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Oz: Calisma, Amasya ili Tasova ilgesinde yetistirilen ‘Ekmek’ ayva gesidinin
fiziksel ve biyokimyasal 0Ozelliklerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.
Calismada meyve agirligi 305.43 g, meyve eti sertligi 62.50 N, suda ¢6ziinebilir
kuru madde miktar1 %11.64, titre edilebilir asitlik %0.83, C vitamini icerigi 11.60
mg/100 ml, glikoz igerigi 3.10 g/100 ml, sukroz igerigi 1.87 g/100 ml, fruktoz
icerigi 7.62 g/100 ml, toplam fenolik 121.8 mg/100 g, toplam flavonoid 18.4
mg/100 g, antioksidan aktivitesi DPPH testine gore 0.46 mmol/100 g ve FRAP
testine gore 2.67 mmol/100 g olarak belirlenmistir. Sonug olarak, ‘Ekmek’ ayva
¢esidinin insan sagligina faydali ve hastaliklara kars1 koruyucu bir etkiye sahip
olan fenolikler ve antioksidanlar bakimindan zengin oldugu belirlenmistir.
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Abstract: The study was conducted to determine physical and biochemical
properties of ‘Ekmek’ quince cultivar grown in Tasova (Amasya) district. Fruit
weight, fruit flesh firmness, soluble solids content, titratable acidity, vitamin C,
glucose, sucrose, fructose, total sugar, total phenolic, total flavonoid, antioxidant
activity (according to DPPH and FRAP assays) in the study were determined as
305.43 g, 62.50 N, %11.64, %0.83, 11.60 mg/100 g, 3.10 g/100 ml, 1.87 g/100 ml,
7.62 g/100 ml, 121.8 mg/100 g, 18.4 mg/100 g, 0.46 mmol/100 g and 2.67
mmol/100 g, respectively. As a result, it was determined that 'Ekmek’ quince
cultivar is rich in terms of phenolics and antioxidants that beneficial human health,
protective effect against diseases.

1. Giris

_Ayvanin anavatani Kuzey Anadolu, Kuzey Kafkasya, Hazar Denizi kiyilari ve Kuzey-Bati Iran
olup (Ozgagiran ve ark., 2014), yabanileri Giineydogu Avrupa ve Orta Asya’da dogal olarak yayilis
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gosterir (Rodriguez-Guisado ve ark., 2009). Ayva diinya tizerinde Avustralya kitasi harig, diger kita ve
iilkelerde yetistirilir. Bu meyve tiirii, kiiltiirii yapilan diger meyve tiirlerine gére cok yayginlasmamis ve
tiretimi stirli kalmistir (Ozgagiran ve ark., 2014).

Diinyada ayva iiretimi yaklasik 689 bin tondur. Diinya ayva iiretimi bakimindan Tiirkiye (176
479 t) lider konumda olup, iilkemizi Cin (118 593 t), Ozbekistan (76 865 t), Iran (76 508 t), Fas (59 444
t) ve Azerbaycan (32 290 t) takip etmektedir (FAO, 2020). Diinya iizerinde ayva yetistiriciliginde
kullanilan ¢ok az sayida yabanci ¢esit bulunmaktadir (Oliveira ve ark., 2007). Bunlardan en 6nemlileri
‘Smyrna’, ‘Portugal’, ‘Spahan’, ‘Morova’, ‘Pineapple’, Van Deman’, ‘Boterno’, ‘Champion’, ‘Meeh’
ve ‘Orage’ cesitleridir (Dehbi ve ark., 2014). ‘Champion’ ¢esidi diinya {izerinde ayva yetistiriciliginde
tercih edilen 6nemli bir cesittir (Hricovsky ve ark., 2003). Ulkemizde ise ‘Ekmek’, ‘Limon’, ‘Esme’,
‘Demir’ ve ‘Bardak’ yetistiriciligi yapilan onemli ayva gesitleridir. Bunlardan ‘Ekmek’ ve ‘Limon’
yaygin olarak yetistirilen ¢esitlerdir (Soylu, 1997).

