T.C.

ORDU UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

SECILMIS BAZI MUSMULA GENOTIPLERININ (Mespilus
germanica L.) FITOKIMYASAL VE ANTIOKSIDAN
OZELLIKLERI

GULBAHAR CEVAHIR

YUKSEK LiSANS TEZi
BAHCE BITKILERI ANABILIiM DALI

ORDU 2019



T.C.
ORDU UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BAHCE BITKILERI ANABILiM DALI

SECILMIS BAZI MUSMULA GENOTIPLERININ (Mespilus
germanica L.) FITOKIMYASAL VE ANTIOKSIDAN
OZELLIKLERIi

GULBAHAR CEVAHIR

YUKSEK LiSANS TEZi

ORDU 2019



TEZ ONAY

Giilbahar CEVAHIR tarafindan hazirflanan "SECILMIS BAZI MUSMULA
GENOTIPLERININ (Mespilus germanica 1..) FITOKIMYASAL VE
ANTIOKSIDAN OZELLIKLERI® adh tez ¢ahimasimin savunma sinavi
03.01.2019 tarihinde yapilmis ve jiiri tarafindan oy birligi ile Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist BAHCE BITKILERI ANABILIM DALI YUKSEK
LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Danigman
Prof. Dr. Saim Zeki BOSTAN

Jiri Uyeleri Imza

Danisman
Prof. Dr. Saim Zeki BOSTAN

Uye

Prof. Dr. Ali ISLAM

Bahge Bitkileri. Ordu Universitesi

Uye

Prof. Dr. Resul GERCEKCIOGLU

Bahge Bitkileri, Gaziosmanpagsa Universitesi

Yonetim Kurulu'nun /4 /0.0 / 243... warih ve g .. savih karart ile

onaylanmistir,




TEZ BiLDIRiMI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan ve kullanilan intihal tespit programinin
sonuglarina gére; bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarina uyuldugunu,
bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara uygun olarak
atifta  bulunuldugunu, tezin icerdigi yenilik ve sonuglarn baska bir yerden
alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin herhangi
bir kisminin bu Giniversite veya bagka bir tiniversitedeki baska bir tez ¢alismasi olarak

sunulmadigini beyan ederim.

GULBAHAR CEVAHIR

(o (B

Bu calisma Ordu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatdrliigiiniin

BY-1721 numaral projesi ile desteklenmistir.

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, gizelge, sekil
ve fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayih Fikir ve Sanat Eserleri
Kanunundaki hitkiimlere tabidir.



OZET

SECILMIS BAZI MUSMULA GENOTIPLERININ (Mespilus germanica L.)
FITOKIMYASAL VE ANTIOKSIDAN OZELLIKLERI

GULBAHAR CEVAHIR
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU
BAHCE BITKILERI ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI, 28 SAYFA
(TEZ DANISMANI: PROF.DR. SAIM ZEKI BOSTAN)

Bu calisma 2017 ve 2018 yillarinda Trabzon ilinin Tonya ve Siirmene il¢elerinde
dogada kendiliginden yetisen ve seleksiyon islahi yontemiyle secilmis olan
mugmula genotiplerinin fitokimyasal ve antioksidan Ozelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. Calismada 8 genotip Stirmene ve 7 genotip Tonya ilgesinden
olmak iizere toplam 15 genotip degerlendirilmistir. Genotiplerde suda ¢oziiniir kuru
madde miktar1 % 7.9-13.8; titre edilebilir asit miktar1 % 0.6-1.4; pH 8.7-9.1; C
vitamini igerigi 21.5 mg/L-44.2 mg/L; toplam fenol igerigi 41.1 mg/100 g-410.8
mg/100 g; organik asit icerigi (sitrik asit, malik asit, siiksinik asit) sirasiyla, 2
mg/100 g-32.0 mg/100 g, 590.5 mg/100 ile 1074.5 mg/100 g, 127.0 mg/100 mg-
419.0 mg/100 g; seker igerigi (siikkroz, glikoz, fruktoz) sirasiyla, 126.5 mg/100 g-
399.0 mg/100 g, 2108.0 mg/100 mg-3017.0 mg/100 g, 3254.5 mg/100 g-4726.0
mg/100 g; protein miktar1 %1.6-% 2.7; toplam su miktar1 % 68.20-% 75.82; yag
orant % 0.14-% 9.39; toplam kiil oran1 % 2.2-% 6.8; toplam karbonhidrat oran1 %
47.3-% 73.1 ve toplam antioksidan kapasitesi 13.1 mmol/100 g-77.8 mmol/100 g
arasinda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Fitokimyasal, Genotip, Mespilus germanica,
Musmula



ABSTRACT

PHYTOCHEMICAL AND ANTIOXIDANT CHARACTERS OF SELECTED
SOME MEDLAR GENOTYPES (Mespilus germanica L.)

GULBAHAR CEVAHIR

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

HORTICULTURE

GRADUATE THESIS, 28 PAGES
SUPERVISOR: PROF. DR. SAiM ZEKi BOSTAN

This study was carried out to determine the phytochemical and antioxidant properties
of medlar genotypes which were grown in Tonya and Siirmene districts of Trabzon
province in 2017 and 2018. Total of 15 genotypes were evaluated in the study,
including 8 genotypes from Siirmene and 7 genotypes from Tonya.As a results, total
soluble solid content was found 7.9%, 13.8%, the titratable acid content 0.6% to 1.4%,
pH 8.7 to 9.1, vitamin C content 21.5 mg/L to 44.2 mg/L, total phenol content 41.1
mg/100g and 410.8 mg/100g, organic acid content (citric acid, malic acid, succinic
acid) respectively, 2 mg/100g with 32.0 mg/100g, 590.5 mg/100g with 1074.5
mg/100g, 127.0 mg/100mg with 419.0 mg/100g, sugar content (sucrose, glucose,
fructose) respectively; 399.0 mg/100g with 126.5 mg/100g, 3017.0 mg/100g with
2108.0 mg/100mg, 4726.0 mg/100g with 3254.5 mg/100g, protein content of 1.6% to
2.7%, moisture of 68.20% 75.82%, fatty content 0.14% to 9.39%, the ratio of ash was
2.2% to 6.8%, the total carbohydrate rate was 47.3% and 73.1%, and the antioxidant
capacity ranged from 13.1 mmol/100g to 77.8 mmol/100g.

Keywords: Antioxidant, Genotype, Medlar, Mespilus germanica, Phytochemical
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1. GIRIS
Ulkemiz meyve tiirleri icinde meyve rengi, sekli ve lezzeti bakimimdan biiyiik bir

farkliliga sahiptir. Yabani meyveler bakimindan da dogal bir zenginlige sahip olan

iilkemiz, bircok meyve tiiriiniin de anavatan1 durumundadir (Ozbek, 1978).

Musmulanin anavataninin; Giiney-Batt Asya ve Giineydogu oldugu bilinmektedir
(Anonim, 2018). Antik Yunan ve Roma Imparatorlugu déneminde yetistiriciliginin
yapildig1 ve meyvesinin tiikketildigi tek tiirtin Mespilus germanica oldugu bildirilmistir.
Musmula meyvesinin ilk olarak Iran'm kuzey bélgelerinde yetistirilmeye baslandig;
milattan 200 yil 6nce Roma'da ve 700 yil 6nce de Yunanistan'a getirildigi
bilinmektedir (Y1lmaz ve Gergekcioglu, 2013).

Yilmaz ve Gergekcioglu (2013)'nun kayitlarinda belirttigine gore, Mespilus cinsinin
yaklasik 189 tiirii oldugu; bu tiirler icinde de bilinen ve meyve olarak tiiketilen tiiriin
Mespilus germanica oldugu, 1990'l yillarda bulunan Mespilus canescens tiiriiniin de

musmulaya benzer 6zellikler gosterdigi belirtilmektedir (Anonim, 2009).

