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TESEKKUR

Lisans ve yiiksek lisans egitimim boyunca gosterdigi sakinligi, sabr1 ve
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sevgi ve fedakarliklar1 i¢in en kalbi siikranlarimi sunarim. Ayrica her zaman arkamda
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Temmuz, 2026 Yunus Emre KARACELIK



OZET
YUKSEK LiSANS TEZIi

FARKLI iLLERDE YETIiSTiRiLEN BAZI ELMA CESIiTLERININ
POMOLOJIK, BIYOKIMYASAL VE AROMA
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Yunus Emre KARACELIK

KIRSEHIR AHI EVRAN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BAHCE BITKILERI ANABILIiM DALI

Damsman: Dog¢. Dr. Selma BOYACI
Yil: 2026 Sayfa: 63
Jiiri: Dog¢. Dr. Selma BOYACI

Prof. Dr. Ahmet KAZANKAYA
Dr. Ogr. Uyesi Oznur OZ ATASEVER

Bu calisma, Kayseri, Konya, Karaman, Isparta ve Denizli gibi farkli ekolojik
kosullarda yetistirilen Golden Delicious, Starking Delicious ve Granny Smith gibi bazi
standart elma cesitlerinin kalite Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla, 2025-2026
yillarinda yiiriitilmiistiir. Calisma kapsaminda meyvelerin pomolojik 6zellikleri (meyve
agirlig,, meyve eni ve boyu, meyve eti sertligi, ¢ekirdek sayisi ve agirligi), renk
ozellikleri (L*, a*, b*, C* ve h°), biyokimyasal 6zellikleri (pH, SCKM, titre edilebilir
asitlik, antioksidan kapasitesi, seker ve organik asit icerikleri) ile ugucu aroma
bilesenleri belirlenmistir. Arastirma sonuglarina goére, elma ¢esitlerinin  kalite
parametreleri tizerine ¢esit ve ekolojik kosullarin 6nemli etkileri tespit edilmistir.
Pomolojik o6zellikler bakimindan cesitler ve iller arasinda farkliliklar belirlenmis,
ozellikle meyve agirligi, meyve boyutlar: ve meyve eti sertligi agisindan cesit x ¢evre
interaksiyonunun onemli oldugu goriilmiistiir. Elde edilen veriler, ayn1 ¢esidin farkli
ekolojik kosullarda farkli kalite 6zellikleri gosterebildigini ortaya koymustur. Renk
ozellikleri (L*, a*, b*, C*, h°) ile biyokimyasal analiz sonuglar1, (pH, titre edilebilir
asitlik ve antioksidan kapasite degerlerinin) hem ¢esit hem de yetistirme kosullarina
bagli olarak degistigini gostermistir. HS-SPME/GC-MS analizleri sonucunda elma
cesitlerinde toplam 135 farkli aroma bilesigi belirlenmis; aroma profilinin ¢esit ve
yetistirme bolgesine gore degisiklik gosterdigi, Golden Delicious ve Starking Delicious
cesitlerinde ester bilesikleri baskin aroma grubu olarak belirlenirken, Granny Smith
cesidinde aldehit bilesikleri daha yiiksek oranlarda bulunmustur. Sonug olarak, elma
kalite 6zelliklerinin yalnizca ¢eside bagl olmadigi, ayn1 zamanda yetistirildigi ekolojik
kosullardan da oOnemli derecede etkilendigi tespit edilmistir. Bu nedenle elma
yetistiriciliginde cesit se¢imi yapilirken bolgesel ekolojik kosullarin degerlendirilmesi
gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elma, Kalite parametreleri, Pomoloji, Biyokimyasal 6zellikler
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This study was conducted during the 2025-2026 growing seasons to determine
the quality characteristics of certain standard apple cultivars — such as Golden
Delicious, Starking Delicious and Granny Smith — grown under different ecological
conditions in Kayseri, Konya, Karaman, Isparta and Denizli provinces. Within the scope
of the study, the pomological characteristics (fruit weight, width, and lenght, flesh
firmness, seed number and weight) color attributes (L*, a*, b*, C*, and h°), biochemical
properties (pH, total soluble solids, titratable acidity, antioxidant capacity, sugar and
organic acid contents), volatile aroma compounds of the fruits werre determined.
According t1 the results, the cultivar and ecological conditions had significant effects on
the quality parameters of the apples. Significant differences were observed among the
cultivars and provinces regarding pomological characteristics; in particular, a significant
cultivar x environment intereaction was detected for fruit weight, fruit dimensions and
flesh firmness. The obtained data revealed that the same cultivar could exhibit distinct
quality characteristics unfer different ecological conditions. Furthermore, color
attribures (L*, a*, b*, C*, and h°) and biochemical properties (pH, , titratable acidity
and antioxidant capacity) varied depending on both the cultivar and cultivation
conditions. HS-SPME/GC-MS analyses identified a total of 135 different aroma
compounds across the apple cultivars, with the aroma profile varying according to the
cultivar and growing region. While ester compounds were predominant in Golden
Delicious and Starking Delicious, aldehyde compounds were found in higher
proportions in Granny Smith. In conclusion, apple quality characteristics are not solely
dependent on the cultivar but are also significantly influenced by the ecological
conditions of the cultivation area. Therefore, regional ecological conditions must be
thoroughly evaluated during cultivar selection for apple cultivation.

Keywords: Apple, Quality parameters, Pomology, Biochemical characteristics
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1. GIRIS

Elma, tarihi ¢ok eskilere dayanan ve ge¢mis yillardan beri 6nem verilerek diinya
tizerinde en ¢ok tiiketilen iliman iklimde yetisen bir meyve tiridir. Elma (Malus
domestica L.), Rosales takimina ve Rosaceae familyasina bagli olup, Pomoideae alt
familyasi iginde yer alan Malus cinsine dahildir. Bu cinste 30’dan fazla tiir bulundugu
bildirilmektedir (Ozbek, 1978). Iliman iklimde yetistigi i¢in diinyanin bir ¢ok yerinde
yetismesi, insanlar tarafindan kolay ulasilabilir olmasina sebep olmaktadir (Aksu,
2011). Bahge bitkileri yetistiriciligi icerisinde 6nemli bir yere sahip olan elma, iki bin
yildan fazla diinyada en ¢ok tiiketilen meyvelerden birisi haline gelmistir. Tarimda
Oonemli bir yer tutmasina ek olarak elma, yiliksek dis ticaret degeri ve farkli sanayi
kollarinda genis kullanim imkani1 sunmasi nedeniyle kiiresel olgekte degerli bir meyve
turtidiir (Polat ve ark., 2025). Diinya genelinde, yapilan arastirmalar 1siginda 6 500
¢esidinin var oldugu ve iilkemizde ise 460 c¢esidinin yaklasik olarak oldugu
diisiiniilmektedir (Ozbek, 1978). Diinya meyve iiretimi icinde dnemli bir paya sahip
olan elma, taze tiikketimin yani sira uzun silire depolanabilmesi nedeniyle uluslararasi
ticarette biiyiik bir 6neme sahiptir. Elma yetistiriciliginde 6nemli bir yere sahip olan
tilkemiz, 2024 yil1 iiretim degerlerine gore 4 420 185 ton iiretimi ile diinyada Cin ve
Amerika’dan sonra iigiincii sirada yer almaktadir (FAOSTAT, 2026). Ulkelere gore
2024 elma tiretim degerleri Tablo 1.1.’de gosterilmektedir.

Tablo 1. 1. 2024 Tiirkiye’nin diinya elma iiretimindeki yeri (FAOSTAT, 2026)

Ulke 2024 Yili Uretim Miktari (ton)
Cin 51 286 350
Amerika 4922 840
Tirkiye 4 420 185
Polonya 3384 500
Hindistan 2 625 899
Italya 2398 540
Iran 2 346 928.78
Rusya 2 014 405.66
Fransa 1964 030
Ozbekistan 1482 331.54
Diger 21 033 550.98
Toplam 97 879 560.96




Tiirkiye, farkli cografi ve ekolojik 6zellikleri sayesinde, cesitli meyve tiirlerinin
ayn1 bolgede yetistirilebildigi nadir iilkelerden biridir (Ozbek, 1978; Kaska, 1990).
Elma yetistiriciligi dzellikle Kuzey Anadolu, Karadeniz Gegit Bélgeleri, i¢ Anadolu ve
Dogu Anadolu Yaylalari ile Giiney’deki Goller Bolgesi’nde yogun olarak
gerceklesmektedir (Kilig ve Caligskan, 2023).

TUIK verilerine gore Tiirkiye’'nin yillik elma iiretimi 2016 yilindan itibaren
artis gostermeye baglamistir. Tablo 1.2°de Tiirkiye’nin 2016-2024 yillar1 elma iiretim

miktarlar1 verilmistir.

Tablo 1. 2. 2016-2024 yillar1 Tiirkiye elma iiretim miktarlar1 (TUIK, 2025a)

Yil Elma Uretim Miktari (Ton)
2016 2 925 828
2017 3032164
2018 3625 960
2019 3618 752
2020 4 300 486
2021 4 493 264
2022 4 817 500
2023 4602517
2024 4 420 185

Uretim miktarlarindaki artis, elmanin hem tiiketim hem de ihracat hacmindeki
artis1 destekledigi seklinde bir varsayim olarak degerlendirilebilir. Elma iiretimi
iilkemizin neredeyse tiim bolgelerinde gerceklesmekte olup, liretimin biiyiik bir kismi
Isparta, Karaman, Nigde, Antalya, Kayseri, Konya, Mersin ve Denizli illerinde
yogunlagmaktadir. Ayrica, TUIK verileri iilkemizde baslica elma gesitlerinin Starking,
Golden, Granny Smith ve Amasya oldugunu gostermektedir. 2024 yili i¢in Tiirkiye’deki
illere gdre elma iiretim miktarlar1 Tablo 1.3.’de yer almaktadir (TUIK, 2025b).



Tablo 1. 3. 2024 yili Tiirkiye elma iiretiminin illere gore siralanmasi (TUIK, 2025b)

Tller Uretim Miktari (Ton)

Isparta 1019904
Karaman 686 889

Nigde 619 371
Antalya 461 468
Kayseri 262 835
Konya 201513
Mersin 145 940
Denizli 115 216

Elma, yalnizca taze olarak tiiketilmekle kalmayip, ayni zamanda endiistride
kurutulmus meyve, konserve, recel, sirke, meyve suyu, marmelat ve aroma verici
tiretiminde de oOonemli bir hammadde olarak degerlendirilmektedir. Elma, seker,
mineraller, diyet lifi, askorbik asit ve fenolik bilesikler gibi besin &geleri agisindan
zengin olmalarinin yani sira, bu bilesenler sayesinde antioksidan ve diger biyolojik
aktiviteler gostermektedir. Bu o6zellikleri, elmalar1 sadece temel besin kaynagi ve
tarimsal stirdiiriilebilirlik olarak degil, ayn1 zamanda insan sagligi iizerinde olumlu
etkileri olan fonksiyonel bir gida olarak da degerli hale getirmektedir (Wu ve ark., 2007;
Bondonno ve ark., 2017). Yapilan arastirmalarda; elma kabugu, antosiyaninler,
kondense tanenler (CTs) ve flavonoller gibi giiclii antioksidan bilesikler acisindan
zengindir. Bu oOzellikleri sayesinde, elma kabugu insan diyetinde, kanser ve
kardiyovaskiiler hastaliklar gibi saglik sorunlarina karst koruyucu etkisi nedeniyle
onemli bir yer tutmaktadir (Gallus ve ark., 2005; Liu ve ark., 2005; Rasmussen ve ark.,
2005).

Elmanin insan sagligina sagladig katkilarin yani sira, meyve kalitesi de 6nemli
bir arastirma konusudur. Kalite, elmanin mineral igerigi, asitlik diizeyi, suda ¢oziiniir
kuru madde orani, boyut ve sekil gibi fiziksel 6zellikleri, sertligi, rengi ve depolama
stiresi gibi parametrelerle belirlenir. Bu o6zellikler, elmanin piyasa degerinin ve
fiyatlandirilmasinin temelini olusturur (Link, 2000). Tiiketiciler her ne kadar meyve
kalitesini belirlenmesinde elmanin sekil, renk ve iriligine baksalarda elmanin tadina da
onem vermektedir (Gergekcioglu ve ark., 2008). Tiiketicin yas olarak tiikettigi

meyvelerde baktigi bir diger kalite unsuru olan tat; olgunlasmanin etkisiyle birlikte



ortaya ¢ikan, aroma, sertlik ve koku gibi duyusal 6zelliklerle iligkilidir. Meyvenin seker
ve asit oran1 da lezzeti belirleyici unsurlar arasinda yer almaktadir (Arikan, 2020).

Tiim bu bilgiler 1s181nda, elma cesitlerinin kalite parametreleri hem firetici hem
de tiiketici acisindan biiyiilk 6nem tasimaktadir. Meyve Kkalitesini belirleyen fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zellikler, elmanin pazarlama degeri ve tiiketici kabulii {izerinde
dogrudan etkilidir. Bu nedenle, farkli elma ¢esitlerinin kalite 6zelliklerinin ayrintili
olarak incelenmesi, tarimsal iiretim stratejilerinin  gelistirilmesi ve tiiketici
beklentilerinin karsilanmasi agisindan biiyiik bir gereklilik arz etmektedir.

Bu gercevede, caligmanin amaci; Karaman, Denizli, Isparta, Konya ve Kayseri
bolgelerinde yetistirilen Starking, Golden ve Granny Smith elma cesitlerinin meyve
agirhigl, boy ve en olgiileri, suda ¢oziinlir kuru madde (SCKM) igerigi, pH degeri, titre
edilebilir asitlik, meyve eti sertligi, g¢ekirdek sayist1 ve cekirdek agirhigi, renk
parametreleri (L*, a*, b*), antioksidan kapasite ve organik asit igerikleri agisindan
kapsamli bir sekilde incelenmesi, g¢esitler arasindaki farkliliklarin ortaya konmasi ve
elde edilen bulgularin elma iiretimi, depolama ve pazarlama siireclerine katki
saglayacak sekilde yorumlanmasidir. Boylece, hem elma iiretiminde kaliteyi artirmaya
yonelik bilgi birikimi olusturulacak hem de tiiketici beklentilerini karsilamaya yonelik

bilimsel veriler sunulacaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Elma (Malus domestica L.) gesitlerinin kalite parametreleri iizerine yapilan
aragtirmalar, genellikle fiziksel/pomolojik 6zellikler (meyve agirligi, boy, en, sertlik,
sekil indeksleri), kimyasal ozellikler (suda ¢oziiniir kuru madde — SCKM, pH, titre
edilebilir asitlik — TA, renk parametreleri L*, a*, b*) ve biyokimyasal igerikler (fenolik
bilesikler, flavonoidler, antioksidan kapasite, vitaminler) iizerinden yiiriitiilmektedir. Bu
parametreler hem taze tiiketimde hem de endistriyel isleme uygunlukta kaliteyi
belirlemede kritik rol oynamaktadir.

Seferoglu ve ark. (2006), 2001-2003 yillar1 arasinda MM 106 anacina asili Spur
Golden Delicious, Granny Smith, Starkrimson ve Imparatore c¢esitlerinden olusan
agaclar iizerinde yirittikleri calismalarinda; g¢esitlerin fenolojik ve pomolojik
performanslarin1 saptamislardir. En erken tam c¢iceklenme donemine ulasan ¢esit
Granny Smith olurken, ¢esitlerin MM 106 anaci iizerinde hasat tarihleri arasinda 6nemli
bir fark olmadig1, ortalama meyve eni ve meyve suyu pH's1 agisindan ¢esitler arasinda
istatistiki anlamda bir fark bulunmazken, ortalama meyve agirligi en diisiik olan cesit
Spur Golden Delicious, ortalama kuru madde miktar1 en diisiik olan ¢esit ise Granny
Smith c¢esidi olarak saptamiglardir. Aga¢ basina kiimiilatif verim degerleri en yiiksek
¢esit Granny Smith ¢esidi bulunurken, diger ¢esitlerin verim performanslarinin ise
istatistiki olarak birbirinden farksiz oldugunu bildirmislerdir.

