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Yiiksek Lisans

OZET

GUMUSHANE ILI’NDE DOGAL OLARAK YETISEN GOBEK ELMA
[Malus sylvestris (L.) Miller]’SININ FARKLI OLGUNLASMA PERIYODUNUN
BESIN ICERIGINE OLAN ETKISI

Merve SIRIN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Biyoloji Anabilim Dal1

Danigsman: Prof. Dr. Faik Ahmet AYAZ
2015, 53 TezSayfa

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de yetisen Giimiishane Gobek Elma [Malus sylvestris (L.)
Miller]’sina ait meyvelerin olgunlasma boyunca besin igeriklerinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu amagla Glimiishane Elma’sina ait meyve Orneklerinin toplam fenolik
madde (TFM), toplam flavonoid (TF) miktari, antioksidan aktivite, mineral, yag asidi,
protein ve C vitamini icerigi belirlenmistir. Besin igerigi analizlerine gore olgunlagma
boyunca ortalama TFM miktar1 en fazla kabukta 2802,56 mg GAE/100g TA, TF miktar
ise en fazla kabukta 134,34 mg KE/100g TA olarak bulundu. Ortalama radikal temizleme
aktivitesi (DPPH) en fazla kabukta 44,27 umol TE/100g TA olarak belirlendi. En fazla
miktarda (mg/100g TA) icerilen mineral kabukta ve K (ortalama 584,38), en az miktarda
igerilen mineral ise kabukta ve P (ortalama 0.05) olarak belirlendi. C vitamini igerigi en
fazla kabukta ortalama 9,05 mg/100 g TA olarak belirlendi. En fazla bulunan yag asidinin
linoleik asit oldugu (%31) belirlendi. En fazla miktarda (mg/100 g TA) olarak bulunan
amino asitler kabukta ve aspartik asit (ortalama 471,53) ve glutamik asit (ortalama 204,63),
en az miktarda bulunan ise histidin ortalama 5,68 olarak belirlendi. Elde edilen bilimsel
veriler, Giimiishane Gobek Elma’sinin giinliik diyetimizde dnemsenecek diizeyde besin
igerigine sahip oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Malus sylvestris (L.) Miller, Elma, Toplam Fenolik Madde,
Antioksidan, Mineral, Yag asidi, Amino asit
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Master Thesis
SUMMARY

THE EFFECT OF DIFFERENT RIiPENING PERIOD ON NUTRIENT CONTENT iN
YELLOW GOBEK APPLE [ Malus sylvestris (L.) Miller] WHICH GROWS
NATURALLY IN GUMUSHANE PROVINCE

Merve SIRIN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Graduate Program

Supervisor: Prof. Dr. Faik Ahmet AYAZ
2015, 53 Pages

The aim of this study was to the effect of different ripening period on nutrient
content in yellow Gobek apple [Malus sylvestris (L.) Miller] which grows naturally grown
in Gumushane Province. For this purpose, we analyzed total phenolic (TFM) and total
flavonoid (TF) contents, mineral, fatty acid, protein, C vitamin and antioxidant activity in
the fruit of Giimiishane apple cultivar. According to nutrient composition analyses, the
most averaged TFM content 2802,56 mg GAE/100 g TA and TF content 134,34 KE/100 g
TA in peel. The most averaged radical scavenging activity (DPPH) was calculated at 44,27
umol TE/100 g in peel. The most abundant (mg/100 g TA) mineral was K (584,38), while
the least abundant was P (0,05). The most averaged C vitamin was calculated 9,05 mg/100
g TA in peel.The most abundant fatty acid was linoleic acid (31%). The most abundant
(mg/100 g TA) amino acids were aspartic acid (471,53) and glutamic acid (204,63) and the
least abundant was histidine (5,68). Our results reveal that the nutrient composition of
Glimiishane Gobek apple is of significant importance to our daily diet.

Key Words: Malus sylvestris (L.) Miller, Apple, Total phenolic content, Antioxidant,
Mineral, Fatty acid, Amino acid

VI



Sekil 1.1.

Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 3.1.

Sekil 3.2.

Sekil 3.3.

Sekil 3.4.
Sekil 3.5.

Sekil 3.6.

Sekil 3.7.

Sekil 3.8.

Sekil 3.9.

SEKILLER DiZiNi
Sayfa No

Gilimiigshane’ de dogal olarak yetisen Gobek elma’sinin farkli olgunlagsma
siirelerinde toplanan hasatlarindan ornekler...........cccoocvviiiiii e, 4

Giimiishane ili’nin Tiirkiye Haritasindaki Yeri.......cocoovevrverirevrverinireresesenesesenenas 6
Fenolik bilesiklerin olusumunda rol oynayan temel biyosentez yolaklari ........ 16

Gilimiishane Gobek Elma [Malus sylvestris (L.) Miller]’sinda farkli
olgunlasma siiresinin Toplam Fenolik Madde (TFM) igerigine etKisi. ............ 21

Gobek Elma’sinda farkli olgunlagma siiresinin Toplam Flavonoid (TF)
TICETIZING CTKIST..evviiiiiieiiie et 22

Gobek Elma’sinda farkli olgunlasma siiresinde toplam fenolik madde
iceriginin DPPH radikal temizleme aktivitesine etkiSi..........ccccooveiininiinnnnnns 23

Gobek EIma’sinda farkli olgunlagma siiresinin C vitamini igerigine etkisi ...... 24

Gobek Elma’sinda farkli olgunlagsma siiresinin kabuk kisminda yag asidi
ICTIZINE ETKIST...eiiuiieiieiiie et 25

Gobek Elma’sinda farkli olgunlagma siiresinin i¢ kisimda yag asidi igerigine
0laN BLKIST ..o 26

Gobek Elma’sinda farkli olgunlagma siiresinin tim meyvede yag asidi
ICETIZING CTKIST . eouviiiiiieiiie e 27

Gobek EIma’sinda farkli olgunlagma siiresinin esansiyel amino asit igerigine

Gobek Elma’sinda farkli olgunlasma siiresinin esansiyel olmayan amino
ASIt IGETIZINE ETKIST .vvveiriiiee e 32



Tablo 1.1.
Tablo 1.2.

Tablo 3.1.

Tablo 3.2.

Tablo 3.3.

TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
2001- 2013 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki elma tiretim miktarlart ............cceeeneee. 5
Besinlerden saglanan baslica yag asitleri ve kan lipid profilleri tizerindeki
BEKIIBIT .. 14
Gobek Elma’sinda Farkli Olgunlagsma Periyodunun Yag Asidi Igerigine
KIS ..ttt nee e 28
Gobek Elma’sinda Farkli Olgunlasma Siiresinin Mineral Igerigindeki
LD 14 1) o PSP RTPPRTPRTPR 30
Gobek Elma’sinda farkli olgunlagsma siiresinin protein ve amino asit

ICETIZING CTKIST . eovviiiiiieii i 34



AA
AAS
ADP
AK
ALA
ANOVA
AOAC
ATP
Ca

CE
CDYA
CSHG
DHA
DNA
DPPH
DYA
EPA
FAO
Fe
GAE
GC
HDL
ICP-MS

IUPAC

SEMBOLLER DiZIiNi

. Arasidonik asit

. Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi
: Adenozin difosfat

- Antioksidan Kapasite

- a-linolenik asit

: Analysis of Variance

: Official Method of Analysis

: Adenozin trifosfat

: Kalsiyum

: Katesin Esdegeri

: Coklu Doymamis Yag Asitleri

: Cigeklenme Sonras1 Hasat Glinii
: Dokosahekzaenoik asit

: Deoksiriboniikleik asit

: 2,2-difenil-1- pikrilhidrazil

: Doymus Yag Asidi

: Eiokosapentaenoik asit

: Gida ve Tarmm Orgiitii

: Demir

: Gallik Asit Esdegeri

. Gaz Kromatografisi

: High Density Lipoprotein

: Indiiktif Olarak Eslestirilmis Plazma

: International Union of Pure and Applied Chemistry

XI



KA
KE
LA
LDL

Mg

PAL
RNA
SPSS
TA
TDYA
TE
TEAK
TF
TFM
TUIK
UK
uv
WHO

Zn

- Potasyum

: Kuru Agirlik

: Kuersetin Esdegeri

: Linoleik asit

: Low Density Lipoprotein

: Magnezyum

: Fosfor

: Fenilalanin Amonyum Liyaz

: Riboniikleik asit

. Statistical Package for Social Sciences
: Taze Agirlik

: Tekli Doymamis Yag Asitleri

: Trolox Esdegeri

: Trolox Esdegeri Antioksidan Kapasitesi
: Toplam Flavonoid

: Toplam Fenolik Madde

: Tiirkiye Istatistik Kurumu

: Birlesik Krallik

- Ultraviyole

: Diinya Saglik Orgiitii

: Cinko

Xl



1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Insanlarin saglikli bir yasam siirdiirebilmesi igin yeterli ve dengeli beslenmeye
onem vermesinin gerekli oldugu bilinen bir gergektir. Insanlarin varligini siirdiirmesi,
biiyiimesi, gelismesi ve hayati islevlerini iyi bir sekilde gergeklestirebilmesi i¢in gerekli
besin 6gelerinin viicuda alinmasi ‘beslenme’ olarak tanimlanir (Koksal, 2001). Yeterli ve
dengeli beslenme ise viicudun biiyiimesi, ¢alisabilmesi i¢in gereken enerji ve besin
Ogelerinin uygun miktarlarda ve besin degerlerinin yitirilmeden viicuda alinmasi ve viicutta
kullanilmast olarak tanimlanir (Baysal, 1996).

Meyve ve sebzelerin saglik tizerine olan etkinliklerinin igerdikleri besin
Ogelerinden, biyoaktif fitokimyasal bilesenlerden kaynaklandigi belirtilmektedir (WHO,
2003). Besin 6gelerinin herhangi birinin alinmadiginda veya gereginden az ya da ¢ok
alindiginda biiyiime ve gelismenin engellendigi; kanser, diyabet, kalp ve damar hastaliklar
gibi saglik sorunlarmin ortaya c¢iktigi goriilir. Bu nedenle saglikli beslenme birgok
arastirmaya konu olmustur (Parodi, 1999).

Bazi iilkelerdeki bilim adamlart 2050 yillarinda Diinya niifusunun yaklagik 11
milyar civarinda olacagini ve yoksullugun giderek artacagini belirtmektedirler. Yoksulluk
sonucu olusacak agligin giderilebilmesi i¢in bazi Onlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Bu
durum mevcut tarimsal tretimin arttirilmasina iliskin c¢alismalarin hiz kazanmasini
saglamistir (Aktas, 2006).

Giliniimlizde besine olan ihtiyag giderek artmaktadir. Artan bu talebi
karsilayabilmek i¢in tarimin degisimine ihtiya¢ vardir. Yoksulluk ve aglik, beslenme ve
saglik gibi 2015 yili gelisim hedeflerinin en etkin stratejilerinden birinin tarim yatirimi
olacag1 ongoriilmektedir. 2030 hedefleri arasinda yoksulluk, aglik ve yetersiz beslenmeyle
ilgili sorunlara kesin ¢oziimler iiretmek gelmektedir. Bunu basarabilmek icin var olan {iriin
ve otlak alanini arttirmak, tarimi yani ¢ift¢iligi 6n planda tutarak kirsal alanda yasayanlar
icin ekonomik gelisime katki saglamak, tarimsal verimliligi arttirmak, tarim alanlarindaki
biyogesitliligi korumak yapilmasi gereken oncelikler arasindadir (Dobermann ve Nelson,
2013).



Ulkemiz sahip oldugu cografi konumu ve bélgelerarasinda gériilen farkli iklimleri
sayesinde bircok meyve tiiriiniin yetismesine olanak saglamaktadir (Ozbek, 1978). Birgok
meyve tlirine ev sahipligi yapan iilkemiz elmanin da anavatanlar1 arasinda
gosterilmektedir (Ulkiimen, 1938; Ozbek, 1978).

Meyve ¢icegin disi organmin dollenme meyvenin yapilarina bagli olarak
degisiklikler gostermektedir. Bu gelisim safhasinda ¢icegin sepaller, petaller ve stamenleri
gibi, stigma ve stilusu da kuruyup diiserler. Meyvelerin biiyiimesi sirasinda genellikle {i¢
asama goriilmektedir. En distaki tabakaya eksokarp (kabuk), etli orta tabakaya mezokarp
ve en igte yer alan sert olabilecegi gibi yumusakta olabilen tabakaya endokarp denir. Bu
tabakalarin kalinliklar1 meyvenin ¢esidine gore degismekte, ¢ogu zamanda bir ya da iki
tabaka hi¢ bulunmamaktadir. Ka¢ tabakadan olustuguna bakilmaksizin meyve ¢eperinin
tamamia perikarp ad1 verilmektedir. Uziim ve domates gibi meyvelerin biitiin kisimlari
yumusak ve yenebilir 6zelliktedir. Seftali ve kiraz gibi meyvelerin en igteki dokusu olan
endokarp kisimlari ¢ok sert yapidadir ve kesinlikle yenmez.

Meyveler gercek meyve ve yalanct meyve olmak flizere ikiye ayrilmaktadir.
Meyvenin yapisina sadece ovaryum dokular1 katilmissa gercek meyve, ovaryum disindaki
doku kisimlar1 katilmigsa yalanci meyve olarak adlandirilmaktadir. Elma alt durumlu
ovaryumdan gelisir ve meyve kitlesi sepaller ve petallerin genislemis tabanidir, sadece en

icteki kisim karpelden koken alan gercek meyvedir (Mauseth, 2012).

