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OZET

CANAKKALE YORESINDE YETISTIRILEN ELMA CESITLERINDE
AROMATIK MADDELERIN BELIRLENMESI

Osman DURAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danigmani: Dog¢. Dr. Murat SEKER
20/09/2013, 52

Iliman iklim kusaginda yetistirilen ve kiiltiir tarihi ¢ok eskilere dayanan elma (Malus
communis L.) diinyada tretimi ve tiiketimi yaygin olmasi ile beraber iilkemizin gerek
anavatani olmasi gerekse elma yetistiriciligine ¢ok uygun yorelere sahip olmasi nedeniyle
genis bir liretim alanina sahiptir. Bu arastirmada; Canakkale yoresinde yetistirilen elma
cesitlerinin ayritili pomolojik 6zellikleri belirlenmis bunun yaninda, ticari elma
cesitlerinin ¢ok 6nemli bir 6zelligi olan aroma bilesikleri, GC/MS (Gaz Kromotografisi /
Kiitle Spektrometresi) kullanilarak belirlenmistir. Calismada ‘Mondial Gala’, ‘Golden
Reinders’, ‘Red Chief’, ‘Starkrimson Delicious’, ‘Golden Delicious’, ‘Granny Smith’,
‘Fuji’ ve ‘Pink Lady’ elma ¢esitleri Canakkale yoresindeki 6zel iireticilerden temin edilmis
ve uygun hasat zamanlarinda toplanmistir. Arastirma sonunda elma ¢esitlerinden toplam
27 adet ucucu bilesik tespit edilmistir. Bunlarin 1 tanesi asitler, 6 tanesi alkoller, 5 tanesi
Cs Bilesikleri, 10 tanesi esterler, 2 tanesi terpenoidler, 1 tanesi aldehitler ve 2 tanesi diger
bilesiklerdir.

Anahtar Kelimeler: Malus communis L., Pomolojik Ozellikler, Aroma Bilesenleri, Gaz

Kromotografisi / Kiitle Spektrometresi
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ABSTRACT

DETERMINATION OF AROMATIC COMPOUNDS OF DIFFERENT APPLE
VARIETIES GROWN IN CANAKKALE ECOLOGICAL CONDITIONS

Osman DURAN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair of Horticultural Thesis of Master of Science
Advisor: Dog. Dr. Murat SEKER
20/09/2013, 52

Grown in the temperate climate zone based on a very old history and culture of
apple (Malus communis L.) is common in the world with production and consumption of
apples growing in our country as well as the need to be the homeland of the regions is very
convenient because of its large production area. In this study, a detailed pomological
characteristics of apple cultivars grown in Canakkale determined as well, which is very
important feature of the commercial varieties of apple aroma compounds were determined
by using GC/MS (Gas Chromatography / Mass Spectrometry). In this study ‘Mondial
Gala’, ‘Golden Reinders’, ‘Red Chief’, ‘Starkrimson Delicious’, ‘Golden Delicious’,
‘Granny Smith’, ‘Fuji’ and ‘Pink Lady’ apple varieties were investigated at appropriate
harvest time. The fruits were collected from private orchards in Canakkale region. Total 27
different volatile compounds were found from apple varieties. Finally, 5 compounds of Cg,
10 compounds of esters, 1 compound of aldehid, 6 compounds of alcohols, 2 compounds
terpenoids and 2 number of other compounds.

Keywords: Apple, Pomological Characters, Volatile Compounds, Gas Chromatography /
Mass Spectrometry.
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BOLUM 1 — GiRiS Osman DURAN

BOLUM 1
GIRIS

Elma, iliman iklim meyveleri igerisinde tiretimi en fazla yapilan tiirdir. Elma
Rosales takiminin Rosaceae familyasinin, Pomoideae alt familyasina bagli olan Malus
cinsine girer (Ozgagiran ve ark., 2005). Kiiltiir tarihinin ne zaman basladig1 kesin olarak
bilinmemekle beraber Asya’da ve Avrupa’da tarihten Onceki ¢aglarda yetistirilen 1liman
iklim meyveleri arasinda yer alir. De Candolle (1883), yayimladigi eserinde, Cin’deki
kayitlari, arkeolojik ve etnolojik bulgulari; Ibranice, Sanskritce ve diger dillerdeki adlari,
kiiltiir bitkilerinin yayilma alanlarini, yabani tiplerini ve ¢esit sayilarini inceleyerek,
elmanin 4000 yildan daha fazla bir zamandan beri kiiltiire alinmis olabilecegini stirmiistiir.

Bitkilerin orjinleri iizerinde yaptigi caligmalarla {inlii arastirici Vavilov, bitkilerin
kiigiik alanlar icerisinde ¢ok sayida form zenginligi gostermeleri diisiincesinden hareket
ederek, kiiltiir bitkileri i¢in Diinya tizerinde 8 ayr1 anavatan bolgesi belirlemistir. Vavilov’a
gore Diinya lizerinde 4 farkli elma anavatanit bulunmaktadir. Bunlar; Dogu Asya Gen
Merkezi, Orta Asya Gen Merkezi, Bat1 Asya-Avrupa Gen Merkezi ve Kuzey Amerika Gen
Merkezi’dir (Ozbek, 1978).

Giintimiizde elma kiiltiirii, kuzey ve giiney yari kiirenin 1liman iklimine sahip hemen
hemen biitiin bolgelerine yayillmistir. Asya kitasinin énemli bir kisminin, elmanin bazi
tiirlerine gen merkezi olmas1 ve buralarda cesitli tiir, alt tiir ve formlarinin bulunmasi, elma
yetistiriciliginin bu kitada yayilmasina etkili olmustur. Avrupa kitasinda kiiltlir elmasinin
yayilma alani, kuzeyde Iskandinav yarim adasinin giiney kisimlarma kadar uzanmaktadir.
Danimarka’da 58, Isve¢’te 60. kuzey enlem derecesinde elma, ekonomik anlamda
yetistirilmektedir. Buna karsilik, Avrupa’nin giineyinde 35. enlem derecesine kadar
inmektedir. Afrika’da kuzeyde Fas’ta; giineyde Giiney Afrika’da yetismektedir. Kuzey ve
Giliney Amerika, Orta Amerika’nin yiiksek kisimlari, Yeni Zelanda ve Avusturalya 6nemli
elma iiretim merkezleri haline gelmistir (Oz¢agiran ve ark., 2005).

Tirkiye, gerek elmanin anavatani olmasi ve gerekse elma yetistiriciligine uygun ¢ok
sayida yorelerin bulunmasi nedeniyle genis bir iiretim potansiyeline sahiptir. Yildan yila
hem agac sayisinin hem de iiretimin arttig1 gézlenmektedir. Ozellikle spur cesitler ve bodur
ve veya yari-bodur anaclarla kurulmus kapama bahgelerin devreye girmesiyle verimde
artis saglanmistir. Ureticilerin sdz konusu sistemlere oldukca yiiksek ilgi gostermesi ve
daha sik dikilmis (ikili, Gi¢lii sira sistemleri) bahgelerin devreye girmesiyle, 6zellikle birim

alandaki verimin daha da artacagi tahmin edilmektedir.
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2010 yili kayitlarina gore Diinya’da yaklasik olarak 65 milyon ton elma {iretimi
yapilmaktadir. Cin diinya elma tiretiminde %43,2 ile ilk sirada yer alirken, Tiirkiye %3,48
ile dordiincii sirada yer almaktadir. Ulkemizde elma iiretimi 2.600.000 ton ve meyve veren
agac sayist da 41.423.000’tiir. Ulkemizde elma yetistiriciliginin %21 ini Isparta, %12 sinin
Nigde, %9,56’sin1 Denizli, %8,62’sini Antalya, %6,34’{inii Karaman yaparken, Canakkale
tiretimin %4,46’s1n1 yaparak yedinci sirada yer almaktadir (Anonim, 2010).

Canakkale ilimiz, 12 ilge ve 21 belde ile toplam 601 yerlesim alanina sahip olup
Tirkiye'nin Kuzeybati yoniine diisen Dogu Trakya topraklarina bir kistakla baglanmis
Gelibolu Yarimadasi ile Anadolunun bati uzantis1 olan Biga Yarimadas: iizerinde
bulunmaktadir. 25° 35' ve 27° 45' dogu boylamlari ile 39° 40' ve 40° 45' kuzey enlemleri
arasinda yer alir. Canakkale, bahge bitkileri tariminin 6nemli oldugu illerden birisidir.
Yorede 6zellikle basta zeytincilik ve bagcilik olmak tizere, ¢ok eski tarihlere kadar giden
bir meyvecilik kiiltiirli bulunmaktadir. Giinlimiizde de yorede zeytin, seftali, kiraz ve elma
gibi meyve tiirleri yogun olarak yetistirilmekte ve yiliksek kalitede {iriinler elde
edilebilmektedir. 11 genelinde 973.700 hektar toplam arazinin %53.98' orman ve
fundaliklarla, %6,7’si (yerlesim bolgeleri ve tarima elverissiz araziyle, %5.06's1 ¢ayir-mera
arazisi ile kaplidir. Canakkale ilinin toprak varliginin yaklasik %33 oranindaki islenebilir
tarimsal arazinin yaklagik 8.760 hektarina karsilhik gelen %2,7’sinde meyvecilik
yapilmaktadir. Meyvecilik alaninda Canakkale'de zeytin ve baglar disinda en c¢ok
yetistirilen tirlinler ise; elma, seftali, nektarin, kiraz, erik, kayisi, armut, badem ve cevizdir.
Canakkale'de yetistiriciligi yapilan ticari anlamda onemli elma gesitleri ise ‘Pink Lady’,
‘Summer Red’, ‘Red Chief’, ‘Fuji’, ‘Starking Delicious’, ‘Golden Delicious’, ‘Golden
Reinders’, ‘Granny Smith’, ‘Mondial Gala’'dir. Bu ¢esitler igin genellikle M-9 ve MM-106
anaclar1 ile bodur ve yaribodur yetistiricilik yapilmaktadir (Kaynas ve ark., 2009).

Canakkale ilinde elma tiretimi Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Canakkale ili 2012 y1l1 elma tiretim degerleri (Anonim, 2013c)

Elma Uretimi
Toplu Meyvelikler
) ~ Toplam .
ILCELER Kapladig: Agag Sayisi Meyve | Toplam aga¢| Uretim
Alan Meyve | Meyve Veren sayis (Ton)
(Dekar) Veren Vermeye Agac Sayisi
Yasta n Yasta
MERKEZ 3.065 56.305 61.090 117.395 295 4.597
AYVACIK 251 8084 5.162 13.246 140 307
BAYRAMIC 26.900 525.770 | 116.215 641.985 562 104.004
BiGA 655 46.750 13.000 59.750 140 1.544
BOZCAADA 0 200 142 342 116 8
CAN 173 19.700 13.590 33.290 60 591
ECEABAT 45 2.705 150 2.855 100 87
EZINE 265 2.130 13.920 16.050 80 86
GELIiBOLU 574 13.350 9.950 23.300 165 544
GOKCEADA 30 3.020 560 3.580 30 91
LAPSEKI 2.700 51.000 6.450 57.450 310 3.450
YENICE 190 1.800 3.770 5.570 203 123
IL TOPLAMI | 34.848 730.814 | 243.999 974.813 2.201 115.432

Elma meyvelerinde aromadan sorumlu ugucu bilesenler farkli miktarlarda ve ¢esitli
metabolitlerin bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Bu bilesiklerin konsantrasyonlar1 eser.
miktarlarda (% 0.01-0.001) olmasina ragmen, meyve kalitesine biiyiik oranda etki ederler.
Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda kokudan sorumlu aroma bilesiklerinin; esterler,
aldehitler, ketonlar, alkoller, terpenler, furanonlar ve kiikiirtlii bilesiklerdir (Schorr-Galindo
S. 2006; Seker ve ark., 2011).

Meyvelerde aroma maddelerinin iz miktarda bulundugundan dolayr bunlarin
belirlenmesinde giivenilir ve ¢cok duyarli analiz yontemlerinin kullanilmasimi gerektirir.
Aroma maddelerinin analizinde ilk asama bu maddelerin 6rnekten uygun bir yontemle
ayrilmast yani ekstraksiyondur. Aroma ugucu bilesiklerinin ekstraksiyonlarinda tepe
boslugu teknikleri sivi-sivi veya kati-sivi ekstraksiyon, kati1 faz mikro ekstraksiyon gibi
ornek hazirlama yontemleri kullanilmaktadir (Siiriicii, 2010).