Culha (2010), M9 anaci lizerine asili baz1 elma cesitlerinin Corum ekolojik
sartlarinda fenolojik ve pomolojik o6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 2009-2010
yillarinda Corum ili Lagin il¢esinde yiiriittiigli ¢alismasinda; Golden Delicious, Starking
Delicious, Red Chief, Granny Smith ve Fuji elma c¢esitlerinde tomurcuk kabarmasi,
tomurcuk patlamasi, ciceklenme baglangici, tam ciceklenme, ciceklenme sonu ve
meyvelerin hasat olum tarihlerini tespit etmistir. Arastirma sonuglarina gore cesitlerde
tam c¢iceklenme 2009 yilinda 20-24 Nisan, 2010 yilinda 12-16 Nisan tarihleri arasinda
gerceklesmistir. Cesitlerde hasat tarihleri 2009 yilinda 15 Eyliil-8 Ekim, 2010 yilinda
ise 5-26 Eyliil tarihleri arasindadir. Cesitlerin ortalama meyve agirliklar1 2009 yilinda
173.50 g (Golden Delicious) ile 205.51 g (Red Chief), 2010 yilinda ise 145.29 g
(Golden Delicious) ile 209.56 g (Granny Smith) olarak bulunmustur. Suda ¢oziintilebilir
kuru madde miktar1 en fazla olan ¢esidin 2009 yilinda Golden Delicious (%14.03), 2010
yilinda ise Red Chief (%14.83) oldugu belirlenmistir. iki yillik degerlere gére kiimiilatif
verimi en fazla olan ¢esit Granny Smith olup (31.40 kg/agac), bunu Fuji (27.80 kg/agac)



ve Starking Delicious c¢esitleri (25.96 kg/agag) takip etmistir. Sonu¢ olarak incelenen
cesitlerin fenolojik ve pomolojik ozelliklerine gore Corum sartlarinda M9 anaci
tizerinde Fuji ve Granny Smith ¢esitlerinin yetistiriciligini tavsiye ettigini bildirmistir.
Dousti (2010), yaptig1 ¢calismada, yaz aylar1 sicak, kurak ve nem orami diisiik
karasal iklim kosullarinda Braeburn, Fuji, Galaxy Gala, Granny Smith, Jonagold, Top
Red ve Golden Delicious Reinders (kontrol) cesitlerinin verim ve bazi meyve
Ozellikleri, M9 anaci lizerindeki gen¢ agaclarda, dikimden sonra 4. ve 5. yillarda
arastiritlmistir. Calisma, 2008 ve 2009 yillarinda Ankara’da yiiriitilmiistiir. Cesitlerin
ciceklenme periyodu birbiri ile ortiismiis ve yillara gore 13-25 Nisan ve 19 Nisan-10
Mayis tarihleri arasinda kaydedilmistir. Aga¢ basina 4. yilda en yiiksek verim Golden
Delicious Reinders (11.19 kg), Galaxy Gala (10.48 kg), Braeburn (9.08 kg) ve Fuji
(8.31 kg) cesitlerinden elde edilmistir. Bu yilda birim gdvde kesit alanina diisen verim
en yiiksek (2.19 kg/cm?) Golden Delicious Reinders ve en diisiik (0.37 kg/cm?) Granny
Smith ¢esitlerinde belirlenmistir. Bu degerler 5. yilda 3.32-11.64 kg/agac ve 0.30-1.24
kg/cm2 arasinda kaydedilmis ve cesitler arasindaki farkliliklar istatistiksel anlamda
onemli bulunmamistir. Cesit Ozelligine uygun olarak, her iki yilda da en yiiksek
ortalama meyve agirligt 263.8-260.2 g ile Top Red cesidinde belirlenmistir. Ekstra
meyve orani 4. yilda tiim cesitlerde ve 5. yilda Braeburn (%71.6) disindaki gesitlerde
%90’1n iizerinde olmustur. Kabuk iist rengi a¢1 degerleri Golden Delicious Reinders ve
Granny Smith cesitlerinde 158.48° ve 157.94° (90° = sar1, 180° = mavimtrak yesil)
olarak &lgiilmiistiir. Bu degerler Fuji’de 63.01°, Braeburn’de 57.84°, Galaxy Gala’da
47.14°, Top Red’de 11.25° ve Jongold’da 6.55° (0° = kirmizi-pembe, 90° = sar1) olarak
belirlenmistir. Meyve eti sertligi (MES), suda ¢oziinebilir toplam kuru madde (SCTKM)
ve titre edilebilir asitlik (TA) bakimlarindan gesitler arasindaki farkliliklar istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur. MES degeri, 2008 yilinda 71.5 N (Braeburn)-96.4 N
(Granny Smith), 2009 yilinda 65.7 N(Jonagold)- 99.6 N (Braeburn) ve SCTKM miktari
2008 yilinda %11.8 (Braeburn)-%13.9 (Top Red), 2009 yilinda %11.6 (Granny Smith)-
%16.0 (Galaxy Gala) (2009) arasinda degismistir. TA diizeyleri her iki yilda da Granny
Smith ¢esidinde %1.45 ve %1.86 ile en yiiksek olurken 2008’de Galaxy Gala’da
(%0.33) ve 2009°da Top Red’de (%0.37) en diisilk bulunmustur. Sonuglar, en diisiik
verim degerlerine sahip olan Granny Smith disindaki tiim ¢esitlerin Ankara kosullarinda

performanslarinin iyi oldugunu gostermistir.



Jemri¢ ve ark. (2013), MM106 anaci iizerine asili dokuz eski elma ¢esidinde
meyve kalite Ozelliklerini incelemis ve genotipler arasinda belirgin farkliliklar
bulundugunu ortaya koymustur. Calismada meyve agirligi, meyve eni ve boyu, meyve
eti sertligi, suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM)), titre edilebilir asitlik (TA) ve kabuk
rengi (L*, a*, b*, C*, h°) parametreleri degerlendirilmistir. Cesitler arasinda meyve
iriliginin 6nemli Olglide degistigi, buna karsin meyve eti sertligi ile SCKM ve TA
degerlerinin daha ¢ok genetik faktorlere bagli oldugu belirlenmistir. Ozellikle baz1 eski
cesitlerin yiiksek SCKM ve uygun SCKM/TA oranlar ile ig¢sel kalite bakimindan
iistlinliik gosterdigi, ancak kiigiik meyve iriliginin sofralik tiiketimde sinirlayict bir
unsur olabilecegi vurgulanmistir. Bulgular, elma genotiplerinde kalite parametrelerinin
belirlenmesinde c¢esit etkisinin c¢evresel kosullara kiyasla daha baskin oldugunu
gostermektedir.

Ozongun ve ark. (2014), Tiirkiye’de i¢ ve gecit bdlgelere uygun olabilecek,
diinya pazarlarinda gecerli olan elma ¢esitleri i¢erisinden bolgeye adapte olan ¢esitlerin
tespiti amaciyla yiiriitilen denemenin 5. diliminde, Egirdir Meyvecilik Arastirma
Istasyon Miidiirliigii'nde 1997-2009 yillar1 arasinda “Elma Cesit Adaptasyon
Denemesi” kapsaminda MM 106 anaci tizerine asili 102 yerli ve yabanci ¢esit denemeye
alindigin1 ve degerlendirildigini, 7 tekerriirlii ve her tekerriirde 1’er bitki olarak dikilen
10 ¢esidin, her y1l diizenli olarak fenolojik gézlem, pomolojik analiz sonuglar1 ve verim
degerleri kayit altina alindigini bildirmistir. Calismalarinda yer alan ¢esitler; Rubinstein,
Gala Selecta, Novaja, Crown Gold, Topred, Early Red One, Scarlet Spur, Golden
Smotthee, Rewana, Cripps Pink (Pink LadyTM)’dir. Cesitler ‘Degistirilmis Tartili
Derecelendirme’ yontemi ile verim, meyve iriligi, renk, albeni, hasat onii dokiimii,
olgunlasma donemi, tat ve sertlik yoniinden degerlendirmislerdir. Degerlendirilme
sonucunda; orta mevsim ¢esitlerinden Gala Selecta, gecci cesitlerden ise Scarlet Spur ve
Cripps Pink (Pink LadyTM) gesitlerinin timitvar bulundugunu bildirmislerdir.

Kaya ve ark. (2015), Van Goli Havzasi’nda yetistirilen yerel elma
genotiplerinin  meyve kalite Ozelliklerini  ve genetik  ¢esitliligini  birlikte
degerlendirmistir. Caligmada genotipler arasinda meyve agirliginin 43.04-310.99 g,
meyve capinin 46.00-94.99 mm, meyve eti sertliginin 3.99-14.05 kg cm™2, suda
¢oOziinebilir kuru madde (SCKM) oraninin %9.0—14.4, titre edilebilir asitligin %0.15—
1.75 ve pH degerinin 3.14-4.65 araliklarinda degistigi belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar, bolgedeki genotiplerin meyve iriligi, sertlik ve kimyasal igerik bakimindan

genis bir varyasyona sahip oldugunu ve kalite parametreleri agisindan 6nemli bir
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potansiyel sundugunu ortaya koymustur. Ayrica RAPD analizleriyle genotipler arasinda
%89.29 oraninda polimorfizm tespit edilmis, bu durum kalite ozelliklerindeki
farkliliklarin genetik temelle desteklendigini gostermistir. Bulgular, yerel elma genetik
kaynaklarinin kalite 1slah1 ve adaptasyon ¢alismalarinda degerlendirilebilecegini ortaya
koymaktadir.

Karst ve Aslantas (2016), tarafindan Erzurum ekolojik kosullarinda yliriitiilen
calismada, yazlik, gilizliik ve kislik olmak {izere toplam 13 elma ¢esidinin fenolojik,
pomolojik ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Arastirmada tam ¢igeklenme tarihleri
13-20 Mayis, hasat tarihleri 12 Agustos—29 Ekim arasinda degismis; tam
ciceklenmeden hasada kadar gecen siirelerin 89-162 giin araliginda oldugu
belirlenmistir. Erzurum kosullarinda yazlik ¢esitlerin yaklasik ii¢ ayda, giizliik ¢esitlerin
dort ayda ve kislik cesitlerin ise bes aya varan siirelerde hasat olgunluguna ulastigi rapor
edilmistir. Pomolojik dlglimler sonucunda meyve agirligmin 51.35-183.16 g, meyve
eninin 5.07-7.59 cm, meyve boyunun 4.81-7.12 cm ve meyve hacminin 47.9-178 ml
arasinda degistigi saptanmistir. Kimyasal analizlerde suda ¢6zilinebilir kuru madde
(SCKM) miktart %7.73-%14.60, toplam seker igerigi %5.84-%11.80, C vitamini 33—
124 mg 17, toplam asitlik 1.12-4.06 g 1! ve pH degerleri 2.9-3.9 araliginda
belirlenmistir. Ayrica meyve agirligt ve hacmi ile dolgun ¢ekirdek sayisi arasinda
pozitif; C vitamini icerigi ile meyve iriligi arasinda ise negatif ve istatistiksel olarak
anlamli iligkiler oldugu bildirilmistir.

Gilines (2017), Mersin iline baghh Giilnar ilgesinde yetistirilen bazi elma
genotiplerinin morfolojik, fenolojik, pomolojik ve molekiiler &zelliklerinin tespit
edilmesi amaci ile 2010-2011 yillar1 arasinda yiiriittiigii ¢alismasinda; yorede yerel
isimle adlandirilan Dalda 1.a, Dalda 1.b, Burnu Biiziikk, Kusburnu, Beyaz Tarsus,
Kirmiz1 Tarsus, Giin Elma, Hacel Elma, Ekin Elma, Gelin Elma, Tip 2, Starking
Delicious ve Golden Delicious genotiplerini materyal olarak degerlendirmistir.
Inceledigi 13 genotipten morfolojik, fenolojik ve pomolojik ydénden farkli dzellik
gosteren Kusburnu ve Dalda 1.a genotiplerinin molekiiler incelemeler sonucunda %72
oran ile en benzer oldugunu, ayrica Ekin Elma genotipinin yorede yetisen diger
genotiplere benzerlik oranmin ¢ok diisiik oldugunu belirlemistir. Analiz sonuglarina
gore, Dalda 1.a, Dalda 1.b, Burnu Biiziik, Kusburnu, Beyaz Tarsus, Kirmiz1 Tarsus,
Giin Elma, Hacel Elma, Ekin Elma, Gelin Elma, Tip 2 genotiplerinin birbirlerinde farkl
olduklar1 ve birbirlerinin baz1 oOzellikleri bakimindan 1slah ¢alismalarinda

degerlendirilebilecegi sonucuna ulasildigini bildirmistir.
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Bayazit ve Caligkan (2017), Tiirkiye’nin Akdeniz Bolgesi subtropikal ekolojik
kosullarinda, farkli elma c¢esitlerinin (Vista Bella, Jerseymac, Starking Delicious,
Golden Delicious ve Granny Smith) M9 ve MM 106 anaglar1 {izerindeki verim ve meyve
kalite ozelliklerini ii¢ yil silireyle incelemistir. Calismada anaglarin meyve agirligi,
meyve boyutlari, meyve eti sertligi, pH ve asitlik {izerinde istatistiksel olarak sinirli
etkiye sahip oldugu; buna karsin suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) ve meyve kabuk
rengi (L*, a*, b*, C*, h°) degerlerinin ana¢ ve ¢esit kombinasyonlarina bagli olarak
onemli Ol¢iide degistigi belirlenmistir. En yiiksek meyve agirligt ve boyutlarin
‘Granny Smith’ c¢esidinde (=193 g; 76 mm meyve eni) tespit edildigi, SCKM
degerlerinin ise M9 anaci iizerinde daha yiiksek oldugu (%13.75) rapor edilmistir.
Ayrica yazlik cesitlerin erkencilik ve kalite parametreleri bakimindan subtropikal
kosullara daha iyi uyum sagladigi, ozellikle meyve rengi ve SCKM gibi tiiketici
tercihlerini etkileyen ozelliklerin ¢evresel faktorler ve anag—¢esit etkilesiminden giiglii
bicimde etkilendigi vurgulanmistir.

Kumar ve ark. (2018), tarafindan yiiriitiilen kapsamli ¢caligmada, yirmi iki farkli
elma c¢esitlerinin fiziksel ve kimyasal kalite Ozellikleri karsilastirilmis ve gesitler
arasinda onemli farkliliklar oldugu bildirilmistir. Aragtirmada meyve agirligi, boyut ve
sekil parametrelerinin genetik yapiya bagl olarak degistigi; ozellikle ‘Oregon Spur II’
¢esidinin 200 g’1n lizerinde meyve agirligi ile en iri ¢esit oldugu, ‘Starkrimson’un ise en
diisiik agirhiga sahip cesit olarak belirlendigi ifade edilmistir. Meyve eti sertligi
bakimindan cesitler arasinda 10.32-14.00 N araliginda degisim gdzlenmis; kirmizi
olmayan cesitlerden ‘Winter Banana’nin en yiiksek sertlik degerine sahip oldugu
bildirilmigtir. Arastirmacilar, sertlikteki varyasyonun cesit farkliliklarinin yani sira
yetistirme kosullari, hasat olgunlugu ve g¢evresel faktorlerle iligkili oldugunu
belirtmistir. Kabuk rengi acisindan Gala grubunun yiiksek a* degerleri ile daha yogun
kirmiz1 renge sahip oldugu; ‘Golden Delicious’ ve ‘Granny Smith’ gibi kirmizi olmayan
cesitlerin ise yliksek b* degerleriyle sari-yesil tonlar sergiledigi rapor edilmistir.
Kimyasal 6zellikler incelendiginde, ¢6ziinebilir kuru madde miktarinin gesitlere gore
10-16.1 °Brix arasinda degistigi ve ozellikle ‘Gale Gala’nin en yiiksek degere sahip
oldugu belirtilmistir. Titre edilebilir asitlik degerleri ise kirmizi olmayan cesitlerde daha
yiiksek bulunmus; ‘Winter Banana’ ve ‘Starkspur Golden’ %0.67 ile en yiiksek asitlige

sahip ¢esitler olarak bildirilmistir. Calisma genel olarak, elma cesitlerinde kalite



kriterlerinin genetik yap1 ve c¢evresel kosullarin etkisiyle onemli Ol¢lide farklilik
gosterdigini ortaya koymaktadir.

Boyac1 (2019), tarafindan Kirsehir ekolojik kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada,
Mondial Gala, Red Chief, Golden Delicious, Braeburn ve Granny Smith elma
cesitlerinin fenolojik ve pomolojik Ozellikleri incelenmistir. Arastirma kapsaminda
cesitlerde tam c¢iceklenme tarihleri Nisan ayimin ii¢lincii haftasinda gergeklesmis, hasat
tarihleri ise Eyliil sonu ile Ekim ay1 basi arasinda degisim gostermistir. Pomolojik
analizler sonucunda, ¢esitlerin ortalama meyve agirliklarmin yaklasik 160-210 g
araliginda oldugu; meyve eni ve boyu degerlerinin ¢esitler arasinda istatistiksel olarak
anlaml farkliliklar gosterdigi bildirilmistir. Kimyasal analizlerde, suda ¢6ziinebilir kuru
madde (SCKM) miktarinin %11.5-14.8, pH degerlerinin 3.6-4.3 ve titre edilebilir
asitlik degerlerinin %0.30-0.85 araliginda degistigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar,
elma ¢esitlerinde fenolojik, pomolojik ve kimyasal kalite 6zelliklerinin biiyilik 6l¢iide
cesit faktorii ve ekolojik kosullara bagl olarak degistigini ortaya koymustur.

Eskimez ve ark. (2020), M9 anac1 {izerine asili Arapkizi, Jonagold ve Fuji Kiku
elma cesitlerinin Isparta ekolojik kosullarindaki fenolojik gelisim ile meyveye ait
fiziko-kimyasal ozelliklerini degerlendirmistir. Arastirmada tam ¢igeklenmenin Nisan
ayinin ikinci yarisinda gerceklestigi, hasadin ise Eyliil ayinda yapildigi ve tam
ciceklenmeden hasada kadar gecen siirenin cesitlere bagl olarak 143—-156 giin arasinda
degistigi bildirilmistir. Pomolojik 6zellikler bakimindan Jonagold ¢esidinin meyve eni,
boyu ve agirligi acisindan daha yiiksek degerlere sahip oldugu, Arapkizi ¢esidinin ise
daha yiiksek meyve eti sertligi gosterdigi belirlenmistir. Kimyasal kalite parametreleri
incelendiginde, suda ¢ozilinebilir kuru madde oranlarinin %9.59-13.23 araliginda
degistigi, titre edilebilir asitligin Arapkizi ¢esidinde daha yiiksek oldugu, pH
degerlerinin ise gelisim siiresi uzun olan ¢esitlerde arttig1 tespit edilmistir. Ayrica
meyve iriligi ile sertlik arasinda negatif, suda ¢oziinebilir kuru madde ile gelisim siiresi
arasinda pozitif yonlii iligkiler saptanmis; elde edilen bulgularin cesit 6zellikleri ve
ekolojik kosullarla yakindan iliskili oldugu vurgulanmigtir.

Goksen ve Keles (2020), Dogu Anadolu kosullarinda yetistirilen Ak Saki ve
Kara Saki elma ¢esitlerinde meyve dokularina bagh olarak degisen fiziko-kimyasal ve
fitokimyasal kalite 6zelliklerini degerlendirmistir. Calismada, toplam fenolik madde ve
antioksidan kapasitenin meyve kabugunda et dokusuna kiyasla belirgin sekilde daha
yiksek oldugu ve bu degerlerin cesitler arasinda anlamli farkliliklar gosterdigi

bildirilmistir. Ozellikle Kara Saki cesidinde kabuk dokusunun yiiksek antioksidan
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aktivite sergiledigi belirlenmis, baskin fenolik bilesikler olarak ferulik asit ve (-)-
epikatesin One c¢ikmustir. Arastirmacilar, elma kabugundaki fenolik yogunlugun
meyvenin fonksiyonel kalite diizeyini belirleyen temel unsurlardan biri oldugunu
vurgulamiglardir. Bu bulgular, elma ¢esitlerinde kalite degerlendirmelerinde yalnizca
fiziksel Ozelliklerin degil, biyokimyasal bilesenlerin de dikkate alinmasi gerektigini
ortaya koymaktadir.

Macit ve ark. (2021), Anadolu’nun farkli boélgelerinden toplanan yerel elma
genotiplerinde meyve kalite 6zelliklerini incelemistir. Calismada Amasya tipi elmalar
basta olmak {izere, yoresel olarak adlandirilan kirmizi, sari, yesil, tath ve eksi karakterli
yerel elma gesitleri materyal olarak degerlendirilmistir. incelenen genotiplerde meyve
agirliginin 27.56-269.32 g, suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) oraninin %7.07-8.93,
pH degerinin 3.72-4.18 ve titre edilebilir asitligin %0.36-0.49 araliklarinda degistigi
bildirilmistir. Ayrica toplam fenolik madde igerigi 16.27-80.59 mg GAE kg, toplam
antioksidan aktivite ise %23.20-90.96 arasinda belirlenmistir. Arastirmacilar, 6zellikle
bazi yerel elma genotiplerinin yiiksek fenolik bilesik ve antioksidan kapasiteye sahip
oldugunu, bu durumun genetik yap1 ve yetistirildikleri ekolojik kosullarla iligkili
oldugunu vurgulamiglardir. Calisma sonuglari, yerel elma g¢esitlerinin kalite ve
fonksiyonel 6zellikler bakimindan 6nemli bir potansiyel tagidigini ortaya koymustur.