1.1.1. Malus sylvestris (L.) Miller

Elma, Rosaceae (Giilgiller) familyasinin Rosales takimina ait olup Pomaideae alt
familyasinda yer alip Malus cinsine girmektedir. Bu familya ekonomik degeri yiiksek
meyvelere sahip, kesme ¢i¢ek olarak da dnemli bitkileri kapsamaktadir. Familya bitkileri
otsu veya odunlu bitkiler ya da c¢ali veya agaclardir. Bazi bitkileri dikenlidir, az sayida olsa
da tirmanici bitkilerde bulunmaktadir. Kisin yapraklarmi doken bitkiler bulundugu gibi
yapraklar1 herdem yesil olan bitkilerde bulunur. Yapraklar tam veya pennattir, stipula
yaprak sapinin tabaniyla birlesmistir. Cigekler hermafrodit, aktinomorf, nadiren monoik;
biiyiik ve gosteriglidir. Cigekleri genellikle perigin veya epigindir, genellikle hipantiyum
bulunmaktadir. Meyve etli veya kuru aken, nuks, drupa ya da folikiil tipindedir.
Cogunlukla agregat meyve tasimaktadirlar. Tohumlarda endosperma yoktur, besin

maddeleri kotiledonlarda toplanmistir. Rosaceae familyas1 Diinya’da yaklasik 115 cins ve



3200 tiir ile temsil edilmektedir (Tanker vd., 1997). Ulkemizde ise yaklasik 35 cins ve 250
kadar tiirle temsil edilmektedir. Bilinen bazi tiyeleri Rosa canina L., Pyrus communis L.,
Pyracantha coccinea Roemer., Fragaria vesca L., Rubus saxatilis L., Prunus spinosa L.
dir (Browicz, 1972).

Elma, agac¢s1 veya ¢ali formda yetisir. Dallar1 genel olarak dikensiz bulunmakla
birlikte nadiren dikenli olabilmektedir. Yapraklar1 basit, dokiiliicii, katli veya konvulat,
stipulalidir. Elma ¢igekleri beyaz renkten pembe renge degiskenlik gosterebilmektedir.
Ayrica ¢igekleri korimboz (semsiye benzeri) yapidadir. Stamen sayisi 15 ile 50 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Ovaryumu 3-5 gozlii, alt durumludur. Stilus daima 5 tane
olmakla beraber tabanda birlesik konumdadir. Elma meyvesi kiiremsi sekildedir. Meyveler
yesilden kirmiziya degiskenlik gostermektedir. Ayrica meyveler tabanda ortasi ¢ukurlu
yapida olmakla birlikte sert hiicreli veya sert hiicresiz olabilmektedir (Browicz, 1972).

Calismada kullanilan elma ¢esidinin meyve olgunlagmasi boyunca fotograflar

cekilmis ve Sekil 1.’de gosterilmistir.



CSHG 188. giin (24 Ekim) CSHG 198. giin (3 Kasim)

CSHG 208. giin (13 Kasim) CSHG 218. giin (23 Kasim)

CSHG 228. giin (3 Aralik)

Sekil 1.1. Giimiishane’de dogal olarak yetisen Gobek elmasi’nin farkli olgunlagsma
stirelerinde toplanan hasatlarindan 6rnekler



Ulkemizde, cografi konum ve 1liman iklim kusaginda yer almasindan dolay: birgok
elma cesidinin iiretimi yapilmaktadir. Ayrica elmanin soguga dayanikli bir meyve olmasi
da tiretimi arttiran unsurlardan biridir.

TUIK verilerine gére, iilkemiz topraklarinda ekimi ve dikimi yapilan alanlarm %
6,9’u meyve bahgelerine aittir. Bu meyveler arasinda elma 6nemli bir yere sahiptir. Ayrica
yumusak c¢ekirdekli meyveler arasinda iiretim miktar1 en ¢ok olan elmadir (TUIK, 2011).
FAO, 2013 verilerine gore tilkemiz diinya elma iiretiminde 4. sirada yer almaktadir. Tablo

1.1.°de 2001-2013 yillar1 arasinda elma tiretim miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 1.1. 2001-2013 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki elma iiretim miktarlar1 (TUIK, 2014).

Yil Uretim (ton)
2001 2450000
2002 2200000
2003 2600000
2004 2100000
2005 2570000
2006 2002033
2007 2457845
2008 2504494
2009 2782365
2010 2600000
2011 2680075
2012 2888985
2013 3128450

Elma, zengin besin igeriginden dolayr onemli Olciide tiiketilmektedir. Giinliik
beslenmede taze meyve olarak tiiketilmesinin yani sira, pasta yapimi, meyve suyu, cay,
recel, marmelat, komposto ve sirke yapiminda ve aroma verici olarak da bazi iiriinlerde
kullanilmaktadir. Ayrica diyet listelerinin de vazgegilmez bir 6gesidir.

Bu ¢alismada, Giimiishane’de dogal olarak yetisen Gobek elma [Malus sylvestris

(L.) Miller]’sinin farkli meyve olgunlagmasi boyunca besin igeriginin (toplam fenolik




madde, toplam flavonoid miktari, antioksidan aktivite, C vitamini, mineral, protein, yag
asidi) belirlenmesi, Giimiishane ve c¢evre illerde pazarlamasi yapilan bu meyvenin
tiretiminin ve bolge ekonomisine katkisinin arttirilmasi amaglanmistir. Bu amagla belirli
araliklarla elma meyveleri hasat edilmis ve uygun kosullarda depolanmistir. Hasat edilen
meyvelerin toplam fenolik madde ve flavonoid miktarlari, antioksidan aktivite, C vitamini,

mineral, protein ve yag asidi igerigi belirlenmistir.

1.1.2. Giimiishane iI’i Hakkinda Genel Bilgiler
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Sekil 1.2. Giimiishane ili'nin Tiirkiye haritasindaki yeri (URL-1).

Giimiishane Ili Dogu Karadeniz Bolgesinde yer almaktadir. Kuzeyinde Trabzon,
Giineyinde Erzincan, Dogusunda Erzurum, Batisinda ise Giresun ili ile gevrelenmistir.
Merkez, Kelkit, Siran, Torul, Kose ve Kiirtiin olmak iizere 5 ilcesi bulunmaktadir. ilin

yiizélgiimii 657.500 hektardir.

Guimiishane ili, 38° 45' - 40° 12' dogu boylamlar1 ile 39' 45' - 40" 50" kuzey
enlemleri arasinda yer alir. Ilin deniz seviyesinden yiiksekligi ortalama 1210 metredir.
Yeryiizii Sekilleri bakimindan ilin giiney kesimi yiiksek bir plato 6zelligi gosterirken,
kuzey kesimi oldukca engebelidir. ilin en yiiksek noktasi 3.331 metre ile Abdal Musa
Tepesidir. Harsit Cay: ile Kelkit Cay: ilin baslica akarsularini olusturmaktadir. ildeki

arazinin % 60’11 daglar, % 29’unu platolar, % 11’ini ovalar olusturmaktadir.



Giimiishane iI’inin yiizdl¢iimiiniin %33’iinii meralar, %25’ini ise ormanlk alanlar
olusturmaktadir. 2100 metre rakima kadar olan alanlarda; ¢am, koknar, ladin, mazi, mese,
titrek kavak ve Ozbek kavagi, biiyiik yaprakli thlamur, dag akca agaci, ak sdgiit, adi ceviz,
sakall1 kizilagag, kiraz, yabani elma, mahlep, sarigam, kadran ardici, bodur ardi¢, boyaci
sumagi, erik 1lgin, yabani findik, kusburnu, ali¢ ve tespiti yapilamayan yiizlerce odunsu
bitki bulunmaktadir.

Giimiishane iI’inin iklimi Dogu Anadolu ile Karadeniz boliimii arasinda bir gecis
ozelligi gostermektedir. Yiiksek Zigana daglari ile Karadeniz’in bunaltici nemli havasina
set ceken Kop engeliyle de Dogu Anadolu’nun siddetli soguklarinin gelmesini engelleyen
Glimiighane ili diinya iizerinde ender yorelerde goriilen bir iklime sahiptir. Karasal iklime
sahip olan Giimiishane ilinin ortalama yillik yagis toplami 409,2 mm, yillik ortalama

sicakligr 12,02 OC’dir (Tanis, 2010).

Ilde yillik ortalama riizgar hiz1 9.9 (m/sec), ortalama basing 879,6 hpa’ dir. Yillik
hakim riizgar yonii batidir. Ortalama sisli giin sayist %4,9; en sisli ay ekim, en az sisli giine
sahip ay ise Agustos’tur. Giimiishane’de en sicak ay Agustos (ortalama 30,3 °C) iken, en
soguk ay Ocak (ortalama -0,1 °C)’ tir. Ortalama yillik yagis miktart 409,2 mm ° dir.
Gilimiighane’de agik ve glinesli gecen giin sayis1 ortalama 79’dur. Kapali gecen giin sayis1
ise ortalama 68’ dir. Giineslenmenin en fazla oldugu ay Temmuz olarak gdriiliirken; en az
giineslenme ise Ocak ve Aralik aylarinda goriilmektedir. ilde kis ve bahar aylar1 yagish
gecmektedir. Bu yagislar kisin kar seklinde, bahar aylarinda ise yagmur seklindedir (URL-
2).

Giimiishane ve ¢evresinde farkli toprak 6zellikleri goriilmektedir. Kelkit vadisinde
genis alanli Kelkit ve Siran ovalar yer alirken, Harsit ve diger kiiciik vadiler dar bir vadi
ozelligi gostermektedir. Kelkit ve Siran ovalarinda aliiviyal topraklar goriilmektedir. Harsit
vadisinde ise egimin uygun oldugu ve dar alanlarda aliiviyal topraklara rastlanmaktadir.
Vadilerin tabanindan daglik alanlara dogru gegis yapilirken kolloviyal topraklara
rastlanmaktadir. Bu topraklar, tasinmis maddelerle olusmus genc topraklari meydana
getirirler (Ercisli, 1996). Gegis bolgesi 6zelligi gosteren Torul yoresinde toprak ¢esitliligi
olduk¢a fazladir. Orman Ortlisii altinda kahverengi ve nadiren podzollesmis orman
topraklari, vadi tabanlarinda dar seritler halinde aliivyal topraklar, yiliksek alanlarda ytiksek

dag ve ¢ayir topraklari en 6nemli toprak gruplarini olusturur (Tanig, 2010).



1.1.3. Besin Ogeleri

Yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in viicuda alinmasi gereken ve belirli islevlere sahip
olan kimyasal molekiillere “besin 0gesi” denilirken, ¢esitli tiir ve miktarlarda besin
Ogelerinin su ve diger kimyasal maddelerle olusturduklar1 organik bilesiklere ise “besin”
denilmektedir (Erdogan, 2005). Insanin biiyiime, gelisme ve saglikli olarak yasamini
stirdiirebilmesi i¢in 50’den fazla besin 6gesine gereksinimi vardir. Bu besinlerinden biri
veya birkacinin viicuda alinamamasi, gereginden fazla ya da eksik alinmasi biiyiime,
geligsme geriligi gibi bir¢ok saglik sorunu olusturmaktadir (Baysal, 1996).

Insan viicudunun olusumunda su, lipit, protein gibi temel Ogelerin yam sira
mineraller ve diger 6geler de bulunmaktadir. Yetigkin bir insan viicudunda ortalama; %59
su, %18 protein, %18 lipit, %4,3 mineral, %0,7 karbonhidrat ve vitaminler, niikleik asitler,
hormonlar gibi 6geler bulunmaktadir. Viicudun enerji, yapisal ve diizenleyici islevlerini
stirdlirebilmesi i¢in bu besinlere gereksinimi vardir (Erdogan, 2005). Karbonhidratlar viicut
icin gerekli enerjinin saglanmasina, su ve elektrolitlerin viicutta tutulmasina yardimci
olurlar. Lipitler hiicre zarinin yapisinda bulunan ana bilesenlerden birisidir, baz1 sinyal
molekiillerinin yapisinda bulunmaktadirlar. Proteinler, hiicrenin yapitasi olmasinin yani
sira enzimler ve birgok hormonun da yapisinda bulunmaktadir. Ayrica birgok madeninde
kanda tasimmasii saglamaktadir (Kalaycioglu vd., 2000). Vitaminler, viicut direncimizi
arttirmanin yani sira viicutta olusan anabolik ve katabolik olaylar1 etkileyen enzimlerin
aktif gruplarinda yer alan Onemli besin Ogelerinden birisidir (Mammadov, 2002).
Mineraller, viicut sivilarinin, kanin ve kemiklerin olusumunda, asit-baz dengesinin

saglanmasinda 6nemli islevlere sahiptir (Erdogan, 2005).

1.1.3.1. Mineraller

Beslenme tlizerine yapilan arastirmalar, insanin biiyiimesi, gelismesi ve hayatini
saglikli bir sekilde siirdiirebilmesi i¢in 50°den fazla besin 6gesine gereksinimi oldugunu
gdstermistir. Insanlarm gereksinimi olan bu besin dgeleri: karbonhidratlar, proteinler,
yaglar, mineraller, vitaminler ve su olarak alt1 grupta toplanmistir (Baysal, 1996).

Insan viicudunun %4-5’i minerallerden olusmaktadir ve bu mineraller viicutta
onemli fonksiyonlara sahiptirler. Bunlardan 6nemlileri; ¢inko (Zn), demir (Fe), fosfor (P),

kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve potasyum (K) dur. Insan viicudunun giinliik



gereksinim miktart; kisinin yasina, elementin ¢esidine, cinsiyetine gore degiskenlik
gostermektedir. Mineraller, viicut kaslarinin tonusu ve fonksiyonunda, kemik dislerin
bliylimesinde, sinir sistemi fonksiyonlarinin diizenlenmesinde, enzimlerin etkinliginde
katalizor olarak rol alirlar (Erdogan, 2005).

Demir (Fe); insan viicudunda hemoglobin, miyoglobin ve sitokromlar,
sitokromoksidaz, peroksidaz gesitli enzimlerin yapisinda bulunan bir elementtir. Bir insan
viicudunda bulunan demir miktar1 yaklasik olarak 4-5 gramdir. Viicutta bulunan bu
demirin ticte ikisi hemoglobinin yapisinda, kalan kismi1 karaciger ve kemik iliginde bulunur
(Guyton ve Hall, 2007). Demir oksijenin tasinmasinda, ATP olusumunda, elektron
tasiniminda 6nemli islevlere sahiptir (Erdogan, 2005). Alinmasi gereken giinliik miktar
cocuklarda 10 mg/giin, yetiskinlerde 15-25 mg/giin olarak belirtilmistir. Demir: et, tavuk,
balik, tahillar, karaciger, pekmez, roka ve meyvelerde bolca bulunur (Yasar ve Melek,
2003). Demirin eksikliginde anemi, halsizlik, yorgunluk, dikkat azalmasi, istahsizlik,
cocuklarda gelisim geriligi goriiliirken; demir fazlaliginda, karaciger hastaliklari, kalp
krizi, diyabet, osteoropoz, ¢inko emiliminde azalma goriiliir (Erdogan, 2005).

