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Bu arastirmada Trakya yoresinde yetistirilen ticari 6neme sahip 5 farkli elma ¢esidinin
cekirdeklerinden elde edilen yaglarin ve yagi alinmis posanin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi
incelenmistir. Oncelikle elmalarn uygun ticari hasat olgunlugunda olup olmadiklarmin belirlenmesi
amaciyla elmalarda meyve eti sertligi tayini ve suda ¢oziinlir kuru madde miktar1 analizi yapilmistir.
Hasat olgunlugundaki elmalar toplandiktan sonra, cesitler arasindaki farkliliklari ortaya koymak
amaciyla ortalama taze meyve agirligi, ortalama g¢ekirdek adedi, toplam taze ¢ekirdek agirligi, bir adet
taze c¢ekirdegin ortalama agirligi, ortalama taze ¢ekirdek eni ve boyu gibi ¢esitli pomolojik analizler
yapilmigtir. Ardindan ¢eside gore elde edilen g¢ekirdekler 55°C’de 5 saat kurutularak cekirdeklerde
kuru madde, ham kiil, ham yag ve yagsiz posada ham protein analizleri yapilmistir. Bu analizler
neticesinde elma ¢ekirdeklerinde kuru madde miktarinin % 89.608-92.265 arasinda, ham kiil
miktarinin %3.581-4.060 arasinda, ham yag miktarinin %21.882-27.643 arasinda ve yagsiz posadaki
ham protein miktarmin % 48.895-52.705 arasinda degistigi tespit edilmistir. Cekirdek yaglarindan ve
yagsiz posadan hazirlanan metanolik ekstraktlarin toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu,
antioksidan aktivite analizleri ise DPPH ve ABTS yontemleri ile belirlenmistir. Bu analizler
sonucunda yag1 alinmis elma ¢ekirdegi posalarindaki ve ¢ekirdek yaglarindaki toplam fenolik madde
miktari, DPPHe ve ABTSe<+ radikal yakalama kapasiteleri sirasiyla 2861-5141 mg GAE/kg posa ve
630.66-947.33 mg GAE/kg yag, 21.447-43.562 pmol Troloks/g posa ve 6.254-12.883 umol Troloks/g
yag, 291.500-391.797 pmol Troloks/g posa ve 54.784-93.128 pmol Troloks/g yag olarak
belirlenmistir. Posalarin fenolik madde profilini belirlemeye yonelik yapilan HPLC analizinde ise
floridzin bilesiginin (1748.650-3462.157 mg/kg kuru madde) baskin fenolik oldugu tespit edilmistir.
Antioksidan aktivite testlerinin yani sira hem g¢ekirdek yaglarindan hem de yagi alinmis posadan
hazirlanan metanolik ekstraktlarin bazi Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteriler {izerinde
antimikrobiyal aktivite sergiledigi saptanmistir. Ayn1 zamanda ekstraktlarin igermis oldugu fenolik
bilesik miktar1 ile antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri arasinda kayda deger oranlarda korelasyon
varligl tespit edilmistir. Calismamiz neticesinde elma c¢ekirdeklerinden elde edilen ekstraktlarin
antioksidan ve antimikrobiyal bilesiklerin potansiyel ve dogal bir kaynagi oldugu kanitlanmustir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, antioksidan aktivite, elma ¢ekirdegi, fenolik maddeler
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ABSTRACT
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DETERMINATION OF ANTIMICROBIAL AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF OILS
AND PHENOLIC EXTRACTS OF SEEDS OBTAINED FROM SOME APPLE
VARIETIES GROWN IN THRACE REGION, TURKEY
Recep GUNES

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Sefik KURULTAY

In this research, antioxidant and antimicrobial activities of oils and defatted materials of seeds
obtained from 5 different commercial apple cultivars grown in Thrace region were investigated.
Firstly, in order to determine whether the apples are in appropriate commercial harvest condition, fruit
firmness test and water soluble solid content analysis were done. After the apples in the appropriate
harvest maturity were collected, in order to reveal the differences between the varieties various
pomological analyzes were carried out, such as average fresh fruit weight, average seed number, total
fresh seed weight, average weight of one fresh seed, average fresh seed width and height. Then, the
seeds were dried at 55 °C for 5 hours, and dry matter, crude ash, crude oil and crude protein of
defatted seed material analyzes were performed. As a result of these analyzes, it was determined that
the amount of dry matter in apple seed ranged from % 89.608 to 92.265, the amount of crude ash
ranged from % 3.581 to 4.060, the amount of crude oil ranged from % 21.882-27.643, and the amount
of crude protein of defatted seed material ranged from % 47.895 to 52.705. Total phenolic content of
methanolic extracts prepared from seed oils and defatted seed materials was measured by the Folin-
Ciocalteu method and antioxidant activity analyzes were determined by the DPPH and ABTS assays.
As a result of these analyzes, total amount of phenolic substance, DPPHe and ABTSe+ radical
scavenging capacity of defatted seed material and seed oils were determined as 2861-5141 mg
GAE/Kkg defatted seed and 630.66-947.33 mg GAE/kg oil, 21.447-43.562 umol Trolox/g defatted seed
and 6.254-12.883 umol Trolox/g oil, 291.500-391.797 umol Trolox/g defatted seed and 54.784-93.128
umol Trolox/g oil, respectively. In the HPLC analysis for determining the phenolic substance profile
of the defatted seed materials, it was determined that the phloridzin compound (1748.650-3462.157
mg/kg dry matter) is the predominant phenolic. In addition to antioxidant activity tests, methanolic
extracts prepared from both the seed oils and the defatted seed materials showed antimicrobial activity
against some Gram-positive and Gram-negative bacteria. At the same time, there was significant
correlations between the amount of phenolics in the extracts and the results of antimicrobial,
antioxidant activity tests. As a result of our research, the extracts obtained from the apple seeds have
proven to be a potential and natural source in terms of antioxidants and antimicrobial compounds.

Keywords: Antimicrobial activity, antioxidant activity, apple seed, phenolic substances

2017, 91 Pages
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1. GIRIS

Beslenmenin kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar, insiilin direnci ve obezite gibi kronik
hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda veya onlenmesinde onemli bir rol oynadigi (WHO 2003;
Boeing ve ark. 2012) ve aynm1 zamanda besinlerin igeriginde yer alan bazi sentetik katki
maddelerinin insan sagligina olumsuz etkilerinin ¢esitli arastirmalarla ortaya konmasi (Wilson
ve Bahna 2005, Humphries ve ark. 2008, Whitehouse ve ark. 2008, Song ve ark. 2015)
tiikketici tercihini degistirip, insanlar1 beslenmede dogal olana en yakin {iriinlere yoneltmis;
gidalarda kalite, giivenlik ve saglik arayist 6n plana ¢itkmistir (Oliveira ve ark. 2008, Azzurra
ve Paola 2009). Tiim bu gelismeler, gida bilimcileri ve aragtirmacilarini sentetik materyallerin
yerine dogal olanlarin ve ayn1 zamanda insan saglig1 tizerine olumlu etkiler gosteren biyolojik
aktif bilesenlerin tizerine yoneltmistir (Boyer ve Liu 2004, Leifert ve Abeywardena 2008,
Szkudelski ve Szkudelska 2011).

Bu kapsamda yapilan ¢esitli arastirmalar sadece taze, islenmemis materyallerdeki
bilesenler bazinda kalmayip; ayni zamanda gida sanayinin farkli kollarinda {iriin isleme
sonucu agiga ¢ikan ve etkin olarak degerlendirilemeyen yan iiriinlerde de yapilmistir. Bdylece
so6z konusu yan {iriinlerin polifenolller, protein izolatlari, diyet lifi vb. gibi ¢esitli gida
bilesenlerinin iiretiminde kullanilabilirligi arastirilmistir (Kolodziejczyk ve ark 2007, Marin
ve ark. 2007, El-Safy ve ark. 2012, Rana ve ark. 2015). Ayn1 zamanda yan iiriinlerden elde
edilen bu spesifik bilesenlerin 6zellikle antimikrobiyal ve antioksidan gibi gesitli biyolojik
aktiviteleri bir¢ok ¢alismanin konusunu olusturmustur (Cetkovic ve ark. 2008, Ngamukote ve
ark. 2011, Bai ve ark. 2013, Zoral ve Turgay 2014, Adunola ve ark. 2015, Sharma ve ark.
2016).

Elma, iilkemizde yillardir yetistiriciligi yapilan, tretilen miktar ve yetistirilen alan
bakimindan diger iliman iklim meyvelerinin baginda gelen bir c¢esittir (Anonim 2016).
Taksonomik siiflandirmada kiiltir elmasi (Malus domestica), Giilgiller (Rosaceae)
familyasindan Malus cinsine girmektedir (Harris ve ark. 2002). Elmanin ana vataninin
Ozellikle Tiirkistan topraklarinin yer aldig1 Orta Asya ile; Karadeniz ve Hazar denizi arasinda
yer alan Kafkasya’nin oldugu bildirilmektedir (Janick ve ark. 1996). Giiniimiizde kiiltiir
elmasi, Kuzey ve Giiney yarim kiirenin hemen hemen biitiin 1liman bdlgelerine yayilmistir.

Genellikle diinyada 30°-50° enlemlerinde yaygin bir sekilde yetismektedir (Anonim 2016).



Tiirkiye diinyadaki belli bash elma iireticisi iilkelerden biridir. Ulkemizde elma
iiretimi neredeyse her bolgede yapilmaktadir. Ozellikle Kuzey Anadolu, Karadeniz Kiyi
Bolgesi ile i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu yaylalar arasindaki gegit bolgeleri ve son yillarda
Goller Bolgesi ile Trakya Bolgesi, elmanin onemli yetistiricilik alanlarii olusturmaktadir
(Anonim 2016). Ulkemizde il bazinda elma yetistiriciliginin en yogun olarak yapildig1 yerler
ise Isparta, Karaman, Nigde, Antalya, Denizli, Canakkale ve Bursa olup, ¢esit agisindan
bakildiginda yillardir iiretimi yapilan ‘Golden Delicious’, ‘Gala’ ve ‘Starking Delicious’ gibi
standart ¢esitlerin yan1 sira ‘Granny Smith’, ‘Fuji’, ‘Pink Lady’ ve ‘Jeromine’ gibi gesitlerin
yetistiriciligi de son yillarda hiz kazanmistir (Sakaldas 2013). Diger yandan diinya
genelindeki tiretim miktarlarina gore bir siralama yapilirsa; Cin 39682618 Mt ile ilk siray1
alirken, 4081608 Mt iiretimle ABD ikinci, Tiirkiye ise 3128450 Mt ile iciincii sirada yer
almaktadir (Anonim 2015).

Ulkemizde iiretilen elmanin bir kism1 hasattan hemen sonra pazara arz edilirken, bir
kismi1 da depolanarak degisik donemlerde tiiketiciye sunulmaktadir. Elmanin taze tiikketiminin
yant sira ¢esitli lirlinlere islenerek farkli sekillerde tiiketimi miimkiindiir (Oguz ve Karacayir
2009). Diger yandan elmadan elde edilen pektin gibi baz1 bilesenlerin gida veya gida olmayan
(ilag ve kozmetik gibi) bir¢ok iiriiniin formiilasyonuna girmesiyle elmanin mevcut kullanim
alan1 daha da genislemektedir (Sharma ve ark. 2014). Ulkemizde elmanm tiiketim sekli

Cizelge 1.1°de verilmistir (Oguz ve Karacayir 2009).

Cizelge 1.1. Ulkemizde elmanin tiiketim sekli (Oguz ve Karacayir 2009)

1-) Sofrahk 2-) Sanayi Tipi
Taze Piyasada Tiiketilenler Meyve Suyu Sirke
Semt Pazarlar1 ve Manavlar Sarap Regel, Marmelat
Zincir Marketler Elma Sekeri Aroma, Esans
Ihracat Pazarlarina Sevk Edilenler Dondurulmus gida Kozmetik

Elmanin kalori igerigi olduke¢a diisiiktiir (54-59 kcal/100 g); ayn1 zamanda lif, mikro
besinler ve fitokimyasallar agisindan iyi bir kaynaktir (Jensen ve ark. 2009, Lee 2012).
Yapilan arastirmalarda 100 g taze elmanin ortalama besin igeriginin % 85.3 su, % 12.9
karbonhidrat, % 0.3-0.4 protein ve % 0.4 oraninda yag; geri kalaninin ise gesitli vitamin ve

minerallerden olustugu tespit edilmistir. Pek ¢ok meyveye gore yiiksek oranda C vitamini;



ayni zamanda bol miktarda organik asit ve mineral maddelerden de 6zellikle kalsiyum,
magnezyum, fosfor ve potasyumu biinyesinde bulundurmaktadir (Ferretti ve ark. 2014). Diger
yandan tiim bu besin faktorlerinin ¢eside, olgunluk derecesine, yetistirildigi bolgeye, iklime

ve yetistirme kosullarina gore degisiklik gosterebilecegi belirtilmistir (Lee 2012).

Bitkilerin biyolojik aktiviteye sahip pek c¢ok bilesik sentezledigi ve bitkisel kaynakli
gidalarin cesitli hastaliklarda insan sagligi iizerine olumlu etkiler yarattigi kabul edilmektedir.
Bu nedenle bir¢ok saglik organizasyonu bu hastaliklarin olusumunu Onlemek i¢in bitkisel
kaynakl1 gidalarin tiiketimini 6nermektedir. Bitkisel gidalarin kronik hastaliklarin olusumunu
onlemesi ise, 0zellikle yapilarindaki sekonder metabolitler ile iligskilendirilmistir (Espin ve

ark. 2007).

Bitkisel sekonder metabolitler; niikleik asitler, amino asitler, karbonhidrat ve yag gibi
birincil metabolizma iirlinlerinden son derece farkli olup; bircok kaynakta terpenoidler,
alkaloidler ve fenolikler olmak fiizere li¢ ana sinifa ayrilmaktadir. Fitokimyasallar olarak
adlandirilan ve insanlar tarafinda sentezlenemeyen bu bilesiklerin bitkiyi ¢evre kosullarina ve

ayni zamanda bazi zararlilara kars1 korudugu belirtilmektedir (Kabera ve ark. 2014).

Fenolik bilesikler, meyve ve sebzelerde yaygin olarak bulunan sekonder
metabolitlerdir. Giinlimiizde binlerce fenolik bilesigin yapist tanimlanmis olup; gelisen
enstriimental analiz teknikleri sayesinde bunlara devamli olarak yenileri eklenmektedir.
Fenolik bilesikler yapisal olarak bir veya daha fazla hidroksil grubu ve en az bir aromatik
halkaya sahip olmalari ile karakterize edilmektedir (Cartea ve ark. 2011, Lima ve ark. 2014).
Yapilarindaki aromatik halkaya cesitli radikal gruplarin baglanmasi ile farkli fenolik bilesikler
olusmaktadir (Knezevic ve ark. 2012).

Bu bilesiklerin insan saglhigma yonelik antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri gibi
cesitli biyolojik etkileri ¢ok sayida calisma ile bildirilmistir. Antioksidan aktivitelerinin
diyabet, koroner kalp hastalig1 ve kanser gibi baz1 yaygin kronik hastaliklarin 6nlenmesinde
baglantili oldugu tespit edilmistir (Theodoratou ve ark. 2007, Gerhauser 2008, Hyson 2011,
Rio ve ark. 2013, Koutsos ve ark. 2015). Baz1 ¢alismalarda bu bilesiklerin yaslanma siirecini
yavagslatabilecegi de belirtilmistir (Markus ve Morris 2008, Pandey ve Rizvi 2009, Vayndorf
ve ark. 2013). Fenolik bilesiklere dair beklenen bu saglik etkilerinin, oksidatif stres ile
antioksidanlar arasindaki kararsizligi azaltabilmesinden kaynaklandigi ifade edilmektedir.

(Candrawinata ve ark. 2015). Diger yandan bir gida bileseni olarak fenolik bilesikler; {irliniin
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tat, koku ve rengine katkida bulunmalari, enzim inhibisyonuna neden olmalari, c¢esitli
gidalarda kalite kontrol kriteri olmalar1 gibi nedenlerle de 6nem tasimaktadirlar (Nizamlioglu

ve Nas 2010).

Bu baglamda bircok meyvede oldugu gibi elmanin kimyasal bilesiminde yer alan
fitokimyasallardan 6zellikle fenolik bilesiklerin biyolojik aktiviteleri hayvanlarda ve in vitro
olarak kiiltiirlenmis hiicrelerde degerlendirilmis, ayni zamanda insan saglig1 tizerindeki gesitli
olumlu etkileri farkli ¢alismalarda tespit edilmistir (Boyer ve Liu 2004, Ferretti ve ark. 2014).
Yapilan arastirmalarda elmadaki fenolik bilesiklerin yaygin olarak epikatesin, katesin ve
bunlarin polimer yapilari (prosiyanidinler, o6zellikle prosiyanidin Bjy), klorojenik asit,
kuersetin ile mono ve digliseridleri, floretin, floridzin ve siyanidin-3-galaktozid ile diger
siyanidin glikozitleri olup; bunlarin 6zellikle meyvenin kabuk kisminda yer aldig1 (Lata ve
ark 2009) ve konsantrasyonlarinin meyve gelisiminin erken safhalarinda azalirken,
olgunlasma ve depolama siiresince nispeten sabit kaldig: belirtilmistir (Lee 2012). Insanlara
yonelik diyetsel ¢aligmalarda belirtilen, elmanin hastaliklar tizerindeki potansiyel engelleme

mekanizmalar1 ve bunlarin aktif bilesenleri Cizelge 1.2.’de verilmistir (Ferretti ve ark. 2014).

Cizelge 1.2. Insanlara yonelik diyetsel ¢alismalarda belirtilen, elmanin hastaliklar iizerindeki
potansiyel engelleme mekanizmalari ve bunlarin aktif bilesenleri (Ferretti ve

ark. 2014)
Potansiyel Hastalik Onleme Mekanizmasi Aktif Bilesen(ler)
Antioksidan aktivite Flavonoidler, Askorbik asit,
Proantosiyanidinler
Kan basmcim diigiirme Flavonoidler
Plazma lipid ve lipoprotein diizeylerindeki Lifler (Pektin), Polifenoller
degisiklikler
Endotel hiicrelerin modiilasyonu Flavonoidler
Anti-enflamatuar 6zellikler Flavonoidler, Proantosiyanidinler

Diger yandan diinya niifusuna paralel olarak elma iiretiminin artmasi ve elma ile
elmadan {iretilen ¢esitli tirlinlerin diinya genelinde yaygin olarak tiiketilmesi, 6zellikle iiriin
isleme sonrasinda agiga ¢ikan yan iiriin miktarint (posa) da arttirmistir. Bu bakimdan gida
sanayinde elmadan yiiksek miktarda yan iiriin olusturan isletmeler; meyve suyu iiretimi ile
son yillarda hizla gelisme gosteren taze kesilmis meyve salatasi iiretimi yapan yerlerdir

(Gornas 2015). Elma suyu iiretiminde presleme sonrast agiga ¢ikan posa, baslangic iiriin



miktarinin yaklasik % 20-35’ini olusturmaktadir (Alvarez ve ark. 2012, Candrawinata ve ark.
2014). Olusan posanin bilesiminde ise % 94.5 oraninda meyve eti ve kabugu, % 4.1 oraninda

meyve ¢ekirdegi ve % 1.1 oraninda meyve sap1 yer almaktadir (Candrawinata ve ark. 2015).

Dolayisiyla yapilan ¢alismalar elmanin sadece meyve eti, kabugu veya meyve suyu ile
siirl kalmamis ayn1 zamanda gida sanayinde elmanin gesitli liriinlere islenmesi sonucu agiga
¢ikan, diyet lifi ve fitokimyasallar agisindan zengin posasi (Yan ve Kerr 2013) ve igerisindeki
¢ekirdekler (Yu ve ark. 2007, Walia ve ark. 2013) de ¢esitli arastirmalara konu olmustur. Su
ana kadar esas olarak hayvan yemi (Vendruscolo ve ark. 2008) ve pektinlerin geri
kazaniminda (Sharma ve ark. 2014) degerlendirilen elma posasi son yillarda antioksidan
ozellikleri (Suarez ve ark. 2010, Candrawinata ve ark. 2015) ve potansiyel saglik etkileri

(Bellion ve ark. 2010) nedeniyle fenolik bilesiklerin eldesinde de 6nem kazanmustir.

Yakin zamanda yapilan arastirmalarda ise, ceside bagli olarak degisen ve taze
meyvenin az bir kismimni ancak posanin kayda deger bir bolimiinii olusturan elma
¢ekirdeklerinin polifenoller agisindan zengin bir kaynak oldugu tespit edilmistir (Fromm ve
ark. 2012a, Xu ve ark. 2015). Bu polifenollerin 6zellikle dihidrokalkonlar; hidroksisinamik
asit; flavan-3-ol ve flavonollerden olustugu belirtilmistir (Fromm ve ark. 2012a, 2013). Bu
bilesiklerden kalkonlarin bir tiirevi olan floridzin, elmanin karakteristik (% 60-90) bir
polifenolii olup (Schieber ve ark. 2003; Rupasinghe ve Kean 2008); Venturia inaequalis
(Cke.) Wint. ve Erwinia amylovora gibi bitki patojenlerine karsi direng saglayan bir
fitoaleksin olarak nitelendirilmistir (Mikulic-Petkovsek ve ark. 2007, 2008, Muthuswamy ve
Rupasinghe 2007). Bu bilesigin ayn1 zamanda antioksidan aktivitesi sayesinde lipid
peroksidasyonunu inhibe edebilecegi 6ne siiriilmiistiir (Lu ve Foo 2000, Rupasinghe ve
Yasmin 2010, Duge” de Bernonville ve ark. 2010). Antioksidan aktivitesine ilaveten floridzin;
glikozun bagirsak ve bobrekte emilimini sinirlayarak potansiyel bir anti-diyabetik madde
olarak kabul edilmektedir (Dudash ve ark. 2004, Manzano ve Williamson 2010).

Tiim bunlara ilaveten, giiniimiiz kosullarinda c¢evre, yanlis beslenme ve stres gibi
yasam kalitesini olumsuz yonde etkileyen faktorlerin etkisini azaltmak ve daha saglikli uzun
bir yasam siirdiirebilmek i¢in geleneksel bitkisel yaglara alternatif olarak; ¢orek otu, liziim
cekirdegi, keten tohumu, nar ¢ekirdegi, 1sirgan tohumu, susam tohumu ve kabak g¢ekirdegi
gibi bitkisel materyallerden elde edilen ve insan sagligina ¢ok yonli katkilari dolayisiyla
fonksiyonel yag olarak nitelendirilebilen {irlinlerin kullanimina yonelik taleplerde artis

meydana gelmistir (Sabikhi ve Kumar 2012). Ayrica gesitli hastaliklar g6z oniine alindiginda
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diyetteki yagin nicelik ve nitelikleri de olduk¢a 6nem tasimaktadir (Kayahan 2000). Bu
bakimdan fenolik bilesiklerin yani sira elma c¢ekirdeklerinin nispeten yiiksek oranda yag
igermesinin tespiti ile birlikte; etkin bir sekilde degerlendirilemeyen bu ¢ekirdeklerin yag
kazaniminda da kullanilabilecegi belirtilmistir (Yu ve ark. 2007, Bada ve ark. 2014). Esas
olarak linoleik ve oleik asitler bakimindan zengin olan bu yagin gida ve kozmetik sanayinde
bir bilesen olarak, ayni zamanda in vitro arastirmalara gore bakteri, kiif ve mayalarin
gelisimini  inhibe etmesi bakimindan dogal bir antimikrobiyal ajan olarak

degerlendirilebilecegi ifade edilmistir (Tian ve ark. 2010).

Bu bakimdan son yillarda gittikge dnem kazanan elma g¢ekirdekleri {izerine yapilan
calismalarda ¢ekirdek fenolikleri ile ¢ekirdek yaglarinin antioksidan aktiviteleri farkli
metotlarla, antimikrobiyal  aktiviteleri ~de g¢esitli  mikroorganizmalar  iizerinde
degerlendirilmistir. Yapilan arastirmalar, elma ¢ekirdegi yaginin ve/veya cekirdeklerden elde
edilen fenolik ekstraktlarin gida endistrisinde, eczacilikta ve kozmetik sektoriinde
kullanimina ydnelik iyi bir potansiyele sahip oldugunu gostermistir (Tian ve ark. 2010, Duda-
Chodak ve ark. 2011, Fromm ve ark. 2013, Walia ve ark. 2013, Krasodomska ve Jungnickel
2015, Xu ve ark. 2015).

Calisma kapsaminda Trakya bolgesinde iiretilen ve ekonomik degeri yiiksek olan
farkli elma ¢esitlerinden elde edilen ¢ekirdeklerin yag igeriklerinin tespiti, hem c¢ekirdek
yaglarindan hem de yag ekstraksiyonu sonucu geri kalan posadan elde edilen fenolik
ekstraktlarin  antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi hedeflenmistir.
Yapilan bu calisma ile, elma cekirdeklerinin antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerinin
belirlenmesi ve bu ¢ekirdeklerin sentetik antioksidan ve antimikrobiyal maddeler yerine
fonksiyonel gida katki maddesi olarak kullanimina iliskin potansiyel kapasitenin belirlenmesi

amagclanmistir.