Turan ve Karlidag (2022), Malatya ili Battalgazi il¢esi ova kosullarinda MM106
anaci iizerine asili bazi elma ¢esitlerinin fenolojik gelisimleri, meyve kalite 6zellikleri
ve verim performanslarin1 incelemislerdir. Arastirmada, tomurcuk kabarmasi ve
ciceklenmenin Mart ay1 ortasi ile Nisan ay1 ortasi arasinda gerceklestigi, hasat
doneminin ise Eyliil ay1 ortasindan Kasim ay1 basina kadar uzandigi bildirilmistir.
Pomolojik 6zellikler bakimindan meyve agirliginin yaklagik 130-161 g, meyve eti
sertliginin 4.50-6.72 kg cm? araliginda degistigi; en yliksek sertlik degerlerinin Granny
Smith ¢esidinde belirlendigi ifade edilmistir. Kimyasal analizlerde suda ¢6ziiniir kuru
madde miktarinin %12.6-%16.8 arasinda degistigi, pH degerlerinin 3.41-4.48
araliginda oldugu ve titre edilebilir asitlik agisindan gesitler arasinda belirgin farkliliklar
bulundugu belirtilmistir. Biyokimyasal icerik acisindan toplam fenolik madde
miktarinin yaklagik 338-854 mg 100 g' GAE, antioksidan aktivitenin ise %46—%67
arasinda degistigi rapor edilmistir. Verim bakimindan aga¢ basina verimin 23-63 kg,
birim alana diisen verimin ise yaklasik 1550-4220 kg da™! araliginda oldugu ve 6zellikle

Fuji ¢esidinin verim yoniinden 6ne c¢iktig1r vurgulanmistir. Elde edilen sonuglar, elma
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cesitlerinde kalite ve verim Ozelliklerinin genetik yap1 ile ekolojik kosullarin
etkilesimine bagli olarak 6nemli farkliliklar gosterdigini ortaya koymaktadir.

Mertoglu ve ark. (2022), Tiirkiye’de yazlik elma cesitlerinden ‘Vista Bella’,
‘Summer Red’, ‘Williams Pride’ ve ‘Jersey Mac’in Eskisehir ekolojik kosullarindaki
fenolojik, pomolojik ve kimyasal kalite ozelliklerini iki yil siireyle incelemistir.
Calismada meyve eni, boyu ve agirhiginin sirastyla 51.48-60.81 mm, 39.19-50.88 mm
ve 80.59-86.16 g araliginda degistigi; suda c¢oziinebilir kuru madde (SCKM)
degerlerinin %11.72-12.29 arasinda seyrettigi bildirilmistir. Kimyasal kalite agisindan
cesitler arasinda belirgin farkliliklar tespit edilmis; ‘Jersey Mac’ c¢esidinin toplam
fenolik madde (259.23-871.42 mg GAE L), C vitamini (2.24-4.79 mg 100 mL™!) ve
antioksidan aktivite (%50.69-80.57) bakimindan 6ne ¢iktig1 rapor edilmistir. Ayrica
pomolojik ozellikler ile kimyasal kalite parametreleri arasinda genel olarak negatif
yonlii iligkiler belirlenmis; fiziksel 6zelliklerin ¢evresel kosullara, kimyasal bilesimin
ise meyve gelisim 6zelliklerine daha duyarli oldugu vurgulanmistir.

Milosevi¢ ve ark. (2023), Sirbistan ekolojik kosullarinda yetistirilen Akane, Gala
Mondial, Golden Delicious, Fuji, Granny Smith, Red Chief, Red Boscop, Braeburn,
Idared ve Pink Lady gibi toplam 25 ticari elma ¢esidinde meyvenin fiziksel, kimyasal
ve antioksidan ozelliklerini degerlendirmistir. Aragtirmada meyve agirliginin ¢esitlere
bagl olarak yaklagik 104-253 g, meyve ¢apinin ise 63—84 mm arasinda degistigi ve bu
farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu bildirilmistir. Kimyasal analizlerde
kabuk dokusunun, meyve etine kiyasla daha yiiksek kuru madde, toplam fenolik madde
ve toplam flavonoid igerdigi; antioksidan kapasitenin de 6zellikle Red Chief, Budimka
ve Braeburn ¢esitlerinde yiiksek oldugu belirlenmistir. Coztiniir kuru madde igerigi
ortalama 14.3 °Brix diizeyinde bulunurken, titre edilebilir asitlik degerleri ¢esitlere gore
0.06-0.77% malik asit araliginda degismistir. Calisma sonuglar1, elma ¢esitleri arasinda
kalite parametrelerinin genotipe giiclii sekilde bagli oldugunu ve ozellikle kabuk
dokusunun fonksiyonel bilesenler acisindan onemli bir potansiyel tasidigini ortaya
koymustur.

Koyuncu ve Kilig (2023), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada Starking Delicious,
Amasya, Granny Smith ve Golden Delicious elma c¢esitlerinin ¢esitli kalite
parametreleri incelenmis ve cesitler arasinda belirgin farkliliklar rapor edilmistir.
Arastirmada, meyve agirlig1 bakimindan en diisiik degerin Amasya cesidinde, en yliksek
degerin ise Golden Delicious ¢esidinde oldugu bildirilmistir. Meyve agirligina paralel

sekilde meyve en ve boy degerlerinde de Amasya ¢esidinin en diisiik degerlere, Golden
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Delicious’un ise en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Calismada kuru madde
ve SCKM igerikleri bakimindan da belirgin farkliliklar gézlenmistir. Kuru madde
miktar1 en diisiik Starking Delicious (%12.91), en yiiksek ise Amasya cesidinde
(%19.60) saptanmustir. SCKM degerleri de kuru madde ile paralel bir dagilim
gostermistir. Cesitlerin pH degerleri 3.68—4.38 arasinda degisirken, titrasyon asitlikleri
malik asit cinsinden %0.15-0.55 araliginda belirlenmistir. Amasya g¢esidinin daha
yiiksek pH ve daha diisiik asitlige sahip oldugu; Granny Smith ¢esidinin ise daha diistik
pH ve daha yiiksek asitlik degerleri gosterdigi tespit edilmistir.

Yarilgag ve ark. (2023), Ordu ekolojik kosullarinda farkli elma cesitlerinin M9
ve MM106 anaclar1 iizerindeki kalite ve biyokimyasal ozelliklerini incelemislerdir.
Calismada meyve agirligmin yaklagik 185-284 g, meyve eti sertliginin 69.7-84.5 N
araliginda degistigi ve bu Ozellikler bakimindan g¢esit—ana¢ kombinasyonlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundugu bildirilmistir. Meyve boyutlariin
meyve eni igin 70.2-82.5 mm, meyve kalinlig1 i¢in 63.0-89.4 mm ve meyve boyu i¢in
64.3-74.8 mm arasinda degistigi belirlenmistir. Renk parametreleri (L*, a*, b*, C* ve
hue acis1) agisindan kirmizi kabuklu gesitlerin daha diisiik hue agisina, yesil kabuklu
Granny Smith kombinasyonlarinin ise daha yiliksek degerlere sahip oldugu ifade
edilmistir. Kimyasal 6zellikler incelendiginde, suda ¢oziinlir kuru madde miktarinin
%8.29-%14.27, titre edilebilir asitligin %0.24-%1.29, pH degerlerinin 3.75-4.48 ve C
vitamini igeriginin 58.0-112.3 mg arasinda degistigi rapor edilmistir. Ayrica toplam
fenolik madde igeriginin 102.9-347.6 mg 100 g', toplam flavonoid miktarinin 20.3—
187.0 mg 100 g ve antioksidan aktivitenin kullanilan yonteme bagli olarak 980-8214
pumol kg™ araliginda oldugu belirtilmistir. Arastirma sonuglari, elma c¢esitlerinde kalite
ve biyokimyasal Ozelliklerin g¢esit—-ana¢ kombinasyonu ve ekolojik kosullara baglh
olarak onemli farkliliklar gosterdigini ortaya koymaktadir.

Ates ve ark. (2023), Kayseri ili Yahyali ilgesi kosullarinda yetistirilen ‘Scarlet
Spur’, ‘Starking Delicious’, ‘Starkrimson Delicious’, ‘Golden Delicious’ ve ‘Super
Chief” elma cesitlerinde fiziksel, biyokimyasal ve biyoaktif kalite parametrelerini
incelemistir. Calismada meyve agirligi, boyutlari, sertlik, suda ¢odziinebilir kuru madde
(SCKM), titre edilebilir asitlik (TA), C vitamini, toplam fenolik madde, toplam
flavonoid ve antioksidan aktivite (DPPH ve FRAP) bakimindan cesitler arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar belirlenmistir. En yiliksek meyve agirligt ‘Scarlet
Spur’ c¢esidinde (=290 g) Olgiiliirken, SCKM degerlerinin %11.65-14.30 arasinda

PR

degistigi; TA’min %0.47-1.13 araliginda bulundugu rapor edilmistir. Biyoaktif
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bilesenler agisindan ‘Super Chief” ve ‘Scarlet Spur’ gesitlerinin toplam fenolik madde
ve antioksidan aktivite bakimindan 6ne ¢iktig1 bildirilmistir. Aragtirma sonuglari, elma
cesitlerinde kalite olusumunun genetik yap1 ve ekolojik kosullara bagl olarak 6nemli
Olclide degistigini ve biyokimyasal kalite kriterlerinin ¢esit se¢iminde dikkate alinmasi
gerektigini ortaya koymustur.

Kilig ve ark. (2025), yar1 kurak ekolojik kosullarda yetistirilen bazi standart elma
cesitlerinde organik ve konvansiyonel iiretim sistemlerinin meyve kalite ozellikleri
tizerindeki etkilerini incelemistir. Calismada, liretim sistemlerinin meyve eti sertligi
tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki olusturmadigi, buna karsilik bazi gesitlerde
organik tliretimin meyve iriligi ve agirhigini artirdigi belirlenmistir. Organik kosullarda
yetistirilen ‘Scarlet Spur’ ¢esidinde ortalama meyve agirhiginin 261.75 g’a ulastig
bildirilmistir. Kimyasal kalite parametreleri bakimindan, toplam suda ¢oziiniir kuru
madde (SCKM) iceriginin ozellikle ‘Red Chief” ve ‘Scarlet Spur’ ¢esitlerinde organik
tiretimde daha yiiksek oldugu (sirasiyla %17.37 ve %18.60) saptanmistir. Ayrica meyve
kabuk rengi 6zelliklerinin ¢esit ve liretim sistemine bagli olarak degistigi, baz1 kirmizi
kabuklu c¢esitlerde organik {iretimin daha yogun kirmizilik sagladig: ifade edilmistir.

Polat ve ark. (2025), Konya—Eregli bolgesinde yetistirilen Golden Delicious,
Starkrimson Delicious, Granny Smith ve Fuji ¢esitlerinin meyve agirligi, boy-en, meyve
eti sertligi, SCKM, pH, TA ve renk parametrelerini (L*, a*, b*) analiz etmislerdir.
Sonuglar, meyve agirhiginin 145-196 g, meyve eti sertliginin 5.44—7.10 kg cm™2,
SCKM’nin  %9.25-%11.51, pH’nin 3.32-4.15 ve TA’nin %0.38-0.93 arasinda
degistigini gostermistir. Bu farkliliklar, cesitler ve bolge ekolojisine bagh kalite
degisimini ortaya koymaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alisma, Tiirkiye’nin farkli ekolojik kosullarini temsil eden Kayseri, Konya,
Isparta, Karaman ve Denizli illerinden temin edilen Golden Delicious, Starking
Delicious ve Granny Smith elma (Malus domestica L.) gesitleri lizerinde yiirttilmiistiir.
Her ilde her bir elma c¢esidinden 10’ar adet meyve olmak iizere Ornekler, hasat
olgunluguna ulasmis, fiziksel olarak saglam ve homojen goriiniime sahip meyveler
arasindan tesadiifi ornekleme yontemi ile segilmistir.

Orneklenen meyveler, olgunluk durumu ve dis goriiniis agisindan standartlara
uygun olacak sekilde ayrilmis, analizler bekletilmeden taze meyveler {lizerinde
gerceklestirilmistir. Pomolojik ve biyokimyasal analizler, her parametre igin ayr1 ayri

yiirlitiilmiis ve elde edilen veriler istatistiksel degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Tablo 3. 1. Toplanan elma 6rneklerinin illere gore iklim 6zellikleri

iklim Parametreleri Karaman Konya Isparta Denizli Kayseri
Yiikseklik 1022 1025 1045 428 1054
Koordinatlar 37°9'0"K 37°50'38"K 37°44'37"K 37°46'5"K 38°42'9"K

33°12'38"D  32°27'59"D 30°31221"D 29°4'45"D 35°29'11"D

Ortalama

Sicaklik (°C) 0.7-23.5 -0.1-23.6 1.9-23.5 6.0-27.5 -1.5-224
En Yiiksek Sicaklik (°C) 5.7-31.1 4.8-30.3 6.4-30.8 10.7-34.8 4.3-30.9
En Diisiik Sicaklik (°C) -3.6-15.3 -4.1-16.0 -1.8-15.5 2.5-20.5 -6.7-12.1
En Yiiksek Sicaklik (°C) 21.2-414 19.3-40.9 17.6-40.3 22.6-44.4 19.3-40.8
En Disiik Sicaklik (°C) -28.0-6.4 -28.2-6.0 -21.0-7.0 -11.4-12.6 -32.5-2.9
Yillik Yagis(mm) 335 327 565 566 390

Tablo 3.1'de elma orneklerinin toplandigi Karaman, Konya, Isparta, Denizli ve
Kayseri illerine ait cografi ve iklimsel dzellikler verilmistir. illere ait ortalama sicaklik,
ortalama en yiiksek sicaklik, ortalama en diisiik sicaklik, mutlak en yiiksek sicaklik,
mutlak en diisiik sicaklik ve yillik toplam yagis degerleri Meteoroloji Genel Miidiirliigii
(MGM) tarafindan yayimlanan Il ve Ilgeler Istatistikleri veri tabanindan elde edilmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan yiikseklik (rakim) ve koordinat bilgileri ise
Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Platformu Atlas uygulamasindan temin edilmistir. Bu
veriler, ornekleme yapilan illerin cografi konumlarimin ve yiikselti farkliliklarinin
degerlendirilmesine olanak saglamistir. Cografi 6zellikler incelendiginde, Denizli ilinin
diger illere gore daha diisiik rakima sahip oldugu, Karaman, Konya, Isparta ve Kayseri

illerinin ise yaklasik 1000 m ve iizerindeki yiikseltilerde bulundugu goriilmektedir.
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Buna bagli olarak iller arasinda sicaklik ve yagis rejimlerinde farkliliklar ortaya

cikmaktadir.

Tablo 3.1'de yer alan iklim verileri, ¢alisma alanlarinin ¢evresel kosullarinin
degerlendirilmesi ve bu kosullarin elma oOrnekleri iizerindeki olasi etkilerinin

yorumlanmasi amaciyla kullanilmistir.

3.1. Bitkisel Materyal

Bu galismada bitkisel materyal olarak kullanilan elma (Malus domestica L.)
cesitleri, Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen ve ticari oneme sahip ¢esitler arasindan
secilmigtir. Calisma kapsaminda ele alinan Golden Delicious, Starking Delicious ve
Granny Smith ¢esitleri; pomolojik ve biyokimyasal 6zellikleri bakimindan farklilik

gostermeleri nedeniyle tercih edilmistir.

3.1.1. Golden Delicious elma ¢esidinin 6zellikleri

Golden Delicious, diinya genelinde yaygin olarak yetistirilen ve 6zellikle taze
tilketim amaciyla tercih edilen 6nemli elma ¢esitlerinden biridir. Sari-yesil kabuk rengi,
diizgiin meyve yapisi ve kendine 6zgili aromatik ozellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Meyve
eti acik sar1 renkli olup, orta sertlikte ve yiiksek sulu yapiya sahiptir.

Bu ¢esidin en belirgin 6zellikleri arasinda yiiksek suda ¢6ziinebilir kuru madde
(SCKM) igerigi ve diisiik asitlik diizeyi yer almakta olup, bu durum meyvenin tath bir
lezzet profiline sahip olmasimi saglamaktadir. Bu 06zellikleri nedeniyle Golden
Delicious, tiiketici tercihlerinde 6nemli bir yere sahiptir ve Ozellikle taze tiiketimde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Kumar ve ark., 2018; Wu ve ark., 2007).

Golden Delicious ¢esidinin pomolojik ve kimyasal 6zellikleri; yetistirildigi
ekolojik kosullar, kullanilan ana¢ tipi ve uygulanan kiiltiirel islemler gibi faktorlere
bagl olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Ayni ¢esidin farkli bolgelerde farkl kalite
ozellikleri gostermesi, gevresel faktorlerin meyve gelisimi iizerindeki etkisini ortaya
koymaktadir (Bayazit ve Caliskan, 2017; Ates ve ark., 2023; Milosevi¢ ve ark., 2023).

Fenolojik ag¢idan degerlendirildiginde bu gesit, orta-ge¢ olgunlasma dénemine
sahip olup farkli iklim kosullarina uyum gosterebilmektedir. Ayrica meyve tutumu ve
gelisimi tlizerinde seyreltme gibi uygulamalarin etkili oldugu ve bu uygulamalarin
meyve kalitesini artirabildigi bildirilmektedir (Link, 2000; Boyaci, 2019).

Bunun yani sira Golden Delicious ¢esidi, fenolik bilesikler ve antioksidan
kapasite acisindan da onemli bir ¢esit olarak degerlendirilmektedir. Elma meyvesinin
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genel olarak icerdigi biyoaktif bilesenlerin insan sagligi tlizerinde olumlu etkiler
olusturdugu ve oOzellikle antioksidan Ozellikleri sayesinde cesitli hastaliklara karsi
koruyucu rol oynayabilecegi belirtilmektedir (Bondonno ve ark., 2017; Liu ve ark.,
2005).