Cinko (Zn), ¢cogu protein ve DNA sentezinde goérevli bircok enzimin bilesiminde
bulunan 6nemli bir esansiyel elementtir. Cinko biiylimede, yaralarin iyilesmesinde, cinsel
organlarin gelisiminde Onemli islevlere sahiptir. Alinmasi gereken giinliikk miktar
cocuklarda 5-10 mg/giin, yetiskinlerde, 15-25 mg/giin olarak belirtilmistir (Yasar ve
Melek, 2003). Cinko: beyaz ve kirmiz1 ette, karaciger, deniz {iriinleri, yumurta, tahillar,
kuruyemis, siit ve siit iiriinleri, badem ve cevizde bolca bulunmaktadir (Erdogan, 2005).
Cinko elementi eksikliginde; fiziksel gelisimde gerileme, deri lezyonlari, depresyon, tat
almada azalma, sindirim ve sinir sisteminde bozukluklar; ¢inko fazlaliginda ise bulanti,
kusma, yorgunluk, enfeksiyonlara karsi hassasiyet, kan lipit diizeylerinde degisiklikler
goriilmektedir (Erdogan, 2005).

Fosfor (P); viicutta kalsiyumdan sonra en ¢ok bulunan elementtir. Kalsiyumla
birlikte kemik ve dislerde, viicut sivilarinda, kas, beyin ve sinirlerde bulunur. Fosforun bir
kismi da enzimlerin yapisinda bulunur (Erdogan, 2005). Fosfor; hiicre i¢i sivilarin ana
anyonu olarak bilinir. Geri doniisiimlii bigimde bir¢ok koenzim sistemlerinin ve metabolik
olaylarin iglemesi i¢in gerekli bilesiklerle birlesme yetenegine sahiptir (Guyton ve Hall,
2007). Niikleik asitlerin ve fosfolipitlerin temel bilesenidir. Bazi proteinlerin bilesiminde
bulunur ve ATP olusumunda rol oynar (Baysal, 1996). Alinmas1 gereken giinliik miktar

cocuklarda 400-800 mg/giin, yetiskinlerde, 1200 mg/giin olarak belirtilmistir (Yasar ve
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Melek, 2003). Fosfor eksikliginde sinirlerde, kemiklerde, bozukluklar, istah kaybi, bulanti,
kusma gibi belirtiler gézlenirken; fazla alinmasinda ise kemiklerde kalsiyum kaybi ve kas
spazmi gozlenir (Erdogan, 2005).

Kalsiyum (Ca); viicutta en ¢ok bulunan elementtir. Viicutta bulunan kalsiyumun
biiyiik bir kismi1 kemik ve dislerin yapisinda, kalan1 da kan ve diger viicut sivilarinda
bulunur. Kalsiyum; kemiklerin sertlesmesinde, hiicre i¢i ve hiicrelerarasi sinyal iletiminde
ve kas kasilmasinda 6nemli rol oynar. Alinmasi gereken giinliik miktar ¢ocuklarda 500-
1200 mg/giin, yetiskinlerde, ortalama 1000 mg/giin olarak belirtilmistir. Kalsiyum: siit ve
sit driinlerinde, pekmez, susam, badem, findik, brokoli, kuru baklagillerde bolca
bulunmaktadir. Kalsiyum eksikliginde kas spazmlari, kemiklerde yapisal bozukluklar,
osteoporoz, ¢ocuklarda biiyiimenin baskilanmasi; kalsiyum fazlaliginda ise uyusukluk
hissi, kemik yapiminin baskilanmasi, biiylimenin erken tamamlanmasi gibi belirtiler
gozlenir (Erdogan, 2005).

Magnezyum (Mg); birgok hiicre i¢i enzimatik reaksiyon, ozellikle karbonhidrat
metabolizmasi ile ilgili reaksiyonlar i¢in katalizor gorevi goriir (Guyton ve Hall, 2007).
Alinmasi gereken giinliik miktar ¢ocuklarda 60-170 mg/giin, yetiskinlerde ortalama 300-
350 mg/giin olarak belirtilmistir. Magnezyum: bal kabagi, lahana, patates, muz, kakao,
tahillar, bitkisel yaglar, badem ve cevizde bolca bulunmaktadir (Yasar ve Melek, 2003).
Magnezyum eksikliginde; biiylime ve gelismede gerilik, sinir sistemi ve kalp ritminde
bozuklar goriliir (Baysal, 1996). Magnezyum fazlaliginda ise ishal, viicudun susuz kalmasi
gibi belirtiler gézlenir (Erdogan, 2005).

Potasyum (K), sodyum (Na) ile birlikte viicuttaki asit-baz dengesinin ve ozmotik
basincin saglanmasinda rol oynar. Potasyum, impuls iletiminde, kaslarin kasilmasi ve
gevsemesinde gorev alir. Alinmasi gereken giinliik miktar ¢ocuklarda 500-1200 mg/giin,
yetiskinlerde, ortalama 2000 mg/giin olarak belirtilmistir. Potasyum: badem, ceviz, kuru
fasulye, patates, yesil sebzeler, mercimek ve muzda bolca bulunmaktadir (Yasar ve Melek,
2003). Potasyum eksikliginde kalp atiglarinda diizensizlik, halsizlik ve ruhsal bozukluk
gozlenir. Potasyum viicuda fazla alindiginda ise kalp atiglarinda diizensizlik ve kalp krizi

gibi belirtiler gézlenir (Erdogan, 2005).
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1.1.3.2. Vitaminler

Vitaminler, viicut metabolizmasi i¢in az miktarlarda gerekli olan ve viicut
hiicrelerinde yapilamayan organik bilesiklerdir. Diyetlerde vitaminlerden yoksun
beslenildiginde birgok metabolik bozukluk gériilebilir. Insan viicudunun giinliik vitamin
gereksinimi; viicut blytikliigiine, bliylime hizina, egzersiz diizeyi ve hamilelik gibi
faktorlere gore degismektedir (Guyton ve Hall, 2007).Vitaminler, yagda eriyen (A, D, E ve
K vitaminleri) ve suda eriyen vitaminler (B; vitamini (tiyamin), B, vitamini (riboflavin),
B3 vitamini (niyasin), B4 vitamini (adenin), B5 vitamini (pantotenik asit), Bg vitamini
(piridoksin), By vitamini (biyotin, Vitamin H), Bg vitamini (folik asit), B, vitamini
(kobalamin), Bjs vitamini (pangam asit) ve C vitamini (askorbik asit) olmak {iizere iki
grupta incelenir (Mammadov, 2002).

Yagda eriyen vitaminler az miktarda da olsa biitiin hiicrelerde depolanir.
Cogunlukla karacigerde depolanirlar. Suda ¢oziinen vitaminlerin ¢gogu viicutta depolanmaz.
Bu nedenle giinliik beslenmede, diyetlerde B ve C grubu vitaminlerce zengin besinlerle
beslenilmelidir. Bu vitaminlerin yoklugu insanlarda kisa bir zaman igerisinde Kklinik
belirtilerin ortaya ¢ikmasina yol agabilir (Guyton ve Hall, 2007).

C vitamini, sebze ve meyvelerin yapisinda az veya ¢ok miktarda bulunur. Askorbit
asit monosakkarit tiirevidir; bitkilerde ve hayvanlarda glikozdan sentezlenir. Insan
viicudunda ise sentezi gerceklestirecek enzim bulunmadigi i¢in insanlar bu vitamini
besinlerle almak zorundadirlar. Isik, 1s1, oksidasyon, metaller gibi faktorler vitaminlerin
kaybini arttirmaktadir. C vitamini; kollajen liflerin sentezinde; tirozin, triptofan ve
metionin gibi amino asitlerin metabolizmasinda gorev alir. Viicudun direncini arttirir, yara
iyilesmesini hizlandirir. Cesitli vitamin ve minerallerin viicutta emilimine ve kullanimina
yardimct olur. Ayrica antioksidan 6zellige de sahiptir. Kolestrol metabolizmasinda, kan
pihtilasmasinda ve mukopolisakkaritlerin sentezinde rol alir. Viicudun giinliik C vitamini
ihtiyact 60 mg’dir. C vitamini taze sebze ve meyvelerde bolca bulunur. C vitamini
eksikliginde halsizlik, ¢abuk yorulma, istahsizlik, kemiklerde bozukluk ve agr, diseti
kanamasi, skorbiit, biiylimede gerileme, kansizlik gibi belirtiler gézlenirken; viicuda fazla

alindiginda ise bulanti, kramp, ishal gibi belirtiler gozlenir (Erdogan, 2005).
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1.1.3.3. Lipitler

Lipitler organizmanin varligin siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan en 6nemli yapi tasi
ve enerji kaynagidirlar. Bu nedenle lipitler diyetlerde 6nemli yer tutan temel besin
Ogelerindendir. Genel olarak suda c¢oziinmeyen lipitler kloroform, eter gibi bazi organik
¢oziiciilerde ¢oziinebilirler. Lipitler yag asitlerinden tiirevleridirler (Ozdemir ve Denkbas,
2003). Yaglarin bazi1 fonksiyonlar1 arasinda; enerji kaynagi olmalar1, dis faktorlere karsi
dayaniklilik saglamalari, hormon benzeri bilesiklerin (16kotrien, prostoglandin, tromboksan
gibi) 6n maddesi olarak gorev almalar1 sayilabilir (Simopoulos, 1999).

Lipitler, International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC)’ye gore
adlandirilmaktadir. Yag asitleri isimlendirilirken yapisinda bulunan karbon sayisi ile
icerdigi c¢ift bag sayist belirtilir. Lipitler kimyasal yapilarina gore; yag asitleri,
gliserolipitler, gliserofosfolipitler, sfingolipitler, sterol lipitleri, prenol lipitleri,
sakkarolipitler ve poliketitler olmak iizere sekiz gruba ayrilmistir (Fahy vd., 2005).

Yapisinda c¢ift bag bulunduran yag asitleri doymamis yag asitleri, ¢ift bag
bulundurmayan yag asitleri ise doymus yag asitleri olarak adlandirilir. Yag asitleri genel
olarak cis formda bulunurken bazi doymamis yag asitleri ise trans formda bulunabilirler
(Korkmaz, 2011).

Doymus yag asitleri diizenli bir konfigiirasyona sahiptirler ve istenilen sicaklikta
kat1 hale getirilebilirler. Bu nedenle erime noktalar1 yiiksektir. Genellikle hayvansal
kaynakli yaglardir. En yaygin bilinen doymus yag asitleri palmitik asit (C16:0) ve stearik
asit (C18:0)’tir (Giircan, 2001). Doymus yag asitlerinin viicuda alinimi serum High
Density Lipoprotein (HDL) ve Low Density Lipoprotein (LDL) kolesterol seviyesini,
serum insiilin direncini ve diyabet gelisimini arttirirken, koroner kalp hastaliklarinin
oraninin artmasiyla iligkili oldugu ve endotelial fonksiyonu bozdugu gozlenmistir (Ros ve
Mataix, 2006).

Doymamis yag asitleri yapisinda bir tane cift bag iceriyorsa tekli doymamis yag
asiti, birden fazla c¢ift bag igeriyorsa ¢oklu doymamis yag asiti olarak adlandirilmaktadir
(Giircan, 2001).

Tekli doymamis yag asitleri insan viicudunda sentezlenebilirler. Oleik asit, gadoleik
asit, palmitoleik asit ve erusik asit ornek verilebilir (FAO, 2008). Tekli doymamis yag
asitleri bakimmdan zengin beslenen kisilerin kalp ve damar hastaliklarindan korundugu,

total kolesterol ve LDL Kkolesterol seviyesinin diistigii; buna karsin serum trigliserit
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diizeyinin ve HDL kolesteroliin artisina sebep oldugu yapilan ¢alismalarda gosterilmistir
(Kris-Etherton, 1999).

Coklu doymamis yag asitleri insan viicudunda sentezlenemediklerinden dolay1
viicudun gereksinim duydugu, diyetle alinmasi gereken esansiyel yag asitlerindendirler
(Karabulut ve Yandi, 2006). Bu yag asitlerine omega yag asitleri de denilmektedir.
Bunlardan bazilari: linoleik asit (LA) [C18:2 n-6], a-linolenik asit (ALA) [C18:3n-6],
arasidonik asit (AA) [C20:4n-6], eiokosapentaenoik asit (EPA) [C20:5n-3] ve
dokosahekzaenoik asittir (DHA) [C22:6n-3] (FAO, 2008).

Coklu doymamis yag asitlerinin viicuda eksik alinmasi ya da hi¢ alinmamasi
sonucunda biiyiimede gerilik, lezyonlar, ciltte kuruma, deride baz1 bozukluklar goriilebilir
(Kalaycioglu, 1998). ®-3 ve -6 yag asitlerinin viicuda dengeli bir sekilde alinimi kan
dolagimin1 saglamaya, saglikli biiylimeye, beyin gelisimine, cildin nemini korumaya
yardimci olur. -3 yag asitleri damar tikanikligini ve damarlardaki kolesterol birikimini
onleyerek kalp krizi riskini en aza indirir; astim, romatoid artrit, kanser gibi hastaliklar
onlemeye yardimet olur (Sel, 2006).

Trans yag asitleri, dogal sivi yaglarin hidrojenasyon ya da katilastirma islemleri
kullanilarak yag asitlerinin doyurulmasi sirasinda ortaya ¢ikan yan iirlindiir (Murray ve
ark., 1990). Trans yag asitleri; lipoprotein-a seviyesini ve LDL kolesterol seviyesini
yiikseltmekte ve HDL kolesterol seviyesini diisiirmektedir. Bu nedenle kardiyovaskiiler

hastalik riski artmaktadir (Mensink ve Katan, 1990; Mauger ve ark., 2003).
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1.1.3.4. Proteinler

Proteinler, yapilarinda azot igeren organik bilesiklerdir. Proteinlerin yapi taslari
birbirine peptid baglariyla bagli olan amino asitlerdir. Yapilarinda hem “-NH,” amino
grubu hem de “-COOH” karboksilik asit tasiyan bilesikleridir (Tiiziin, 1997). Proteinlerin
baz1 6nemli fonksiyonlar1 arasinda dokularin onarilmasi, besinlerin ve oksijenin tasinip
depolanmasi, biiyliime, gelisme, gen anlatiminin diizenlenmesi sayilabilir (Wu, 2009).

Aminoasitlerin, protein sentezi ve pargalanmasi, biiylime ve gelisme, hiicre igi
sinyal iletimi, DNA ve RNA sentezinde gorev alma gibi 6nemli fonksiyonlar1 vardir (Wu,
2010).