Mugmula iilkemiz genelinde ¢ok fazla iiretilmemekte olup, kapama bahgelerine de
rastlanilmamaktadir. Karadeniz Bolgesinde genellikle; ev bahgelerinde sinir agaci
seklinde, yol kenarlarinda, ormanlik alanlarda yetistirildigi belirtilmistir (Bostan ve
Islam, 2007). Ulkemizde musmula o6zellikle Marmara, Bati Karadeniz ve Ege
bolgelerinde yabani olarak kendiliginden yetistigi bilinmektedir(Yilmaz ve
Gergekcioglu, 2013). Ulkemizde 2016 yilindaki 4252 ton’luk iiretimin 523 ton’u,
tiretimde 1. il olan, Samsun (% 12.30) ilinden karsilanirken, geri kalan % 87.70’lik
bolim de 37 ilden saglanmaktadir (Anonim, 2017).

Ulkemizde de 2007 yilinda yerel cesit olarak tescil edilen 'Istanbul' ve 'Italyan' adl
cesitlerinde kayitlarina rastlanmistir (Yilmaz ve Gergekcioglu, 2013). 2014 yilinda
Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii tarafindan 'Akgakoca 77' ¢esidi
tescil edilmistir (Y1lmaz, 2015). Diger iilkelerde yetistiriciligi yapilan iri meyveli
‘Royal’, 'Nottingham’, ‘ldollandia’, ‘Russian’, ‘Bredagiant’, 'Large Russia’ ve 'Dutch’ gibi

iri meyveli ticari ¢esitlerinde oldugu bilinmektedir (Y1lmaz ve Gergekcioglu, 2013).

Musmula; Giilgiller (Rosaceae) familyasindan, Magnoliophyta (iki ¢enekliler) sinifi

Maloideae alt familyas1 ve Mespilus cinsindendir. Eriobotrya (yenidiinya) cinsinin



Mespilus cinsi ile benzer oldugu diisliniildiglinden, Japon musmulasi olarak da
adlandirilir.Mespilus cinsi, Spiracoideae alt familyasi igindeki Crataegus (alig),
amelanchier (tas armutu), peraphyllum (crapeapple: siis elmasi) ve Malacomeles (bir

elma tiirti) ile yakin iligkilidir (Campbell ve ark., 2007).

Kisin yapraklarini doken musmula, genel olarak 2-3 metreboyunda, kiiltiir olarak
yetistirildiginde aga¢ boyu yaklasik 6-8 metre yiiksekliginde olmaktadir (Segilmis
Canbay ve ark., 2015). Yapraklar1 kalin, sert ve alt kisimlar1 agik yesil, {ist yiizii mat
koyu yesil ve tiiylii, yaprak uglar1 sivri, meyveleri yuvarlak veya oval sekillerde esmer
renklidir.Meyveleri genellikle bes ¢ekirdekli olup; agactan koparildiginda sert ve
buruk lezzetlidir. Toplanan meyveler bir siire bekletildiginde yumusar ve yeme
olgunluguna erisir. Meyveler ¢esitli seker, organik asit, pektin, C vitamini ve az
miktarda da A vitamini igerir (Kurbanova ve ark., 1998). Meyvelerin Ekim-Kasim
aylarinda toplandigi; her yil iirtin verdigi; bahgelerde kiiltiir bitkisi olarak yetiseninin
dikensiz, yabani olarak yetisenin dikenli oldugu; geng siirgiinlerinin tiiylii; gdvdenin
gri kabuklu ve ileri yaslarda catlak oldugu; yabani olanlarinin daha kiigiik oldugu
bilinmektedir. Yerel halk tarafindan dongel ve besbiyik isimleriyle de bilinmektedir
(Davis, 1972).

Mespilus cinsinin meyve 6zelliklerinden ziyade daha ¢ok anaglik degerleri ile 6ne
c¢ikmasina ragmen meyveleri taze, kuru, pelte, sos, sarap, sirke, tursu ve marmelat
olarak degerlendirilmektedir. Bunlarin diginda halk hekimliginde ¢esitli hastaliklarin
tedavisi i¢in meyveleri ve yapraklar1 da kullanilmaktadir (Westwood, 1978).

Musmula son yillarda bir¢ok markette satisa sunulmakta ve Onemli miktarlarda
tilketilmektedir. Buna ragmen meyvenin besleyici 6zellikleri ve bilesimi konusundaki
literatiir bilgileri halen az sayidadir. Yurt disinda meyvenin tibbi 6zelligi ile ilgili

arastirmalar bulunmaktadir (Bostan ve Islam, 2007).

Bu calismanin amaci dogada miinferit olarak yetisen ve seleksiyon 1slah1 yontemiyle
belirlenmis genotiplerin fitokimyasal ve antioksidan 6zelliklerinin arastirtlip, kimyasal
yonden genis kapsamli bir karakterizasyonunun yapilmasidir. Ayrica bu ¢alisma saglik
sektoril ile tarima dayali sanayinin geliserek, hem bolge hemde iilke ekonomisine ve

ulusal/uluslararas literatiire katki saglamis olacaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Ayaz ve ark., (2002a) musmulada olgunlagsmanin farkli donemlerinde yag asitlerinin
degisimini inceledikleri calismada; musmuladaki yag asidi birlesiminin tam
ciceklenmeden 157, 172 ve 187 giin sonra 6nemli 6l¢iide degistigini bildirmislerdir.
Olgunlasma oncesi 21 degisik yag asidi tespit edilirken, olgunlagmada bu say1 17’ye
gerilemistir. Doymus yag asitleri palmitik asit ve stearik asit arttigi zaman ¢oklu
doymamis yag asitleri linoleik ve linolenik asit olgunlasma boyunca azaldig1 tespit
edilmistir. Aragtiricilar, tam ¢igeklenmeden 157 giin sonra doymamis yag asitlerinin
(linoleik ve linolenik asit) olgun ve sert meyvelerde % 60 ve kuru agirligin % 13.5°1
iken; meyvenin olgunlasip tam karardigi donemde % 8.7 ve kuru agirhigin % 5.6’sina
kadar geriledigini ve doymamis yag asitlerinin toplam yag asitlerindeki payinin meyve

stirekli yumusayip karardik¢a azaldigini bildirmislerdir.

Ayaz ve ark., (2002b) musmula meyvesinin farkli evrelerdeki yag asidi bilesimi
lizerine yaptiklari calismada; meyve etinde gaz sivi kromatografisi (GLC) ¢alisilmistir.
10 tane doymus ve 10 tane doymamis olmak iizere 20 tane yag asidi tespit edilmistir.
Meyvenin toplam yag asidi igerigi, maksimum 6.121 pg/g kuru agirhik degerine
ulagilmigtir. Linoleik asit (C18: 2n-6), gelisimin her bes asamasinda lipid
ekstraktindaki toplam yag asitlerinin yiizde bilesiminin ¢oguna katkida bulunurken,
tam olgunlagma doneminde toplanan meyve i¢indeki toplam yag asidi igeriginin %
51'ine (1291.7 pg/g kuru agirlik) katkida bulunmustur. Olgunlagmamis meyvede, a-
linolenik (18: 3n-3) asit, toplam yag asidi icerigine % 13.5 oraninda, 359.9 ug/g kuru
agirhikta katkida bulunmustur. Hem linoleik asit hem de linolenik asitin birlesimi
seviyeleri, toplam yag asitlerine % 65'ini 1.652 pg/g kuru agirlikta katkida

bulunmustur.