3.1.2. Starking Delicious elma cesidinin 6zellikleri

Starking Delicious, kirmizi kabuk rengi ve ¢ekici goriinimii ile one ¢ikan,
yaygin olarak yetistirilen 6nemli elma g¢esitlerinden biridir. Meyveleri genellikle orta-iri
bliytikliikte, konik sekilli ve diizgiin yiizeylidir. Kabuk rengi parlak kirmizi tonlarinda
olup, bu 6zelligi sayesinde tiiketici tercihinde 6nemli bir yere sahiptir. Meyve eti krem
renginde, orta sertlikte ve sulu yapidadir.

Bu ¢esidin meyve kalitesi; suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM), asitlik ve
meyve eti sertligi gibi parametreler bakimindan degerlendirildiginde, genellikle dengeli
bir tat profiline sahip oldugu bildirilmektedir. Elma c¢esitleri arasinda kalite
ozelliklerinin genetik yapi1 ve yetistirme kosullarina bagl olarak degisiklik gosterdigi ve
bu durumun Starking Delicious ¢esidi i¢in de gecerli oldugu belirtilmektedir (Kars1 ve
Aslantag, 2016; Boyaci, 2019).

Starking Delicious ¢esidinin pomolojik ve kimyasal o6zellikleri; yetistirildigi
ekolojik kosullar, kullanilan ana¢ ve uygulanan kiiltiirel islemlere bagli olarak
degiskenlik gdstermektedir. Farkli bolgelerde yetistirilen elma cesitlerinde kalite
parametrelerinin 6nemli diizeyde farklilik gosterebildigi yapilan caligmalarla ortaya

konmustur (Ates ve ark., 2023; Yarilgag¢ ve ark., 2023).

3.1.3. Granny Smith elma ¢esidinin ozellikleri

Granny Smith, yesil kabuk rengi ve belirgin asidik tat profili ile 6ne ¢ikan
onemli elma cesitlerinden biridir. Meyveleri genellikle orta-iri biiytikliikte olup, kabuk
rengi parlak yesil ve nispeten kalin yapidadir. Bu 6zellik, meyvenin depolama siiresince
dis gbriiniimiinii biiylik 6l¢lide korumasina katki saglamaktadir. Meyve eti sert, gevrek
ve sulu yapida olup, diger bircok elma ¢esidine gore daha yiiksek mekanik dayanim
gostermektedir.

Bu ¢esidin en belirgin 6zelliklerinden biri yiiksek titre edilebilir asitlik ve buna
bagli olarak diisiik pH degerine sahip olmasidir. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM)
icerigi genellikle orta seviyede olup, tat profili eksi karakterlidir. Elma ¢esitleri arasinda

kimyasal ve pomolojik 6zelliklerin ¢esitlere bagl olarak onemli farkliliklar gosterdigi
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ve Granny Smith ¢esidinin bu farkliliklar icerisinde yiiksek asitlik 6zelligi ile ayrildig:
bildirilmektedir (Kars1 ve Aslantas, 2016; Boyaci, 2019).

Granny Smith ¢esidinin kalite 6zellikleri; yetistirildigi ¢evresel kosullar, ekolojik
faktorler ve uygulanan yetistirme tekniklerine bagli olarak degiskenlik gostermektedir.
Farkli bolgelerde yetistirilen elma ¢esitlerinde kalite parametrelerinin dnemli diizeyde

degistigi cesitli calismalarla ortaya konmustur (Ates ve ark., 2023; Yarilga¢ ve ark.,
2023).

3.2. Pomolojik Analizler

3.2.1. Meyve agirhg

Meyve agirliklari, her bir meyve 0.01 g hassasiyetli dijital terazi kullanilarak
Olciilmiis ve sonuglar gram (g) cinsinden ifade edilmistir (Boyaci, 2019; Ates ve ark.,
2023).

3.2.2. Meyve eni

Meyve eni, meyvenin ekvator bolgesinden Olgiilen en genis cap olup, meyve
iriliginin belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir pomolojik 06zelliktir. Meyve eni
Olgtimleri, dijital kumpas yardimiyla gergeklestirilmis ve degerler milimetre (mm)

cinsinden kaydedilmistir (Boyaci, 2019; MiloSevi¢ ve ark., 2023).

3.2.3. Meyve boyu

Meyve boyu, sap ¢ukuru ile ¢igek ¢ukuru arasindaki mesafe esas alinarak dijital
kumpas kullanilarak olglilmiis ve degerler milimetre (mm) cinsinden kaydedilmistir.

(Kars1 ve Aslantas, 2016; MiloSevi¢ ve ark., 2023).

3.2.4. Meyve eti sertligi

Meyve eti sertligi, meyvelerin kabuk kismi 6l¢lim noktasinda soyulmus ve
sertlik degerleri penetrometre kullanilarak meyvenin karsilikli iki yiizeyinden
Ol¢tilmiistiir. Sonuglar kilogram kuvveti (kg cm2) cinsinden ifade edilmistir (Karsi ve

Aslantas, 2016; Eskimez ve ark., 2020).
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Sekil 3. 1. Meyve eti sertligi 6l¢timlerinin yapilmasi

3.2.5. Meyve renk él¢iimii (L*, a*, b*, C*, h°)

Meyve kabuk rengi renk olgiim cihazi (Konica-Minolta CR-410) ile meyve
yiizeyinden Olclilmistiir. L* degeri parlakligi ifade etmekte olup, degeri 0-100
arasindadir. Sifir degerini siyah renkte hi¢bir yansimanin olmadigi durumda alirken,
100 degerini milkemmel yansimanin oldugu beyaz renkte alinmaktadir. Pozitif a*
degerleri kirmizi, negatif a* degerleri yesil rengi ifade etmektedir. Pozitif b* degeri
sarthi@1 gosterirken, negatif b* degeri ise maviligi gostermektedir. Boylece sifir kesim
noktasinda  (a=0, b=0) renksizlik  yani  grilik  olmaktadir. = Rengin
canliligini/doygunlugunu ifade eden Chroma (C*) ile Renk tonunu ifade eden Hue agisi
(h°) hesaplamalarinda renk 6l¢iim cihazindan alinan L*, a*, b* degerleri kullanilarak

asagida belirtilen formiillere gére hesaplanir (McGuire 1992).
Chroma (C*) Degeri=Va? + b?

Hue (h°) a1 degeri= tan~1(b/a)
3.2.6. Cekirdek sayisi

Cekirdek sayis1, meyveler enine kesilerek ¢ekirdekler sayillmis ve her meyve i¢in

toplam ¢ekirdek sayisi belirlenmistir (Kars1 ve Aslantas, 2016).

3.2.7. Cekirdek agirhg:

Cekirdek agirligi, her meyveden ¢ikarilan ¢ekirdeklerin 0.01 g hassasiyetli dijital

terazi ile tartilmasi sonucu belirlenmis ve gram (g) cinsinden ifade edilmistir (Boyaci,
2019).
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3.3. Biyokimyasal Analizler
3.3.1. Meyve suyu pH’1 belirlenmesi

Meyve suyunun pH degeri, meyvenin asitlik derecesini belirlemek amaciyla
dijital pH metre (Hanna, HI 9321) kullanilarak ol¢iilmiistiir (Eskimez ve ark., 2020;
Kars1 ve Aslantag, 2016).

3.3.2. Suda ¢oziinen kuru madde miktar1 (SCKM)

Suda ¢oziinebilir kuru madde miktari, meyvenin seker icerigi ve tat olusumu
hakkinda bilgi veren temel bir kalite kriteridir. Meyve suyundan alinan birka¢ damla
ornek kullanilarak olgtimler dijital refraktometre (Hanna HI 96801) ile yapilmis ve
sonuglar ylizde (%) olarak ifade edilmistir (Eskimez ve ark., 2020; Ates ve ark., 2023).

3.3.3. Titre edilebilir asit iceriginin belirlenmesi

Titre edilebilir asitlik miktarini belirlemek i¢in 10 ml meyve suyuna 10 ml kadar
saf su eklenmis, 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile titre edilerek, pH metre de okunan deger 7.9-
8.1 oluncaya kadar titrasyona devam edilmistir. Titrasyonda harcanan NaOH miktar1
kaydedilerek asagidaki hesaplamada malik asit cinsinden ylizde (%) olarak
hesaplanmistir (Kars1 ve Aslantas, 2016; Milosevi¢ ve ark., 2023).

A= ((Sx Nx%)xlOO)

A: Asit miktar (g malik asit 100 g ™)

S: Harcanan sodyum hidroksitin miktar1 (mL)

N: Harcanan sodyum hidroksitin normalitesi

E: Ilgili asitin equivalent degeri (malik asit i¢in 0.067 g alinmaktadir)

B: Alinan 6rnek miktar1 (ml veya g)

Sekil 3. 2. Titre edilebilir asitlik iceriginin belirlenmesi
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3.3.4. Toplam antioksidan kapasite tayini

Ornek ekstraktlarinin  DPPH serbest radikal giderme aktivitesinin tespit
edilebilmesi i¢in deney tiiplerine 500 ul ekstrakt ilave edilerek ve etanol ile 3 ml’ye
tamamlanmustir. Uzerine 500 ul DPPH ¢ozeltisi ilave edilmistir. 30 dk karanlik ortamda
bekletildikten sonra 517 nm’de absorbansi kore kars1 okunmustur (Blois, 1958). Yiizde
inhibasyon (DPPH Radikal Siipiiriicii Aktivite) Esitlik 1°de verilen formiile gore

hesaplanmustir.

K—-A

A 0
%inhibisyon = (T) x 100

AK: kontroliin absorbansi

AO: 6rnegin absorbansi

Sekil 3. 3. Toplan antioksidan kapasite tayini

3.3.5. Seker tayini

Elma meyvelerinde glikoz, fruktoz, sakkaroz ve toplam seker igeriklerindeki
degisimler Miron ve Scahffer (1991) ‘in gelistirmis olduklari yonteme gére HPLC
teknigi ile kalitatif ve kantitatif olarak belirlenmistir. Seker igerikleri 3 tekerrtirlii olarak
HPLC (HP 1100 series) RID (Refractive Index) dedektér ve Transgenomic 87C
(300X7.8mm, 5[]) kolonu kullanilarak tayin edilmistir. Kullanilan referanslarin
kalibrasyon egrileri olusturulup, bu olusturulan kalibrasyon egrilerine gore igerik tayini

yapilmustir.
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3.3.6. Organik asit icerikleri tayini

Elma meyvelerinde seker analizi i¢in kullanilacak homojen hale getirilen
orneklerden alinarak Bozan ve ark.’nin, (1997) gelistirmis olduklar1 yonteme gore
yapilmistir. Organik asit analizleri HPLC teknigi ile Hewlett Packard 1100 serisi
Dedektor: HP-1100 DAD dedektor (210nm, 242nm) ve Ultrasphere ODS (250x4.6mm,
5m, Beckman) kolon kullanilarak akis hizi: 1 ml/dak ayarlanarak ve hareketli faz olarak
ise %0.5 metafosforik asit kullanilmistir.

Sekil 3. 4. Olgiim hazirlig1 yapilmasi

3.3.7. HS-SPME GC/MS teknigi ile ucucu aroma bilesiklerinin analizi

Elma meyvelerinde ugucu aroma bilesikleri Head Space Solid Phase Micro
Extraction (HS-SPME) yontemi ve Gas Chromatography Mass Spectrometry (GC/MS)
teknigi kullanilarak belirlenmistir. Aroma analizleri 2 yinelemeli ve her tekerriir i¢in 1
ml meyve suyu Ornegi kullanilarak Kafkas (2004)’un gelistirmis oldugu teknige gore
yapilmistir. Ornekler polar kolonun kullanilacagi (HPInnowax; 60 mX0.25 mm,
0.25um: Uzunluk, c¢ap, partikiil cap1) GC-MS’de 70 dakika siire ile analiz edilmistir.
Tanimlama islemleri Wiley ve NIST Kiitiiphane Tarama Yazilimlari kullanilarak
yapilmigtir. Aroma maddelerinin tanimlanmasi; GC’de belirlenen piklerin kiitle
spektrumunun referans bilesiklerle veya bilgisayar hafizasindaki kiitle spektrumlariyla

karsilagtirilmas1 yoluyla yapilmustir.

3.4. Istatistik Analizleri

Calisma sonunda elde edilen verilerin SPSS 22.0 istatistiksel paket programi ile
varyans analizleri yapilmis, parametrelerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar, Duncan

coklu karsilagtirma testi ile kontrol edilmistir (Yurtsever, 1984).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Pomolojik Analizler

Golden Delicious, Starking Delicious ve Granny Smith elma g¢esitlerinin

Kayseri, Konya, Karaman, Isparta ve Kayseri illerinden elde edilen pomolojik veriler

Tablo 4.1’de verilmistir.

Tablo 4. 1. illere gore elma cesitlerinin pomolojik 6zellikleri

Cesitler/  Meyve agirligi Meyve eni Meyve boyu Meyve eti Cekirdek Cekirdek
Iller (9) (mm) (mm) sertligi sayisi Agirhig
(kglem?) (adet) (9
Golden Delicious
Denizli 112.42+6.39b  63.21+1.22bc  57.34+1.35b 7.12+0.43a 9.67+0.29a  0.49+0.01a
Konya 125.17+5.84ab 64.32+1.11abc  61.68+1.36a 6.09+0.21b 8.78+0.32a  0.45+0.02a
Karaman 133.11+8.10a  67.59+1.63a 59.16+1.29ab  5.74+0.35bc  7.22+0.43b  0.44+0.04a
Isparta 132.76+£3.78a  66.51+0.85ab  60.83+0.34ab  5.66+0.18bc  5.89+0.63b  0.31+0.03b
Kayseri 124.28+5.31ab  61.62+1.04c¢ 53.31+1.37c¢ 4.97+0.35¢ 6.11+0.45b  0.36+0.05b
p 0.124"° 0.080™ 0.000** 0.000** 0.000** 0.000**
Starking Delicious
Denizli 152.51+4.89b  69.25+0.84bc  63.10+1.62ab  5.21+0.15a 6.66+0.78a  0.38+0.04a
Konya 153.01+7.12b  71.42+1.45b 59.50+£1.03bc  5.60+0.28a 2.77+0.43b  0.14+0.22b
Karaman 188.61+7.70a  76.30+0.89a 65.10+2.14a 4.60+0.55a  6.90+0.39a  0.40+0.02a
Isparta 146.30+2.10b  70.40+1.01bc  61.02+1.34abc 4.80+0.45a  3.66+0.73b  0.20+0.03b
Kayseri ~ 149.20+5.80b  67.80+1.04c 56.54+1.27¢ 5.10+0.27a  6.22+0.36a  0.30+0.02a
p 0.000** 0.000** 0.040* 0.375" 0.000** 0.000**
Granny Smith
Denizli 181.54+10.81a 74.92+1.74a 66.98+1.97a 10.04+0.31b  6.55+0.96a  0.39+0.05b
Konya 106.40+£5.20c  62.26+1.33c 55.04+1.18b 11.80+0.53a 8.22+0.46a  0.38+0.02b
Karaman 130.58+6.59b  67.72+1.67b 58.23+1.44b 8.83+0.35¢ 6.44+0.41a  0.40+0.03ab
Isparta 149.13+3.62b  69.87+0.87b 63.57+0.67a 11.19+0.36a  7.88+0.51a  0.50+0.03a
Kayseri 149.13+3.62b  69.87+0.87b 63.57+0.67a 7.82+0.30c 6.77+0.43a  0.40+0.02ab
p 0.000** 0.000** 0,000** 0.000** 0.128™ 0.108™°

a—c: Aym sutiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar (p < 0.05) diizeyinde
onemlidir. *, **, sirasiyla 0.05 ve 0.01 diizeyinde 6nemli, NS 6nemsizdir.

Golden Delicious ¢esidinde incelenen iller arasinda meyve agirligi bakimindan

istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir (p>0.05). Buna karsilik Golden Delicious

cesidinde iller arasindaki degerlendirmede meyve eni, meyve boyu, meyve eti sertligi,

cekirdek sayisi, cekirdek agirligi arasinda ¢ok oOnemli farkliliklar tespit edilmistir

(p<0.01). Golden Delicious ¢esidinde meyve agirligt bakimindan en yiiksek deger

133.11 g ile Karaman ilinden elde edilirken, en diisiikk deger 112.42 g ile Denizli ilinden
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elde edilmistir. Meyve eni bakimindan en yiiksek deger 67.59 mm ile Karaman ilinden,
en diistik deger 61.62 mm ile Kayseri ilinden elde edilmistir. Meyve boyu bakimindan
en yiiksek deger 61.68 mm ile Konya ilinden elde edilirken, en diisiik deger 53.31 mm
Kayseri ilinden elde edilmistir. Meyve eti sertligi bakimindan en yiiksek deger 7.12
kg/cm? Denizli ilinden elde edilirken, en diisik deger 4.97 kg/cm? ile Kayseri ilinden
elde edilmistir. Cekirdek sayis1 ve c¢ekirdek agirligi yoniinden en yiiksek degerler
sirasiyla 9.67 adet ve 0.49 g ile Denizli ilinden elde edilirken, en diisiik deger 5.89 adet
ve 0.31 g ile Isparta ilinden elde edilmistir. Bu sonuglar Golden Delicious ¢esidinin iller
arasinda pomolojik 6zellikler bakimindan varyasyon gosterdigini ortaya koymaktadir.

Starking Delicious ¢esidinde incelenen iller arasinda meyve eti sertligi
bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir (p>0.05). Buna
karsilik meyve agirligi, meyve eni, meyve boyu, cekirdek sayisi ve g¢ekirdek agirlig
acisindan cesitler arasinda ¢ok onemli diizeyde farkliliklar belirlenmistir (p<0.01). Bu
sonuglar, incelenen ¢esidin iller arasinda pomolojik 6zellikleri bakimindan 6nemli
Olciide cesitlilik gosterdigini, ancak meyve eti sertligi bakimindan benzer performans
sergilediklerini ortaya koymaktadir. Starking Delicious ¢esidinde meyve agirligi en
yiiksek 188.61 g ile Karaman ilinden elde edilirken, en diisiik deger 146.30 g ile Isparta
ilinden elde edilmistir. Meyve eni ve boyu bakimindan en yiiksek degerler sirasiyla
76.30 mm ve 65.10 mm ile Karaman ilinden elde edilirken, en diisiik degerler sirasiyla
67.80 mm ve 56.54 mm ile Kayseri ilinde elde edilmistir. Meyve eti sertligi bakimindan en
yiiksek deger 5.60 kg/cm? Konya ilinden elde edilirken, en diisiik deger 4.80 kg/cm? ile
Isparta ilinden elde edilmistir. Cekirdek sayist ve ¢ekirdek agirligi yoniinden en yiiksek
degerler sirasiyla 6.90 adet ve 0.40 g ile Karaman ilinden elde edilirken, en diisiik deger
2.77 adet ile Konya, ¢ekirdek agirhigr ise 0.14 g ile Konya ilinden elde edilmistir. Bu
sonuglar Starking Delicious ¢esidinin iller arasinda pomolojik 6zellikler bakimindan
varyasyon gosterdigini ortaya koymaktadir.