Ayva gesitleri meyve sekline gore elma ve armut bigimdeki ayvalar olarak iki gruba ayrilir
(Ozbek, 1978; Hricovsky ve ark., 2003). Ulkemizde yetistirilen gesitlerin biiyiik ¢ogunlugu armut
seklindedir (Ozbek, 1978). Bu meyve sekline sahip ayvalar daha yumusak ve daha az tas hiicresine
sahiptir. Elma seklindeki ayvalar ise kuru ve daha sert meyve etine sahip olup, armut seklindeki ayvalara
gore daha aromalidir (Hricovsky ve ark., 2003). Ayva meyvesi taze tiikketimin yaninda kurutularak ve
farkli triinlere islenerek de (marmelat, recel, jole, meyve suyu, pilire ve aromatik bilesiklerin
ekstraksiyonunda) kullanilir (Silva ve ark., 2006; Sharma ve ark., 2011; Rubinskiene ve ark., 2014).

Ayva, insan sagligini tesvik eden fenolikler ve antioksidanlar bakimindan zengin olup (Silva ve
ark., 2004), potasyum, fosfor ve kalsiyum gibi mineral maddeler, vitaminler, organik asitler ve
sekerlerin 6nemli bir kaynagidir (Fattouch ve ark., 2007; Rodriguez-Guisado ve ark., 2009). Ayva
icerigindeki antioksidanlar ve fenolik bilesiklerin yani sira (Legua ve ark., 2013; Grygorieva ve ark.,
2020), anti-kanserojen (Carvalho ve ark., 2010), anti-inflamatuar (iltihap sokiicii) (Essafi-Benkhadir ve
ark., 2012), anti-iilseratif (Hamauzu ve ark., 2006), anti-alerjik, anti-mikrobiyal (Shaida ve ark., 2020)
ve hipoglisemik (Szychowski ve ark., 2014) 6zellikleri nedeniyle ilgi ¢ekici olup, bu dzelliklerinden
dolay1 birgok hastaliga karsi koruyucu ve dnleyici bir etkiye sahiptir (Sharma ve ark., 2011; Wojdylo ve
ark., 2013).

Ulkemizde ayva iizerine yapilan galismalarin biiyiik ¢ogunlugu verim ve meyve Kalite
Ozelliklerini belirlemeye yonelik olup (Ercisli ve ark., 1999; Koyuncu ve ark., 1999; Gergekcioglu ve
ark., 2014; Bolat & ikinci, 2015), biyokimyasal ozelliklerin incelenmesine yonelik arastirmalar ise
sinirhi sayidadir (Karadeniz ve ark., 2005). Ayrica iilkemizde yetistirilen ayva cesitlerinin farkli
lokasyonlarda meyve 6zelliklerinin incelendigi ¢alisma sayisi da oldukga azdir. Calismanin yiritildigi
Tasova yoresi iilkemiz ayva {iretimi bakimindan 8. sirada yer alan Amasya ili ayva liretiminin yaklagik
%48’ini karsilamaktadir. Bunun yaninda, ayva yetistiriciligi bakimmdan 6nemli bir potansiyele sahip
bolgede 2016 yilindan sonra ayva iiretimi énemli miktarda artmustir (TUIK, 2021). Bu ¢alisma Tasova
yoresinde yetistirilen onemli bir ayva g¢esidimiz olan ‘Ekmek’ c¢esidinin fiziksel ve biyokimyasal
ozelliklerini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada materyal olarak Tasova (Amasya) yoresinde ¢Oglir anag iizerine asili Ekmek ayva
cesidi ile kurulmug 12 yash ayva bahgesinden alinan meyve drnekleri kullanilmistir. Caligma 2017
yilinda yiiriitiilmiistiir. Caligmanin yiiriitiildiigii bahge sira ilizeri 4 m ve sira arasi 4.5 m olarak tesis
edilmistir. Calisma stiresince kiiltiirel ve teknik uygulamalar diizenli olarak yapilmstir.

