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Turkiye
Anahtar Kelimeler 0z
Atik Madde, Bu ¢alismada Scarlet Spur elma ¢esidinin kabugu, posasi ve yapraklar1 dondurularak
Dondurarak Kurutma, kurutulmus ve toz hale getirilmistir. Toz 6rneklerin nem (%) ve renk analizleri
Anti-Patojen. yaplmistir. Kurutulan tozlar etanolisu (42:58 v/v) karisimiyla klasik yontemle

ekstrakte edilmistir. Elde edilen ekstraktlar ve meyve suyu arasinda ABTS antioksidan
aktivitesi (104,85 mg TE/g), DPPH serbest radikali indirme aktivitesi (9,96 mg TE/g)
ve TFFM bakimindan (84,72 + 0,04 mg GAE/g) en yiiksek degere sahip olan ekstraktin
yapraga ait oldugu belirlenmistir. Kabuk, posa ve yapraktan elde edilen ekstraktlarin
Eschrichia coli ATCC 25922 (E. coli), Staphylococus aureus ATCC 25923 (S. aureus),
Listeria monocytogenes ATCC 7644 (L. monocytogenes) patojenleri lizerine inhibisyon
etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir. 5 log kob/ml konsantrasyona sahip patojenler
lizerine en yiiksek etkiyi yapraktan alinan ekstraktlar gostermistir. Yapragin TFMM
bakimindan zengin olmasinin bu etkiyi gosterdigi diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma ile,
elma atig1 olarak diisiniilen dokularindan alinan ekstraktlarin patojen
mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal ajan olarak ve dogal antioksidan madde
olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

INVESTIGATION OF SOME FUNCTIONAL PROPERTIES OF SCARLET SPUR APPLE

VARIETY WASTES
Keywords Abstract
Waste, In this study, the peel, pulp, and leaves of the Scarlet Spur apple variety were freeze-
Lyophilization, dried and powdered. Moisture content (%) and color analyses were performed on the
Anti-Pathogen. powdered samples. The dried powders were extracted using a conventional method

with an ethanol:water (42:58 v/v) mixture. Among the extracts and juice, the leaf
extract exhibited the highest values in terms of ABTS antioxidant activity (104.85 mg
TE/g), DPPH free radical scavenging activity (9.96 mg TE/g), and total phenolic content
(84.72 + 0.04 mg GAE/g). It was observed that extracts obtained from peel, pulp, and
leaves exhibited inhibitory effects on the pathogens Eschrichia coli ATCC 25922 (E. coli),
Staphylococus aureus ATCC 25923 (S. aureus), Listeria monocytogenes ATCC 7644 (L.
monocytogenes). The leaf extract showed the highest effect on pathogens with a
concentration of 5 log CFU/ml. It is thought that the richness of the leaf in total phenolic
content contributes to this effect. This study demonstrates that extracts obtained from
apple tissues, considered as waste, can be used as antimicrobial agents against
pathogenic microorganisms and as natural antioxidant substances.
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Highlights

e Scarlet Spur wastes have functional compounds that known as phenolic compounds.

e Phenolic compounds obtained from Scarlet Spur parts have antioxidant and antimicrobial effect.
e Health benefits and functional properties has proven in this study.

e [tis found that the most effective parts are leaves.

Purpose and Scope

The reason of this study is valorization and determination of functional properties of apple wastes such as
leaves peel and pulp. For this purpose, antioxidant characteristics and animcrobial effect of bioactive
compounds obtained from apple wastes on pathogen bacteria.

Design/methodology/approach

Fruits and fruits part has phenolic compunds tahat include seconary metabolites. Fruits and wastes have high
amount of phenolic compounds. Peel, pulp and leaves are considered as wastes and indurstrial waste. If wastes
had reused and regained to the economy There would reached lower waste and gaied functional compounds.
Phenolic compounds have health benefits and functional properties It is known that, phenolic comounds have
antioxidant and antimicrobial activity. Also known that, apple fruits and tree parts has phenolic compounds.
Scarlet Spur type apples is chosen and squized and took into parts peel, pulp and fruit juice also leaves
collected from the same type trees. Peel, pulp and leaves are dryed and used in extracted with certain ratios of
solvent for experimentation. Extracts and Fruit juice are used in total phenolic content and antioxidant activity
and antimicrobial activity analysis.

Findings
It was found that, leaves extract has the most antioxidant activity, total phenolic content and antioxidant

activity. The most antimicrobial effects with respect to the microbial consetration is found at 5 log kob/ml. Also
It is found that, supportive researchs in literature about findings in this study.