Granny Smith cesidinde incelenen iller arasinda meyve agirligi, meyve eni,
meyve boyu, meyve eti sertligi bakimindan ¢ok oOnemli diizeyde farkliliklar
belirlenmistir (p<0.01). Buna karsin c¢ekirdek sayisi ve c¢ekirdek agirligi bakimindan
cesitler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamistir (p>0.05).
Granny Smith ¢esidinde meyve agirligr en yiiksek 181.54 g ile Denizli ilinden elde
edilirken, en diislik deger 106.40 g ile Konya ilinden elde edilmistir. Meyve eni ve boyu
bakimindan en yiiksek degerler sirasiyla 74.92 mm ve 66.98 mm ile Denizli ilinden elde

edilirken, en diisiik degerler sirasiyla 62.26 mm ve 55.04 mm ile Konya ilinde elde

24



edilmistir. Meyve eti sertligi bakimindan en yiiksek deger 11.80 kg/cm?® Konya ilinden
elde edilirken, en diisiik deger 7.82 kg/cm? ile Kayseri ilinden elde edilmistir. Cekirdek
sayis1 yoniinden en yiiksek deger 8.22 adet ile Konya ilinden elde edilirken, en diisiik
deger 6.44 adet ile Karaman ilinden elde edilmistir. Cekirdek agirhigr ise 0.50 g ile en
yiiksek Isparta ilinden, en diisiikk 0.38 g ile Konya ilinden elde edilmistir. Bu sonuglar
Granny Smith ¢esidinin iller arasinda pomolojik 6zellikler bakimindan varyasyon
gosterdigini ortaya koymaktadir. Ancak ¢ekirdek sayisi ve ¢ekirdek agirligi bakimindan
benzer ozelliklere sahip olduklarini ortaya koymaktadir.

Elde edilen sonuglar, ¢esit x iller interaksiyonunun meyve pomolojik 6zellikleri
iizerinde Onemli etkiler olusturdugunu gostermektedir. Istatistik ac¢idan incelenen
ozelliklerin biiylik kisminda (p<0.05) diizeyinde onemli farkliliklar bulunmustur.
Cesitler arasinda Starking Delicious daha yliksek meyve iriligi (meyve agirlhigi, eni ve
boyu) ile one ¢ikarken, Granny Smith 6zellikle meyve eti sertligi bakimindan iistiin
bulunmustur. Golden Delicious ise genel olarak daha diisiik meyve iriligi degerleri
gostermistir.

Iller incelendiginde, Karaman ve Denizli illerinde bazi1 pomolojik 6zellikler
acisindan daha olumlu sonuglar verdigi, Kayseri ve Konya lokasyonlarinda ise bazi
ozelliklerde daha diigsiik degerler elde edildigi goriilmiistir. Bu durumun ekolojik
kosullarin (sicaklik, nem, rakim ve yetistirme kosullar) meyve gelisimi iizerine
etkisinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Elma ticaretinde en Onemli kalite kriterlerinden birisi de meyve agirligidir.
Meyve biiyiikliigii de meyve kalitesini belirleyen birinci faktordiir. Meyve agirligi, elma
cesitlerinde pazar degerini ve tiiketici tercihlerini belirleyen temel pomolojik
ozelliklerden biridir. Bu calismada Starking Delicious cesidi genel olarak en yiiksek
meyve agirligr (188.61 g) degerlerine sahip olmustur. Bu bakimdan kii¢iik veya ¢ok iri
olarak nitelendirilen meyveler pazarda yer bulmamakta ve treticileri ekonomik zarara
ugratabilmektedirler. Elmalarda meyve biiyiikligli genetik faktorler, kiiltiirel
uygulamalar ve ¢evresel faktorlerden etkilenmektedir. Bu farkliligin 6ncelikle ¢esitlerin
genetik Ozelliklerinden kaynaklandigi disiiniilmektedir (Westwood, 1993). Bununla
birlikte ayni c¢esidin farkli lokasyonlarda farkli meyve agirligi degerleri gdstermesi,
cevre kosullarinin da meyve gelisiminde belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir
(Jackson, 2003).

Elmalarda meyve boyu ve eni de tipki meyve agirligi gibi 6nemli bir kalite

kriteridir. Zira elmalarda boylama meyvenin sap ve ¢i¢ek gukurlarini birlestiren eksene
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dikey olan en genis kisimlarinin ¢apia gore yapilmaktadir. Bununla birlikte, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan elmalar, kalite 6zelliklerine gore; ekstra, 1. sinif,
II. sinif olmak {izere {i¢ sinifa ayrilmaktadir. Buna gore elmalarda, siniflara gére kabul
edilen en kiiciik ¢ap 6l¢ii degerleri alinarak; 65 mm istiindekiler ekstra, 60-65 mm arasi
I. siif, 55-60 mm aras1 II. simf olarak belirlenmistir (Anonim, 2018). TSE
standartlarma gore farkli kalite siniflari ig¢in belirlenen minimum ¢ap degerleri biiyiik
onem arz etmektedir. Bu durum {reticilerin “pazarlanabilir” kalitede meyve
iretebilmesi bakimindan biiyiik 6nem arz ettigi i¢in 1Slah ¢alismalarinda da Gnemi
biiyiiktiir. Genelde iri meyveli ¢esitlerde bu degerler en az 65 mm, orta iri meyveli
cesitlerde ise 60 mm’nin altinda olmamas: istenmektedir. Bu c¢alismada {izerinde
calisilan gesitler TSE tarafindan bildirilen simiflamaya gore ekstra ve 1. sinifina dahil
oldugu goriilmiistiir.

Elma yetistiriciliginde 6nemli bir kalite kriteri olan meyve eti sertligi gerek hasat
zamanini gerekse depolama siiresini etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir. Meyve
eti sertlik degerleri elmalarda 6nemli kalite unsurlarindan biri olup, s6z konusu 6zellik
hasat oncesi ve sonrasi uygulama ve Kkosullara gore degisiklik gostermektedir.
Tiiketiciler genelde meyve eti sertligi 4.5 kg cm? (9.9 1b)’dan diisiik meyve eti sertligine
sahip elmalar1 tercih etmedikleri igin meyve eti sertlik degerinin bu degerin altinda
olmamasi istenir (Prange ve ark., 1993). Meyve eti sertlik degerlerindeki s6z konusu
farklhihiklar elma gesitlerinin meyvelerin hasat zamanlarinin farkli olmas:1 ve hasat
yapildigi zamandaki  sicakhiklarin ~ farkli  olmasindan  kaynaklandigindan
diistiniilmektedir. Calismamizla, diger yapilan calismalar arasinda meyve eti sertligi
bakimindan farkhiliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar Ozgagiran ve ark. (2011)
tarafindan da belirtildigi iizere; olgunluk donemine, bdlgelerin iklim kosullarina,
kiiltiirel islemlere, yillara ve ¢eside gore degisiklik gostermesi ile agiklanabilir. Ayrica,
Deell ve ark. (2001), meyve eti sertliginin hasat dncesi ve hasat sonrast donem olmak
tizere birgok faktorden etkilendigini; 6zellikle hasat 6ncesi donemde bitkinin genetik
yapisinin, bitkinin beslenme durumunun, kiiltiirel uygulamalarin ve bitki biiyiime
diizenleyicilerin 6nemli rol oynadigini bildirmislerdir. Bitki Genetik Kaynaklar
Uluslararas1 Kurulunun (IBPGR) elmalar i¢in belirledigi elma tanimlayicist (Apple
descriptors) Ozellikler ¢izelgesine gore (Anonymous, 2026), elma ¢esitlerinde olmasi
gereken meyve eti sertligi kategorisinde; {izerinde ¢alisilan gesitler (Golden Delicious

4.97-7.12 kg cm? ile “orta sert ve sert” grubunda, Starking Delicious 4.6-5.6 kg cm? ile
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“orta sert” sifina, Granny Smith, 7.8-11.8 kg cm? ile “cok sert” sifina déhil
olmustur.

Meyvedeki ¢ekirdek sayilart ile meyve agirligi arasinda pozitif bir iliski oldugu
Ozcagiran ve ark. (2011) tarafindan bildirilmistir. Calismamizda tohum sayilar ile
meyve agirhgr arasinda pozitif bir iligki sadece Starking Delicious ¢esidinde
bulunmustir.  Golden Delicious ve Granny Smith gesitlerinde ¢ekirdek sayilari ile
meyve agirligl arasinda pozitif bir iliski bulunamamaistir. Bu durumun iklim ve bakim
kosullari ile ilgili oldugu kanaati olusmustur. Ayrica, Oz¢agiran ve ark. (2011); biitiin
tohum taslaklar1 gelisen bir elma meyvesinde 10 tohum bulunmasi gerektigini, karpel ve
gelisen tohum taslagi sayisina gore tohum miktarinin artabilecegi veya azabilecegini
bildirmislerdir. Calismamizda da her ne kadar 2 ¢esitte tohum sayilar1 ve meyve agirligi

arasinda pozitif bir iliski bulunmasa da normal bir tozlanma ve déllenme sonucu olmasi

gereken sayiya yakin degerler gosterdigi belirlenmistir.

4.2. Renk Ozellikleri

Kayseri, Konya, Karaman, Isparta ve Kayseri illerinden elde edilen Golden
Delicious, Starking Delicious ve Granny Smith elma ¢esitlerinin renk 6zelliklerine ait

veriler Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4. 2. Tllere gore elma cesitlerinin renk dzellikleri

Cesitler/Iller L* a* b* c* h°
Golden Delicious
Denizli 80.99+0.73c -17.60+0.79d 55.43+0.52d 58.22+0.46d 107.65+0.81a
Konya 86.74+1.33b -10.10+£1.40c  65.12+1.65c 66.06+1.39¢c 99.08+1.47b
Karaman 92.92+0.57a -2.70+0.44a 73.98+1.04a 74.04+103a 92.09+0.36d
Isparta 88.65+1.06b -8.40+0.64bc  69.27+0.63b 69.79+0.58b 96.90+0.57bc
Kayseri 93.23+1.34a -5.40+1.65ab  74.24+1.85a 74.64+1.58a 94.42+1.57cd
p 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000**
Starking Delicious
Denizli 4558+1.42ab  32.18+0.82b 22.46+1.44b 39.31+1.44b 34.58+1.23b
Konya 48.20+1.19a 28.60+1.39¢ 27.78+0.94a  39.99+1.26b 44.30+1.63a
Karaman 38.17+0.85a 33.55+0.99b  14.86+0.84c 36.71+1.24b 23.74+0.63c
Isparta 43.06+1.17b 30.30+1.28bc  21.63+1.31b 37.32+1.58b 35.40+1.45b
Kayseri 47.42+1.77a 40.76+1.09a 29.23+2.15a 50.37+1.76a 35.27+1.92b
p 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000**
Granny Smith
Denizli 72.60+0.83a -23.15+0.55ab  44.63+1.04c 50.28+1.15¢ 117.41+0.25ab
Konya 72.36+0.95a -23.53+0.44b  46.07+0.68bc  51.74+0.76bc  117.05+0.32ab
Karaman 75.13+1.00a -24.45+0.19b  49.34+0.64b 55.07+0.61b 116.38+0.27b
Isparta 66.30+1.07b -21.35+0.29a  39.80+0.79 45,18+0.74d 118.26+0.49a
82.94+2.07d
Kayseri 64.80+1.87b -30.07+1.24c 88.2742.20a 109.92+0.65¢
p 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000**

a—d: Ayni sutiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar (p < 0.05) diizeyinde
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Golden Delicious ¢esidinde iller arasindaki degerlendirmede L*, a*, b*, chrome
ve hue ac1 degerleri arasinda ¢ok 6nemli diizeyde farkliliklar tespit edilmistir (p<<0.01).
Parlaklig: ifade eden L* degeri en yiiksek 93.23 ile Kayseri ilinden, en diisiik 80.99 ile
Denizli ilinden elde edilmistir. Yesil (—) ile kirmiz1 (+) arasindaki degisim olarak ifade
edilen a* degerinde en diisiik -17.60 ile Denizli ilinden elde edilirken, en yiiksek -2.70
ile Karaman ilinden elde edilmistir. Maviden (—) sariya (+) dogru olan degisim olarak
tanmimlanan b* degeri en yiiksek 74.24 ile Kayseri ilinden, en diisiik 55.43 ile Denizli
ilinden elde edilmistir. Rengin canliligin1 veya doygunlugunu ifade eden chroma degeri
en yiiksek 74.64 ile Kayseri ilinden, en diisiik 58.22 Denizli ilinden elde edilmistir.
Renk tonunu ifade eden h® agisinmn en yiiksek 107.65 ile Denizli ilinden elde edilirken,
en diisiik 92.09 ile Karaman ilinden tespit edilmistir.

Starking Delicious ¢esidinde L* degeri bakimindan en yiiksek 48.20 ile Konya
ilinden, en diigiik 38.17 Karaman ilinden elde edilmistir. a* degeri 40.76 ile en yiiksek
Kayseri ilinden, en diisik a* degeri ise Konya ilinde belirlenmistir. b* degeri
bakimindan en yiiksek deger 29.23 ile Kayseri ilinde, en diisiik deger ise 14.86 ile
Karaman ilinde belirlenmistir. C* degeri en yiiksek 50.37 ile Kayseri ilinden, en diisiik
deger 36.71 Karaman ilinden elde edilmistir. h® degeri ise en yiiksek 44.30 ile Konya
ilinden, en diisiik deger 23.74 ile Karaman'da belirlenmistir. Starking Delicious
¢esidinde biitiin renk parametrelerinde iller arasindaki farkliliklar ¢ok 6nemli (P<0.01)
bulunmustur.

Granny Smith ¢esidinde L* degeri en yiiksek 75.13 ile Karaman ilinden, en
diisiik 64.80 ile Kayseri ilinden elde edilmistir. a* degeri tiim illerde negatif olup, en
yiiksek deger -21.35 ile Isparta ilinden, en diisiik deger ise -30.07 ile Kayseri ilinden
elde edilmistir. b* degerinde ise en yiiksek sarilik degeri 82.94 ile Kayseri ilinde, en
diisiik 39.80 ile Isparta ilinde saptanmistir. C* degeri de 88.27 ile en yiiksek Kayseri'de,
en diisiikk 45.18 ile Isparta ilinde gostermistir. h® degeri en yiiksek deger 118.26 ile
Isparta'da, en diisiik deger ise 109.92 ile Kayseri'de belirlenmistir. Granny Smith tim
renk parametreleri bakimindan iller arasindaki farkliliklar ¢ok o©nemli (P<0.01)
bulunmustur.

Calismada tizerinde ¢alisilan 3 elma ¢esidinde de farkli illerin meyve kabuk
rengi iizerine Onemli etkileri oldugu belirlenmistir. Ozellikle Kayseri ili, Golden
Delicious ve Starking Delicious elma ¢esitlerinde daha yiiksek b* ve C* degerleri,
Starking Delicious elma ¢esidinde en yiiksek a* degeri de yine Kayseri ilinden elde

edilmistir. Granny Smith ¢esidinde ise Kayseri ilinden alinan 6rneklerin daha yiiksek
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sarilik (b*), renk doygunlugu (C*) goéstermis, ancak daha diisiikk renk tonu agisi (h°)
degerleri goOstermistir. Sonug¢ olarak, yetistiricilik yapilan ilin ekolojik kosullarinin

meyve renk olusumunda belirleyici rol oynadigi belirlenmistir.

4.3. Biyokimyasal Analizler

Kayseri, Konya, Karaman, Isparta ve Kayseri illerinden elde edilen Golden
Delicious, Starking Delicious ve Granny Smith elma gesitlerinin biyokimyasal

analizlerine ait veriler Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4. 3. illere gore elma cesitlerinin biyokimyasal 6zellikleri

Cegitler/Iller Antioksidan DPPH
pH TA (%)

Golden Delicious

Denizli 4.2+0.01a 0.3+0.01b 82.84+1.0a

Konya 3.6+£0.08b 0.26+0.01c 85.11+0.42a

Karaman 3.0+0.01cd 0.24+0.02c 29.93+3.95h

Isparta 3.5+0.00bc 0.29+0.01b 82.27+1.50a

Kayseri 3.4+0.02d 0.90+0.01a 82.50+2.10a

p 0.000** 0.000** 0.000**

Starking Delicious

Denizli 3.67+0.00d 0.20+0.00e 83.55+0.71a

Konya 3.77+0.00c 0.31+0.01b 84.82+0.14a

Karaman 3.98+0.00a 0.21+0.0c 74.90+4.06a

Isparta 3.8240.01b 0.2140.01c 84.68+0.85a

Kayseri 3.81+0.01b 0.40+0.00a 57.87+5.96b

p 0.000** 0.000** 0.001**

Granny Smith

Denizli 2.81+0.01e 0.80+0.01d 70.35+0.62d

Konya 2.88+0.00d 1.04+0.02b 82.27+0.51a

Karaman 2.95+0.01c 0.79+0.01d 68.79+1.13d

Isparta 3.36+0.01a 1.13+0.01a 79.00+0.28b

Kayseri 3.05+0.01b 0.85+0.00c 75.32+0.25¢

p 0.000** 0.000** 0.000**

a—e: Ayni sutiinda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar (p < 0.05) diizeyinde
onemlidir. **, 0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Calismada iizerinde ¢alisilan elma gesitlerinin pH degerlerinin cesit ve llere
bagli olarak degisim gosterdigi belirlenmistir. Golden Delicious ¢esidinde en yiiksek pH
degeri 4.20 Denizli ilinde belirlenirken, en disiik deger 3.40 ile Kayseri ilinde
saptanmustir. Iller arasindaki farkliliklarin istatistiksel acidan énemli oldugu goriilmiis
(p<0.05), ozellikle Denizli ve Kayseri illeri arasinda belirgin farklilik olusmustur. Bu
durum, ¢evresel kosullarin (sicaklik, 1siklanma, toprak o6zellikleri ve hasat zamani)

meyve asitlik metabolizmas1 Tlizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Starking
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Delicious ¢esidinde en yiiksek pH degeri 3.98 ile Karaman ilinden, en diisiik pH degeri
ise 3.67 ile Denizli ilinden elde edilmistir. iller arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Bu sonug, Starking Delicious ¢esidinin farkli ekolojik
kosullarda olgunlasma siirecine bagl olarak kimyasal bilesiminde degisiklik meydana
geldigini gostermektedir. Granny Smith ¢esidinde ise pH degerlerinin diger cesitlere
kiyasla daha diisiik oldugu, en yiiksek pH degerinin 3.36 ile Isparta ilinden, en diisiik
pH degerinin 2.81 ile Denizli ilinden elde edilmistir. Granny Smith ¢esidinin dogal
olarak daha yiiksek organik asit icerigine sahip olmasi nedeniyle daha diisiik pH
degerleri gostermesi beklenen bir durumdur.

