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Ozet: Bu arastirmada Amasya ve Fuji elmasinin icerdigi antioksidan kapasiteleri degisik meyve dokular1 ve
1sitklanma miktar1 uygulamalarindan 6rneklenen meyvelerde karsilagtirmali olarak incelenmistir. Bu amacla
FRAP ve TEAC standart yontemleri kullanilmistir. Elde edilen sonuclarda Amasya elmasin icerdigi
antioksidan kapasitesi Fuji elmasindan daha yiiksek oldugu hem FRAP ve hem de TEAC yontemince tayin
edilmistir. Ayrica her iki elma cesidinin de gilinese maruz kalan meyvelerinin golgedekilere oranla daha
yiiksek antioksidan icerikleri tespit edilmistir. Meyve dokular arasinda da kabuk, meyve etine oranla daha
yiiksek antioksidan kapasitesi i¢erirken, iki dokunun da giineslenme uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak
onemli farklilik belirlenmis; meyve kabugu gilineslenme uygulamalarina daha belirgin bir sekilde tepki
vermistir.

Anahtar kelimeler: Amasya, Antioksidan, Elma, FRAP, Fuji, Giineslenme, TEAC

Effect of Sun Exposure and Fruit Tissues On Antioxidant Capacity of Amasya
and Fuji Apple Cultivars

Abstract: The antioxidant capacities of Amasya and Fuji apple cultivars were determined from the fruits
sampled from treated with different sun exposure and fruit tissues. FRAP and TEAC standard methods were
used to determine the antioxidant capacities. The results indicated that Amasya had higher antioxidant
capacities when compared by Fuji by both of the methods tested. Moreover, the sections exposed to sun had
significantly higher antioxidant capacities than the other section of the fruits for both cultivars. Similarly, the
fruit tissues were found to be significantly different; and, fruit skin had higher mean than fruit flesh. Fruit

skin was more responsive to the sun exposure than the flesh.
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1. Giris

Son yillarda yapilan bilimsel calismalar
sayesinde bilingli tiiketiciler meyve sebze
tiketimlerinde onlarin tat, aroma veya
kokularinin yaninda icerdikleri vitamin ve
mineral  degerlerini  dikkate  almaktaydi.
Giinlimiizde artik bazi meyve ve sebzelerin
icerdigi antioksidan maddelerin kanser, kalp ve
damar hastaliklarina kars1 koruyucu etkisinin
vurgulanmasi (Kaur ve Kapoor 2001; Steinmetz
ve Potter, 1996) sayesinde artik tiiketiciler
antioksidan maddelerce zengin iiriinleri tercih
etmeye  baslamis; dolayisiyla  iriinlerin
antioksidan kapasiteleri onlarin kalite kriterleri
arasina girmistir. Yiiksek antioksidan kapasitesi
sadece lriin secimiyle alakali olmayip, cesit,
yetistirme  kosullari, olgunluk  dénemi,
muhafaza siiresi ve doku tiirii gibi faktorlere
gore de degiskenlik gostermektedir (Kalt, 2005;
Kondo ve ark., 2002; Ozgen ve ark., 2006a;
Scheerens, 2001).

Polifenoller kuvvetli antioksidanlar olarak
bilinir ve elmalar 6zellikle flavonoid ve fenolik

asitler bakimindan zengindir ve bu grup
icerisinde en Onemlileri antosiyanin, katesin,
kuersetin ve klorojenik asittir (Awad ve ark.,
2001; Eberhardt ve ark., 2000; Mazza ve
Miniati, 1993). Elmanin icerdigi bu antioksidan
maddeler nedeniyle kanser, kalp ve damar
hastaliklari, asttm ve tip II seker hastalig
riskini azaltici etkisinin oldugu bilinmektedir
(Boyer ve Liu, 2004; Lapidot ve ark., 2002).

Bu arastirmada amacimiz antioksidan
maddelerce  potansiyel teskil eden ve
Tirkiye’nin en ¢ok sevilerek tiiketilen yerli
cesitlerinden olan Amasya elmasinin kabuk ve
meyve etindeki antioksidan kapasitesinin ve
bunun i1giklanma ile interaksiyonunu, diinyada
yogun olarak yetistiriciligi yapilan Fuji elmasi
ile karsilastirmali olarak incelemektir. Amasya
elmasi beyaz etli, giizel kokulu ve aromali olup
periyodisite ozelligi bulunmaktadir (Kaska ve
Kiiden, 1992). Ayrica Eltez ve Kaska (1985)
tarafindan secilerek Kasel adi verilen nispeten
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periyodisite gostermeyen verimli ve kaliteli
tipleri de bulunmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada Tokat ekolojik kosullarinda
yetistirilen M-26 {iizerine asili Fuji ve c¢ogir
anaci lizerine asili Amasya (Amasya misketi)
elma c¢esitlerinin  meyveleri kullanilmistir.
Isiklanmanin antioksidan kapasitesine etkisini
belirlemek i¢in aga¢ tacinin en dis ylizeyinde
giines 1s181ina maruz kalan meyveler ve agac
tacinin i¢ tarafinda bulunan golge ortamda olan
meyveler iki farkli muamele olarak seg¢ilmistir.
Bu amagla her iki cesit ve her bir muamele i¢in