Research limitations/implications

In this study, extraction was performed using the classical method. Extraction can be done using different
methods.

Practical implications

The study was conducted under in vitro conditions. Its effects on human health can be investigated through in
vivo studies.

Originality

In spite of the studies made before about apples, new type of apple is examined in this study.

" Corresponding Author: hsenarslan@kmu.edu.tr, +90-338-226-2000-5453
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1. Giris (Introduction)

Dongiisel ekonomi, genellikle "sifir atik" yaklagimi olarak adlandirilan, malzeme azaltma, geri déniisiim ve yeniden
kullanim1 kapsayan biitiinciil bir stratejidir. Kiiresel atik iiretiminde oniimiizdeki yillarda 6énemli bir artis
ongoriilmektedir (Kaza vd., 2018; Wani vd.,2021). Artan kiiresel ¢evre bilinci ve hizla artan atik tiretimi, déngtisel
ekonomi yaklasiminin uygulanmasi fikrini giiclendirmistir. Tarimsal atiklarin ise yillik yaklasik 2 milyar ton
oldugu tahmin edilmekte ve bu atiklarin geri doniisiimiiniin dongiisel ekonominin uygulanmasinda énemli bir yeri
bulunmaktadir (Dhamodharan vd., 2022; Rather vd, 2022). Tarimsal atiklarin ve gida atiklarinin geri doniisimiinti
yonetmek olduk¢a zordur ve her yil milyarlarca ton yenilebilir tiriin ¢épe atilmaktadir (Bhat vd, 2024).

Diinya genelinde elma (Malus domestica) portakal, muz ve iiziimden sonra en ¢ok tiiketilen meyveler
siralamasinda dordiinci siradadir (Musacchi ve Serra, 2018). Kiiresel olarak tahmini elma iiretimi 89 milyon ton
olup, bunun 43,7 milyon tonunu Cin tiretmektedir (Magyar vd., 2016). Diger 6nemli liretici tlkeler olan Tiirkiye ve
ABD sirasiyla %4,2 ve %5,6'lik iiretim oranlarina sahiptir. Cografi konum, ¢esit ve hasat zamani gibi ¢esitli
faktorler elma liretimini ve bilesimini etkilemektedir (Lyu vd., 2020; Skinner vd., 2018). Elmalar, igerdigi yliksek
miktardaki antioksidanlar sayesinde viicudu serbest radikallerin zararh etkilerinden korur. Ozellikle polifenoller,
flavonoidler ve C vitamini gibi bilesenler, hiicreleri oksidatif strese karsi savunarak yaslanmay1 geciktirir, kalp
hastaliklar1 riskini azaltir ve bagisiklik sistemini giiclendirir. Elmalarin bu antioksidan o6zelligi, genel saglik
lizerinde olumlu etkiler yaratirken, kronik hastaliklara karsi da koruma saglar. Bazi bilim insanlari tarafindan,
meyve suyu endiistrisinin yan triinleri dogal bir antioksidan ve diyet lifi kaynag: olarak onerilmistir (Will vd,,
2000). Elma suyu tiretiminde, meyve agirhginin yaklasik %75'i oraninda elma suyu ¢ikarildigi ve kalan kisminin
ise atik veya posa olarak atildig1 bilinmektedir (Lyu vd., 2020; Rabetafika vd., 2014; Malec vd., 2014).

Elma posasy, diinya genelinde atik olarak yilda yaklasik 4 milyon ton agiga ¢ikmakta ve mikroorganizmalar
tarafindan iyi bir besin maddesi olarak hizlica kullanilmasi nedeniyle ¢evre kirliligi acisindan potansiyel bir tehdit
olusturabilmektedir (Gotebiewska vd., 2022). Ayrica, ABD'de elma posasinin bertaraf edilmesinin yillik maliyeti
10 milyon ABD dolar1 olarak rapor edilmistir (Awasthi vd., 2021). Bu baglamda, elma posasinin ticari uygulamasi
giderek daha popiiler bir arastirma konusu haline gelmektedir. Su anda yem katki maddesi, gida bileseni ikamesi
icin besin takviyesi olarak kullanilmaktadir (Skinner vd., 2018). Bu nedenle, elma posasinin katma degerli gida
iirtinlerinin gelistirilmesinde verimli bir sekilde kullanilmasi i¢in yenilik¢i arastirma stratejilerine ihtiya¢ vardir
(Arun vd., 2020).