Glew ve ark., (2003a) musmula meyvesinin aga¢ olumu ve meyve gelisimi boyunca
seker, aminoasit ve organik asit degisimleri iizerine arastirdiklar1 bir calismada,
gelisim boyunca fruktoz seviyesinin arttif1 ve tam c¢iceklenmeden 161 gilin sonra
maksimum seviyeye ulastigini; sakkaroz seviyesinin tam ¢igeklenmeden 131 giin
sonra arttigim1 ve 161 giin sonrada azaldigini; malik asit ve askorbik asidin ise
maksimum ve minumum seviyelerine 161 giin sonra ulagtigini belirtmislerdir. Toplam

aminoasit bilesiminin gelisme boyunca azaldigini ve ¢igeklenmeden 161 giin sonra en



diisiik seviyeye ulastigini belirtilerek, meyve gelisimi ve yeme olumuna gelinceye
kadar gecen siirede ki belirlenen bilesimlerin degisimlerinin metobolik aktivite ile

iliskili oldugunu belirtmislerdir.

Glew ve ark., (2003b) farkli olgunluk asamasindaki musmula meyvelerinin mineral
bilesimi {izerine bir arastirmada; 32 mineral incelenmis olup tespit edilebilir
seviyelerde 16 mineral (Al, Ba, Ca, Cu, Co, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Sr, Ti ve
Zn) belirlenmistir. Meyve gelisimi boyunca, Al, Ba, Fe, Mn, P, Sr ve Zn en yiiksek
(olgunlasmamis meyvelerde) iken, K, Ca, Mg ve Cu konsantrasyonlar1 kademeli

olarak azalma oldugunu saptamislardir.

Haciseferogullari ve ark., (2005) Konya civari yabani musmula meyvelerinde fiziksel
ve kimyasal parametrelerinin arastirildigi bir ¢alismada; musmula meyvesinin mineral
icerigi yoniinden en yiiksek konsantrasyonunun potasyum (8052.91 mg/kg) oldugu
vemeyve mineral igerigi yoniinden zengin oldugu belirtilmistir.

Polifenollerin meyve ve sebzelerde esmerlesmeye sebep oldugu ve bu esmerlesmenin
farkli meyvelerdeki fenolik icerige ve polifenol aktivitesine bagli olarak degistigi
belirtilmistir. Musmula meyvelerindeki polifenoloksidaz aktivitesinin diger bir¢ok
bitki tiiriinde tespit edilen degerlere gore oldukca yiiksek oldugu belirtilmistir.

Musmula meyvesinin yeme olumunda tiiketilmesi gerektigi belirtilmistir (Baser, 2004;

Caglarirmak, 2006; Demir, 2006; Kafkas ve ark., 2006).

Polifenollerin, yiiksek kimyasal aktiviteye sahip olmalari, DNA, enzimler ve
proteinlere baglanabilme ozellikleri nedeniyle serbest radikallere karsi savunma

gosterdikleri bilinmektedir (Kafkas ve ark., 2006).

Ayaz ve ark., (2008) musmulada olgunlasma ve meyve olgunlasmasi sirasinda
polifenoloksidaz ~ (PPO) enziminin  karakterizasyonu ve toplam  fenol
konsantrasyonlarinin belirlenmesi amaciyla yaptiklari ¢alismada olgunlagma sirasinda
PPO substrat spesifikligi, optimum pH ve sicaklik, optimum enzim ve substrat
konsantrasyonlari belirlemislerdir. Incelenen bes mono- ve di-fenolik substrat arasinda
(phidroksifenil) propiyonik asit, L-3,4-dihidroksifenilalanin, katekol, 4 metilkatekol
ve tirozin), 4-metilkatekol, tim olgunlasma asamalari i¢in en iyi substrat olarak
secilmistir. Bir dizi pH 3.0-9.0’da test edilmis ve en yiikksek enzim aktivitesi

olgunlasma boyunca pH 7.0’da ger¢eklesmistir. Her olgunlagma asamasi i¢in optimum
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sicaklik, 10 °C'lik artislarla 10 ila 70 °C araliginda ¢esitli sicakliklarda enzim
aktivitesinin Olglilmesiyle belirlenmistir. Tiim olgunlasma asamalar1 igin sodyum
metabisiilfit, PPO aktivitesini 6énemli Ol¢iide inhibe etmistir. Buna gore, musmula
meyvesi olgunlastikga, kinetik parametrelerinde degisme olmasina ragmen, polifenol
oksidazlarin optimum degerlerinde Onemli bir degisiklik olmadigi sonucuna
varilmigtir. Meyveler asir1 olgunlastik¢a, polifenoloksidaz aktivitesinin tersine, sulu
coziiciiler ve su ekstraksiyonlar1 kullanilarak belirlendigi lizere toplam meyve fenolik

konsantrasyonlarinda belirgin bir derecede azalma goriilmiistiir.

Secilmis Canbay ve ark., (2011) 'Istanbul' musmula ¢esidinde yaptiklar1 arastirmada;
toplam antioksidant degerinin oldukga yiiksek oldugunu ve palmitik asit, stearik asit,
oleik asit ve linoleik asit bakimindan zengin oldugunu tespit etmislerdir. Analiz
sonucunda, musmula meyvesinin toplam antioksidan kapasitesi (1.1+0.2) mmol

troloks/L olarak bulunmustur.

Gruz ve ark., (2011) bes farkli olgunluk agamasindaki musmula meyvelerinde serbest
radikal aktivitesini ve fenolik asit bilesimlerini {izerinde yapilan ¢alismada 8 farkl
fenolik asit (protocatekuik, 4-hidroksibenzoik, siringik, 3-hidroksibenzoik, kafeik,
salisilik, 4-kumarik ve sinapik) HPLC-MS ile belirlenmistir. DPPH yontemi ile
Olciilen TPC ve antioksidan kapasite arasinda giiclii bir korelasyon bulunmustur.
Aragtirma sonucunda musmula meyvelerinde olgunlasma arttikca fenolik asit
konsantrasyonunun azaldigi, olgunlagma asamalarinin {izerine fenolik asit ve

antioksidan seviyelerinin etkili oldugu saptanmustir.

Giilgin ve ark., (2011) yerel musmula meyvelerinde antioksidan ve antiradikal
ozelliklerinin incelendigi ¢calismada; toplam fenolik ve flavonoid miktarlari liyofilize
edilmis musmula ekstatlarindan sirasiyla gallic asit ve quercetin degerleri olarak
hesaplanmistir. Bununla beraber kafeik asit, ferulik asit, syringic asit, ellagic asit,
quarcetin, a-tocopherol, pyrogallol, p-hydroxybenzoic asit, vanillin, p-coumaric asit,
gallic asit ve ascorbik asit varlig1 tespit edilmistir. Calisma sonucunda antioksidan
bilesenlerin varliginin yenilebilir musmula meyveleri i¢in kalite parametresi olarak

dikkate alinabilecegi belirlemiglerdir.

Nabavi ve ark., (2011) yabani musmulanin meyvesinin, kok kabugunun ve

yapraklarimin antioksidan aktiviteleri ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada; kok kabugunun



sulu ve metanol 6ziiniin yiiksek seviyede antioksidan aktivitesi gosterdigini, yaprak ve
kabuk o6ziiniinde meyveye gore daha az nitrik oksit tuttugunu belirlemislerdir. C
vitamini igerigi bakimindan kok ve yapraklar arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir.
Yapraklar quercetin bakimindan kok ve meyveye gore daha zengin bulunmustur. Kok
ve yaprak ekstratlarinin toplam fenolik ve flavonoid iceriklerinin meyveden daha

yiiksek degerlere sahip oldugunu belirlemislerdir.

