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Elma eksisi Kastamonu bolgesinde yetisen lezzetli elmalardan hazirlanan ydresel bir
uriindur. Fenolik bilesikler antioksidan 6zellikleri ile bilinen bilesiklerdir. Buna bagl
olarak antikarsinojen, antimutajen ve antimikrobiyal aktivite gostermeleri
bakimindan da insan saglig iizerine olumlu etkileri vardir. Bu ¢alismada Kastamonu
iline 0zgli elma eksilerinin toplam fenolik bilesik, toplam flavonoid madde ve
toplam antioksidan kapasite tayini yapilmistir. Elma eksilerinin ortalama toplam
fenolik bilesik icerigi, ortalama toplam antioksidan kapasite degeri ve ortalama
toplam flavonoid madde igerigi sirastyla kuru agirligin grami basma 3,34mg gallik
asit esdegeri, 11,62mg askorbik asit esdegeri ve 4,46 mg kuersetin esdegeri olarak
bulunmustur. Calismada tespit edilen en Yylksek toplam fenolik bilesik igerigi
4,80mg gallik asit esdegeri/g kuru agirlik, en diisiik toplam fenolik bilesik igerigi
1,43mg gallik asit esdegeri/g kuru agirlik olarak belirlenmistir. En yiksek toplam
antioksidan kapasite degeri ve en diisiikk toplam antioksidan kapasite degeri kuru
maddede 14,57 mg askorbik asit esdegeri/g ve 8,06 mg askorbik asit esdegeri/g
olarak belirlenmistir. En yiiksek toplam flavonoid madde igerigi ve en diisiik toplam
flavonoid madde igerigi kuru maddede 6,26 mg kuersetin esdegeri/g ve 2,89 mg
kuersetin esdegeri/g olarak tespit edilmistir. Elma eksilerinin toplam antioksidan
kapasite ve toplam flavanoid madde igeriklerinin tibbi nane ile yarisabilecek diizeyde
oldugu da goriilmiistiir.
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Abstract

Apple sour is a local product prepared from delicious apples grown in Kastamonu
region. Phenolic compounds are known for their antioxidant properties. Therefore,
they have positive effects on human health in terms of anticarcinogenic,
antimutagenic and antimicrobialactivities depending on their antioxidant properties.
In this study, total phenolic compound, total flavonoid substance and total
antioxidant capacity of apple sour of Kastamonu province were determined. The
average total phenolic compound content, average total antioxidant capacity value
and average total flavonoid content of apple sour were found to be 3.34 mg gallic
acid equivalent, 11.62 mg ascorbic acid equivalent and 4.46 mg quercetin equivalent
per gram of dry weight, respectively. The highest total phenolic compound content
was found to be 4.80mg gallic acid equivalent / g dry weight and the lowest total
phenolic compound content was found to be 1.43mg gallic acid equivalent / g dry
weight. The highest total antioxidant capacity value and the lowest total antioxidant
capacity value were determined to be 14.57 mg ascorbic acid equivalent / g in dry
matter and 8.06 mg ascorbic acid equivalent / g in dry matter. The highest total
flavonoid substance content and the lowest total flavonoid substance content were
detected to be 6.26 mg quercetin equivalent / g in dry matter and 2.89 mg quercetin
equivalent / g in dry matter. Total antioxidant capacity and total flavanoid contents
of apple sour were found to be high enough to compete with medical mint.

Key Words: Apple Sour; Phenolic; Antioxidant; Flavonoid.
1. Giris

Elma Eksisi

Elma eksisi Kastamonu yoresine 6zgii bir yoresel triindiir. Kastamonu yo6resinde
yetistirilen elmalarin (6zellikle hiirimez elma) kis aylarinda da tath ve icecek olarak
kullanilabilmesi amaciyla zahmetle hazirlanan bir gidadir. Biitiin eksilerin hazirlama
islemlerinin temeli meyvenin suyunun sikilmasi, kaynatilip, suyunun ugurularak
olduk¢a koyu bir kivama getirilmesine dayanir. Pekmez topragi katilmadigi igin
eksiligini korumasi pekmezden farkli olmasini saglar. Yaz aylarinda elmalarin bol
oldugu zamanlarda elmalar vitamin kaybi olmasin diye kabuklari soyulmadan
yikanip temizlenir, ¢ekirdekleri ¢ikartilir ve dorde boliiniir. Pisirilen elmalar 6nce
stizgecten suzulur sonra da tilbent veya benzeri kumaslardan gegirilerek akiskan bir
stvi elde edilir. Bu sivi kazanlarda kaynatilarak koyulagtirilip pekmez kivamina