Calisma 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 3 agac olacak sekilde planlanmistir. Hasat zamaninda her
agactan 10 meyve derilmistir. Hasat iglemi meyve kabuk renginin sariya dondiigii ve kabuk {izerindeki
havin el ile kolayca silindigi dénemde yapilmistir. Hasat edilen meyvelerde fiziksel ve biyokimyasal
ozellikler incelenmistir. Fiziksel 6zelliklerden meyve agirligi 0.01 g hassasiyetindeki dijital terazi
(Radwag, AS 220/C/2, Polonya) ile tartilarak, meyve eni, genisligi ve boyu 0.01 mm hassasiyetindeki
dijital kumpas (Mitutuyo, CD-15CP, Japonya) ile dl¢iilerek, meyve eti sertligi ise el penetrometresinin
(Effegi, FT 327, italya) 7.9 mm’lik ucu kullanilarak belirlenmistir (Sen ve ark., 1999; Gergekcioglu ve
ark., 2014). Biyokimyasal 6zellikler olarak ise pH, suda ¢oziinebilir kuru madde, titre edilebilir asitlik,
C vitamini, seker icerigi (glikoz, sukroz, fruktoz ve toplam seker), toplam fenolik, toplam flavonoid ve
antioksidan aktivitesi (DPPH ve FRAP testlerine gore) incelenmistir.
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2.1. pH, suda co6ziinebilir kuru madde (%) ve titre edilebilir asitlik (%)

Meyve suyu ¢ikarilan 6rneklerde pH degeri dijital pH metre (Hanna, HI4221, ABD) ve suda
¢oziinebilir kuru madde miktar1 dijital refraktrometre (Atago, PAL-1, ABD) ile belirlenmistir. Titre
edilebilir asitlik i¢in meyve suyu saf su ile seyreltilmis (1:1) ve elde edilen karisimin pH degeri 8.1
oluncaya kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmistir. Sonuglar malik asit cinsinden % olarak ifade edilmistir.

2.2. C vitamini igerigi (mg/100 g)

C vitamini igerigi reflektometre (RQ flex, Plus 10, Merck, Almanya) yardimiyla meyve suyunda
belirlenmis ve mg/100 g olarak ifade edilmistir.

2.3. Seker icerikleri (g/100 ml)

Sekerlerden glukoz, sukroz, fruktoz ve toplam seker igerikleri tespit edilmistir. Seker igerikleri
reflektometre (RQ flex, Plus 10, Merck, Almanya) yardimiyla meyve suyunda belirlenmistir. Okunan
degerler g/100 ml olarak ifade edilmistir.

2.4. Toplam fenolik (mg/100 g)

Toplam fenolik icerigi Beyhan ve ark. (2010)’nin yontemine gore Folin-Ciocalteu’s kimyasali
kullanilarak belirlenmistir. Hazirlanan stok ¢dzeltiden 500 puL. alinmisg ve {lizerine 4.1 mL saf su, 100 uL.
Folin-Ciocalteu’s ayraci ve %2’lik NaCOs ilave edilmistir. 2 saat siire ile inkiibasyona birakilan
numuneler spektrofotometre’de (Shimadzu, UVmini-1240, Japonya) 760 nm dalga boyunda
Olciilmiistiir. Sonuclar gallik asit cinsinden mg/100 g olarak ifade edilmistir.

2.5. Toplam flavonoid (mg/100 g)

Toplam falvonoid igerigi Zhishen ve ark. (1999)’nin yontemine gore belirlenmistir. Hazirlanan
stok ¢ozeltiden 1000 puL alimmis ve iizerine 3.3 mL methanol, 100 pL %5°1ik NaNOz ve 100 pL %10’luk
AICl; ilave edilmistir. 30 dk siire ile inkiibasyona birakilan numuneler spektrofotometre’de 415 nm
dalga boyunda ol¢tilmiistiir. Sonuglar kuersetin cinsinden mg/100 g olarak ifade edilmistir.