Rop ve ark., (2011) tam ¢igeklenmeden bes farkli olgunlasma asamasinda (134, 144,
154, 164 ve 174 giin) musmula meyvesinde (Mespilus germanica L.) goriilen kimyasal
bilesim degisimleri iizerinde c¢alismiglardir. Yapilan deneyler sonucunda, askorbik
asit, toplam fenolik bilesik icerigi ve toplam antioksidan aktivitenin artan olgunlagsma
stiresiyle Onemli Olglide azaldigini gdstermektedir. Olgunlagsma asamalarinda
potasyum, kalsiyum ve magnezyum icerigindeki azalma egilimi de belirlenmistir.
Olgunlasma doneminde, tiim mikrobesinlerin yan1 sira fosfor ve sodyumun igerigi
dengelenmis olup, gozlemlenen olgunlagma agamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamakla birlikte, meyvenin ideal tiiketim kalitesi agisindan

olumlu bir olgu olarak diisiiniilebilecegi sonucuna varmislardir.

Ercisli ve ark., (2012) musmula (Mespilus germenica L.) meyvelerinin fitokimyasal
icerigi ve antioksidan kapasitelerini belirlenmesi iizerine yaptiklari caligmada; 11
musmula genotipinden alinan numuneler analiz edilmistir. Meyvelerin detaylh
pomolojik analizleri ile % kiil, azalan seker %’si, ¢oziilmemis protein, pH, suda
¢Oziiniir kuru madde miktari, Vitamin C, mineraller (P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn),
toplam fenolik icerik ve toplam antioksidan kapasiteleri incelenmistir. Bulgular
genotipler arasi farkliligin belirgin oldugunu gostermistir. Meyve agirliklarinin 11.21-
33.24 g arasinda degisim gosterdigi belirtilmistir. Antioksidan aktivitesini ortaya
c¢ikaran Beta Karoten ve linoleik asit, DPPH serbest radikal aktivitesi sirasiyla % 80.8
ve 46.6 ug/ml olarak bulunmustur. Toplam fenolik igerik miktarlar1 ise 114-293
mg/100 g gallic asit seklinde saptanmustir.

Kalyoncu ve ark., (2013) Kuzeydogu Anadolu'da yetisen musmula (Mespilus
germanica L.) meyvesinin ve tohumunun fiziko-kimyasal ve besin 6zellikleri tizerinde
yaptiklar1 bir arastirmada; meyvede, boy, genislik, kalinlik, agirlik, toplam ¢6ziiniir

katt madde, renk (1), renk (2) [L*, a*, b* degerleri], protein, ham kiil, ham lif, ham



yag, doku ve pH tayini yapilmis ve sonug olarak 4.34 cm, 4.22 c¢m, 3.67 cm, 38.36 g,
% 23.97, SeoOe0Y 41, [53.85, 17.15, 33.75], % 1.06, % 0.79, % 4.24, % 0.005, 1.21
kg/cm? ve 4.26 degerlerini elde etmislerdir. Meyve eti orani, tohum orani ve meyve
eti/tohum orani sirasiyla % 92.88, % 711 ve % 14.07 olarak bulunmustur. Ayrica
Kuzeydogu Anadolu'daki musmula meyvesinin mineral bilesimi incelenmis meyvede,
23 mineral analiz edilmis ve saptanabilir seviyelerde 19 mineral tespit edilmistir.
Musmula meyveleri potasyum (6962 ppm), kalsiyum (1186.378 ppm), magnezyum
(1070.08 ppm) ve fosfor (763.425 ppm) bakimindan en zengin oldugu tespit edilmistir.

Musmulanin meyve o6zellikleri, yag asitleri profili ve toplam antioksidant kapasitesini
belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, 'Istanbul' musmula ¢esidine ait geng
agaglarin 4 farkli yoniinden tesadiifi olarak toplam 15 meyve alinmis olup bu
meyvelerde palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit, linolenik asit, arakidik
asit ve behenik asidin en fazla bulunan asitler oldugu belirlenmistir. Meyvedeki
linoleik asit ve stearik asit ylizdeleri, sirasiyla (29.10+1.70) ve (8.53+0.25) ve toplam
antioksidan kapasitesinin de (1.1£0.2) mmol troksit esdeger/L oldugu belirlenmistir.
Aragtiricilar musmulanin  beslenme ve saglik {iizerinde Onemli rol oynadigini

belirtmektedirler (Se¢ilmis Canbay ve ark., 2015).

Yilmaz ve ark., (2016) Tokat ekolojisinde se¢mis oldiklart 11 genotipin pomolojik ve
kimyasal 6zelliklerini arastirmislardir. Calismada suda ¢oziiniir kuru madde miktari
agac olumunda % 14.10-27.30, tiikketim olumunda % 13.80-20.50; toplam kuru madde
oran1 % 27.34-44.11; toplam asitlik, aga¢ olumunda % 4.25-8.94, tiiketim olumunda
% 2.80-7.24; C vitamini aga¢ olumunda 8.00-30.00 mg/100 g, tiiketim olumunda
26.67-6.40 mg/100 g ve toplam fenolik bilesikler, aga¢ olumunda 92.05-10.64 mg/100
g, titkketim olumunda 45.30-10.35 mg/100 g olarak belirlenmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

2017 ve 2018 yillarinda yliriitiilen bu ¢alismada materyal olarak, daha once yiiksek
lisans tez ¢alismalar1 kapsaminda Trabzon ilinin Tonya ve Siirmene il¢elerinde yapilan

seleksiyon 1slahi ¢aligmalari ile secilen genotiplerden bazilari kullanilmistir.

Bu caligmalardan 2014 yilinda Siirmene il¢esinde (Uzun, 2014) yapilanindan 8
genotip, 2015 yilinda Tonya ilgesinde (Kozen ve Bostan, 2016) yapilanindan da 7

genotip ¢alisma kapsamina dahil edilmistir.

3.2 Yontem
3.2.1 Arazi calismalari

2017 ve 2018 yillarinda Ekim-Kasim aylarinda, dnceden se¢ilmis ve yerleri belli olan

15 genotipten ornekler toplanmaistir.

Belirtilen genotiplerden Ornekler i¢ renginin beyaz oldugu aga¢ olum asamasinda
toplanmis, analizler ise i¢ renginin % 50'sinin kahverengilestigi tiiketim olumu

asamasinda yapilmistir (Yilmaz, 2015).

Sekil 3.1 Agac (a) ve Yeme Olumu (b) Dénemindeki Meyveler (Yilmaz, 2015)

Analizler se¢ilmis genotiplerden agaci temsil edecek sekilde alinip 20 adet meyvede
yapilmistir. Fitokimyasal ve antioksidan analizleri tiiketim olumu asamasinda (buruk
tadin azaldig1 ve meyve etinin yaklasik % 50’sinin kahverengiye doniistiigii donem)
yapilmis olup meyvelerin bu doneme gelene kadar laboratuvar kosullarinda oda

sicakliginda bekletilmistir.



3.2.2 Laboratuvar Analizleri
3.2.2.1 Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar (%)

SCKM degerleri dijital el refraktometresi ile homojen hale getirilmis meyve suyunda

belirlenmistir.
3.2.2.2 Titre Edilebilir Asit (%)

20 ml meyve suyu (% 50 seyreltilmis) alinip, 6rnek pH 8.1 degerine ulasincaya kadar
tizerine 0.1 N sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi ilave edilerek titre edilerek, titrasyon
sonunda harcanan NaOH miktar1 asagidaki formiilde yerine konularak, malik asit

cinsinden % olarak asitlik hesap edilmistir.