getirilir. Daha sonra tepsilere dokiilerek giineste iyice suyunu kaybetmesi saglanir.
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Bdylece siiriilebilecek kivamda kati1 hale gelir. Elma eksisi Kastamonu yoresinde
“elma esisi” olarak adlandirilarak ekmege siiriilerek yenir. Ayrica sulandirarak

icecek olarak yemeklerin yaninda tiiketilir.

Serbest Radikaller ve Oksidatif Stres

Bir atomunun ya da molekilinin yoriingesinde eslesmemis bir elektron bulunan ve
reaktivitesi yuksek kimyasal Grtinler serbest radikaller olarak adlandirilir. Serbest
radikallerin ¢ok reaktif olmasimnin nedeni yapilarindaki dengesizliktir. Bunlarin
yasam siireleri kisa olsa da hiicreyi olusturan tiim bilesenlerle etkilesime girme
ozelligine sahip olma nedeniyle faydali biyolojik molekiillerin fonksiyonlarimi
yitirmesine neden olmaktadir (Inglet, Chen, Berhow, & Lee, 2011, pp. 923-929).
Viicutta serbest radikaller dogal metabolizma yolaklartyla olusmakta, ancak bunlar
organizmanin antioksidan sistemleriyle bertaraf edildiginden, herhangi bir
sitotoksisite ortaya ¢ikmamaktadir. Fakat bu olaylar serbest radikaller lehine
bozuldugunda bir dizi patolojik olay ortaya c¢ikar ve bu olaylar oksidatif stres olarak
adlandirilir (Yen & Wu, 1999, pp. 375-379). Oksidatif stres ise lipit peroksidasyonu,
arterosklerozis, kardiyovaskiiler hastaliklar, enzimlerin inaktivasyonu ve
aktivasyonu, norodejeneratif hastaliklar, katarakt, bobrek hasarlari, immun sistem
bozuklugu, DNA hasari, kanser ve yaslanmaya neden olma gibi bir¢ok zararl

etkilere sahiptir (Halliwell, 1997, pp. 44-52).

Antioksidan Fenolik Bilesikler

Serbest radikallerin etkilerini bertaraf eden sistemlere antioksidanlar denir. Reaktif
oksijen tiirlerine kars1 bitkisel kaynaklarin faydali oldugu; meyve ve sebzelerin bu
etkilerinin igerdikleri askorbik asit (C vitamini), o-tokoferol (E vitamini),
karotenoidler, glutatyon, flavonoidler ve fenolik asitler gibi dogal bilesiklerden
kaynaklandig1 yapilan calismalarla ortaya konulmustur (Halvorsen et al., 2002, pp.
461-471). Fenolik bilesiklerin antioksidan vitaminlerden daha etkili olduklarin
gosteren birgok delil vardir (Bravo, 1998, pp. 317-333). En az bir aromatik halka ve
bu halkada sayica ¢ok hidroksil grubu bulunduran bilesikler Fenolik bilesikler olarak