Golden Delicious gesidinde en yiiksek titre edilebilir asitlik % 0.90 ile Kayseri
ilinden, en diisiik asitlik degeri ise % 0.24 ile Karaman ilinden belirlenmistir. Starking
Delicious ¢esidinde, en yiiksek asitlik degeri %0.40 ile Kayseri ilinden, en diisiik asitlik
degeri ise %0.20 ile Denizli ilinden elde edilmistir. Granny Smith ¢esidi, diger ¢esitlere
gore en yliksek TA degerlerini gostermistir. En yiiksek titre edilebilir asitlik degeri
%1.13 ile Karaman ilinden, en diisiik asitlik degeri ise %0.80 ile Denizli ilinden elde
edilmistir. Granny Smith ¢esidinin karakteristik olarak yiiksek asitlik seviyesine sahip
olmas1 bu sonucu desteklemektedir.

Antioksidan kapasite degerleri degerlendirildiginde, Golden Delicious ¢esidinde
en yiiksek deger % 85.11 Konya ilinden, en diisiik deger ise % 29.93 ile Karaman
ilinden elde edilmigstir. Starking Delicious ¢esidinde en yiiksek antioksidan kapasite %
84,82 ile Konya ilinden, ilinde belirlenirken, en disiik deger % 57,87 ile Kayseri ilinde
bulunmustur. Iller arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak &nemli oldugu
goriilmiistiir (p<0.01). Granny Smith ¢esidinde antioksidan kapasite degerleri en yiiksek
deger % 82,27 ile Konya ilinden, en diisiikk deger ise % 68.79 ile Karaman ilinde
saptanmigtir. Cesidin yiiksek asit icerigine paralel olarak antioksidan bilesiklerin de
belirli diizeylerde korunabildigi goriilmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde; c¢esit, iller ve c¢evresel kosullarin elma
meyvelerinin  biyokimyasal o&zellikleri lizerinde Onemli etkiler olusturdugu
belirlenmistir. pH degerleri ile TA degerleri arasinda ters yonli bir iliski goézlenmis,
diisiik pH degerlerine sahip orneklerde daha yiiksek asitlik seviyeleri belirlenmistir.
Antioksidan kapasitedeki farkliliklarin ise 6zellikle yetistirme bolgesinin iklim ve ¢esit
ozelliklerinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Elde edilen sonuglar, farkli ekolojik
bolgelerde yetistirilen elma cesitlerinin kalite Ozelliklerinin belirlenmesinde ¢esit X

cevre etkilesiminin dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
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4.3.1. Seker tayini

Farkli elma ¢esitlerinin (Golden Delicious, Starking Delicious ve Granny Smith)
farkli illerde yetistirilmesi sonucunda olusan seker bilesimi (sakkaroz, glikoz, fruktoz),

toplam seker ve SCKM (suda ¢6ziinebilir kuru madde) ile ilgili degerler Tablo 4.4.’te

verilmisgtir.

Tablo 4. 4. illere gore elma gesitlerinin seker igerikleri

Cegsitler/Iller Sakkaroz Glikoz (%) Fruktoz (%)  Toplam Seker  SCKM (%)
(%) (%)
Golden Delicious
Denizli 1.74+0.00d 3.40+0.03b 6.35+0.02¢ 11.49+0.05d 14.40+0.06¢
Konya 1.41+0.00e 3.63+0.01a 7.43+0.02b 12.46+0.02c 14.68+0.06a
Karaman 2.83+0.00c 2.90+0.04c 8.21+0.06a 13.95+0.10a 14.11+0.03b
Isparta 3.74+0.01a 2.61+0.00d 6.99+0.01d 13.34+0.01b 13.71+0.03e
Kayseri 3.08+0.01b 2.00+0.01e 7.24+0.03c 12.32+0.04c 13.80+0.03d
p 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000**
Starking Delicious
Denizli 2.53+0.06b 3.00+0.03b 7.03+0.09b 12.57+0.17a 15.36+0.06¢
Konya 1.72+0.01d 3.39+0.00a 7.31+0.00a 12.42+0.01a 17.70+0.06a
Karaman 1.544+0.01e 1.92+0.01d 4.93+0.02d 8.30+0.10c 15.60+0.03b
Isparta 2.11+0.03c 3.03+0.01b 7.43+0.03a 12.58+0.04a 13.50+0.03e
Kayseri 2.77+0.01a 2.234+0.02¢ 6.72+0.05¢ 11.72+0.08b 14.50+0.03d
p 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000**
Granny Smith
Denizli 2.05+0.03d 3.01+0.02b 6.87+0.00a 11.93+0.01c 14.53+0.04a
Konya 2.50+0.01b 2.99+0.00b 6.58+0.01b 12.07+0.02b 13.86+0.04b
Karaman 3.72+0.01a 1.65+0.01d 6.85+0.05a 12.21+0.04a 11.03+0.09d
Isparta 1.304+0.02e 3.49+0.02a 6.13+0.06¢ 10.91+0.06d 12.45+0.04c
Kayseri 2.30+0.01c 2.76+0.00c 5.50+0.02d 10.55+0.03e 12.30+0.03c
p 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000**

a—e: Ayni sutiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar (p < 0.05) diizeyinde
onemlidir. **, 0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Golden Delicious ¢esidinde sakkaroz igerigi illere gore degisiklik gostermistir.
En yiiksek sakkaroz degeri % 3.74 ile Isparta ilinden, en diisiik deger % 1.41 ile Konya
ilinde tespit edilmistir. Glikoz igerigi agisindan en yiiksek deger % 3.40 ile Denizli
ilinden, en diisiik deger ise % 2.00 ile Kayseri ilinden saptanmistir. Fruktoz miktar ise
tim illerde baskin seker bileseni olarak belirlenmis, en yiiksek deger % 8.21 ile
Karaman ilinden, en diisiik deger ise % 6.35 ile Denizli ilinden elde edilmistir. Toplam
seker igerigi incelendiginde, en yiiksek deger %13.95 ile Karaman ilinden, en diisiik
deger ise %11.49 ile Denizli ilinde belirlenmistir. SCKM degerleri en yiiksek % 14.68
ile Konya ilinden, en diisiik deger % 13,80 ile Kayseri ilinden elde edilmistir.

Starking Delicious ¢esidinde Sakkaroz igerigi en yiiksek deger % 2.77 ile
Kayseri ilinde, en diisiik deger ise % 1.54 ile Karaman ilinde belirlenmistir. Glikoz

iceriginde en yiiksek deger %3.39 Konya ilinden, en diisiik deger ise %1.92 ile
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Karaman ilinden elde edilmistir. En yiiksek fruktoz degeri % 7.43 ile Isparta ilinden, en
diisiik deger % 4.93 ile Karaman ilinde belirlenmistir. Toplam seker miktar1 bakimindan
en yiiksek deger %12.58 ile Isparta ilinden, en diisiik deger ise % 8.30 ile Karaman
ilinde bulunmustur. SCKM degerlerinde ise en yiiksek deger % 17.70 ile Konya ilinden,
en diisik deger % 15.36 ile Denizli ilinden elde edilmistir. Ozellikle Konya
lokasyonunda yiiksek SCKM degerinin bulunmasi, bu bélgede meyvede daha fazla kuru
madde ve ¢oziinebilir karbonhidrat birikimi gergeklestigini gostermektedir.

Granny Smith ¢esidinde ise seker kompozisyonunun diger ¢esitlerden farkli bir
dagilim gosterdigi belirlenmistir. Sakkaroz miktar1 en yiikksek % 3.72 ile Karaman
ilinden, en diisiik % 1.30 ile Isparta ilinde belirlenmistir. Glikoz igerigi bakimindan en
yiiksek deger % 3.49 ile Isparta ilinden, en diisiik deger % 1.65 ile Karaman ilinden elde
edilmistir. Fruktoz miktarlari, en yiikksek deger % 6.87 ile Denizli ilinden, en diisiik
deger % 5.50 Kayseri ilinde belirlenmistir. Toplam seker igerigi agisindan en yiiksek
deger %12.21 Karaman ilinden, en diisiik deger % 10.55 ile Kayseri ilinde saptanmustir.
SCKM degerleri ise en yiiksek deger % 13.86 ile Konya ilinden, en diisiik deger %12.30
ile Kayseri ilinden elde edilmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, fruktozun tiim cesitlerde toplam seker
igerigine en fazla katki saglayan seker bileseni oldugu goriilmiistiir. Bu durum elma
meyvesinde olgunlasma siirecinde fruktoz birikiminin énemli bir kalite kriteri oldugunu
gostermektedir. Ayrica SCKM degerleri ile toplam seker miktarlar1 arasinda paralel bir
degisim egilimi gbzlenmis, yiiksek toplam seker igerigine sahip 6rneklerde genellikle
daha yiikksek SCKM degerleri belirlenmistir. Cesitler karsilastirildiginda; Golden
Delicious ve Starking Delicious ¢esitlerinde toplam seker ve SCKM degerlerinin illerin
etkisine daha belirgin yanit verdigi, Granny Smith ¢esidinde ise c¢esidin genetik
ozelligine baglh olarak daha diisiik seker birikimi ve daha asidik karakterin korundugu
gorilmektedir. Elde edilen bulgular, elma c¢esitlerinde kalite parametrelerinin
belirlenmesinde genotip x gevre etkilesiminin 6nemli bir rol oynadigini ve uygun
ekolojik kosullarin meyve seker birikimi ile tiiketici begenisini etkileyen kalite

ozelliklerini belirledigini ortaya koymaktadir.

4.3.2. Organik asit icerikleri tayini

Golden Delicious, Starking Delicious ve Granny Smith elma ¢esitlerinin farkl
yetistirme illerinde organik asit kompozisyonu iizerine etkisini ortaya koymak amaciyla

degerlendirilen veriler Tablo 4.5.’da verilmistir.
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Tablo 4. 5. {llere gore elma gesitlerinin organik asit igerikleri

Cesitler/Iller Sitrik Asit (%) Malik Asit Askorbik Siiksinik Asit Toplam
(%) Asit (%) (%) Asitler (%)
Golden Delicious
Denizli 0.03+0.01b 0.69+0.03c 0.02+0.00b 0.16+0.06b 0.89+0.10c
Konya 0.00+0.00b 0.84+0.04b 0.02+0.00a 0.43+0.05a 1.28+0.09a
Karaman 0.12+0.02a 0.89+0.01b 0.02+0.00a 0.23+0.01b 1.26+0.04ab
Isparta 0.02+0.01b 0.81+0.03b 0.02+0.00a 0.14+0.01b 0.99+0.05bc
Kayseri 0.02+0.01b 1.05+0.03a 0.02+0.00a 0.13+0.03b 1.21+0.07ab
p 0.004** 0.002** 0.040* 0.011* 0.039*
Starking Delicious
Denizli 0.02+0.02¢c 0.88+0.22b 0.02+0.01a 0.20+0.08ab 1.11+0.29b
Konya 0.00+£00c 1.77+0.04a 0.02+0.00a 0.35+0.01a 2..4+0.03a
Karaman 0.10+00a 1.03+0.11b 0.02+0.00a 0.12+0.01c 1.26+0.13b
Isparta 0.08+0.01ab 0.74+0.00b 0.02+0.00a 0.24+0.01ab 1.08+0.01b
Kayseri 0.06+0.00b 0.92+0.00b 0.02+0.00a 0.17+0.04c 1.17+0.05b
p 0.004** 0.007** 0.486 "> 0.066 > 0.013*
Granny Smith
Denizli 0.03+£0.01b 1.27+0.00a 0.02+0.00a 0.09+0.03c 1.41+0.02a
Konya 0.04+0.00b 0.724+0.03e 0.02+0.00b 0.19+0.00a 0.97+0.04c
Karaman 0.10+0.00a 0.98+0.02d 0.02+0.00a 0.17+0.00ab 1.28+0.02b
Isparta 0.02+0.01b 1.37+0.05a 0.02+0.00a 0.1140.01bc 1.52+0.04a
Kayseri 0.02+0.00b 1.10+0.01c 0.02+0.00a 0.09+0.03c 1.22+0.04b
p 0.001** 0.000** 0.087™° 0.030* 0.001**

a—e: Ayni sutiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar (p < 0.05) diizeyinde
onemlidir. *, **, sirasiyla 0.01 ve 0.05 diizeyinde dnemli; NS, dnemsizdir.

Golden Delicious c¢esidinde oksalik asit degerleri tiim lokasyonlarda tespit
edilebilir diizeyin altinda veya benzer seviyelerde bulunmus ve istatistiksel olarak
onemli farklilik gostermistir (p<<0.001). Sitrik asit icerigi illere bagl olarak degisiklik
gostermis olup, en yiiksek deger % 0.12 ile Karaman ilinden, en diisiik deger ise %0.00
ile Konya ilinden belirlenmistir (p<0.004). Elmalarin ana asidi malik asittir (Ozcagiran
ve ark., 2011). Malik asit, tiim organik asitler icerisinde baskin bilesen olarak
belirlenmis ve en yiiksek deger % 1.05 ile Kayseri ilinden, en diisiik deger % 0.69 ile
Denizli ilinde saptanmistir (p<0.002). Askorbik asit degerleri tiim illerde ve ¢esitlerde
% 0,02 olup, lokasyonlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.040). Siiksinik asit i¢erigi ise en yiiksek % 0.43 ile Konya ilinden, en diisiik %0.13
ile Kayseri ilinde belirlenmistir. Toplam asit miktar1 degerlendirildiginde en yiiksek
deger %1.26 ile Karaman ilinden, en diisiik deger ise % 0.89 ile Denizli ilinden elde
edilmistir (p<0.039). Bu sonuclar, Golden Delicious ¢esidinde organik asit birikiminin
cevresel kosullardan etkilendigini gostermektedir.

Starking Delicious cesidinde organik asit bilesenleri acisindan iller arasinda
farkliliklar goriilmistiir. Sitrik asit miktar1 en yiiksek deger % 0.10 ile Karaman ilinden
elde edilirken, en diisiik deger % 0.00 ile Konya ilinde tespit edilmistir. Malik asit
icerigi diger asitlerde oldugu gibi ana organik asit bileseni oldugundan, en yiiksek deger

33



% 1.77 ile Konya ilinden, en diisiik deger ise % 0.74 lIsparta ilinde belirlenmistir.
Askorbik asit bakimindan iller arasinda istatistiksel olarak bir farklilik bulunmamuistir.
Siiksinik asit icerigi en yiiksek deger % 0.35 Konya ilinden, en diisiik deger % 0.12 ile
Karaman ilinde belirlenmistir. Toplam asit miktar1 bakimindan en yiiksek deger % 2.14
ile Konya ilinden, en diisiik deger ise % 1.11 ile Denizli ilinde saptanmistir. Ozellikle
Konya lokasyonunda yiiksek malik asit ve toplam asit miktar1 dikkat ¢cekmektedir.

Granny Smith ¢esidinde toplam organik asit iceriginin diger g¢esitlere kiyasla
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sitrik asit miktar1 en yiiksek % 0.10 ile Karaman
ilinden, en diisiik % 0.02 ile Isparta ilinde saptanmistir. Malik asit, Granny Smith
¢esidinde en yiiksek oranda bulunan organik asit bileseni olmus; en yiiksek deger %
1.37 ile Isparta ilinden, en diisiik deger % 0.72 ile Konya ilinde belirlenmistir. Askorbik
asit degerleri diisiik diizeylerde seyretmis ve iller arasinda istatistiksel olarak onemli
bulunmamustir. Siiksinik asit icerigi ise en yiiksek % 0.19 ile Konya ilinden, en diisiik %
0.09 ile Kayseri ilinden elde edilmistir. Toplam asit miktar1 bakimindan en yiiksek
deger % 1.52 ile Isparta ilinden, en disiik deger ise % 0.97 ile Konya ilinde
belirlenmistir.

Elmanin temel asidi malik asittir (Ozcagiran ve ark. 2011). Sonug olarak, malik
asidin tim cesitlerde temel organik asit bileseni oldugu ve toplam asit miktarindaki
degisimin biiyiik O6l¢iide malik asit diizeyleri tarafindan belirlendigi goriilmektedir.
Ozellikle Granny Smith ¢esidinin yiiksek malik asit ve toplam asit icerigi, bu cesidin
karakteristik eksi tat profilini agiklamaktadir. Golden Delicious ve Starking Delicious
cesitlerinde ise lokasyon etkisi daha belirgin olmus, farkli ekolojik kosullarin organik
asit sentezi ve birikimi lizerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar, cesit x cevre etkilesiminin elma meyvelerinin asitlik
ozellikleri ilizerinde ©nemli rol oynadigimi ve yetistirme bolgesinin meyve kalite
kriterlerinin belirlenmesinde dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Ozellikle
malik asit ve toplam asit igerigi, elma c¢esitlerinin duyusal 6zellikleri ve olgunluk

degerlendirmesinde dnemli kalite gostergeleri olarak degerlendirilebilir.

4.3.3. HS-SPME GC/MS teknigi ile ucucu aroma bilesiklerinin analizi

Kayseri, Konya, Karaman, Isparta ve Kayseri lokasyonlarindan Starking
Delicious, Golden Delicious ve Granny Smith c¢esitlerinin meyvelerinde HS-
SPME/GC/MS teknigi ile belirlenen aroma bilesikleri ile ilgili bulgular Ek-1, Ek-2 ve
Ek-3’de verilmistir.
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Incelenen ¢esitlerde aldehit (18), terpen (23), ester (56), asit (7), alkol (17),
keton (9), ve diger bilesikler (5) olmak iizere toplam 135 aroma bilesigi belirlenmistir.
Ancak bu bilesikler baz: cesitlerde bulunurken, bazi ¢esitlerde bulunmamis ve oranlar
da gesitten ¢eside farklilik gostermistir.