Bu ¢alismanin amaci meyvenin sadece yenilebilir kisimlarini degil ayni zamanda atik olarak nitelendirilen meyve
harig bitki dokularin da fonksiyonel 6zelliklerinin degerlendirilmesidir. Bu ¢alismada Scarlet Spur elma ¢esidinin
posasi, kabugu, yapragi ve meyve suyunda bulunan biyoaktif bilesenlerin patojenler {izerine etkisi ve antioksidan
ozelliklerinin belirlenmesi amag¢lanmistir.

2. Materyal ve Metot (Materials and Methods)
2.1. Materyal (Materials)

Arastirmada Scarlet Spur elma cesidi ve yapraklar1 Karaman ilinde bulunan agaglardan 2023 Ekim ayinin ilk
haftas1 toplanip Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii
laboratuvarina getirilmistir.

2.2. Metot (Methods)
2.2.1. Elmalarin Hazirlanmasi (Preperation of Apples)

Laboratuvara getirilen elmalar kaba kirlerinden uzaklastirmasi i¢in yikanmistir. Elmalarin yaprag: ayrilip ve
kabugu soyulduktan sonra kat1 meyve sikacagi (Bosch, Almanya) kullanilarak meyve suyu ve posa ¢ikarilmistir.
Meyve suyu kaba filtre kagidindan stiziilerek kullanilincaya kadar -18 °C' de muhafaza edilmistir. Posa, yaprak ve
kabuklar (-18)°C’de 2 saat siireyle dondurulmustur. Dondurulmus numuneler liyofilizatérde (ScanvacCoolSafe 4-
15 L Freeze Dreyer 95/55-80, Lynge, Danimarka) -101°C’de 3 giin boyunca kurumaya birakilmistir. Kuruyan
onekler toz haline getirilinceye kadar 6giitilmiistiir ve bekleme olmadan ekstraksiyon islemine alinmistir.

2.2.2. Elma Dokularinin Ekstraksiyonu (Extraction of Apple Tissues)

Toz elma dokularina (5 g) 50 ml etanol:su 42:58 (V/V) oraninda ilave edilmistir, 25°C ve 150’e ayarlanmis
¢alkalamali su banyosunda 24 saat bekletilmistir. Ekstraktlar 10 dk 4°C 4000 rpm’de santrifiij edilerek tistte kalan
kisim kaba filtre kagidindan gecirilerek siiziintii elde edilmistir. Elde edilen siiziintiiler analiz siiresine kadar (-
18)°C’de depolanmistir (Ozpinar vd., 2013).
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2.2.3. Nem Tayini (%) (Moisture Content Analysis)

Kuru madde kaplarina 0.01 g hassasiyet ile 5 kurutulmus elma dokular1 ayr1 ayri tartilacaktir. Bu kaplar
105+2°C’lik etiivde 18 saat stire ile sabit agirlik elde edilinceye kadar tutulacak ve érneklerin igerisindeki suyun
tamamen uzaklasmasi saglanacaktir. Orneklerde meydana gelen kayip, baslangigtaki 6rnek agirhgina béliiniip elde
edilen deger 100 ile ¢carpilarak her bir 6rnegin nem icerikleri (%) ayr1 ayr1 belirlenecektir (AOAC, 2000).

2.2.4. Renk Tayini (Color Analysis)
Numunelerin renk analizi Hunter Lab kolorimetresi ile yapilmistir (Hunt vd., 1991).
2.2.5. pH Tayini (pH Analysis)

Elma dokusu ekstraktlarinin ve elma suyunun pH degerleri bir pH metre yardimiyla 6l¢tilerek belirlenmistir
(Lambooij vd., 1999).

2.2.6. Toplam Fenolik Madde Tayini (Total Phenolic Content Analysis)

Ekstraktlarin ve meyve suyunun fenolik fraksiyonlarinin toplam fenolik icerigi Folin-Ciocalteau yontemi ile
belirlenmistir ve sonuglar elma tozu dokularinin grami basina miligram gallik asit esdegeri (mg GAE) olarak ifade
edilmistir (Singleton ve Rossi., 1965).

2.2.7. DPPH Radikal Siipiiriicii Aktivitesi (DPPH Radical Scavencing Activity)

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikal siipiirme aktivitesi tayini Sen Arslan (2023)’e gore gerceklestirilmistir.
Sonuglar, elma dokularinda gram basina mg troloks esdegeri (TE) olarak ifade edilmistir.