adlandirilmakta ve flavonoidler ile fenolik asitler olmak tizere iki alt sinifa
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ayrilmaktadir. Flavanoidler, bitkisel ¢aylarin, meyve ve sebzelerin dogal yapilarinda
bulunan polifenolik antioksidanlardir (Naczk & Shahidi, 2004, pp. 95-111). Fenolik
bilesikler biyoflavonoid ve P vitamini adlarii da beslenme fizyolojisi lizerine
faydali etkileri sebebiyle almaktadir. Fenolik bilesikler antioksidan 6zellikleri oldugu
icin antikarsinojen, antimutajen ve antimikrobiyal aktivite gdsterirler ve bu
bakimdan da saglik i¢in olumlu etkileri vardir. Flavonoidler ve sinamik asitler en
onemli antioksidan ve serbest radikal tutucu ve zincir kiricilar olarak
bilinmektedirler (Shahidi & Naczk, 1995, p. 331). Literatiirde bu kapsamda elma
eksileri ile yapilmis higbir ¢alisma yoktur. Bu nedenle bu ¢alismada Kastamonu’da
elma eksisi {iretimi yapilan ilgelerde (Merkez, Ihsangazi, Taskoprii, Daday, Handnii)
koyliiler tarafindan iiretilen yoresel iriin olan elma eksilerinde toplam fenolik
madde, toplam flavonoid ve toplam antioksidan kapasite tayini yapilmistir. Boylece
bu ilk kez yapilan 6n ¢alisma ile saglik agisindan son derece 6nemli olan fenolik
bilesiklerin elma eksilerinde wvarliklar1 gosterilerek elma eksisinin tanitimina,

tiiketiminin de artirilmasina katkida bulunulabilmesi hedeflenmistir.

2. Gereg ve YOntem

Mevsimsel sartlar nedeniyle elma iiretiminin az gerceklesmesi nedeniyle elma eksisi
iiretimi de az oldugundan ve ayva ve erik katkili elma eksisi numuneleri ¢aligsma
kapsamina dahil edilmediginden 10 adet elma eksisi numunesi Kastamonu'nun elma
eksisi iiretimi yapilan ilgelerinin (Merkez, Ihsangazi, Taskoprii, Daday, Hanonii)
koylerinden kdylii pazarlarindan alindi. Numunelerin hepsinin yalnizca hiiriimez
elmadan giris boliimiinde s6z edilen geleneksel teknikle {iretilmis olmasina dikkat
edildi. Kullanilan tim kimyasal ve reaktifler analitik safliktaydi. Analizlerde
HachLange DR6000 marka uv-visible spektrofotometre, Elma-S 100H marka

ultrasonik banyo, Hettich 320 Universal marka santrifiij cihazlar1 kullanildu.

Numune Hazirlama

Her bir drnek (3.00 g), homojen hale getirildi ve 30 mL asidifiye edilmis metanol (1
M HCI, % 80 Metanol iginde) i¢inde ultrasonik banyo yardimi ile 30 dakika
ekstrakte edildi. Bu islem 3 kez tekrarlandi. Birlestirilen ekstraktlar, 15 dakika
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8000xg'de santrifiije tabi tutuldu. Ust fazlar analizlerde kullanilana kadar -20 °C'de
saklandi (Meng et al., 2011, pp. 2830-2836).

Toplam Fenolik Madde Tayini (Folin-Ciocalteu Yontemi)

Standart olarak kullanilacak olan gallik asitten 100 mg/L konsantrasyonda stok
¢ozelti hazirland1 ve bu konsantrasyondan seyreltme ile bes farkli konsantrasyon elde
edildi. Elma eksisi ekstraktlarinin her birinden 200 pl deney tiiplerine alinarak her
bir tipe 1 ml Folin-Ciocalteu reaktifi ilave edildi. Daha sonra 2 ml %7.5°lik Na2COs3
cozeltisinden her bir tipe eklendi ve saf su ile toplam hacim 7 ml’ye tamamlandi.
Karigim oda kosullarinda karanlikta 2 saat bekletilip arkasindan 765 nm’de
absorbanslari 6lgiildii. Bu islemlerin aynisi standart gallik asit i¢in de yapildi. Elma
eksisi ekstraktlarin fenolik madde icerigi gallik asit esdegeri olarak verildi (mg

GAE/qg) (Slinkard & Singleton, 1977, pp. 49-55).

Toplam Flavonoid Tayini

200 mg/L konsantrasyonda kuersetin stok ¢oOzeltisi hazirlandi  ve bu
konsantrasyondan seyreltme ile bes farkli konsantrasyon elde edildi. Elma eksisi
ekstraktlar1 (2 ml) ayn1 miktarda %2’lik AlCls ile karistirilarak oda kosullarinda 10
dakika bekletildi. Orneklerin absorbanslar1 415 nm’de okundu. Aymi islemler
standart olarak kullanilan kuersetin i¢in de yapilarak numunelerin flavonoid
icerikleri Kuersetin esdegeri olarak hesaplandi (mg QE/g) (Arvouet-Grand, Vennat,
Pourrat, & Legret, 1994, pp. 462-468).