2. LITERATUR OZETIi

Literatiirde elma ¢ekirdeklerinin g¢esitli Ozelliklerine dair yapilan arastirmalar,
geleneksel veya geleneksel olmayan (iiziim, kavun, karpuz, nar ¢ekirdegi ile ketencik, susam
tohumu gibi) diger bitkisel kaynakli g¢ekirdek ve tohumlar {izerine yapilan c¢alismalarla
kiyaslandiginda sinirli sayidadir. Yapilan arastirmalarda gida sanayinde atik olarak aciga
c¢ikan ve degerlendirilmeyen elma c¢ekirdeklerinin gida veya katki maddesi olarak
tiikketilebilirliginin yani sira farkli sanayi dallarinda (ilag ve kozmetik gibi) kullanilabilirligi de
tespit edilmeye calisilmistir. S6z konusu bu arastirmalarda; elma c¢ekirdegi fenolikleri ile
yaginin antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerinin yani sira elma ¢ekirdegi fenoliklerinin
kantitatif miktarlar1 ile c¢ekirdek yaglarmin fizikokimyasal o6zellikleri de tespit edilmistir.
Arastirma konumuz dogrultusunda elma ¢ekirdekleri iizerine yapilan farkli ¢aligmalar asagida

Ozetlenmistir.

Jham (1996); elma ¢ekirdeklerinin floridzin igeriginin HPLC ile kantitatif miktarina
yonelik yaptigi ¢alismada, 8 farkli elma ¢ekirdegindeki floridzin miktarinin 0.20+0.01 ile
5.20+0.04 g/100g kuru ¢ekirdek arasinda degistigini tespit etmistir.

Lu ve Foo (1998) yaptiklar1 ¢alismada, Royal Gala cesidinin ¢ekirdek fenolikleri ile
cekirdek yaglarinin yag asitleri bilesimini incelemislerdir. Calismada, elma c¢ekirdegi
yagindaki toplam yag asitlerinin % 51.2 oraninda linoleik asitten olustugu ve ¢ekirdeklerin %
70°1ik asetonla ekstraksiyonu sonucu elde edilen ekstrakttaki baskin fenolik bilesigin floridzin
(% 75) oldugu tespit edilmistir. Calisma neticesinde elma c¢ekirdekleri, linoleik asit ve

floridzin agisindan iyi bir kaynak olarak nitelendirilmistir.

Awad ve ark. (2000); elmanin kabuk, meyve eti ve ¢ekirdeklerindeki flavonoid ve
klorojenik asit diizeylerinin bahgeye, meyve agacina, meyvenin agactaki konumuna ve meyve
¢esidine gore degisimini aragtirmiglardir. Floridzin ve klorojenik asidin ¢ekirdeklerde; meyve
kabugu ve etine oranla daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Diger yandan floridzin ve
klorojenik asit iceriginin ¢eside gore degiskenlik gosterdigini fakat meyvenin agactaki

pozisyonundan etkilenmedigini belirlemislerdir.

Duda-Chodak ve Tarko (2007) tarafindan yapilan bir ¢calismada, cesitli meyvelere ait
kabuk ve c¢ekirdeklerin antioksidan Kkapasitesi incelenmistir. Aragtirma neticesinde meyve
kabugunda en yiiksek antioksidan aktivite ‘Sampion’ elma ve ‘Uva da Tavola’ beyaz iiziim

¢esidinde sirasiyla 7925 mg Trolox/100g; 6944 mg Trolox/100g olarak tespit edilmistir.
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Meyve c¢ekirdeklerindeki en yiiksek antioksidan aktivite ise ‘Idared’ g¢esidinden elde edilen
elma gekirdeklerinde (7230 mg Trolox/100g) saptanmustir.

Yu ve ark. (2007); elma ¢ekirdeginin kimyasal bilesiminin ve ¢ekirdeklerden elde
edilen yagin fizikokimyasal Ozelliklerinin tespitine yonelik yaptiklar1 ¢alismada, elma
(Qingguan) gekirdeklerinin % 10.2+0.4 nem, % 27.7+0.7 ham yag, % 34.0+0.5 ham protein,
% 24.0£1.9 Kkarbonhidrat ve % 4.1£0.3 oraninda kiil igerdigini tespit etmislerdir.
Cekirdeklerden elde edilen ham yagin fizikokimyasal 6zelliklerinin diger bitkisel kaynakli
yemeklik yaglarla karsilastirilabilir nitelikte ve % 89.3 oraninda doymamis yag asidi igerigi
ile besin degeri agisindan uygun bir yag asidi kompozisyonuna sahip oldugunu belirtmislerdir.
Doymamis yag asitlerinden linoleik asidin (% 49.6) basat yag asidi olmasi bakimindan elma

¢ekirdegi yaginin oleik-linoleik asit grubu yaglar arasinda yer aldigini ifade etmislerdir.

Yukui ve ark. (2009); elma ve armut ¢ekirdegi yaglarinin kimyasal bilesimine yonelik
yaptiklart ¢alismada, elma ¢ekirdeginin (Red Fuji, 291 g yag/kg c¢ekirdek) armut ¢ekirdegine
(Dangshau Suli, 179 g yag/kg cekirdek) oranla daha yiiksek yag verimine sahip oldugunu
belirlemislerdir. Yaptiklar1 arastirmada elma ve armut ¢ekirdegi yagindaki baskin yag asidinin
ise linoleik asit oldugunu tespit etmislerdir. Aragtirma sonucunda elde edilen verilere gore;
taze tiiketim veya {rlin isleme prosesinde atik olarak agiga ¢ikan elma ve armut

cekirdeklerinin, yemeklik yaglara 6nemli bir kaynak olabilecegi ileri siirtilmiistiir.

Tian ve ark. (2010) yaptiklari arastirmada, Fuji ve New Red Star olmak tizere farkl: iki
elma c¢esidine ait c¢ekirdeklerin kimyasal bilesimini ve bu g¢ekirdeklerden petrol eteri
ekstraksiyonu ile elde edilen yaglarin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini
incelemislerdir. Calismada Fuji elma ¢ekirdeklerinin yag veriminin (20.69 g yag/ 100 g
cekirdek) New Red Star ¢ekirdeklerine (24.32 g yag/ 100 g cekirdek) gore daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Fuji ve New Red Star elma ¢ekirdegi yaglarinin toplam doymus yag asitleri
igerigi sirastyla 10.2 g/100 g yag ve 10.05 g/100 g yag olarak, toplam doymamis yag asitleri
igerigi ise sirasiyla 89.8 g/100 g yag ve 89.95 g/100 g yag olarak belirlenmistir. Ayni
zamanda ¢ekirdek yaglarimin 6zellikle linoleik (50.7-51.4 g/100 g yag) ve oleik asitten (37.49-
38.55 g/100 g yag) olustugu ve bu yag asitlerini sirastyla palmitik (6.51-6.60 g/100 g yag),
stearik (1.75-1.96 g/100 g yag) ve arasidik (1.49-1.54 g/100 g yag) asitlerin izledigi tespit
edilmistir. Tiim bunlara ilaveten elma ¢ekirdeklerinin protein, lif ve kiil i¢erigi sirasiyla 38.85-

49.55 ¢/100 g, 3.92-4.32 ¢g/100 g ve 4.31-5.20 g/100 g olarak bulunmustur.



Ayni calismada elma ¢ekirdeklerinden elde edilen yaglarin antioksidan kapasitesi
DPPH yontemi ile belirlenmistir. Analiz sonuglart elma c¢ekirdegi yaginin antioksidan
kapasitesinin {iziim ¢ekirdegi yagina gore daha iistiin ancak kontrol grubu olan BHA ve E
vitamini ile karsilastirildiginda ise ¢ok daha diisiik oldugu ve BHA’nin en yiiksek radikal
stiptiriicii aktivite gosterdigi belirlenmistir. Arastirma neticesinde elma c¢ekirdegi ve {liziim
cekirdegi yagi ile diger kontrol gruplarinin DPPH radikalini siipiirme faaliyeti Cizelge 2.1.’de
verilmistir (Tian ve ark. 2010).

Cizelge 2.1. E vitamini ve BHA ile karsilastirildiginda elma ¢ekirdegi ve iiziim g¢ekirdegi
yagimin DPPH radikalini siiplirme faaliyeti (Tian ve ark. 2010)

ORNEK ECs; (ICs0) (ng ml™)
BHA 9.21x10™*
Vitamin E 1.24x10°
Elma Cekirdegi Yag1 (Fuji) 8.34
Elma Cekirdegi Yagi (New Red Star) 7.91
Uziim Cekirdegi Yag1 21.32

Aragtirma kapsaminda Fuji ve New Red Star elma cekirdegi yaglarinin antimikrobiyal
aktivitesi ise; bakteri (Escherichia coli, Salmonella sp., Bacillus subtilis, Staphylococcus
aureus), maya (Candida sp., Saccharomyces cerevisia) ve kiifleri (Aspergillus flavus,
Penicillium citrinum, Mucor sp., Rhizopus sp.) igeren 10 farkli mikroorganizma tizerinde disk
difiizyon yontemi kullanilarak belirlenmistir. Elma ¢ekirdegi yaglarinin séz konusu
mikroorganizmalara kars1 etkili oldugu ve bakterilerin maya ve kiiflere gore daha duyarli

oldugu tespit edilmistir (Tian ve ark. 2010).

Cizelge 2.2°de elma gekirdegi yagi ve iziim ¢ekirdegi yaginin test mikroorganizmalari
tizerine antimikrobiyal etkisi verilmistir. Arastirma sonucunda elma c¢ekirdegi yaglarinin
tiziim ¢ekirdegi yagia gore daha iyi bir antimikrobiyal aktivite sergiledigi gézlenmis ve bu
biyolojik aktivite neticesinde elma g¢ekirdegi yaginin gida endiistrisinde ve eczacilikta

kullanilabilecegi ifade edilmistir (Tian ve ark. 2010).



Cizelge 2.2. Test mikroorganizmalarina kars1 elma c¢ekirdegi ve iiziim c¢ekirdegi yaginin
antimikrobiyal aktivitesi (Tian ve ark. 2010)

Cekirdek Yag Ornegi

Mikroorganizma Elma Cekirdegi | Elma Cekirdegi Yag: Uziim Cekirdegi
Yag (Fuji) ( New Red Star) Yag
Escherichia coli 15.00° 17.00 15.00
Salmonella sp. 15.00 18.00 30.00
Bacillus subtilis 15.50 17.00 30.00
Staphylococcus aureus 15.00 17.50 30.00
Candida sp. 10.50 9.50 15.00
Saccharomyces cerevisiae 10.50 10.50 15.00
Aspergillus flavus 7.50 7.50 15.00
Penicillium citrinum 8.00 7.50 10.00
Mucor sp. 5.00 6.50 12.00
Rhizopus sp. 6.00 4.50 15.00

" inhibisyon zonu gap1 (mm).

Duda-Chodak ve ark. (2011) ‘Sampion’ ve ‘Idared’ olmak iizere 2 elma gesidinin
antioksidan aktivitesine meyvenin olgunluk derecesinin etkisini incelemislerdir. Yapilan
aragtirmada antioksidan aktivite tayini meyvenin kabuk, pulp ve gekirdekleri gibi farkli
kisimlarinda yapilmis ve yontem olarak ABTS ile DPPH metotlari kullanilmistir. Calismada
farkli olgunluktaki elmalarda toplam fenolik madde miktart ve bu fenoliklerin HPLC ile
kantitatif miktarina yonelik analizleri de yapilmistir. Analiz sonuglari, antioksidan aktivitenin
her iki elma ¢esidinde de meyvenin olgunlagsmasiyla birlikte azaldigin1 gostermistir. Bu
bakimdan olgunlagsmamis elmalarin hasat olgunlugundaki elmalara gore 6zellikle klorojenik
asit ve epikatesin olmak iizere fenolikler bilesikler agisindan daha zengin oldugu

belirlenmistir.

Ayni arastirmada meyvenin farkli kisimlar1 {izerine yapilan analizlerde elma
cekirdekleri, meyve eti ve kabugu ile karsilastirildiginda 6nemli 6l¢iide yiliksek polifenol
konsantrasyonu ve antioksidan kapasitesi ile karakterize edilmistir. HPLC ile fenoliklerin
bilesimine yonelik yapilan analizlerde ise c¢ekirdeklerdeki baskin fenolik bilesigin floridzin
(% 72-84) oldugu ve bunu klorojenik asidin (% 10-15) takip ettigi belirlenmistir (Duda-
Chodak ve ark. 2011).
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Arain ve ark. (2012) yaptiklar1 arastirmada, elma gesitleri arasindaki farkliligs;
¢ekirdek yaglarmin yag asidi profilini ve biyoaktif bilesenlerini kemometrik metotlar ile
inceleyerek ortaya koymaya calismiglardir. Arastirmada materyal olarak dort farkli elma
¢esidinin (Royal Gala, Red Delicious, Pyrus Malus ve Golden Delicious) ¢ekirdek yaglari
kullanilmistir. Elma gesitlerinin ¢ekirdeklerindeki yag igeriginin % 26.8-28.7 arasinda
degistigi tespit edilmistir. GC-MS kullanilarak gerceklestirilen yag asidi profili sonuglari
Royal Gala, Red Delicious ve Pyrus Malus cesitlerinde baskin yag asidinin linoleik asit
(sirastyla % 45.1, % 47.8, % 49.6), Golden Delicious ¢esidinde ise oleik asit (% 45.5)
oldugunu gostermistir. Diger yandan palmitik asit (% 6.1-7.4) ve stearik asit (% 2.0-3.1)
baskin doymus yag asitleri olarak belirlenmistir. Yapilan arastirmada yag asitleri ve
sabunlagsmayan maddelerin yagin kalitesindeki temel kriterler oldugu ifade edilmis ve ayni
zamanda elma c¢ekirdeklerinin smiflandirilmasinda kemometrik teknikler agisindan bu
kriterlerin uygun parametreler olduklar1 belirtilmistir. Aragtirma sonucunda elma g¢ekirdegi
yagmin linoleik asit miktarinin yiiksek olusunun; besinsel ve endiistriyel agidan bu yagin
Onemini arttirdigini, ayn1 zamanda tokoferol ve sterol gibi sabunlagmayan bilesikleri de
onemli diizeyde icermesi bakimindan bu yagin fonksiyonel gida sektoriinde de

kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Fromm ve ark. (2012a); elma ¢ekirdeklerinde diisiik ve yiiksek molekiil agirlikli
fenolik bilesiklerin miktar tayinine yonelik caligmalarinda, yerel olarak yetistirilen 12 farkli
elma ¢esidinin ¢ekirdeklerini kullanmiglardir. Arastirmada elma cekirdeklerinin yag igeriginin
cesitler arasinda 6nemli farkliliklar gosterdigi ve yag miktarin %16.1-26.5 arasinda degistigi
belirtilmistir. Yagi alinmis elma ¢ekirdegi posalarinin toplam fenolik madde igerigi (disiik
molekiil agirlikli fenolikler ile tiyoliz sonrasi ekstrakte edilebilen ve edilemeyen
prosiyanidinlerin monomerik esdegerlerinin toplami olarak hesaplanan) 18.4-99.8 mg/g kuru
madde olarak bulunmustur. Floridzin’in monomerik polifenollerin % 79-92’sini temsil eden

en yaygin fenolik bilesik oldugu tespit edilmistir.

Fromm ve ark. (2012b); Rosaceae familyasina ait elma, armut, ayva, kusburnu ve
kirmizi {ivez meyvelerinin ¢ekirdeklerinde bulunan yag miktarini ve bu ¢ekirdeklerden elde
edilen yaglarm yag asidi profillerini arastirmuslardir. incelenen elmalarm ortalama cekirdek
veriminin, sayisinin Ve agirliklarinin yani sira gekirdeklerin icermis oldugu yag miktariin da
ceside gore onemli Olclide farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Arastirmada yag agisindan

zengin ¢esitlerin (Geheimrat, Breuhahn ve Bittenfelder) ayn1 zamanda en yiiksek ¢ekirdek
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verimine (5-7 g cekirdek/kg taze meyve) sahip oldugu ve bir adet elmadaki maksimum
cekirdek miktarinin ¢eside gore 6-17 adet arasinda degistigi belirlenmistir. Diger yandan
nispeten diisiik yag igerigine sahip olan ¢esitlerin (Boskoop, Brettacher veya Jonagold) daha
az sayida veya tam olarak gelismemis ¢ekirdekler (2 g ¢ekirdek/kg taze meyve) igerdigi tespit
edilmistir. Elma cesitlerinin ¢ekirdeklerindeki yag oraninin ise % 15.4-29.4 arasinda degistigi
belirlenmistir. Bu yaglarin doymamis yag asitlerince zengin olup, oleik (% 19.4-33.3) ve
linoleik asitlerin baskin yag asitleri oldugu ve linoleik asidin (% 36.1-49.9) ¢oklu doymamis

yaglarin en 6nemli béliimiinii temsil ettigi tespit edilmistir.

Fromm ve ark. (2012c); Rosaceae familyasina ait farkli meyvelerin (elma, ayva,
kusburnu) ¢ekirdek yaglarindaki karotenoid ve tokoferol miktari ile bunlarin tanimlanmasina
yonelik yaptiklart caligmada, tokoferol ve karotenoid kompozisyonunun sadece meyve
cesitleri arasinda degil ayn1 zamanda cesitlerin kendi igerisinde de farklilik gosterdigini tespit
etmislerdir. Incelenen meyvelerin ¢ekirdek yaglarindaki toplam tokoferol ve karotenoid
miktariin sirasiyla 597.7-1099.9 mg/kg yag ve 0.48-39.15 mg/kg yag arasinda degistigi
tespit edilmistir. Elma ¢esitlerinin toplam tokoferol miktar1 ise 825.7-1065.9 mg/kg yag,

toplam karotenoid miktar1 ise 0.95-15.80 mg/kg yag olarak bulunmustur.

Fromm ve ark. (2013) baska bir ¢alismada, elma ¢ekirdegi fenoliklerinden dogal renkli
antioksidan preparatlarin eldesini ve bunlarin gida veya kozmetikte kullanilabilirligini
arastirmiglardir. Metanol, etanol ve aseton gibi farkli ¢ozgenler kullanilarak hazirlanan
ekstrelerdeki toplam fenolik madde miktart en yiiksek % 60 ve % 70°lik aseton ile elde edilen
ekstrede (2.99 ve 2.89 mg GAE/g) tespit edilmistir. Yine en yiiksek antioksidan aktivite %
60’lik aseton ihtiva eden ekstrelerde (TEAC: 42.57 umol TAE/g, FRAP: 6.42 umol TAE/Q)
Olciilmiistlir. Ayrica fenoliklerin HPLC ile analizinde % 60 ve % 70’lik aseton ihtiva eden

ekstrelerin floridzin igerigi ise sirasiyla 2.80 ve 2.61 mg/g olarak bulunmustur.

Leahu ve ark. (2013); elma ve iliziimlerde toplam fenolik madde igerigini Folin-
Ciocalteu, radikal siipiiriicti aktiviteyi de DPPH yontemi ile arastirmiglardir. Yapilan analizler
numunelerin meyve eti (pulp), meyve suyu, kabuk ve cekirdekleri olmak {tizere farkli
kisimlarinda yiiriitiilmiistiir. EIma ¢ekirdeklerinin fenolik madde igerigi (75.2 mg GAE/100g)
tiziim ¢ekirdeklerine (62.1 mg GAE/100g) oranla kismen daha yiiksek bulunmustur. Diisiik
ICso degeri yiiksek antioksidan aktiviteyi ifade etmekte olup, yapilan aragtirmada elma ve

tizim c¢ekirdeklerinin ICsp degeri sirasiyla 1.61 ve 1.82 olarak tespit edilmistir. Arastirma
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neticesinde kaliteli ve ucuz bir antioksidan kaynagi olarak elma yan iiriinlerinden (kabuk ve

¢ekirdek) endiistriyel anlamda yararlanilabilecegi ifade edilmistir.

Walia ve ark. (2013) yaptiklar1 kapsamli arastirmada, elma posasindan ayristirilan
¢ekirdeklerden elde edilen yagin yag asidi kompozisyonu, fiziko-kimyasal 6zellikleri ile
antioksidan ve sitotoksik aktivitesini incelemislerdir. Cekirdeklerin temininde; farkli elma
cesitlerinin (Red Chief, Red Delicious, Royal Delicious ve Golden Delicious) meyve suyu
iretimi sonrasinda aciga ¢ikan posasit kullanilmistir. Elma ¢ekirdekleri mekanik olarak
posadan ayrilmis ve bu ¢ekirdekler giineste kurutularak bir blender araciligiyla 6giitiilmiis ve
sonraki analizler i¢in kullanima ayrilmistir. Arastirmada ¢ekirdeklerden n-hekzan
ekstraksyonu ile elde edilen yag veriminin % 22 civarinda oldugu ve doymamis yag asidi (%
90.31) igeriginin, doymus yag asitlerine (% 9.72) oranla ¢ok daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Doymamis yag asitlerinden oleik (% 46.50) ve linoleik asidin (% 43.81);
doymus yag asitlerinden ise palmitik (% 7.25), stearik (% 1.72) ve arasidik (% 0.72) asitlerin
basat yag asitleri oldugu tespit edilmistir. Yagmn fizikokimyasal 6zelliklerinin diger kaliteli
yemeklik yaglar ile karsilagtirilabilir nitelikte oldugu ifade edilmistir. Arastirmada g¢ekirdek
yaginin antioksidan aktivitesi ise DPPHe radikal yakalama kapasitesi ile belirlenmistir. Analiz
orneginin 25, 50, 75 ve 100 pg/ml seklinde hazirlanan konsantrasyonlar sirasiyla % 38.12, %
60.34, % 71.23 ve % 88.74 oraninda radikal giderme kapasitesi sergilemistir. Bununla birlikte
BHA (9.97 pg/ml) standardina gore elma gekirdegi yaginin ICso (40.06 pg/ml) degerinin
oldukca yiiksek oldugu kaydedilmistir.

S6z konusu arastirmada elma g¢ekirdegi yaginin hiicre biiylimesi iizerine ilag/etken
madde etkilesimi de incelenmistir. Cesitli konsantrasyonlarda (0.05-2 mg/ml) elma ¢ekirdegi
yag1 kullanilarak, kanserli insan ve fare hiicreleri iizerine inhibisyon etkisi in vitro olarak test
edilmistir. Yapilan arastirma, elma cekirdegi yagi sitotoksisite sonuglarinin iyi bir
farmakolojik potansiyele sahip oldugunu gostermistir. Kontrol olarak kullanilan Vinblastin (1
ug) ile 72 saatlik siire zarfinda fare hiicreleri (CHOKI) iizerine % 90 oraninda bir sitotoksisite
saglanirken, test 6rnegi olan elma ¢ekirdegi yag: (2 mg) ile ayn siire zarfinda % 88.6’lik bir
inhibisyona ulasilmistir. Diger yandan rahim agzi kanser (SiHa) hiicreleri {izerinde ayni
konsantrasyon ve siire sonunda % 56°lik bir inhibisyon saglanmis; ayn1 sekilde insan akciger
karsinoma (SiHa) hiicrelerinde de yaklasik olarak % 60 oraninda kayda deger bir sitotoksisite
elde edilmistir. Elma c¢ekirdegi yag1 72 saatlik bir siire zarfinda daha iyi bir sitotoksisite

saglarken; kontrol olarak kullanilan Vinblastin’in etkisinin ise yavas yavas azaldigi
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gozlenmistir. Arastirma sonucunda elma posasmnin ve posadan elde edilen gekirdeklerin

endiistriyel 6l¢ekte degerlendirilebilecegi ifade edilmistir (Walia ve ark. 2013).

Bada ve ark. (2014) yaptiklar1 arastirmada, Ispanya’nin Asturias bolgesine ait 7 farkli
yerel elma ¢esidinin ¢ekirdeklerinden elde edilen yaglarin karakterizasyonunu incelemislerdir.
Cesitlerdeki ¢ekirdek verimi 4.56-7.49 /10 kg meyve olarak tespit edilmistir.
Cekirdeklerdeki nem miktarinin ve yag veriminin ¢eside gore sirasiyla % 7.13-9.26 ve %
16.87-22.73 degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Elma ¢ekirdeklerinin lipid bilesiminin;
¢oklu doymamis yag asitlerinden linoleik asit, sterollerden B-sitosterol, fosfolipidlerden
fosfatidilkolin ve tokoferollerden o-tokoferol bakimindan zengin oldugu tespit edilmistir.
Aragtirma sonucunda elma c¢ekirdeklerinin yag ekstraksiyonunda kullanilmasi ile yiiksek
katma degerli alternatif bir {iriin elde edilebilecegi ve zengin biyoaktif bilesenleri agisindan bu
yagin gida maddelerinde kullanimi ile sektore ilave bir segenek olusturulabilecegi

belirtilmistir.

Gornas ve ark. (2014a) yaptiklari galismada, meyve salatasi ve meyve suyu tiretiminde
yan iriin olarak agiga ¢ikan 12 farkli elma g¢esidinin ¢ekirdeklerindeki tokokromanol
bilesimini incelemislerdir. Arastirmada elma ¢ekirdeklerindeki baskin tokoferollerin a- ve -
homologlari oldugu, ancak bazi ¢esitlerin tokoferol homologlarinin tamamini (a-, 8-, y- ve &-)
igerdigi tespit edilmistir. S6z konusu tokoferollerin (a-, B-, Y- ve 8-) konsantrasyon aralig1 ise
sirastyla 17.22-25.79 mg/100g, 7.53-29.05 mg/100g, 0.61-13.82 mg/100g ve 0.16-10.79
mg/100g olarak kaydedilmistir. Diger yandan elma cekirdeklerinde tespit edilen tokotrienol
miktar1 tokoferollere oranla c¢ok daha diisik bulunmustur. Cesitlerin her birinde a-
tokotrienole rastlanirken (0.02-0.16 mg/100g) diger homologlardan (3- ve y- tokotrienol bazi
cesitlerde, 8- tokotrienol ise incelenen numunelerin hi¢birinde tespit edilememistir. Arastirma
neticesinde elde edilen bulgularin tokoferol standartlarinin tiretiminde uzmanlagmis sirketler
icin yararli olabilecegi ve ayni zamanda elma ¢ekirdeklerinden elde edilen bu
tokokromanollerin gida ve ilag endiistrilerinde gelecek vaat eden alternatif bir kaynak olarak

kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Gornas ve ark. (2014b) tarafindan yapilan diger bir arastirmada, 11 elma ¢esidinin
cekirdek yaglarinin lipofilik bilesimi incelenmistir. Elma ¢ekirdekleri, meyve suyu iiretiminde
presleme sonrasinda ve meyve salatasi iiretimi esnasinda agiga ¢ikan atiklardan elde
edilmistir. Incelenen numunelerde yag verimi % 12.06-27.49 olarak tespit edilmistir.