Bu ¢aligmada; Canakkale yoresinde yetistirilen elma ¢esitlerinin ayrintili pomolojik
ozelliklerinin belirlenmesi yaninda, ticari elma g¢esitlerinin ¢ok 6nemli bir 6zelligi olan
aroma bilesiklerinin, GC/MS (Gaz Kromotografisi/ Kiitle Spektrometresi) kullanilarak

belirlenmesi amaglanmustir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. EIma Pomolojik Ozelliklerine iliskin Yapilan Baz1 Cahsmalar

Soylu ve ark. (2003), MM 106 anaci lizerine asili 7 elma cesidinin Goriikle
kosullarindaki verim ve kalite Ozelliklerini kiyaslamak amaciyla 1993 yilinda bahgeyi
kurmus ve ilk 7 verim yili sonunda sonu¢ olarak ortalama en yliksek meyve agirligini
‘Granny Smith’ (169,5 g) ve ‘Jonagold’ (153,5g ) ¢esitlerinden elde etmis ve meyve eti
sertligi ve SCKM, pH ve asit miktarlar1 ¢eside ve yillara gore degismedigini tespit etmistir.

Bekar (2006), arastirmada 2004- 2005 yillarinda Tokat merkez ilgcede yetistirilen 10
yerli elma cesidinin (Tavar, Yaglikizil, Arapkizi, Elifli, Demir, Yer Elmasi, Eksi Elma,
Gelin Elma, Alyanak ve Pehrizoglu), fenolojik ve pomolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve
cesitlerin genetik kaynak olarak korunmasi amaciyla yapmistir. Arastirma sonuglarina
gore; cesitlerde tam c¢iceklenme 9 - 25 Nisan tarihleri arasinda, meyvelerin olgunlagmasi
26 Temmuz- 25 Eyliil tarihleri arasinda olmustur. Cesitlerin ortalama meyve agirliklar 48
g (Yer elmasi1)-311 g (Alyanak ); suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 %9 (Arapkizi)- %16
(Gelin elma) ile titre edilebilir asitlik ise 4,02 g/l (Yer Elmasi1)-10.72 g/l (Tavar) arasinda
saptamistir.

Seferoglu ve ark. (2006), Aydin ve yoresinde MM 106 anaci iizerine asili bazi elma
cesitlerinin fenolojik ve pomolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar
calismayi 4 yash Spur ‘Golden Delicious’, ‘Granny Smith’, ‘Starkrimson’ ve ‘Imparatore’
cesitleri iizerinde yiriitmislerdir. Ortalama meyve eni ve meyve suyu pH’st agisindan
cesitler arasinda istatistiki olarak fark bulamamaislardir.

Marmara bolgesi i¢in Uimitvar elma cesitlerini aragtiran Yasasin ve ark. (2006),
cesitlerin verim, verimin diizenliligi, hasat 6nii dokiimii, erkencilik, meyve iriligi, renk, tat
ve meyve eti sertligi ylinlinden degerlendirmis ve sonugta ‘William’s Pride’, ‘Gala’,
‘Golden Smoothe’ ve ‘Red Chief’ gesitlerini iimitvaar olarak se¢mislerdir. Ayrica erkenci
olarak ‘William’s Pride’ ¢esidini, orta mevsim olarak ‘Gala’ ¢esidini ve ge¢ olgunlasan
olarak ise ‘Golden Smoothe’ ve ‘Red Chief’ ¢esitlerini tespit etmislerdir.

Edizer ve Bekar (2007) yaptiklar arastirmada, 2004-2005 yillarinda Tokat Merkez
ilcede yetistirilen 10 yerli elma ¢esidinin (Tavar, Yaglikizil, Arapkizi, Elifli, Demir, Yer
Elmasi, Eksi Elma, Gelin Elma, Alyanak ve Pehrizoglu), fenolojik ve pomolojik
Ozelliklerinin belirlenmesi ve cesitlerin genetik kaynak olarak korunmasi amaciyla
yapmiglardir. Arastirma sonuglari; ¢esitlerde tam ¢iceklenme 9- 25 Nisan tarihleri arasinda,

meyvelerin olgunlasmasi 26 Temmuz- 25 Eyliil tarihleri arasinda olmustur. Cesitlerin
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ortalama meyve agirliklar1 48 g (Yer elmas1)-311 g (Alyanak); suda ¢oziinebilir kuru
madde miktar1 %9 (Arapkizi)- %16 (Gelin elma) ile titre edilebilir asitlik ise 4,02 g/l (Yer
Elmas1)-10.72 g/l (Tavar) arasinda saptamislardir.

Akcay ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢alisma Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitiistiinde 1964-2006 yillar1 arasinda devamlilik gdstermis olan “Yerli ve Yabanci
Elma Cesitlerinin Se¢imi” isimli 5 projenin ortak degerlendirmesi bu ¢alismada verilmeye
amaclamislardir. Calismalarinda toplam 115 elma ¢esidi {izerinde, fenolojik gozlemler ve
pomolojik Ol¢timler yapmislar, verim degerleri almis ve agaglarin morfolojik gelismeleri
belirlemislerdir. Cesitler verim, verimin diizenliligi, hasat 6nii dokiimii, erkencilik, meyve
iriligi, renk, tat (kalite) ve meyve eti sertligi yoniinden degistirilmis “Tartili-
Derecelendirme” yontemi ile degerlendirmislerdir. Marmara Bolgesi ve benzer ekolojik
sartlarinda ekonomik olarak yetistirilmek {izere 27 elma ¢esidi (Yazlik, Giizlik ve Kislik)
tilke treticisinin kullanimina sunulmustur.

Aygiin ve Ulgen (2009), yaptiklar1 ¢alismada, Rize ilinde yogun olarak yetistiriciligi
yapilan 17 farkli ‘Demir’ elma tipinde bazi morfolojik ve kimyasal 6zellikleri belirlemek
amaciyla 2006-2008 yillar1 arasinda yiiritmigslerdir. Meyve 06zelliklerinden; meyve
agirligi, meyve capi ve boyu, ¢ekirdek sayisi, meyve eti sertligi, meyve et ve kabuk rengi,
suda coziinen toplam kuru madde, pH, titre edilebilir asitlik miktar1 incelemislerdir.
Incelenen tiplerde meyve agirlig 60.7 - 163.4 g, meyve boyu 51.4 - 66.6 mm, meyve eni
52.5 - 72.6 mm, titre edilebilir asitlik % 0.7 - 1.2 ve suda eriyebilir toplam kuru madde %
10.6 - 13.00 olarak belirlemislerdir.

Bostan ve Acar (2009), Unye ve cevresinde yetistirilen 12 mahalli elma cesidi
tizerinde yiirtttiikleri ¢alismada 2005 ve 2006 yillarinda alman meyve Ornekleri
pomolojik yonden incelemistir. Incelenen mahalli elma gesitlerinden ‘Mayis-1° ve ‘Mayis-
2’ yazlik, ‘Agustos-1°, ‘Agustos-2’ ve ‘Kava-1’ giizliik, ‘Ak’, ‘Iri Ak’, ‘Karpuz’, ‘Kava-2’,
‘Kavak’, ‘Kopiik’ve ‘Seker’ gesitleri de  kishik ¢esitlerdir. Elma ¢esitlerinin  meyve
agirliklarinin; 59.79 g (Kava-1) ile 273,41 g (Karpuz) arasinda degisiklik gosterdigini,
meyve boyu bakimindan ¢esitler; 43.85 mm (Kava-1) ile 74.61 mm (Karpuz) arasinda yer
aldigin1 belirtmistir. Meyve ¢ap1 bakimindan ise 53.40 mm (Kava-1) ile 86.60 mm
(Karpuz) arasinda yer aldig1 belirlenmistir. SCKM yo6niinden en diisiik degere %9.50 ile
‘Kava-1 sahip olurken, en fazla degere ‘Agustos-1’ ve ‘Ak’ (% 13.50) cesitleri sahip
oldugu saptanmistir. Titre edilebilir asitlik degerleri; % 0.150 (K6piik) ile % 1.188 (Mayis-
1), ve pH degerleri; 3.09(Mayis-2) ile 4.17 (Kopiik) arasinda yer aldigini tespit etmislerdir.

Yarilgag ve ark. (2009), 2007-2008 yillar1 arasinda yaptiklar1 ¢alismada, Ordu

merkez ilce ve beldelerinde tohumdan yetismis uzun yillardir yore halki tarafindan
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tiketilen 15 yerli elma g¢esidinin fenolojik ve pomolojik oOzellikleri belirlemislerdir.
Inceledikleri yerli elma cesitlerinin ¢iceklenme tarihleri, hasat dénemleri gozlemlemisler,
pomolojik ozellikler yoniiyle birgok meyve kalite kriterleri belirlemislerdir. Arastirma
sonuclarina gore; yoresel cesitlerin tam c¢igeklenme tarihleri 23 Nisan - 10 Mayzis,
ciceklenme sonu 28 Nisan -16 Mayis, meyvelerin olgunlagsmas1 25 Eylil ile 17 Ekim
arasinda gergeklesmistir. Cesitlerin ortalama meyve agirliklart 136.25 g - 278.70 g, meyve
genislikleri 62.97 - 91.87 mm, meyve boylar1 53.17 - 81.77 mm, suda ¢6ziinebilir kuru
madde miktar1 % 8.75 - % 13.85, pH 3.60 - 4.82, titre edilebilir asit oran1 % 0.699 -
%0.929 arasinda saptamislardir.

Baytekin ve Akg¢a (2011a), yaptiklar1 arastirmada, M9 anaci lizerine asih ‘Gala’,
‘Jonagold’, ‘Breaburn’ ve ‘Fuji’ ¢esitlerinin 4 yash agaglarinda yiiriitmistiir. 1x3 m sira
lizeri ve sira arasi mesafelerle dikilmis g¢esitlerde, gelisme, verim ve kalite performanslari
incelemistir. Arastirma sonuglarina gore incelenen gesitlerde tam ¢iceklenme 16-24 Nisan
tarihleri arasinda gerceklesmis, meyveler 9-24 Eyliil tarihleri arasinda hasat etmislerdir.
Ortalama meyve eni 7,28 cm (Gala) ile 8,62 cm (Jonagold) arasinda, meyve agirligt 165,37
g (Gala) ile 283,96 g (Fuji) arasinda, SCKM degeri ise %8,38 (Gala) %12,98 (Fuji)
arasinda saptamiglardir.

Baytekin ve ark. (2011b), yaptiklari aragtirmada Turhal (Tokat) kosullarinda MM 106
anaci Uzerine asili 3 yash ‘Granny Smith’, ‘Stark Spur Golden’ ve ‘Red Chief’ elma
cesitlerinin performanslarini incelemek amaciyla yiriitmiislerdir. Ortalama meyve agirligi
186,06 g (Granny Smith) — 235,80 g (RedChief) arasinda ve ortalama meyve eni 7,33 cm
(Granny Smith) — 8,21 cm (RedChief) arasinda degisim gdstermistir. Incelenen ¢esitlerde
etkili verim degerinin 0,11 kg/cm?2 (S.S.Golden) - 0,13 kg/cm2 (RedChief) arasinda oldugu

tespit etmislerdir.

2.2. Aromatik Bilesen ile Tlgili Yapilan Bazi Calismalar

Meyvelerdeki aroma bilesiklerinin birikimi; ¢esitlerin, anacglarin, meyvelerin
yetistirildigi ekolojinin, yliksekligin, vejetasyon donemindeki sicaklik toplaminin,
meyvenin olgunluk sathasinin, yetistirme ve depolama kosullarindan oldukca fazla
etkilendigi bildirilmistir (Drawert ve Berger, 1981; Willaert ve ark., 1983).

Douillard ve Guichard (1989), 2,5-dimetil-4-hidroksi-3(2H)-furanon (furaneol) ve
2,5-dimetil-4-metoksi-3(2H)-furanon  (mesifuran) bilesiklerinin ¢ilek meyvelerinde
belirlenen 6nemli aroma bilesikleri oldugunu ve bu iki bilesigin tiim yabani cilek
cesitlerinde bulundugunu, ancak ticari ¢ilek cesitlerinin tamaminda bulunmadigini

bildirmislerdir. Bu iki bilesik tatli, hos ve keskin bir kokuya sahiptir. Furaneol'in yiiksek
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konsantrasyonunda bulunmast durumunda ¢ileklere karamel, yanik seker, diisiik
konsantrasyonda bulunmasi durumunda ise meyve kokusu verdigi bildirilmektedir.

Blanpied ve Black (1990) etilenin meyvelerde aromaya etki eden ve onun
degismesini saglayan Onemli bir bitki hormonu oldugunu belirtmislerdir. Bu degisim,
nisastanin sekere doniisiimii sirasinda olmaktadir. Meyvede olgunluga bagli olarak asitlerin
azalmasi, aroma maddelerinin olusmasini hizlandirmaktadir. Meyve ve sebzelerde kalite
kriterleri (aroma, tat v.b) test panelleri ile degerlendirilebilir. Ancak bu degerlendirmeler
panelde yer alan kisilere bagli oldugu i¢in elde edilecek sonuglar, gercegi objektif olarak
yansitmamaktadir. Aroma ile ilgili daha saglikli ve kesin sonuglar cesitli gaz
kromatografik tekniklerle, meyvelerde aroma maddelerinin kalitatif ve kantitatif olarak
belirlenmesi ile miimkiin olmaktadir. Ote yandan, kullanilacak ekstraksiyon ydnteminin
seciminde elde edilen aromatik ekstrakta uygulanacak duyusal analiz sonuglarinin da
yiiksek olmasi ekstraksiyon yonteminin giivenirligini artirmaktadir.