Elma meyvelerinde yapilan aroma bilesikleri analizi sonucunda; Golden
Delicious ¢esidi Il bazinda degerlendirildiginde; Denizli lokasyonundan alman
orneklerde aldehit (3), terpen (3), ester (21), asit (3), alkol (3), keton (2) ve diger
bilesikler (0) olmak iizere toplam 35 aroma bilesigi, Konya lokasyonundan alinan
orneklerde aldehit (4), terpen (7), ester (16), asit (2), alkol (5), keton (1) ve diger
bilesikler (0) olmak {izere 35 aroma bilesigi, Karaman lokasyonundan alinan 6rneklerde
aldehit (5), terpen (5), ester (16), asit (1), alkol (6), keton (0) ve diger bilesikler (0)
olmak iizere 33 aroma bilesigi, Isparta lokasyonundan alinan 6rneklerde aldehit (3),
terpen (12), ester (12), asit (0), alkol (3), keton (1) ve diger bilesikler (0) olmak {izere 31
aroma bilesigi, Kayseri lokasyonundan alinan 6rneklerde aldehit (3), terpen (3), ester
(19), asit (1), alkol (5), keton (1) ve diger bilesikler (0) olmak tizere 32 aroma bilesigi
belirlenmistir.

Golden Delicious ¢esidinde toplam aroma bilesikler icerisinde en yiiksek orani
ester bilesikleri olusturmustur. Il bazinda degerlendirildiginde toplam ester miktarlari
Denizli, Konya, Karaman, Isparta ve Kayseri drneklerinde sirasiyla 63.38; 30.23; 66.12;
37.34 ve 58.20 olarak belirlenmistir. En yiiksek ester icerigi Karaman Orneklerinde
belirlenirken, bunu Denizli ve Kayseri 6rnekleri takip etmistir. En diisiik ester miktari
ise Konya 6rneklerinde tespit edilmistir.

Golden Delicious orneklerinde toplam alkol miktarlart illere goére farklilik
gostermistir. Denizli, Konya, Karaman, Isparta ve Kayseri orneklerinde toplam alkol
icerikleri sirastyla 15.30; 8.46; 18.12; 9.54 ve 23.97 olarak bulunmustur. En yiiksek
toplam alkol miktar1 Kayseri orneklerinde, en diisiik deger ise Konya Orneklerinde
belirlenmistir.

Terpen bilesikleri acisindan degerlendirildiginde Golden Delicious c¢esidinde
iller arasinda belirgin farkliliklar gériilmiistiir. Toplam terpen miktarlar1 Denizli, Konya,
Karaman, Isparta ve Kayseri Orneklerinde sirasiyla 1.46; 14.27; 5.35; 38.35 ve 1.13
olarak saptanmustir. Isparta ornekleri diger bolgelere gore en yiiksek terpen igerigine
sahip olmustur.

Aldehit bilesikleri bakimindan toplam degerler Denizli, Konya, Karaman,
Isparta ve Kayseri 6rneklerinde sirasiyla 17.38; 30.58; 9.82; 12.56 ve 16.13 olarak
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belirlenmistir. Konya ornekleri en yiiksek aldehit igerigine sahip olurken, Karaman
orneklerinde en diistik deger elde edilmistir.

Toplam ester miktarlar1 Denizli, Konya, Karaman, Isparta ve Kayseri
orneklerinde sirasiyla 63.38; 30.23; 66.12; 37.34 ve 58.20 olarak belirlenmistir. En
yiiksek ester icerigi Karaman orneklerinde belirlenirken, bunu Denizli ve Kayseri
ornekleri takip etmistir. En diislik ester miktar1 ise Konya 6rneklerinde tespit edilmistir.

Starking Delicious ¢esidi Il bazinda degerlendirildiginde; Denizli lokasyonundan
alinan ornekler icin aldehit (7), terpen (3), ester (17), asit (1), alkol (4), keton (0), ve
diger bilesikler (1) olmak {izere 33 aroma bilesigi, Konya ili i¢in aliman Orneklerde
aldehit (6), terpen (3), ester (21), asit (1), alkol (3), keton (2), ve diger bilesikler (1)
olmak iizere 37 aroma bilesigi, Karaman lokasyonundan alinan &rneklerde aldehit (7),
terpen (3), ester (17), asit (1), alkol (4), keton (0), ve diger bilesikler (1) olmak iizere 33
aroma bilesigi, Isparta lokasyonundan alinan orneklerde aldehit (3), terpen (3), ester
(22), asit (0), alkol (3), keton (0), ve diger bilesikler (0) olmak tizere 31 aroma bilesigi,
Kayseri lokasyonundan alinan 6rneklerde aldehit (5), terpen (3), ester (14), asit (2),
alkol (4), keton (1), ve diger bilesikler (0) olmak iizere 29 aroma bilesigi tespit
edilmistir.

Starking Delicious ¢esidinde de aroma bilesiklerinin temel grubunu ester
bilesikleri olusturmustur. Toplam ester miktarlar1 Denizli, Konya, Karaman, Isparta ve
Kayseri 6rneklerinde sirastyla 87.60; 67.18; 71.58; 80.79 ve 65.09 olarak belirlenmistir.
En yiiksek ester miktar1 Denizli 6rneklerinde, en diisiik deger ise Kayseri drneklerinde
tespit edilmistir.

Starking Delicious Orneklerinde toplam alkol igerikleri Denizli, Konya,
Karaman, Isparta ve Kayseri illeri igin sirastyla 3.37; 11.78; 5.62; 3.08 ve 10.54 olarak
bulunmustur. Konya ve Kayseri oérnekleri diger bolgelere gére daha yiiksek alkol igerigi
gostermistir.

Toplam terpen miktarlar1 incelendiginde Denizli, Konya, Karaman, Isparta ve
Kayseri orneklerinde sirasiyla 0.87; 1.87; 10.06; 6.66 ve 3.52 degerleri elde edilmistir.
En yiiksek terpen icerigi Karaman 6rneklerinde belirlenmistir.

Aldehit bilesikleri agisindan toplam degerler Denizli, Konya, Karaman, Isparta
ve Kayseri drneklerinde sirasiyla 7.94; 13.21; 11.48; 9.47 ve 17.81 olarak bulunmustur.
Kayseri 6rnekleri en yiiksek aldehit miktaria sahip olurken, Denizli 6rnekleri en diigiik

degeri gostermistir.
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Granny Smith Cesidi i¢in; Denizli ilinden alinan 6rneklerde aldehit (8), terpen
(3), ester (9), asit (5), alkol (5), keton (2), ve diger bilesikler (1) olmak {izere 33 aroma
bilesigi, Konya ili i¢in aldehit (8), terpen (3), ester (8), asit (3), alkol (4), keton (6), ve
diger bilesikler (2) olmak iizere 34 aroma bilesigi, Karaman ili 6rneklerinde aldehit (8),
terpen (3), ester (9), asit (5), alkol (5), keton (2), ve diger bilesikler (1) olmak tizere (33)
aroma bilesigi, Isparta ili orneklerinde aldehit (4), terpen (3), ester (8), asit (2), alkol (3),
keton (2), ve diger bilesikler (2) olmak iizere 24 aroma bilesigi, Kayseri ili 6rneklerinde
aldehit (3), terpen (5), ester (11), asit (3), alkol (3), keton (3), ve diger bilesikler (0)
olmak iizere 28 aroma bilesigi tanimlanmistir.

Granny Smith ¢esidinde aroma bilesenleri icerisinde 6zellikle aldehit ve ester
gruplart 6ne ¢ikmistir. Toplam aldehit miktarlar1 Denizli, Konya, Karaman, Isparta ve
Kayseri 6rneklerinde sirastyla 60.13; 31.06; 54.34; 48.59 ve 48.57 olarak belirlenmistir.
En yiiksek aldehit igerigi Denizli 6rneklerinde tespit edilmistir.

Granny Smith c¢esidinde toplam ester miktarlar1 Denizli, Konya, Karaman,
Isparta ve Kayseri orneklerinde sirasiyla 10.99; 53.40; 8.84; 18.33 ve 16.90 olarak
bulunmustur. Konya ornekleri en yiiksek ester miktarina sahip olurken, Karaman
ornekleri en diisiik degeri gostermistir.

Toplam alkol miktarlar1 Denizli, Konya, Karaman, Isparta ve Kayseri
orneklerinde sirasiyla 8.14; 2.61; 20.03; 15.07 ve 17.65 olarak belirlenmistir. Karaman
orneklerinde en yiiksek toplam alkol miktari tespit edilmistir.

Terpen bilesikleri bakimindan Granny Smith ¢esidinde toplam degerler Denizli,
Konya, Karaman, Isparta ve Kayseri drneklerinde sirasiyla 5.08; 6.08; 2.42; 5.93 ve
5.69 olarak bulunmustur.

Meyvelerde lezzetin tatlilik, tuzluluk, acilik ve eksilik bilesenlerinden olustugu,
meyve aromasinin da alkol, aldehit, karboksilik ester ve ketonlar gibi ¢ok sayida ugucu
aroma bilesiklerinin biraraya gelmesiyle olustugu bildirilmistir (Defilippi ve ark., 2004).
Bazi arastiricilar, elma aromasinin olusumunda ester, aldehit ve alkoller gibi ti¢ 6nemli
kimyasal grubun oldugunu ve bu gruplar igerisinde ester bilesiklerinin biiyiik 6neme
sahip oldugunu belirtmislerdir (Song ve Bangerth, 1996; Fellman ve ark., 2003).

Elde edilen bulgular, aroma bilesenlerinin hem g¢esit 6zelliklerinden hem de
yetistirme bolgesinden onemli diizeyde etkilendigini gostermistir. Golden Delicious ve
Starking Delicious cesitlerinde ester bilesikleri baskin aroma grubu olarak tespit
edilirken, Granny Smith cesidinde aldehit bilesikleri daha yliksek oranlarda tespit

edilmistir.
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Bolgeler acisindan degerlendirildiginde; Golden Delicious c¢esidinde Isparta
ornekleri yliksek terpen igerigi ile, Starking Delicious cesidinde Denizli 6rnekleri
yiiksek ester igerigi ile, Granny Smith ¢esidinde ise Denizli 6rnekleri yiiksek aldehit
icerigi ile dikkat ¢ekmistir.

38



5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada farkli ekolojik 6zelliklere sahip, Kayseri, Konya, Karaman, Isparta
ve Denizli illerinde yetistirilen Golden Delicious, Starking Delicious ve Granny Smith
elma c¢esitlerinin kalite Ozellikleri kapsamli olarak degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore,

Uzerinde ¢alisilan elma gesitlerinde pomolojik dzelliklerin gesit ve yetistirme
bolgesine bagli olarak 6nemli diizeyde degistigi belirlenmistir. Meyve agirli§i, meyve
eni, meyve boyu ve meyve eti sertligi gibi Ozelliklerde goriilen farkliliklarin, genetik
yap1 ile ¢evresel kosullarin birlikte etkisinden kaynaklandigi degerlendirilmistir.
Starking Delicious ¢esidi meyve iriligi ve dig goriinlis 6zellikleri agisindan one ¢ikan
cesitlerden biri olurken, Granny Smith cesidi yiiksek sertlik ve asitlik 6zellikleri ile
karakteristik kalite 6zelliklerini gostermistir.

Meyve kabuk rengi 6zelliklerinde iller arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmis
olup, ozellikle sicaklik, 1siklanma siiresi ve ekolojik kosullarin renk olusumu tizerinde
etkili oldugu diiginiilmektedir.

Biyokimyasal 6zellikler agisindan ¢esitler arasinda 6nemli farkliliklar meydana
gelmistir. Granny Smith ¢esidinin yiiksek malik asit igerigi nedeniyle daha eksi karakter
tasidigl, Golden Delicious ¢esidinin ise daha yiiksek tathlik egilimi gosterdigi
belirlenmistir. Antioksidan kapasite degerlerinin ¢esit ve yetistirme bolgesine gore
degismesi, ¢evresel kosullarin ve genetik yapinin fonksiyonel bilesenlerin olusumunda
onemli rol oynadigini géstermistir.

Seker analizlerinde fruktozun tiim g¢esitlerde baskin seker bileseni oldugu,
yiiksek toplam seker icerigine sahip Orneklerde genel olarak daha yiiksek SCKM
degerleri tespit edilmistir.

Organik asit kompozisyonunda malik asidin temel bilesen oldugu belirlenmis,
ozellikle Granny Smith ¢esidinin yiiksek malik asit icerigi ile diger ¢esitlerden ayrildigi
gorilmiistiir.

Aroma analizleri sonucunda elma aromasinda ester, aldehit, alkol ve terpen
gruplarinin 6nemli rol oynadigi belirlenmis; aroma profilinin ¢esit ve yetistirme
bolgesinden etkilendigi ortaya konmustur.

Sonu¢ olarak, elma kalite 6zelliklerinin yalmzca ceside bagli olmadigi, ayni
zamanda yetistirildigi ekolojik kosullardan da oOnemli derecede etkilendigi

belirlenmigtir. Bu nedenle elma yetistiriciliginde cesit se¢imi yapilirken bolgesel
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ekolojik kosullarin ve hedeflenen kullanim amacinin birlikte degerlendirilmesi gerektigi

sonucuna varilmistir.
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EKLER

EK-1 Golden Delicious Aroma Bilesikleri Bulgulari

DENIZLI KONYA KARAMAN ISPARTA KAYSERI
R.T Bilesikler GOLDEN GOLDEN GOLDEN GOLDEN GOLDEN
Alkoller
9.803 Cedrol 0.39 0.51 3.42
10.864 Dihydrocitronellol
11.475 1-Octanol 0.59 0.18
12.25 8-Pentadecanol 0.12
14.469 cis-Farnesol 0.39
14.836 1,5-Pentanediol
15.495 1-Butanol 4.06
19.232 2-methyl 1 butanol
19.249 Neomenthol
19.834 (Z) Non 2 enol 0.15
21.751 Bisabolol alpha
21.752 2-Furanmethanol 0.19
21.875 Tridecyl alcohol
22.041 1,3-Octanediol 6.73 0.65 2.26 0.72 14.55
24.392 1-Dodecanol
24.404 Viridiflorol 0.75 0.4
25.553 1-Hexanol 8.45 6.08 10.5 54 8.9
Toplam Alkoller 15.3 8.46 18.12 9.54 23.97
TERPENLER
9.672 Calarene or beta gurjunene 0.24
9.835 alpha farnesene 0.43 0.73
11.059 alpha patchoulene 2.16
11.164 beta curcumene 1.99
11.344 1-bromo-4-methyl pentane
15.416 Aromadendrene 0.17
15.451 alpha curcumene 0.26
15.494 beta sesquiphellandrene 0.33
16.817 Tetranitro methane 5.97 0.57
17.088 Bicyclogermacrene 0.41
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17.752 D-Limonene
17.909 Docosane
19.829 (E,E) alpha farnesene 0.34 0.48 3.1 29.25 0.61
21.123 Nonadecane
21.135 trans caryophyllene 0.31
22.041 B germacrene 0.88
23.613 Hexadecane 0.17 0.24
23.733 Hexamethyl pyranoindane
23.864 3-Acetoxydodecane 0.14
1 (1,5 dimethyl 4 hexenyl) 4
24113 methyl benzene 0.16 0.51
1,1 methylenebis oxy bis
25.556 butane
26.4 alpha zingiberene 5.48 1.37
1 methoxy 4 (2 propenyl)
27.788 benzene 0.95 1.58 0.93 0.42 0.38
Toplam Terpenler 1.46 14.27 5.35 38.35 1.13
ESTERLER
2.708 capryl acetate
Hexanoic acid, 3-hydroxy
3.486 ethyl ester
9.388 Dibutyl adipate 0.71
9.845 Hexanoic acid, ethyl ester
10.632 Octanoic acid, hexyl ester 0.28
10.715 Dihydrocarvyl acetate
11.002 Butanoic acid propyl ester
11.067 Hexanoic acid, hexyl ester 0.87 0.17 2.62 5.77 1.21
11.153 1-Butanol, 3-methyl acetate 0.36
11.178 methyl dihydrojasmonate 0.28 0.16 0.39 0.32
11.683 Hexyl 2-methylbutanoate 5.31 0.21 12.25 10.78 11.38
12.397 2-methylbutyl acetate 1.21 2.16 5.02 2.88 7.4
13.124 diethyl phthalate
Propanoic acid, 2-methyl-,
3-hydroxy-2,4,4-
14.545 trimethylpentyl ester
14.719 Propanoic acid, butyl ester 0.14 0.38 0.22 0.29
15.255 Propanoic acid, hexyl ester 0.61 0.3
15.399 Propanoic acid, propyl ester
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1-(4-1sopropylphenyl)-2-