Cekirdek yaglarindaki baskin yag asitlerine ise linoleik asit (% 59.37-67.94), oleik asit (%
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20.68-29.00) ve palmitik asidin (% 5.78-8.33) hakim oldugu belirlenmistir. Arastirmada
toplam fitosterol konsantrasyonu ile skualen miktarinin ¢eside bagl olarak degistigi tespit
edilmis ve sirasiyla 1.13-7.80 ve 0.01-0.34 mg/g yag olarak kaydedilmistir. Tespit edilen 6
fitosterol arasinda B-sitosterol (% 51-94) baskin fitosterol olarak belirlenmistir. Arastirma
neticesinde elma cekirdeklerinin kullanimi ile iiriin isleme prosesinde agiga ¢ikan atiklarin
etkin olarak degerlendirilebilecegi, cevresel bakimdan siirdiiriilebilirligin, hasat edilen iiriiniin
daha etkili bir kullaniminin ve aym zamanda ekonomiye de olumlu bir katkinin

saglanabilecegi ifade edilmistir. Yapilan ¢alismada gida sanayinde elma isleme sonrasi yan

iiriin olarak aciga ¢ikan cekirdeklerin kullanim olanaklar1 Sekil 2.1.’de sematize edilmistir.

> Uriin
Meyve Suyu Meyve Salatasi Recel, Marmelat
ELMA —
> Yag
Elma Cekirdegi
T.. - —  Fitokimyasal
> Yan Uriin

Sekil 2.1. Gida sanayinde elma isleme sonrasi yan liriin olarak agiga cikan cekirdeklerin
kullanim olanaklar1 (Gérnas ve ark. 2014b)

Fotschki ve ark. (2015); elma ¢ekirdegi yagi tiiketiminin farelerin metabolizmasi
tizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada Oncelikle elma cekirdegi yaginin yag asidi
profili belirlenmis olup, ardindan bu yagin farelerin ¢ekum fonksiyonlar1 ve kan lipitleri
tizerine etkileri ile antioksidan ve inflamasyon belirtecleri arastirilmistir. Farkli yag kaynagi
olarak kanola ve domuz yagi kullanilmistir. Arastirma neticesinde ¢ekumdaki amonyak
konsantrasyonu elma c¢ekirdegi ve kanola yagi ile beslenen grupta diisiik ¢ikarken; kisa
zincirli yag asidi konsantrasyonu gruplar arasinda karsilagtirilabilir nitelikte bulunmustur.
Diger yandan elma cekirdegi yagi ile beslenen farelerin plazma triagilgliserol (TAG)
konsantrasyonu ile plazma aterojenik indeksinin (ATI) diger gruplara gore belirgin bir sekilde
azaldig: tespit edilmistir. Doymamis yag asitleri bakimindan degerli bir kaynak olan elma
cekirdegi yaginin diyete ilave edilmesi, kanola yagi ile kiyaslandiginda farelerin

metabolizmasi iizerine daha olumlu etkiler sagladig: belirtilmistir.
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Gornas (2015); yapilan onceki c¢alismalara paralel olarak elma endiistrisi yan
tiriinlerinden elde edilen farkli c¢ekirdek yaglarinin tokoferol bilesimini aragtirmistir.
Aragtirmada numune olarak, Letonya’da yetistirilen 5 farklh kiiltiir elmasi ile 7 farkli yaban
elmasi ¢esidinin ¢ekirdeklerinden elde edilen yaglar kullanilmistir. Kiiltiir elmasindan elde
edilen ¢ekirdek yaglari (191.05-379.08 mg/100 g yag) yaban elmasindan elde edilen ¢ekirdek
yaglari ile (130.55-202.54 mg/100 g yag) karsilastirildiginda daha yiiksek tokoferol igerigi ile
karakterize edilmistir. Calisilan tiim Orneklerde o- ve PB- tokoferol, y- ve 8- homologlarina
gore baskin bulunmustur. Bununla birlikte, ‘Antej” ve ‘Beforest’ ¢esitlerinden elde edilen
¢ekirdek yaglarinin tokoferol bilesiminin benzersiz bir profile sahip oldugu ve bu iki gesitte a,
B, v, 6 tokoferol miktarinin sirasiyla 91.41, 80.55, 72.46, 79.03 mg/100 g yag ve 114.55,
112.84, 78.69, 73.00 mg/100 g yag oldugu tespit edilmistir.

Matthaus ve Ozcan (2015) da cesitli meyve ¢ekirdeklerinin icerdikleri yag miktar1, yag
asidi bilesimi ve vitamin-E bilesiklerinin dagilimima yonelik yaptiklart ¢alismada, elma
cekirdeklerine de yer vermislerdir. Yapilan c¢alismada, farkli lokasyonlardan toplanan
elmalardan (Golden ve Starking) elde edilen g¢ekirdeklerin yag igeriginin 21.9-25.6 g/100g
arasinda degistigi ve bu yagdaki baskin yag asitlerinin; doymus yag asitlerinden palmitik
asidin (6.3-7 g/100g), doymamis yag aitlerinden ise oleik (35.7-40.4 g/100g) ve linoleik
asidin (48.1-51.7 g/100g) oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda diger gesitlere kiyasla elma
¢ekirdegi yaginin yiiksek miktarda vitamin-E igerdigi (87.5-95.1 mg/100 g); buna bagl olarak
a tokoferol (51.4-60.5 mg/100 g) ile B tokoferol (28.3-34.3 mg/100 g) miktarinin da yiiksek

oldugu tespit edilmistir.

Pieszka ve ark. (2015) yaptiklar1 aragtirmada, polienoik yag asitleri, tokokromanol ve
fitosterol kaynagi olarak elma ve Frenk tziimii ¢ekirdekleri ile ahududu ve gilek
tohumlarindan elde edilen yaglari incelemislerdir. Arastirmada elma ¢ekirdeklerinin en
yiiksek yag verimine (% 20.22) sahip oldugu, ayn1 zamanda yag asitlerinden oleik (% 29.36)
ve linoleik asitleri (% 55.54) de en yiiksek oranda igerdigi tespit edilmistir. Elma ¢ekirdegi
yaginda a-, 3-, Y- ve 8- tokoferol olmak iizere tiim izomerlerin miktart sirasiyla 41.7, 62.7,
13.6 ve 21.2 mg/100 g yag olarak belirlenmistir. Yagdaki toplam fitosterol miktar1 ise 3460
ug/g olarak belirlenmis olup baskin fitosteroliin sitosterol (2630 pg/g) oldugu ve bunu
sirasiyla avenasterol (347.8 upg/g), sitostanol (250 pg/g), kampesterol (220 ug/g) ve
stigmasteroliin (13.2 ug/g) takip ettigi tespit edilmistir. Arastirma neticesinde gesitli biyoaktif
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bilesenler bakimindan zengin olan s6z konusu ¢ekirdek ve tohum yaglarinin gidalarin tasarim

ve Uiretiminde kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Xu ve ark. (2015); 7 farkli elma ¢esidinin g¢ekirdeklerindeki fenolik bilesiklerin ve
antioksidan aktivitenin degisimini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada elma c¢ekirdegi
ekstrelerinin toplam fenolik madde miktarinin 5.74 mgGAE/g (Golden Delicious) ile 17.44
(Honeycrisp) mgGAE/g arasinda degistigi tespit edilmistir. Cekirdek fenoliklerinin HPLC ile
kantitatif analizi sonucu baskin fenolik bilesigin floridzin oldugu, bunu hyperin (kuersetin 3-
galaktozit) ve klorojenik asidin takip ettigi, miktarlarinin ¢eside gore sirasiyla 240.45-864.42
mg/100 g, 28.20-75.25 mg/100 g ve 15.74-32.90 mg/100 g kuru madde arasinda degistigi
belirlenmistir. Ayrica katesin, epikatesin, kuersetin, protokatesik asit ve proantosiyanidin B,
mindr fenolikler olarak, kafeik asit ise eser miktarda tespit edilmistir. Bu sonuglar elma
¢ekirdeklerinin floridzin, hyperin ve Klorojenik asit agisindan iyi bir kaynak oldugunu

gostermistir.

Diger yandan ayni arastirmada ABTS, DPPH ve FRAP metodlart ile belirlenen
antioksidan aktivite analizlerinde elma ¢ekirdeklerinin, kabuk ve meyve etine gore daha
yiksek seviyede radikal yakalama kapasitesi sergiledigi belirlenmistir. Antioksidan
aktivitenin ABTS yoOntemine gore 220.52-708.02 uM TE/g, DPPH yontemine gore 37.56-
64.31 uM TE/g, FRAP yontemine gore 57.59 ile 397.70 uM TE/g degerleri arasinda degistigi
tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma, bir yan iriin olan elma gekirdeklerinin antioksidanlar ve
fonksiyonel gida katki maddeleri acgisindan 6nemli bir kaynak olma potansiyeline sahip
oldugunu gostermistir. Ayrica arastirma kapsaminda bu degerli yan {irliniin antioksidan
aktivitesinin gidalarda veya kozmetikte kullanimina bagli olarak ekomonik bir getiri
saglayabilecegi ve elma posasinin birikiminden kaynaklanan ¢evre sorunlarini 6nleyebilecegi

veya azaltabilecegi belirtilmistir (Xu ve ark. 2015).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Elma ¢ekirdekleri

Tez kapsaminda kullanilan elma ¢ekirdekleri, ¢eside gore 2015 yilinin sonbahar hasat
doneminde (Eyliil-Ekim-Kasim) toplanan elmalardan elde edilmistir. Arastirmada ekonomik
degeri yliksek olan ve yorede yaygin bir sekilde iiretimi gergeklestirilen 5 farkli elma cesidi
(Fuji Zhen Aztec, Granny Smith, Pink Lady, Super Chief, Jeromine) kullanilmistir. Ilk 3 cesit
Kirklareli’nin Liileburgaz ilgesine bagli Ovacik kdyiinde yer alan Liik-Mey Tarim Meyvecilik
Tohumculuk San. ve Tic. Ltd. Sti.’den; son 2 ¢esit ise Karfrut Karaevli Meyve Uretim ve
Pazarlama Ltd. Sti.’nin, Tekirdag ili Corlu ilgesine bagli Sarilar kdyiinde faaliyet gosteren

iiretim tesisinden temin edilmistir.
3.1.2. Mikroorganizmalar

Antimikrobiyal aktivite analizi i¢in kullanilan Bacillus subtilis (ATCC 11774),
Escherichia coli O157:H7-VT (N) (NCTC 12900), Salmonella enterica subsp. enterica
serovar Enteritidis (ATCC 13076), Listeria monocytogenes (ATCC 7644) ve Vibrio
parahaemolyticus (ATCC 17802) suslari Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida

Miihendisligi Boliimii kiiltiir koleksiyonundan temin edilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Elmalarin toplanmasi

Elmalarin uygun ticari hasat olgunlugunda olduklarinin belirlenmesi i¢in meyve eti

sertligi tayini ile suda ¢6ziiniir kuru madde analizi yapilmistir.
3.2.1.1. Meyve eti sertligi tayini (kg/cm?)

Meyve eti sertligi 11.1 mm capinda delme baslikli el penetrometresi kullanilarak
belirlenmistir. Oncelikle uygulama bdlgesindeki meyvenin kabugu hafif bir sekilde styrilmus
ve penetrometre el yardimiyla tek seferde meyve etine saplanmustir. Islem her meyvenin
ekvatoral bélgesinin karsilikli iki yiizeyinde uygulanmis ve sonuglar kg/cm?® cinsinden
verilmistir (Amarante ve ark. 2003).
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3.2.1.2. Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) tayini (%)

Suda ¢oziiniir kuru madde tayini i¢in el refraktometresi kullanilmistir. Meyve etinden
yeterli miktarda alinmis ve laboratuvar tipi blender ile homojen hale getirilmistir. Homojen
ornekten temiz ve kuru bir spatiil yardimiyla 1-2 kasik alinarak dort katli tiilbentin ortasina
konmus, tiilbent dort kdsesinden bir araya getirilerek sikilmig ve ilk damlalar refraktometrenin
prizma yiizeyine damlatilarak okuma gergeklestirilmistir (Cemeroglu 2013). Analiz her g¢esit
icin 10’lu gruplar halinde 3 tekerriirli olarak gergeklestirilmis ve sonuglarin ortalamasi

alinarak suda ¢oziinlir kuru madde miktar1 % olarak tespit edilmistir.
3.2.2. Elma ¢ekirdeklerinin eldesi

Cekirdekler, toplanan elmalardan zedelenmeyecek bir sekilde; biitliin meyvenin dort
bir yanindan bir bigcak yardimiyla kesilerek meyve etinin alinmasi ve bunu takiben ¢ekirdek
yuvalarindan elle ¢ikarilmasiyla elde edilmistir. Bu asamada i¢i bos ve kararmis ¢ekirdekler
saglam olanlardan ayrilarak analizlere dahil edilmemistir. Analiz 6rnekleri 55°C’de 5 saat
kurutulduktan sonra ¢eside gore farkli selofan paketlere alinmis, tizerleri aliminyum folyo ile
sarilarak daha sonraki analizlerin yapilacagi zamana kadar oda sicakliginda ve karanlik bir

ortamda bekletilmistir (Gérnas ve ark. 2014b).
3.2.3. Elma ve cekirdeklerinde yapilan 6n analizler

Tez kapsamindaki antimikrobiyal ve antioksidan aktivite analizleri 6ncesinde g¢eside
gore meyve ile c¢ekirdekleri arasindaki bazi kriterleri belirlemek ve ¢esitler arasindaki

farkliliklar1 ortaya koymak amaciyla belirli bazi 6n analizler yapilmistir.
3.2.3.1. Ceside gore 1 adet elmanin ortalama taze meyve agirhg (g)

Elma ¢esidine gore tiim partiyi temsil edecek sekilde 3 tekerriirlii 10’1u gruplar halinde
toplam 30 adet elma se¢ilmis ve hassas terazide tartilmistir. Elde edilen sonuglar ortalama

agirlik (g) olarak tespit edilmistir.
3.2.3.2. Ceside gore 1 adet elmadan elde edilen ortalama cekirdek adedi (adet/meyve)

Elma ¢esidine gore tlim partiyi temsil edecek sekilde 3 tekerriirlii 10’lu gruplar halinde
toplam 30 adet elma secilmis ve gruplardaki her bir elmadan elde edilen saglam ¢ekirdeklerin

adedi kaydedilmistir. Sonuglar “adet/meyve” olarak tespit edilmistir.
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3.2.3.3. Ceside gore 1 adet elmadan elde edilen toplam taze ¢ekirdek agirhg: (g/meyve)

Elma ¢esidine gore tiim partiyi temsil edecek sekilde 3 tekerriirlii 10’lu gruplar halinde
toplam 30 adet elma se¢ilmis ve gruplardaki her bir elmadan elde edilen saglam cekirdekler

hizli bir sekilde hassas terazide tarttima alinmistir. Sonuglar “g/meyve” olarak tespit edilmistir.
3.2.3.4. Ceside gore 1 adet taze cekirdegin ortalama agirhg (Q)

Elma cesidine gore elde edilen ¢ekirdeklerden kurutma islemi 6ncesinde tiim partiyi
temsil edecek sekilde 3 tekerriirlii 10’lu gruplar halinde toplam 30 adet ¢ekirdek secilmis ve
hizli bir sekilde teker teker hassas terazide tartima alinmustir. Sonuglar ortalama agirlik (g)

olarak tespit edilmistir.
3.2.3.5. Ceside gore ortalama taze ¢ekirdek eni (mm)

Kurutma islemi 6ncesinde her tekerriirden c¢eside gore tesadiifi olarak secilen toplam
30 adet c¢ekirdegin eni dijital kumpas kullanilarak 6l¢iilmiis ve g¢ekirdek eni “mm” olarak

tespit edilmistir.
3.2.3.6. Ceside gore ortalama taze ¢ekirdek boyu (mm)

Kurutma islemi dncesinde her tekerriirden c¢eside gore tesadiifi olarak secilen toplam
30 adet ¢ekirdegin boyu dijital kumpas kullanilarak dl¢iilmiis ve ¢ekirdek boyu “mm” olarak

tespit edilmistir.
3.2.4. Elma ¢ekirdeklerinde ve ham yaginda yapilan diger analizler
3.2.4.1. Kuru madde analizi (%0)

Elma c¢ekirdeklerinde kuru madde analizi, darasi belirlenen kurutma kaplarinda
orneklerin sabit tartima ulasincaya kadar etiivde 105°C’de kurutulmasi ile gergeklestirilmistir.
Analiz 6ncesinde 55°C’de 5 saat kurutulan elma cekirdekleri ev tipi kahve ogiitiiciide
(Siemens MC 23200) ogiitilmiistiir. Diger yandan kurutma kaplart etiivde 105°C’de 2 saat
stireyle kurutulmus ve desikatorde sogutulduktan sonra hassas terazide daralari alinmistir. Bu
islemi takiben homojenize edilmis elma ¢ekirdegi Orneklerinden darasi alinan kurutma
kaplarina yaklagik olarak 4-5 g koyulmus ve 6rnekler 105°C’de sabit bir agirhiga ulasana
kadar (5 saat) kurutulmustur. Bu islemin ardindan kurutma kaplar1 tartim Oncesi tekrar

desikatore yerlestirilerek oda sicakligina kadar sogutulmus ve kaplar hassas terazide tartilarak
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sonuglar kaydedilmistir. Analiz sonucunda 6rneklere ait % kuru madde miktar Esitlik 3.1 ve

3.2 kullanilarak hesaplanmistir (Cemeroglu 2013).

M,- M
% Nem Miktari = 1m 2 % 100 (3.1)

M; = Numune ile kurutma kab1 ve kapaginin kurutma islemi 6ncesi agirhigi (g)
M = Numune ile kurutma kabi ve kapaginin kurutma islemi sonrasi agirligi (g)

m = Alinan 6rnek miktar1 (g)’dur.
% Toplam Kuru Madde Miktar1 (g/100 g) = 100 - % Nem miktari (3.2)
3.2.4.2. Ham kiil analizi (%0)

Kiil analizi, materyaldeki organik kismin tamaminin yanmasini saglayan kosullarda
(550-600°C) drneklerin sabit agirliga ulasana dek yakilmasi ile gerceklestirilmistir. Oncelikle
analizde kullanilan porselen krozeler 105°C sicaklikta etiivde kurutulup daha sonra
desikatérde sogutularak hassas terazide daralari almmustir. Ogiitiilmiis elma ¢ekirdelerinden
3-5 g tartilip bu 6rnekler 550°C sicaklikta renginin agik gri oldugu gozlenene kadar yakma
islemine devam edilmistir. Yakma isleminin akabinde porselen krozeler desikator icinde oda
sicakligina kadar sogutulmus ve hassas terzide tartilmistir. Orneklerin kuru maddedeki % ham

kiil sonuglar Esitlik 3.3 ve 3.4 kullanilarak hesaplanmistir (Cemeroglu 2013).

Ml' Mz
m

% Yas Agirlikta Ham Kiil Orani = x 100 (3.3)

M; = Yakma islemi sonras1 porselen kroze + ham kiiliin agirligi (g)
M, = Porselen krozenin agirligi (g)
m = Alinan 6rnek miktar1 (g)’dur.

- N o
Kuru Maddedeki % Ham Kiil Orani = \(35 Agurhikta Ham Kl Orant, % x

: —— 100 (3.4)
Ornegin Kuru Madde Igerigi, %

3.2.4.3. Ham yag analizi (%0)

Ogiitiilmiis elma ¢ekirdeklerinde ham yag analizi Soxhlet ekstraktdrii ve ¢ozgen olarak
n-hekzan kullanilarak yapilmistir. Ogiitiilmiis ¢ekirdekler Soxhelet kartuslarina alinmis ve
ekstraksiyon islemine n-hekzan varliginda 60°C’de 8 saat siireyle devam edilmistir.
Ekstraksiyon islemi bittikten sonra etiivde kurutularak sabit tartima getirilmis ve darasi

alinmis rotary evaporatdriin balonuna ‘cozgen+yag’dan olusan karisim kayipsiz bir sekilde
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alinarak, evaporatorde vakum esliginde (50-55°C’de) ¢dzgenin geri kazanimi saglanmistir.
Distilasyon sonrasinda balon, etiivde diisiik sicaklikta 1 saat tutularak ¢bézgen tamamen
uzaklastirilmis ve desikatérde sogutulup hassas terazide tartilmistir (Cemeroglu 2013). Kuru
madde iizerinden % yag miktar1 Esitlik 3.5 kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen ham yag
amber renkli sisede +4°C’de diger analizler yapilincaya kadar muhafaza edilmistir. Her g¢esit
numune i¢in ham yag analizi sonrasinda yagi alinmis materyale (defatted material, posa)
icerigindeki n-hekzanin giderilmesi amaciyla 50°C’de 3 saat kurutma islemi uygulanmistir
(Chan ve ark. 2012).

% Yag Miktar1 = Mzli x 100 (3.5)

M; = Sabit tartima getirilmis balonun agirlig1 (g)
M, = Distilasyon sonrasi balon + yagin agirligi (g)

m = Alinan 6rnek miktari (g)’dur.
3.2.4.4. Ham protein analizi (%)

Cekirdeklerden yag ekstraksiyonu sonucu elde edilen ve 50°C’de 3 saat kurutma
islemi yapilan posalardan hassas terazide 0.1-1.0 g tartilarak Kjeldahl cihazinin tiiplerine
koyulmus ve tizerlerine 1 gramlik Kjeldahl katalizoriinden 2 tablet ilave edilmistir. Ardindan
tiiplere 20 ml H,SO4 eklenmis ve tiipler Kjeldahl cihazinin yas yakma bloguna yerlestirilerek
yesil-sar1 saydam bir renk olusuncaya kadar 420°C sicaklikta yakilmistir. Ardindan bu tiipler
oda sicakliginda sogumaya birakilmistir. Soguma sonrasinda tiiplere 90 ml distile su ve 80 ml
%33’liikk NaOH ilave edilmistir. Bunu takiben distilat yakalama kisminda bir erlen igerisine
de 70-80 ml %2’lik H3BO3 ve 2-3 damla metil kirmizisi (0.1 g metil kirmizisi/100 ml alkol)
eklenmis ve distilasyon islemine baglanmistir. Distilat 0.1N HCI ile titre edilerek 6rnekteki %
ham protein Esitlik 3.6 ve 3.7 kullanilarak hesaplanmistir (AOAC 1990, Kutlu 2008).

V x N x 0.014 y

% Azot Miktar1 = 100 (3.6)
m

\Y = Titrasyonda harcanan 0.1N HCI miktar1 (ml)

N = Titrasyonda kullanilan HCI ¢ozeltisinin normalitesi (0.1)

m = Alian 6rnek miktar1 (g)

0.014 = Azot’un mili ekivalen agirligidir.

% Protein Miktar1 = % Azot x 6.25 (3.7)
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3.2.4.5. Fenoliklerin ekstraksiyonu
3.2.4.5.1. Yag analizi sonrasinda elde edilen posadan fenoliklerin ekstraksiyonu

50 mI’lik kapakl1 polipropilen falkon tiiplerine yagi alinmis ¢ekirdek posasindan 2,5 g
tartilmistir. Tiiplere 25 ml hacim ¢izgisine kadar % 80’°lik metanol ilave edilmistir. Sonrasinda
tiipler 1 dakika siireyle vortekslenmis ve bu islemi takiben oda sicakliginda 30 dakika siireyle
ultrasonik su banyosuna alinmistir. Ardindan tiipler 5.000 rpm’de 5 dakika boyunca
santrifiijlenmistir. Islem sonras1 iistte kalan berrak siipernatant 0.45 pm filtreden gegirilerek
amber renkli numune siselerine doldurulmus ve -18°C’de muhafazaya alinmistir (Karaman ve
ark. 2015).

3.2.4.5.2. Elma cekirdegi yagindan fenoliklerin ekstraksiyonu

Amber renkli siselerde +4°C’de muhafazaya alinan elma g¢ekirdegi yaglarindan 15
ml’lik falkon tiiplerine hassas terazide 1’er g tartilmistir. Ardindan 3 ml metanol ilave
edilerek tiipler 1000 rpm’de 10 dakika boyunca oda sicakliginda santrifiijlenmistir. Bu islemi
takiben iistte kalan metanollii kisim ayrilarak farkli falkon tiiplerine (15 ml’lik) aktarilmistir.
Tiiplerde geri kalan yaga ayni sekilde 2 islem daha yapilmistir. Son olarak metanollii
kisimlarin toplandigi 15 ml’lik falkon tiiplerindeki toplam hacim metanol ile 10 ml’e
tamamlanmistir. Elde edilen ekstraktlar amber renkli numune siselerine aktarilarak -18°C’de

muhafazaya alinmigtir (Parry ve ark. 2006).