Cilek aromast ¢ok sayida ucucu ve ucucu olmayan bilesiklerin etkilesimi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Ucucu olmayan bilesikler sekerler, asitler, fenolik bilesikler olup,
meyvenin tadindan sorumludur. Giiniimiizde c¢ilek meyvelerinin aromasindan sorumlu
temel bilesiklerin furaneol, etil hekzonat, etil biitanoat, metil biitanol ve cis-3- hekzanal
oldugunu bildirmistir. Ayrica ¢ilek genotipleri arasinda aroma igerikleri bakimindan biiytik
farkliliklar oldugu vurgulanmaktadir (Larsen ve Poll, 1992; Perez ve ark., 1992).

Mattheis ve ark. (1992), ‘Bing’ kiraz ¢esidinde 28 aromatik bilesigi tanimlamislardir.
2-propanol, benzaldehit ve hekzanalin ana bilesenler oldugu belirlenmistir.

Aroma maddelerinin olusumu {izerine yapilan bir calismada, bu bilesiklerin iki
sekilde olustugu saptanmustir. Birincil aroma maddeleri taze meyvelerde olduk¢a 6nemli
rol oynadigi, ikincil aroma maddelerinin ise, daha ¢ok meyvenin suyunda yani isleme
sirasinda olustugu belirtilmistir.(E)-2-hekzenal, (Z)-3-hekzenal ve (Z)-3- hekzenol gibi
maddelerinin ikincil, aroma maddeleri oldugu ve bu maddelerin taze meyvelerde
bulunmayip, islenmis meyvelerde. bulundugu saptanmistir (Croft ve ark., 1993).

Schieberle ve Hofmann (1997) gaz kromatografisi-olfaktometri teknigi ile cilekte
aroma aktif bilesiklerini arastirmislardir. Flavor seyreltme teknigi kullanan arastirmacilar
taze ¢ilek suyunda (Z)-3-hekzenal, 4-hidroksi-2,5-dimetil-(2H)- furanon, metil biitanoat,
etil biitanoat, metil-2-propanoat ve 2,3-biitanedion'un kokunun olusumunda anahtar
bilesikler oldugunu bildirmislerdir.

Girard ve Kopp (1998) ‘Sweet-heart’, ‘Pico Colorado’ ve ‘Salmo’ kiraz g¢esidinde
ana aroma bilesikleri hekzanal, (E)-2-hekzanal, (E)-2-hekzen- 1 ve benzaldehit en 6nemli

aromalar oldugunu belirlemislerdir.
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Gilinlimiizde, aroma bilesiklerinin basit ve tekrarlanabilen sonuclar veren yontemlerle
yapilmasi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Son zamanlarda gelistirilen, zaman almayan, ¢oziicii
kullanim1 gerektirmeyen, ucuz ve duyarlilii yiiksek olan Kati Faz Mikro Ekstraksiyon
(SPME), Gaz Kromatografisi (GC) ve Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometresi (GC/MS)
tekniklerinin 6zellikle kompleks aromaya sahip meyvelerde (¢ilek, muz, mango, ahududu
ve bogiirtlen gibi) aroma bilesiklerinin belirlenmesinde basarilt sonuglar verdigi
bildirilmistir (Ibanez ve ark., 1998).

Petersen ve Poll (1999), visne aromalan iizerine ¢alismislar ve benzaldehit, benzil
alkol, eugenol, ve vanilin’in 6nemli aroma bilesikleri oldugunu belirlemislerdir.

Echeverria ve ark (2004). ‘Fuji’ elma ¢esidinin ugucu aroma bilesiklerinin arasindaki
farki hasat zamanlarinda ve soguk hava depolama teknolojisinde iki sezon boyunca
karsilastirmiglardir. 'Fuji' elma ¢esidinin karakteristik aroma bilesikleri ethyl 2-methyl
butanoate, 2-methyl butyl acetate ve hexyl acetate olarak tespit etmislerdir. Fuji ¢esidinde
hasattan sonra aromatik bilesen miktar1 ve oranlarinin depolama’ya gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Saklama kosullarinin ve sezonun ugucu bilesikler {izerinde énemli
bir etkisi oldugunu belirtmislerdir.

Gidalarda aroma maddelerinin iz miktarda bulunmasi, bunlarin belirlenmesinde
giivenilir ve c¢ok duyarli analiz yontemlerinin kullanilmasini gerektirir. Aroma
maddelerinin analizinde ilk agsama bu maddelerin gidadan uygun bir yontemle ayrilmasidir.
Bunun ig¢in gesitli ekstraksiyon yontemleri gelistirilmistir. Aroma analizlerinde tercih
edilecek analiz yontemi se¢ciminde de bir takim unsurlar géz oniinde tutulmalidir. Aroma
maddelerinin belirlenmesinde ekstraksiyon sirasinda kullanilan organik ¢oziiciilerin de
onemi biiyliktiir. Ugucu aroma maddelerinin tayininde en ¢ok kullanilan ¢oziiciiler 1)
Dietil eter, 2) Dietileter/pentan karisimi 3) Freonlar ve 4) Diklorometandir. Son yillarda
dietileter ve diklorometanin ugucu aroma maddelerinin tayininde en ¢ok tercih edilen
organik ¢oziicii olduklar bilinmektedir (Altin ve Yiiceer, 2005).

Konvansiyonel ve organik olarak yetistirilen ‘Fuji’ elma ¢esidinde ugucu bilesikler
SPME yontemi kullanilarak GC-MS ile analiz edilmis ve organik olarak yetistirilende 64
adet bilesik bulunmus iken kontrol meyvelerinde 51 adet bilesik bulunmustur. Organik ve
kontrol grubunda aldehit bilesigi bakimindan biiyiik farklar ortaya ¢ikmistir. Organik
olarak yetistirilen Fuji ¢esidinin kontrol Fuji ¢esidi ile kiyaslanmasi sonucunda 2.5 kat
daha fazla aldehit bilesik igerdigi yapilan analizler sonucunda ortaya konmustur (Wang ve
ark., 2005).

Yan ve ark. (2005), ‘Huju’ erkenci elma ¢esidinde GC-MS analizi ile yaklasik 70
adet aromatik bilesik tespit etmislerdir. Ana aromatik bilesikleri ethylalcohol, ethylacetate,
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propylalcohol, butylalcohol, isopropylalcohol, acetone, ethylether, n-hexane, n-
heptacosane, 1 ,2-Benzenedicarboxylic aciddiisooctyl ester, butane, 1-methoxy ve
propionicacidethyl ester olarak tanimlamis ve bu aromatik bilesiklerin toplam aroma
iceriginin %91’ini olusturdugunu tespit etmistir. Alkol ve meyve asitleri igeriginin
(0zellikle hidroksit asit) yiiksek olmasindan dolayr ‘Huju’ meyvesinin kendine 6z bir
aromatik kokusu oldugunu bildirmistir.

Wang ve ark. (2007), 3 erkenci elma g¢esitlerinde (Zaofengtian, Vista Bella ve
Liaofu) GC-MS ile yapmis oldugu aroma analizlerinde 12 kategoride 136 ¢esit aromatik
bilesik bulmustur. 1-hexanol, (E)-2-hexenal, acetic acid butyl ester ve acetic acid hexyl
ester bilesiklerinin toplam aromatik bilesiklerin 9%93,91°ini temsil ettigini bildirmistir.
Arastirmacilara gore Zaofengtian ¢esidi alkol tipi elma olarak ve Vista Bella’y1 ise n-ester
tipi bir elma olarak siiflandirmistir.

Nuzzi ve ark. (2008), gaz kromatografisi-olfaktometri teknigi ile Italya'da yetistirilen
Darselect, Eva, ve VR4 ¢ilek ¢esitlerinin aroma-aktif bilesiklerini arastirmislardir. Cilek
orneklerinde esterler toplam uc¢ucu maddelerinin %97,9- 99,8’ni olusturmustur. Aroma
maddeleri icerisinde metil biitanoat, dimetildisiilfit, dimetiltrisiilfit, y-heptalakton ve y-
dekalakton GC-0 yontemiyle aroma aktif bilesikler oldugu saptanmustir. Ote yandan,
arastirmacilar GC-0 yonteminin olduk¢a zaman alict bir teknik oldugunu ve rutin
analizlerde kullanilamayacagini bildirmislerdir.

Villatoro ve ark. (2008) 'Pink Lady ' ¢esidinde agag tistiindeki olgunlagsma sirasinda
aroma ucucu bilesiklerinin biyosentezindeki degisiklikleri incelemislerdir. Erken hasat
edilen meyvelerde ugucu bilesikler daha az oldugunu ve olgunlukla bu bilesiklerin arttigini
tespit etmislerdir. Yaptiklar1 dl¢imlerde hexyl acetate, hexyl 2-methyl butanoate, hexyl
hexanoate, hexyl butanoate, 2-methyl butyl acetate ve butyl acetate ugucu bilesiklerinin
olgunlagma ile meyveler tarafindan daha ¢ok iiretildigini belirmislerdir.

Wei ve ark. (2009), paketleme ile 0 °C’de muhafaza uygulamasmin ‘Royal Gala’
elma ¢esidinde aromatik maddeler ilizerindeki etkisini GC-MS yontemiyle incelemistir.
Cift katmanli paketlerden 5 kategoride 27 farkli aromatik bilesen saptanmis olmakla
beraber; tek katmanli paketlerden 3 kategoride toplam 28 farkli aromatik bilesen
belirlenmistir. Paketlenmemis elmalardan ise 6 kategoride 31 farkli aromatik bilesen tespit
edilmistir. ‘Royal Gala’ elma g¢esidinin ester tipli bir ¢esit oldugu ve butylacetate,
hexylacetate, 2-Methyl-butyl-acetate, hexyl 2-methyl-butyrate, hexanol, hexanal
bilesenlerinin karakteristik ugucu bilesikler oldugu tespit edilmistir.

Jiang ve ark. (2010) elma tohumlarinda ugucu bilesenlerin belirlenmesi amaciyla

yaptiklar1 calismada GC-MS yontemiyle 13 adet bilesik tanimlamislardir. Yapilan
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analizlere gore elma ¢ekirdeklerinde ana bilesenler lineloic asit (%73,83) ve palmitic asit
(%11,88) olarak tespit edilmistir. Sonug¢ olarak ise elma c¢ekirdeklerinde organic acid,
olefins, alkane ,aldehyde, ketone ve phenol “iin ana bilesenler oldugunu belirtmistir.

Jin ve ark. (2010). yaptiklar1 ¢alismada iki farkli elma ¢esidinin (Delicious ve
Nagafu) meyve kabugu ve meyve etinde bulunan aromatik maddelerinin karsilastirmasini
amaglamiglardir. Aroma bilesenler HS-SPME yo6ntemi ile belirlenmis ve GC-MS ile analiz
edilmislerdir. Delicious ¢esidinin temel aroma bilesenlerinde 2-hexenal, hekzanal, 2-metil-
1-biitanol asetat, etil asetat, heksilasetat ,1-heksanol, 2-metil-1-biitanol, (E)-2-heksen-1- ol
asetat, (E, E) -2,4-hexadienal, butil asetat ve 1-butanol yer almistir. Diger taraftan Nagafu
cesidinde temel aroma bilesenleri 2-metil-1-butanol asetat ,2-hexenal, hekzanal, heksil di
asetat, 2-metil-1-biitanol, (E, E) -2,4-hexadienal ,1-heksanol, 2-heksil metil butanuati ve
5-etil-2 (5H) oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilara gore; aromatik bilesenlerin igerigine
gore iki elma ¢esidi de ester tipli olarak tanimlanmistir. Ayrica iki elma c¢esidinde de
meyve kabugundaki aromatik maddelerin meyve etinde ki aromatik maddelerden daha
yiksek oldugu tespit edilmis ve elmalarda aromanin kabukta toplandigi
sOylenebilmektedir.

Meyve ve sebzelerde kalite kriterleri (aroma, tat v.b) test panelleri ile
degerlendirilebilir. Ancak bu degerlendirmeler panelde yer alan kisilere bagl oldugu i¢in
elde edilecek sonuglar, gergegi objektif olarak yansitmamaktadir. Aroma ile ilgili daha
saglikli ve kesin sonuclar c¢esitli gaz kromatografik tekniklerle, meyvelerde aroma
maddelerinin kalitatif ve kantitatif olarak belirlenmesi ile miimkiin olmaktadir. Ote
yandan, kullanilacak ekstraksiyon yonteminin se¢iminde elde edilen aromatic ekstrakta
uygulanacak duyusal analiz sonuglarminda yiiksek olmasi ekstraksiyon yonteminin
giivenirligini artirmaktadir (Siiriicii, 2010).