Proteinlerin yapisina giren 20 farkli amino asit bulunmaktadir. Bu amino asitler
esansiyel (temel, eksojen) ve esansiyel olmayan (endojen) olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir. Esansiyel olmayan amino asitleri viicut kendisi sentezleyebilirken, esansiyel
amino asitleri viicut kendisi sentezleyemez. Bu nedenle esansiyel amino asitlerin disaridan
gida yardimiyla alinmasi gerekir (Sonmez, 1985).

Aminoasitler insan viicudunda bir¢ok onemli islevlere sahiptir. Fenilalanin bazi
hormonlarin (dopamin, tiroid, epinefrin gibi) onciiliidiir (Wu, 2009). Metiyonin ve histidin
amino asitleri DNA ve proteinlerin metillenmesinde; 16sin, embriyonik ve fetal gelisimde
rol oynamaktadir. Lizin amino asiti protein metillenmesi ve asetilasyonu, nitrik oksit (NO)
sentezinin diizenlenmesinde rol oynamaktadir. Lizin amino asidinin eksikliginde 6limlerde
artig, triptofan amino asidinin eksikliginde skolyoz, katarakt gibi hastaliklar g6zlenir
(Tacon, 1992).

1.1.3.5. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, yapisinda bir veya daha fazla hidroksil grubu igeren ayni
zamanda aromatik bir halkaya sahip olan bilesiklerdir. Fenolik bilesikler insan sagligi ve
beslenmesi agisindan birgok dneme sahiptir (Bravo, 1998; Luthria, 2006).

Fenolik bilesiklerin bitkilerin aromatik amino asit metabolizmasi sirasinda
sentezlenen yan bilesiklerden olusan ikincil metabolitler oldugu bilinmektedir (Karadeniz
ve Eksi, 2001).

Sebzelerde, meyvelerde, tahillarda ve iceceklerde bol miktarda dogal olarak

bulunan fenolik bilesikler bitkilerde renk, tat, koku, acilik olusumundan ve oksidatif
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kararlilikta rol oynamaktadir (Pandey ve Rizvi, 2009). Fenolik bilesiklerin tozlastirma,
allelopatik ajan, bitkinin kendisini ¢evresel faktorlere (herbivor, patojen, UV gibi) karsi
savunmasinda ve sinyal molekiilleri olma gibi fonksiyonlar1 vardir (Jaganath ve Crozier,
2010).

Fenolik  bilesikler  fenol  halkalarinin  sayisina  ve  sirasmma  gore
siiflandirilmaktadirlar. Fenolik bilesikler yapilarina gére 4 gruba ayrilirlar. Bunlar:
fenolik asitler, flavonoidler, stilbenler ve lignanlardir (Pandey ve Rizvi, 2009).

Bitkilerde fenolik bilesiklerin sentezlenmesi fenilpropanoid, sikimat ve flavonoid
yolaklarimi igermektedir (Jaganath ve Crozier). Bir¢ok fenolik bilesigin sentezlenmesindeki
ilk ve en O6nemli basamak fenilalanin amonyum liyaz (PAL; EC 4.3.1.5) enziminin
sinnamata doniigiimiidiir. Primer ve sekonder metabolizmanin tam ayrilma noktasinda

bulunan PAL enzimi, ¢ogu fenolik bilesigin olusumunda en 6nemli enzim konumundadir.

Sikimat | | fosfoenolpirilvat

¢ |Glikolizis

Yolu fenilalanin
f ¥
sinnamat
Fenilpropanoid l benzoik asitler

Metabolizmasi 4-kumarat

Karbonhidrat
Metabolizmasi &-kumaril-CoA

N :
| flavonoidler I

Sekil 1.3. Fenolik bilesiklerin olusumunda rol oynayan temel biyosentez yolaklari (Ryan
vd., 1999 degistirilerek).

organik asi
esterleri

[l

Fenolik bilesikler beslenme {iizerine goriilen olumlu etkileri nedeniyle
‘biyoflavonoidler’ olarak da adlandirilmaktadir. Kan basincimi distiriicii etkisi ve ayni
zamanda kilcal dolagimda gecirgenligi diizenlemesi nedeniyle ‘P vitamini’ olarak da

adlandirilmaktadir (Saldamli, 2007). Fenolik bilesiklerin antialerjik, antienflamatuar,
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antimikrobiyal, antipatojenik, antiviral ve antitrombotik etkileri bircok arastirma ile ortaya
konmustur (MacDougall, 2002).

1.1.3.6. Antioksidanlar

Antioksidanlar, bir molekiiliin oksidasyonunu yavaslatabilen veya Onleyebilen
molekiillerdir (Moon ve Shibamoto, 2009). Sebze ve meyvelerde bol miktarda bulunurlar.
Antioksidanlar, hiicreleri serbest radikallere ve insanlarda solunum zinciri igerisinde olusan
reaktif oksijen tiirleri ile olusan oksidatif hasara karsi koruyan bilesiklerdir. Viicutta
biriken reaktif oksijen tiirleri antioksidanlarla dengelenmezse; kanser, koroner kalp
rahatsizliklari, hiicrelerde yaslanma, lipoprotein oksidasyonu ve bagisiklik sistemi
hastaliklarina neden olabilmektedir (Halliwell ve Aruoma, 1991). Antioksidanlar serbest
radikallerin baglattig1 reaksiyonlar1 engelleyerek, oksijeni ve metalleri baglayarak olusan
hasarlara engel olur (Tunalier vd., 2002).

Antioksidanlar gidalarda dogal olarak bulunduklar1 gibi gida sanayisinde besin
degerini korumak ve {riin kalitesini sabit tutmak icinde kullanilmaktadirlar. Boylece
besinlerin acilagmasini ve bozulmasini engellerler (Keskin ve Erkmen, 1987).

Bitkisel antioksidanlar oksidatif strese bagli olusan bazi dejeneratif hastaliklarin
olusma risklerini azaltic etkiye sahiptirler. (Okmen vd., 2009). Sebzelerde bulunan baslica
dogal antioksidanlar vitamin C, vitamin E, Kkarotenoidler, fenolik bilesikler ve
flavonoidlerdir ~ (Podsedek,  2007).  Antioksidan  bilesikler  antienflamatuar,
antiaterosklerotik, antitimor, antimutajen, antikarsinojen, antibakteriyel, antiviral gibi

onemli fonksiyonlara sahiptir (Chai vd., 2003).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Bitki Materyalinin Saglanmasi

Arastirmada kullanilan Giimiishane Gobek elma’s1 Giimiishane I1’inde Giimiishane
Il Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii’niin belirlemis oldugu dogal habitatlardan 10 giin
arayla hasat edildi. Nisan aymnin 20’sinde ¢i¢eklenen elmalarin ¢i¢ceklenme sonrasi hasat
giinleri (CSHG) belirlendi. Ik hasat ¢igeklenmeden sonraki 188. giin (24 Ekim 2009),
ikinci hasat 198. giin (3 Kasim 2009), {igiincii hasat 208. giin (13 Kasim 2009), dordiincii
hasat 218. giin (23 Kasim 2009), besinci hasat 228. giine (3 Aralik 2009) karsilik geldi.
Hasat edilen meyveler kabuk kisim, i¢ kistm ve tam meyve olarak ayrilip yapilacak olan
analizler i¢in sivi azotla muamele edildi ve -80°C’de saklandi. Fenolik bilesiklerin ve
antioksidan kapasite aktivitelerinin Olglimleri igin taze meyveler kullanildi. Taze
meyvelerin sivi azotla muamelesinden sonra ekstraksiyonu ve analizi yapildi. Yapilan

biitlin 6l¢timler ve ekstraksiyonlar {i¢ tekrarl olarak gergeklestirildi (n=3).

2.2. Toplam Fenolik Madde (TFM), Toplam Flavonoid (TF) Madde ve
Antioksidan Kapasite (AK) Aktivitenin Olgiimleri I¢in Oziitlerin
Hazirlanmasi

Farkli olgunluktaki elma meyvelerine ait 10 g yas numune %80 metanol + BHT
(Butil Hidroksi Toluen) (w/w) ¢ozeltisi ile ziitlendi. Oziitleme islemi tamamlandiktan
sonra santrifiij islemi yapildi. Santrifiij isleminden sonra {ist kisimlar alind1 ve 6l¢iim

yapilana kadar -20°C’de saklandi.

2.2.1. Toplam Fenolik Madde (TFM) Miktarinin Belirlenmesi

Kisim 2.2’ye gore 6ziitlenen ve santrifiijii yapilan kabuk, i¢ ve tiim meyve olarak
hazirlanan 6rneklerden 15 pl alinarak toplam fenolik madde (TFM) Slinkard ve Singleton
(1977)’a gore Folin-Ciocalteu (FC) reaktifi kullanilarak belirlendi. Standart olarak gallik
asit kullanild1. Sonuglar 100 g taze meyvede mg cinsinden gallik asit esdegeri olarak ifade
edildi (n=3).
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2.2.2. Toplam Flavonoid (TF) Miktarinin Belirlenmesi

Her bir elma meyvesine ait Oziitlenen ve santrifiijii yapilan meyve Orneklerinden
500 upl alinarak toplam flavonoid (TF) miktar1 Huang vd. (2004) metodundan
yararlanilarak belirlendi. Sonuglar 100 g taze meyvedeki mg cinsinden kuersetin esdegeri

olarak ifade edildi (n=3).

2.2.3. 2,2,-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) Radikal Temizleme Aktivitesinin
Belirlenmesi

Radikal temizleme aktivitesi farkli olgunluktaki elmalarin kabuk, i¢ ve tiim meyve
kisimlarina ait oziitlenen O6rneklerden 500 ul alinarak Blois (1958) metodu kullanilarak
belirlendi. Standart olarak Trolox kullanildi. Sonuglar pmol Trolox esdegeri (TE)/100 ¢
olarak ifade edildi (n=3).

2.3. Mineral i¢ceriginin Belirlenmesi

Mineral analizleri i¢in farkli olgunluktaki elma meyveleri kabuk, i¢ ve tiim meyve
kisimlarina ait 6rnekler mikrodalga ¢oziindiirme sistemi ile ¢ozdiiriildiikten sonra Zn, P,
Ca, Mg, K miktart ICP-MS ile; Fe miktar1 ise alevli AAS ile AOAC (99. 10. 2010)

metoduna gore belirlendi.

2.4. Serbest Yag Asidi Iceriginin Belirlenmesi

Farkli olgunluktaki elma meyvelerine ait kabuk, i¢ ve tiim meyve kisimlarina ait
5’er g yas numunelerin toplam lipit igerigi Folch vd. (1957)’e gore biraz degistirilerek
yapildi. Sonrasinda lipidlerin yag asidi metil esterleri Morrison ve Smith (1964)’e gore
hazirlandi ve gaz kromatografisinde (GC) analiz edildi.

2.5. C Vitamini (Askorbik Asit) Miktarinin Belirlenmesi

C vitamini tayini Mukherjee ve Choudhuri (1983)’e gore belirlenmistir. Kabuk, i¢
ve tim meyve ornekleri %1°lik okzalik asit ile ekstre edildikten sonra 10.000 g de 20 dk.
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santrifiij edildi. Elde edilen silipernatant indofenol boyas ile titre edildi ve sonuglar mg

askorbik asit 100 g TA olarak ifade edildi.

2.6. Protein Miktar1 ve Amino Asit Iceriginin Belirlenmesi

Farkli olgunluktaki elma meyvelerine ait kabuk, i¢ ve tim meyve numunelerinin
protein miktar1t AOAC (960. 52. 2005) metodundan yararlanilarak belirlendi. Amino asit
igcerigi Pico-taq sistemi kullanilarak (Waters, Milford, MA) Cohen ve Straydom (1988)’a
ve triptofan analizi ise Bidlingmeyer vd. (1984)’e gore yapildi.

2.7. istatistiksel Analizler

Tiim analizler {i¢ (n=3) tekerriirlii olarak yapilmis ve sonuglar aritmetik ortalama +
standart hata (SE) seklinde verilmistir. Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde
Statistical Package For Social Sciences (SPSS for Windows 10.0) paket programindan
yararlanilmigtir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar tek yonlii varyans analizi (One-way

ANOVA) kullanilarak Duncan goklu karsilagtirma testi ile belirlenmistir (P< 0,05).



3. BULGULAR

3.1. Giimiishane Gobek Elma [Malus sylvestris (L.) Miller]’smda Farkh
Olgunlasma Siiresinin Toplam Fenolik Madde (TFM) Igerigine Etkisi

Gilimiishane Gobek elma’sinda bes farkli olgunlasma siiresinde toplam fenolik madde
(TFM) icerigindeki degisim Sekil 3.1 ‘de gdsterilmistir.

m Kabuk ic  ®Tim Meyve
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Toplam Fenolik Madde
(mg/100g TA)
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Cigeklenme Sonrasi Hasat Giinii (CSHG)

Sekil 3.1. Giimiishane Gobek Elma’sinda farkli olgunlasma siiresinin toplam fenolik
madde (TFM) igerigine etkisi. Her deger ortalama + standart hata olarak
belirtilmistir (P<0,05; n=3). GAE: Gallik Asit Egsdegeri

Toplam fenolik madde miktari, 188’inci ¢igeklenme sonrast hasat giinii
(CSHG)’nden basglayarak 228’inci CSHG’ ye kadar olan bes olgunlagsma safthasi boyunca
kabuk ve i¢ kisimlari ile tiim meyvede istatistiksel olarak farklilik géstermistir (P<0,05).
Genel olarak TFM igerigi 188’inci CSHG ile 228’inci CSHG arasinda bir azalma
gostermistir. Meyvede en yiliksek TFM igerigi kabuk kisimda belirlenmis olup 3267,66 ila
2198,83 mg GAE/100g TA (TA,; taze agirlik) arasinda, i¢ kisimda ise 1642,5 ila 1342,66
mg GAE/100g TA arasinda degistigi belirlenmistir. TFM igerigi tim meyvede 2079,48 ila
2442,58 mg GAE/100g TA arasinda degistigi tespit edildi. Maksimum TFM igerigi
elmanin kabuk kisminda 188’inci CSHG’de 3267,66 mg GAE/100g TA iken, elmanin i¢
kisminda 228’inci CSHG’de 1342,66 mg GAE/100g TA belirlenmistir. Ciceklenme
sonras1 belirli araliklarla yapilan hasatlarda en yliksek TFM igerigi ile en diisik TFM

icerigi arasinda yaklasik 2,43 kat olmustur.
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3.2. Gébek Elma’sinda Farkli Olgunlasma Siiresinin Toplam Flavonoid (TF)
I¢erigine Etkisi

Toplam flavonoid igeriginin Gébek elma’s1t meyvesinde bes farkli olgunlagma
siiresi boyunca olan degisimi Sekil 3.2 ‘de gosterilmistir.

m Kabuk i m Tim Meyve
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Toplam Flavanoid
(mg KE/100g TA)

188 198 208 218 228

Cigeklenme Sonrasi Hasat Giinii (CSHG)

Sekil 3.2. Gobek Elma’sinda farkli olgunlagma siiresinin toplam flavonoid (TF) igerigine
etkisi. Her deger ortalama + standart hata olarak belirtilmistir (P<0,05; n=3).
KE: Kuersetin Esdegeri.