Toplam Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

Yontemin temeli Mo(VI)’nin Mo(V)’e indirgenmesi ve asidik ortamda yesil renkli
fosfat/Mo(V) kompleksinin olusumuna dayanmaktadir. Standart olarak askorbik asit
500 mg/L konsantrasyonda hazirland1 ve bes farkli konsantrasyona seyreltildi. 0.6 M
H2SO4 cozeltisi, 28 mM Na:HPO4.12H20 ¢ozeltisi, 4 mM Amonyum molibdat

¢ozeltisi hazirlanarak bunlardan 25’er ml karigtirtlip sonra reaktif ¢Ozeltisi olarak
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kullanildi. Elma eksisi ekstrelerinden 0.3 ml bir tiipe alinip iizerlerine reaktif
cozeltisinden 3 ml eklendi. Tipler kuvvetlice karistirilip 95°C’de 90 dakika
bekletildi. inkiibasyon sonunda ¢ozeltilerin absorbansi 695 nm’de okundu. Ayni
islemler standart antioksidan olarak kullanilan askorbik asit icin de yapildi.
Antioksidan aktivite askorbik asit esdegeri (mg AE/g) olarak hesaplandi (Prieto,
Pineda, & Aguilar, 1999, pp. 337-341).

3. Bulgular

Kastamonu yoresi gelencksel gidalarindan elma eksilerinin toplam antioksidan
kapasite, toplam fenolik madde ve toplam flavonoid miktarlar1 Tablo 1’de
verilmistir. Elma eksilerinin en yiiksek toplam fenolik bilesik igerigi 3,75 mg GAE/g
ile Thsangazi ilcesine bagli Catalyazi kdyiinden alman numuneye ait iken, en diisiik
toplam fenolik bilesik icerigi ise 1,12 mg GAE/q ile yine Ihsangazi ilgesine bagl
Kiicliksu koyiinden alinan numuneye aittir. Kuzeykent pazarindan alinan A kodu
verilen numune 11.15 mg AE/g degeri ile en yuksek toplam antioksidan kapasite
degerine sahipken, en diisiik toplam antioksidan kapasite degeri de 6.32 mg AE/g ile
Ihsangazi ilgesine bagh Kiigiiksu kdyiinden alinan numuneye ait bulunmustur. En
yuksek toplam flavonoid madde icerigi 5.04mg QE/g ile Taskoprii ilgesinden alinan
numuneye ait iken, en diisiik toplam flavonoid madde igerigi 2.38 mg QE/g ve
ortalama toplam flavonoid madde igerigi 3.64 mg QE/g ile yine ihsangazi ilcesine

bagl Kiicliksu koyiinden alinan numuneye ait olarak bulunmustur.

Ancak elma eksilerinin hepsi farkli kivamda oldugundan sonuglart kuru maddede
hesaplayarak karsilastirmak daha dogru bir islem olacaktir. Bu nedenle elma eksisi
numunelerinin nem analizleri de yapilmis ve bu sonuglar kullanilarak kuru maddede
bulunan toplam antioksidan kapasite, toplam fenolik madde ve toplam flavonoid
miktarlart hesaplanmistir. Numunelerin % nem oranlar1 ve % kuru madde oranlari
Tablo 2’de, kuru maddede bulunan toplam antioksidan kapasite, toplam fenolik

madde ve toplam flavonoid miktarlar1 da Tablo 3’te verilmistir.

Kuru madde iizerinden sonuglar incelendiginde ise en yiiksek toplam fenolik bilesik

icerigi ve toplam antioksidan kapasiteye sahip numuneler ayni kalirken en yiiksek
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toplam flavanoid madde igerigine sahip numune bu kez Taskdprii ilgesinden alinan
numune yerine Kuzeykent pazarindan alinan A kodu verilen numuneye ait olmustur.
Bunun nedeni olarak Taskoprii ilgesinden alinan numunenin digerlerinden ¢cok daha
kuru olmasindan dolay1 (% 9.97 nem ve % 90.03 kuru madde igerigi) bu numuneye

ait sonuglarin kuru madde iizerinden hesaplandiginda ¢ok az degismesi goriilmiistiir.