ayn1 bahgede yer alan 3 farkli agagtan homojen
irilik ve renkte 5 er adet meyve toplanmustir.
Ozellikle giines yanikligina maruz kalmis veya
asirt yanak yapmis meyveler deneme harici
tutulmustur. Meyve ornekleri ekim ayinin ikinci
haftasinda hasat edilmis ve ayn1 giin
ekstraksiyon islemlerine baslanmistir.

Arastirmada kullanilan meyvelerin hasat
anindaki referans pomolojik degerleri cizelge 1
de sunulmustur. Bunun i¢in refraktometre
(Atago PAL-1) ile suda ¢o6ziiniir kuru madde
miktari, penetrometre ile meyve eti sertligi ve
hassas terazi ile ortalama meyve agirligi tespit
edilmistir.

Cizelge 1. Meyvelerin hasat anindaki referans pomolojik degerleri

Agirlik (g) Meyve eti sertligi (kg/cmz) SCKM (%)
Amasya 141 £8,2 5,8+0,9 146 £1.5
Fuji 176 £9,9 714 16,1+14
Meyvelerin antioksidan kapasiteleri Ozgen  0,700+0,01 absorbans  olacak  sekilde
ve ark. (2006b) tarafindan Onerilen ve meyve ve  sadelestirildi. Nihayetinde 20 upL meyve

sebzeler icin sik kullanilan FRAP (Demir
indirgeme antioksidan giicii) ve TEAC (Troloks
esdeger antioxidan kapasitesi) olmak iizere iki
farkli yontem kullanilarak yapilmistir. Ayrica
her bir ¢esit ve muamele i¢in meyve kabugu ve
meyve eti ayri ayrt ekstraksiyona alinmistir.
Ekstraksiyon i¢in 10 g olarak tartilan kabuk ve
meyve eti sivi azot kullanilarak homojenize
edilmis ve %80’lik aseton yardimi ile islem
tamamlanmustir.

FRAP analizi i¢in (Benzie ve Strain, 1996),
0,1 mol/L asetat (pH 3,6), 10 mmol/L TPTZ,
and 20 mmol/LL demir Kklorit c¢ozeltileri
karistirnilarak tampon ¢ozelti hazirlanmistir. Son
olarak, 20 pL meyve ektraktina 2,98 mL
hazirlanan  tampon  ¢o6zelti  kanistirilarak
absorbans 10 dakika sonra spektrofotometrede
593 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir. Elde edilen
absorbans degerleri Trolox (10-100 pmol/L)
standart egim cizelgesi ile hesaplanarak pmol
Troloks esdegeri/g yas meyve olarak
sunulmustur.

TEAC analizi icin (Rice-Evans ve ark.,
1996; Ozgen ve ark., 2006b) 7 mM ABTS (2,2'-
Azino-bis 3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic
acid) 245 mM  potasyumbisiilfat ile
kangtirilarak  karanhik ortamda 12-16 saat
bekletildi. Daha sonra bu soliisyon sodyum
asetat (pH 4,5) tampon c¢ozeltisi ile
spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda

ekstraktina 2,98 mL hazirlanan tampon ¢ozeltisi
karistirllarak  absorbans 10 dakika sonra
spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda
Olciilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri
Troloks (10-100 pmol/L) standart egim
cizelgesi 1ile hesaplanarak umol Troloks
esdegeri/g yas meyve olarak sunulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Denemede test edilen tiim faktorlerle ilgili
ana etkilere ait TEAC ve FRAP ortalamalar
%1 onem seviyesinde istatistiksel olarak farkli
bulunmustur (Cizelge 2). Bu degerlere ait
ortalama ve standart sapmalar Cizelge 2’de
sunulmustur. Her iki yontem bakimindan da
Amasya elmasindaki antioksidan kapasitesi
Fuji’ye oranla daha yiiksek bulunmustur. Buna
gore Amasya elmasinin, Fuji elmasina gore
TEAC yontemi ile %14 ve FRAP yontemi ile
%24  oraninda daha fazla antioksidan
kapasitesine sahip oldugu gozlenmistir (Cizelge
3 ve 4). Denemede test edilen ana faktorler
arasindaki en  yiiksek  farklihlk  doku
karsilagtirmalart arasinda bulunmustur. Meyve
kabugunun her iki yontem bakimindan meyve
etine oranla ii¢ kattan daha yiiksek oranda
antoksidan kapasitesi icerdigi tespit edilmistir.