Toplam flavonoid igerigi, toplam fenolik madde igerigine gore daha disiik
miktarlarda tespit edilmistir. Toplam flavonoid igerigi, bes farkli olgunlagsma safhasi
boyunca kabuk, i¢c kismi ve tim meyvede istatistiksel olarak farklilik gostermistir
(P<0,05). Cigeklenme sonrasi ilk hasat giinii olan 188’inci CSHG’den baslayarak 228’inci
CSHG’ye kadar TF igeriginde genellikle bir azalma gozlenmistir. En yiiksek TF miktari,
elmanin kabuk kisminda ve 208’inci CSHG’de tespit edilmistir. Gobek elma’sinin kabuk
kisminda TF igerigi 188 ve 228’inci CSHG arasinda 242,96 ila 46,11 mg KE/100g TA
arasinda degisirken, i¢ kisimda ayn1 olgunlagsma siiresinde 10,65 ila 7,46 mg KE/100g TA
arasinda degismistir. Tiim meyvede ise TF 32,87 ila 9,41 mg KE/100g TA arasinda
degistigi belirlenmistir. En yiiksek TF igerigi elmanin kabuk kisminda 208’inci CSHG’de
242,96 mg KE/100g TA, en diisiik TF igerigi ise elmanin i¢ kisminda 198’inci CSHG’de
7,46 mg KE/100g TA olarak bulunmustur. TF igerigi kabuk kisimda 208 ve 198’inci

CSHG’de 7,46 mg KE/100g TA arasinda 32,5 kat fark etmistir.
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3.3. Gobek Elma’sinda Farkh Olgunlasma Siiresinde Toplam Fenolik Madde
Iceriginin DPPH Radikal Temizleme Aktivitesine Etkisi

Gobek elma’siin bes (188 — 228 CSHG) farkli olgunlagsma sathas1 boyunca toplam
fenolik madde igeriginin DPPH radikal temizleme (silipiirme) aktivitesine etkisi Sekil 3.3
‘te gosterilmistir.

B Kabuk ic B Tim Meyve

3 60 g
=
= 50 - f £
< ' o
£ o 40 - d
[ =]
NS
= 30 -

o
]
=3 20 -
=
e
l§ 10 -+
o
o 0 -
()]

188 198 208 218 228

Ciceklenme Sonras1 Hasat Giinii (CSHG)

Sekil 3.3. Gobek Elma’sinda farkli olgunlagma siiresinde toplam fenolik madde igeriginin
DPPH radikal temizleme aktivitesine etkisi. Her deger ortalama + standart hata
olarak belirtilmistir (P<0,05; n=3). TE: Trolox Esdegeri.

DPPH radikal temizleme aktivitesi, bes olgunlagsma safthasi boyunca elmanin kabuk
ve i¢ kisimlarinda ve tiim meyvede istatistiki olarak farkli bulunmustur (P<0,05).
Cigeklenme sonrasinda 188’inci CSHG’den baslayarak 198’inci CSHG’ye kadar olan
olgunlasma safthasi boyunca DPPH radikal temizleme aktivitesi kabuk kisimda azalma
gosterirken, 208’inci CSHGde bir artis gostermis, 228’inci CSHG’de tekrar azalmistir. En
yiilksek DPPH radikal temizleme aktivitesi, elmanin kabuk kisminda tespit edilmistir.
Elma’nin kabuk kisminda DPPH radikal temizleme aktivitesi 54,8 ila 36,09 umol TE/100g
TA arasinda degisirken, i¢ kisimda 11,54 ila 14,04 pmol TE/100g TA arasinda degistigi
belirlenmistir. Tiim meyvede ise DPPH radikal temizleme aktivitesi 13,03 ila 17,88umol
TE/100g TA arasinda degistigi tespit edilmistir. Elmanin i¢ kisminda ve tiim meyvede
radikal temizleme aktivitesinin 188’inci CSHG’den baglayarak 208’inci CSHG’ye kadar
arttig1, 218’inci CSHG’de azaldig1 ve 228’inci CSHG’de yeniden arttigr belirlenmistir. En

yiilksek DPPH radikal temizleme aktivitesi elmanin kabuk kisminda 188’inci CSHG’de
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54,8 umol TE/100g TA olarak tespit edilirken, en diisik DPPH radikal temizleme
aktivitesi ise elmanin i¢ kisminda ayni hasat giiniinde11,54 pmol TE/100g TA olarak
bulunmustur. EIma’nin en yiiksek DPPH radikal temizleme aktivitesi 54,8 umol TE/100g
TA ve en diisiik DPPH radikal temizleme aktivitesi ise 11,54 umol TE/100g TA arasinda
degistigi belirlendi (~ 4,7 kat).

3.4. Gobek Elma’sinda Farkhh Olgunlasma Siiresinin C Vitamini Icerigine
Etkisi

Gobek elma’sinin farkli olgunlagma siiresinin C vitamini igerigine etkisi Sekil 3.4
‘te gosterilmistir.

= Kabuk ic u Tiim Meyve

C Vitamini (mg/100g TA)

188 198 208 218 228

Ciceklenme Sonrasi Hasat Giinii (CSHG)

Sekil 3.4. Gobek Elma’sinda farkli olgunlagma siiresinin C Vitamini igerigine etkisi. Her
deger ortalama + standart hata olarak belirtilmistir (P<0,05; n=3). TA: Taze
Agirlik.

C vitamini igerigi, olgunlagsma safhasi boyunca genel olarak kabuk, i¢ ve tim
meyve kisimlarinda istatistiksel olarak biiyiik farklilik gostermemistir (P<0,05). En yiiksek
C vitamini igerigi elmanin kabuk kisminda (3,69 mg/100g TA) ve 208’inci CSHG de tespit
edilmistir. Cigeklenme sonras1 ilk hasat giinii olan 188’inci CSHG’den baslayarak 228’inci
CSHG’ye kadar C vitamini igeriginde azalis ve artislar gostermistir. Elmanin kabuk
kismida C vitamini igerigi (mg/100g TA) 188 ve 228’inci CSHG arasinda 1,45 ila 3,69
arasinda degisirken, i¢ kisimda ayn1 olgunlasma siiresinde 1,47 ila 2,95 arasinda degistigi
belirlendi. Tim meyvede ise C vitamini igerigi 1,22 ila 2,98 mg/100g TA arasinda
degistigi tespit edilmistir. En yiiksek C vitamini igerigi (mg/100g TA) elmanin kabuk
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kisminda 208’inci CSHG’de 3,69 mg/100g TA, en diisiik igerik ise tiim meyvede 208’inci
CSHG’de 1,22 mg/100g TA olarak bulunmustur. En yiiksek C vitamini ile en diisiik C
vitamini miktar1 arasinda ~ 3,02 kat farkli oldugu belirlenmistir.

3.5. Gobek Elma’sinda Farklhi Olgunlagsma Siiresinin Yag Asidi Icerigine
Etkisi

Calismada kullanilan Gobek elma’simin farkli olgunlasma siiresinin kabuk kisminda
yag asidi icerigine etkisi Sekil 3.5’te gosterilmistir.

Cigeklenme Sonrasi Hasat Giinii (CSHG)
| 188 m 208 228

50

40

30

Kabuk Kisimda Yag ASidi (%)

DYA TDYA CDYA TCDYA

Toplam Yag Asidi

Sekil 3.5. Gobek Elma’sinda farkli olgunlagsma siiresinin Kabuk kisminda yag asidi
icerigine etkisi.

Ciceklenme sonras1 188’inci CSHG ile 228’inci CSHG arasinda kadar toplam ()
doymus yag asidi (DYA), tekli doymamis yag asidi (TDYA), ¢oklu doymamis yag asidi
(CDYA), tekli ve ¢oklu doymamis yag asidi (TCDYA) igeriginde genellikle bir azalma
belirlenmistir. Meyvede toplam DYA, TDYA, CDYA, TCDYA igerigi en yiiksek kabuk
kisminda ve ¢igceklenme sonras1 188’inci CSHG’de tespit edilmistir. Ciceklenme sonrast
188’inci hasat giiniinden 228’inci CSHG’e kadar toplam DYA igeriginde %26,2 , toplam
TDYA igeriginde %48,2, toplam CDYA igeriginde %71,1 , toplam TCDY A igeriginde ise
%66,6 azalma oldugu belirlendi. Kabuk kisimda toplam DYA igerigini % 9,32 ile stearik
asit (C18:0), toplam TDYA igerigini % 7,56 ile oleik asit (C18:1n9c), toplam CDYA
icerigini %22,56 ile linoleik asit (C18:2) olusturmus.
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Ciceklenme Sonras1 Hasat Giinii (CSHQG)

m188 m 208 228
35

30

25 —

20

I¢ kisimda Yag Asidi (%)

DYA TDYA CDYA TCDYA

Toplam Yag Asidi

Sekil 3.6. Gobek Elma’sinda farkli olgunlagma siiresinin i¢ kisimda yag asidi igerigine olan
etkisi.

Farkli olgunlagma siiresi meyvenin i¢ kisminda yag asidi igerigine olan etkisindeki
degisim Sekil 3.6’da gosterilmistir. Elmanin i¢ kismi, kabuk kismina gore daha az yag
asidi icerigine sahip oldugu belirlendi. Hasatin 188’inci CSHG’den baslayarak 228’inci
giine kadar toplam DYA igeriginde bir azalma goriilirken, TDYA, CDYA ve TCDYA
icerigi bir artig gozlendi. Toplam DYA igerigi en yiiksek 188’inci giinde tespit edilirken;
TDYA, CDYA ve TCDYA igerigi ise en yiiksek 228’inci CSHG’de tespit edilmistir.
Hasatin 188’inci CSHG’den baslayarak 228’inci CSHG’ne kadar toplam DY A igeriginin
%16,8 azaldigi, toplam TDYA igeriginin %797,5 toplam CDYA igeriginin %51,6 arttig1,
toplam TCDYA igeriginin ise %69,4 oraninda azaldig1 belirlenmistir. I¢c kisimda toplam
DYA igerigini %12,30 ile palmitik asit (C16:0)’in, toplam TDYA igerigini % 3,68 ile oleik
asit (C18:1n9c)’in, toplam CDY A igerigini %23,58 ile linoleik asit (C18:2)’in olusturdugu
belirlendi. Toplam TCDY A igeriginin 228’inci CSHG’nde %29,10 oldugu belirlenmistir.
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Ciceklenme Sonras1 Hasat Giinii (CHSG)

=188 m 208 228
_ 40
> 35
5 30
< 25
;%” 20 -
© 15 - —
o 10 - —
3 5 -
= 0 -
E DYA TDYA GCDYA TCDYA
Toplam Yag Asidi

Sekil 3.7. Gobek Elma’sinda farkli olgunlagsma siiresinin tiim meyvede yag asidi i¢erigine
etkisi.

Farkli olgunlagma siiresinde Gobek elma’sinin tim meyvede yag asidi icerigindeki
degisimi Sekil 3.7°de gosterilmistir. Cigeklenme sonrasi 188’inci CSHG ile 228’inci
CSHG arasinda toplam (X) doymus yag asidi (DYA), tekli doymamis yag asidi (TDYA),
coklu doymamis yag asidi (CDYA), tekli ve ¢oklu doymamis yag asidi (TCDYA)
iceriginde genellikle bir azalma oldugu belirlendi. Toplam DYA, TDYA, CDYA, TCDYA
icerigi en yiiksek calisilan elmanin kabuk kisminda 188’inci CSHG’de tespit edilmistir.
Cigeklenme sonrasi 188’inci hasat giintinden 228’inci CSHG’ne kadar toplam DYA igerigi
%39,3, toplam TDYA igerigi %58,1 toplam CDYA igerigi %45,9, toplam TCDYA igerigi
ise %48, 1oraninda azalmistir. Kabuk kisimda toplam DYA igerigini %13 ile palmitik asit
(C16:0), toplam TDYA igerigini %6,42 ile oleik asit (C18:1n9c), toplam CDYA igerigini
%20,50 ile linoleik asit (C18:2) olusturmustur.

Calismamizda elde ettigimiz verilere gore Gobek elmasi yag asitleri bakimindan
zengindir. Gobek elma’sinin farkli olgunlagsma periyodunun besin igerigine olan etkisi

Tablo 3.1." de gosterilmistir.
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3.6. Gobek Elma’sinda Farkli Olgunlasma Siiresinin Mineral Icerigine Etkisi

Gobek Elma’sinin bes farkli olgunlagma siiresinde alti farkli mineralin igerigi
[¢inko (Zn), demir (Fe), fosfor (P), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), potasyum (K)]
Tablo 3.2’ da gosterilmistir.