Tao ve ark. (2011), 8 elma c¢esidinde aroma bilesenlerini belirlenmesi amaciyla
SPME yontemi ile GC-MS analizlerinde yaptiklar ¢alismada 28 adet ester, 3 adet alkol ve
2 adet alkan bilesiklerini tespit etmislerdir. Yaygin ve énemli bilesikler olarak n-butyl 2-
methylbutylate, hexyl 2-methylbutyrate, hexylcaproate ve o farnasene bulunmustur. Ayrica
n-butyl 2-methylbutylate, hexyl 2-methylbutyrate, hexylcaproate ve «o-farnasene
bilesiklerinin elma meyve kalitesi degerlendirmesinde kilavuzluk ettigini belirtmistir.

Gokbulut ve Karabulut (2012), tarafindan yapilan calismada 15 kayist ¢esidinin
(Hasanbey, Hacihaliloglu, Kabaasi, Soganci, Hacikiz, Cataloglu, Cdloglu, Aprikoz, Sam
Izmir, Alyanak, Tokaloglu Yalova, Mahmudun Erigi, Wilson’s Delicions, Star Early
Orange, Dilbay) aroma bilesenleri kati faz mikro ekstraksiyon yontemiyle GC-MS ile

analiz etmislerdir. Cesitlerin aroma bilesenleri taze meyve agirliginda 514-6232 mg/kg
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araliginda saptanmistir. Kayisi c¢esitlerinde ana ucucu bilesikler aldehitler, alkoller,
asetatlar, esterler, terpenler ve asitler oldugu belirlenmistir.

Chai ve ark.(2012), tarafindan yapilan ¢alismada 5 tiire bagli 75 erik ¢esidi ve 1
tiirler arast melezin aroma bilesenleri kat1 faz mikro ekstraksiyon yontemiyle GC-MS ile
analiz etmislerdir. Prunus salicina ve onun melezleri Prunus domestica ve yabani ii¢
tirden daha fazla aromatik bilesen miktarina sahip olmuslardir. Prunus domestica ve
Prunus spinosa tiirlerindeki en yogun bulunan ucucu bilesikler aldehitler olurken, Prunus
salisina melezleri ve Prunus ussuriensis meyvelerindeki ana ucucu bilesikler ise esterler
oldugu belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore erik cesitleri 3 ana gruba ayrilmistir. Birinci
grupta Prunus salicina’nin 9 ¢esidi yiiksek estere sahip iken, ikinci grupta 9 adet Cin
kokenli ¢esit ve 1 adet Prunus salicina melezi ester igerigi ile birlikte 2 tane terponoid
bilesigine sahip olmuslardir. Ugiincii gruptaki gesitler ise aroma bilesenleri acisindan her
hangi bir 6zel bilesige sahip olmamislardir.

Zhao ve ark. (2013), 21 elma ¢esidinde GC-MS analizi ile yapmis oldugu 'calismada
48 adet aromatik bilesen tespit etmistir. Bes temel bilesenin aromanin % 75,49’undan
sorumlu oldugunu belirtmistir. Butirat, hekzanoat, alkoller, terpenler, organik asitler ve
aldehitler gibi ucucu bilesenlerin Yantai elma cesidinin essiz karakteristik kokusunu

olusturdugunu belirtmistir.
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3.1. Materyal

BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

Calismada bitki materyalleri olarak; 6zel iireticilerden temin edilen ‘Mondial Gala’,

‘Golden Reinders’, ‘Red Chief’, ‘Starkrimson Delicious’, ‘Golden Delicious’, ‘Granny

Smith’, ‘Fuji’ ve ‘Pink Lady’ elma gesitleri kullanilmistir. Cesitlere ait hasat yerleri ve

hasat tarihleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. EIma gesitlerinin hasat yerleri ve hasat tarihleri

ELMA CESIDI HASAT YERI HASAT TARIHI
Mondial Gala KEPEZ/CANAKKALE 24 AGUSTOS 2011
Golden Reinders KEPEZ/CANAKKALE 24 AGUSTOS 2011
Red Chief KEPEZ/CANAKKALE 24 AGUSTOS 2011
Starkrimson Delicious SUBASI KOYU/LAPSEKI 19 EYLUL 2011
Golden Delicious SUBASI KOYU/LAPSEKI 19 EYLUL 2011
Granny Smith YENICEKOY/LAPSEKI 20 EKiM 2011
Fuji YENICEKOY/LAPSEKI 20 EKiM 2011
Pink Lady YENICEKOY/LAPSEKI 10 KASIM 2011

Sekil 1. ‘Golden Reinders’ ¢esidi (Kepez/Canakkale).

12
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Sekil 2. ‘Pink Lady’ ¢esidi (Yenicekdy/Lapseki).

3.1.1. Bitki materyali

M 9 Anac1

Cok bodur anaglar igerisinde bu giin diinyada en ¢ok kullanilant M 9 anacidir.
Verimli topraklarda daha iyi gelisirler. Dikimden itibaren omrii boyunca destege ihtiyag
gosterirler. Dikim hemen ertesi yil1 meyve vermeye baglar ve en iyi sartlarda bile boyu 270
cm’yi gegmez. Coglirlerin % 20-40’1 kadar gelisirler. M 9 bogaz ciirlikliigiine
(Phytophytora spp) dayanikli fakat ates yanikligi (Erwina amylovora) ve pamuklu bite
(Eriosoma lanigerum) hassastir. M 9 anac1 “Stool Bed Layering” veya tepe daldirmasi ile
cogaltilir. M 9 anacina asili gesitler “ince ig sekli” (Slender Spindle) terbiye sistemine gore
sekillendirilir ve budanirlar. M 9 anacina asili gesitlerle kurulan bahgelerde uygulanacak
dikim araliklar1 toprak verimliligine gore (1,5 m x 3,5 m) veya (2,0 m x 3,5 m) olmalidir.
M 9 anac1 tizerine kesinlikle Starkrimson Delicious veya Starkspur Golden Delicious gibi
yar1 bodur gelisen ¢esitler agsilanmamali, Starking Delicious, Golden Delicious ve Granny
Smith gibi kuvvetli gelisen (standart) ¢esitlerin asilanmasiyla elde edilen fidanlarla bahge
tesis edilmelidir. M 9 anaci asili gesitlerin ekonomik omiirleri 15-20 yildir. Verimli
topraklarda agag basina 60-70 kg’ a kadar meyve verirler ki; bu da dekardan ortalama 7 ton
tirin demektir. Dekara diisen agac sayisi olarak en az 80-100 adet, verimli topraklarda ise
140-150 agag¢ hesaplanmalidir (Anonim, 2011a).
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3.1.1.1. Mondial Gala

1970’li yillarda Yeni Zelanda’da elde edilmistir. ‘Kidd’s Orange Red” X ‘Golden
Delicious’ melezidir. Meyve eti sarimsi, sulu ve serttir. Meyve kabugu sar1 zemin {izerine
kirmiz1 st rengine sahiptir. Agact kuvvetli biiyiiyen, verimli ve diploid bir cesittir.
Kendine verimlidir. Ayrica °‘ldared’, ‘Fuji’, ‘Breaburn’, ‘Granny Smith’, °‘Elstar’

tarafindan tozlanir. Hasat zamani temmuz ortasi-agustos sonu arasindaki donemdir
(Anonim, 2001).

Sekil 4. ‘Mondial Gala’ ¢esidinden bir goriiniim.
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3.1.1.2. Golden Reinders

ABD orjinlidir. Golden Deliciousun bir tomurcuk mutasyonu olarak 1959°da
bulunmustur. Agaci yar1 bodur, dik, biraz acik gelisir ve ¢ok verimlidir. Meyvesi iri, altin
sarist renktedir. Diizgiin sekilli, ¢cok iyi kalitelidir. Hasat zamani eyliil’lin ikinci haftasindir.
Tozlayicilari, ‘Starkrimson Delicious’, “Starking Delicious’, ‘Jonathan’ ¢esitleridir. Dikim
aralig1 tohum anaci kullanildiginda topragin kuvvetine gére 5x3 m, 6x3 m veya en ¢ok 5x4
m olabilir. Verimli toprak, kuvvetli anag, dikkatli meyve seyreltmesi, daha ¢ok giibre ve
su, kuvvetli budama ister. Meyveler soguk depoda Mart ayina kadar saklanabilir. EIma
yetistirilen biitiin bolgelere tavsiye edilir (Anonim, 2012b).

Sekil 5. ‘Golden Reinders’ gesidinden bir gortiniim.

Sekil 6. ‘Golden Reinders’ ¢esidinden bir gortiniim.

15



BOLUM 3 - MATERYAL VE YONTEM Osman DURAN

3.1.1.3. Red Chief

A.B.D.orijinli, agact zayif yar1 dik gelisen oldukg¢a verimli bir ¢esittir. Yar1 bodur
klon anaglarinda ve tohum anaglarinda agac¢ gelisimi iyidir. Meyveleri orta irilikte, iri,
basik sekildedir. Meyve kabuk rengi; sar1 zemin lizerinde parlak kirmizidir. Meyve eti
beyaz, tatli,sert, sulu ve lezzetlidir. Soguk hava tesislerinde uzun siire muhafaza edilebilir.
Hasat Zamani; ‘Golden Delicious’'tan 10 giin 6ncedir. ‘Redcif Zakav’ ve ‘Redcif Fincav’
gibi tipleri bulunmaktadir. Tozlayicilari; ‘Golden Delicious’, ‘Granny Smith’, ‘Gala’
Grubu ve ‘Brauburn’ gesitleridir (Anonim, 2012b).

Sekil 8. ‘Red Chief’ ¢esidinden bir goriiniim.
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3.1.1.4. Starkrimson Delicious

A.B.D orijinli eski bir ¢esit olmasina karsin, lilkemizde en fazla yetistirilen cesitler
arasinda yer almaktadir. Agaci orta kuvvetli ve yart dik gelisir. Arzulanan iiriin kalitesinin
alimmasi i¢in tozlayict kullanilmali ve yeterli miktarda meyve seyreltmesi yapilmalidir.
Meyvesi orta irilikte ve kalitelidir. Kabuk; sari zemin iizerine sivama parlak kirmizi-
morumsu renktedir. Meyve eti beyaz, sulu, sert ve lezzetlidir. Sogukta muhafazaya uygun
bir ¢esit olup soguk hava tesislerinde 7-8 ay siire muhafaza edilir. Hasat Zamani; ‘Golden
Delicious’'tan 5 giin 6ncedir. Délleyicileri; ‘Golden Delicious’, ‘Granny Smith’, ‘Gala’
grubu, ‘Brauburn’ ve ‘Stark Spur Golden Delicious’ ¢esitleridir (Anonim, 2012a).

Sekil 9. “Starkrimson Delicious’ ¢esidinden bir gériintim.

Sekil 10. ‘Starkrimson Delicious’ ¢esidinden bir goriiniim.
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3.1.1.5. Golden Delicious

Orjini ABD’dir. Ulkemizde yaygin olarak yetistirilir. Meyvesi orta iri ve iri, kesik
koni seklinde, sap tarafi genis, kabuk ince, sivama agik sar1 renkli, bazen giines goren
tarafi sar1 lizerine pargali pembe renklidir. Meyve kabugu iizerindeki lentiseller belirgindir.
Meyve eti sarimtirak beyaz,ince, sulu hafif mayhos ve aromalidir. Diploid bir gesittir.
Soguk hava depolarindan ¢ikarilan meyvelerin kisa siirede tiiketilmesi gerekir. Aksi
taktird, su kaybindan dolayr kabuk burusur. ‘Red Delicious’, ‘Topred Delicious’ ve
‘Granny Smith’ tozayicilarindandir (Ozgagiran ve ark., 2005).

Sekil 12. ‘Golden Delicious’ ¢esidinden bir gériiniim.
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3.1.1.6. Granny Smith

Avustralya orijinli, agaclart ¢ok giiclii gelisen, yar1 dik ta¢ olusturan bir cesittir.
Bodur, yar1 bodur ve ¢ogiir anaglart ile uyumu iyidir. Meyvesi iri, parlak koyu yesil renkte,
meyve eti beyaz, sulu, ¢ok hos eksi tadi vardir. Depolamasi oldukg¢a iyi olup 9 ay
muhafaza edilebilir. Ozellikle i¢ Anadolu, Trakya ve Goller ydresinde tam bodur anaglar
tizerinde gilines yanikligimi Onlemek i¢in agaglarda 151k gegirgenligini azaltan Ortii
materyalleri ile golgeleme yapilmalidir. Hasat zamani; ‘Golden Delicious’ ‘tan 25-28 giin

sonradir. Erken hasat edilen meyvelerde depoda kabuk kararmasi olmaktadir. Tozlayicilari,

‘Golden Delicious’, ‘Fuji’, ‘Gala’ Grubu, ‘Red Delicious’ cesitleridir iyidir (Anonim,
2012a).

