31
Nemrut-1 Bitlis 706.44 91.01 287.94
Pamuk-1 Van/Edremit 659.64 33.00 332.94
Sandik Giimiishane/Baglarbagi 738.44 90.29 567.94
Sar1 Gobek Giimiighane/Torul 681.24 89.96 369.19
Sah-1 Kars/Kagizman 638.04 36.11 147.94
Seker Erzincan/Kemah 620.44 43.70 236.06
Tekerlek Erzurum/Tortum 718.44 73.93 274.19
Teremagi Van Bahgesaray 532.04 43.98 202.31
Toprak Van/Bahgesaray 661.64 56.18 331.69
Tortum-1 Erzurum/Tortum 685.24 41.87 439.81
Tortum-2 Erzurum/Tortum 714.84 78.54 344.19
Tortum-3 Erzurum/Tortum 717.24 84.47 363.56
Tortum-4 Erzurum/Tortum 763.64 88.52 972.94
Tosunburnu Erzurum/Tortum 225.64 62.90 259.19
Uzundere-1 Erzurum/Uzundere 802.44 86.52 1136.06
Uzundere-15 Erzurum/Uzundere 713.64 80.20 243.56
Uzundere-21 Erzurum/Uzundere 708.44 90.79 372.94
Vestan Asligi Van/Edremit 753.24 80.59 526.06
Yazlik Erzincan/Kemaliye 726.04 84.75 316.06
Yesil Gobek Giimiishane/Torul 496.04 45.54 169.81
Zigapur Erzurum/Tortum 729.64 90.63 358.56
Ortalama 631.20 64.65 327.01
Maksimum 802.44 91.01 1136.06
Minimum 136.04 10.59 113.56
Standart Sapma 157.95 25.29 199.66
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Cizelge 1 incelendiginde TFM miktar1 en diisiik Godil (113.56 mgkg epikatesin), en yiiksek
Uzundere-1 (1 136.06 mgkg epikatesin) elmasinda bulunmustur. Elmanin flavonoid miktarinin 5.3-
240.1 mg kg arasinda oldugu belirtilmektedir (Van der Sluis et al., 2001; Karadeniz ve Eksi, 2001).
Baz1 yerli elma cesitlerinin pomolojik ve biyokimyasal 6zelliklerinin belirlendigi bir ¢alismada
epikatesin miktar1 24.51-107.37 mg/kg arasinda bulunmustur (Coskun, 2016). Wu ve ark. (2007)
Granny Smith’ elma ¢esidinde fenolik asitlerden klorojenik asidin 6.88 mg™kg, epikatesinin 40.40 mg’
kg, katesinin 2.02 mg kg, kafeik asidin 2.42 mg kg olarak tespit etmislerdir. Oztiirk (2018), ‘Granny
Smith Challenger elma ¢esidinin epikatesin miktarmi 131,85 mgkg olarak tespit etmistir. Murathan
(2017) yiiriittiigli bir calismada rakim ile birlikte toplam flavanoid madde igeriginin arttigini tespit
etmistir. Dogu Anadolu Bolgesinin rakimi géz dniine alindiginda bulgular literatiirii desteklemektedir.

Koleksiyon parselindeki elmalarda FRAP degeri en diisiik Mahsusa elmasinda (136.04 umol
FeSO41g), en yiiksek Uzundere-1 (802.44 umol FeSO4'g) elmasinda bulunmustur. Elmanin
antioksidan kapasitesinin belirlendigi baz1 ¢calismalarda FRAP degeri 378.33-847.22 umol™g (Lim and
Rabeta, 2013) olarak tespit edilmistir. Henriquez ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢calismada bes farkli elma
¢esidinde elmanin kabugunda ortalama 118,802 umol Fe*? g!, meyve dokusunda ortalama 20,078 pmol
Fe*? g FRAP tespit etmislerdir.

DPPH degeri en diisiik Godil (%10.59), en yiiksek Nemrut-1 (%91.01) elmasinda bulunmustur.
DPPH degeri bazi aragtirmacilar tarafindan %24.26-73.40 (Lim and Rabeta, 2013; Abac1 ve Sevindik,
2014), %16.07-87.21 (Yildirim ve ark., 2019) arasinda bulunmustur. Dort farkli elma kiiltiiriinde yapilan
bir ¢alismada % inhibisyon 19.99-63.92 arasinda tespit edilmistir (Jelodarian ve ark., 2012).

Bu caligmada arastiricilar tarafindan bildirilen sonuglar bu ¢alismada elde edilen sonuglar ile genel
anlamda uyumlu bulunmus, bulgulardaki farkliliklarin 6zellikle bolgesel iklim sartlari, yetistirme
kosullari, elma agacinin yas1 gibi ¢esitli faktorlerinden kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

SONUC

Calismanin yapildigi elma koleksiyon parselinden secilen 57 genotip igerisinde yazlik, giizliik ve
kislik olarak degerlendirilebilecek tipler goriilmektedir. Ayrica bu elma genotipleri igerisinde
periyodisite gostermeyenler oldugu gibi periyodisiteye egilimi bulunan ve kismen periyodisite gdsteren
tipler de yer almaktadir. Bu elma varlig1 bolgede genetik karakter havuzu genisligine isaret etmekte olup,
islahgilar i¢in degerli bir kaynak teskil etmektedir. Tiiketicilerin elmalarin igerdigi antioksidan
maddelerden daha fazla faydalanmalar1 acgisindan onlart kabuklu olarak tiiketmeleri bu nedenle
onemlidir. Yapilan ¢alismada elma genotiplerinin yliksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit
edilmistir. Dolayisiyla elmanm fonksiyonel besin olarak degerlendirilmesi iiretim potansiyelinin
artmasina, bolgesel ve ulusal alanda ihracat seviyelerine katkida bulunacaktir. Yetistiriciligi yaygin
olarak yapilan elma cesitleri lizerinde yapilan arastirma sayilar1 yiiksekken, kii¢iik alanlardaki yerel
cesitlerin lizerine yapilan arastirmalarin arttirilmasi gerekmektedir. Bu yerel ¢esitlerin ¢ogaltilmasi ve
yetistiriciliginin yapilmasi, tavsiye edilmektedir. Daha genis ¢apli calismalarin yapilmasi, genetik
potansiyellerine tam olarak ulasilmasi ve degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir.

TESEKKUR

Bu ¢alisma Erzincan Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Miidiirligii’niin destegi ile yapilmistir.
Calisma esnasinda yardimlarini esirgemeyen kurum ¢alisanlarina tesekkiir ederiz.
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