Yine giineslenme uygulamalari arasindaki
farkliliklar da istatistiksel olarak ©nemli
bulunmus, giines goren meyvelerin



golgedekilere oranla daha yiiksek oranda
antioksidan icerigine sahip olduklar1
belirlenmistir. Bu oran her iki elma cesidi goz
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Oniine alinarak hesaplandiginda yaklasik %25
olarak tespit edilmistir.

Cizelge 2. Calismada olgiilen antioxidan kapasitelerine ait varyans analiz tablosu

Kaynak «d TEAC FRAP
Kareler ortalamasi Kareler ortalamasi

Cesit (C) 1 12,1%* 49, 4%
Doku (D) 1 813,9%* 1033,6%*
Uygulama (U) 1 44 . 2%* 35,8%**
CxD 1 0,1 7,2%%
CxU 1 0,2 0,1

DxU 1 23,8%* 18,8%*
CxDxU 1 0,0 0,1

Hata 16 0,6 0,5

**9%]1 dnem seviyesinde onemli.

Cizelge 3. Calismada oOlciilen antioksidan kapasitesi (umol Troloks esdegeri/g yas agilik) verilerine

ait ortalama + standart sapma degerleri

TEAC FRAP

Cesit

Amasya 114+6,4 143 +7,6

Fuji 10,0 +6,3 11,5+£6,5
Doku

Kabuk 16,5+2,7 19,4 + 3,1

Meyve eti 49+0,9 6,3+1,1
Uygulama

Golge 9,4+5,1 11,7+6,2

Giines 12,1 +6,6 14,1 +7,2
Ortalama 10,7+7,2 12,9 +£8,0

Cizelge 4. Isiklanmanin ve meyve dokularinin Amasya ve Fuji elmalarinda antioksidan
kapasitesine etkisi (umol Troloks esdegeri/g yas agilik)

Doku Uygulama TEAC — FRAP —
Amasya Fuji Amasya Fuji
Kabuk G?lge 14,8 13,5 19,3 15,4
Giines 19,8 18,0 23,5 19,6
Meyve eti G?lge 5,2 3.9 6,7 5,2
Glines 5,0 4,5 7,6 5,6

Denemede test edilen cesit x giineslenme artirirken, ayni uygulamalarin  meyve eti

uygulamalar1 interaksiyonlarinin TEAC ve
FRAP ile belirlenen oranlart %1 O©nem
seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 2).
Ancak bu interaksiyonlar test edilen elma
cesitlerinde benzer oranlarda tesbit edilmistir
(Cizelge 3). Ornegin, golge ve giines
uygulamalar1 her iki c¢esidin kabugundaki
antioksidan igerigini yaklasik %30 oraninda

dokularindaki artis1 yaklasitk %13 oraninda
olmustur. Cesit X giineslenme
interaksiyonlarindaki genel egilim Sekil 1’de
sunulmustur. Sekilde de goriildiigii gibi her iki
yontem bakimindan da gilinesleme uygulamasi
meyve etinin antioksidan kapasitesinde sinirli
bir artis saglarken, ayni etki meyve kabugunda
daha belirgin bir sekilde tespit edilmistir.
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Sekil 1. Golge ve giines uygulamalarinin meyve kabugu (diiz ¢izgi) ve meyve eti (kesikli ¢izgi) dokularindaki
iki yontemle 6l¢iilen (TEAC ve FRAP) antioksidan kapasitelerine (umol Troloks esdegeri/g yas agilik) etkisi

Denemede test edilen ana faktorler
arasindaki en carpict fark meyve kabugunun
meyve etine oranla ii¢c kat daha fazla
antioksidan kapasitesine sahip olmasidir. Awad
ve ark. (2001) yaptig1 calismada da belirtildigi
gibi 6zellikle kabukta bulunan antosiyanin ve
kuersetinin meyve etinde hi¢ veya az olusu bu
farki dogurmakla birlikte farkin ii¢ kat kadar
olmas1 dikkat cekicidir. Benzer sekilde bazi
fenolik asitlerin giines 1s18inda daha fazla
sentezlenmesi ~ ve  bunlarin  antioksidan
kapasitelerine etkisi sonucu golgede olgunlasan
meyvelerdeki antioksidan kapasitesi daha diisiik
bulunmustur.
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4. Sonug

Bu calismada elde
tikketicilerin elmalarin icerdigi antioksidan
maddelerden daha fazla faydalanmalan
acisindan onlart kabuklu olarak tiiketmeleri ve
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kapasitesi bakimindan ¢esitler arasinda bulunan
varyasyon elmada da gecgerli olup Amasya
elmas1 Fuji’ye gore antioksidan icgerigi olarak
daha yiiksek bulunmusgtur.
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