3.2.4.6. Fenolik ekstraktlarda toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi (mg
GAE/kg posa, mg GAE/kg yag)

Toplam fenolik madde miktari; bu bilesiklerin bazik ortamda Folin-Ciocalteu ayracini
indirgemesi sonucu olusan mavi rengin spektrofotometrede 720 nm’de Olgiilmesi ile
saptanmigtir. Deney tiiplerine oncelikle 7.5 ml saf su pipetlenmistir. Ardindan amber renkli
numune siselerinde -18°C’de muhafazada bulunan %80’lik metanol ile hazirlanmis fenolik
ekstraktlardan (posa ve yag ekstraktlar1) 100 pl ilave edilerek iizerlerine 500 ul Folin
ayracindan pipetlenmis ve tiipler iyice karistirilarak 3 dakika bekletilmistir. Her bir deney
tiptine 1 ml doymus Na,COj3 ¢ozeltisi ilave edilip son olarak 900 ul saf su ile tiiplerdeki
toplam hacim 10 ml’e tamamlanmistir. Bu sekilde hazirlanan tiipler 1 saat karanlikta

bekletildikten sonra 720 nm’de sahide kars1 okunmus ve absorbanslar kaydedilmistir.
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Standart olarak degisik konsantrasyonlarda (50-500 mg/L) hazirlanan gallik asit
cozeltilerine de aymi islemler wuygulanmigtir. Hesaplamada gallik asidin farkli
konsantrasyonlarina karsilik elde edilen absorbanslar kullanilarak ¢izilen standart egrinin
denkleminden yararlanilmistir. Orneklerin toplam fenolik madde miktar: uygulanan seyreltme
oranlar1 da goz Oniinde bulundurularak gallik asit (mg GAE/kg posa, mg GAE/Kkg yag)
esdegeri cinsinden hesaplanmistir. Toplam fenolik madde analizi her bir numune igin 3

tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir (Singleton ve Rossi 1965, Cemeroglu 2013).
3.2.4.7. Posadaki fenoliklerin HPLC ile kantitatif olarak belirlenmesi (mg/kg)

Orneklerin fenolik bilesik profilleri Capanoglu ve ark. (2008)’min metoduna goére
belirlenmistir. Her 6rnek i¢in hazirlanan ekstraktlar 0.45 um’lik filtrelerden stiziildiikten sonra
HPLC sistemine verilmistir. HPLC sistemi Waters 600 kontrol birimi, Waters 996 photodiyot
dizin (PDA) dedektér ve 40°C’deki kolon inkiibatoriinden olusmaktadir. Kullanilan kolon,
Nucleosil 3 p C18 (2) 150x4.60 mm’dir. Cézgen sistemi olarak A (% 0.05 formik asit ile
asitlendirilmis su) ve B (% 0.05 formik asit igeren asetonitril) kullanilmistir. Akis hizi
dakikada 1 ml seklinde ayarlanmis ve ekstrakttaki bilesenlerin ayrilmasi, % 5’ten % 75’e
kadar c¢ikan lineer asetonitril gradiyenti kullanilarak 60 dakikalik analiz siiresince
gerceklestirilmistir. Olciimler 280 ve 320 nm’de yapilmistir. Sonuglar mg/kg olarak

hesaplanmistir. Deneyler 3 tekrarli olarak ve sonuglarin ortalamasi alinarak rapor edilmistir.

3.2.4.8. Fenolik ekstraktlarin  DPPHe radikal yakalama kapasitesinin belirlenmesi

(nmol Troloks/g posa, pmol Troloks/g yag)

Fenolik ekstraktlarin (posa ve yag) DPPHe radikal yakalama kapasitesinin
belirlenmesinde Thaipong ve ark. (2006)’nin bildirdigi yontem esas alinmistir. Her ¢esit i¢in
elde edilen fenolik ekstraktlardan ve metanolden (kontrol) 100-150-200 ul alinarak makro
kiivetlere pipetlenmistir. Ardindan tizerlerine metanol ile hazirlanmig 0.1 mM DPPH (2,2-
difenil 1-pikril hidrazil) ¢ozeltisinden 2.850 ml ilave edilmistir. Kiivetler oda sicakliginda ve
karanlikta 30 dakika siireyle bekletilmistir. Siire sonunda kiivetler spektrofotmetrede 517
nm’de metanole kars1 okunmus ve elde edilen absorbanslar kaydedilmistir. Degisik hacimlere
karsilik (100-150-200 ul) Esitlik 3.8 kullanilip, elde edilen yiizde inhibisyon degerlerine
linear regrasyon analizi uygulanarak o6rnege iliskin egriye ve bu egriyi tanimlayan esitlige
ulasilmistir. Ornege iliskin egrinin egimi, daha 6nce standart Troloks soliisyonlar: (50-1000

uM) ile hazirlanan egrinin egimine oranlanarak, 6rnegin TEACpppy (Trolox equivalent
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antioksidan capacity, Trolox esdegeri antioksidan kapasitesi) degeri pmol Troloks/g posa ve
umol Troloks/g yag olarak hesaplanmistir. Analizler her numune i¢in 3 tekerriirlii olarak
gerceklestirilmistir.

Ao B A1

% Inhibisyon Oran1 = x100 (3.8)

0
A = Kontroliin (ekstrakt yerine metanol) absorbansi

A; = Analizi yapilan ekstraktin absorbansi

3.2.4.9. Fenolik ekstraktlarin ABTSe+ radikal yakalama kapasitesinin belirlenmesi

(nmol Troloks/g posa ve pmol Troloks/g yag)

Fenolik ekstraktlarin (posa ve yag) ABTSe+ radikal yakalama kapasitesinin
belirlenmesinde Xu ve ark. (2015)’nin bildirdigi yontem modifiye edilerek kullanilmustir.
Oncelikle saf su ile hazirlanmis 14 mM 2,2’-azino-bis-3-etilbenzo-tiyazolin-6-siilfonik asit
(ABTYS) ¢ozeltisi ile 4.9 mM potasyum persiilfat (K,S,0g) ¢ozeltisi amber renkli bir siseye 1:1
(v/v) oraninda aktarilmistir. Ardindan oda sicakliginda karanlik bir yerde 12-16 saat
bekletilerek ABTSe+ radikalinin olusmasi saglanmis ve siire sonunda ¢6zelti koyu mavi bir
renk almistir. Hazirlanan bu stok ¢ozeltiden 1 ml alinarak absorbans degeri 734 nm’de
0.70+0.02 arasinda olacak sekilde metanol ile seyreltilmistir. Bu c¢alisma ¢ozeltisinden
spektrofotometre kiivetlerine 2 ml alinarak {izerine her ¢eside ait fenolik ekstraktlardan
degisik hacimlerde (10-15-25 pl) ilave edilmistir. Kiivetler 6 dakika oda sicakliginda ve
karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda kiivetlerdeki ABTSe+ radikalinin mavi renginin
indirgenerek olusan renksiz formu 734 nm’de spektrofotometrede metanole kars1 okunmus ve

elde edilen absorbanslar kaydedilmistir.

2

Baslangi¢ degere gore ylizde azalma “inhibisyon orami” Esitlik 3.9 yardimiyla
hesaplanmistir. Ardindan yiizde inhibisyon degerleri 6rnek miktarlarina karsi bir grafige
aktarilip, linear regrasyon analizi uygulanmak suretiyle 6rnege iliskin egriye ve bu egriyi
tanimlayan esitlige ulasilmistir. Ornege iliskin egrinin egimi, Troloks i¢in hazirlanan standart
egrinin egimine oranlanarak, ornegin TEACagts (Trolox equivalent antioksidan capacity,
Trolox esdegeri antioksidan kapasitesi) degeri umol Troloks/g posa ve umol Troloks/g yag

olarak hesaplanmistir. Analizler her numune i¢in 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
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Ao' Al

% Inhibisyon Oran1 = x100 (3.9)

0
Ay = Kontroliin (ekstraktsiz) absorbansi

A1 = Analizi yapilan ekstraktin absorbansi
3.2.4.10. Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi (mm)

Antimikrobiyal aktivite analizi Bauer ve ark. (1996) tarafindan agiklanan disk
difiizyon yontemine gore yapilmistir. Analiz hem ¢ekirdek yaglarina hem de yagir alinmis
materyalden hazirlanan fenolik ekstraktlara uygulanmistir. Bu amagla taze mikroorganizma
kiiltiirlerinden Nutrient Broth besiyerine 1-3 koloni alinarak 35-37°C’de 2-8 saat siireyle
kiiltiire alimmustir. Test slispansiyonunun bulanikligi 2-8 saatlik tireme sonunda 0.5 McFarland
standardi (1.5x10° cfu/ml) ile eslestirilerek standardize edilmistir. Ardindan bu kiiltiirlerden
100 pl alinarak drigalski spatiilii ile Nutrient Agar ylizeyine iyice yayilmistir. Besiyerine
bakteri siispansiyonunun absorbe olmasi ve yiizeydeki fazla nemin giderilmesi i¢in petriler
10-15 dakika steril kabinde bekletilmistir. Bu islemi takiben besi ortamina aseptik olarak;
posanin % 80’lik metanol ile 6nceden hazirlanmis fenolik ekstraktindan ve 1:1 oraninda
metanol ile hazirlanmis ¢ekirdek yagi karisimlarindan 20 pl emdirilmis 5 mm c¢apli steril
diskler, aralarinda en az 24 mm olacak sekilde penset araciligiyla hafifce bastirilarak
yerlestirilmistir. Fenolik ekstraktlar i¢in negatif kontrol olarak steril disklere 20 ul % 80’lik
metanol pipetlenmis ve bu diskler de petrilere penset araciligiyla hafifce bastirilarak
yerlestirilmistir. Pozitif kontrol olarak Ampicilin ve Gentamicin (10 pg/disk) kullanilmistir.
Bu sekilde hazirlanan petri kutular1 4°C’de 1.5+2 saat bekletilmistir. Ardindan petri plaklar
37°C’de 18-24 saat inkiibe edilmis ve inkiibasyon siiresi sonunda disk ¢evresindeki zon
caplart dijital kumpas ile olglilmiis ve sonuglar mm olarak kaydedilmistir. Analizler her

numune i¢in 2 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
3.2.4.11. istatiksel Analizler

Antimikrobiyal aktivite hari¢ her analiz 3 tekerriirlii olarak yapilmis ve sonuglar
ortalama+tstandart sapma (sd) olarak ifade edilmistir. Elde edilen veriler SPSS 16.0 paket
programi kullanilarak Oneway Anova varyans analizine tabi tutulmus ve farkliliklarin
istatistiksel Onemlilik sinirlart  belirlenmistir. Istatistiksel olarak &nemli bulunan ana
varyasyon kaynaklarma Onemlilik smirlarina gore (0.01 veya 0.05) Tukey Coklu

Karsilagtirma Testi uygulanmis ve sonugclar ¢izelgeler halinde 6zetlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Elmalarin uygun ticari hasat olgunlugunda olduklarmin belirlenmesi i¢in yapilan
meyve eti sertligi tayini ile suda ¢6ziiniir kuru madde analiz sonuglari, antimikrobiyal ve
antioksidan aktivite analizleri oncesinde ¢eside gore meyve ile ¢ekirdekleri arasindaki bazi
kriterleri belirlemek amaciyla yapilan 6n analiz sonuglar1 ve daha sonra ¢ekirdekler iizerine

yapilan tiim analizlerde elde edilen degerler asagida verilmistir.
4.1. Meyve Eti Sertligi Degerleri (kg/cm?)

Meyve kalitesinde 6nemli bir kriter olan, ayn1 zamanda fiiriiniin tiiketiciler tarafindan
tercih edilmesinde dnemli bir rol oynayan meyve eti sertligi; 11.1 mm ¢apinda delme baslikli
el penetrometresi kullanilarak her meyvenin ekvatoral bdlgesinin karsilikli iki yilizeyinde

uygulanmis ve sonuglar kg/cm2 cinsinden verilmistir.

Ornekler arasinda meyve eti sertligi en yiiksek olan cesit Pink Lady (8.403 kg/cmz), en
diisiik cesit ise Jeromine (6.456 kg/cm?) olarak belirlenmistir. Elde edilen degerlere uygulanan
varyans analizi sonucu gesitlerin meyve eti sertlikleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.01). Varyans analizi sonrasinda elde edilen degerlere Tukey ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir. Cesitler arasinda meyve

eti sertligine ait degisim grafigi ise Sekil 4.1°de verilmistir.

Yapilan arastirmalarda ticari hasat olgunlugundaki elmalarin sahip olmasi gereken
meyve eti sertligi ¢esitli faktorlere bagli olarak degismekle birlikte bu deger yaklasik olarak
6.5-8.5 kg/cm? olarak belirtilmistir. Ancak optimum hasat olgunlugundaki elmalarda meyve
eti sertligi 6zellikle de ¢eside gore ¢ok farkli olabilmektedir. De Salvador ve ark. (2006);
meyve eti sertliginin meyve boyutuna gore degistigini tespit ederek, farkli boyutlardaki
Golden Delicious ve Red Chief elma c¢esitlerinin meyve eti sertliklerini sirasiyla 6.39-7.55 ve
6.69-8.79 kg/cm? olarak belirlemislerdir.

Babojelic ve ark. (2007) yaptiklart arastirmada, Pink Lady ve Granny Smith
¢esitlerinin meyve eti sertligini sirasiyla 7.3 ve 6.4 kg/cm? olarak bulmuslardir. Arastirmada
en sert meyve etine sahip ¢esit Pink Lady olarak belirlenmis, Idared ¢esidinin meyve eti

sertligi ise 4.5 kg/cm? olarak bulunmustur.
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Juhnevica-Radenkova ve ark. (2014); raf omrii boyunca meyve kalitesi {izerine
olgunluk derecesinin etkisine yonelik calismalarinda inceledikleri yerel elma gesitlerinin

meyve eti sertliklerini 6.05-9.40 kg/cm? olarak bulmuslardir.

Cizelge 4.1. Elma gesitlerinde meyve eti sertligi (kg/cm?)

Meyve Eti Sertligi Ortalama
it (kg/lcm?) . Standart Sonug¢**
Cesi Deger 2
I i n. (kg/om?) Sapma (kg/cm?)
(n=10) | (n=10) | (n=10)

Fuji Zhen Aztec | 745 7.79 7.7 7.646 0.176 7.646+0.176b
Granny Smith | 705 | 704 | 7.05 7.046 0.005 7.04620.005¢
Jeromine 6.24 | 6.59 6.54 6.456 0.189 6.456+0.189d
Pink Lady 8.55 8.37 8.29 8.403 0.133 8.403+0.133a
Super Chief 6.44 6.74 6.56 6.580 0.151 6.580+0.151cd

** Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen sonuglar arasinda istatiksel olarak fark yoktur (p>0.01).
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Sekil 4.1. Elma ¢esitleri arasinda meyve eti sertligine ait degisim grafigi

Xu ve ark. (2015); analizlerinde yer alan elma ¢esitlerini ticari hasat olgunlugunda,
meyve eti sertligi 7-8 kg/cm? olacak sekilde toplamuslardir. Calhan ve ark. (2015); Isparta

yoresinde ticari olarak hasat edilen Jeromine ¢esidinin meyve eti sertligini 7.6 kg/cm2 olarak
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tespit etmislerdir. Demirsoy ve ark. (2016) ise ililkemizde yetistirilen hasat olgunlugundaki
bazi yerel elma gesitlerinin meyve eti sertliklerinin 5.3-9.9 kg/cm? arasinda degistigini
belirlemislerdir. Arastirmamizda saptanan degerler de tim bu c¢alismalarda elde edilen
degerler ile uyumluluk gostermektedir. Bu bakimdan elmalarin optimum ticari hasat

olgunlugunda toplanmasi islemi kriterlere uygun olarak gergeklestirilmistir.
4.2. Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Degerleri (%)

Arastirmamizdaki elma ¢esitleri arasinda en yiiksek suda ¢oziiniir kuru madde miktari
Fuji Zhen Aztec (% 14.700), en diisiik ise Jeromine (% 10.433) gesidinde tespit edilmistir.
Cesitlere uygulanan varyans analizi sonucu suda ¢oziinlir kuru madde miktarlar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Varyans analizi sonrasinda elde edilen
degerlere Tukey ¢oklu karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cesitler arasinda SCKM miktarlarina ait degisim grafigi ise Sekil 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Elma ¢esitlerinin suda ¢6ziiniir kuru madde degerleri (%)

o [0)
it SCKM, 20°C (%) Orta!ama Standart Sonu¢**
Cesi Deger
l. 1. 1. (%) Sapma (%)
(n=10) | (n=10) | (n=10) 0

Fuji Zhen Aztec | 145 15.1 145 14.700 0.346 14.700:£0.346a
Granny Smith | 116 11.3 10.9 11.266 0.351 11.266+0.351b
Jeromine 10.5 10.4 10.4 10.433 0.057 10.433+0.057b
Pink Lady 15.4 14.2 14.4 14.666 0.642 14.666+0.642a
Super Chief 11.2 10.2 10.3 10.566 0.550 10.566+0.550b

** Ayni siitunda ayni harfle gosterilen sonuglar arasinda istatiksel olarak fark yoktur (p>0.01).

Suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 elmalarin ticari hasat olgunlugunun ve kalitesinin
belirlenmesinde dnemli bir gostergedir (Liu ve ark. 2008). Ancak hasat zamanmin kesin
olarak tahmininde tek basina yeterli degildir (Casals ve ark. 2006). Elma iiretiminde cesitler
icin net bir SCKM degeri olmayip bu degerde ortaya ¢ikan kismi farkliliklar meyvenin agag
tizerindeki konumundan, degisik ana¢ kullanimindan, kiiltiirel uygulamalardan ve ekolojik
sartlardan kaynaklanabilmektedir (Uniivar ve Pirlak 2016). Diger yandan Gulino (1986);

elmalarda iyi bir meyve kalitesi icin SCKM degerinin % 11 civarinda olmas1 gerektigini
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bildirmistir. Arastirmamizda elde edilen sonuglar da bu degere ¢ok yakin ya da bu degerin

tizerinde belirlenmis olup ¢esitlerin SCKM igeriklerinin hasat i¢in uygun oldugu saptanmastir.
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Sekil 4.2. Elma cesitleri arasinda SCKM miktarlarina ait degisim grafigi

Cripps ve ark. (1993); hasat olgunlugundaki Pink Lady elma g¢esidinin SCKM
degerinin % 12.5-13.5 arasinda degistigini agiklamiglardir. Babojelic ve ark. (2007) yaptiklari
arastirmada, ticari hasat anindaki Pink Lady ve Granny Smith ¢esitlerinin SCKM miktarini
sirasiyla 16.36 ve 12.48 olarak bulmuslardir. Ozgen ve Tokbas (2007); arastirmalarinda yer
alan Fuji ¢esidinin hasat anindaki SCKM degerini % 14.6 olarak belirlemislerdir. Baytekin ve
Akga (2011) ise yaptiklar aragtirmada, inceledikleri hasat olgunlugundaki elma cesitlerinin
SCKM miktarlarin1 % 8.38-12.36 arasinda tespit etmislerdir. Arastirmada Fuji ¢esidinin %
12.36 ile en yiiksek SCKM degerine sahip oldugu belirtilmistir. Calhan ve ark. (2015) da

ticari olarak hasat edilen Jeromine ¢esidinin SCKM degerini % 10.8 olarak belirlemislerdir.

Wu ve ark. (2007); hasat olgunlugundaki Granny Smith ¢esidinin SCKM degerini %
12.03 olarak tespit etmislerdir. Oztiirk ve Oztiirk (2016) ise Samsun ekolojisinde yetistirilen
standart baz1 elma ¢esitlerinden Granny Smith ve Super Chief ¢esitlerinin SCKM degerlerini
strastyla % 11.37 ve % 11.74 olarak bulmuslardir.

Henriquez ve ark. (2010) arastirmalarindaki elmalardan Fuji, Granny Smith ve Pink
Lady cesitlerinin SCKM degerlerini sirasiyla % 12.7, % 12.6 ve % 15.5 olarak tespit

etmislerdir. Uniivar ve Pirlak (2016) ise Karaman ekolojik sartlarinda yetistirilen hasat
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olgunlugundaki elmalardan Fuji, Granny Smith ve Pink Lady c¢esitlerinin SCKM miktarlarini
sirastyla % 16, % 12.49 ve % 16.54 olarak bulmuslardir. Xu ve ark. (2015); analizlerinde yer
alan elma cesitlerinin SCKM degerlerini 12-14 °Brix olacak sekilde toplamislardir. Tiim bu
degerler, arastirmamizda elde edilen sonuglar ile uyumluluk géstermektedir. Bu bakimdan
cesitlerin SCKM igeriklerinin hasat i¢in uygun oldugu tespit edilmis ve elmalar optimum
ticari olgunlukta toplanmustir.

4.3. Ceside Gore 1 Adet ElImamin Ortalama Taze Meyve Agirhgi (Q)

Arastirmamizda yer alan gesitler arasinda taze meyve agirhigimin 134.283-175.897 ¢
arasinda degistigi tespit edilmistir. Cesitlerden en yliksek taze meyve agirlig1 Fuji Zhen Aztec,
en disiik agirlik ise Granny Smith ¢esidinde belirlenmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna
gore hasat olgunlugundaki cesitlerin taze meyve agirliklar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.01). Varyans analizi sonrasinda elde edilen degerlere Tukey ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.3’te verilmistir. Cesitler arasinda

ortalama taze meyve agirligina ait degisim grafigi ise Sekil 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Elma ¢esitlerinde ortalama taze meyve agirligi (g)

Ortalama Taze Meyve Ortalama
Cesit Agirhg (g) » Standart Sonug¢**
Deger
I 1. M. @ Sapma 9)
(n=10) | (n=10) | (n=10) g

Fuji Zhen Aztec | 170.821 | 174.932 | 181.940 | 175.897 5.622 175.897+5.622a

Granny Smith | 127,526 | 135.781 | 139.542 134.283 6.146 134.283+6.146¢

Jeromine 154.514 | 133.712 | 135.999 141.408 11.407 141.408+11.407bc

Pink Lady 170.250 | 168.010 | 167.671 | 168.643 1.401 168.643+1.401a

Super Chief 156.670 | 157.679 | 161.616 | 158.655 2.613 158.655+2.613ab

** Ayni siitunda ayni harfle gosterilen sonuglar arasinda istatiksel olarak fark yoktur (p>0.01).

De Castro Hernandez ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada, birbirini takip eden 3 sezon
boyunca hasat edilen Pink Lady meyvelerinin ortalama meyve agirliklarinin sezona gore
sirastyla 153-173 g, 172-189 g, 172-190 g arasinda degistigini bildirmislerdir. Ozongun ve
ark. (2014) ise arastirmalarinda yer alan elmalardan Pink Lady ¢esidinin taze meyve agirligini
181 g olarak tespit etmislerdir. S6z konusu bu degerler arastirmamizdaki degerden yiliksek

olup, sadece De Castro Hernandez ve ark. (2005)’nin ilk sezonda tespit ettikleri meyve
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agirhigr  (153-173 g) arastirmamizdaki Pink Lady gramaji (168.643 @) ile uyum

gostermektedir.
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Sekil 4.3. Elma ¢esitleri arasinda ortalama taze meyve agirligina ait degisim grafigi

Baytekin ve Akc¢a (2011); Tokat sartlarinda yaptiklari ¢alismada, elma gesitlerinin
meyve agirliklarint 186.06 g (Granny Smith), 235.80 g (Red Chief), 280.18 g (Gala), 283.96 g
(Fuji) olarak belirlemistir. Bozbuga ve Pirlak (2012); Nigde bolgesinde yetistirilen bazi elma
cesitlerinden Fuji, Granny Smith ve Super Chief meyvelerinin agirliklarini sirasiyla 181.2 g,
180.2 g, ve 153.8 g olarak tespit etmiglerdir. Aragtirmamizdaki meyvelerden Fuji Zhen Aztec
ve Super Chief, bu arastirmadaki sonuglar ile uyumluluk gosterirken, Granny Smith ¢esidinin
taze meyve agirhig arastirmanizda daha diisiik (134.283) bulunmustur. Oztiirk ve Oztiirk
(2016) ise yaptiklar1 ¢alismada Super Chief ve Granny Smith ¢esitlerinin gramajlarini
sirastyla 144.1 g ve 163.6 g olarak belirlemislerdir. Uniivar ve Pirlak (2016)’mn yaptigi
arastirmada meyve agirlig1 en az olan ¢esit Pink Lady (161.82 g), en fazla olan ¢esit ise Fuji
(197.33 g) olarak belirlenmistir. Sonug olarak, arastirmamizdaki elma gesitlerinin taze meyve
agirliklar literatiirdeki degerler ile kayda deger bir sekilde uyum gostermekte, tespit edilen
farkliliklarin ise kiiltiirel uygulamalardan, degisik ana¢ kullanimindan, iklim ve toprak

Ozelliklerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
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4.4. Ceside Gore 1 Adet Elmadan Elde Edilen Ortalama Cekirdek Adedi (adet/meyve)

Elma c¢esitleri arasinda toplam c¢ekirdek sayisi en fazla Fuji Zhen Aztec (8.50
adet/meyve), en az ise Jeromine (5.47 adet/meyve) ¢esidinde tespit edilmistir. Yapilan
varyans analizi sonucuna gore hasat olgunlugundaki gesitlerin ortalama c¢ekirdek sayilari
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Varyans analizi sonrasinda
elde edilen degerlere Tukey ¢oklu karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.4°te
verilmistir. Cesitler arasinda ortalama c¢ekirdek sayisina ait degisim grafigi ise Sekil 4.4’te

verilmistir.