Mineral madde igerigi, olgunlasma safhasi boyunca meyvenin kabuk ve ig
kisimlarinda ve tiim meyvede istatistiki olarak farklilik gostermistir (P<0,05). Ciceklenme
sonrasinda 188’inci CSHGden baslayarak 228’inci CSHG’e kadar mineral igeriginde artis
ve azaliglar belirlenmistir. Mineral iceriginde karsilagilan en yiiksek mineral igerigi,
degisimi elmanin kabuk kisminda belirlenmistir. Gobek elmasi’nda en yiiksek miktarda
icerilen minerallerin K ve Ca oldugu bulunmustur. Meyvede K igeriginin 649,70 ila 380,13
mg/100g TA arasinda, Ca igeriginin ise 67,22 ila 35,54 mg/100g TA arasinda degistigi
belirlendi. En diisiik diizeyde igerilen mineralin fosfor (P) olarak tespit edilmis olup
iceriginin 0,07 ila 0,02 mg/100g TA arasinda degistigi bulunmustur. En yiiksek ve en
diisiik K igerigi arasinda yaklasik 1,7 kat fark bulunurken, Ca minerali igeriginde yaklasik

1,8 kat fark, P igeriginde ise yaklasik 3,5 kat farkin oldugu tespit edilmistir.
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3.7. Gobek Elma’sinda Farkh Olgunlagsma Siiresinin Amino Asit Icerigine
Etkisi

Gobek elma’sinin bes farkli olgunlagma siiresi boyunca protein igerigi (g/100g TA)
ve amino asit igerigindeki degisim (mg/100g TA) belirlenmis ve sonuglar Tablo 3.3” de,
Sekil 3.7’de ve 3.8.’de gosterilmistir.

Gobek elma’st ile yapilan bu calismada meyvede 16 farkli aminoasit belirlenmistir.
Amino asit igerigi, bes farkli olgunlagma safhasi boyunca kabuk ve i¢ kisminda ve tiim
meyvede istatistiksel olarak farklilik gostermistir (P<0,05). Gobek elma’sinda bulunan
amino asitlerin ¢ogu, diger kisimlara gore en fazla miktarda kabuk kisminda belirlenmistir
(Tablo 3.3.). Cigeklenme sonrasi1 188’inci CSHG’den 228’inci CSHG’ ye kadar amino asit

iceriginde artis ve azaliglar tespit edilmistir.

m Histidin ~ mizolosin  ®Losin+ mLizin  m Metiyonin = Treonin
120

100

80

60

Esansiyel Amino Asitler (mg/100g TA)

Kabuk Ic Tiim Meyve

Cigeklenme Sonrasi Hasat Giinii (CSHG)

Sekil 3.8. Gobek Elma’sinda farkli olgunlagma siiresinin esansiyel amino asit igerigine
etkisi.

Amino asit acisindan zengin olan Gobek elma’si ile yapilan ¢alismamizda farkli
olgunlasma siiresinde en fazla miktarda icerilen esansiyel amino asitin lizin (ortalama:

71,89 mg/100g TA) oldugu tespit edilmistir. Cigeklenme sonrasi1 188’inci CSHG’den

baslayarak 228’inci CSHG’ne kadar lizin igeriginde artis ve azaliglar belirlenmistir. Lizin
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amino asidi igerigi en fazla elmanin kabuk kisminda 98,15 ila 48,25 mg/100g TA arasinda
degistigi belirlemistir. En yiikksek ve en diisiik lizin icerigi dikkate alindiginda aradaki
farkin yaklasik ~ 2,03 kat oldugu hesaplanmistir. En diisiik miktarda igerilen esansiyel
amino asit ise histidin oldugu belirlenmistir. Histidin igerigi en fazla elmanin kabuk
kisminda belirlenmis olup ¢igeklenme sonrasi 188’inci CSHG ile 228’inci CSHG arasinda
9,92 ila 0,37 mg/100g TA arasinda degismistir. Meyve olgunlasmasi boyunca en yiiksek ve
en diistik lizin igerigi yaklasik 26,8 kat fark etmistir.

B Alanin  ® Aspartik asit B Glutamik asit B Serin  ® Arjinin Glisin Prolin Tirozin

700
650
600
550
500
450
400
350
300 -
250 -+
200 -+
150 -
100 -
50 -

O .

188 | 208 | 228 | 188

Kabuk | i Tim Meyve

Esansiyel Olmayan Amino Asitler (mg/100g TA)

Cigeklenme Sonrasi Hasat Giinii (CSHG)

Sekil 3.9. Gobek Elma’sinda farkli olgunlagma siiresinin esansiyel olmayan amino asit
icerigine etkisi.

Cigeklenme sonrasinda belirlenen bas farkli araliklarda yapilan hasatlarda en fazla
miktarda icerilen esansiyel olmayan amino asidin aspartik asit (15,78 ile 676,79 mg/100g
TA arasinda) oldugu belirlenmistir. Aspartik asit i¢erigi meyvenin kabuk ve i¢ kisimlarinda
ciceklenme sonrast 188’inci CSHG’den baslayarak 228’inci CSHG’ne kadar genellikle bir
artis sergilemistir. Tiim meyvede ise 188’inci CSHG’den baslayarak 208’inci CSHG’ne
kadar artis gostermis, 208’inci CSHG’den sonra 228’inci CSHG’ne kadar bir azalma
gosterdigi belirlenmistir. Aspartik asit icerigi en fazla elmanin kabuk kisminda (676,79
mg/100 g TA), en diisiik miktarda ise meyvenin i¢ kisminda (15,78 mg/100 g TA) tespit
edildi. En yiikksek ve en diisiik aspartik asit igerigi yaklasik 42,8 kat fark etmistir.
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Calismamizda Gobek elma’sinda en az miktarda igerilen esansiyel olmayan amino asit
tirozin olarak tespit edilmistir. Tirozin igerigi kabuk ve i¢ kisimda ¢igeklenme sonrasinda
188’inci CSHG’den baslayarak 228’inci CSHG’ne kadar genellikle bir artis izlemistir.
Tirozin igerigi en fazla miktarda elmanin kabuk kisminda (30,52 mg/100g TA), en az ise
tim meyvede (6,50 mg/100g TA) tespit edildi. En yiiksek ve en diisitk miktardaki tirozin

icerigi arasinda ~ 4,6 kat farkin oldugu hesaplanmistir
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4. TARTISMA

Insanoglu, var oldugundan beri kendi ihtiyaclar1 dogrultusunda cevresini
dolayistyla da dogal kaynaklar1 kullanmis, bu siiregte de c¢evreyi etkilemis ve ¢evreden
etkilenmistir. Ortaya ¢ikan tiim ekolojik problemlerin en biiyiikk kaynagmin ekosistemin
bilingsizce kullanilmas1 oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Insanoglu, ihtiyac duydugu
hammaddelerin karsilanmasi, istenilen tliriinlerin iiretimi ve tiiketimi, sonrasinda ise dogaya
atik olarak atilmasi asamalarinda dogaya geri doniisiimii olmayan zararlar vermektedir
(Karakaya ve Ozcag, 2004).

Fosil yakitlarin yakilmasi, yanlis arazi kullanimi, ormansizlagsma ve sanayilesme ile
atmosfere salinan sera gazlarinin atmosferdeki birikimi sanayi devriminden beri giderek
artmaktadir. Bu durum kentlesmenin de etkisiyle sera etkisini arttirarak diinyanin yiizey
sicakliginin artmasina neden olmaktadir (Tiirkes ve ark, 2000). Diinya iizerindeki bu
sicaklik artis1 ‘kiiresel 1sinma’ anlamina gelmektedir. Bu sicaklik artis1 iklim sistemi
lizerinde farkli etkiler gdstermektedir (Karakaya ve Ozgag, 2004). Kiiresel iklim sistemi
son yillarda Giineyli salinim’m hem sicak (El Nifio) ve hem de soguk (La Nifia)
olaylarindan etkilenmistir (Tiirkes ve ark, 2000). Kiiresel 1sinmaya bagli olarak ortaya
cikan iklim degisikligi de, sera gazlarinin (karbondioksit, su buhari, metan, ozon,
diazotmonoksit) derisimlerinin degismesi, yerkiirenin asir1 1sinmast ve ekolojik
dengesizliklerin ortaya c¢ikmasidir. Kiiresel 1sinmayla birlikte Diinya {izerinde onemli
boyutlarda felaketler yasanmaya baslanmistir. Giliniimiizdeki en biyiik ¢evresel
sorunlardan biri olan iklim degisikligi, canli yasamini tehdit eden en biiyiik etken olarak
goriilmektedir. Diinya sicaklifinin artmasi, kutuplardaki buzullarin erimeye baglamasi ve
buna bagli olarak deniz seviyesinin yiikselmesi goz Oniine alindiginda diinyayr ne gibi
ciddi tehlikelerin bekledigi ortaya ¢ikmaktadir (Karakaya ve Oz¢ag, 2004). Kiiresel
isinmanin  siirmesi  durumunda, bazi bolgeler igin ekstrem yiiksek sicakliklar, sel
felaketleri, siddetli kuraklik, bunlara bagl olarak ¢alilik ve orman yangmlari ile insan
sagligini ve ekolojik sistemlerin bozulmasini igeren sorunlar dngdriilmektedir (Tiirkes ve
ark, 2000).

Diinya {izerindeki bu sicaklik artis1 sonucu olusan sel felaketleri, kuraklik gibi
olumsuz olaylar bitkilerin verimliligini diisiirecek hatta bitki tiirlerinin yok olmasina bile

neden olabilecektir. Bu olumsuz olaylar verimli tarim arazilerinin yok olmasia neden
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olacak ve buna bagli olarak tarimla ugrasan bir¢ok insan biiyiik sorunlarla karst karsiya
kalacaktir (Meteoroloji Genel Miidiirligii, 2008). Bircok sebze ve meyve, tahillarin kiiresel
1sinmadan etkilenip verimleri diisecek, aglik sorunu bag gosterecektir. Verimli tarim
arazilerinin azalmasi, niifus artis1 yetersiz beslenme ve aglik sorununu ortaya
cikarmaktadir. Yetersiz ve dengesiz beslenme fiziksel biliylime ve zeka gelisiminde
gerileme, kanser, seker, kalp damar hastaliklar1 gibi birgok hastaligin olusumunda rol
oynamaktadir. Ulkemizde bebek ve ¢ocuk 6liim hizinin yiiksek olmasi yetersiz ve dengesiz
beslenme sonucu gerceklesmektedir (Baysal, 1996). Bitki verimliliginin artirilmasina ve
cevre kosullarina daha dayanikli bitkilerinin gelistirilmesine yonelik yapilan ¢alismalarin
aclik sorununa ¢oziim olacagi ongdriilmektedir.

Meyve ve sebzeler icerdigi diyet lifi, azotlu bilesikler, lipitler, vitaminler,
mineraller, fenolik bilesikler, organik asitler, dogal renklendiriciler (karotenoid, likopen
vb.) maddeler, flavonoid ve antosiyaninler sayesinde bircok hastaliga karsi korunmada
onemli rol oynayan besin ve nutrasétiklerdir (Erdogan, 2005).

Nutrasotik, beslenme ve farmasotik kelimelerinin - birlestirilmesi  sonucu
olusturulmus bir terimdir (Basaran, 2008). Nutrasotikler besinlerin biyoaktif maddelerinin
konsantre edilmesiyle hazirlanan diyet destekleridir (URL-3).ABD’de yiiriirliige giren
Gida Takviyeleri Saglik ve Egitim Yasasi’na gore agizdan alinmak iizere gidalara katilan
stvi veya toz halindeki vitamin, mineral, amino asit, enzimler ve metabolitleri ile bitkisel
drog, organ dokulari, salgi bezleri de bu grupta degerlendirilmektedir. Bitkilerde bulunan
kimyasal maddelerden karotenoitler, antioksidan, vitaminler, fenolik bilesikler,
terpenoitler, steroidler, indoller ve liflerin nutrasétik olarak sik¢a kullanildiklar:
goriilmektedir (Bagaran, 2008).

Elmanin besin degeri ile ilgili bircok calisma literatiirde yer almasma karsin
iilkemizdeki elma cesitleriyle ilgili yapilan caligmalar belirli elma cesitleriyle sinirlt
kalmistir. Bu calismada Giimiishane iI’inde dogal olarak yetisen Gobek elma [Malus
sylvestris (L.) Miller]’smin farkli olgunlasma siiresince toplam fenolik madde ve flavonoid
miktari, antioksidan aktivite, mineral, yag asidi, protein ve C vitamini igeriginin
belirlenmesi amaglanmustir.

Mevcut ¢aligmada Gobek elma’sinin TFM miktarinin (mg GAE/100g TA) kabuk
kisminda 2198,83 ila 3267,66 , tiim meyvede 2079,48 ila 2442,58 , i¢ kisminda ise 1342,66
ila 1642,50 arasinda degistigi bulunmustur. Bizim sonuglarimizla karsilagtirildiginda elma

c¢esidi, olgunlasma, hasat durumu, hasat sonrast depolama kosullari, iklim, toprak, bolgesel
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farkliliklar, vb. TFM igeriginde etkili oldugu bir¢ok ¢alisma ile rapor edildi. D’Abrosca vd.
(2007)nin italya’da yetistirilen bir elma cesidinde TFM igerigi iizerinde yapilan ¢alismada
TFM igerigi en yiiksek kabuk kisimda (76 mg GAE/100g TA) bulunmustur. Ayni elma
¢esidinde i¢ kisimda ise 31,7 76 mg GAE/100g TA oldugu rapor edilmistir (D’Abrosca
vd., 2007). Brezilya’da bazi elma ¢esitleri iizerine yapilan ¢aligmada (Vieira vd., 2009)
TFM igeriginin (mg GAE/100g TA) kabuk kisimda 569,67 ila 640,85 arasinda, tiim
meyvede 167,11 ila 233,57, i¢ kisimda ise 140,91 ila 215,20 arasinda degistigi rapor edildi.
Amerika’da Wolfe vd. (2003)’ nin dort elma ¢esidi tizerinde yaptiklar1 ¢alismada TFM
iceriginin (mg GAE/100g TA) kabuk kisminda 309,1 ila 588,9 , i¢ kisimda 75,7 ila 103,2
ve tim meyvede ise 119 ila 159 arasinda degistigi ortaya konuldu. Vieira vd. (2011)’nin
Brezilya’da yetistirilmekte olan elma gesitlerinde yapmis olduklar1 bir g¢alismada TFM
icerigi (mg GAE/ 100g TA)’nin kabuk kisminda 304,66 ila 712,65, i¢ kisimda ise 128,33
ila 212,01 arasinda degistigini rapor ettiler. Ju ve Bramlage (2000)’nin bir Amerikan elma
¢esidinde TFM igerigi ilerleyen meyve olgunlasmasi boyunca arttigini bildirdiler. Erken
hasat edilmis elmalarda fenolik madde igeriginin orta donemde hasat edilmis meyvelerde
%80 oraninda ve ge¢ hasat edilmis meyvelerde %230 oraninda arttifini rapor ettiler.
Elmada depolama sartlarinin da TFM igeriginde etkili oldugu bildirildi (Jeong vd., 2008).
Onlar Kore’de bir elma ¢esidinin karanlikta 4°C depolama kosullarinda g¢esitli kimyasal
maddelerle 6n muamelelerde toplam fenolik madde igerigindeki degisiklikler incelediler.
Klorlu suda (%0,01, h/h) depolama boyunca toplam fenolik madde igeriginin 6nemli
derecede arttigin1 ortaya koydular (Jeong vd., 2008). Bu calismalarin sonuglari ile Gobek
elmasi karsilastirildiginda elma ¢esitlerinde TFM igeriginin biiyiik degisikler gosterdigi,
bazi gesitlerde son derece az bazilarinda ise oldukga yiiksek ve zaman zaman da mevcut
calisma sonuglari ile benzer araliklarda oldugu rapor edildi.