Sekil 13. ‘Granny Smith’ ¢esidinden bir goriinim.

Sekil 14. ‘Granny Smith’ ¢esidinden bir gériiniim.
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3.1.1.7. Fuji

Japonya orijinli agaclar1 ¢cok giiclii gelisen bir ¢esit olup. bodur ve yar1 bodur klon
anaglarda gelisimi miikemmeldir. Meyvesi orta irilikte olup kabuk sar1 zemin iizerine mat
kirmiz1 renktir. Meyve eti sulu, sert, lezzetli ve gevrektir. Soguk hava tesislerinde 7-8 ay
siire ile muhafaza edilebilen yeme kalitesi miikkemmel, ticari degeri yiiksek bir gesittir.

Hasat Zamani Golden Delicious'tan 20 giin sonradir. Tozlayicilari, ‘Golden Delicious’,

‘Granny Smith’, ‘Gala’ Grubu ve ‘Red Delivious’ ¢esitleridir. ‘Fuji’ ¢esidinden gelistirilen
‘Red Fuji’, ‘Toshiro’, ‘Na Ga Fu 6°, ‘Rakun Rakun’, ‘Kuki 8 ve ‘Zhen Aztec’ gibi
tiplerinde renklenme daha iyidir (Anonim, 2012a).

Sekil 15. ‘Fuji’ ¢esidinden bir goriiniim.

Sekil 16. ‘Fuji’ ¢esidinden bir gériiniim.
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3.1.1.8. Pink Lady

Avustralya orijinli, agaglari yar1 dik ve kuvvetli gelisen ¢ok verimli bir gesittir.Bodur
ve yart bodur anaglar lizerimde gelisimi iyidir. Meyveleri orta irilikte, uzun-silindir
bicimindedir. Meyve kabugu acik sar1 zemin iizerinde pembe renktedir. Meyve hasat
zamanindan birka¢ ay sonra tiiketildiginde miikemmel bir aromaya ulagir. Meyve et
dokusu sert oldugu icin yola ve soguk muhafazaya ¢ok uygun bir ¢esit olup, yaklasik 7-8
ay soguk hava depo kosullarinda &zeliklerini yitirmeden muhafaza edilebilir. ‘Golden
Delicious™'tan 35-40 giin sonra hasat edilir. Tozlayicilari; ‘Gala’ Grubu, ‘Granny Smith’,
‘Starkrimson Delicius’, ‘Red Delicious’, ve ‘Fuji’ ¢esitleridir (Anonim, 2012a).

Sekil 17. ‘Pink Lady’ ¢esidinden bir goriiniim

Sekil 18. ‘Pink Lady’ ¢esidinden bir goriinim
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3.2. Yontem

3.2.1. Pomolojik dl¢iimler

Deneme bahgelerinde belirlenmis olan agaglardan yapilan hasat sonucu elde edilen
meyvelerde asagidaki olgtimler yapilmigtir. Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine

gore 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Her tekerriirde 15 adet elma kullanilmistir.

3.2.1.1 Meyve agirhg ()
Denemede segilen elma c¢esitlerinden meyve ornekleri tam olgunluk doneminde

alinmis bu meyvelerin agirhigi 0,01 g duyarliliktaki elektronik terazide tartilmistir.

3.2.1.2. Meyve eni (mm)
Her ¢esit icin, 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 15 meyvede 0,01 mm hassasiyetli dijital
kompasla meyve eni Olgiilerek belirlenmistir. Alinan meyve 6rneklerinde eksene dik en

genis cap elektronik kompas ile dl¢lilmiistiir.

3.2.1.3. Meyve boyu (mm)
Her ¢esit icin, 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 15 meyvede 0,01 mm hassasiyetli dijital
kompasla meyve boyu Olciilerek belirlenmistir. Meyvelerin sap ¢ukurundan stil ucu

noktasina kadar olan en uzun mesafe elektronik kumpas ile 6l¢tilmiistiir.

3.2.1.4. Meyve eti sertligi (kg/cm®)

Meyve eti sertligi, meyve Orneklerinin her birinde kabuk kismi bir bicak ile
kaldirildiktan sonra uygulanan kuvvetin penetrometre yardimiyla kg cinsinden
Olciilmesinin bir ifadesidir. Effegi tipi el Penetrometresi yardimiyla 1 em”lik ug

kullanilarak saptanmistir.

3.2.1.5. Cekirdek sayis1 (adet)

Her meyvenin i¢inden ¢ikarilan ¢ekirdekler adet olarak sayilmistir.

3.2.1.6. Meyve kabuk ve et rengi

Orneklerin CIE L* a* b* renk degerleri, renk tonu agis1 (Hue acis1 (H®)= arctan
(b/a)) ve renk yogunlugu (Chroma:(a2+b2)(1/2)) degerleri 6l¢timii “Minolta CR 400 Chroma
Meter” cihaziyla gerceklestirilmistir. L* degeri beyazlik-siyahlik gostergesi olup O(siyah)
ile 100 (beyaz) degerleri arasinda, a* degeri yesillik-kirmizilik olup -60 (yesil) ile +60
(kirmiz1) degerleri arasinda ve b* degeri mavilik-sarilik gostergesi olup yine a* degerinde
oldugu gibi -60 (mavi) ile +60 (sar1) degerleri arasinda degisim gostermektedir (Ozdemir
ve ark., 2001).
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Chroma, rengin yogunlugunu, doygunlugunu yani griye olan uzaklifini ifade
etmektedir. Chroma ne kadar ytiksek ise renk o kadar canli ne kadar diislikse renk o kadar
mattir.

Hue agis1 ise rengin tonunu belirtmektedir. Hue agis1 0 ise meyveler kirmizi-mor
renktedirler. A¢1 90° oldugunda ise ton sariya doéner ve 180%°de mavimsi yesil renge
270%de ise mavi renge donmektedir. Kiiciik degerler daha koyu kirmizi rengi ifade
etmektedir (Giindiiz ve Ozdemir, 2003).

Hasat edilen elmalarin kabuk renkleri meyvenin genel karakteristik rengini ifade

eden alanlardan et rengi ise meyve etlerinin tam ortasindan 6l¢tilmiistiir.

3.2.1.7.pH
Meyvelerden elde edilen meyve sularinda elektronik pH-metre yardimiyla

meyvelerin pH’lar 6l¢iilmiistiir.

3.2.1.8. Suda ¢oziinebilir toplam kuru madde miktari (%)
Her ¢eside ait olan meyveler parcalayicidan gecirilmis, elde edilen usare igindeki
toplam suda ¢oziinebilir kuru madde dijital refraktometre ile Ol¢iilmiis ve % olarak

belirlenmistir.

3.2.1.9. Toplam asitlik (%0)

Parcalayicidan gecirilen meyvelerden elde edilen usareden 10 ml 6rnek alinmis ve bu
ornek saf su ile 50 ml ye tamamlanmistir. Bu ¢6zelti, manyetik karistiric1 ve elektronik
pHmetre kullanilarak 0.1 N sodyum hidroksit (NaOH) ile pH 8,1 oluncaya kadar titre
edilmistir. Harcanan NaOH miktar1 asagidaki formiile konarak elma i¢in hakim organik
asit olan malik asit cinsinden % olarak hesaplanmaistir.

% Asitlik (1 ml usare) = (Harcanan NaOH/3) x (NaOH Faktorii) x 0,0077 x 100

3.2.2. Kimyasal analizler

3.2.2.1. Toplam fenolik bilesik miktar1 (mg/kg)

Rastgele secilen meyvelerden alinan Orneklerde Folin Ciocalteu ayiraci ile
spektrofotometrik yontem kullanilarak 765 nm dalga boyunda mg/kg olarak gallik asit
cinsinden belirlenmistir (Zheng ve Wang, 2001).
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3.2.3. Istatistiksel analiz

Istatistiki analizler Minitab 16® istatistik paket programi araciligiyla yapilmustir.
Istatistiksel analiz sonucunda, énem derecelerine gore ortalamalar arasindaki farkliligin
belirlenmesinde Tukey coklu karsilastirma testi kullanilmistir. Denemede elde edilen

sonuglar ortalama olarak standart sapmalariyla birlikte ifade edilmistir.

3.2.4. Aroma profillerinin ¢ikarilmasi

Aroma analizlerinde sivi-sivi ekstraksiyon teknigi uygulanmistir. Ekstraksiyon her
bir 6rnekte li¢c kez tekrarlanmak tizere dietil eter ¢ozgeni ile yapilmistir. Her ekstraksiyon
isleminde 100 g elma piiresi kullanilmistir. Baslangicta meyveler ince dilimler halinde
kesilmistir. Daha sonra bir blender icerisinde 1 dakika siire ile karistirilarak homojen piire
haline getirilmis ve bu piireden 100 g alinmistir. Elma 6rnegi igerisine 100 ml dietil eter
cozgeni ve 30 pg i¢ standart (4-nonanol) eklenerek bir erlene alimmistir. Santrifiij ve
konsantrator kullanilarak 1 ml ye konsantre edilen ¢6zgen dogrudan gaz kromatografisine
enjekte edilmis ve serbest aroma bilesikleri belirlenmistir (Solis-Solis ve ark., 2007).

Aroma maddelerinin miktar tayininde; "Shimadzu GC/MS QP 2010 Plus" marka
alev iyonlagsma dedektorlii (FID) gaz kromatografisi kullanilmistir. Aroma maddelerinin
ayrimi DB-WAX kapiler kolon 30 m X 0.25 mm X 0.25 pm) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Enjektor sicakligr 220, dedektor sicakligr 250 °C, kolon sicakligr 40
°C, 'da 4 dakika beklemeden sonra, dakikada 2 °C artarak 90 °C 'ye ve daha sonra dakika
da 3 °C artarak 130 °C 'ye ve en son 4 °C artarak 240 °C ¢ikmis ve bu sicaklikta 12 dakika
sabit kalacak sekilde programlanmistir. Cihaza her bir meyve ekstraktindan 10 pg enjekte
edilmistir. Tasiyic1 gaz olarak He kullanilmis ve akis hiz1 3 ml/dakika olarak ayarlanmistir.
Kiitle spektrometresinin iyonlagsma enerjisi 70eV, iyon kaynagi sicakligi 250 °C, kuadrupol
sicakligr 120 °C tutularak, 1 saniye araliklarla 29-350 kiitle/yiik (m/e) arasinda tarama
yapilmistir. Piklerin tanisi, standardi bulunan bilesikler i¢in standart c¢ozelti enjekte
edilmis, standardi olmayan bilesikler i¢in kiitle spektrumunun bilgisayar hafizasindaki

kiitle spektrumlariyla (Wiley 7.0. ve Nist) karsilastirilarak yapilmaistir.
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Sekil 19. Analizlerde kullanilan ‘Shimadzu QP 2010 Plus GS-MS’ sistemi.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Pomolojik Ol¢iimler
Calisma sonucunda cesitlere ait pomolojik Ozellikler Cizelge 3 ve Cizelge 4°de
gosterilmistir. Elde edilen sonuclar 1s18inda pomolojik o6zellikler asagida ana bagliklar

halinde agiklanmustir.

4.1.1 Meyve agirhg (g)

Yapilan dl¢iimler sonucunda ¢esitler meyve agirligi bakimindan karsilastirildiginda
en agir ¢esit ‘Fuji’ (284,50 g) olurken onu ‘Red Chief” (234,05 g ), ‘Granny Smith’
(229,00 g ) ve ‘Starkrimson Delicious’ ¢esitleri (224,21 g) takip etmistir. En hafif ¢esit
olarak ise ‘Golden Reinders’ (127,50 g) son sirada yer almistir (Cizelge 3).

MM 106 anaci tlizerine asilt gesitlerin meyve agirligini inceleyen Seferoglu ve
ark.(2006) ‘Starkrimson Delicious’ ¢esidinin ortalama meyve agirligint 150,9 g, ‘Granny
Smith’ ¢esidinin ortalama meyve agirligini 150 g ve ‘Golden Delicious’ ¢esidinin ortalama
meyve agirhigini 98,45 g olarak bulmustur. Tekintas ve ark.(2006) M9 anaci lizerine asili
cesitlerde yaptigi arastirmalar sonucunda, ‘Starkrimson Delicious’ ¢esidinin ortalama
meyve agirligint 170 g, ‘Granny Smith’ ¢esidinin ortalama meyve agirligini 165 g ve
‘Golden Delicious’ ¢esidinin ortalama meyve agirligini 120 g olarak bulmustur. Soylu ve
ark. (2003) 1996 yilinda baglayan ve 7 yil siiren MM 106 anaci iizerine asili gesitlerde
yaptig1 arastirma sonucunda ‘Starkrimson Delicious’ ¢esidinin ortalama meyve agirligini
124,2 g, ‘Granny Smith’ c¢esidinin ortalama meyve agirhgmi 169,5 g ve ‘Golden
Delicious’ ¢esidinin ortalama meyve agirligin1 122,8 g olarak tespit etmistir. Yasasin ve
ark. (2006) yaptiklar1 4 yillik ¢calisma sonucunda ‘Mondial Gala’ ¢esidinin ortalama meyve
agirhigimi 160,10 g ve ‘Red Chief’ ¢esidinin ortalama meyve agirligini 237,00 g olarak

saptamistir.