16.086 methylpropy! acetate 0.11 0.34
16.602 hexyl propionate 0.59
16.746 Butyl 2 methylbutanoate
16.805 propyl 2-methylbutanoate
Butanoic acid, 2 methyl 2-
16.825 methylbutyl ester 0.43
18.541 METHYL-2-FUROATE
18.875 Isopropyl myristate 0.18
18.869 Propyl hexanoate
19.236 Butyl acetate 3.79 3.95
19.238 Ethanoate hexyl 10.65 1.38 7.75 5.06 15.13
2-methyl 3 methylbutyl
19.24 butyrate
19.609 Neryl isobutyrate
19.765 2-methyl propyl butyrate
19.77 1-Butanol, 2-methyl acetate 8.85
19.778 E ethyl 4 decenoate 0.3
Nitrous acid cyclohexyl
19.78 ester
19.786 hexyl tiglate 0.29 0.2 0.41 0.23 0.34
19.829 butyl 2 methyl butyrate 0.96 0.16 1.84 1.07 2.16
Butanoic acid 2 methyl
19.831 ethyl ester
1,2-Benzenedicarboxylic
2187 acid, diethyl ester
1-Butanol, 3-methyl
24178 propanoate
23.406 1-octen-3-yl acetate 0.19
But-2(E)-enoic acid 2-
23.239 methyl-, 1-ethylhexyl ester
21.395 Acetic acid, butyl ester 9.38 1.72 10.17 4.4 7.79
21.967 Furfuryl butyrate 0.59
22.304 allyl amyl glycolate
22.306 Butanoic acid butyl ester 1.44 16.22 1.58 0.57 1.24
22.734 Butyrate decyl 0.51 0.31
22.828 propyl heptanoate 0.15 0.34
24.182 Acetic acid, hexyl ester 15.12 14.13
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24.184 Butanoic acid ethyl ester
Hexanedioic acid, dibutyl
25.405 ester 0.48 0.37 0.26
26.394 decyl propanoate 0.96
27.788 hexyl hexanoate 0.28 0.07
27.79 Acetic acid, pentyl ester 1.01 0.37
28.868 2-methyl hexyl butanoate 0.22
29.401 Butanoic acid hexyl ester 6.35 1.09 7.82 5.7 4.59
27.794 Nonyl acetate
Toplam Esterler 63.38 30.23 66.12 37.34 58.2
KETONLAR
9.75 Mustakone 2.21
11.76 beta damascenone 0.31
14.469 (E) beta lonone
19.418 nerly acetone
21.878 Nonalactone gamma
23.5 Heptylidene acetone
2,3 Dihydro 3,5 dihydroxy 6
24.393 methyl 4H pyran 4 one 0.63 9.86 0.32
2,3-
EPOXYCROTONSAEURE
24.996 -DIISOPROPYLAMID
3-HYDROXY 2 METHYL
25.847 4H PYRAN 4 ONE
Toplam Ketonlar 0.94 9.86 0 2.21 0.32
ALDEHITLER
9.073 Octanal
15.502 Lauric aldehyde
2-(7-
heptadecynyloxy)tetrahydro
16.6 2H Pyran, 0.42
19.403 (E)- 2-Nonenal
2-Furancarboxaldehyde 5-
19.41 (hydroxymethyl) 2.81 16.37 0.99 3.44
21.092 Trans-2-tridecenal
21.119 Dec-2(E)-enal 0.32
21.754 furan-2,5-dicarboxaldehyde
22.035 (E) 2-Hexenal 8.21 6.99 3.65 4.55 4.47
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22.044 (E) Dec 2 (E)4 dienal
22.048 Nonanal 0,38
22.049 Tridecylaldehyde
22.261 Decanal
22.771 Hendecanal
23.89 Hexanal 6.36 6.84 4.5 7.59 8.22
24.317 2-methy undecanall
25.455 2-Dodecenal 0.36
25.846 2-Furancarboxaldehyde
Toplam Aldehitler 17.38 30.58 9.82 12.56 16.13
ASITLER
9.481 Octanoic acid
11.069 Pentadecanoic acid
14.401 Isobutyric acid
18.792 Dodecanoic acid 0.87
24,115 Decanoic acid 0.36
24.12 Nonanoic acid 2.93 0.59
25.856 4-methyl nonanoic acid 0.31 3.67 0.25
Toplam Asitler 1.54 6.6 0.59 0 0.25
DIGER BILESIKLER
2.638 D-Galactose
19.41 D-Allose
TRANS-.BETA.-IONON-
19.941 5,6-EPOXIDE
2-methyl-N-phenyl 2
22.73 Propenamide
23.89 Undec-8-enal cis
Toplam Diger Bilesikler 0 0 0 0 0
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EK-2 Starking Delicious Aroma Bilesikleri Bulgulari

DENIZLI KONYA KARAMAN ISPARTA KAYSERI
R.T Bilegikler STARKING STARKING STARKING STARKING STARKING
ALKOLLER
9.803 Cedrol 0.57 1.21 0.92 0.36
10.864 Dihydrocitronellol
11.475 1-Octanol
12.25 8-Pentadecanol
14.469 cis-Farnesol
14.836 1,5-Pentanediol 9.67
15.495 1-Butanol
19.232 2-methyl 1 butanol
19.249 Neomenthol
19.834 (Z) Non 2 enol
21.751 Bisabolol alpha
21.752 2-Furanmethanol 1.23
21.875 Tridecyl alcohol
22.041 1,3-Octanediol 2.24 154 1.69 4.41
24.392 1-Dodecanol
24.404 Viridiflorol 0.86 0.62
25.553 1-Hexanol 1.13 1.86 1.54 4.54
Toplam Alkoller 3.37 11.78 5.62 3.08 10.54
TERPENLER
9.672 Calarene or beta gurjunene
9.835 alpha farnesene
11.059 alpha patchoulene
11.164 beta curcumene
11.344 1-bromo-4-methyl pentane
15.416 Aromadendrene 0.85 0.36
15.451 alpha curcumene
15.494 beta sesquiphellandrene
16.817 Tetranitro methane
17.088 Bicyclogermacrene
17.752 D-Limonene 0.34
17.909 Docosane
19.829 (E,E) alpha farnesene 0.27 0.35 8.45 5.13 2.53
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21.123 Nonadecane
21.135 trans caryophyllene
22.041 B germacrene
23.613 Hexadecane
23.733 Hexamethyl pyranoindane
23.864 3-Acetoxydodecane
1 (1,5 dimethyl 4 hexenyl) 4
24113 methyl benzene 0.76 0.73
1,1 methylenebis oxy bis
25.556 butane
26.4 alpha zingiberene 0.24
1 methoxy 4 (2 propenyl)
27.788 benzene 0.6 1.18 0.56 0.63
Toplam Terpenler 0.87 1.87 10.06 6.66 3.52
ESTERLER
2.708 capryl acetate
Hexanoic acid, 3-hydroxy
3.486 ethyl ester 0.19 1.56
9.388 Dibutyl adipate 0.22 1.25
9.845 Hexanoic acid, ethyl ester 7.77 11.07 3.82 0.7
10.632 Octanoic acid, hexyl ester
10.715 Dihydrocarvyl acetate 0.47
11.002 Butanoic acid propyl ester 3.7 2.59 1.49 2.28
11.067 Hexanoic acid, hexyl ester 0.54 2.47 2.81 2.28 1.96
11.153 1-Butanol, 3-methyl acetate 0.51
11.178 methyl dihydrojasmonate 0.18 0.49 0.39 0.39 0.39
11.683 Hexyl 2-methylbutanoate 2.14 1.24 13.21 9.81 6.69
12.397 2-methylbutyl acetate 1.76 1.29 2.45 15.42
13.124 diethyl phthalate
Propanoic acid, 2-methyl-,
3-hydroxy-2,4,4-
14.545 trimethylpentyl ester
14.719 Propanoic acid, butyl ester 0.24 0.36
15.255 Propanoic acid, hexyl ester
15.399 Propanoic acid, propyl ester 1.78 1.63
16.086 1-(4-1sopropylphenyl)-2-
methylpropyl acetate
16.602 hexyl propionate
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16.746 Butyl 2 methylbutanoate 0.6 1.82 15 1.96
16.805 propyl 2-methylbutanoate 3.41 5.43 1.91 1.54
Butanoic acid, 2 methyl 2-
16.825 methylbutyl ester 0.92 2.51
18.541 METHYL-2-FUROATE
18.875 Isopropyl myristate
18.869 Propyl hexanoate 2.11 4.15 1.45 1.12 1.12
19.236 Butyl acetate
19.238 Ethanoate hexyl 0.4 1.01 4.82 17.4
2-methyl 3 methylbutyl
19.24 butyrate 0.66
19.609 Neryl isobutyrate 3.27
19.765 2-methyl propyl butyrate 0.75 0.22 2.17
19.77 1-Butanol, 2-methyl acetate 19.88 0.59 16.65 25.62
19.778 E ethyl 4 decenoate
Nitrous acid cyclohexyl
19.78 ester
19.786 hexyl tiglate
19.829 butyl 2 methyl butyrate 0.27 0.63 1.25
Butanoic acid 2 methyl ethyl
19.831 ester 3.93 6.11 1.68 0.83
1,2-Benzenedicarboxylic
2187 acid, diethyl ester
1-Butanol, 3-methyl
24178 propanoate
23.406 1-octen-3-yl acetate
But-2(E)-enoic acid 2-
23.239 methyl-, 1-ethylhexyl ester
21.395 Acetic acid, butyl ester 6.08 5.65 2.53 4.68 6.83
21.967 Furfuryl butyrate
22.304 allyl amyl glycolate
22.306 Butanoic acid butyl ester 0.44 0.63 0.54 1.07
22.734 Butyrate decyl
22.828 propyl heptanoate
24.182 Acetic acid, hexyl ester 19.06 2.5 8.8 16.32
24.184 Butanoic acid ethyl ester 10.62 1.58 7.11
Hexanedioic acid, dibutyl
25.405 ester 10.8 0.26
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26.394 decyl propanoate
27.788 hexyl hexanoate
27.79 Acetic acid, pentyl ester 0.63
28.868 2-methyl hexyl butanoate
29.401 Butanoic acid hexyl ester 1.42 2.07 5.46 4.05 4.75
27.794 Nonyl acetate 1.13
Toplam Esterler 87.6 67.18 71.58 80.79 65.09
KETONLAR
9.75 Mustakone 0.48
11.76 beta damascenone
14.469 (E) beta lonone
19.418 nerly acetone
21.878 Nonalactone gamma 2.37
23.5 Heptylidene acetone
2,3 Dihydro 3,5 dihydroxy 6
24.393 methyl 4H pyran 4 one 2.34
2,3-
EPOXYCROTONSAEURE-
24.996 DIISOPROPYLAMID
3-HYDROXY 2 METHYL
25.847 4H PYRAN 4 ONE
Toplam Ketonlar 0 2.85 0 0 2.34
ALDEHITLER
9.073 Octanal 0.98
15.502 Lauric aldehyde 0.84 0.56 1.71 0.33 0.5
2-(7-
heptadecynyloxy)tetrahydro
16.6 2H Pyran,
19.403 (E)- 2-Nonenal
2-Furancarboxaldehyde 5-
19.41 (hydroxymethyl) 2.27 6.46 1.64 4.54
21.092 Trans-2-tridecenal
21.119 Dec-2(E)-enal 1.52 0.81
21.754 furan-2,5-dicarboxaldehyde
22.035 (E) 2-Hexenal 4.47 1.21 4.94 4.93 6.22
22.044 (E) Dec 2 (E)4 dienal 0.36
22.048 Nonanal 2.75 1.07
22.049 Tridecylaldehyde 0.71 0.33 0.38
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22.261 Decanal
22.771 Hendecanal
23.89 Hexanal 421 6.17
24.317 2-methy undecanall
25.455 2-Dodecenal
25.846 2-Furancarboxaldehyde
Toplam Aldehitler 7.94 13.21 11.48 9.47 17.81

ASITLER
9.481 Octanoic acid
11.069 Pentadecanoic acid
14.401 Isobutyric acid
18.792 Dodecanoic acid
24.115 Decanoic acid
24,12 Nonanoic acid 0.22 2.67 0.43 0.41
25.856 4-methyl nonanoic acid 0.29

Toplam Asitler 0.22 2.67 0.43 0 0.7
DIGER BILESIKLER

2.638 D-Galactose
19.41 D-Allose

TRANS-.BETA.-IONON-
19.941 5,6-EPOXIDE

2-methyl-N-phenyl 2
22.73 Propenamide
23.89 Undec-8-enal cis 0.44 0.83

Toplam Diger Bilesikler 0 0.44 0.83 0 0
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EK-3 Granny Smith Aroma Bilesikleri Bulgulari

KONYA ISPARTA KAYSERI
DENIZLI GRANNY KARAMAN GRANNY GRANNY
R.T Bilegikler GRANNY SMITH SMITH GRANNY SMITH SMITH SMITH
ALKOLLER
9.803 Cedrol 0.8
10.864 Dihydrocitronellol 0.63
11.475 1-Octanol
12.25 8-Pentadecanol
14.469 cis-Farnesol
14.836 1,5-Pentanediol
15.495 1-Butanol
19.232 2-methyl 1 butanol 191
19.249 Neomenthol 0.63
19.834 (Z) Non 2 enol 0.55
21.751 Bisabolol alpha 0.45
21.752 2-Furanmethanol 3.56
21.875 Tridecyl alcohol 0.66
22.041 1,3-Octanediol 2.28 0.27 10.93 2.69 8.35
24.392 1-Dodecanol 0.42 0.58
24.404 Viridiflorol 0.44
25.553 1-Hexanol 0.59 1.26 6.06 11.58 8.86
Toplam Alkoller 8.14 2.61 20.03 15.07 17.65
TERPENLER
9.672 Calarene or beta gurjunene
9.835 alpha farnesene
11.059 alpha patchoulene 0.59
11.164 beta curcumene
11.344 1-bromo-4-methyl pentane 13 0.6
15.416 Aromadendrene 0.35
15.451 alpha curcumene 0.8
15.494 beta sesquiphellandrene
16.817 Tetranitro methane 3.8 4.94 1.34
17.088 Bicyclogermacrene
17.752 D-Limonene
17.909 Docosane 0.29
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19.829 (E,E) alpha farnesene 0.64 3.35
21.123 Nonadecane 0.43
21.135 trans caryophyllene
22.041 B germacrene
23.613 Hexadecane 1
23.733 Hexamethyl pyranoindane 0.49 0.44
23.864 3-Acetoxydodecane
1 (1,5 dimethyl 4 hexenyl) 4
24.113 methyl benzene 3.63
1,1 methylenebis oxy bis
25.556 butane 0.36
26.4 alpha zingiberene 0.85
1 methoxy 4 (2 propenyl)
27.788 benzene
Toplam Terpenler 5.08 6.08 2.42 5.93 5.69
ESTERLER
2.708 capryl acetate 0.48 2.18 3.74 2.43
Hexanoic acid, 3-hydroxy
3.486 ethyl ester
9.388 Dibutyl adipate 1.74 3.58
9.845 Hexanoic acid, ethyl ester
10.632 Octanoic acid, hexyl ester
10.715 Dihydrocarvyl acetate
11.002 Butanoic acid propyl ester
11.067 Hexanoic acid, hexyl ester 0.75 0.61 291 0.76
11.153 1-Butanol, 3-methyl acetate
11.178 methyl dihydrojasmonate 1.63 0.22 1.21 2.65 1.39
11.683 Hexyl 2-methylbutanoate 0.71 2.08 1.81 3.91
12.397 2-methylbutyl acetate
13.124 diethyl phthalate 0.6
Propanoic acid, 2-methyl-,
3-hydroxy-2,4,4-
14.545 trimethylpentyl ester 1
14.719 Propanoic acid, butyl ester
15.255 Propanoic acid, hexyl ester
15.399 Propanoic acid, propyl ester
16.086 1-(4-1sopropylphenyl)-2-
' methylpropyl acetate 0.79 0.59 0.8 0.39
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16.602 hexyl propionate
16.746 Butyl 2 methylbutanoate
16.805 propyl 2-methylbutanoate
Butanoic acid, 2 methyl 2-
16.825 methylbutyl ester
18.541 METHYL-2-FUROATE 1.1
18.875 Isopropyl myristate 0.49 0.86 1.46 0.42
18.869 Propyl hexanoate
19.236 Butyl acetate
19.238 Ethanoate hexyl
2-methyl 3 methylbutyl
19.24 butyrate
19.609 Neryl isobutyrate
19.765 2-methyl propyl butyrate 0.49
19.77 1-Butanol, 2-methyl acetate
19.778 E ethyl 4 decenoate
Nitrous acid cyclohexyl
19.78 ester 3.11
19.786 hexyl tiglate
19.829 butyl 2 methyl butyrate
Butanoic acid 2 methyl ethyl
19.831 ester 0.52 1.61
2187 1,?—Be_nzenedicarboxylic
' acid, diethyl ester 1.01
1-Butanol, 3-methyl
24178 propanoate 45.61
23.406 1-octen-3-yl acetate
But-2(E)-enoic acid 2-
23.239 methyl-, 1-ethylhexyl ester 0.7 0.23
21.395 Acetic acid, butyl ester
21.967 Furfuryl butyrate 1.69
22.304 allyl amyl glycolate 2.34
22.306 Butanoic acid butyl ester
22.734 Butyrate decyl
22.828 propyl heptanoate
24.182 Acetic acid, hexyl ester 0.63 1.38
24.184 Butanoic acid ethyl ester
25.405 Hexanedioic acid, dibutyl 2.51 2.08
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ester

26.394 decyl propanoate
27.788 hexyl hexanoate
27.79 Acetic acid, pentyl ester
28.868 2-methyl hexyl butanoate
29.401 Butanoic acid hexyl ester 0.7 0.56
27.794 Nonyl acetate
Toplam Esterler 10.99 53.4 8.84 18.33 16.9
KETONLAR
9.75 Mustakone
11.76 beta damascenone 2.27 0.92 1.47 0.63
14.469 (E) beta lonone 0.22 1.63
19.418 nerly acetone 0.57 1.26 0.42
21.878 Nonalactone gamma
23.5 Heptylidene acetone 1.05
2,3 Dihydro 3,5 dihydroxy 6
24.393 methyl 4H pyran 4 one 8.04 0.52 2.12 4.67
2,3-
EPOXYCROTONSAEURE-
24.996 DIISOPROPYLAMID 1.67
3-HYDROXY 2 METHYL
25.847 4H PYRAN 4 ONE 0.3
Toplam Ketonlar 10.88 4.68 3.59 2.89 5.72
ALDEHITLER
9.073 Octanal 1.49
15.502 Lauric aldehyde
2-(7-
heptadecynyloxy)tetrahydro
16.6 2H Pyran,
19.403 (E)- 2-Nonenal 0.77
2-Furancarboxaldehyde 5-
19.41 (hydroxymethyl) 22.51 0.36 14.21 5.21 18.9
21.092 Trans-2-tridecenal 1.28
21.119 Dec-2(E)-enal 5.72 1.66
21.754 furan-2,5-dicarboxaldehyde 0.49
22.035 (E) 2-Hexenal 28.28 1.74 13.83 28.5 20.9
22.044 (E) Dec 2 (E)4 dienal
22.048 Nonanal 6.79 4.99
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22.049 Tridecylaldehyde
22.261 Decanal 0.65
22.771 Hendecanal 0.52
23.89 Hexanal 8.82 3.52 12.68 11.32 8.77
24.317 2-methy undecanall 0.55
25.455 2-Dodecenal 1.9
25.846 2-Furancarboxaldehyde 16.33
Toplam Aldehitler 60.13 31.06 54.34 48.59 48.57
ASITLER
9.481 Octanoic acid 0.85 0.22 1.23
11.069 Pentadecanoic acid 1.79 0.89
14.401 Isobutyric acid 0.86
18.792 Dodecanoic acid 0.75
24.115 Decanoic acid 0.51 0.32 0.65 0.69
24.12 Nonanoic acid 3.42 0.62 2.83 2.2 3.89
25.856 4-methyl nonanoic acid
Toplam Asitler 4.78 1.16 6.32 3.99 5.47
DIGER BILESIKLER
2.638 D-Galactose 0.25
19.41 D-Allose 0.76
TRANS-.BETA.-IONON-
19.941 5,6-EPOXIDE 3.66
2-methyl-N-phenyl 2
22.73 Propenamide 1.54
23.89 Undec-8-enal cis 4.46
Toplam Diger Bilesikler 0 1.01 4.46 5.2 0
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EK-4 Kongre Katilim Belgesi
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