Flavonoidler, gii¢lii antioksidan 6zellige sahip bilesiklerdir. Bir kisim flavonoidde
antimikrobiyal = ozellik  gostermektedir (Erdogan, 2005). Polifenoliklerin  ana
bilesenlerinden biri olan flavonoidler, kroner kalp hastaliklarin1 azaltmada 6nemli rol
oynarlar. Akciger kanseri, astim, tip-2 diyabet ve iskemik kalp hastaliklar1 riskinin
azalmasinda elma tiikketimi etkilidir (McGhie vd., 2005).

Mevcut calismamizda elma meyvesinin kabuk kismindaki toplam flavonoid (TF)
iceriginin (mg KE/100g TA) 46,11 ila 242,96 arasinda, i¢ kisimda 7,46 ila 10,65 arasinda
ve tiim meyvede ise 9,41 ila 32,87 arasinda degistigini belirledik. Italya’da D’Abrosca vd.
(2007) bir elma ¢esidi tizerine yaptiklart ¢calismada TF igerigini (mg KE/ 100g TA) en
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yiiksek kabuk kisimda (47,8 mg KE/ 100g TA) ve sonrasinda ise i¢ kisimda (16 mg KE/
100g TA) bulmuslardir. Amerika’da yapilan bir ¢alismaya gore (Wolfe vd., 2003) TF
igeriginin (mg CE/ 100 g TA) kabuk kisminda 306,1 ila 167,4 arasinda, i¢ kisimda 35,7 ila
46,8 arasinda ve tim meyvede ise 50 ila 77,1 arasinda degistigi rapor edildi. Tsao vd.,
(2003) Kanada’da 8 elma gesidi ile yaptiklar1 ¢aligmada TF igeriginin kabuk kismindaki
polifenoliklerin %90 11 olustururken, i¢ kisimda ise %60’ 11 olusturdugunu belirttiler.
Mehrabani vd., (2011)’nin iran’da yapmus olduklar1 c¢alismada TF iceriginin kabuk
kisminda olgunlagsma siiresi boyunca i¢ kisma gore daha yiiksek miktarda bulundugunu
rapor ettiler.

Mevcut ¢alismada Gobek elma’sit meyvesinin kabuk kismindaki DPPH radikal
temizleme aktivitesinin (umol TE/100g TA) 36,09 ile 54,8 arasinda, i¢ kisminda 11,54 ila
14,04 arasinda ve tiim meyvede ise 13,03 ila 17,88 arasinda belirledik. Antioksidan aktivite
sonuglarimiz benzer calismalarla da benzerlik gostermistir. D’ Abrosca vd. (2007) italya’da
yetistirilen bir elma ¢esidinde dort farkli yontemle antioksidan aktivite belirlemislerdir. Bu
calismaya gore DPPH radikal temizleme aktivitesinin kabukta, i¢c kisma gore daha fazla
oldugunu rapor etmislerdir. Yunanistan’da 7 elma ¢esidi i¢in yapilan antioksidan aktivite
calismasinda elmanin kabuk kisimda DPPH radikal temizleme aktivitesinin i¢ kisma gore
daha fazla oldugunu belirlemislerdir (Drogoudi vd., 2008). Leccesse (2009) 2 elma
¢esidinde toplam antioksidan kapasitesi tizerine bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismaya
gore toplam antioksidan kapasitesi degerleri (umol TE/g TA) kabukta 17,5 ila 41 arasinda,
i¢ kisimda ise 3,5 ila 6 arasinda degistigini rapor ettiler. Brezilya’da 11 elma ¢esidinin
antioksidan aktivitesi 3 farkli yontemle ¢aligildi (Vieira vd., 2011). Onlar bu ¢esitlerde
antioksidan kapasitenin kabuk kisimda 1004 ila 3877,73 umol TEAK/ 100g TA arasinda,
i¢c kisimda ise 346,44 ile 891,21 umol TEAK/ 100g TA arasinda degistigini gosterdiler.
Lamperi vd. (2008)’nin 10 elma cesidinde antioksidan kapasitesi tizerine yaptiklar
calismada DPPH radikal temizleme aktivitesinin kabuk kisminda i¢ kisma gore daha
yiiksek miktarda bulundugunu rapor ettiler. D’Angelo vd. (2007) ise Italya’da dort farkl
elma ¢esidi ile yapmis olduklar1 ¢alismada antioksidan kapasitesinin kabuk kisimda ig
kisma gore daha fazla oldugunu ortaya koydular. Yapilan ¢aligmalar elma meyvesinde
toplam fenolik madde ve toplam flavonoid igerigindeki degisimlerin benzer sekilde
antioksidan kapasitedeki degisimlerle paralellik gosterdigini ortaya koymus oldu.
Calismamizda Gobek elmasi ile yapilan aktivite calismasinda kabuk ve i¢ kisimda artis ve

azalig yoniinde benzerlik gostermistir.
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Mineraller, viicutta ¢esitli fiziksel islevlerde 6nemli rol oynamaktadir. Bu agidan
elma meyvesi dikkate deger iyi bir besin kaynagidir (Manzoor vd., 2012). Viicudun
saglikl1 biiylimesi ve gelismesi i¢in minerallerin gerekli oldugu bilinmektedir. Minerallerin
gerekenden fazla alinmasi toksik etkiler gosterebilmektedir, eksik alinmasi ise birgok
hastaliga neden olabilmektedir.

Yaptigimiz calismada GoObek elma’sinin mineral igerigine (mg/100g TA)
bakildiginda en fazla miktarda igerilen minerallerinden basinda K’nmin geldigi kabuk
kisimda 500,58 ila 649,70 arasinda, i¢ kistmda 380,13 ila 613,17 arasinda ve tiim meyvede
ise 537,97 ila 614,33 arasinda degistigini belirledik. Kalsiyum (Ca) igerigi kabuk kisminda
49,20 ila 67,22 arasinda, i¢ kisimda 35,80 ila 52,05 arasinda ve tiim meyvede ise 35,54 ila
42,13 arasinda degisiklik gostermistir. Mevcut ¢alismada en az miktarda igerilen P’un ise
kabuk kisimda 0,03 ila 0,07 arasinda, i¢ kisminda 0,02 ila 0,03 arasinda ve tim meyvede
ise 0,02 ila 0,03 arasinda degistigi belirlenmis oldu. Sonuglarimizla benzer sekilde
Romanya’dan rapor edilen bir ¢alismada (Violeta vd., 2010) yoresel elma ¢esitlerinin
mineral icerigine (mg/ 100g TA) bakildiginda en fazla igerilen mineralin K oldugu ve
iceriginin 82,25 ila 160,85 arasinda, Ca igeriginin 1,70 ila 8,74 arasinda, P igeriginin ise
3,78 ila 17,04 arasinda degistigi belirtildi. Manzoor vd. (2012)’nin Pakistan’da 5 elma
cesidi iizerine yapmig olduklari ¢alismada, bizim sonuglarimizla benzer sekilde en fazla
igerilen mineralin K oldugu ve elmanin kabuk kisminda, i¢ kisma gére daha fazla miktarda
bulundugu belirtilmistir. Ayn1 ¢aligmada ikinci metal olan Ca igeriginin de kabuk kisminda
i¢ kisma gore daha fazla miktarda bulundugu rapor edildi. Sili’de (Henriquez vd. (2010)
bes elma ¢esidinin mineral igerigi (mg/ 100g TA) iizerine yapilan ¢alismaya gore K igerigi
elmanin kabuk kisminda 115,1 ila 165,1 arasinda, i¢ kisminda 68 ila 107,7 arasinda, tiim
meyvede ise 82,4 ila 122,9 arasinda; Ca igeriginin kabuk kisminda 9,8 ila 17,9 arasinda, i¢
kisminda 4 ila 4,7 arasinda, tiim meyvede ise 4,1 ile 7,2 arasinda; P igerigi ise kabuk
kisminda 8,3 ila 20,5 arasinda, i¢ kisminda 4,6 ila 8,9 arasinda, tim meyvede ise 4,7 ila 8,7
arasinda degistigi ortaya konuldu. Yapilan ¢aligmalarla, Gobek elmasinda da K un birinci
ve Ca’un ikinci ¢ogunlukla icerilen mineral oldugu ve elmanin kabugunda i¢ kisma gore
daha fazla miktarda icerildigi benzerligi ortaya konulmus oldu.

Lipitler, viicut i¢in Onemli enerji kaynagidirlar ve hiicre zarinin yapisinda
bulunurlar. Lipitler organizmayi 1s1, 151k, fiziksel soklardan korumada, bazi vitamin ya da
hormonlarin yapisinda, su kaybinin énlenmesinde, enfeksiyonlara kars1 korunmada goérev

alirlar (Kalaycioglu ve ark, 2000). Lipitler; yaglar, fosfolipitler, glikolipitler, steroidler ve
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mumlardan olugmaktadir (Baysal, 1996). Cogu lipitlerin yapitasi yag asitleridir. Yag
asitleri doymus (tek bag iceren) ve doymamuis (¢ift bag iceren) olmak iizere ikiye ayrilirlar.
Memeliler doymus ve tekli doymamis yag asitlerini viicutlarinda sentez edebilmektedirler.
Esansiyel yag asitleri, viicutta sentezlenemedigi i¢in disaridan alinmasi zorunlu
bilesiklerdir. Bu yiizden insanlar beslenmelerinde ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin
besinlerle beslenmelidirler. Vitamin F adi da verilen a-linoleik, linolenik ve arasidonik asit
esansiyel yag asitlerindendir. Bu yag asitlerinin viicuda az alinmasi ya da hi¢ alinmamasi
durumunda deride goriilen bozukluklar, ciltte kuruma, lezyonlar ve biiyiimede gerileme
gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Esansiyel yag asitlerinden olan arasidonik asit
prostaglandinlerin 6n maddesi olmas1 nedeniyle 6nemli yag asitlerindendir. Arasidonik asit
linoleik asitten sentezlendigi igin linoleik asit besinlerle alinirsa arasidonik aside gerek
yoktur (Kalaycioglu ve ark, 2000).

Elmanin besin igerigi iizerine yapilan bu ¢alismada elmanin yag asidi igerikleri ile
toplam doymus (DY A, %) ve doymamis yag asidi (TYA, %) oranlar1 belirlenmistir. Gobek
elmasinda en fazla igerilen bulunan yag asidinin linoleik asit (C18:2, %22,56) oldugu
belirlenmistir. Duronova vd. (2012) bir elma gesidinin yag asidi igerigi tizerine iki farkli
ortamda 6lglimler yapmislar. Bu ¢alisma grubu, RA (normal oksijen igerigi, karanlik, 6°C)
ve FAN (karanlik, %1 O, % 0,5 CO,, 1°C) olmak iizere iki ¢aligma ortami belirlediler.
Palmitik asit RA sartlarinda kabukta, i¢ kisma gore daha fazla bulunurken; FAN sartlarinda
da kabukta, i¢ kisma gore daha fazla bulundugunu ortaya koydular. Oleik asidin ise RA
sartlarinda kabukta, i¢ kismimna gore daha fazla miktarda icerildigini; FAN sartlarinda da
oleik asidin kabukta, i¢ kisma gore daha fazla miktarda igerildigini gosterdiler. Linoleik
asit ve a-Linolenik asitin de RA sartlarinda ve FAN sartlarinda kabuk kisminda, i¢ kisma
gore daha fazla bulundugunu rapor ettiler. Cin’de 8 elma ¢esidinin (Wu vd., (2007) yag
asidi icerigi lizerine yapmis olduklar1 bir caligma ile en fazla bulunan yag asidinin linoleik
asit oldugunu, sonrasinda ise oleik asit ve palmitik asitin bulundugunu rapor ettiler.

Proteinler, canlilar i¢in gerekli olan azotu bolca iceren besin Ogelerindendir.
Hiicrelerin ¢ogalmasi igin yani biiylimenin ger¢eklesmesi i¢in protein gereklidir. Kimyasal
tepkimeler sonucu viicuttan siirekli olarak belirli miktarda protein disar1 atilmaktadir. Bu
yiizden diizenli olarak viicuda protein alinimi saglanmalidir (Baysal, 1996). Proteinlerin
yapitast amino asitlerdir. Amino asitler metabolizma olaylariyla baska maddelere
dontisebildikleri gibi, viicuda gerekli bazi kimyasal yapilarin sentezlerinde de

kullanilabilirler.
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Canlilarin yapisinda yer alan amino asitlerin %90’dan fazlas1 proteinlerde yer
alirken, %10’luk kisim tiim dokularda ve viicut sivilarinda serbest halde bulunurlar
(Kalaycioglu ve ark, 2000). Esansiyel amino asitler, insan viicudu tarafindan
sentezlenemeyip disaridan alinmasi zorunlu amino asitlerdir. Losin, lizin, izolosin, valin,
metiyonin, fenilalanin, treonin ve triptofan olmak iizere 8 adet esansiyel amino asit
bulunmaktadir. Amino asitler viicutta bazi 6nemli islevlere sahiptir. Triptofandan niasin ve
seratonin sentezlenmektedir. Metionin sistein ve benzeri kiikiirtlii bilesiklerin sentezinde
rol oynar. Tirozin tiroid ve adrenal medulla hormonlarinin sentezinde gorev alir. Arginin
tire sentezinde gerekli amino asittir. Glisin hemoglobinin yapisinda bulunan porfirin
sentezinde kullanilir. Histidin damar genisletici etkisi olan histamin sentezinde goérev alir.
Glutamik asitten olusan glutamin ve aspartik asitten olusan asparagin bircok tepkime i¢in
amino grubu saglarlar. Ayrica glutamik asit gamma-amino butirik asit (GABA) Onciisiidiir.
Protein agisindan zengin besinlere bakildiginda et, siit, yumurta, tahillar ve kuru baklagiller
akla gelmektedir (Baysal, 1996).