4.1.2. Meyve eni (mm)

Arastirma sonunda en fazla meyve enine ‘Fuji’ (88,80 mm) ¢esidinde, en az meyve
enine ise ‘Golden Reinders’ (65,70 mm) gesidinde rastlanmistir (Cizelge 3).

MM 106 anaci izerine asili gesitlerin meyve enini inceleyen Seferoglu ve ark. (2006)
‘Starkrimson Delicious’ ¢esidinin ortalama meyve enini 7,15 cm, ‘Granny Smith’ ¢esidinin
ortalama meyve enini 6,85 cm ve ‘Golden Delicious’ ¢esidinin ortalama meyve enini 6,49

cm olarak bulmustur. Tekintas ve ark. (2006) M9 anaci iizerine asili gesitlerde yaptigi
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aragtirmalar sonucunda ‘Starkrimson Delicious’ ¢esidinin ortalama meyve enini 7,32 cm,
‘Granny Smith’ ¢esidinin ortalama meyve enini 7,25 cm ve ‘Golden Delicious’ ¢esidinin
ortalama meyve enini 6,37 cm olarak bulmustur. Yasasin ve ark. (2006) yaptiklar1 4 yillik
calisma sonucunda ‘Mondial Gala’ ¢esidinin ortalama meyve enini 70,04 mm ve ‘Red

Chief’ ¢esidinin ortalama meyve enini 75,01 mm olarak bulmustur.

AT d T I IT a7 ddTrd
O%9g =g = aq =
o lutuuludidisy

Sekil 20. Dijital kumpas ile meyve eninin 6l¢iimii.

4.1.3. Meyve boyu (mm)

Calisma sonucunda en uzun meyvelere ‘Red Chief’ (74,27 mm), ‘Granny Smith’
(72,64 mm), ‘Starkrimson Delicious’ (72,06 mm) ve ‘Fuji’ (71,74 mm) gesitlerinde, en
kisa meyvelere ise ‘Golden Reinders’ (61,57 mm) g¢esidinde rastlanmustir. (Cizelge 3).

MM 106 anaci ilizerine asili ¢esitlerin meyve boyunu inceleyen Seferoglu ve
ark.(2006) ‘Starkrimson Delicious’ ¢esidinin ortalama meyve boyunu 7,15 cm, ‘Granny
Smith’ ¢esidinin ortalama meyve boyunu 6,09 cm ve ‘Golden Delicious’ g¢esidinin
ortalama meyve boyunu 4,76 cm olarak bulmustur. Tekintas ve ark. (2006) M9 anaci
tizerine asili ¢esitlerde yaptigi arastirmalar sonucunda ‘Starkrimson Delicious’ ¢esidinin
ortalama meyve boyunu 6,10 cm, ‘Granny Smith’ ¢esidinin ortalama meyve boyunu 6,04
cm ve ‘Golden Delicious’ ¢esidinin ortalama meyve boyunu 5,46 cm olarak bulmustur.
Yasasin ve ark. (2006) yaptiklart 4 yillik ¢alisma sonucunda ‘Mondial Gala’ ¢esidinin
ortalama meyve boyunu 63,01 mm ve ‘Red Chief’ ¢esidinin ortalama meyve boyunu 75,01

mm olarak bulmustur.

Sekil 21. Dijital kumpas ile meyve boyunun 6l¢timii.
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4.1.4. Meyve eti sertligi (kg/cm?)

Yapilan olgtimler sonucunda en sert meyve etine sahip ¢esit ‘Mondail Gala’ (9,16
kg/cm?) ilk sirada yer alirken, ‘Pink Lady’ (4,50 kg/cm?) ¢esidi son sirada yer almustir
(Cizelge 3).

Soylu ve ark. (2003) 1996 yilinda baslayan ve 7 yil stiren MM 106 anaci iizerine asili
cesitlerde yaptigi arastirma sonucunda 7/16’lik ug ile yaptigi Ol¢timler ile ‘Starkrimson
Delicious’ ¢esidinin ortalama meyve eti sertligini 18,86 kg/cmz, ‘Granny Smith’ ¢esidinin

2

ortalama meyve eti sertligini 17,02 kg/cm® ve ‘Golden Delicious’ ¢esidinin ortalama

meyve eti sertligini 16,58 kg/cm2 olarak tespit etmistir. Yasasin ve ark. (2006) yaptiklar1 4

yillik ¢alisma sonucunda ‘Mondial Gala’ ¢esidinin ortalama meyve eti sertligini 13,8

2

kg/lcm? ve ‘Red Chief’ cesidinin ortalama meyve eti sertligini 12,2 kg/em? olarak

bulmustur.

Sekil 22. Penetrometre yardimi ile meyve eti sertligi 6l¢timii.

4.1.5. Cekirdek sayis1 (adet)

Cesitlerin ¢ekirdek sayilarinin ortalamasi irdelendiginde en fazla ¢ekirdek sayisina
sahip cesitler Golden Reinders (8,72 adet), Red Chief (8,17 adet) ve Mondial Gala (8,11
adet) bulunmus ve en az cekirdek sayisina sahip ¢esidin Fuji (4,23 adet) oldugu
belirtilmistir (Cizelge 3).

Sekil 23. Cekirdek sayisinin belirlenmesi.
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4.1.6. Meyve kabuk rengi

Arastirma sonucunda L* degerine gore meyve kabuk rengi en parlak ¢esitler ‘Golden
Delicious’ (72,84) ve ‘Golden Reinders’ (71,86), meyve kabuk rengi en mat gesitlerin ise
‘Red Chief’ (45,24), ‘Starkrimson Delicious’ (46,85), ‘Pink Lady’ (48,14) ve ‘Fuji’ (48,34)
olarak belirlenmistir (Cizelge 4).

Meyve kabuk rengi Chroma degerine gore irdelendiginde meyve kabuk rengi en
yogun ¢esit ‘Pink Lady’ (49,75) olmus ve meyve kabuk rengi en mat gesitler ‘Starkrimson
Delicious’ (33,51), ‘Red Chief’ (33,07) ve ‘Fuji’ (31,17) olarak bulunmustur.

Meyve kabugu Hue agis1 degerine gore aginin 0 degerine yaklagmasi kirmizi rengi
vermekte, 90 degerine yaklagmasi sar1 renge yaklastigini ve 180 degerine yaklasmasi ise
yesil rengi yaklastigini belirtmektedir. Calisma buna goére incelendiginde meyve kabuk
rengi kirmizi renge en yakin ¢esitler ‘Pink Lady’ (36,20) ile ‘Red Chief’ (42,52), kabuk
rengi kirmizi renk ile sar1 renk arasinda kalan cesitler ‘Starkrimson Delicious’ (45,87),
‘Fuji’ (51,64) ve ‘Mondial Gala’ (52,42) ve kabuk rengi sar1 ile yesil renk arasinda olanlar
ise ‘Granny Smith’ (118,80), ‘Golden Reinders’ (113,49) ve ‘Golden Delicious’ (108,86)

olarak tespit edilmistir.

N

. J.:
> S
4 @® e 4

Sekil 24. Meyve kabuk renginin belirlenmesi.

4.1.7.Meyve et rengi

Yapilan 6l¢timler sonucunda L* degerine gore meyve et rengi en parlak ¢esit ‘Pink
Lady’ (83,04) iken daha az parlak ¢esitler ‘Mondial Gala’ (74,99), ‘Golden Delicious’
(74,99), Starkrimson Delicious’ (74,11) ve ‘Red Chief’ (73,04) oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4).

Meyve et rengi Chroma degerine gore irdelendiginde meyve et rengi en yogun renge
sahip gesitler ‘Fuji’ (35,40) ile ‘Golden Delicious’ (34,80), en mat renge sahip ¢esit ise
‘Golden Reinders’ (29,73) olarak belirtilmistir.
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Meyve eti Hue agisi degerine gore acinin 90 degerine yaklagsmasi ile rengin sari
renge yaklastigi ve 180 degerine yaklastiksa ise yesil renge yaklastigir belirtilmistir.
Arastirma buna gore irdelediginde ise meyve et rengi sar1 renge en yakin gesitler ‘Mondial
Gala’ (93,52) ve ‘Starkrimson Delicious’ (95,20) iken meyve et rengi yesil renge en yakin
cesitler ise ‘Granny Smith’ (114,25) ve ‘Golden Reinders’ (102,47) ve ‘Fuji’ (100,42)

olarak bulunmustur.

4.1.8. pH

Arastirma kapsaminda incelenen cesitlerin pH degerleri karsilastirildiginda
‘Starkrimson Delicious’ (3,98) ¢esidi en yiiksek pH’ya sahipken ‘Granny Smith’ (3,31)
cesidinin en diisiik pH’ya sahip oldugu belirtilmistir. (Cizelge 3).

MM 106 anaci iizerine asili ¢esitlerin pH’sin1 inceleyen Seferoglu ve ark. (2006)
‘Starkrimson Delicious’ ¢esidinin ortalama pH’sim1 4,00, ‘Granny Smith’ ¢esidinin
ortalama pH’smi 3,70 ve ‘Golden Delicious’ ¢esidinin ortalama pH’sin1 4,23 olarak
bulmustur. Tekintas ve ark.(2006) M9 anaci lizerine asili cesitlerde yaptigi arastirmalar
sonucunda ‘Starkrimson Delicious’ ¢esidinin ortalama pH’sin1 4,03, ‘Granny Smith’
¢esidinin ortalama pH’sin1 3,35 ve ‘Golden Delicious’ gesidinin ortalama pH’sini 3,82
olarak bulmustur. Soylu ve ark. (2003) 1996 yilinda baslayan ve 7 yil stiren MM 106 anaci
tizerine asili g¢esitlerde yaptigi arastirma sonucunda ‘Starkrimson Delicious’ ¢esidinin
ortalama pH’si1 3,96, ‘Granny Smith’ ¢esidinin ortalama pH’sim1 3,30 ve ‘Golden
Delicious’ ¢esidinin ortalama pH’sin1 3,55 olarak tespit etmistir.

-

Sekil 25. Meyve et renginin belirlenmesi.
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Sekil 26. pH’nin belirlenmesi.

4.1.9. Suda coziinebilir toplam kuru madde miktari (%)

Yapilan ol¢iimler sonucunda en yiiksek kuru madde oran1 ‘Fuji’ (%13,63) ile ‘Pink
Lady’ (%13,63) gesitlerinde ve en diisiik kuru madde orani ise ‘Granny Smith’ (%11,03)
cesidinde oldugu belirtilmistir (Cizelge 3).

MM 106 anaci iizerine asili cesitlerin suda ¢oziinebilir toplam kuru madde miktar
inceleyen Seferoglu ve ark. (2006) “Starkrimson Delicious’ ¢esidinin ortalama kuru madde
oranini %16,10, ‘Granny Smith’ c¢esidinin ortalama kuru madde oranmm %13,45 ve
‘Golden Delicious’ ¢esidinin ortalama kuru madde oranini1 %17,80 olarak bulmustur.
Tekintag ve ark. (2006) M9 anaci lizerine asili ¢esitlerde yaptigi arastirmalar sonucunda
‘Starkrimson Delicious’ ¢esidinin ortalama kuru madde oranin1 %14,09, ‘Granny Smith’
¢esidinin ortalama kuru madde oranin1 %13,01 ve ‘Golden Delicious’ ¢esidinin ortalama
kuru madde oranimi %14,6 olarak bulmustur. Soylu ve ark. (2003) 1996 yilinda baslayan
ve 7 yil siiren MM 106 anaci iizerine asili gesitlerde yaptigi arastirma sonucunda
‘Starkrimson Delicious’ ¢esidinin ortalama kuru madde oranin1 %14,70, ‘Granny Smith’
¢esidinin ortalama kuru madde oranin1 %14,60 ve ‘Golden Delicious’ ¢esidinin ortalama
kuru madde oranini1 %15,50 olarak tespit etmistir. Yasasin ve ark. (2006) yaptiklart 4 yillik
calisma sonucunda ‘Mondial Gala’ ¢esidinin ortalama kuru madde oranin1 %12,7 ve ‘Red

Chief’ ¢esidinin ortalama kuru madde oranini %11,5 olarak bulmustur.
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Sekil 27. SCKM belirlenmesi.