Asitlik (%)= (VXNXE)/G]x100

A: Asit miktar1 (g malik asit 100 g -1)

V: Harcanan sodyum hidroksitin miktar1 (mL)

N: Harcanan sodyum hidroksitin normalitesi (0.1 N)
E: Ilgili asitinequivalent degeri (malik asit i¢in 0.067)
3.2.2.3 pH

Belirli miktarda meyve suyu alinip masa tipi pH metre (HI9321, Hanna, ABD) ile

dogrudan ucun batirilmasi ile tespit edilmistir.
3.2.2.4 C Vitamini I¢erigi (mg/100 g)

C vitamini analizi reflectoquant cihazi ve askorbik asit test Kiti (Merck 116981)

kullanilarak spektrofotometrik teknikle gerceklestirilmistir.
3.2.2.5 Toplam Fenol I¢erigi (mg/100 g)

Toplam fenolik bilesikler Folin-Ciocalteu’s kimyasal1 kullanilarak belirlenmistir. ilk
olarak 200 pL taze meyve ekstrakti alinarak tizerine 4.4 ml saf su ilave edilmistir. Daha
sonra 100 pL Folin-Ciocalteu’s ayiraci ve % 2’ lik sodyum karbonat (Na.CO3) ilave

edilerek 2 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyondan sonra mavimsi bir renk alan

¢oOzelti spektrofotometre de 760 nm dalga boyunda 6l¢iilecek ve sonuglar gallik asit



cinsinden hesaplanarak, ng GAE g-1fw (taze agirlik) olarak ifade edilmistir (Beyhan
ve ark.,2010).

3.2.2.6 Organik Asit ve Seker Icerigi (mg/100 g)

Musmula 6rneklerinde organik asit (sitrik, malik, siiksinik) ve seker (siikroz, glikoz ve
fruktoz) analizleri HPLC ile Lee ve Coates, (2000), yonteminde ufak degisiklikler
yapilarak gerceklestirilmistir. Analizler i¢in her bir 6rnekten 100 g alinmis ve mekanik
bir pargalayici ile parcalandiktan sonra piire haline getirildikten sonra 12.5 ¢
ptre/100ml dH20 olacak sekilde seyreltilmistir. Elde edilen 6rnekler 10000xg de 10dk
santrifiijlendikten sonra istteki berrak kisim 0.45 pum’lik filtrelerden gecirilerek
stiziilmustlir. Daha sonra elde edilen ekstrakt dogrudan Thermo Ultimate 3000
(Thermo Scientific, Sunnyvale, CA) model RSDAD ve ERC RefractoMax 520
refraktif indeks dedektorli HPLC’ye enjekte edilerek orneklerdeki organic asit ve
seker miktarlar1 belirlenmistir. Tasiyici faz olarak 0.25 um’lik filtrelerden gegirilen ve
ultrasonik su banyosunda degaz edilen 5 mM’lik siilfiirik asit ¢ozeltisi kullanilmstir.
Analiz ICSep ICE-ION-300 (Transgenomic 300X 7.8mm) kolonunda 30 °C de 0.3
ml/dk akis hizinda gerceklestirilmistir. Orneklerdeki organik asit ve seker
konsantrasyonlarinin belirlenmesinde dis standart yontemi kullanilmigtir. Bu amagla
sitrik, malik, sliksinik, sakkaroz, glikoz ve fruktoz (Sigma&Aldrich) standartlarindan
5 farkli konsantrasyonda kalibrasyon ¢ozeltileri hazirlanmis, HPLC analizleri yapilmis
ve elde edilen verilere dogrusal regresyon analizi uygulanmis, egriyi tanimlayan
esitlikler hesaplanmistir. Bu esitlikler kullanilarak, musmula 6rneklerindeki organik

asit ve seker miktarlar1 belirlenmistir.
3.2.2.7 Toplam Protein Oram (%0)

Protein analizi i¢in her bir 6rnekten 0.5 g tartilarak Kjehdahl tiiplerine konulmustur.
Tiip igerisine katalizor olarak (K2SO4:CuSQg) tablet atilmis ve 12 ml derisik siilfiirik
asit ilave edilerek renk tamamen berraklagincaya kadar protein cihazi (Gerhardt
Vap40) yakma initesinde 420 °C’de 1 saat yakilmistir. Yakma isleminden sonra
distilasyon tinitesine yerlestirilen drnek, borik asit (% 3 H3sBO3) ve sodyum hidroksit
(% 33) ¢ozeltileri ile distile edilmistir. Daha sonra toplanan distilat 0.2 N’lik
hidroklorik asit ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Protein miktari, asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Anonim, 2000c).
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Protein (%)= (VxSxNx100x5.30)/m
V: Titrasyon harcanan HCI (ml)

m: Ornek miktar1 (g)

S:0.014

N:HCI ¢ozeltisinin normalitesi
3.2.2.8 Toplam Su Miktari (%)

Meyve etinin kiiclik pargaciklar haline getirilmis her bir 6rnekten 0.001 g duyarh
hassas terazi ile 3+01g tartilmistir. Tartilan 6rnek numuneler etiivde 103+2°C’de sabit

agirliga gelinceye kadar bekletilmistir. Daha sonra desikatorde sogutulup tartilmistir
(Anonim, 2000b).

Toplam su miktar1 (%)=(A0—A1x100)/A0
AO0: Deney numunesinin ilk agirlig (g)
A1l: Ornek numunenin kuru agirhigini (g)
3.2.2.9 Toplam Yag Orami (%)

Yag orani soxhlet cihazi kullanilarak yapilmistir (Anonim, 2000d). Baslangicta
cihazin n-hexan konulacak beherlerinin daralar1 alinmistir. Cihazin sicakligi n-hexan
i¢in uygun sicaklik olan 130 °C’ye ayarlanmustir. Ogiitiilen 5 ¢ musmuladan, 0.001 g
duyarli hassas terazide tartilmis ve kartusa konulmustur. Kartuglar
soxheletekstraksiyon cihazina yerlestirilmistir. Her bir behere 60 ml n-hexan
konulmustur. Cihazin ilk asamas1 immersiyon (daldirma) 30 dakika, ikinci agama olan
washing (yikama) agamasi 150 dakika sirmiistiir. Son asama recovery (geri kazanim)
30 dakikada tamamlanmistir. Cihazin ¢alisma siiresi tamamlandiktan sonra 6rnekler
103+2 °C’de bir saat etiivde bekletilmistir. Etiivden alinan Ornekler desikatorde
sogutulduktan sonra 0.001 g duyarli hassas terazide tartilmistir. Beherin toplam

agirhigr alindiktan sonra asagidaki formiille % ham yag hesaplanmstir.
% Toplam Yag= (A2—A1)/mx100
Al: Sabit tartima getirilmis beherin agirlig1 (g),

A2: Beherde son tartimda bulunan toplam miktar (g),
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m: Ornegin agirligi (g)

3.2.2.10 Toplam Kiil Oram (%)

Ogiitiilen her bir musmula 6rneginden 0.001 g duyarli hassas terazi ile 3+01 ¢
tartilmistir. Krozelere konulan 6rnek numuneler etiivde 103+£2 °C’de sabit agirliga
gelinceye kadar bekletilmistir. Daha sonra desikatorde sogutulup vakit kaybetmeden

yakma firminda 530 °C 8 saat yakma islemine tabi tutulmustur. Yakma islemi

tamamlandiktan sonra desikatérde sogutulup tartilmistir (Anonim, 2000a).
Toplam Kiil (%)= (Aox100)/A1

Ao: Kiil miktar1 (g)

Ai: Ornek numunenin kuru agirhigimi (g)