2.6. Antioksidan aktivitesi (mmol/100 g)
2.6.1. DPPH yontemi

DPPH analizi i¢in, hazirlanan stok ¢6zeltiden 200 pL alinarak {izerine 2.8 mL etil alkol ve 0.26
mM DPPH ¢ozeltisi ilave edilmistir. Hazirlanan numuneler 30 dk inkiibasyon isleminden sonra
spektrofotometre’de 517 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir. Sonuglar torolox cinsinden mmol/100 g olarak
ifade edilmistir (Blois, 1958).
2.6.2. FRAP yontemi

FRAP analizi i¢in, hazirlanan stok ¢dzeltiden 200 pL alinarak {izerine 1050 pL fosfat tamponu
ve 1250 pL potasyum ferrik siyanit ilave edilmistir. Hazirlanan numuneler 30 dk siire ile 50°C de
inklibasyon islemine tabi tutulmustur. Inkiibasyon iseleminden sonra numunelerin iizerine 1250 puL

TCA ve 250 pL demir kloriir ilave edilerek, spektrofotometre’de 700 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir.
Sonuglar torolox cinsinden mmol/100 g olarak ifade edilmistir (Benzie & Strain, 1996).

2.7. Istatistiki Analizler
Verilerin degerlendirilmesinde SPSS 23.0 istatistik paket progranu kullanilmistir. Incelenen

ozelliklere ait standart sapma ve varyasyon katsayisi (VK) belirlenmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Incelenen Ekmek ayva cesidinde, meyve iriligi iizerine etkili olan meyve agirhg 305.43 g,
meyve eni 81.27 mm, meyve genisligi 84.52 mm ve meyve boyu 86.42 mm olarak belirlenirken, nemli
bir kalite 6zelligi olan ve iriiniin muhafaza 6mriinii etkileyen meyve eti sertligi ise 62.50 N olarak
dleiilmiistiir (Cizelge 1). Ulkemizde Ekmek ayva cesidi iizerine yiiriitiillen calismalarda meyve agirligi
186.0-275.71 g, meyve eni 74.75-83.20 mm, meyve boyu 73.34-83.50 mm ve meyve eti sertligi 13.05-
81.03 N arasinda bildirilmistir (Ercisli ve ark., 1999; Koyuncu ve ark., 1999). Ekmek ayva ¢esidinin
meyve agirhi@i ve meyve boyu degerleri arastiricilarin bulgularindan yiiksek bulunurken; meyve eti
sertligi, meyve eni ve genisligi degerleri ise benzerlik gostermistir. Meyve agirligi ve meyve boyu
bakimindan goriilen farkliliklarin ekolojik kosullardan, teknik ve kiiltiirel uygulamalardan kaynakli
olabilecegi diistiniilmektedir.

Cizelge 1. Ekmek ayvasiin meyve agirligi (g), meyve eni, meyve genisligi, meyve boyu (mm) ve
meyve eti sertligi degerleri

Ortalama + Standart sapma VK

Meyve agirhigi (g) 305.43+40.36 0.13
Meyve eni (mm) 81.27+8.93 0.11
Meyve genigligi (mm) 84.52+7.81 0.09
Meyve boyu (mm) 86.42+12.21 0.14
Meyve eti sertligi (N) 62.50+8.50 0.14

Meyve kalitesi iizerine etkili olan ve tiiketici albenisini etkileyen pH, suda ¢oziinebilir kuru
madde ve titre edilebilir asitlik degerleri incelenen Ekmek ayva gesidinde sirasiyla 4.16, %11.64 ve
%0.83 olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). Bu parametreler Van ili ve Oltu (Erzurum) ilgesinde
yetistirilen Ekmek ayva g¢esidinde sirasiyla 3.25-4.06, %13.18-14.15 ve %21.58-0.56 arasinda
bildirilmistir (Koyuncu ve ark., 1999; Ercisli ve ark., 1999). Calismada 6zellikle suda ¢oziinebilir kuru
madde ve titre edilebilir asitlik icerigi bakimindan elde edilen bulgular arastiricilarin bulgularindan
farklilik gostermektedir. Bu 6zellikler bakimindan goriilen farkliliklar basta ekolojik faktorler ve bakim
kosullar1 olmak iizere meyvenin olgunluk durumuyla da ilgilidir.