4.1.10. Toplam asitlik (%)

Arastirma sonucunda en yiiksek asit miktarma ‘Fuji’ (%1,17) gesidi sahip iken en
diisiik asit miktarlarina ‘Mondial Gala’ (%0,29) ve ‘Starkrimson Delicious’ (%0,24)
cesitlerinin sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).

Soylu ve ark. (2003) 1996 yilinda baslayan ve 7 y1l siiren MM 106 anaci {izerine asilt
cesitlerde yaptig1 arastirma sonucunda ‘Starkrimson Delicious’ ¢esidinin ortalama toplam
asitlik miktarin1 0,25, ‘Granny Smith’ ¢esidinin ortalama toplam asitlik miktarini 0,96 ve

‘Golden Delicious’ gesidinin ortalama toplam asitlik miktarini, 045 olarak tespit etmistir.

Sekil 28. Toplam asitligin belirlenmesi.
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4.2. Kimyasal Analizler

Calisma sonucunda gesitlere ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 3’te gosterilmistir.

4.2.1. Toplam fenolik bilesik miktar1 (mg/kg)

Cesitler fenolik bilesik miktarma gore incelendiginde en yiiksek fenolik bilesik
miktarma sahip cesit ‘Red Chief’ (1353,91 mg/kg) iken en disiik fenolik bilesik miktarina
‘Granny Smith’ (602,04mg/kg) sahip olmustur (Cizelge 3).

Sekil 29. Toplam fenolik bilesik miktar1 belirlenmesi.
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4.3. Aromatik Bilesikler

Meyve aromast tiirler ve ¢esitlere 6zgii genel olarak duyusal kaliteye katkida bulunan
ucucu bilesiklerin ¢ok sayida oldugu kompleks bir karisimidir (Sanz ve ark., 1997). ElIma
kokusu profilinde 300'den fazla ugucu bilesik 6l¢iilmiistiir. Bu bilesiklerin i¢inde alkoller,
aldehitler, esterler, ketonlar ve eterler yer alir (Dimick ve Hoskin, 1983). Elma ugucu
profilinde bilesiklerin ¢ok ¢esitli olmasina ragmen, ¢ogunluk esterler (%78-92) ve
alkollerden (%6-16) olusmaktadir (Paillard, 1990). Buna ragmen gesitler arasinda lezzet ve
aroma bakimindan biiyiik duyusal farkliliklar vardir (Poll 1981; Cunningham ve ark.,
1986). Elmalarda esterlerin olugmasi asit ve alkollerin ¢ogunluguna baglidir (Paillard
1979; De Pooter ve ark., 1981; Knee ve Hatfield, 1981).

Arastirma sonuglarina gore toplam 28 adet ugucu bilesik tespit edilmistir. Bunlarin 1
tanesi asitler, 6 tanesi alkoller, 5 tanesi Cg bilesikleri, 11 tanesi esterler, 1 tanesi
terpenoidler, 2 tanesi aldehidler ve 2 tanesi diger bilesiklerdir.

Elma cesitlerinde saptanan aromatik bilesiklerin sayis1 Cizelge 7. de verilmistir.
Elma g¢esitlerinden ‘Mondial Gala’ ¢esidinde 9, ‘Red Chief” ¢esidinde 7, ‘Golden
Reinders’ ¢esidinde 8, ‘Starkrimson Delicious’ ¢esidinde 9, ‘Golden Delicious’ ¢esidinde
11, ‘Fuji’ ¢esidinde 8 adet, ‘Granny Smith’ ¢esidinde 14 ve ‘Pink Lady’ ¢esidinde ise 14
adet aromatik bilesigin tanilamasi saglanmistir. Aroma zenginligi acisindan ‘Granny
Smith’ ¢esidi ve ‘Pink Lady’ cesidi ilk sirada yer alirken, ‘Red Chief” elma ¢esidi 7 adet
bilesik ile son sirada yer almistir. Cg Bilesikleri, esterler ve alkoller en ¢ok sayida aromatik
bilesigin tanimlandigi gruplar olmustur. Elde edilen sonuglara gore elma gesitlerinin aroma
bilesenlerinin profili bakimindan yiiksek varyasyon sergilediklerini gostermektedir.

Aroma maddelerinin ana ugucu bilesik gruplaria dagilimlar1 degerlendirildiginde
7 farkli grupta toplandiklari izlenmistir. Aragtirmamizda bulunan toplam ucucu aromatik

madde oranlar1 (%) Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Elma ¢esitlerinde aromatik bilesiklerin gruplarina gore belirlenen sayilari

Aromatik Bilesik Mondial Red Golden Starkrimson Golden Granny Pink

Gruplari Gala Chief Reinders Delicious Delicious Fuji Smith Lady
Asitler - - - - - 1 - 1
Alkoller 2 1 1 3 2 3 4 2
Cs Bilesikleri 3 3 3 2 3 2 5 3
Esterler 4 2 4 2 5 3 5
Terpenoidler - - - - - 1 1 1
Aldehitler - - - 1 - 1 2
Diger Bilesikler - 1 - 1 1 - 1

Toplam Bilesik Sayisi 9 7 8 9 11 8 14 14
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Cizelge 6. Calismada kullanilan ¢esitlere ait aroma profilleri (%)

Bilesik Ad1 = 5 _ e g3 . 3 .
2 s S 3 2 X 8 3 8 = s £ x 2
s 8 8 8§88 &8 &8 Z &5 &5
2-Amino-3-methyl-3-
5 . 'y . - - - - - 2,62 - 1,02
ﬁ benzylthiobutyric acid
Z
Tanmimlanan Oran (%) - - - - - 2,62 - 1,02
Cyclobutanol 0,94 - - 8,3 3,44 1,18 - 0,67
1,4-Butanediol - - - - - - 1,12 084
o 1-Butanol - - - 16,53 - 0,5 - -
|
:II 3-Methyl-1-butanol - - - - - - 0,11 -
g 4-t-butyl-1-
5 . 11,21 22,13 257 104 14,92 1,6 5,85 -
< trifluoromethylcyclohexanol
6-Hepten-3-One - - - - - - 0,09 -
Tanimlanan Oran (%) 12,15 22,13 257 3523 18,36 328 7,17 151
—_ 2-Hexenal 853 831 - 48,1 2,24 458 152 054
% 1-Hexanol 31,13 37,85 9,94 - 50,65 - 3,12 536
X 2-Hexen-1-ol 43,42 22,86 6831 7,54 3,69 67,79 82,72 52,10
79
E 3-Hexen-1-ol - - 14,21 - - - 0,29 -
= Hexanal - - - - - - 0,27 -
©
O Tanimlanan Oran (%) 83,08 69,02 92,46 5564 5658 72,37 87,92 58
Butyl ester of
L 1,49 - - - - - - 0,67
hydroxyacetic acid
Acetic acid, hexyl ester 19 362 197 2,04 1,75 - - 4,56
Acetic acid, butyl ester 0,66 - - - - - 1,42 3,82
1-Propenyl ester
P y. . - - 1,78 - - - - 0,84
of carbonic acid
Hexanoic acid - - - - - - - 1,66
@ Ethyl acetate - - 0,71 - - - - -
ﬁ 2-keto-butyric-acid - - 0,51 - - - - -
iy Ethyl 2-chloro-2-(3-
w 066 1,31 - 3,3 0,75 - 0,48 -
propenyl)acetoacetate
3-Butenoic acid - - - - 16,3 - - -
Hexyl butyrate - - - - - - 0,08 -
Butyl propanoate - - - - 2,48 - - -
Tammlanan Oran (%) 4,77 4,93 497 5,34 21,28 - 1,98 11,55

36



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Osman DURAN

x o -Farnesene - - - - - 20,69 245 24,60
Y
o
o]
zZ
E Tanimlanan Oran (%) - - - - - 20,69 245 24,60
o
L
|_
Acetaldehyde - - - 1,98 - 1,04 - 1,05
o
]
|
E Nonanal (CAS) n-Nonanal - - - - - - - 2,27
=
Q
-
< Tammlanan Oran (%) - - - 1,98 - 1,04 - 3,32
Propane - 3,92 - 1,81 3,78 - - -
v &
=
==
~
% % N-nonane - - - - - - 0,48 -
)U =
5 E Tammlanan Oran (%) - 3,92 - 1,81 3,78 - 0,48 -
Aromatik bilesen oran1 (%) 100 100 100 100 100 100 100 100

* 1 Oranlar FID pik diizeltmesi ve tanimlamast ile elde edilmistir.

Meyvelerdeki aroma maddelerinin sentezi {izerine ¢esitlerin genetiksel 6zelliklerin

biiyiik etkilerde bulunmaktadir. Genetik 6zellikler disinda ekoloji, yetistirme teknikleri ve

uygulamalar ile hasat sonrasi depolama kosullar1 aroma profili ¢ok yogun bir sekilde

etkilemektedir (Dravert ve Berger, 1981; Willaert ve ark., 1983).

30(X1U,OUU) Max Intensity : 26 067
STIC Time 4149 Scand 139 Inten. 29,743 Oven Temp61.49
25
2.0
1.5
1.0
0.5 I
il | | AR
T T T T 1 T T T
50 75 100 125 150 175 200 225 250 SpE R S A

Sekil 30. ‘Mondial Gala’ gesidine ait GC/MS kromatogramlari.
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(x10,000)

Max Intensity : 18,166

Jiic
1753

Time 6926 Scan® 472 Inten.

1.50

1.259

1.00

0753

0503

12,399 Oven Temps9.26

0253

. |

5.0

Sekil 31. ‘Red Chief’ ¢esidine ait GC/MS kromatogramlari.

(x10,000) Max Intensity : 63,073

Jric Time 10757 Scan® 932 Inten. 51214 Oven Temp127.57
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0

: | , IR

1 T 1] 1) 1 T T T T T T T T
50 75 10.0 125 15.0 175 200 225 250 275 300 325 35.0
Sekil 32. ‘Golden Reinders’ gesidine ait GC/MS kromatogramlari.

(x10,000) Max Intensity : 19,981
200:TlC Time 3.144 Scan# 18 Inten. 16,659 Oven Temps1.44
1.757
1.50
1.25
1.003
0.755
0.50 l

E _...——-""-""‘-—’-—'_

025 T I T l T T T I T T T T T T T T
5.0 75 100 12.5 15.0 175 20.0 225 25.0 275 300 325 35.0

Sekil 33. ‘Starkrimson Delicious’ ¢esidine ait GC/MS kromatogramlart.
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Sekil 34. ‘Golden Delicious’ ¢esidine ait GC/MS kromatogramlari.

Sekil 35. ‘Fuji’ ¢esidine ait GC/MS kromatogramlari.

(x10,000) Max Intensity : 53,015
Jic Time 3.048 Scank 7 Inten. 41 460 Oven Temps0.45
5.0+
4.0
3.0
20
1.0
L
[ Ih
1 T T T T T T T T T T T
50 75 10.0 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350

(x100,000) Max Intensity : 773,135
JriC Time 35896 Scang 3949 Inten. 368,635 Oven Temp280.00
7.5
5.0
2.5
) l‘k ‘ g A i

Sekil 36. ‘Granny Smith’ ¢esidine ait GC/MS kromatogramlari.
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(x100,000) Max Intensity : 171 469
1 ?S;TIC Time 28570 Scan® 3,069 Inten. 3,626 Oven Temp250.00

150
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Sekil 37. ‘Pink Lady’ ¢esidine ait GC/MS kromatogramlari.

4.3.1. Cg bilesikleri

Cs bilesikleri 6zellikle heniliz olgunlasmamis meyvelerde ¢imensi bir koku ve tat
olusumunu gerceklestirirler. Cg bilesikleri olgunlagsma ile birlikte meyvedeki
konsantrasyonu giderek azalmaktadir (Horvat ve ark., 1990).

Toplam 8 ¢esidi kapsayan bu ¢aligmada 5 adet Cg bilesigi tanimlanmigtir. Bu sonug
Wang ve ark. tarafindan yapilan ¢alisma ile uyumluluk tagimaktadir (Wang ve ark., 2007).

1-Hexanol ve 2-Hexen-1-ol tiim ¢esitlerde en yiiksek oranlara sahip Cg bilesikleridir.
Bu bilesikleri ise 2-Hexanal izlemistir. ‘Golden Reinders’ elma ¢esidinde tiim volatil
bilesiklerinin %92,46’sinin, ‘Granny Smith’ elma c¢esidinde %87,92’sinin, ve ‘Mondial
Gala’ elma c¢esidinin ise %83,08’inin Cg bilesiklerinden olustugu belirlenmistir.
‘Starkrimson Delicious’ ve ‘Golden Delicious’ ¢esitlerinde diisiik oranlarda C6 volatilleri

ile karsilagilmistir (sirasiyla %55,64 ve %56,58).

H

|
CH,CH.CH.CHa C
|
T

Sekil 38. 2-Hexen-1-ol bilesiginin kimyasal yapisi.