3.2.2.11 Toplam Karbonhidrat Oram (%)

Meyve orneklerinin toplam karbonhidrat miktari, 6rneklerin protein, yag, nem ve kiil
miktarlar1 belirlendikten sonra, geriye kalan % miktar1 iizerinden hesaplanarak

belirlenmistir.
3.2.2.12 Toplam Antioksidan Kapasitesi (mmol/100 g)
DPPH yontemi

DPPH analizi i¢in 0.26 mM DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazil) ¢ozeltisi
hazirlanmistir. 200 uL meyve ekraktina 2.8 ml etil alkol ve 1 ml DPPH ¢dzeltisi ilave
edilip vortexlendikten sonra 30 dakika karanlik ortamda bekletilmistir. Numunelerin
inkiibasyonundan sonra spektrofotometrede 517 nm’de absorbans degerleri
belirlenmistir. Elde edilen absorbans degerleri Trolox (10100 umol L) standart egim
cizelgesi ile hesaplanarak pmol Trolox esdegeri g™ taze agirlik olarak (ug TE g'lfw)

ifade edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Trabzon ili Stirmene ve Tonya il¢elerinden segili 15 musmula genotipinin fitokimyasal
ve antioksidan ozelliklerine ait 2017 ve 2018 yillar1 ortalama degerler Cizelge 4.1-

4.13'te sunulmustur.
4.1 Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar (%)

Genotiplerin iki yillik ortalama suda ¢oziiniir kuru madde miktarlar Cizelge 4.1'de
verilmistir.

Cizelge 4.1 Genotiplerin Suda Coziiniir Kuru

Madde Miktarlar1 (%)
Genotip No Ortalama
Genotip 6 (Siirmene) 10.5
Genotip 7 (Siirmene) 11.6
Genotip 9  (Siirmene) 10.5
Genotip 15 (Siirmene) 11.3
Genotip 16 (Siirmene) 10.6
Genotip 17 (Siirmene) 10.5
Genotip 19 (Slirmene) 104
Genotip 20 (Siirmene) 9.9
Genotip 5 (Tonya) 8.0
Genotip 9 (Tonya) 9.7
Genotip 10 (Tonya) 13.8
Genotip 19 (Tonya) 10.8
Genotip 20 (Tonya) 11.8
Genotip 21 (Tonya) 9.1
Genotip 25 (Tonya) 7.9

Genotiplerin SCKM miktar1 ortalama olarak % 7.9 ile % 13.8 arasinda degismistir.

Yapilan Onceki calismalara gore calismamizdaki SCKM miktarlarinin daha diisiik
diizeyde kaldig1 goriilmiistiir (Ozkan ve ark., 1997; Bostan, 2002; Bostan ve islam.,
2007; Ercisli ve ark. 2012; Altuntas ve ark. 2013; Aygiin ve ark., 2013; Uzun, 2014;
Yilmaz, 2015; Akgay ve ark., 2016; Kozen ve Bostan, 2016; Yilmaz ve ark., 2016).

4.2 Titre Edilebilir Asit (%)
Genotiplerin ortalama titre edilebilir asit degerleri Cizelge 4.2'de sunulmustur.

Genotiplerin titre edilebilir asit degerlerine ait iki yillik ortalama sonuglart % 0.6 ile

% 1.4 arasinda tespit edilmistir.

Yapilan oOnceki g¢aligmalar ile bizim g¢alismamizin bulgular karsilastirildiginda,

titreedilebilir asit miktarnin Altuntas ve ark. (2013) ile Akcay ve ark. (2016)
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calismalarininkinden daha fazla oldugu, diger bazi ¢alismalardakinden daha az oldugu
belirlenmistir (Ozkan ve ark., 1997; Bostan, 2002; Bostan ve Islam., 2007; Ercisli ve
ark. 2012; Altuntas ve ark. 2013; Aygiin ve ark., 2013; Uzun, 2014; Yilmaz, 2015;
Kozen ve Bostan, 2016; Yilmaz ve ark., 2016).

Cizelge 4.2 Genotiplerin Titre Edilebilir
Asit Miktarlar (%)

Genotip No Ortalama
Genotip 6 (Siirmene) 0.7
Genotip 7 (Siirmene) 0.9
Genotip 9 (Siirmene) 0.9
Genotip 15 (Siirmene) 0.7
Genotip 16 (Siirmene) 0.6
Genotip 17 (Siirmene) 0.7
Genotip 19 (Siirmene) 0.7
Genotip 20 (Siirmene) 0.8
Genotip5 (Tonya) 0.6
Genotip 9 (Tonya) 0.7
Genotip 10 (Tonya) 14
Genotip 19 (Tonya) 0.8
Genotip 20 (Tonya) 0.8
Genotip 21 (Tonya) 0.7
Genotip 25 (Tonya) 0.8

4.3 pH

Genotiplerin 2017 ve 2018 yillarina ait iki yillik ortalama pH degerleri Cizelge 4.3'te
verilmistir.

Cizelge 4.3 Genotiplerin pH Degerleri

Genotip No Ortalama

Genotip 6 (Siirmene) 9.1
Genotip 7 (Siirmene) 8.7
Genotip 9  (Siirmene) 9.0
Genotip 15 (Siirmene) 8.8
Genotip 16 (Siirmene) 8.9
Genotip 17 (Siirmene) 8.9
Genotip 19 (Siirmene) 8.8
Genotip 20 (Siirmene) 8.8
Genotip5 (Tonya) 8.9
Genotip 9 (Tonya) 9.0
Genotip 10 (Tonya) 8.7
Genotip 19 (Tonya) 8.9
Genotip 20 (Tonya) 9.0
Genotip 21 (Tonya) 8.9
Genotip 25 (Tonya) 8.9
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Genotiplerin iki yillik ortalama pH sonuglari da 8.7 ile 9.1 arasinda tespit edilmistir.
Calismamizdaki pH degerleri diger c¢alismalardakilerinden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Ozkan ve ark., 1997; Bostan, 2002; Haciseferogullar1, 2005; Bostan ve
Islam, 2007; Ercisli ve ark., 2012; Altuntas ve ark., 2013; Aygiin ve ark., 2013;
Kalyoncu ve ark., 2013; Uzun, 2014; Yilmaz, 2015; Kozen ve Bostan, 2016; Yilmaz
ve ark., 2016).

4.4 C Vitamini I¢erigi (mg/100 g)
Genotiplerin C vitamini igerigine ait 2017 ve 2018 yillar1 ortalama degerleri Cizelge

4.4'e verilmistir.

Cizelge 4.4 Genotiplerin C Vitamini Degerleri (mg/100 g)

Genotip No Ortalama
Genotip 6 (Siirmene) 31.2
Genotip 7 (Siirmene) 30.2
Genotip 9 (Siirmene) 36.2
Genotip 15 (Siirmene) 41.2
Genotip 16 (Siirmene) 35.8
Genotip 17 (Siirmene) 39.3
Genotip 19 (Siirmene) 38.3
Genotip 20 (Siirmene) 31.6
Genotip5 (Tonya) 26.6
Genotip 9 (Tonya) 25.1
Genotip 10 (Tonya) 215
Genotip 19 (Tonya) 44.2
Genotip 20 (Tonya) 36.6
Genotip 21 (Tonya) 27.0
Genotip 25 (Tonya) 28.6

Ortalama C vitamini igerigi 21.5 mg/L ile 44.2 mg/L olarak tespit edilmistir.

Degerlerin genotiplere gore fazla degistigi goriilmiistiir.

C vitamini igerigi bakimindan genotiplerimizin 6nceki caligmalardakilerden daha
yiiksek degerlere sahip oldugu gériilmiistiir (Ozkan ve ark., 1997; Vargas ve ark.,
2009; Er¢isli ve ark., 2012; Uzun, 2014; Akbulut ve ark., 2016; Kdzen ve Bostan,
2016; Yilmaz ve ark., 2016).