2.2.8. ABTS* Radikal Siipiiriicii Aktivitesi (ABTS* Radical Scavencing Activity)

ABTS™ (2,2'-azino-bis 3-etilbenzotiyazolin-6-siilfiirik asit) radikal siiptirme aktivitesi tayini Miller vd. (1993)'in
metodu modifiye edilerek kullanilmis ve sonuclar elma dokularinin grami basina mg troloks esdegeri (TE) olarak
ifade edilmistir.

2.2.9. Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi (Determination of Antimicrobial Activity)

-18 °C'de depo edilen stok kiiltiirlerden (E. coli ATCC 25922, S. aureus ATCC 25923, L. monocytogenes ATCC 7644)
ayr1 ayri birer 6ze alinarak Nutrient Broth besiyerine aktiflestirme yapilmistir. Patojenlerin 103 ve 105 log kob/ml
konsantrasyonlarinin iizerine elma dokularindan %10 konsantrasyonu ilave edilip, 6rnekler 25°C'de 1 saat
inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda E. coli i¢cin Eosin Methylen Blue Agara; S. aureus i¢cin Baird Parker Agara;
L. monocytogenes icin Oxford Selective Agara yayma plak yontemiyle ekim yapilmistir. Ekimi yapilan biitiin petriler
37°C inktibasyona birakilmis ve 24 saat sonunda gelisen koloniler log kob/ml olarak ifade edilmistir (Sen Arslan
ve Sarigoban, 2023).

2.2.10. Mikroskobik Gériintii Alma (Microscobic Imaging)

Goriintiiler, 160 kat biiyiitme giiciine sahip bir stereo mikroskop (LEICA S8APO0) kullanilarak elde edilmistir
(Yerlikaya ve Sen Arslan, 2019).

2.2.11. istatistiksel Analiz (Statistical Analysis)

Metot kisminda bahsedilen analizlerden elde edilen sonuglar, SPSS 22 (IBM Corp. Armonk, New York, ABD)
istatistik programi kullanilarak One-Way ANOVA varyans analizleri ile degerlendirilmistir. Ortalamalar arasindaki
farklar ise ayni programda Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile p<0,05 6nem seviyesinde test edilmistir.

3. Arastirma Bulgulari ve Tartisma (Result and Discussion)

3.1. Nem, Renk ve pH (Moisture Content, Color and pH)

Scarlet Spur cinsi elmanin kabuk, posa ve yapraklarinin dondurularak kurutulmasiyla elde edilen tozlarin nem,
renk ve tozlardan elde edilen ekstraktlarin pH degerleri Tablo 1’ de gosterilmektedir.
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Tablo 1'den de goriilecegi gibi elmanin farkli dokularinin kurutulmasiyla elde edilen nem degerleri arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). En yiiksek nem orani posada (%5,44) bulunurken; yapragin
(%2,56) en diisiik nem oranina sahip oldugu tespit edilmistir. Posanin nem miktarinin yiiksek olmasi igerisinde
bir miktar meyve suyu barindirmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ayrica posada bulunan ¢ekirdek ve
cekirdek evi de nem miktarini etkileyebilir. Elma meyvesinin mikrodalga-vakum kurutucuda ve mikrodalga-
vakum destekli puf yapi kazandirarak kurutulmasiyla elde edilen érneklerin nem oranlar1 %5,98 - 6,56 arasinda
Olctilmistiir (Bulantekin, 2021). Huang vd. (2011), Li vd. (2014), Yi vd. (2016), Bi vd. (2015), An vd. (2015)
elmalarin kurutulmasiyla elde edilen nem oranlarini ise sirasiyla %~6, ~5, ~6, 4,9-6,5 ve ~5 olarak rapor etmistir.
Bulunan nem (%) miktarlar1 bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Tablo 1. Elma dokularindan elde edilen tozlarin ve meyve suyunun nem, renk ve bu tozlardan elde edilen ekstraktlarin ve
meyve suyunun pH degerleri (Moisture content, and color values of fruit juice and powder obtained from apple tissues and
pH values of fruit juice and extracts obtined from apple tissues powder)

Ornekler Nem (%) L* a* b* pH
Posa 5,442 +0,22 65,000 +0,01 -0,62b +0,85 30,342 +0,05 6,410 +0,03
Kabuk 4,11 +0,13 70,892 £0,01 8,202 0,03 23,49 +0,04 6,41b +0,01
Yaprak 2,56c+0,23 36,38¢£0,01 -3,84¢ 0,12 19,54¢ 0,15 6,912 +0,16
Meyve suyu Saptanmadi 1,424 +0,07 -0,97b +0,24 0,144 +0,82 4,74¢ +0,01