Cizelge 4.4. Elma ¢esitlerinden elde edilen toplam gekirdek sayis1 (adet/meyve)

Toplam Cekirdek Sayisi |
. det/ Ortalama d ox
(adet/meyve) . Standart Sonug
Cesit Deger
l. 1. Il. (adet/meyve) Sapma | (adet/meyve)
(n=10) | (n=10) | (n=10) y
Fuji Zhen Aztec 9.0 8.3 8.2 8.50 0.436 8.50+0.436a
Granny Smith 4.9 6.9 6.2 6.00 1.015 6.00+1.015b
Jeromine 6.1 4.8 5.5 5.47 0.651 5.47+0.651b
Pink Lady 7.1 7.0 7.3 7.13 0.153 7.134+0.153ab
Super Chief 7.9 6.8 7.2 7.30 0.557 7.30+0.557ab

** Ayni siitunda ayni harfle gosterilen sonuglar arasinda istatiksel olarak fark yoktur (p>0.01).

Yapilan caligsmalar ile elmalarin igerdigi ¢ekirdek sayisi, meyve kalitesi i¢in dnemli bir
faktor olarak kabul edilmektedir. Bir meyvedeki ¢ekirdek sayisi; meyvenin olgunlagmasini,
blytikliglinii ve ayn1 zamanda triiniin sekli gibi ¢esitli kalite 6zelliklerini etkilemektedir
(Bramlage ve ark. 1990, Blazek ve Hlusickova 2006). Buccheri ve Di Vaio (2004) yaptiklari
arastirmada, az ¢ekirdege sahip elmalarin kiiglik ve sekilsiz olup, bu nedenle tiiketime yonelik
standart kalitede olmadigin1 belirtmisglerdir. Diger yandan arastirmada yer alan Red Delicious
ve Golden Delicious cesitlerinde ¢ekirdek sayisi azaldiginda buna bagli olarak kalsiyum
konsantrasyonunun da azaldigi ve bu durumun depolama siiresi iizerinde olumsuz etkilere
neden oldugu vurgulanmustir. Arastirmada, 5 farkli elma ¢esidinde meyve basina diisen

PR

cekirdek sayisinin 1.91+0.2 ile 5.25+0.15 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Amarante ve ark. (2003); ticari olarak hasat edilen ve kontrol grubu olan Fuji

meyvelerinde ortalama c¢ekirdek sayisin1  7.2+0.2 adet/meyve olarak bulmuslardir.
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Matsumotoa ve ark. (2012) arastirmalarindaki Fuji ¢esidinin ¢ekirdek sayisinin 5.3-12.2
adet/meyve arasinda degistigini tespit etmislerdir. Arikan ve ark. (2015) da Konya ekolojik
sartlarinda yetistirilen Fuji ¢esidinin ortalama gekirdek sayisini 8.83 adet/meyve olarak
bulmuslardir. Bu degerlerin Fuji ¢esidi agisindan arastirmamiz sonucu (8.50 adet/meyve) ile

paralellik gosterdigi anlagilmaktadir.

Bozbuga ve Pirlak (2012) yaptiklart arastirmada, 2 farkli sezonda hasat edilen
elmalardan Fuji, Granny Smith ve Super Chief ¢esitlerinin ortalama g¢ekirdek sayilarinin
sirastyla 9.1-9.2, 9.0-9.3, 7.3-7.5 adet/meyve arasinda degistigini tespit etmislerdir. Bu
degerler incelendiginde, arastirmamizdaki Fuji ve Super Chief ¢esitlerinin ¢ekirdek sayisi, s6z
konusu aragtirmadaki degerler ile uyumlu olup; Granny Smith ¢esidi ise aragtirmadaki ¢eside
gore daha az ¢ekirdege sahiptir. Baska bir ¢aligmada ise Fromm ve ark. (2012b); elma

cesitlerinin maksimum ¢ekirdek miktarinin c¢eside gore 6-17 adet arasinda degistigini

belirlemislerdir.
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Sekil 4.4. Elma ¢esitlerinde toplam ¢ekirdek sayisina ait degisim grafigi

Uniivar ve Pirlak (2016); Karaman ekolojik sartlarinda yetistirilen ticari hasat
olgunlugundaki Pink Lady, Fuji ve Granny Smith cesitlerinde ortalama cekirdek sayisini
sirastyla 6.10, 8.00 ve 5.92 adet/meyve olarak bulmuslardir. Calismadaki Pink Lady ve
Granny Smith cesitlerindeki ortalama ¢ekirdek sayis1 arastirmamizdaki ayni ¢esitlerden daha

diisiik ¢cikmig, Fuji ise arastirmamiz ile paralellik gostermistir.
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Diger yandan meyvedeki ortalama cekirdek sayisi ile meyve agirligr arasinda pozitif
bir korelasyon oldugu aragtirmacilar tarafindan tespit edilmistir (Buccheri ve Di Vaio 2004,
Blazek ve Hlusickova 2006). Yaptigimiz ¢alismada da ortalama meyve agirligi Fuji Zhen
Aztec ¢esidinde en fazla (175.897 g) olup, bu durum bize ¢ekirdek sayisi-meyve agirhig
arasindaki iligkinin literatiirdeki yerini dogrulamaktadir. Yapilan korelasyon analizinde de
ortalama taze meyve agirhig ile toplam cekirdek sayisi arasindaki iliski 0.01 anlamlilik

diizeyinde oldukga yiiksek (r = 0.837) ¢ikmustir.

45. Ceside Gore 1 Adet Elmadan Elde Edilen Toplam Taze Cekirdek Agirhg:
(g/meyve)

Arastirmamizda yer alan gesitler arasinda 1 adet elmadan elde edilen toplam taze
cekirdek agirligr en yliksek Pink Lady cesidinde (0.568 g/meyve), en diisiik ise Jeromine
cesidinde (0.288 g/meyve) ¢ikmistir. Elde edilen sonuglara yonelik yapilan varyans analizine
gore hasat olgunlugundaki c¢esitlerin toplam taze c¢ekirdek agirliklart arasindaki fark
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.01). Varyans analizi sonrasinda elde edilen
degerlere Tukey coklu karsilagtirma testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.5’te verilmistir.
Cesitler arasinda toplam taze cekirdek agirligina ait degisim grafigi ise Sekil 4.5°te

verilmigtir.

Cizelge 4.5. Ceside gore 1 adet elmadaki toplam taze ¢ekirdek agirligi (g/meyve)

1 Adet Elmadaki
Ortalama Taze Cekirdek | Ortalama

. *%
Cesit Agirhigr (g/meyve) Deger Sézn?ﬁ: (S;)rlrl]:g: ¢)
l. 1. 1. (g/meyve) P g/meyv
(n=10) | (n=10) | (n=10)

Fuji Zhen Aztec | 0584 | 0543 | 0524 0.550 0.030 0.550+0.030a
Granny Smith 0.343 0.447 0.443 0.411 0.059 0.411+0.059b
Jeromine 0.319 0.251 0.295 0.288 0.034 0.288+0.034b
Pink Lady 0.556 0.565 | 0.584 0.568 0.014 0.568+0.014a
Super Chief 0.422 0.359 0.387 0.389 0.031 0.389+0.031b

** Ayni siitunda ayni harfle gosterilen sonuglar arasinda istatiksel olarak fark yoktur (p>0.01).

Fromm ve ark. (2012b) arastirmalarinda inceledikleri elmalarda, ceside gore elde
ettikleri ¢cekirdek sayisi ile ¢ekirdek agirligi sonuglart ¢arpildiginda 1 adet elmadan elde edilen

toplam taze c¢ekirdek agirligimin 0.180-0.936 g/meyve arasinda degistigi gorilmektedir. Yine
ayni sekilde Senyurt ve ark. (2015)’nin yaptiklari arastirmada inceledikleri bazi yerel
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elmalarin ¢ekirdek sayisi ile ¢ekirdek agirligr sonuglari ¢arpildiginda 1 adet elmadan elde

edilen toplam taze ¢ekirdek agirliginin 0.192-0.609 g/meyve arasinda degistigi goriillmektedir.
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Sekil 4.5. Elma ¢esitleri arasinda toplam taze c¢ekirdek agirligina ait degisim grafigi
4.6. Ceside Gore 1 Adet Taze Cekirdegin Ortalama Agirhg (g)

Arastirmamizda yer alan ¢esitler arasinda bir adet taze ¢ekirdegin ortalama agirligi en
yiiksek Pink Lady ¢esidinde (0.077 g), en diisiik ise Jeromine ¢esidinde (0.051 g) ¢cikmustir.
Yapilan varyans analizi sonucuna gore ¢esitlerde 1 adet taze ¢ekirdegin ortalama agirlig
arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (p<0.01). Varyans analizi sonrasinda
elde edilen degerlere Tukey ¢oklu karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.6’da

verilmistir. Sonuglara ait degisim grafigi ise Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Ceside gore 1 adet ¢ekirdegin ortalama agirligi ()

1 Adet Taze Cekirdegin
S Ortalama
it Ortalama Agirhg (Q) 8 Standart Sonug¢
Cesi Deger
l. 1. 1. ©) Sapma (9)
(n=10) | (n=10) | (n=10)
Fuji Zhen Aztec | 0,063 0.067 0.063 0.064 0.0023 0.064+0.0023b
Granny Smith 0.066 0.059 0.070 0.065 0.0056 0.065+0.0056b
Jeromine 0.048 0.052 0.053 0.051 0.0026 0.051+0.0026¢
Pink Lady 0.077 0.075 0.079 0.077 0.0020 0.077+0.0020a
Super Chief 0.054 0.053 0.052 0.053 0.0010 0.053+0.0010c

** Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen sonuglar arasinda istatiksel olarak fark yoktur (p>0.01).
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Sekil 4.6. Elma ¢esitleri arasinda 1 adet ¢ekirdegin ortalama agirligina ait degisim grafigi

Fromm ve ark. (2012b) aragtirmalarinda yer alan Rosaceae familyasina ait bazi meyve
cesitlerinden elma ¢ekirdeklerinin ortalama agirhigmimin 12.8-75.4 mg (0.0128-0.0754 Q)
arsinda degistigini tespit etmislerdir. Karadeniz ve ark. (2013) arastirmalarinda yer alan elma
cesitlerinde 1 adet ¢ekirdegin ortalama agirligini1 0.06-0.08 g olarak tespit etmiglerdir. Senyurt
ve ark. (2015) da arastirmalarinda inceledikleri Giimiishane yoresinde yetistirilen bazi
standart ve yerel elma cesitlerinde, 1 adet ¢ekirdegin ortalama agirliginin 0.04-0.07 g arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Yapilan bu arastirmalarda elde edilen degerler ile
aragtirmamizda elde edilen sonuglar birbirine benzerlik gostermektedir. Ayrica yapilan
korelasyon analizinde elma ¢esidine gore 1 adet taze ¢ekirdegin ortalama agirligi ile 1 adet
elmadan elde edilen toplam taze ¢ekirdek agirli1 arasindaki iliski 0.01 anlamlilik diizeyinde

oldukea yiiksek (r = 0.782) ¢cikmustir.
4.7. Ceside Gore Ortalama Taze Cekirdek Eni (mm)

Kurutma islemi dncesinde her tekerriirden ¢eside gore tesadiifi olarak secilen toplam
30 adet cekirdegin eni dijital kumpas kullanilarak 6l¢iilmiis ve cesitler arasinda ¢ekirdek
eninin mm cinsinden en yiiksek degeri, Pink Lady ¢esidinden elde edilen ¢ekirdeklerde (4.909
mm), en diisiik ise Jeromine ¢esidinden elde edilen ¢ekirdeklerde (4.386 mm) tespit edilmistir.
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Yapilan varyans analizi ile ¢esitlerde ortalama taze ¢ekirdek eni arasindaki fark istatistiki
anlamda 6nemli bulunmustur (p<0.01). Varyans analizi sonrasinda elde edilen degerlere
Tukey ¢oklu karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.7°de verilmistir. Elma

cesitleri arasinda ortalama taze ¢ekirdek enine ait degisim grafigi ise Sekil 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Ceside gore ortalama taze ¢ekirdek eni (mm)

Taze Cekirdek Eni Ortal
it (mm) rta’ama | standart Sonuc¢**
Cesi Deger S
. I, nm. | (mm) | Sapma (mm)
(n=10) | (n=10) | (n=10)

Fuji Zhen Aztec | 4927 4.775 4.869 4.857 0.0767 4.857+0.0767a
Granny Smith 4.756 4.735 4614 4.702 0.0766 | 4.702+0.0766ab
Jeromine 4.56 4.279 4.320 4.386 0.1518 4.386+0.1518¢
Pink Lady 4.885 4.909 4.934 4.909 0.0245 4.909+0.0245a
Super Chief 4.496 4.478 4.509 4.494 0.0156 4.494+0.0156¢h

** Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen sonuglar arasinda istatiksel olarak fark yoktur (p>0.01).
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Sekil 4.7. Elma gesitleri arasinda ortalama taze ¢ekirdek enine ait degisim grafigi
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Ozrenk ve ark. (2011); Catak ve Tatvan yorelerinde yetistirilen yerel elma gesitlerinin
pomolojik ozelliklerine yonelik yaptiklart aragtirmada, cesitlerdeki cekirdeklerin ortalama
taze ¢ekirdek eninin 3.7-5.0 mm arasinda degistigini tespit etmislerdir. Karadeniz ve ark.
(2013) da yerel baz1 elma gesitlerinin ortalama taze ¢ekirdek enini 4.02-4.96 mm olarak
belirlemislerdir. Daler (2015) yaptig1 ¢alismada, bazi elma ¢esitlerinin ortalama taze ¢ekirdek
eninin 3.21-4.61 mm arasinda degistigini tespit etmistir. Bagka bir ¢caligmada Ordu ydresinde
yetisen yerel elmalarin ¢ekirdek eninin 2.56-7.22 mm arasinda degistigi tespit edilmistir

(Uzun 2015). Tim bu arastirmalarda elde edilen sonuglar ile arastirmamizda elde edilen

sonuglar birbirine yakinlik géstermektedir.
4.8. Ceside Gore Ortalama Taze Cekirdek Boyu (mm)

Kurutma islemi dncesinde her tekerriirden ¢eside gore tesadiifi olarak secilen toplam
30 adet ¢ekirdegin boyu dijital kumpas kullanilarak Sl¢iilmiis ve ¢esitler arasinda c¢ekirdek
boyunun mm cinsinden en yiiksek degeri, Pink Lady ¢esidinden elde edilen g¢ekirdeklerde
(8.674 mm), en diisiik ise Super Chief ¢esidinden elde edilen ¢ekirdeklerde (7.077 mm) tespit
edilmistir. Sonuglara yapilan varyans analizine gore gesitlerde ortalama taze ¢ekirdek boyu
arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (p<0.01). Varyans analizi sonrasinda
elde edilen degerlere Tukey ¢oklu karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.8’de
verilmistir. Elma ¢esitleri arasinda ortalama taze ¢ekirdek boyuna ait degisim grafigi ise Sekil

4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Ceside gore ortalama taze ¢ekirdek boyu (mm)

Taze Cekirdek Boyu
Ortalama ox
it (mm) < Standart Sonug
Cesi Deger
1. 1. 1. (mm) | Sapma (mm)
(n=10) | (n=10) | (n=10)

Fuji Zhen Aztec | g 256 8.495 8.556 8.436 0.158 8.436+0.158a
Granny Smith 8.45 8.465 | 8.273 8.396 0.108 8.396+0.108a
Jeromine 7435 | 7.232 | 6.905 7.191 0.267 7.191+0.267b
Pink Lady 8.516 8.86 8.645 8.674 0.174 8.674+0.174a
Super Chief 7.113 6.895 7.223 7.077 0.167 7.077+0.167b

** Ayni siitunda ayni harfle gosterilen sonuglar arasinda istatiksel olarak fark yoktur (p>0.01).
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Sekil 4.8. Elma cesitleri arasinda ortalama taze ¢ekirdek boyuna ait degisim grafigi

Daler (2015) yaptig1 ¢alismada, bazi elma ¢esitlerinin ortalama taze ¢ekirdek boyunun
6.92-9.65 mm arasinda degistigini tespit etmistir. Baska bir calismada da Ordu yoresinde
yetisen yerel elma ¢esitlerinde elmalarin ¢ekirdek boyunun 5.42-12.9 mm arasinda degistigi
tespit dilmistir (Uzun 2015). Yapilan bu arastirmalarda elde edilen degerlerin bazilari
aragtirmamiz sonuglari ile uyumluluk gosterirken, bazi arastirmalarda tespit edilen elmalarin
¢ekirdek boyunun arastirmamiz sonuglarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum
elma c¢esidinden kaynaklanabilecegi gibi, {irliniin yetistirilme sekline, degisik anag

kullanimina, iklim ve toprak gibi ¢esitli ekolojik sartlara bagl olarak degisebilmektedir.
4.9. Kuru Madde Degerleri (%)

55°C’de 5 saat kurutulan ve ogiitiilerek homojen hale getirilen elma ¢ekirdeklerinin
kuru madde miktar1 % 89.608 ile 92.265 arasinda bulunmustur. En yiisek kuru madde miktari
Pink Lady, en diisiik ise Granny Smith ¢esidinden elde edilen ¢ekirdeklerde tespit edilmistir.
Analiz sonuglarina yapilan varyans analizine gore cekirdeklerin kuru madde miktari
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Varyans analizi sonrasinda
elde edilen degerlere Tukey ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.9’da
verilmistir. Elma ¢ekirdekleri arasinda % kuru madde miktaria ait degisim grafigi ise Sekil

4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Elma ¢ekirdeklerine ait kuru madde miktar1 (%)

Cesit % KURU MADDE Standart Sonu¢**
Sapma (%)
n=3

Fuji Zhen Aztec 92.416 0.014 92.416+0.014a
Granny Smith 89.608 0.150 89.608+0.150b
Jeromine 92.217 0.068 92.217+0.068a
Pink Lady 92.265 0.120 92.265+0.120a
Super Chief 92.251 0.140 92.251+0.140a

** Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen sonuglar arasinda istatiksel olarak fark yoktur (p>0.01).

Yu ve ark. (2007) elma gekirdeginin kimyasal bilesimi ve ¢ekirdeklerden elde edilen
yagm fizikokimyasal ozelliklerinin tespitine yonelik yaptiklari ¢alismada, elma (Qingguan)

¢ekirdeklerinin % 10.2+0.4 nem igerdigini tespit etmislerdir. Dolayisiyla ¢ekirdeklerin kuru

madde miktar1 % 89.8 olup, bu sonug aragtirmamiz ile uyumludur.

( 93

(o}

N

(@]
1

-92.416a

—a——

©
= o
g N

O
=y

(o]
o

4-89.608b

Kuru Madde (%)
(o]
o
(6a]

89,5

[e]
©

88,5

88

87,5

-

Fuji Zhen Aztec Granny Smith

Jeromine

Cesit

Pink Lady

Super Chief

Sekil 4.9. Elma ¢ekirdeklerinin % kuru madde miktarina ait degisim grafigi

Leahu ve ark. (2013) ise yaptiklar1 arastirmada, elma cekirdeklerinin nem igerigini

22.1 g/100 g olarak tespit etmislerdir. Buna gore elma ¢ekirdeklerindeki kuru madde miktari
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77.9 g/100 g olup, bu sonug arastirmamizda elde edilen kuru madde miktarlarina gore
nispeten disiiktiir. Bu farklilik ¢ekirdeklerin elde edildigi elma ¢esidinden kaynaklanabilecegi
gibi arastirmada uygulanan kurutma yonteminden de kaynaklanabilir. Bada ve ark. (2014);
Ispanya’nin Asturias bdlgesine ait 7 farkli yerel elma ¢esidinin ¢ekirdeklerinden elde edilen
yaglarin karakterizasyonunu incelemiglerdir. Aragtirmada cekirdeklerdeki nem miktarinin
ceside gore % 7.13-9.26 degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Bu sonug (% 90.74-92.87)
arastirmamiz sonuglart (% 89.608-92.265) ile benzerlik gostermektedir. Pieszka ve ark.
(2015) da yaptiklar aragtirmada elma c¢ekirdeklerinin nem miktarim1 % 8.84+0.13 olarak
belirlemiglerdir. Arastirmaya gore c¢ekirdeklerdeki kuru madde miktar1 % 91.16 olup

arastirmamiz sonugclari ile benzerlik gostermektedir.
4.10. Ham Kiil Degerleri (%0)

Materyaldeki organik kismin tamaminin yanmasini saglayan kosullarda (550-600°C)
orneklerin sabit agirhiga ulasana dek yakilarak gergeklestirilen kiil analizi ile elma
cekirdeklerindeki ham kiil miktarinin %3.581-4.060 arasinda degistigi tespit edilmistir. En
yiiksek kiil miktar1 Pink Lady (% 4.060), en diisiik ise Granny Smith (% 3.581) ¢esidinden
elde edilen cekirdeklerde bulunmustur. Analiz sonuclarina yapilan varyans analizine gore
cekirdeklerin ham kiil miktar1 arasindaki fark istatistiksel olarak O6nemli bulunmustur
(p<0.01). Varyans analizi sonrasinda elde edilen degerlere Tukey coklu karsilastirma testi

uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.10°da verilmistir. Elma ¢ekirdekleri arasinda % ham kiil

miktarina ait degisim grafigi ise Sekil 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Elma gekirdeklerinin kuru maddedeki ham kiil sonuglari (%)

Cesit % HAM KUL Standart Sonu¢**
n=3 Sapma (%)
Fuji Zhen Aztec 3.859 0.015 3.859+0.015b
Granny Smith 3.581 0.002 3.581+0.002d
Jeromine 3.776 0.007 3.776+0.007¢
Pink Lady 4.060 0.019 4.060+0.019a
Super Chief 3.837 0.003 3.837+0.003b

** Ayni siitunda ayni harfle gosterilen sonuglar arasinda istatiksel olarak fark yoktur (p>0.01).
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Yu ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada, elma (Qingguan) ¢ekirdeklerinin % 4.1+0.3
oraninda kiil ihtiva ettigini tespit etmisler ve bu degerin iiziim ¢ekirdeginin (% 2.2) igermis
oldugu kiil miktarindan daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Tian ve ark. (2010) yaptiklar
arastirmada, Fuji ve New Red Star olmak {izere farkli iki elma cesidine ait ¢ekirdeklerin kiil
miktarini sirasiyla 5.20 ve 4.31 g/100g olarak tespit etmiglerdir. Bu degerler, arastirmamiz
sonuglarindan (%3.581-4.060) nispeten daha yiiksek olup, bu durumun kiiltiirel

uygulamalardan, iklim ve toprak 6zelliklerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

\
( 4,2
4,1 M 4.06a
4
- 3,9 i 3.859h
i\i — 4-3.837b
;.:.‘: 3,8 . C
=
£ 37
T
3.6 -3.581d
3,5
3,4
3,3
Fuji Zhen Aztec Granny Smith Jeromine Pink Lady Super Chief
Cesit
- J

Sekil 4.10. Elma cekirdeklerinin % ham kiil miktarina ait degisim grafigi

El-Safy ve ark. (2012) arastirmalarinda inceledikleri gesitlerden elma g¢ekirdeklerinin
kil miktarint % 3.66+0.23 olarak bulmuslardir. S6z konusu arastirmada, elma
cekirdeklerindeki kiil miktarinin arastirmada yer alan guava (% 0.96+0.51), kayist (%
2.32+0.11), portakal (% 2.50+0.23), kaynanadili (% 3.14+0.04) gibi diger bazi cesitlerin
cekirdeklerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

43



4.11. Ham Yag Degerleri (%0)

Soxhlet ekstraktorii ve n-hekzan ¢ozgeni esliginde yapilan ham yag analizi sonucu
elma gekirdeklerinden elde edilen ham yag miktarinin %21.882 ile 27.643 arasinda degistigi
tespit edilmistir. En yliksek ham yag miktar1 Jeromine (% 27.643), en diisiik ise Granny Smith
(% 21.882) cesidinden elde edilen g¢ekirdeklerde bulunmustur Analiz sonuglarina yapilan
varyans analizine gore cekirdeklerin ham yag miktari arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<<0.01). Varyans analizi sonrasinda elde edilen degerlere Tukey coklu
karsilagtirma testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.11°de verilmistir. Elma ¢ekirdekleri

arasinda % ham yag miktarina ait degisim grafigi ise Sekil 4.11°de verilmistir.

Yu ve ark. (2007); elma ¢ekirdeginin kimyasal bilesimi ve ¢ekirdeklerden elde edilen
yagin fizikokimyasal 6zelliklerinin tespitine yonelik yaptiklari ¢alismada, elma (Qingguan)
cekirdeklerinin % 27.7+0.7 ham yag icerdigini tespit etmisler ve bu degerin soya fasulyesi (%
16-22) ile iiztim g¢ekirdeginin (%14-16) icermis oldugu ham yag miktarindan daha yiiksek
oldugunu vurgulamiglardir. Yukui ve ark. (2009); elma ve armut ¢ekirdegi yaglarnin
kimyasal bilesimine yonelik yaptiklar1 ¢alismada, elma ¢ekirdeginin (Red Fuji, 291 g yag/kg
cekirdek) armut ¢ekirdegine (Dangshau Suli, 179 g yag/kg ¢ekirdek) oranla daha yiiksek yag

verimine sahip oldugunu belirlemislerdir.

Tian ve ark. (2010) yaptiklar1 arastirmada, Fuji ve New Red Star olmak tizere farkli iki
elma cesidine ait ¢ekirdeklerin kimyasal bilesimini ve bu ¢ekirdeklerden petrol eteri
ekstraksiyonu ile elde edilen yaglarin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini
incelemislerdir. Caligmada, Fuji ve New Red Star elma ¢ekirdeklerinin yag veriminin sirasiyla

20.69 g yag/100 g ¢ekirdek ve 24.32 g yag/100 g ¢ekirdek oldugu tespit edilmistir.