4. Tartisma

Elma eksilerinin kuru madde Uzerinden ortalama sonuglart bazi aromatik bitki,
meyve ve meyve Urlnlerinin literatiir sonuglar1 ile karsilastirilmis olup eksilerin
toplam antioksidan kapasite ve toplam flavanoid madde igeriklerinin tibbi nane ile
yarisabildigi ancak toplam fenolik madde igeriginin daha diisiik oldugu gorilmiistiir
(Tablo 4). Bunun nedeninin eksilerin antioksidan kapasitesi yliksek malik asit,
askorbik asit ve diger organik asit igerigine sahip olan eksi elmalardan
yapilmasindan dolay1 toplam antioksidan kapasitesinin fenolik maddelerden ziyade
bu organik asitlere dayanmasi oldugu disiiniilmiistiir. Eksilerin toplam fenolik
madde igerigi dondurularak kurutulmus meyvelerden diisiik ancak taze meyvelerden
ise oldukca yiiksek oldugu belirlenmistir. Fenolik, flavanoid maddeler 1s1l islemle
kayba ugradiklarindan kaynatarak koyulastirilan eksilere gore dondurularak
kurutulan meyvelerin toplam fenolik madde igeriginin yiiksek olmasi1 dogal
karsilanmasi gereken bir durumdur. Literatiirde elma eksileri ile yapilmis baska bir
calisma yoktur. Literatiirde bu calismada incelenen parametrelerin incelendigi ve
elma eksilerine en yakin iiriin olarak (eksiler koyu kivama getirilmis meyve suyu
olarak dusiiniildiiklerinde) dondurularak kurutulmus elma suyu ile yapilan bir
calisma bulunmustur. Eksilerin toplam fenolik madde igerigi taze sikilmis elma
suyunun dondurularak kurutulmus halinin toplam fenolik madde igeriginden diislik
ancak ticari olarak satilan elma suyunun dondurularak kurutulmus halinin toplam

fenolik madde iceriginden oldukca yiliksek bulunmustur (Tablo 4).

5. Sonug ve Oneriler
Bu calismada Kastamonu’da iiretilen elma eksilerinin antioksidan 6zellikleri ile 6ne

cikan fenolik bilesikler ve flavonoidlerin varliklar1 gosterilmis ve miktarlar
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belirlenmistir. Yapilan karsilagtirmalarla da elma eksilerinin inceledigimiz
parametreler acisindan 6nemli derecede bir kapasiteye sahip oldugu, taze meyvelere
gore degerlerinin oldukca yliksek oldugu, antioksidan kapasite bakimindan tibbi
nane ile yarisabildigi gosterilmistir. BOylece elma eksilerinin saglik acisindan

faydalar saglayacak 6zelliklere sahip oldugu ortaya konmustur.
Beyanlar

Bu caligmanin bir kismu Uluslararast Taskoprii Pompeipolis Bilim Kiiltiir Sanat

Aragtirmalar1 Sempozyumu’nda 6zet bildiri olarak sunulmustur.
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Tablo 1. Elma eksilerinin Toplam Antioksidan Kapasite, Toplam Fenolik
Madde ve Toplam Flavonoid Miktarlari

Ornek No/Agiklamast Toplam Antioksidan  Toplam Fenolik Madde Toplam Flavonoid (mg
Kapasite (mg AE/g) (mg GAE/q) QE/qg)

1/Ballik koyt 8,41 2,48 2,95

2/Kuzeykent pazart A 11,15 3,15 4,79

3/Karavli kdyu 9,48 2,22 3,27

4/1hsangazi, Kiigiiksu koytii 6,32 1,12 2,38

5/Kuzeykent pazari B 8,77 2,05 2,52

6/Ihsangazi, Catalyaz1 koyii 10,21 3,75 3,75

7/Handnl 9,62 2,66 3,08

8/Bulacik koyii 9,16 2,05 4,94

9/Kay1 kdyil 10,71 3,34 3,73

10/Taskoprii 10,85 3,35 5,04

En diistik 6,32 1,12 2,38

En yuksek 11,15 3,75 5,04

Ortalama 9,46 2,62 3,64

mg AE/g: Elma eksisinin grami bagina mg askorbik asit esdegeri Sayfa | 08

mg GAE/g: Elma eksisinin grami basina mg gallik asit egdegeri
mg QE/g: Elma eksisinin grami bagina mg kuersetin esdegeri