Ornek cesidinin L* a* ve b* degerleri iizerindeki etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 1).
En ytliksek L* degeri kabukta (70,89) bulunurken; en diisiik L* degeri meyve suyunda (1,42) tespit edilmistir.
Antosiyaninlerin kirmizi meyvelerde bulundugu bilinmektedir. Bu sebeple kabugun daha parlak sonug¢ vermesi
beklenen bir durumdur. Posa bilesiminde bir¢ok madde barindirdig: i¢in yaprak ve meyve suyuna oranla daha
parlak bir goriintl vermistir.

En yiiksek a* degeri kabuk (8,20) 6rneginde bulunurken; en diisiik a* degerinin yaprakta (-3,84) oldugu tespit
edilmistir. Scarlet Spur cinsi elma kirmizi renkli oldugu i¢in kabugun diger drneklere gore a* degerinin yiiksek
olmasi tutarli bir sonug vermektedir. Soyulan elma kabuklarinda elma etinin de bulunmasindan dolay1 kabugun
a* degerini disiirmiistiir. Yaprakta klorofil pigmentinin bulunmasi sebebiyle a* degerinin yesile daha yakin oldugu
goriilmektedir.

En yiiksek b* degeri posada (30,34) bulunurken; en diisiik b* degeri meyve suyunda (0,14) tespit edilmistir. Posaya
elma etinden gecen madde miktari fazla oldugu i¢in daha sarimsi goriintii alinmistir. Elma meyve suyu berrak bir
renk verdigi icin meyve suyunun sariliginin az olmasi berrakligindan kaynaklanmaktadir.

Cetin (2021), farkli kurutma yontemleri kullanarak elde ettigi sonuglara gore; Golden Delicious elma ¢esidinin en
yiksek degerlerini L* degeri dondurarak (72,51), a* degeri konvektif (16,82), b* degeri konvektif (33,53)
kurutmada elde etmistir. Yapilan baska bir ¢alismada, elma kabugu liflerinin kurutulmasiyla elde edilen L* a* b*
degerleri sirasiyla 69,96, 11,81 ve 13,42 olarak bulunmustur (Giirpinar vd., 2022). Kurutma y6nteminin farkh
olmasinin yaninda meyve kabugu rengi elma cinsine gore degismektedir. Farkli bir ¢alismada ise elma kabugu
rengi bakimindan en parlak ¢esidi Golden Delicious ve Granny Smith olustururken, elma kabugu bakimindan en
mat ¢esit Starkrimson Delicious olmustur. Granny Smith ve Pink Ladynin a* degerleri sirasiyla -15,56; 31,11,
Starkrimson Delicious ile Granny Smith b* degerleri sirasiyla 19,2, 46,1 arasinda degisim gostermektedir (Turan
ve Karlidag, 2022).

En yiiksek pH degeri yapraktan (6,91) elde edilen ekstraktlarda bulunurken; en disiik pH degeri meyve suyunda
(4,74) tespit edilmistir (Tablo 1). Kabuk ve posadan alinan ekstraktlarin pH’s1 arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur (p>0,05). Ancak meyve suyu ve ekstraktlar arasindaki fark énemlidir (p<0,05). EImada baskin olarak malik
asit bulunmasindan dolay1 meyve suyunun asitligi yliksek ve bu sebeple pH’s1 diisiiktiir. Mertoglu ve Evrenseloglu
(2019) farkh elma cesitlerinin fiziksel 6zelliklerini inceledigi ¢alismada elma cesitlerinin, pH degerlerini 3,00 ile
4,87 arasinda bulmustur.

3.2. Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Antioksidan Aktivite (Total Phenolic Content and Antioxidant
Activity)

Posa, kabuk, yapraktan etanol:su (42:58 v/v) ile alinan ekstraktlarin ve meyve suyunun toplam fenolik madde
miktar1 (TFMM) degerleri gallik asit esdegeri (GAE) cinsinden Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Elma dokularindan elde edilen ekstraktlarin ve meyve suyunun toplam fenolik madde miktarlari ve antioksidan
aktiviteleri (Total phenolic content ant antioksidan activity of apple tissue powder and fruit juice)

Ornekler TFMM ABTS DPPH
(mg GAE/g) (mg TE/g) (mg TE/g)