Cizelge 2. Ekmek ayvasmin pH, suda ¢oziinebilir kuru madde (%), titre edilebilir asitlik (%) ve C
vitamini igerigi (mg/100 g)

Ortalama + Standart sapma VK

pH 4.16+0.01 0.00
Suda ¢6ziinebilir kuru madde (%) 11.64+0.37 0.03
Titre edilebilir asitlik (%) 0.83+0.012 0.01
C vitamini (mg/100 g) 11.60+0.08 0.01

Insan saglhig {izerine énemli bir etkisi olan C vitamini, incelenen Ekmek ayva ¢esidinde 11.60
mg/100 g olarak belirlenirken (Cizelge 2), Oltu (Erzurum) ilgesinde ayni ayva gesidinde yiiriitiilen
arastirmada 3.68 mg/100 g olarak bildirilmistir (Ercisli ve ark., 1999). Bunun yaninda farkl iilkelerde
yetistirilen ayva cesit ve genotipleri ile yapilan arastirmalarda C vitamini igerigi en disiik 5.9 mg/100
g, en yiiksek ise 79.31 mg/100 g (Rop ve ark., 2011; Wojdylo ve ark., 2013; Rasheed ve ark., 2018)
olarak rapor edilmistir. Elde edilen C vitamini degeri, Oltu (Erzurum) il¢esinde yetistirilen Ekmek ayva
¢esidinden elde edilen degerden yiiksek, yabanci gesit ve genotiplerin bir¢oguna ait degerlerle ise
benzerlik gostermektedir. C vitamini igerigi bakimindan goriilen farkliliklarin genetik yapi, ekolojik
kosullar ve bakim sartlarindan kaynakli oldugu ifade edilebilir.
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Calismada incelenen Ekmek ayva g¢esidinde glikoz igerigi 3.10 g/100 ml, sukroz igerigi 1.87
9/100 ml, fruktoz igerigi 7.62 g/100 ml ve toplam seker igerigi 12.59 g/100 ml olarak tespit edilmistir
(Cizelge 3). Mevcut ¢alismada Ekmek ayva ¢esidinin seker igerikleri Tuna-Giines & Koksal, (2005)’1n
Esme (glikoz 3.55 g/100 ml, sukroz 2.20 g/100 ml ve fruktoz 6.95 g/100 ml) ve Cukurgobek (glikoz
4.55 g/100 ml, sukroz 2.35 g/100 ml ve fruktoz 8.45 g/100 ml) ayva ¢esitlerinde bildirdigi seker
igerikleriyle uyumlu bulunmustur. Bunun yaninda, farkl arastiricilar tarafindan (Rodriguez-Guisado ve
ark., 2009; Leonel ve ark., 2016) yabanci ayva gesit ve klonlarinda bildirilen glikoz (4.08-5.61 g/100
ml), sukroz (1.51-2.41 g/100 ml), fruktoz (5.31-10.89 g/100 ml) ve toplam seker (9.50-17.93 g/100 ml)
degerleriyle de benzer oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3. Ekmek ayvasinin seker igerigi (g/100 ml)

Ortalama + Standart sapma VK

Glikoz (g/100 ml) 3.10+0.08 0.03
Sukroz (g/100 ml) 1.87+0.07 0.04
Fruktoz (g/100 ml) 7.62+0.32 0.04
Toplam seker (g/100 ml) 12.59+0.38 0.03