Yaptigimiz ¢alismada Gobek elma’sinin amino asit igerigine (mg/100g TA)
bakildiginda en fazla miktarda aspartik asit (kabuk kisimda 309,68 ile 676,79, i¢ kisimda
15,7 ile 321,04, tim meyvede ise 72,56 ila 543,61 arasinda), en fazla miktarda igerilen
ikinci amino asidin ise glutamik asit (kabukta kisimda 156,45 ila 244,15, i¢ kisimda 42,83
ila 174,93 ve tim meyvede 82,69 ila 156,9 arasinda) oldugunu belirledik. Bizim
calismamizla benzer sekilde Ackermann vd. (1992)’nin yapmis olduklari ¢alismada
Isvigre’de yetistirilen bir elma ¢esidinde en fazla icerilen iki amino asitin sirastyla aspartik
asit ve glutamik asit oldugunu rapor ettiler. Cin’de elma ¢esitlerinde amino asiti icerigi
tizerine yapilan (Wu vd. (2007) bir ¢alismada, en fazla miktarda igerilen iki amino asidin
sirasiyla alanin ve asparagin oldugu rapor edilmistir. Hall vd. (1980) 10 adet tropikal
meyvenin amino asit icerigi (mg/100g TA) {izerine bir ¢alisma yiriitmislerdir. Bu
calismaya gore ‘mamey sapote’ (532 mg/100g TA) ve ‘persimmon’ meyvesinde (71
mg/100g TA), en fazla miktarda igerilen aminoasidin mevcut calismada da oldugu gibi
aspartik asit oldugu rapor edilmistir. Buna karsin ayni ¢aligmada ‘mango’ meyvesinde de
en fazla miktarda igerilen aminoasidin alanin (64); ‘avokado’ (186), ‘longan’ (208),
‘Cattley guava’ (76), ‘sapodilla’ (38), ‘carambola’(54) ve ‘loquat’ (67) meyvelerinde en
fazla igerilen amino asidin glutamik asit; ‘tucuma’ meyvesinde ise en fazla miktarda

igerilen amino asidin glisin (300) oldugu ortaya kondu.
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Yapilan ¢alismada en fazla miktarda igerilen esansiyel aminoasidin (mg/100g TA)
lizin (kabukta kisimda 70,39 ila 98,15, i¢ kisimda 51,93 ila 62,49 ve tim meyvede 48,25
ila 63,69 arasinda) oldugu tespit edilmistir. Bizim ¢alismamiza benzer sekilde Hall vd.
(1980)’nin bazi tropikal meyvelerin amino asit igerigi (mg/100g TA) iizerine yaptiklar
calismada ‘sapodilla’ (36) meyvesinde lizinin en fazla miktarda igerilen esansiyel amino
asit oldugu rapor edildi. Diger taraftan ayni ¢alismada ‘tucuma’ (201), ‘avokado’ (126),
‘mamey sapote’ (84), ‘persimmon’ (51), ‘mango’ (32), ‘Cattley guava’ (39), ‘carambola’
(28) ve ‘loquat’ (27) meyvelerinde ise 16sin en fazla miktarda igerilen esansiyel amino asit
olarak rapor edildi. Ayn1 ¢alisma grubu ‘Longan’ (58) meyvesinde ise en fazla miktarda
icerilen esansiyel aminoasidi valin olarak bulmuslardir. Ackermann vd. (1992)’nin
calismasinda ise Isvigre’deki lokal elma ¢esidinde en fazla igerilen esansiyel aminoasidin
ise fenilalanin oldugu rapor edildi. Wu vd. (2007)’nin Cin’de 8 elma ¢esidi tizerine yapmis
olduklar1 ¢alismada da en fazla miktarda icerilen esansiyel aminoasidin 16sin oldugu rapor
edildi.

C vitamininin 6nemli fonksiyonlarindan birisi antioksidan 6zelligidir. Bu etkisiyle
bazi hormonlarin oksidatif olarak bozulmalarini onler (Aras ve ark, 1976). Ayrica C
vitamini tirozin ve triptofan amino asitlerinin metabolizmasinda, kollajen sentezinde, kilcal
kan damarlarinin kuvvetlenmesinde, steroid hormonlarinin sentezinde, giines isinlarinin
olusturdugu oksidatif hasara karsi gozdeki lensleri koruyarak katarakt gelisimini
geciktirmede; demirin, kalsiyumun, bazi B vitaminlerinin, A ve E vitaminlerinin daha
elverigli kullanilmalarina yardimeci olmaktadir (Baysal, 1996).

Yaptigimiz ¢aligmada Gobek elmasi ile yiiriitiilen farkli olgunlasma sathasinin C
vitamini igerigine (mg/100g TA) olan etkisine bakildiginda C vitamininin kabuk kisimda
1,45 ila 3,69 arasinda, i¢ kisimda 1,47 ila 2,95 arasinda, tim meyvede ise 1,97 ila 1,22
arasinda degistigi belirlendi. Violeta vd. (2010)’nin Romanya’da 15 elma cesidi iizerine
yaptiklart bir ¢alismada C vitamini igeriginin en az miktarda ‘Patul’ (2,6 mg/ 100g TA) ve
en yiksek miktarda ise ‘Red Boskoop’ (18,7 mg/ 100g TA) gesidinde oldugu rapor

edilmistir.



5. SONUCLAR

Elma, kuzey ve giiney yar1 kiirenin soguk iliman iklim o&zelligi gdosteren
bolgelerinde yetistirilen ¢ok yillik bir kiiltiir bitkisidir. Elmanin iyi gelisme gosterebilmesi
icin gegirgen, besin igerigince zengin, humuslu, nemli, tinli, tinli — kumlu, derin toprak
gerekir. Anadolu, 6nemli elma iiretim merkezlerinden biri olmasinin yani sira hemen
hemen iilkemizin her bélgesinde elma yetistiriciligi yapilmaktadir. Ulkemizde elmanin
yayilis alanlarma bakildiginda Kuzey Anadolu, Karadeniz Kiy1 Bolgesi ile i¢ Anadolu ve
Dogu Anadolu yaylalar1 arasindaki gegit bolgeleri ve Goller bolgesi goriilmektedir
(MEGEP, 2009). Ulkemizde ve Diinya’da yaygin olarak tiiketilmektedir. Gida sektoriinde
ve mutfaklarimizda bolca tiiketti§imiz meyve ¢esitlerinden birisidir.

Giimiishane Ili siirlar1 igerisinde dogal olarak yetisen Gobek elma’smin bes farkli
meyve olgunlagsma safhast boyunca besin igeriginin degisiminin ortaya konulmasi
amactyla yapilan ¢alismada besin icerigi ile ilgili elde edilen sonucglar asagida maddeler
halinde 6zetlenmistir.

1) Elma meyvelerinin olgunlagsma siiresi boyunca en yiikksek miktarda TFM
(188’inci CSHGde 3267,66 mg GAE/100g TA)’ yi kabuk kisminda i¢ermistir.

2) Elma meyvelerinin olgunlasma siiresi boyunca en yiiksek miktarda TF (208’inci
CSHG’de 242,96 mg KE/100g TA) ‘yi kabuk kisminda i¢ kismina gére 6nemli miktarda
icerdigi belirlenmistir.

3) Radikal temizleme (slipirme) aktivitesinin de en yiiksek miktarda elma
meyvelerinin kabuk kisminda (188’inci CSHG’de 54,8 pumol TE/100g TA) oldugu
belirlenmistir. Elmanin TF miktar1 ile DPPH radikal temizleme aktivitesinin uyumlu
oldugu belirlenmistir.

4) Gobek elma’sinin farkli olgunlasma siiresi boyunca mineral igeriginin en fazla
elmanin kabuk kisimda goriildiigli belirlenmistir. Buna gore en yiiksek miktarda (mg/100g
TA) igerilen minerallerin basinda K (228’inci CSHG’de 649,70) ve Ca (208’inci CSHG’de
67,22) oldugu, bunu en diisiikk miktarda icerilen minerallerden P (228’inci CSHG’de 0,07)
ve Zn (188’inci CSHG de 0,83) izlemistir.

5) Gobek elma’sinin bes farkli olgunlagma siiresi boyunca C vitamini igeriginin en
yiiksek miktarda elmanin kabuk kisminda (208’inci CSHG’de 3,69 mg/100g TA)

belirlenmistir.
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6) Gobek elmas1 meyvesinin farkli olgunlagma siiresi boyunca en fazla amino asit
icerigi bakimindan farklilik gosterdigini sdyleyebiliriz. EImada en fazla igerilen amino
asitlerin aspartik asit (228’inci CSHG’de 676,79 mg/100g TA) ve glutamik asit (188’inci
CSHG’de 244,15 mg/100g TA) oldugu ve bunlarinda en fazla meyvenin kabuk kisminda
icerildigi belirlenmistir.

7) Gobek elma’s1 meyvesinde farkli olgunlagma siiresi boyunca toplam yag asidinin
igeriginin ¢ogunlugunu doymamis yag asitleri olusturmustur. En fazla igerilen yag
asitlerinin kabuk kisimda doymamis yag asidi olan linoleik asit (188’inci CSHG’de
%22,56) ve doymus yag asidi olan stearik asit (188’inci CSHG’de % 9,32) oldugu ortaya

konulmus oldu.



6. ONERILER

Insanoglu elma yetistiriciligine M.O. baslamistir. Elmanin anavatani olarak
Anadolu, Tirkistan ve Kafkasya gosterilmektedir. Elmanin Avrupa’ya yayilist Romalilar
ve Yunanlilarin Anadolu’ya yayilmalar1 ve hagh seferleri ile olmustur. Elmanin Kuzey
Amerika’ya gotiriliisii ise gogmenler tarafindan olmustur. Kiiltiir elmasi giliniimiizde
kuzey ve giliney yarikiirenin 1liman iklim Ozelligi gosteren yerlerinde yayilis
gostermektedir. Kuzey ve Giiney Amerika, Yeni Zelanda ve Avustralya ileri diizeyde elma
yetistiriciliginin yapildig1 yerlerdir (Oz vd, 1986).

Elma, iilkemizde olduk¢a biiyiikk bir alanda yetistiriciligi yapilan ve ekonomik
degere sahip olan meyvelerimizden birisidir. Ulkemizin bitkisel iiretim degeri her gegen yil
artmaktadir. 2013 yilindaki bitkisel tiretim degeri 92.489.687.675 £ olup bu degerin
3.071.083.158 # lik kismi elma tiretiminden kargilanmistir. 2013 yilindaki 3.071.083.158 &
lik bu tiretimin pazarlanan degeri 2.671.842.347 & olmustur ve 2012 yilina gore %2,9 ‘luk
bir azalma gostermistir (TUIK, 2014).

Ulkemizde gogunlukla agik alanda elma yetistiriciligi yapildigindan dolay1 birim
alanda elde edilen verim ¢evresel faktdrlere bagli olarak yildan yila degisiklik
gostermektedir. Ekonomide onemli bir yere sahip olan ve besin igerigi bakimindan zengin
olan bu meyvenin ortii alt1 iiretimi arttirilarak birim alandan alinan verimin arttirilmasi
saglanmalidir.

Yapilan ¢aligmada Gobek elmasina ait meyvelerin bes farkli meyve olgunlagsmasi
sathas1 boyunca besin igeriginin analizi uluslararas1t AOAC (Offical Method of Analysis)
metotlarina gore yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore elmanin oldukg¢a zengin besin
icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Kalorisi olduk¢a diisiik olan ve diyet lifi iceren,
ayrica mineral icerigi bakimindan da zengin olan bu lokal/yerel elma ¢esidinin insanlarin
diyetlerde rahatca tiiketebilecegi bir besin durumundadir. Gébek elmasini kabuk kisminda
besin igerigi niitrasétikler i¢ kismina gore oldukea yiiksek bulunmustur ve bu bulgularimiz
literatlirle de desteklenmistir. Elde edilen sonuglar organik giibreyle beslenen elmalarin
kabuk kismiyla tiiketilmesinin daha yararli oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica erken
donemde hasat edilen meyvelerin besin icerigi agisindan daha zengin oldugu gbéz Oniine
alindiginda meyvenin tam olgunlasmamis halde yenmesinin daha faydali olacagi kanisina

varilmistir.
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Omega-3, omega-6 ve omega-9 yag asitleri insan viicudu i¢in dnemli iglevlere sahip
esansiyel yag asitlerindendir. Gobek elmasinin omega yag asitleri agisindan zengin besin
kaynagi oldugunu soyleyebiliriz. Ayrica yiiksek protein, toplam madde fenolik igerigi ve
antioksidan igerigi bakimindan da 6nemli bir besin kaynagidir.

Giimiishane ili'nde dogal olarak yetisen yerel Gobek elma’sinin Giimiishane ve
cevre illerde tiikketilme orani giderek artmaktadir. Besin igerigi bakimindan diger emsalleri
veya rakiplerine gore daha zengin igerige sahip olan bu yerel/lokal elma g¢esidinin
yetistiriciligi yayginlastirilabilir ve bolge ekonomisine katkis1 arttirilabilir.

Elma, klimakterik bir meyve oldugu i¢in hem aga¢ iizerinde ve hem de hasat
sonrast donemde olgunlagma siireci devam etmektedir. Mevcut ¢alismada Gobek elma’si
yorede normal hasat dénemi baslangici esas alinarak 20 giin arayla aga¢ iizerinden hasat
edilmistir. Toplam hasat siiresinde elma agacta kalabilmekte ve olgunlagmaktadir.
Yaptigimiz tez ¢alismasindaki hasat donemleri dikkate alinarak uygun bir veya iki hasat
donemi Onerilebilir ve hasat sonrasi depolama sartlar1 da ona gore belirlenebilir. Her ne
olursa olsun elma uygun depolama (sicaklik) kosullarinda muhafaza edilmelidir. Bu
nedenle yetistiriciligi giderek yayginlasan Gobek elma’sinin uygun depolama kosullarinin
belirlenmesi gerekmektedir ve bunun i¢in uygun depolama ve saklama kosullarina ait
calismalar bagslatilabilir. Gobek elma’si {izerine yapmis oldugumuz tez calismasi ilerde

yapilacak olan ¢alismalar i¢in bir altlik ve kaynak olusturmasi agisindan 6nemlidir.
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