Posa 1,91¢ +0,02 1,12¢ 0,07 0,23¢+0,02
Kabuk 14,135 42,47 42,000 +1,68 3,48b +0,56
Yaprak 84,722 +2,62 104,852 +3,56 9,962 +0,89
Meyve suyu 3,43¢ +0,49 2,90¢+0,10 0,36¢+0,01

Tablo 2’ ye gore ekstraktlar ve meyve suyunda TFMM bakimindan aralarinda istatistiki olarak fark olusmustur
(p<0,05). Ekstraktlar icinde TFMM gallik asit esdegeri cinsinden yapragin (84,72 mg/g) en yiiksek degere sahip
oldugu bulunmustur. TFMM igerigi bakimindan yapragi sirasiyla kabuk ve meyve suyu izlemistir. En az TFMM
posaya (1,91 mg GAE/g) aittir. Fenolik madde miktar1 bakimindan seftali yaprag ile bu ¢alismadaki elma yaprag:
kiyaslandiginda elma yapraklarinin daha yiiksek miktarda fenolik madde igerdigi bulunmustur (Sen Arslan vd.,
2021). Fenolik bilesiklerin bilesimi ve icerigindeki varyasyon iizerine yapilan bilimsel arastirmalarin kapsaml
verileri, elma yapraklarindan elde edilen ham maddenin pratik tipta potansiyel bir fenolik bilesik kaynagi olarak
kullanilmasina yonelik amagli ¢alismalar yapilmasini saglayacag disiilmektedir (Liaudanskas vd., 2014).

Biyolojik olarak aktif bilesikler, elma yapraklarinda bulunan fenolik bilesiklerle zenginlestirilmis diyet takviyeleri
ve kozmetik preparatlarin iiretimine yol acabilir. Kii¢giik 61¢ekli calismalar, yapraklarin kimyasal bilesimi iizerine
yayinlanmis olup, bu ¢alismalarda ana fenolik bilesikler olarak phloretin glikozitler, fenolik asitler, katesinler ve
bazi kuersetin glikozitler tanmimlanmistir (Bonarska-Kujawa vd. 2011). Venturia inaequalis kaynakl
enfeksiyonlarla iliskili olarak elma yapraklarindaki fenolik bilesiklerin bilesimi ve icerigi tizerine diger ¢alismalar
dayapilmistir. Meyve bitkilerinde biriken fenolik bilesikler, bitkinin farkli mantar hastaliklarina ve ¢esitli streslere
karsi savunma mekanizmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Hua vd., 2014).

Antioksidan aktivite tayini i¢cin mekanizmalarinin farkli olmasindan dolayr ABTS ve DPPH yontemleri
kullanilmistir. Ancak sonuglarin daha kolay kiyaslanabilmesi i¢cin antiradikal aktivite Troloks Esdegeri (TE) olarak
ifade edilmistir (Sen Arslan ve Cam, 2022).

Her iki yontemle de antioksidan aktiviteye bakildiginda ekstraktlar ve meyve suyu arasindanki fark dnemlidir
(p<0,05). ABTS yontemi bakimindan antioksidan kapasitesi incelendiginde en yiiksek deger yapraktan (104,85 mg
TE/g) elde edilmistir. Yaprag: sirasiyla kabuk, meyve suyu ve posa takip etmektedir. DPPH ydnteminde ise
antioksidan aktivite ABTS yontemiyle benzer bir siralama vermektedir. En ytliksek aktivite yine yapraga (9,96 mg
TE/g) ait iken en diisiik aktivite posaya (0,23 mg TE/g) aittir. Yontemlerin mekanizmalarinin farkli olmasindan
kaynakli olarak antioksidan aktivite degerlerinin farkli sonuglar verdigi diistintilmektedir. Fenolik bilesikler, dogal
antioksidanlar olarak serbest radikalleri temizler ve iiretimlerini inhibe eder, béylece fenolik madde miktar:
arttikca antioksidan aktivitenin arttig1 gézlemlenmistir (Tablo 2).