4.5 Toplam Fenol ¢erigi (mg/100 g)

Genotiplerin toplam fenol igerigine iki yillik ortalama degerleri Cizelge 4.5'te

sunulmustur.
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Genotiplerin ortalama toplam fenol igerigi 41.1 mg/100 g ile 410.8 mg/100 g arasinda
tespit edilmistir.

Cizelge 4.5 Genotiplerin Ortalama Toplam Fenol
Icerikleri (mg/100 g)

Genotip No Ortalama
Genotip 6 (Siirmene) 240.9
Genotip 7 (Siirmene) 81.9
Genotip 9 (Siirmene) 221.4
Genotip 15 (Siirmene) 295.8
Genotip 16 (Siirmene) 337.2
Genotip 17 (Siirmene) 347.7
Genotip 19 (Siirmene) 373.9
Genotip 20 (Siirmene) 3194
Genotip5 (Tonya) 67.9
Genotip 9 (Tonya) 41.1
Genotip 10 (Tonya) 321.4
Genotip 19 (Tonya) 213.2
Genotip 20 (Tonya) 410.8
Genotip 21 (Tonya) 4015
Genotip 25 (Tonya) 301.5

Calismamizda toplam fenol igerigi bulgular1 farkli ekolojilerde yapilan diger
caligmalarla karsilastirildiginda, (Nabavi ve ark., 2011; Rop ve ark., 2011; Ergisli ve
ark., 2012; Yilmaz, 2015; Akbulut ve ark., 2016; Yilmaz ve ark., 2016) daha yiiksek

bulunmustur.
4.6 Organik Asit ve Seker Icerigi (mg/100 g)

Genotiplerin 2017 ve 2018 yillarina ait ortalama organik asit ve seker icerikleri Cizelge
4.6 ve Cizelge 4.7'de verilmistir.

Genotiplerin ortalama organik asit igeriklerine (sitrik, malik, siiksinik asit) ait en diisiik
degerler sirastyla, 2 mg/100 g, 590.5 mg/100 g, 127.0 mg/100 g en yiiksek degerler
sirasiyla, 32.0 mg/100 g, 1074.5 mg/100 g, 419.0 mg/100 g olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.6).

Genotiplerin iki yillik ortalama organik asit icerigi (sitrik, malik, siiksinik) degerleri
Glew ve ark., (2003a)’nin yapmis oldugu ¢alisma degerleri ile karsilastirildiginda,
sitrik asitin alt degerinin diisiik, malik asit ve siiksinik asitin iist degerlerinin daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yine Glew ve ark., (2003b)’nin yapmis oldugu ¢alisma
degerleri ile karsilastirildiginda, sitrik asit alt degeri daha diisiik, malik asit

degerlerimizin daha fazla oldugu gortilmiistiir.
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Cizelge 4.6 Genotiplerin Ortalama Organik Asit Icerikleri (mg/100 g)

Genotip No Sitrik asit Malik asit  Siiksinik asit
Genotip 6 (Siirmene) 2.5 590.5 252.5
Genotip 7 (Siirmene) 6.0 876.5 270.0
Genotip 9 (Siirmene) 55 705.5 222.0
Genotip 15 (Siirmene) 11.0 783.0 280.5
Genotip 16 (Siirmene) 6.0 748.5 220.5
Genotip 17 (Siirmene) 11.0 735.0 236.5
Genotip 19 (Siirmene) 75 749.0 252.5
Genotip 20 (Siirmene) 3.5 696.0 127.0
Genotip 5 (Tonya) 2.0 775.5 174.5
Genotip9  (Tonya) 5.0 867.0 320.0
Genotip 10 (Tonya) 55 961.0 274.5
Genotip 19 (Tonya) 25.5 1060.5 375.0
Genotip 20 (Tonya) 32.0 1074.5 419.0
Genotip 21 (Tonya) 13.0 787.5 207.0
Genotip 25 (Tonya) 55 741.5 168.0

Genotiplerin iki yillik ortalama toplam seker igeriklerine (siikroz, glukoz, fruktoz) ait
en distik degerler sirasiyla, 126.5 mg/100 g, 2108.0 mg/100 g, 3254.5 mg/100 g, en
yiiksek degerler sirasiyla, 399 mg/100 g, 3017.0 mg/100 g, 4726.0 mg/100 g olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Genotiplerin Ortalama Seker Igerikleri (mg/100 g)

Genotip No Siikroz Glikoz  Fruktoz

Genotip 6 (Siirmene) 3055  2733.0 42475
Genotip 7 (Siirmene) 389.5  3017.0 4726.0
Genotip 9  (Siirmene) 288.5  2505.0 4315.5
Genotip 15 (Siirmene) 372.0  2626.0 3983.0
Genotip 16 (Siirmene) 347.0  2663.0 4053.0
Genotip 17 (Siirmene) 397.0 2668.0 3981.5
Genotip 19 (Siirmene) 3385  2657.0 4029.5
Genotip 20 (Siirmene) 2235 24135 3581.0
Genotip5 (Tonya) 126.5 2579.0 3908.5
Genotip9 (Tonya) 281.0 28175 4478.0
Genotip 10 (Tonya) 379.5  2574.0 4293.0
Genotip 19 (Tonya) 399.0 2748.0 4320.5
Genotip 20 (Tonya) 3945  2139.0 3393.0
Genotip 21 (Tonya) 353.5  2560.5 4018.0
Genotip 25 (Tonya) 283.5 2108.0 32545
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Genotiplerin iki yillik ortalama toplam seker igerikleri (siikroz, glikoz, fruktoz)
degerlerini Glew ve ark., (2003a) ve (2003b)’nin daha o6nce yapmis olduklari
caligmalar ile kiyasladigimizda, buldugumuz degerlerden siikroz degeri Glew ve
ark.,'nin (2003a) yaptiklar1 calisma bulgularindan daha diisiik diizeyde olduklar
goriilmiistiir. Glikoz ve fruktozun ise yapilan bu iki ¢aligmanin degerlerinden daha

fazla oldugu goriilmiistiir.
4.7 Toplam Protein Oram (%)
Genotiplerin 2017 ve 2018 yillarina ait ortalama toplam protein orani degerleri Cizelge

4.8'de verilmistir.

Cizelge 4.8 Genotiplerin Ortalama Toplam Protein
Oranlari (%)

Genotip No Ortalama
Genotip 6 (Siirmene) 1.9
Genotip 7 (Siirmene) 2.2
Genotip 9  (Siirmene) 2.0
Genotip 15 (Siirmene) 1.8
Genotip 16 (Siirmene) 1.6
Genotip 17 (Siirmene) 2.1
Genotip 19 (Siirmene) 1.9
Genotip 20 (Siirmene) 2.6
Genotip5 (Tonya) 1.7
Genotip9 (Tonya) 25
Genotip 10 (Tonya) 1.8
Genotip 19 (Tonya) 2.7
Genotip 20 (Tonya) 2.2
Genotip 21 (Tonya) 2.4
Genotip 25 (Tonya) 2.4

Genotiplerin iki yillik ortalama toplam protein oranlar1 % 1.6 ile % 2.7 arasinda
degismistir.
Calismamiza ait toplam protein degerlerinin literatiir bulgularina gore daha fazla

oldugu belirlenmistir (Kalyoncu ve ark. 2013; Vargas ve ark., 2009; Ayaz ve ark.,
2008; Haciseferogullari ve ark., 2005).
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4.8 Toplam Su Miktar: (%0)

Genotiplerin 2017 ve 2018 yillarina ati ortalama toplam su degerleri Cizelge 4.9'da

sunulmustur.