H
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/\/\/\OH

Sekil 39. 1-Hexanol bilesiginin kimyasal yapisi.

4.2.2. Esterler

Esterler, meyveler tarafindan iiretilen en biliyiik orana sahip ucucu bilesenlerdir.
Ancak esterlerin biyosentez yollar1 halen tam anlagilmis degildir. Ester formasyonlarinin
lipit peroksidasyonlarimin biyokimyasal yollar1 hakkinda yalnizca birkag c¢alisma
yapilmistir (Drawert ve Berger, 1983).

Meyve dokularinda ester iiretimi alkollerin, karboksilik asitlerin ve asitil koenzim
A’larin  oksijen baglama reaksiyonunun esterifikasyonlarmin sonucudur. Ayrica
epidermiste en ¢ok aktif olan reaksiyondur (Berger ve ark., 1992).

Elmalarda meyvemsi ve ¢igeksi aromalardan sorumlu olan bilesikler esterlerdir.
Esterlerin daha yogun miktarlarda bulunmasi meyve tat, koku ve aromalarinin daha
belirgin olmasina ve tiiketiciler tarafindan daha fazla bir sekilde tercih edilmesine neden
olmaktadir (Tao ve ark., 2011). 8 ¢esidi kapsayan c¢alismada 11 adet ester bilesik
tanimlamistir.

Ester oranlarinin %1,98 — %21,28 arasinda degistigi izlenmistir. ‘Golden Delicious’
elma ¢esidinde ester oran1 (%21,28) iken ‘Pink Lady’ elma ¢esidi ester orani (%11,55)
olarak tespit edilmistir. Dolayisiyla bu 2 c¢esit tiiketici begenisi dikkate alindiginda one
gegmesi gereken ¢esitler olarak belirtilebilir.

4.2.3. Aldehitler

Aldehitler genel olarak yiiksek sicakliklarda alkollerin dehidrojenasyonundan elde
edilebilirler, aldehit ad1 da buradan gelmektedir. Ayrica birincil alkollerin yiikseltgenmesi
de aldehitleri verir. Birgok aromatik aldehit dogada bol miktarda bulunur (benzaldehit
bademde, vanilin vanilyada, sinnamaldehit tar¢inda). Kendilerine has 6zel kokular1 vardir.
Aldehitler yapilarindaki karbonil grubu sebebiyle bir¢ok reaksiyona kolaylikla istirak
edebilirler. Kolayca yiikseltgenerek karboksilli asitleri, indirgenerek alkolleri verirler.
Formaldehit ve asetaldehit gibi aldehitler kolayca polimerlesir. Bu basit aldehitler,
birbirine baglanarak on binlerce molekiil ihtiva eden ve polimer adi verilen uzun
makromolekiil zincirleri olusturur. En ¢ok kullanilan plastik maddeler, bir aldehit (bilhassa

formaldehit) ile baska tiirden molekiillerin polimerlesmesiyle elde edilmistir. Mesela
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formaldehit ile fenolin polimerlesme {iriinii bakalit, formaldehit ile {irenin polimerlesme
tirtinii ise formikadir. Polimerlerin bileseni, plastiklerin, boyalarin, ilaglarin, ¢éziiciilerin ve
parflimlerin hammaddesi olan aldehitlerin cogu sanayide biiyiilk miktarda iiretilmektedir.
Aldehitlerin ¢ogunun fizyolojik etkileri de vardir. Mesela aldehit grubu ihtiva eden
fizyolojik bilesiklerden retinen, Al vitamininin ylikseltgenmesiyle tesekkiil eder ve gérme
olayinda 6nemli rol oynar. B6 vitamini grubundan olan pridoksal fosfat ise temel hayati
olaylara katilan aldehitli bir koenzimdir. Formaldehit, proteince zengin maddelerin
bozulmasini 6nledigi i¢in gida sanayiinde katki maddesi olarak kullanilir. Glikoz gibi basit
sekerlerin (aldozlar ya da aldoheksozlar) ve steroit yapisindaki tabii veya sun'i hormonlarin
¢ogunda bir aldehit grubu bulunur (Anonim, 2013a).

Yapilan analizler sonucunda sadece Acetaldehyde bilesiginin 3 elma ¢esidinde
oldugu belirlenmistir. ‘Pink Lady’ elma ¢esidinde (%3,32), ‘Starkrimson Delicious’ elma
cesidinde (%1,98) iken ‘Fuji’ elma c¢esidinde (%]1,04) oranlarinda aldehit oldugu

anlagilmistir.

Sekil 40. Acetaldehyde bilesiginin kimyasal yapisi.

4.2.4. Alkoller
Alkoller genelde elma meyvelerinde tatli aroma vermektedir. Meyvelerde alkoller
fermantasyon sonucu artmaktadir. Tiim elma ¢esitlerinde alkollere rastlanmistir. En yiiksek

alkol oranina ‘Starkrimson Delicious’ elma cesidinde (%35.23) ve ‘Red Chief’ elma
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cesidinde (%22,13) ve ‘Golden Delicious’ elma c¢esidinde (%18,36) rastlanmistir. En
diisiik alkol oranina sahip cesitler ise ‘Fuji’, ‘Golden Reinders’ ve Pink Lady (sirasiyla
%3,28, %2,57 ve %1,51) dir.

4.2.5. Asitler

Yapilan analizler sonucunda sadece iki elma c¢esidinde bir adet asit bilesigine
rastlanmistir. ‘Fuji’ elma cesidinde asit bilesigi orani (%2,62) iken ‘Pink Lady’ elma
cesidinde bu oran (%1,02) olarak 6l¢iilmiistiir.

4.2.6. Terpenoidler

Terpenoidler, ¢ogu bitki ve ¢igekteki esans yaglarinin baslica bileskeleridir. Esans
yaglar1 gidalara tatlandiric1 katkisi olarak, parfiimeride, aromaterapide, ayrica geleneksel
ve alternatif tipta kullanilirlar. Dogal terpenlerin sentetik degisiklikleri ve tiirevleri,
parfiimeri ve gida tatlandirict katki maddelerindeki ¢esitliligi ¢cok arttirmistir (Anonim,
2013b). Karakteristik elma kokusundan sorumlu bilesikleridir. Terponoidler bilesiklerine 3
elma ¢esidinde rastlanmig ve ‘Pink Lady’ elma g¢esidinde oranin (%24,60), ‘Fuji’ elma
¢esidinde oranin (%20,69) ve ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde oranin (%2,45) oldugu tespit

edilmistir.

A N  aa

Sekil 41. a -Farnesene bilesiginin kimyasal yapisi.

4.2.6. Diger bilesikler

Bulunan propane bilesigi bir soguk hava depolarinda ve buzdolaplarinda kullanilan
bir gaz olup, analizlerde ¢ikmasinin sebebi ise taze Ornekleri saklarken buzdolabina
konulmus olmasidir. ‘Red Chief” elma ¢esidinde oran (3,92), ‘Starkrimson Delicious’ elma
¢esidinde oran (1,81) ve ‘Golden Delicious’ elma ¢esidinde oran (3,78) olarak tespit
edilmistir. Ayrica N-nonane bilesigi sadece ‘Granny Smith’ elma ¢esidinde (0,48) oran ile

tespit edilmistir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

5.1 Pomolojik Ol¢iimler ile Tlgili Sonuclar

Calismamizda pomolojik analizler sonucunda asagidaki sonuclara ulasilmistir.

Arastirmalar sonucunda kullanilan 8 elma cesidinin meyve agirligi (g), meyve eni
(mm), meyve boyu (mm), cekirdek sayisi (adet), meyve eti sertligi (kg/cm?), suda
¢oziinebilir kuru madde miktar1 (%), pH degeri, titre edilebilir toplam asitlik degeri,
fenolik madde miktar1 (mg/kg), meyve kabuk rengi ve meyve et renkleri arasinda
istatistiksel bakimdan 6nemli farkliliklar oldugu saptanmistir.

Yapilan 6lgiimler sonucunda en agir meyvelere sahip gesit ‘Fuji’ (284,50 g) olurken,
en hafif meyveler ‘Golden Reinders’ (127,50 g) sahip bulunmustur.

Pomolojik analizler sonucunda en genis meyve enine ‘Fuji’ (88,80 mm) ¢esidinde
gozlenirken, en dar meyve enine ‘Golden Reinders’ (65,70 mm) sahiptir.

Yapilan 6l¢timler sonucunda en uzun meyvelere sahip gesit ‘Red Chief’ (74,27 mm)
oldugu belirlenmis bununla birlikte en kisa meyve boyuna ‘Golden Reinders’ (61,57 mm)
sahip bulunmustur.

Cesitlere ait meyvelerde bulunan gekirdek adetleri yapilan sayimlar sonuncunda
ortalamaya gore en fazla ¢ekirdek sayis1 ‘Golden Reinders’ 8,72 adet bulunurken, en az
cekirdek sayis1 ‘Fuji’ 4,32 adet olarak bulunmustur.

Olgiimler sonucunda en sert meyve ‘Mondial Gala’ (9,16 kg/cm?) cesidinde oldugu
belirlenmekle beraber en yumusak meyveler ‘Fuji’ (6,94 kg/cm?) gesidinde saptanmustir.
Sertlik degerlerinin diisiik ¢ikmasinin nedenleri, arazi yapisinin farkliligi, sulama sistemi
farkliliklar1, asir1 azotlu giibreleme gibi sebeplerin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yapilan analizler sonucu en yiiksek SCKM igerigine ‘Fuji’ % 13,63 sahip iken, en
diisiik SCKM igerigine ‘Granny Smith’ % 11,03 sahip olmustur.

Meyve sularinda Olgiilen en yiiksek pH degeri ‘Starkrimson Delicious’ (3,98)
bulunurken, en diisiikk pH degeri ‘Granny Smith’ (3,31) bulunmustur.

Elde edilen meyve sularindan titre edilebilir toplam asitlik miktar1 malik asit
cinsinden hesaplanmig ve en yiiksek toplam asitlik degeri ‘Fuji’ ¢esidinde 1,17, en diisiik
titre edilebilir toplam asitlik degeri ‘Starkrimson Delicious’ ¢esidinde (0,24) belirlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda fenolik madde miktarlar1 gallik asit cinsinden
hesaplanmis ve ‘Red Chief’ (1353,91 mg/kg) ¢esidi en yiiksek miktara sahip iken, en
diisiik fenolik madde miktarina ‘Granny Smith’ (602,04 mg/kg) cesidinde oldugu tespit

edilmistir.

44



BOLUM 5 — SONUC VE ONERILER Osman DURAN

Yapilan Slglimler sonucunda meyve et rengi en parlak cesit ‘Pink Lady’ (83,04)
oldugu belirlenmis ve kabuk rengi en parlak gesit ise ‘Golden Reinders’ (71,86) olmustur.

5.2 Aroma Bilesikleri Tle Tlgili Sonuclar

Bu calismada 6nemli elma ¢esitlerinin aromatik bilesen profili ayrintili bir sekilde
incelenmis ve arastirma sonucunda toplam 27 adet ugucu bilesik tespit edilmistir. Bunlarin
1 tanesi asitler, 6 tanesi alkoller, 5 tanesi Cg Bilesikleri, 10 tanesi esterler, 2 tanesi
terpenoidler, 1 tanesi aldehitler ve 2 tanesi diger bilesiklerdir. ‘Granny Smith’, ‘Pink Lady’
ve ‘Golden Delicious’ elma g¢esitleri aroma zenginligi bakimindan 6nemli c¢esitlerdir.
Ayrica bu gesitler yliksek ester ve Cg bilesikleri igermesi nedeniyle tiiketicilerin begenisi
kazanmaktadirlar. Elma ¢esitlerinde en 6nemli kalite parametrelerinden biri de aromatik
bilesen zenginligi olacaktir. Yiiksek meyve kalitesi dikkate alindiginda cesitlerin aroma
yapilart degerlendirilmeli ve rutin analizler seklinde izlenmelidir. Taze meyvelerde
aromatik bilesiklerin sentezlendigi biyokimyasal reaksiyonlar c¢ok degisik faktorler
tarafindan etkilenmektedir. Ozellikle ekolojik faktdrlerin aroma kimyasi ve ugucu bilesik
sentezi lizerine etkileri kapsamli bir arastirma konusu olmalidir. Elma yetistiriciligi i¢in
uygun iklim kosullarina sahip olan iilkemizin diinya pazarlarindaki yerini yilikseltme sansi
bulunmaktadir. Bunun i¢in de meyve kalitesinin yiikseltilmesi 6nemli amaclar arasinda yer
almaktadir. Dolayisiyla bir yoreye ¢esit Onerildiginde aroma biyokimyasi1 da dikkate
almmalidir. Son yillarda ozellikle yazlik elma cesitlerine yonelim artarken, elma

yetistiriciligi yoremizde 6nem kazanmaktadir.
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