Antioksidan aktiviteye sahip fenolikler, insan sagligini tesvik eden 6nemli bilesiklerdir (Silva
ve ark., 2004). Toplam fenolik igerigi, incelenen Ekmek ayva ¢esidinde 121.8 mg/100 g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4). Ankara ekolojik kosullarinda benzer ayva ¢esidi ile yiriitiilen aragtirmada
toplam fenolik igerigi 376.3 mg/100 g olarak bildirilmistir (Karadeniz ve ark. 2005). Bunun yaninda
yabanci ayva gesit ve genotipleri ile yiiriitiilen arastirmalarda toplam fenolik icerigi Ispanya’da 40-100
mg/100 g (Legua ve ark., 2013), Macaristan’da 3.92-12.83 mg/100 g (Papp ve ark., 2013), Sirbistan’da
71.03-158.89 mg/100 g (Stojanovic ve ark., 2017), Pakistan’da 65.73-68.13 mg/100 g (Rasheed ve ark.,
2018) arasinda tespit edilmistir. incelenen Ekmek ayva cesidinin toplam fenolik icerigi Ankara ekolojik
kosullarinda yetistirilen Ekmek ayva cesidinden diisiik, yabanci gesit ve genotiplerin biiyiik bir
¢ogunlugundan ise yiikksek bulunmustur. Toplam fenolik icerigi bakimindan goriilen farkliliklarin
genetik yapidan, ekolojik kosullardan, meyvenin olgunluk durumundan, teknik ve kiiltiirel
uygulamalardan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Cizelge 4. Ekmek ayvasinin toplam fenolik (mg/100 g), toplam flavonoid (mg/100 g) ve antioksidan
aktivitesi (mmol/100 g) (DPPH ve FRAP)

Ortalama + Standart sapma VK

Toplam fenolik (mg/100 g) 121.8+7.37 0.06
Toplam flavonoid (mg/100 g) 18.4+0.75 0.04
DPPH (mmol/100 g) 0.46+0.04 0.08
FRAP (mmol/100 g) 2.67+0.04 0.02

Mevcut ¢alismada incelenen Ekmek ayva ¢esidinde toplam flavonoid igerigi 18.4 mg/100 g
olarak tespit edilirken (Cizelge 4), bu degerin ayni ¢esit ile Ankara ekolojik kosullarinda yiiriitiilen
arastirmada elde edilen degerden (172.3 mg/100 g) diisiik oldugu belirlenmistir (Karadeniz ve ark.,
2005). Buna karsilik, Stojanovic ve ark., (2017)’nin Sirbistan’da yetistirilen farkli ayva gesitlerinde
bildirdigi toplam flavonoid igerigi degerleriyle (17.28-44.65 mg/100 g) ise uyumlu oldugu tespit
edilmistir. Goriilen farkliliklarin ekolojik kosullardan, meyvenin olgunluk durumundan ve kiiltiirel
uygulamalardan kaynakli oldugu ifade edilebilir.

Insan sagligimi tesvik eden antioksidanlar hastalik risklerinin azaltilmasi ve Onlenmesi
bakimindan 6nemlidir (Karadeniz ve ark., 2005). Antioksidan aktivitesi, incelenen Ekmek ayva
cesidinde DPPH testine gore 0.46 mmol/100 g, FRAP testine gore ise 2.67 mmol/100 g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4). Antioksidan aktivitesi, Macaristan’da yetistirilen farkli ayva cesitlerinde
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FRAP testine gore 5.99-63.10 mmol/100 g arasinda bildirilmistir (Papp ve ark., 2013). Bunun yaninda
ABTS yontemi kullanilarak yapilan arastirmalarda aktioksidan aktivitesi, Ispanya’da yetistirilen farkli
ayva genotipleri ve klonlarinda 18.6-99.0 mg/100 g arasinda rapor edilmistir (Legua ve ark., 2013;
Szychowski ve ark., 2014). Ekmek ayva ¢esidinin antioksidan aktivitesi degeri ayn1 yéntemi kullanan
arastiricilarin  inceledikleri ¢esitlere ait degerlerden diisiik bulunmustur. Antioksidan aktivitesi
bakimindan goriilen farkliligin genetik yapi, ekolojik kosullar, meyvenin olgunluk durumu, teknik ve
kiiltiirel uygulamalar ile iligkili oldugu disiiniilmektedir.

4. Sonug¢

‘Ekmek’ ayva ¢esidinin fiziksel ve biyokimyasal 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada, bu ¢esidin
insan saghgimi tesvik eden ve hastaliklara kars1 engelleyici ve koruyucu bir etkiye sahip olan fenolik
bilesikler ve antioksidanlar bakimindan zengin oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda ‘Ekmek’ ayva
cesidi incelenen zellikler bakimindan iilkemizde ve diinyada yetistirilen bir¢cok ayva ¢esidine yakin ve
hatta bazilarindan daha yiiksek degerlere sahip olmustur.
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