Genotiplerin iki yillik ortalama toplam su miktar1 degerleri % 68.2 ile % 75.8 arasinda

tespit edilmistir.

Cizelge 4.9 Genotiplerin Toplam Su Miktarlart (%)

Genotip No Ortalama
Genotip 6 (Silirmene) 69.7
Genotip 7 (Siirmene) 69.9
Genotip 9 (Siirmene) 69.1
Genotip 15 (Siirmene) 68.2
Genotip 16 (Siirmene) 69.1
Genotip 17 (Siirmene) 68.7
Genotip 19 (Siirmene) 68.9
Genotip 20 (Siirmene) 68.8
Genotip 5 (Tonya) 73.1
Genotip 9 (Tonya) 75.8
Genotip 10 (Tonya) 70.3
Genotip 19 (Tonya) 69.8
Genotip 20 (Tonya) 71.4
Genotip 21 (Tonya) 68.2
Genotip 25 (Tonya) 70.2

4.9 Toplam Yag Orani (%)

Genotiplerin toplam yag oranina ait ortalama degerleri Cizelge 4.10'da verilmistir.

Iki yillik ortalamaya gore genotiplerin yag oran1 % 0.1 ile % 9.4 arasinda tespit
edilmistir.

Calismamiz diger literatiir ¢alismalartyla kiyaslandiginda, yag orani sonuglarimizin
daha alt diizeyde oldugu belirlenmistir (Haciseferogullari, 2005; Ayaz ve ark., 20023;
Ayaz ve ark., 2002b).
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Cizelge 4.10 Genotiplerin Ortalama Toplam Yag
Oranlar1 (%)

Genotip No Ortalama
Genotip 6  (Siirmene) 0.9
Genotip 7  (Siirmene) 6.6
Genotip 9 (Siirmene) 1.7
Genotip 15 (Siirmene) 2.1
Genotip 16 (Siirmene) 1.6
Genotip 17 (Siirmene) 0.1
Genotip 19 (Siirmene) 0.3
Genotip 20 (Siirmene) 5.7
Genotip5 (Tonya) 0.3
Genotip9 (Tonya) 4.9
Genotip 10 (Tonya) 0.3
Genotip 19 (Tonya) 0.2
Genotip 20 (Tonya) 8.2
Genotip 21 (Tonya) 94
Genotip 25 (Tonya) 1.0

4.10 Toplam Kiil Orani (%)

Genotiplerin ortalama toplam kiil oranlar1 Cizelge 4.11'de sunulmustur.

Cizelge 4.11 Genotiplerin Ortalama Toplam Kiil

Oranlar1 (%)
Genotip No Ortalama
Genotip 6  (Siirmene) 2.2
Genotip 7  (Siirmene) 2.8
Genotip 9 (Siirmene) 3.0
Genotip 15 (Siirmene) 2.6
Genotip 16 (Siirmene) 3.7
Genotip 17 (Siirmene) 45
Genotip 19 (Siirmene) 2.5
Genotip 20 (Siirmene) 2.9
Genotip5  (Tonya) 4.2
Genotip9 (Tonya) 3.2
Genotip 10 (Tonya) 2.8
Genotip 19 (Tonya) 6.6
Genotip 20 (Tonya) 4.2
Genotip 21 (Tonya) 3.1
Genotip 25 (Tonya) 6.8
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Genotiplerin ortalama toplam kiil oranlar1 % 2.2 ile % 6.8 arasinda tespit edilmistir.
Calismamiz diger literatiir ¢alismalariyla kiyaslandiginda, toplam kil orani
sonuglarinin tist degerde oldugu belirlenmistir (Kalyoncu ve ark. 2013; Vargas ve ark.,
2009; Haciseferogullari, 2005).

4.11 Toplam Karbonhidrat Oram (%)

Genotiplerin ortalama toplam karbonhidrat oranlar1 Cizelge 4.12'de verilmistir.
Genotiplerin ortalama toplam karbonhidrat oranlar1 % 47.3 ile % 73.1 arasinda
degismistir.

Cizelge 4.12 Genotiplerin Ortalama Toplam
Karbonhidrat Oranlar1 (%)

Genotip No Ortalama
Genotip 6 (Siirmene) 49.5
Genotip 7 (Siirmene) 63.0
Genotip 9 (Siirmene) 52.0
Genotip 15 (Siirmene) 48.3
Genotip 16 (Siirmene) 52.1
Genotip 17 (Siirmene) 51.0
Genotip 19 (Siirmene) 47.3
Genotip 20 (Siirmene) 60.1
Genotip5 (Tonya) 58.6
Genotip 9 (Tonya) 73.1
Genotip 10 (Tonya) 50.6
Genotip 19 (Tonya) 58.6
Genotip 20 (Tonya) 72.3
Genotip 21 (Tonya) 66.2
Genotip 25 (Tonya) 60.9

4.12 Toplam Antioksidan Kapasitesi (mmol/100 g)

Genotiplerin toplam antioksidan kapasitelerine ait 2017 ve 2018 yillar1 ortalama

degerleri Cizelge 4.13'te verilmistir.

Genotiplerin ortalama toplam antioksidan kapasiteleri 13.1 mmol/100 g ile 77.8

mmol/100 g arasinda tespit edilmistir.

Calismamuz diger literatiir ¢alismalariyla kiyaslandiginda, toplam antioksidan kapasite

degerlerinin orta diizeyde oldugu belirlenmistir (Ercisli ve ark. 2012; Nabavi ve ark.,
2011).

21



Cizelge 4.13 Genotiplerin  Ortalama  Toplam
Antioksidan Kapasiteleri (mmol/100 g)

Genotip No Ortalama
Genotip 6 (Siirmene) 35.8
Genotip 7 (Siirmene) 36.3
Genotip 9 (Siirmene) 61.3
Genotip 15 (Siirmene) 65.9
Genotip 16 (Slirmene) 54.5
Genotip 17 (Siirmene) 77.8
Genotip 19 (Siirmene) 76.4
Genotip 20 (Siirmene) 35.2
Genotip5 (Tonya) 131
Genotip 9 (Tonya) 21.4
Genotip 10 (Tonya) 61.9
Genotip 19 (Tonya) 64.4
Genotip 20 (Tonya) 63.3
Genotip 21 (Tonya) 60.3
Genotip 25 (Tonya) 49.7
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5. SONUC ve ONERILER

Calismada degerlendirilen 15 genotip Onemli kalite kriterleri yoniinden literatiir
bulgularn ile karsilastirllmistir. Bu karsilastirma sonucunda elde ettigimiz bulgularin
diger calisma bulgularina gore az ya da c¢ok farkilik arz ettigi goriilmiistiir. Bu
farkliliklarin y1l faktoriine, ekolojiye, genotip farkliligina, beslenme kosullarina ve

agac yasina gore degisebilecegi sdylenebilir.

Yerel genotipler bir ¢ok kalite kriterleri yaninda yetistikleri ekolojiye iyi uyum
gostermis Olmalar1 yoniiyle de 1slahgilar i¢in dikkate deger bulunmaktadir. Bolgeye
adapte olmus musmulanin da farkli kullanim alanlar1 ve degerlendirme sekilleri
yoniiyle 6zellikle bolge ciftcisine ekonomik yonden katki sunma potansiyeli oldugunu

sOyleyebiliriz.

Yaptigimiz bu ¢alismada da yore i¢in iimitvar goriilen mugmula genotiplerinin ayrintili

kimyasal 6zellikleri yoniiyle de dikkate deger olduklari ortaya koyulmustur.
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