Tablo 2. Elma Eksilerinin Nem ve Kuru Madde Miktarlar:

Ornek No/Agiklamast % NEM (agirlikca yiizde) % KURU MADDE(agirlikca yiizde)
1/Ballik koyt 27,33 72,67
2/Kuzeykent pazar1 A 23,47 76,53
3/Karavli kdyi 28,31 71,69
4/Thsangazi, Kiigiiksu kdyii 21,56 78,44
5/Kuzeykent pazar1 B 12,63 87,37
6/Ihsangazi, Catalyaz1 kéyii 21,93 78,07
7/Handnl 13,01 86,99
8/Bulacik kdyii 12,02 87,98
9/Kay1 kdyl 11,68 88,32
10/Taskoprii 9,97 90,03
En diisiik 9,97 71,69
En yiiksek 28,31 90,03

Ortalama 18,19 81,81
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Tablo 3. Elma Eksilerinin Kuru Maddede Bulunan Toplam Antioksidan Kapasite,
Toplam Fenolik Madde ve Toplam Flavonoid Miktarlari

Ornek No/Agiklamasi Toplam Antioksidan  Toplam Fenolik Madde Toplam Flavonoid (mg
Kapasite (mg AE/g) (mg GAE/g) QE/g)
1/Ballik koyt 11,57 3,41 4,06
2/Kuzeykent pazar1 A 14,57 4,12 6,26
3/Karavli kdyu 13,22 4,39 4,56
4/1hsangazi, Kiigiiksu koyii 8,06 1,43 3,03
5/Kuzeykent pazar1 B 10,04 2,35 2,89
6/Ihsangazi, Catalyazi koyii 13,08 4,80 4,80
7/Handnl 11,06 3,06 3,54
8/Bulacik koyii 10,41 2,33 5,62
9/Kay1 koyi 12,12 3,78 4,22
10/Taskoprii 12,05 3,72 5,60
En diisik 8,06 1,43 2,89
En yiiksek 14,57 4,80 6,26
Ortalama 11,62 3,34 4,46

mg AE/g: Elma eksisinin kuru madde grami basina mg askorbik asit esdegeri
mg GAE/g: Elma eksisinin kuru madde grami bagina mg gallik asit egdegeri

mg QE/g: Elma eksisinin kuru madde grami bagina mg kuersetin esdegeri

Tablo 4. Elma Eksilerinin Ortalama Toplam Antioksidan Kapasite, Toplam Fenolik
Madde ve Toplam Flavonoid Miktarlarinin Aromatik Bitki ve Meyve ve Meyve
Uriinleri ile Karsilastirilmasi

Numune Ortalama  Toplam Ortalama Toplam Ortalama  Toplam
Antioksidan Kapasite  Fenolik Madde Flavonoid (mg QE/g)
(mg AE/gQ) (mg GAE/qg)

Elma Eksisi 11,62 3,34 4,46

* T1bbi Nane Yapragi 11,79 17,04 2,79

* T1bbi Nane Sap1 8,12 9,11 3,19

Dondurularak Kurutulmus Cilek (Cam & - 11,96 -

Ersus, 21-23 Mays 2008, p. 245)

Taze Cilek (Zheng, Wang, Wang, & - 1,02 -

Zheng, 2007, pp. 49-57)

Dondurularak Kurutulmus Taze Elma - 5,85 -

Suyu (Beh et al., 2012, pp. 5857-5862)

Dondurularak Kurutulmus Ticari Elma - 1,90 -

Suyu (Beh et al., 2012, pp. 5857-5862)

Cekirdeksiz Sultani Uzim (¢li & 2,99 0,68 0,59

Tahmas Kahyaoglu, 2016, p. 1)

*¢li N.2017. Yaymlanmamis Veri

Sayfa | 99