ABTS ve DPPH yontemleri arasinda birkag fark vardir, bu da TE degerlerinin farkli olmasina neden olur. Bazi
arastirmacilar, DPPH yontemiyle belirlenen TE degerlerinin ABTS yontemiyle belirlenenlerden daha diisiik
oldugunu belirtmektedir (Lee ve ark., 2024; Peng ve ark., 2024); muhtemelen DPPH yonteminin daha fazla
sinirlamaya sahip olmasindan dolayidir. ABTS radikal katyonu (ABTSe+) su ve organik ¢oziiclilerde ¢6ziiniir, bu
da hidrofobik ve lipofilik bilesiklerin antiradikal aktivitesinin belirlenmesine olanak tanir (Doan ve ark., 2024;
Khan ve ark., 2024). DPPHe radikalleri ise sadece organik ¢oziiciilerde ¢6ziiniir, bu da hidrofobik antioksidanlarin
antioksidan aktivitesinin degerlendirilmesini sinirlar (Nguyen ve ark., 2021; Lee ve ark, 2017). Ayrica, ABTSe+
temizleme aktivitesine sahip bazi bilesiklerin DPPHe temizleme aktivitesi gostermeyebilecegi ve ABTSe+
temizleme reaksiyonunun bazi iiriinlerinin antioksidan kapasiteye 6nemli katkida bulunabilecegi ve ABTSe+ ile
stirekli olarak reaksiyona girebilecegi bildirilmistir (Shahidi ve Ambigaipalan, 2015).

3.3. Antimikrobiyal Aktivite (Antimicrobial Activity)

Posa, kabuk ve yapraktan etanol:su ile alinan ekstraktlarin ve meyve suyunun patojenler tizerindeki inhibitor
etkisinin ortalama degerleri Tablo 3' te gosterilmistir. Elmadan dogrudan elde edilen meyve suyunun patojenler
iizerine inhibitor etkisinin olmadig1 hatta ekstrakt ¢o6zgeni olarak kullanilan kontrolden (etanol/su) bile daha az
etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Ciinkii meyve suyu besin bakimindan zengin bir icerige sahiptir. Bu sebepten
patojenleri inhibe etme ihtimali ¢ok diisiiktiir. Meyve suyu haricinde; dokulardan alinan ekstraktlarin S. aureus, E.
coli ve L. monocytogenes lzerindeki inhibitér etkisinin (log kob/ml) istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmistir (p < 0.05).
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Tablo 3. Elma dokularindan elde edilen ekstraktlarin ve meyve suyunun farkh konsantrasyonlardaki patojenler iizerine

etkisi (Effect of fruit tissue extracts and fruit juice on pathogens of different concentrations)

S. aureus E. coli L. monocytogenes
Ornekler 3 log kob/ml 5 log kob/ml 3 log kob/ml 5 log kob/ml 3 log kob/ml 5 log kob/ml
Kontrol 1,622b +0,14 3,612 +0,10 2,080 £0,05 3,892 +0,05 2,592+0,14 4,522 £0,02
Yaprak 0,92b+0,74 2,54¢+1,25 2,010 £0,07 2,880 +1,56 2,742+0,07 2,91+0,03
Posa 1,020 +0,79 3,44bc +0,09 1,980 +0,13 3,8320+0,11 2,442 £0,05 3,532£0,03
Kabuk 0,72b +0,56 3,24bc 0,14 1,940 +0,18 3,83ab +0,06 2,502+1,14 3,212 +1,18
Meyve suyu 2,912+0,11 4,872£0,21 2,852£0,15 4,982+0,06 3,002 0,12 4,932+0,07

S. aureus, E. coli ve L. monocytogenes patojenlerinin 3 log kob/ml konsantrasyonunda, kabuk ekstraktlarinin en
yliksek inhibisyon etkisini gosterdigi, ancak 5 log kob/ml konsantrasyonunda ise yaprak ekstraktlarinin bu etkiyi
gosterdigi gozlemlenmistir. Posadan alinan ekstraktlarinda patojenler iizerinde inhibitdr etkisi oldugu
bulunmustur. Patojenleri inhibe etme oranina gore siralandiginda, en yiiksek inhibisyon S. aureus' ta ve en diisiik
inhibisyon ise L. monocytogenes'te gozlenmistir. Patojenlerin konsantrasyonlari arttik¢a, yaprak ekstraktinin
inhibisyon aktivitesinde daha belirgin bir artis géstermesinin nedeni, diger ekstraktlardan daha yiiksek miktarda
TFMM igermesidir.

Bu calismada dogrudan elmadan elde edilen meyve suyunun bakterilere karsi etkisiz oldugu sonucunun,
Jelodarian ve arkadaslarinin (2013) ¢alismasiyla tutarhlik gosterdigi belirtilmistir. Jelodarian ve arkadaslarinin
(2013) ¢alismasinda, Iran'da yetistirilen dért farkh elma gesidinden elde edilen éziitlerin, ¢éziicii kullanilmadan
E. colive S. aureus izerindeki antimikrobiyal etkisi incelenmistir. Bulgular, sadece bir elma ¢esidinin E. coli'ye karsi
inhibisyon zonu gosterdigini ve sadece bu cesidin Staphylococcus epidermidis ve Klebsiella pneumoniae'ya karsi
inhibitor etki gosterdigini ortaya koymustur.