Fromm ve ark. (2012a); 12 farkli elma ¢esidinin ¢ekirdeklerindeki yag miktarinin
cesitler arasinda onemli farkliliklar gosterdigini ve ¢ekirdeklerdeki yag miktarinin %16.1-26.5
arasinda degistigini belirtmislerdir. Fromm ve ark. (2012b) yaptiklar1 baska bir ¢alismada,
Rosaceae familyasina ait elma, armut, ayva, kusburnu ve kirmizi iivez meyvelerinin
cekirdeklerinde bulunan yag miktarin1 ve bu g¢ekirdeklerden elde edilen yaglarin yag asidi
profillerini incelemislerdir. Yapilan arastirmada elma ¢ekirdeklerindeki yag miktarinin %

15.4-29.4 arasinda degistigi belirlenmistir. Incelenen gesitler arasinda en yiiksek yag verimi

elma ¢ekirdeklerinde tespit edilmistir.
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Cizelge 4.11. Elma ¢ekirdeklerinin kuru maddedeki ham yag sonuglari (%)

. .
Cesit % HAM YAG Standart Sonu¢**
Sapma (%)
n=3
Fuji Zhen Aztec 24.579 0.165 24.579+0.165b
Granny Smith 21.882 0.252 21.882+0.252¢
Jeromine 27.643 0.384 27.643+0.384a
Pink Lady 22.264 0.580 22.264+0.580c
Super Chief 27.083 0.544 27.083+0.544a

** Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen sonuglar arasinda istatiksel olarak fark yoktur (p>0.01).
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Sekil 4.11. Elma cekirdeklerinin % ham yag miktarina ait degisim grafigi

Arain ve ark. (2012) yaptiklar1 arastirmada, elma cesitleri arasindaki farkliligi,
cekirdek yaglarinin yag asidi profilini ve biyoaktif bilesenlerini kemometrik metotlar ile
inceleyerek ortaya koymaya calismiglardir. Arastirmada materyal olarak kullanilan Royal
Gala, Red Delicious, Pyrus Malus ve Golden Delicious elma gesitlerinin ¢ekirdeklerindeki
yag miktarinin sirastyla % 27.2+1.1, % 27.6£0.8, % 28.9+0.9 ve % 26.8+1.7 oldugu
belirlenmistir. Walia ve ark. (2013) yaptiklar1 arastirmada, Red Chief, Red Delicious, Royal
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Delicious ve Golden Delicious gesitlerini i¢eren elma posasindan ayristirilan ¢ekirdeklerin

yag miktarinin % 22.33+1.5 oldugunu tespit etmisglerdir.

Gornas ve ark. (2014b) tarafindan yapilan diger bir arastirmada, 11 elma ¢esidinin
cekirdek yaglarmin lipofilik bilesimi incelenmistir. EIma ¢ekirdekleri, meyve suyu iiretiminde
presleme sonrasinda ve meyve salatasi iiretimi esnasinda agiga cikan atiklardan elde
edilmistir. incelenen numunelerde yag verimi % 12.06-27.49 olarak tespit edilmistir. Bada ve
ark. (2014) yaptiklar1 arastirmada, Ispanya’nin Asturias bolgesine ait 7 farkli yerel elma
cesidinin  ¢ekirdeklerinden elde edilen yaglarin karakterizasyonunu incelemislerdir.

Cekirdeklerdeki yag veriminin ¢eside gore % 16.87-22.73 degerleri arasinda degistigi

belirlenmistir.

Matthaus ve Ozcan (2015); gesitli meyve cekirdeklerinin igerdikleri yag miktari, yag
asidi bilesimi ve vitamin-E bilesiklerinin dagilimimna yonelik yaptiklar1 c¢alismada,
inceledikleri elmalarin (Golden ve Starking) cekirdeklerindeki yag miktarinin 21.9-25.6
¢/100g arasinda degistigini belirlemislerdir. Pieszka ve ark. (2015) da yaptiklari arastirmada,
polienoik yag asitleri, tokokromanol ve fitosterol kaynagi olarak elma ve Frenk iiziimii
cekirdekleri ile ahududu ve cilek tohumlarindan elde edilen yaglar1 incelemislerdir.
Arastirmada elma ¢ekirdeklerinin en yiiksek yag verimine (% 20.22) sahip oldugu tespit

edilmistir.

Farkli ¢aligmalarda elma ¢ekirdeklerinin ham yag oranina dair belirlenen tiim bu
sonuclar arastirmamiz sonuglari ile benzerlik gostermektedir, Ayn1 zamanda ¢alismamizda
elma ¢ekirdeklerinin % 21.882-27.643 oraninda ham yag iceriginin tespiti, bu ¢ekirdeklerin
onemini bir kez daha ortaya koymaktadir. Ciinkii ham yag verimindeki bu oran, yag
tiretiminde kullanilan bazi tohumlarin yag igerigi ile aynmi seviyede veya bunlardan daha
yiiksektir. Ornegin pamuk tohumu ve soya tohumundaki yag oram1 % 18-25 iken; zeytin %
15-35 oraninda yag igermekte, iiziimde ise kuru madde bazinda cekirdegin yaklasik %7-

20’sini ham yag olusturmaktadir (O'Brien 2004, Kayahan 2006, Matthaus 2008).
4.12. Ham Protein Degerleri (%0)

Kjeldahl yakma prensibine gore yapilan protein analizi sonucunda yagi alinmis elma
cekirdeklerinin ham protein miktarinin % 48.895 ile % 52.705 arasinda degistigi tespit
edilmistir. En yiiksek ham protein miktar1 Granny Smith (% 52.705), en diisiik ise Pink Lady
(% 48.895) ¢esidinden elde edilen g¢ekirdeklerde bulunmustur. Analiz sonuglarma yapilan
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varyans analizine gore cekirdeklerin kuru maddedeki ham protein miktar1 arasindaki fark

istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.01). Varyans analizi sonrasinda elde edilen

degerlere Tukey ¢oklu karsilastirma testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.12°de verilmistir.

Elma ¢ekirdekleri arasinda kuru maddedeki % ham protein miktarina ait degisim grafigi ise
Sekil 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Yag1 alinmis elma g¢ekirdeklerinin kuru maddedeki ham protein sonuglari (%)

Cesit % HAM PROTEIN Standart Sonuc¢**
Sapma (%)
n=3

Fuji Zhen Aztec 51.125 0.409 51.125+0.409bc
Granny Smith 52.705 0.565 52.705+0.565a
Jeromine 52.249 0.487 52.249+0.487ab
Pink Lady 48.895 0.485 48.895+0.485d
Super Chief 50.500 0.225 50.500+0.225¢

** Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen sonuglar arasinda istatiksel olarak fark yoktur (p>0.01).
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Sekil 4.12. Elma cekirdeklerinin % ham protein miktarina ait degisim grafigi

~

Yu ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada, elma (Qingguan) c¢ekirdeklerinin % 34.0+0.5

oraninda protein ihtiva ettigini tespit etmisler ve bu degerin {iziim g¢ekirdeginin (% 7-10)
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icermis oldugu protein miktarindan daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Tian ve ark. (2010)
yaptiklar1 arastirmada, Fuji ve New Red Star olmak iizere farkli iki elma g¢esidine ait

cekirdeklerin protein miktarini sirasiyla 38.85 ve 49.55 g/100g olarak tespit etmislerdir.

El-Safy ve ark. (2012) arastirmalarinda inceledikleri gesitlerden elma g¢ekirdeklerinin
protein miktarin1 % 33.79+0.11 olarak bulmuslardir. Elma ¢ekirdeklerindeki protein
miktarinin arastirmada yer alan tiim (papaya % 31.26+0.11, karpuz % 30.11+0.32, guava %
7.90+0.34, kayis1 % 26.76+0.11, portakal % 3.06+£0.32, kaynanadili % 16.60+0.33,
kirmizibiber % 25.334+0.16) c¢esitlerin cekirdek veya tohumlarindan daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Literatiirdeki elma ¢ekirdegi % protein miktar1 ile aragtirmamizda elde edilen sonuglar
arasinda gozlenen bu farkliliga oncelikli olarak arastirmamizda yer alan protein analizinde
yagt alinmis elma cekirdegi posalarinin kullanilmasinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Buna
istinaden Yu ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada da elma gekirdeklerinden yagin
alinmasi sonucu ¢ekirdeklerdeki protein oraninin % 60’1n iizerine ¢iktigr belirtilmistir. Diger
yandan c¢ekirdeklerdeki protein miktarina; g¢ekirdeklerin elde edildigi c¢esit, farkli kiiltiirel

uygulamalar, elmalarin yetistirildigi iklim ve toprak 6zellikleri de etkili olabilmektedir.

4.13. Fenolik Ekstraktlarda Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE/kg posa, mg
GAE/kg yag)

Toplam fenolik madde miktari; bu bilesiklerin bazik ortamda Folin-Ciocalteu ayracini
indirgemesi sonucu olusan mavi rengin spektrofotometrede 720 nm’de Olciilmesi ile
saptanmistir. Hesaplamada gallik asidin farkli konsantrasyonlarma (50, 100, 200, 300, 400,
500 mg/L) karsilik elde edilen absorbanslar kullanilarak gizilen standart egrinin denkleminden
(y = 0.0005x - 0.0012 (R? = 0.9986), EK1) yararlanilmistir. Sonuglar gallik asit (mg GAE/kg
posa, mg GAE/kg yag) esdegeri cinsinden hesaplanmustir.

Analiz sonuglarina gore yagi alinmis elma ¢ekirdegi posalarinda en yiiksek toplam
fenolik madde miktar1 Super Chief (5141 mg GAE/kg posa) cesidinde tespit edilirken,
posalardaki en diisiik toplam fenolik madde miktar1 ise Fuji Zhen Aztec (2861 mg GAE/kg
posa) c¢esidinde saptanmustir. Analiz sonuglarina yapilan varyans analizine gore cekirdek
posalarindaki toplam fenolik madde miktar1 arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.01). Varyans analizi sonrasinda elde edilen degerlere Tukey ¢oklu

karsilastirma testi uygulanmis ve posalardaki toplam fenolik madde miktarina ait sonuglar
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Cizelge 4.13’te verilmistir. Yagi alinmig elma g¢ekirdegi posalarinda toplam fenolik madde

miktarina ait degisim grafigi ise Sekil 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. % 80’lik metanol ile hazirlanan fenolik ekstraktlarda 720 nm’de belirlenen
toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/kg posa, mg GAE/kg yag)

Posalardaki Toplam Fenolik Madde | Yaglardaki Toplam Fenolik Madde
. (mg GAE/Kkg posa) (mg GAE/kg yag)
CESIT (n=3) (n=3)
Deger** Standart Sapma Deger** Standart Sapma
Fuji Zhen Aztec 2861d 22.912 914ab 10
Granny Smith 3581c 48.218 857.33b 25.166
Jeromine 4096b 97.596 630.66d 40.414
Pink Lady 3616¢ 31.224 947.33a 15.275
Super Chief 5141a 45.825 724c 26.457

** Ayni siitunda ayni harfle gosterilen sonuglar arasinda istatiksel olarak fark yoktur (p>0.01).
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Sekil 4.13. Yag alinmis elma cekirdegi posalarinda toplam fenolik madde miktarina ait

degisim grafigi

Diger yandan elma ¢ekirdegi yaglarinda en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 Pink

Lady (947.33 mg GAE/kg yag) cesidinde tespit edilirken, yaglardaki en diisiik toplam fenolik
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madde miktart ise Jeromine (630.66 mg GAE/kg yag) ¢esidinde saptanmistir. Tiim gesitlerin
¢ekirdek yaglarindaki toplam fenolik madde miktarinin, posadaki fenoliklere gore daha diisiik

oldugu gozlenmistir.

Elde edilen sonuclara yapilan varyans analizine gore g¢ekirdek yaglarindaki toplam
fenolik madde miktar1 arasindaki fark da istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).
Varyans analizi sonrasinda elde edilen degerlere Tukey c¢oklu karsilagtirma testi uygulanmis
ve ¢ekirdek yaglarinin toplam fenolik madde miktarlarima ait sonuglar Cizelge 4.13°te
verilmistir. Elma ¢ekirdegi yaglarinda toplam fenolik madde miktarina ait degisim grafigi ise

Sekil 4.14’te verilmistir.
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Sekil 4.14. Elma cekirdegi yaglarinda toplam fenolik madde miktarina ait degisim grafigi
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Duda-Chodak ve Tarko (2007) tarafindan yapilan bir calismada, ‘Sampion’ ve
‘Idared’ olmak iizere iki farkli elma cesidine ait ¢ekirdeklerin toplam fenolik madde miktar1
sirastyla 702.5+£8.3 ve 345.0+32.9 mg katesin/100 g kuru madde olarak tespit edilmistir.
Arastirmamizdaki ¢ekirdek posalarna ait fenolik madde miktari, elde edilen bu degerlere

yakinlik gostermektedir.
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Ayni zamanda s6z konusu arastirmada 6zellikle ‘Sampion’ ¢esidine ait ¢ekirdeklerin
toplam fenolik madde miktarinin, erik (436.8+4.2 mg katesin/100 g kuru madde), kavun
(57.2+2.6 mg katesin/100 g kuru madde), limon (158.8+0.7 mg katesin/100 g kuru madde),
portakal (212.0+8.4 mg katesin/100 g kuru madde), kirmiz1 greyfurt (222.5+14.5 mg
katesin/100 g kuru madde), beyaz greyfurt (205.5+6.1 mg katesin/100 g kuru madde) ve Kivi
(102.0£2.5 mg katesin/100 g kuru madde) meyvelerinin ¢ekirdek ve tohumlarindan daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum elma ¢ekirdeklerinin fenolik madde miktar1 agisindan
birgok meyvenin ¢ekirdegine kiyasla daha zengin oldugunu gostermektedir (Duda-Chodak ve
Tarko 2007).

Leahu ve ark. (2013) yaptiklar1 arastirmada, elma ve {iziim ¢ekirdeklerinin toplam
fenolik madde miktarin1 sirastyla 75.2+5.21 mg GAE/100g ve 62.1+2.15 mg GAE/100g
olarak belirlemislerdir. Yapilan arastirmada elma ¢ekirdeklerinin toplam fenolik madde
miktarinin aragtirmamiz sonuglarindan olduk¢a diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun
cesit farkliligindan, farkli kiltiirel uygulamalardan ve elmalarin yetistirildigi iklim ve toprak

ozelliklerinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Fromm ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, inceledikleri elma ¢ekirdeklerinin toplam
fenolik madde miktarininin ¢eside gore yaklasik olarak 2-16 mg GAE/g arasinda degistigini
tespit etmislerdir. Arastirmamizda c¢ekirdek posalarindan elde edilen sonuglar da bu degerler
arasinda yer almaktadir. Ancak Fromm ve ark. (2013)’nin tespit ettikleri en yiiksek fenolik
madde miktarinin arastirmamizdaki tiim gesitlerin biitiin ¢ekirdekteki (posatyag) fenolik

madde miktarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Xu ve ark. (2015) da arastirmalarindaki elma g¢ekirdegi ekstraktlarinin toplam fenolik
madde miktarini en diisiik Golden Delicious (5.74 mg GAE/g kuru madde), en yiiksek ise
Honeycrisp (17.44 mg GAE/g kuru madde) ¢esidinden elde edilen ¢ekirdeklerde tespit
etmislerdir. Yapilan arastirmada c¢ekirdeklerdeki fenolik madde miktarinin ¢eside gore
farklilik gosterdigi belirtilmistir. Calismamizda ¢ekirdek posalarina yonelik elde edilen
sonuglar da bu degerlere yakinlik gostermektedir. Ancak Xu ve ark. (2015)’nin tespit ettikleri
en yiksek fenolik madde miktarinin (Honeycrisp, 17.44 mg GAE/g kuru madde)
aragtirmamizdaki tiim ¢esitlerin biitiin ¢ekirdekteki (posatyag) fenolik madde miktarindan

daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Literatiirde elma ¢ekirdegi yaginin toplam fenolik madde miktarina yonelik ¢aligma
bulunmamaktadir. Bu nedenle herhangi bir kiyaslama yapilamamistir. Ancak elma cekirdegi
yaginin c¢esitli calismalarda tespit edilen iiziim c¢ekirdegi yagmin toplam fenolik madde
miktarindan (59-360 mg GAE/kg, 100.64-238.47 mg GAE/kg) daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (Baydar ve ark. 2007, Garavaglia ve ark. 2016).

4.14. Posalarin Fenolik Madde Profili (mg/kQg)

Yagi alinmis elma cekirdeklerinin %80’lik metonal ile ekstraksiyonu sonrasi bu
ekstraktlarin igermis oldugu fenolik bilesikler HPLC ile miktarsal olarak belirlenmistir. Tespit
edilen fenolik bilesikler arasinda diisiik molekiil agirlikli elajik asit, epikatesin, feriilik asit,

floridzin, gallik asit, kafeik asit, katesin ve protokatesik asit yer almaktadir.

Florizdin, tim cesitlerin posasindaki (defatted material) en yiiksek (1748.650-
3462.157 mg/kg kuru madde) fenolik bilesik olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara
yapilan varyans analizine gore ¢ekirdek posalarindaki fenolik bilesiklerin g¢esitler arasindaki
miktarsal farki istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Varyans analizi sonucu elde
edilen degerlere Tukey ¢oklu karsilastirma testi uygulanmis ve elma gesidine gore HPLC ile

belirlenen posadaki fenoliklerin miktar1 ve ylizdesi Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cesitlerin ¢ekirdek posalarindaki fenoliklerin miktarina ait degisim grafigi ise Sekil
4.15’te verilmistir. Ayrica fenolik bilesiklerden floridzin monomerinin hem Folin-Ciocalteu
metoduna gore hem de HPLC ile belirlenen toplam fenolik miktarina gore yiizde (%) olarak

orani Cizelge 4.15te verilmistir.

Arastirmamizda literatiirde belirtildigi gibi elma c¢ekirdeklerinin karakteristik bir
fenolik bilesigi olan florizdin, tiim cesitlerin posasindaki (defatted material) en yiiksek
(1748.650-3462.157 mg/kg kuru madde) fenolik bilesik olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.14
incelendiginde floridzin fenoliginin HPLC ile tespit edilen toplam fenoliklerin % 75-83’iinii,
Folin-Ciocalteu metoduna gore ise toplam fenoliklerin % 52-67’sini temsil ettigi, ¢esitler
arasinda en yiiksek floridzin miktarinin Super Chief (3462.157 mg/kg kuru madde)
cesidinden, en diisiik ise Fuji Zhen Aztec (1748.650 mg/kg kuru madde) ¢esidinden elde

edilen ¢ekirdeklerin posasinda oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.14. Elma ¢esidine gore posadaki fenoliklerin miktar1 ve yiizdesi (mg/kg, %)

FUJI ZHEN GRANNY . PINK SUPER
CESIT | AZTEC SMITH JEROMINE LADY CHIEF
) N % . % (n=3) % = % . %
FENOLIK (n=3) (n=3) (my/kg) (n=3) (n=3)
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
. . 189.519c* 275.313a 286.652a 216.518bc 230.692b
Elajik Asit 1.199%* 8.142 18.434 10.305 0.840 8.774 9.710 9.571 10 665 5.528
. . 76.320b 77.150b 164.597a 73.929b 69.045b
Epikatesin 6.744 3.278 0997 2.887 12216 5.038 3357 3.267 4599 1.654
- . 57.769b 142.202a 21.224d 8.230e 36.415c
Feriilik Asit 1761 2.481 1136 5.322 0.081 0.649 0.239 0.363 0.293 0.872
L 1748.650d 2106.567c 2623.462b 1888.393d 3462.157a
Floridzin 52 387 75.126 14983 78.853 30518 80.300 17 407 83.475 62728 82.973
. . 4.224c 7.472a 5.562b 4.224c 7.900a
Gallik Asit 0.204 0.181 0.210 0.279 0127 0.170 0572 0.186 0016 0.189
. . 114.191a 9.111c 11.750bc 10.372bc 14.152b
Kafeik Asit 2800 4.905 0.120 0.341 0.386 0.359 0197 0.458 0.007 0.339
. 90.133b 4.966¢d 20.999c 190.915a
Katesin 2038 3.872 0.080 0.185 Ocd 0 1953 0.928 11.816 4.575
Protokatesik Asit 46.792b 48.697b 153.79 39.558b 161.308a
$ 1643 2.010 0651 1.822 6.060 4.707 1290 1.748 2070 3.865
TOPLAM (ma/k 2327.60 2671.483 3267.040 2262.225 4172.586
(mgrkg) 48.463 100 13.810 100 15.978 100 28.587 100 69.409 100
*Ayni satirda ayn1 harfle gosterilen sonuglar arasinda istatiksel olarak fark yoktur (p>0.01).

**]talik olarak yazilan rakamlar standart sapmay1 ifade etmektedir. Sonuglar kuru madde iizerinden hesaplanmistir.
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Sekil 4.15. Cekirdek posalarindaki fenoliklerin miktarina ait degisim grafigi

Elajik asit ise c¢ekirdeklerdeki en yiiksek ikinci fenolik bilesik (189.519-275.313
mg/kg kuru madde) olarak kaydedilmis ve HPLC ile belirlenen toplam fenoliklerin %5-
10’unu temsil ettigi belirlenmistir. Ayrica gesitler arasinda Folin-Ciocalteu metodu ile
belirlenen toplam fenolik madde miktar1 ile floridzin miktar1 arasinda yapilan korelasyon
analizinde 0.01 anlamlilik diizeyinde olduk¢a yiiksek bir korelasyon (r = 0.965) tespit
edilmistir. Bu durum ¢ekirdeklerdeki toplam fenolik madde miktar artiginin floridzin miktari
ile orantili oldugunu gostermektedir. Ayni1 zamanda, ¢eside gore hem Folin-Ciocalteu metodu
hem de HPLC ile belirlenen toplam fenolik miktarlari arasinda yapilan korelasyon analizinde

de 0.01 anlamlilik diizeyinde oldukga yiiksek bir iligki (r = 0.934) varlig: tespit edilmistir.

Guyot ve ark. (1998); elmalarin gesitli dokularindaki fenolik bilesiklerin HPLC ile
analizine yonelik calismalarinda, epidermis zonu hari¢ (6644 mg/kg) incelenen tiim
dokulardaki toplam fenolik konsantrasyonunun yaklasik olarak 5000 mg/kg taze materyal
oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmada elma c¢ekirdeklerinin fenolik komposizyonu;
prosiyanidinler (1232 mg/kg taze materyal), flavan-3-ol monomerleri (128 mg/kg taze
materyal), hidroksisinamik asitler (365 mg/kg taze materyal) ve dihidrokalkonlar (3416 mg/kg
taze materyal) olarak belirlenmistir. Calismada ayrica elma dokularindaki polimerik
prosiyanidinlerin meyveden preslenerek veya sadece metanol ve etanol kullanilarak ekstrakte
edilemedigi belirtilip, bunun yerine bu bilesikleri etkin bir sekilde tespit etmeyi saglayan

aseton-su karisimi ¢ozgen olarak kullanilmistir. Ayni zamanda ekstraktlarin HPLC ile
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dogrudan kantitatif analizi yerine, HPLC oncesinde ekstraktlara tioliz uygulamasinin

polimerik prosiyanidinlerin tayininde nitelikli sonuglar verdigi belirtilmistir.

Lu ve Foo (1998) yaptiklar1 calismada, elma cekirdeklerinin % 70’lik asetonla
ekstraksiyonu sonucu elde edilen ekstredeki baskin fenolik bilesigin floridzin (% 75)
oldugunu, bunu sirasiyla floretin-2'-ksilo-glukozit (% 9) ve kuersetin-3-galaktozit’in (% 6)
takip ettigini tespit etmislerdir. Aragtirmamizda da floridzinin HPLC ile tespit edilen toplam
fenoliklerin % 75-83’linii temsil ettigi bulunmustur. Lu ve Foo (1998); elma ¢ekirdeklerinin
meyvenin diger kisimlarina oranla daha sinirli bir fenolik bilesik yelpazesine sahip oldugunu
ve Ozellikle epikatesin ve oligomerlerinin ¢ekirdeklerde diisiik diizeyde bulundugunu
belirtmiglerdir. Arastirmamiz sonuglart bu sonuglar ile benzerlik gosterip, c¢ekirdeklerdeki
katesin ve epikatesin toplam fenoliklerin sirasiyla % 0-4.5 ile % 1.6-5.0’ini kapsadigi igin
mindr bilesikler konumundadir. Diger yandan s6z konusu arastirmada elma ¢ekirdeklerinin

flavonoidler ve prosiyanidinler agisindan iyi bir kaynak olmadigi belirtilmistir.

Awad ve ark. (2000) yaptiklari ¢alismada, meyve eti haricinde floridzin miktarinin
kabuktan ¢ekirdeklere dogru artis gosterdigini tespit etmislerdir. Floridzin fenoliginin (7.41
mg/kg kuru madde) cekirdeklerin temel flavonoidi oldugu ve toplam flavonoidlerin % 98’ini
olusturdugu belirlenmistir. Arastirmada ¢ekirdeklerdeki klorojenik asit ve katesin miktar1 ise
sirastyla 1.13 ve 0.10 mg/kg kuru madde olarak bulunmus ve katesin miktarinin ¢ekirdekten

meyve etine dogru artis gosterdigi belirlenmistir.

Schieber ve ark. (2003); elma posasindan pektin ve fenolik bilesiklerin kazanimina
yonelik yaptiklart arastirmada, kurutulmus elma cekirdeklerinin fenolik komposizyonuna da
yer vermislerdir. Cekirdeklerdeki toplam fenolik bilesik miktar1 2168.3 mg/kg kuru ¢ekirdek
olarak tespit edilmistir. Cekirdeklerin fenolik yapisi ise; epikatesin (9.6 mg/kg), prosiyanidin
B, (17.0 mg/kg), klorojenik asit (119.8 mg/kg), p-kumarik asit (9.4 mg/kg), Kuersetin
glikozitleri (43.8 mg/kg), floridzin (1915 mg/kg) ve floretin (6.3 mg/kg) olarak belirlenmistir.
Bu fenoliklerden floridzin miktar1 arastirmamizdaki Fuji Zhen Aztec (1748.650 mg/kg) ve
Pink Lady (1888.393 mg/kg) ¢esidinden yiiksek olup diger ii¢ gesitten ise daha distiktiir.
Arastirmada yer alan diger fenoliklerden epikatesin (9.6 mg/kg) ise arastirmamizda elde

edilen sonucglardan (69.045-164.597 mg/kg) oldukea diisiiktiir.

Rupasinghe ve Kean (2008); elma ¢ekirdeklerindeki baslica fenolik bilesigin floridzin
(641 mg/kg kuru madde) oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan arastirmada, HPLC ile
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belirlenen fenoliklerin toplam miktart 756.94 mg/kg kuru madde olarak kaydedilmistir.
Cekirdeklerdeki floridzinin fenolik bilesiklerin % 84’linli temsil ettigi belirtilmistir. S6z
konusu aragtirmada tespit edilen floridzin miktar1 arastirmamizdaki g¢esitlerin floridzin
miktarindan diisiik olsa da, floridzinin tiim fenolikler igerisindeki orani arastirmamiz ile (%

75-83) uyum gostermektedir.