Kocabas ve arkadaslarinin (2015) calismasinda, Granny Smith, Golden Delicious ve Red Delicious olmak iizere ii¢
farkli elma gesidinin 6ziitleri, meyve eti ve kabuklari firinda kurutularak ve saf su kullanilarak Soxhlet 6ziitleme
yontemiyle hazirlanmistir. Bu 6ziitlerin E. coli, Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, S. aureus ve Agrobacterium
tumefaciens gibi bakterilere kars1 antimikrobiyal etkisi arastirilmistir. Sonuglar, meyve eti ve kabuk 6ziitlerinin
hi¢birinin E. coli'ye karsi inhibisyon gostermedigini, ancak S. aureus’a kars1 Red Delicious ve Granny Smith meyve
eti 6ziitleri ile Golden Delicious kabuk 6ziitiiniin etkili oldugunu ortaya koymustur.

Sunilson ve arkadaslar1 (2016), Fuji elmasindan petrol eteri, etanol ve su ¢oziiciileri kullanarak maserasyon
yontemiyle elde ettikleri 6ziitiin S. aureus iizerindeki etkisini incelemislerdir. Sonug olarak, petrol eteri dziitiiniin
etkisiz oldugunu; ancak, etanol ve su 6ziitlerinin inhibitdr etki gosterdigini belirtmislerdir.

3.4. Mikroskobik Goriintii (Microscobic Image)

Gorlntiler ekstraksiyon isleminden hemen 6nce kuruyan érnekler parcalandiktan sonra alinmistir. Depolama
stiresince drneklerin havadan nem ¢ekmesi ve mikrobiyolojik kalitelerinde degisiklikler olabilecegi goz oniinde
bulunduruldugundan depolama yapilmadan goriintiiler alinmistir. Sekil 1’de elma dokularinin kurutulup
ogutiildiikten sonraki tozlarinin mikroskobik goriintiileri goriilmektedir. Biitiin 6rneklerin kristal bir yapiya sahip
oldugu tespit edilmistir.

Kabuk . S Posa
Sekil 1. Elma dokularinin mikroskobik goriintiileri (Microscobic images of apple tissues)

Scarlet Spur elma cesidinin kirmizi renkli olmasindan dolay1 kabuk kirmizi rengi vermistir. Dondurarak kurutma
ile elma kabugu ve posasinda daha homojen gériintii olusmasina sebep olmustur. Ornekler keskin kenarli olup
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diizensiz parcaciklar halinde oldugu gozlemlenmektedir. Farkli kurutma oOrnekleri kullanilarak yapilan
calismalarda da dondurarak kurutulan érneklerin boyut ve formlarinin farkl oldugu vurgulanmistir (Yerlikaya ve
Sen Arslan, 2019, 2023; Ozdemir vd., 2021).

4. Sonug¢ (Conclusion)

Fenolik bilesikler, bitkilerde yaygin olarak bulunan ve ikincil metabolitler olarak sentezlenen maddelerdir. Bu
bilesikler, besinlerin stabilitesi, rengi ve kalitesi gibi pek ¢ok 6zelligin korunmasinda 6nemli rol oynar. Meyvelerin
yenilebilir kisimlar1 genellikle biyoaktif bilesenler agisindan zengin olarak bilinirken, son zamanlarda bitkisel
atiklarin da fonksiyonel bilesen kaynagi olarak kullanimina y6nelik ilgi artmaktadir. Bu ¢alismada, sadece elmanin
yenilebilir kisimlar1 degil, ayn1 zamanda atik olarak degerlendirilen meyve dis1 bitki dokularinin da fonksiyonel
ozellikleri incelenmistir. Yaprak ekstakti fenolik madde miktar1 bakimindan en yiiksek degere sahiptir. Bununla
orantili olarak en yiiksek antioksidan aktiviteyede sahip oldugu bulunmustur. Ayrica, yaprak ekstraktinin
patojenlerin yiliksek konsantrasyonlarinda yiiksek inhibitor etkiye sahip oldugu bulunmustur. Bu ¢alismanin
sonuglari, elmanin atig1 olarak diisiiniilen dokularindan alinan ekstraktlarin patojen mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyal ajan olarak ve dogal antioksidan madde olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
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