Duda-Chodak ve ark. (2011) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada, iki farkli elma
cesidinin (Sampion ve Idared) ¢ekirdeklerinde HPLC ile belirlenen toplam fenolik madde
miktar1 5202.8 ve 3552.2 mg/kg taze agirhik olarak hesaplanmistir. Arastirmada
cekirdeklerdeki en yiiksek fenolik bilesigin floridzin (4388.9-2569.7 mg/kg taze agirlik)
oldugu ve bunu klorojenik asidin (502.9-518 mg/kg taze agirlik) takip ettigi belirtilmistir. Iki
cesitteki floridzin miktarinin tespit edilen toplam fenoliklerin sirasiyla % 72 ve 84’iinii temsil
ettigi kaydedilmistir. Diger fenolik bilesiklerden katesin 11.9-12.5 mg/kg taze agirlik,
epikatesin 20.8-38.7 mg/kg taze agirlik, prosiyanidin B; 38.1-44.7 mg/kg taze agirlik, B, 97.1-
113.9 mg/kg taze agirlik, C; 23.2-41.4 mg/kg taze agirlik ve floretin ksilo-glukozit 58.3-269.7

mg/kg taze agirlik olarak belirlenmis; kuersetin glikozitleri ise tespit edilememistir.

Fromm ve ark. (2012a); elma c¢ekirdeklerinde diisiik ve yiiksek molekiil agirlikli
fenolik bilesiklerin miktar tayinine yonelik caligmalarinda, yerel olarak yetistirilen 12 farkli
elma c¢esidinin ¢ekirdeklerini  kullanmiglardir.  Arastirmada yag alinmis c¢ekirdek
posalarindaki floridzinin, monomerik polifenollerin % 79-92’sini temsil eden en yaygin
fenolik bilesik oldugu ve miktarinin ¢eside gore 3256.3-22351.8 mg/kg kuru madde arasinda

oo

degistigi tespit edilmistir. Diger fenolik bilesiklerden kafeik asit baz1 ¢esitlerde bulunmazken,
baz1 cesitlerde ise miktarinin 4.7-36.6 mg/kg kuru madde arasinda degistigi belirlenmistir.
Prosiyanidin B,, epikatesin ve floretin ksilo-glukozit ise sirasiyla 16.6-78.7 mg/kg, 4.2-51.6

mg/kg ve 103.6-1334.3 mg/kg kuru madde degerleri arasinda tespit edilmistir.

Fromm ve ark. (2013) yaptiklar1 diger bir ¢alismada, elma ¢ekirdeklerinin % 60 ve %
70’1ik aseton ile muamelesi sonucu hazirladiklar ekstraktlarin floridzin igerigini sirasiyla 2.80
ve 2.61 mg/g olarak bulmuglardir. Arastirmada ayrica ¢ekirdegin yaklasik olarak %37 sini
olusturan kabuk kisminin ¢ekirdeklerdeki fenoliklerin neredeyse tamamini kapsadigi (% 96),
yiikksek oranda yag ihtiva eden embriyonun polar yapidaki fenolikler bakimindan yoksun

oldugu belirtilmistir.
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Xu ve ark. (2015) ise 7 farkli elmanin gekirdeklerindeki baskin fenolik bilesigin
floridzin oldugunu, bunu hyperin (kuersetin 3-galaktozit) ve klorojenik asidin takip ettigini,
miktarlariin ise ¢eside gore sirasiyla 240.45-864.42 mg/100 g, 28.20-75.25 mg/100 g ve
15.74-32.90 mg/100 g arasinda degistigini tespit etmislerdir. Ayrica katesin (1.73-3.04
mg/100g), epikatesin (4.11-7.43 mg/100g), kuersetin (2.73-5.51 mg/100g), protokatesik asit
(2.43-9.41 mg/100g) ve proantosiyanidin B, (2.25-9.72 mg/100g) mindr fenolikler olarak,
kafeik asit ise eser miktarda (0-1.09 mg/100g) tespit edilmistir. Bu sonuglar ile Cizelge 4.14
incelendiginde arastirmamizda saptanan floridzin miktari, Xu ve ark. (2015)’nin belirledigi
degerler arasinda yer almaktadir. Aragtirmamizda katesin miktar1 Jeromine ¢esidinde tespit
edilememis, diger cesitlerdeki katesin miktarinin ise 0.49-19 mg/100g (4.96-190.91 mg/kg)

arasinda degistigi belirlenmistir. Epikatesin ve protokatesik asit miktarinin da sirasiyla 6.9-
16.4 mg/100g (69.045-164.597 mg/kg) ve 3.9-16.1 mg/100g (39.558-161.308 mg/kg)
arasinda degistigi tespit edilmistir. Kafeik asit miktar1 ise arastirmamizda sadece Fuji Zhen
Aztec ¢esidinde diger ¢esitlere gore daha yiiksek bulunmus olup, geri kalan ¢esitlerin igermis
oldugu kafeik asit miktarinin Xu ve ark. (2015)’nin belirledigi degerler ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. Son olarak Xu ve ark. (2015) yaptiklar1 aragtirmada g¢ekirdeklerin floridzin
iceriginin, Folin-Ciocalteu analizi ile belirlenen toplam fenoliklerin % 36.6-56.1’ini
olusturdugunu belirtmislerdir. Arastirmamizda da floridzin monomerinin Folin-Ciocalteu
metoduna gore toplam fenoliklerin % 52-67’sini temsil ettigi tespit edilmis ve bu sonucun Xu

ve ark. (2015)’nin belirledigi yiizde orandan nispeten yiiksek oldugu kaydedilmistir.

Cizelge 4.15. Fenolik bilesiklerden floridzin monomerinin HPLC ve Folin-Ciocalteu
metoduna gore belirlenen toplam fenolik madde miktari igerisindeki % orani

1-) Posalarda Folin-Ciocalteu Metodu ile Belirlenen Toplam Fenolik Bilesik Miktari

Fuji Zhen Aztec Granny Smith Jeromine Pink Lady Super Chief

2861 mg GAE/kg | 3581 mg GAE/kg | 4096 mg GAE/kg | 3616 mg GAE/kg | 5141 mg GAE/kg

Folin-Ciocalteu Metodu ile Belirlenen Toplam Fenolik Madde Miktarina Gore
Floridzin’in % Oram

% 61.120 % 58.826 % 64.049 % 52.223 % 67.344

2-) Posalarda HPLC ile Belirlenen Toplam Fenolik Bilesik Miktari

Fuji Zhen Aztec Granny Smith Jeromine Pink Lady Super Chief

2327.60 mg/kg 2671.483 mg/kg 3267.040 mg/kg 2262.225 mglkg 4172.586 mg/kg

HPLC ile Belirlenen Toplam Fenolik Madde Miktarina Gore Floridzin’in % Orani

% 75.126 % 78.853 % 80.300 % 83.475 % 82.973
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Ayrica Cizelge 4.15 incelendiginde tiim ¢esitlerin posasinda HPLC ile miktarsal tayini
yapilan 8 farkli fenoligin toplaminin, yine tiim ¢esitlerin posasinda Folin-Ciocalteu analiziyle
belirlenen toplam fenolik madde miktarindan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ayni1 durum
Xu ve ark. (2015)’nin yaptig1 ¢alismada da gbézlenmis olup bu farkliliga; fenolik bilesiklerin
ekstraksiyonunda kullanilan metanol ile sadece diisiik molekiil agirlikli fenolik bilesiklerin
ekstrakte edilip, prosiyanidin gibi yiiksek molekiil agirlikli fenoliklerin bu kosullar altinda
ekstrakte edilememesinin neden olabilecegi belirtilmistir. Fromm ve ark. (2012a); fenoliklerin
kantitatif tayininden oOnce elma ¢ekirdegi ekstraktlarina tioliz uygulamasi sayesinde
prosiyanidinler gibi polimerlerin HPLC’de tanimlanabilecek (+)-katesin veya (-)-epikatesin

gibi yapisal monomerik iinitelere indirgenebilecegini bildirmislerdir.

Ote yandan, Folin-Ciocalteu ydntemine gore belirlenen toplam fenolik madde
miktarmin, fenolik bilesiklerin mutlak bir 6lglisii olmadigi bildirilmektedir (Sengul ve ark.
2009). Bu reaktifin sadece toplam fenolik bilesik miktarini 6lgmedigi ve 6rnek icinde mevcut
diger tiim indirgen maddelerle (sekerler, aromatik aminler, siilfiir dioksit, askorbik asit,
organik asitler, Cu (I) ve Fe (II) gibi) de reaksiyon vererek Ornegin toplam indirgeme
kapasitesini 6l¢tiigli vurgulanmaktadir (Ikawa ve ark. 2003). Bu nedenle Folin-Ciocalteu
yonteminin fenolik bilesikler icin spesifik olmayip; buna istinaden “toplam fenolik madde”
tespitinde kullanigh olmadigi belirtilmektedir (Singleton ve ark. 1999, Magalhdes ve ark.
2008, Albayrak ve ark. 2010, Kosti¢ ve ark. 2012). Bu bakimdan arastirmamizda HPLC ile
Folin-Ciocalteu analiz sonuglarinda gozlenen bu farklilik, literatiirde belirtilen nedenler ile

ortlismektedir.

4.15. Fenolik Ekstraktlarin DPPHe Radikal Yakalama Kapasitesi (umol Troloks/g posa,
pmol Troloks/g yag)

%80’lik metanol ile hazirlanmis fenolik ekstraktlarin DPPHe radikal yakalama
kapasitesinin belirlenmesinde farkli hacimlerdeki ornekler (100, 150, 200 pl) ile bunlarin
yiizde inhibisyon degerlerine linear regrasyon analizi uygulanarak elde edilen 6rnege iliskin
egrinin egimi, daha 6nce hazirlanan standart Troloks soliisyonlar1 (50, 100, 200, 250, 500,
1000 uM) ile hazirlanan egrinin egimine (0.0705 (R? = 0.9991), EK2) oranlanarak, drnegin
TEACpppH (Trolox equivalent antioksidan capacity, Trolox esdegeri antioksidan kapasitesi)

degeri pmol Troloks/g posa ve pmol Troloks/g yag olarak hesaplanmustir.
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Analiz sonuglaria gore yag1 alinmis elma ¢ekirdegi posalarinin tamaminin TEACpppy
degeri, c¢ekirdek yaglarmin TEACpppy degerinden daha yiiksek cikmistir. Cekirdek
posalariin en yiliksek TEACpppy degeri Super Chief ¢esidinde (43.562 umol Troloks/g posa),
en diisiik ise Pink Lady ¢esidinde (21.447 pumol Troloks/g posa) tespit edilmistir. Cekirdek
yaglarinda ise en yiikksek TEACpppy degeri Pink Lady (12.883 pumol Troloks/g yag) ¢esidinde,
en disiik ise Fuji Zhen Aztec (12.670 umol Troloks/g yag) ¢esidinde kaydedilmistir. Analiz
sonuglara yapilan varyans analizine gore c¢ekirdek posalarinin ve yaglarinin TEACpppy
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Varyans analizi
sonrasinda elde edilen degerlere Tukey ¢oklu karsilastirma testi uygulanmis, posalarin ve
yaglarin TEACpppy degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.16°da verilmistir. Cesitler arasinda yagi
alinmis elma ¢ekirdegi posalarmin ve ¢ekirdek yaglarinin TEACpppy degerlerine ait degisim
grafigi ise Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de verilmistir. Ayrica ¢alismamizda yagi alinmis elma
cekirdegi posalarinin geside gore igerdigi floridzin miktar1 ile bunlarin TEACpppy degerleri
arasinda 0.01 anlamlilik diizeyinde pozitif yonde yiliksek bir korelasyon varligi (r = 0.917)
tespit edilmistir.

Cizelge 4.16. % 80’lik metanol ile hazirlanmis fenolik ekstraktlarin DPPHe radikal yakalama
kapasitesi (wmol Troloks/g posa, pmol Troloks/g yag)

Posa Yag
CESIT (umol Troloks/g posa) (n=3) (umol Troloks/g yag) (n=3)
Deger** Standart Sapma Deger** Standart Sapma
Fuji Zhen Aztec 24.278c 1.008 12.670a 0.497
Granny Smith 33.121b 0.015 11.471b 0.238
Jeromine 32.040b 0.768 6.254d 0.156
Pink Lady 21.447d 0.270 12.883a 0.240
Super Chief 43.562a 0.833 7.924c 0.176

** Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen sonuglar arasinda istatiksel olarak fark yoktur (p>0.01).

Duda-Chodak ve ark. (2011) yaptiklari bir ¢alismada, 2 farkli elma g¢esidinin
antioksidan aktivitesini DPPH metoduna gore 50-60 mg Trolox/100g taze agirhik (1.997-
2.397 umol Troloks/g taze agirlik) olarak tespit etmislerdir. Elde edilen bu sonuglarin
aragtirmamizdaki posalarin TEACpppn degerlerinden oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Bu

durumun elma gesidinden ve yetistirme sartlarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.16. Yag1 alinmis elma ¢ekirdegi posalarinin TEACpppy degerlerine ait degisim grafigi

Xu ve ark. (2015) yaptiklar1 arastirmada, 7 farkli elma c¢esidinin ¢ekirdeklerindeki
antioksidan aktiviteyi DPPH metoduna gore 37.56-64.31 uM TE/g taze agirlik olarak
belirlemislerdir. Arastirmamizda yagi alinmis elma ¢ekirdegi posalarinin TEACpppy degerleri
de (21.447-43.562 umol Troloks/g posa) bu arastirmada elde edilen degerlere yakinlik
gostermektedir. Ancak arastirmamizda kaydedilen en yliksek degerin Xu ve ark. (2015)’nin
en yliksek degerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun gesit ve kiiltiirel

sartlardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Farkli olarak Selcuk ve ark. (2011); pekmez ve sarap iiretiminde bir yan {irlin olan
tiziim ¢ekirdeklerinin TEACpppy degerlerini 19.30 ve 40.79 umol TE/g kuru madde olarak
tespit etmislerdir. Literatiirde cesitli meyvelerin hem meyve eti hem de c¢ekirdeklerinin
TEACpppy aktivitelerine yonelik aragtirmamizdaki degerlerden daha yiiksek veya daha diisiik
sonuglari igeren ¢alismalar mevcuttur (Thaipong ve ark. 2006, Shelly ve ark. 2009, Lutterodt
ve ark. 2011).
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Sekil 4.17. Elma cekirdegi yaglarinin TEACpppy degerlerine ait degisim grafigi

4.16. Fenolik Ekstraktlarin ABTSe+ Radikal Yakalama Kapasitesi (umol Troloks/g
posa, pmol Troloks/g yag)

%80’lik metanol ile hazirlanmis fenolik ekstraktlarin ABTSe+ radikal yakalama
kapasitesinin belirlenmesinde farkli hacimlerdeki 6rnekler (10-15-25 ul) ile bunlarin yiizde
inhibisyon degerlerine linear regrasyon analizi uygulanarak elde edilen 6rnege iliskin egrinin
egimi, farkli hacimlerdeki Troloks soliisyonlarindan (50, 100, 200, 300, 500, 750, 1000, 1500,
2000 uM) elde edilen standart egrinin egimine (0.0479 (R? = 0.9996), EK3) oranlanarak,
ornegin TEACagts (Trolox equivalent antioksidan capacity, Trolox esdegeri antioksidan

kapasitesi) degeri pmol Troloks/g posa ve umol Troloks/g yag olarak hesaplanmistir.

Arastimamizda yagi alinmis elma c¢ekirdegi posalarinin tamaminin TEACagTs
degerlerinin ¢ekirdek yaglarinin TEACagts degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Cekirdek posalarmin en yiiksek TEACagts degeri Pink Lady ¢esidinde (391.797
umol Troloks/g posa), en diisiik ise Granny Smith ¢esidinde (291.500 pmol Troloks/g posa)
belirlenmigtir. Cekirdek yaglarinda ise en yiiksek TEACagts degeri Pink Lady (93.128 pmol
Troloks/g yag) cesidinde, en diisiik ise Jeromine (54.784 pmol Troloks/g yag) cesidinde

kaydedilmistir. Analiz sonuclarina yapilan varyans analizine gore g¢ekirdek posalarinin ve
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yaglarinin TEACagts degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(p<0.01). Varyans analizi sonrasinda elde edilen degerlere Tukey ¢oklu karsilagtirma testi
uygulanmis, posalarin ve yaglarin TEACagts degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.17°de
verilmistir. Yagr alinmis elma cekirdegi posalarmin ve ¢ekirdek yaglarinin TEACagts

degerlerine ait degisim grafigi ise Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.17. % 80’lik metanol ile hazirlanmis fenolik ekstraktlarin ABTSe+ radikal
yakalama kapasitesi (umol Troloks/g posa, umol Troloks/g yag)

Posa Yag
CESIT (umol Troloks/g posa) (N=3) (nmol Troloks/g yag) (n=3)
Deger** Standart Sapma Deger** Standart Sapma
Fuji Zhen Aztec 363.252b 2.395 72.222C 1.274
Granny Smith 291.500d 3.744 81.029b 1.849
Jeromine 368.094b 3.646 54.784e 2.363
Pink Lady 391.797a 2.198 93.128a 2.916
Super Chief 343.186¢ 4.844 62.258d 1.940

** Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen sonuglar arasinda istatiksel olarak fark yoktur (p>0.01).

Duda-Chodak ve Tarko (2007) tarafindan ¢esitli meyvelere ait kabuk ve g¢ekirdeklerin
antioksidan kapasitesine yonelik yapilan c¢alismada, meyve cekirdeklerindeki en yiiksek
antioksidan aktivite ABTS yoOntemine gore ‘ldared’ ¢esidinden elde edilen elma
cekirdeklerinde 7230 mg Trolox/100g kuru madde (288.864 umol Troloks/g kuru madde)
olarak saptanmistir. Elde edilen bu deger arastirmamiz sonuglarindaki en diisiik degere
(291.500 pumol Troloks/g posa) yakinlik gostermekte olup, arastirmamizdaki diger ¢esitlerin
TEACagTs degerinin ise bu degerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Duda-Chodak ve ark. (2011) yaptiklar1 baska bir ¢alismada, 2 farkli elma gesidinin
antioksidan aktivitesini ABTS metoduna gore 220 ve 300 mg Trolox/100g taze agirlik (8.81
ve 11.986 umol Troloks/g taze agirlik) olarak tespit etmislerdir. Elde edilen bu sonuglarin
arastirmamizdaki posalarin TEACagts degerlerinden oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
durumun elma gesidinden ve ayni zamanda kiiltiirel yetistirme sartlarindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.18. Yag1 alinmis elma ¢ekirdegi posalarinin TEACagts degerlerine ait degisim grafigi

Xu ve ark. (2015) ise yaptiklar1 arastirmada, 7 farkli elma ¢esidinin gekirdeklerindeki
antioksidan aktiviteyi ABTS metoduna gore 220.52-708.02 uM TE/g taze agirlik olarak
belirlemislerdir. Aragtirmamizda yagi alinmis elma ¢ekirdegi posalarinin TEAC agts degerinin
(291.500-391.797 pmol Troloks/g posa) Xu ve ark. (2015)’nin degerleri arasinda ancak
kismen daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde bu durumun gesit ve kiiltiirel

yetistirme sartlarindan kaynaklanabilecegi diislintilmektedir.

Wang ve ark. (2015); elma gesitlerinin fenolik komposizyonu ve antioksidan
aktivitelerini inceledikleri arastirmada, elmalarin kabuk ve meyve etine ait TEACagTs
degerlerinin sirastyla 35.2-72.1 pmol TE/g taze agirlik ve 29.9-45.2 pmol TE/g taze agirlik
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Yapilan bu arastirmada elde edilen degerler
arastirmamizdaki elma ¢ekirdegi TEACagTs degerlerinden diisiik olup, meyvenin kiiciik bir

kismini kapsayan ¢ekirdeklerin 6nemli oranda antioksidan aktivite sergiledigi anlasilmaktadir.
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Sekil 4.19. Elma cekirdegi yaglarinin TEACagTs degerlerine ait degisim grafigi

Diger yandan Selcuk ve ark. (2011); pekmez ve sarap iiretiminde bir yan iriin olan
tizim ¢ekirdeklerinin antioksidan aktivitesini inceledikleri arastirmada, ¢ekirdeklerin
TEACagts degerinin 16.45 ve 26.76 umol TE/g kuru madde oldugunu tespit etmislerdir.
Yapilan arastirmada iiziim c¢ekirdeklerinin TEACagrs degerine yonelik elde edilen bu
degerlerin arastirmamizda belirlenen elma g¢ekirdegi TEACagts degerinden oldukca diisiik
oldugu goriilmektedir. Baska bir calismada iiziim meyvesinin pulp, kabuk, cekirdek ve
yapraklarinin ortalama TEACagts degerleri sirasiyla 2.4, 12.8, 281.3 ve 236.1 umol TE/g taze
agirlik olarak tespit edilmistir (Pastrana-Bonilla ve ark. 2003).

Li ve ark. (2008) ise iliziim gekirdeklerinin antioksidan aktivitesi lizerine yaptiklari
caligmada, metanol, etanol-su (70:30) ve su gibi farkli ¢dzgenler kullanarak elde ettikleri
cekirdek ekstraktlarinin TEACagTs degerlerini sirasiyla 664, 673 ve 88 umol TE/g kuru
madde olarak tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak yaptigimiz arastirma, elma cekirdeklerinin
kayda deger bir antioksidan aktivite sergiledigini ve TEACagTs degerinin iiziim ¢ekirdekleri

ile kiyaslanabilir nitelikte oldugunu gostermektedir.
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4.17. Toplam Fenolik Madde Miktari ile Antioksidan Aktivitelerin Korelasyonu

Aragtirmamizda elma ¢ekirdegi yaglarinin ve yagi alinmis elma c¢ekirdegi posalarinin
Folin-Ciocalteu metoduyla belirlenen fenolik madde miktarlar1 ile antioksidan aktiviteleri
(TEACpppy Ve TEACagTs) arasinda korelasyon analizi yapilmis (Pearson Correlation) ve elde
edilen sonuglar Cizelge 4.18’de verilmistir. Cizelge 4.18 incelendiginde ¢ekirdek yaglarinin
toplam fenolik madde miktar1 ile TEACpppn, TEACagTs antioksidan aktiviteleri arasinda 0.01
anlamlilik  diizeyinde pozitif yonde yiiksek bir korelasyon (r (Cekirdek Yagi
Fenolik; TEACpppn) = 0.977 ve r (Cekirdek Yagi Fenolik;TEACagts) = 0.891) tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda ¢ekirdek yaglarinin TEACpppy degerleri ile TEACagTs degerleri
arasinda da 0.01 anlamlilik diizeyinde pozitif yonde yiiksek bir korelasyon (r
(TEACopppH; TEACagTS) = 0.867) oldugu belirlenmistir.

Diger yandan cekirdeklerden yagin alimmasi ile elde edilen ¢ekirdek posalarimin
toplam fenolik madde miktar1 ile TEACpppy antioksidan aktivitesi arasinda 0.01 anlamlilik
diizeyinde pozitif yonde yiiksek bir korelasyon (r (Posa Fenolik; TEACpppy) = 0.846) tespit
edilmistir. Ancak c¢ekirdek posalarinin toplam fenolik madde miktar1 ile TEACagTs
antioksidan aktivitesi arasinda ve ayni zamanda posalara yonelik iki antioksidan aktivite
(TEACpppy degerleri ile TEACapts degerleri) degeri arasinda herhangi bir korelasyonun
olmadigi belirlenmistir. Bunun nedenleri arasinda posanin i¢ermis oldugu fenoliklerin gesit ve
miktarina gore ABTSe+ radikaline karsi kinetik profillerinin farkli olmasi, fenoliklerin
cesidine gore daha uzun bir reaksiyon siiresinin gerekmesi (6zellikle yavas tepkimeye giren
fenolikler i¢in), antioksidan aktivite gosteren C vitamini gibi polifenollerden baska bilesikler,
tespit edilmemis diger fenolikler ve bunlar arasindaki sinerjizmin TEACagts degerlerine
katkida bulunmasi, ayn1 zamanda ABTSe+ radikalinin pH, sicaklik gibi ortam kosullarindan
da etkilenmesi gosterilebilir (Imeh ve Khokhar 2002, Apak ve ark. 2016).

Literatiirde toplam fenolik madde miktar1 ile antioksidan aktivite arasinda pozitif bir
korelasyonun oldugu yoniinde ¢alismalar mevcuttur (Thaipong ve ark. 2006, Drogoudi ve ark.
2008, Carbone ve ark. 2011, Vieira ve ark. 2011, Panzella ve ark. 2013, Songsermsakul ve
ark. 2013, Fidrianny ve ark. 2015). Ancak bu tespitin aksini ifade eden ve toplam fenolik
madde miktar1 ile antioksidan aktivite arasinda kayda deger oranda veya herhangi bir
korelasyonun olmadigini belirten caligmalar da mevcuttur (Kriengsak ve ark. 2006, Onder ve
ark. 2009, Sengul ve ark. 2009, Bopitiya ve Madhujith 2012, Blanco-Rios ve ark. 2013).
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Cizelge 4.18. Posa ve ¢ekirdek yaglarinin toplam fenolik madde miktari ile antioksidan aktivitelerinin korelasyonu

. Cekirdek Yagi . - Cekirdek Posadaki
N';.cl’ftzl':e(%%'l'i';) Fenolik Degeri Polsfe PeF;':H %ell,‘l‘,rﬁ'e]')‘g:é‘ Pols)ae,Ae?iT S | vam ABTS | Floridzin
! (Folin) g g g Degeri Miktari
Posa Fenolik 1 -.658** 846%* - T24%* -.091 -471 965**
Miktar (Folin)
Cekirdek Yag:
Fenolik Miktart -.658** 1 - B77** 977** .081 .891** - T44%*
(Folin)

Posa DPPH Degeri 846** - B77** 1 -.693** -513 -.613* 917**
Cekirdek Yag - 724%* 977** -.693%* 1 .033 867** - 793%*
DPPH Degeri

Posa ABTS Degeri -.091 .081 -513 .033 1 .045 -.147
Cekirdek Yag -471 891** -.613* 867** 045 1 -.B4T**
ABTS Degeri

Posadaki Floridzin 965** - T44%* 917** -.793** -.147 -.B4T** 1

Miktar

* Korelasyon, 0.05 seviyesinde dnemli (iki yonlii).
** Korelasyon, 0.01 seviyesinde onemli (iki yonlii).
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Bu bakimdan cesitli ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri farkli yontemlerle analiz
edildiginde yoOntemlerin reaksiyon karakteristiklerinin ve mekanizmalarinin degiskenlik
gosterebilecegi ve tiim antioksidanlarin aktivitelerini dogru bir sekilde yansitabilen evrensel
bir analiz yonteminin mevcut olmadig: ifade edilmektedir (Meng ve ark. 2012). Bu nedenle,
in vitro antioksidan aktivite tayinlerinde en az iki yontemin kullanilmas: gerektigi
belirtilmektedir (Wang ve ark. 2015). Bu nedenle ¢alismamizda da ekstraktlarin antioksidan
aktivitelerinin dogru bir sekilde degerlendirilebilmesi ve sonucglarin kiyaslanabilmesi

acisindan iki antioksidan aktivite testi (ABTS ve DPPH) uygulanmustir.

Konuya yonelik olarak Xu ve ark. (2015) yaptiklar1 arastirmada, elma c¢ekirdegi
ekstraktlarmin toplam fenolik madde miktari ile antioksidan aktiviteleri (ABTS, DPPH)
arasinda yliksek bir korelasyonun oldugunu ortaya koymuslardir (p< 0.05, r = 0.808 ve
0.886). Arastirmamizda ise ¢ekirdek posalarinin toplam fenolik madde miktari ile TEACpppy
antioksidan aktivitesi arasinda pozitif yonde yiiksek bir korelasyon tespit edilirken, posalarin
toplam fenolik madde miktar1 ile TEACagTs antioksidan aktivitesi arasinda herhangi bir
korelasyonun olmadigi belirlenmistir. Farkli olarak, Bozan (2006) yaptig1 arastirmada, tiziim
ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktar1 ile antioksidan aktiviteleri arasinda bir
korelasyonun olmadigimi tespit etmistir. Bunun nedeninin ise ekstraktlarin i¢ermis oldugu

fenolik bilesiklerin farkli yapida olmalarindan kaynaklandigi belirtilmistir.
4.18. Antimikrobiyal Aktivite (mm)

Disk difiizyon yontemine gére yapilan antimikrobiyal aktivite analizi, hem g¢ekirdek
yaglarina hem de yagi alinmig materyalden hazirlanan fenolik ekstraktlara uygulanmistir.
Analizde Gram-pozitif bakterilerden Listeria monocytogenes (ATCC 7644) ve Bacillus
subtilis (ATCC 11774), Gram-negatif bakterilerden ise Salmonella enteritidis (ATCC 13076),
Vibrio parahaemolyticus (ATCC 17802) ve Escherichia coli O157:H7 (NCTC 12900) olmak
tizere toplamda 5 farkli patojen mikroorganizma kullanilmigtir. Pozitif kontrol olarak

antibiyotiklerden Ampicilin (10 pg/disk) ve Gentamicin (10 pg/disk) secilmistir.

Analiz sonuglarina gore yagi alinmis elma ¢ekirdegi posalarinin tamaminin patojenler
tizerinde olusturdugu inhibisyon zonlarinin (mm) ¢ekirdek yaglarinin sergiledigi inhibisyon
zonlarindan (mm) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hem ¢ekirdek yaglarindan hem de
yagi alimmis elma ¢ekirdegi posalarindan elde edilen ekstraktlarin patojenler iizerinde

olusturdugu inhibisyon zonlarinin, pozitif kontrol olarak kullanilan antibiyotiklerin sergiledigi
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inhibisyon zonlarindan daha diisiik oldugu kaydedilmistir. Ekstraktlarin hazirlanmasinda
kullanilan metanoliin ise patojenler iizerine herhangi bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir.
Analiz sonuglarina yapilan varyans analizine gore g¢ekirdek posalarinin ve yaglariin kendi
igerisinde gostermis olduklar1 antimikrobiyal aktivite degerleri arasindaki farklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Varyans analizi sonrasinda elde edilen degerlere Tukey
coklu karsilastirma testi uygulanmig ve hem posalarin hem de c¢ekirdek yaglarinin
antimikrobiyal aktivite degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.19°da verilmistir. Ayn1 zamanda
patojenlerin inhibisyon zonlar1 ile posalarin toplam fenolik madde miktari, floridzin miktari
ve ¢ekirdek yaglarinin toplam fenolik madde miktar1 arasinda uygulanan korelasyon analizi

sonuclari da Cizelge 4.20°de gosterilmistir.

Cizelge 4.19 incelendiginde yagi alinmis elma c¢ekirdegi posalarindaki en yliksek
antimikrobiyal aktivitenin Gram-pozitif bakterilerde oldugu ve ekstraktlara karsi Gram-
negatif bakterilerin direng gosterdigi goriilmektedir. Bunun nedeninin ise Gram-negatif
bakterilerin secici gecirgen olan ve dolayisiyla alttaki yapilara erisimi diizenleyen lipoprotein
ve lipopolisakaritten olusan daha kompleks bir dis zara sahip olmalarindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Alzoreky ve Nakahara 2003, Negi ve ark. 2005). Ayni durum ¢ekirdek

yaglarinin antimikrobiyal aktivite degerlerinde de goriilmektedir.

Tian ve ark. (2010) yaptiklar1 aragtirmada, elma c¢ekirdegi yaglarinin ¢esitli
mikroorganizmalar iizerinde olusturdugu inhibisyon zonlarinin 4.5-18 mm arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Elma ¢ekirdegi yaglarinin s6z konusu mikroorganizmalara kars1
etkili oldugu ve bakterilerin maya ve kiiflere gore daha duyarl oldugu belirtilmistir. Yapilan
arastirmada iki farkli elma c¢esidinin ¢ekirdeklerinden elde yaglarin Escherichia coli,
Salmonella sp., Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus gibi patojenlere karsi sirasiyla 15-17
mm, 15-18 mm, 15.5-17 mm, 15-17.5 mm ¢apinda inhibisyon zonlar1 olusturdugu
kaydedilmistir. Elde edilen bu sonuglarin aragtirmamizda elde edilen sonuglardan (6.15-8.52
mm) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumun ¢esit farkliligindan ve ayn1 zamanda

elmalarin yetistirildigi iklim ve toprak 6zelliklerinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.19. Elma ¢ekirdegi yaglarin ve yagi alinmis elma ¢ekirdegi posalarinin antimikrobiyal aktivitesi (mm)

YAGI ALINMIS ELMA CEKIiRDEGI POSASININ ANTiIMiKROBIYAL AKTIiVITESI (n=2)

Listeria Bacillus subtilis Salmo_n_el_la Vibrio _ Escherichia coli
. monocytogenes enteritidis parahaemolyticus 0157:H7 (NCTC
CESIT (ATCC 7644) (ATCC 11774) (ATCC 13076) (ATCC 17802) 12900)
Zon ¢ap1 (mm)** Zon ¢ap1 (mm)** Zon ¢ap1 (mm)** Zon ¢api (mm)** Zon ¢ap1 (mm)**
Fuji Zhen Aztec 10.97+0.13c 10.89+0.47b 10.57+0.59¢ 10.19+0.14¢ 10.06+0.23b
Granny Smith 12.54+0.10b 10.61+0.19b 10.60+0.16¢ 10.27+0.20¢c 10.22+0.11b
Jeromine 13.17+0.59ab 13.48+0.31a 10.95+0.12bc 12.59+0.13a 10.68+0.13ab
Pink Lady 11.22+0.13c 11.31+0.48b 11.83+0.10ab 11.44+0.45b 10.36+0.10b
Super Chief 13.63+0.19a 12.84+0.12a 12.51+0.18a 12.71+0.11a 11.85+0.95a
ELMA CEKIiRDEGI YAGININ ANTIMIKROBIYAL AKTIVITESI (n=2)
Fuji Zhen Aztec 7.43+0.32b 7.51+0.14ab 7.58+0.16a 7.36+0.24b 7.23+0.10a
Granny Smith 6.45+0.29¢ 7.33+0.11bc 6.28+0.18b 7.14+0.14b 6.52+0.27b
Jeromine 7.53+0.16b 6.91+0.07¢c 6.24+0.10b 6.15+0.08¢c 6.16+0.12b
Pink Lady 8.52+0.38a 7.81+0.18a 7.55+0.23a 7.82+0.13a 6.34+0.13b
Super Chief 7.80+0.23ab 7.23+0.11bc 6.33+0.17b 6.58+0.10¢c 7.50+0.11a
POZITIF KONTROL OLARAK KULLANILAN ANTiBiYOTIKLERIN ANTIMIKROBIYAL AKTIVITESI (n=2)
(ﬁ)”:lzi/fﬂ;?{) 18.140.6 22.9+0.89 17.3+0.12 23.6+0.27 8.2+0.38
8%”;;3'1‘;3 20.8+0.04 20.5+1.71 19.6+0.16 27.4+0.22 18.3+0.48

** Ayni stitunda ayn1 harfle gosterilen sonuglar arasinda istatiksel olarak fark yoktur (p>0.01).
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Bagka bir ¢alismada metanolik tiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin Escherichia coli (ATCC
29214), Salmonella typhi (ATCC 43579), Bacillus subtilis (ATCC 6633), Vibrio chlolerea
(ATCC 14033) gibi farkli patojenler iizerine antimikrobiyal aktivitesi arastirilmis ve
inhibisyon zonlar1 sirastyla 7+0.12 mm, 9+0.14 mm, 14+0.24 mm, 6+0.52 mm olarak tespit
edilmistir (Butkhup ve ark. 2010). Arastirmamizda elma c¢ekirdegi posalarinin 6zellikle
Escherichia coli ve Bacillus subtilis tizerinde olusturdugu inhibisyon zonlar1 (10.06-11.85
mm ve 10.61-13.48 mm) bu arastirmada elde edilen zon c¢aplarindan daha yiiksektir. Elde
edilen bu sonuglar neticesinde elma ¢ekirdegi posasinin iiziim ¢ekirdegine kiyasla daha iyi bir

antimikrobiyal aktivite sergiledigi sOylenebilir.

Hurma ¢ekirdeklerinin antimikrobiyal aktivitesine yonelik yapilan bagka bir ¢alismada
¢ekirdeklerin farkli ¢ozgenler ile hazirlanan ekstraktlarmin E. coli {izerinde olusturduklari
inhibisyon zonlarinin 9+0.22 ile 11.5 mm arasinda degistigi belirlenmistir (Al-daihan ve Bhat

2012). Elde edilen bu degerler aragtirmamiz sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Halima-Mansour ve Allem (2016) yaptiklar1 arastirmada, limon kabugu ve
¢ekirdeklerinden elde edilen ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitesini disk diftizyon metodu ile
6 patojen bakteri ve 1 fungal sus iizerinde test etmislerdir. Arastirma sonuglari, limon
kabuklarinin test edilen tiim suslar iizerinde 6nemli bir antimikrobiyal aktivite sergiledigini ve
Gram-pozitif bakterilerin Gram-negatif bakterilere kars1 daha duyarli oldugunu gdstermistir.
Limon ¢ekirdeklerinin Staphylococcus epidermedis (9 mm) ve Pseudomonas aeruginosa (11
m) disinda diger suslara (Escherichia coli, Bacillus subtilis) etki etmedigi (0 mm) ve bu
nedenle kabuklarin c¢ekirdeklere kiyasla daha yiiksek bir antimikrobiyal aktivite gosterdigi
tespit edilmistir. Arastirmamizda ise hem elma cekirdegi yaglarinin hem de yagi alinmis
cekirdegi posalarinin Escherichia coli ve Bacillus subtilis patojenleri iizerine kayda deger bir

antimikrobiyal aktivite sergiledikleri belirlenmistir.

Dahham ve ark. (2010); nar meyvesinin antibakteriyel ve antifungal aktivitesine iligkin
caligmalarinda, kirmizi1 ve beyaz narlarin ¢ekirdeklerinden elde edilen ekstraktlarin B. cereus,
B. coagulans, B. subtilis, E. coli, K. pneumoniae, P.aeruginosa, S. aureus bakterileri tizerine
inhibisyon etkilerini (mm cinsinden zon ¢ap1 olarak) sirasiyla 7-10 mm, 4.6-8 mm, 9-10 mm,
9-8 mm, 12-7 mm, 9-7 mm, 12-10 mm olarak tespit etmislerdir. Cizelge 4.19 incelendiginde
arastirmamiz sonuglarinin Dahham ve ark. (2010)’nin elde ettikleri inhibisyon zon caplari ile

kiyaslanabilir oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.20. Inhibisyon zonlar1 ile posalarin toplam fenolik madde miktar1, floridzin miktari
ve c¢ekirdek yaglarinin toplam fenolik madde miktar1 arasindaki korelasyonu

piconrgnis | RO i |, PO
L. (%rg’éy;%%ir)‘es 0.852%* 0.118 0.878**
(ArooTir 0.699** 0.840%* 0.735%*
( E'Tecngrligg;z) 0.751%* 0.780** 0.637%*
v E’:ﬁ‘gace;”;ggg)cus 0.840** 0.962%* 0.805**
'%Ncggiggo'g; 0.835%* 0.087 0.844%

** Korelasyon, 0.01 seviyesinde 6nemli (iki yonlii).

Diger yandan Cizelge 4.20 incelendiginde patojenlerin inhibisyon zonlar1 ile posalarin
toplam fenolik madde miktari, floridzin miktar1 ve ¢ekirdek yaglarinin toplam fenolik madde
miktar1 arasinda kayda deger oranlarda korelasyonun oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara
gore; Oncelikle c¢ekirdek posalarinin tamaminda toplam fenolik madde miktar1 ile
fenoliklerden floridzin miktar1 artarken antimikrobiyal aktivitenin de artig gosterdigi
anlasilmaktadir. Elde edilen korelasyon degerlerinin 0.01 anlamlilik diizeyinde kayda deger
bir sekilde yiiksek olmasi (0.699-0.852) bu durumu kanitlar niteliktedir. Aym1 durum (L.
monocytogenes ve E. coli O157:H7 hari¢) ¢ekirdek yaglarindaki toplam fenolik madde
miktar1 artis gosterdiginde de goriilmektedir. Ozellikle gekirdek yaglarinda toplam fenolik
madde miktari ile yaglarin V. parahaemolyticus tlizerine gosterdigi inhibisyon etkileri arasinda
cok yiiksek bir korelasyon varligi (r = 0.962) tespit edilmistir. Ancak ¢ekirdek yaglarinda
toplam fenolik madde miktar1 ile bu ekstraktlarin L. monocytogenes ve E. coli O157:H7
tizerinde gosterdikleri antimikrobiyal aktivite arasinda bir iliski tespit edilememistir. Bu
duruma dayanarak, arastirilan ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitesinin sadece fenolik
bilesiklere bagli olmadigi sonucuna varilabilir. Arastirmamizda ayni zamanda floridzin
fenoliginin patojenler ilizerine antimikrobiyal etki gosterdigi elde edilen korelasyonlara
bakilarak soylenebilir. Cesitli arastirmalarda da floridzin monomerinin ve ayirca

arastirmamizda HPLC ile tespit edilen gallik asit, feriilik asit, kafeik asit, epikatesin gibi diger
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fenolik bilesiklerin antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir (Muthuswamy ve
Rupasinghe 2007, Saavedra ve ark. 2010, Zhang ve ark. 2016).

Literatiirde cesitli bitkisel kaynakli ekstraktlarin toplam fenolik madde miktar1 ile
bunlarin farkli mikroorganizmalar {izerindeki antimikrobiyal aktiviteleri arasinda bir
korelasyonun oldugu belirtilmektedir. Birgok arastirma, fenolik bilesiklerin antimikrobiyal
aktiviteye katkida bulundugunu, bu etkinin fenolik bilesiklerin ¢esidine, kaynagina ve
konsantrasyonuna, ekstraksiyon yontemlerine ve mikroorganizma tiirline bagh oldugunu
gostermistir (Mansour ve ark. 2013, Bahri-Sahloul ve ark. 2014, Singh ve ark. 2016). Ayni
zamanda bu bilesiklerin antimikrobiyal aktivitelerinin, bakterilerin hiicre zari islevini bozarak
hiicrenin gelismesini veya ¢ogalmasini engellemesinden ve bakterilerin yapisinda bulunan a-
amilaz, pepsin, tripsin ve lipaz gibi enzimleri inhibe etmesinden kaynaklandigi ifade
edilmektedir (He ve ark. 2007). Bununla birlikte ¢esitli fenolik bilesikleri yiiksek oranda
iceren bitkisel ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitesinin sadece bu bilesiklere bagli olmadigi,
fenolik olmayan farkli sekonder metabolitlerin varliginin da antimikrobiyal aktiviteye katkida
bulunabilecegi vurgulanmaktadir. Bu bakimdan antimikrobiyal aktivite sergileyen potansiyel
bilesiklerin kapsamli olarak degerlendirilebilmesi i¢in, her ekstraktin kimyasal bilesimi

lizerine ilave bir arasgtirma gerektigi belirtilmektedir (Cetkovic ve ark. 2007).
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5. SONUC VE ONERILER

Glinlimiizde endiistriyel alanda gidalarin raf dmiirlerinin uzatilmasi, tiiketicilerin dogal
gida {irinlerine gittikge artan talebi nedeniyle dogala daha yakin gidalarin, kozmetik vb.
alanlarda daha az sentetik madde iceren tirlinlerin tiretilmesi amaglanmaktadir. Bu nedenle her
gecen gilin yeni bitkisel ve dogal kaynakli antioksidan ve antimikrobiyal maddelerin
arastirtlmasina yonelik ilgi artmakta ve bu kapsamda yapilan ¢esitli arastirmalar sadece taze,
islenmemis materyallerdeki bilesenler bazinda kalmayip; ayn1 zamanda gida sanayinin farkli
kollarinda iirlin isleme sonucu agiga ¢ikan ve etkin olarak degerlendirilemeyen yan iirlinlerde

de yapilmaktadir.

Meyve-sebze isleme sonrasi agiga ¢ikan atiklarin degerlendirilebilir olmasi hem
isletme agisindan hem de tiiketici agisindan olumlu sonuglar yaratabilmekte, ayrica
isletmelerin bu atiklardan kaynaklanan gevresel zarar1 en aza indirmeleri ve bundan ekonomik
kazang saglamalart da s6z konusu olabilmektedir. Diger yandan bu yan iriinlerin genellikle
biyoaktif maddelerce zengin olmasi bakimindan bunlardan elde edilebilecek ¢esitli dogal
bilesenlerin iiretilen gidalara katkilanmasi ve bdylece tiiketicilerin gittikge artan dogal gida

tirtinlerine yonelik taleplerinin karsilanabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu bakimdan tiiketiciler i¢in bir endise kaynagi olan sentetik antioksidan ve
antimikrobiyal maddelerin yerine ikame edilebilecek dogal olanlarinin arastirilmasina yonelik
yaptigimiz ¢aligmada; herhangi bir tiiketim sekli bulunmayan elma g¢ekirdeklerinin sahip

oldugu 6zellikler literatiire kazandirilmaya ¢aligilmistir.

Calismamizda materyal olarak Trakya bolgesinde yetistirilen yerel olmayan ticari
oneme sahip 5 farkli elma gesidi kullanilmigtir. Oncelikle elmalarin uygun ticari hasat
olgunlugunda olup olmadiklarmnin belirlenmesi amaciyla elmalarda meyve eti sertligi tayini
ve suda c¢Oziinlir kuru madde miktar1 analizi yapilmistir. Hasat olgunlugunda oldugu
belirlenen elmalar toplandiktan sonra, ¢esitler arasindaki farkliliklar ortaya koymak amaciyla
ortalama taze meyve agirligi, ortalama g¢ekirdek adedi, toplam taze ¢ekirdek agirligi, bir adet
taze cekirdegin ortalama agirligi, ortalama taze g¢ekirdek eni ve boyu gibi ¢esitli pomolojik
analizler yapilmistir. Ardindan 5 farkli elmadan elde edilen c¢ekirdekler kurutularak;
cekirdeklerde kuru madde, ham kiil, ham yag ve yagsiz posada ham protein analizleri
yapilmistir. Bu analizler neticesinde elma ¢ekirdeklerinin kayda deger oranda yag igerdigi ve

yag1 alinmis elma ¢ekirdeklerinin yiiksek miktarda ham protein ihtiva ettigi gézlenmistir.
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Yapilan diger analizlere gore elma ¢ekirdegi yaglarmin ve cekirdeklerdeki yagin
alinmasi ile geri kalan posanin 6nemli miktarda fenolik madde igerdigi, posanin fenolik
madde profilinde ise floridzin bilesiginin baskin fenolik oldugu tespit edilmistir. Cekirdek
yaglarindan ve posalardan elde edilen metanolik ekstraktlarin antioksidan aktivite agisindan
kayda deger bir potansiyel sergiledikleri belirlenmistir. Antioksidan aktivite testlerinin yani
sira metanolik ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitesini belirlemek amaci ile yapilan ¢alismada
ekstraktlarin bazi Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteriler iizerinde antimikrobiyal aktivite
gosterdigi saptanmistir. Ayn1 zamanda ekstraktlarin igermis oldugu fenolik bilesik miktari ile
antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri arasinda kayda deger oranlarda korelasyon varligi
tespit edilmistir. Calismamiz neticesinde elma c¢ekirdeklerinden elde edilen ekstraktlarin
gidalarin genel kalitesini arttirabilecek ve raf 6miirleri tizerine etkili olabilecek antioksidan ve
antimikrobiyal bilesiklerin dogal bir kaynagi oldugu kanitlanmistir. Diger yandan elma
cekirdeklerinden elde edilecek bu bilesiklerin ¢esitli gidalarda bir katki maddesi olarak
kullanilabilecegi ve ambalaj filmleri gibi gida ile yakindan ilgisi olan sistemlerin yapisinda da

yer alabilecegi diisiiniilmektedir.

Elde edilen bu veriler dogrultusunda, elma ¢ekirdeklerinde yapilmis olan antioksidan
ve antimikrobiyal aktivite calismalarinin sonuglari umut verici olarak kabul edilmekle
birlikte; konuya yonelik ¢alismalarin iilkemizde yetisen yerel elma gesitlerinde de yapilmasi
gerektigi diisiiniilmektedir. Yerel elma ¢esitlerimizden elde edilen cekirdeklerin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri ortaya konmalidir. Cekirdeklerden elde edilen yagin ve cekirdek
posalarinin fenolik komposizyonu, antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri degerlendirilerek
cesitler arasi1 farkliliklar kaydedilmelidir. Yapilacak c¢alismalarda cekirdeklerden yag
eldesinde diisiik sicakliklardaki ekstraksiyon sistemleri ve soguk presyon gibi farkli
metodolojiler de uygulanmalidir. Fenoliklerin ekstraksiyonunda aseton, etanol, su ve bunlarin
birbiriyle degisik oranlarindan olusan farkli ¢ozgen sistemleri ayrica degerlendirilmelidir.
Diger yandan yerel elma ¢esitlerinden elde edilen ¢ekirdek yaglariin diger yemeklik yaglarda
oldugu gibi fizikokimyasal Ozellikleri, yag asidi komposizyonu, sterol komposizyonu,
tokoferol igerigi gibi ¢esitli kalite kriterleri arastirilarak literatiire kazandirilmalidir. Son
olarak tiim bu caligmalar iilkemizde meyve endiistrisinde agiga ¢ikan ve bir yan {iriin olan

elma posasindan elde edilecek ¢ekirdeklerde de uygulanmalidir.
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EK 3. ABTS Radikalinin Troloks Standardina Ait % Inhibisyon Kurvesi
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TESEKKUR

Yiiksek lisans 6grenimim esnasinda bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim, hicbir
zaman beni geri ¢evirmeyen, tezimin her asamasinda daima ¢oziim odakli davranan g¢ok
degerli danismanim Prof. Dr. Sefik Kurultay’a, tiim sorularimi1 her zaman yanitlayan, bilgi ve
deneyimlerini benimle paylasan Yrd. Dog. Dr. Ahmet Siikrii Demirci’ye, bakteri kiiltiirlerinin
teminini saglayan Prof. Dr. Tuncay Giimiis’e ve Namik Kemal Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii’niin tim degerli akademik personeline tesekkiirii bir bor¢ bilirim.
Arastirma gorevlisi olarak ¢alistigim Kirklareli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii'ne ¢alismalarimi yiiriitebilmem i¢in sagladiklar1 her tiirlii imkandan
dolay1 tesekkiir ederim. Ayrica tez c¢alismamda kullandigim numunelerin teminindeki
Katkilarindan dolay1r yardimsever firma yetkililerine ve emegi gegen tiim arkadaslarima

tesekkiirlerimi sunarim.

Sevgi ve 6zveriyle bugiinlere gelmemi saglayan, anlayislari, hoggoriileri ile her zaman
yanimda olan canim aileme; tiim yogunluklarina ragmen bana her zaman vakit ayirabilen, tim
sorularimi sabirla dinleyen ve ¢dziim bulmaya calisan canim ablalarim Niliifer GUNES ve
Nilgiin GUNES’e, varliklar1 ile bana giiven veren camim annem ve canim babama sonsuz

tesekkiirler. ..
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