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OZET

AKCAGUL 77 YENI ELMA CESIDININ POMOLOJIK
OZELLIKLERININ VE UCUCU AROMA BILESENLERININ

BELIRLENMESI
Suathan MUTLU
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dog. Dr. Engin GUR
01/08/2023, 42

2022-2023 yilinda gerceklestirilen bu c¢alismada Yalova ilinde Atatlirk Bahce
Kiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’nden temin edilen tesadiif ¢6giirii olan ve albenisi
yiikksek Akgagiil 77 ¢esidinin pomolojik ve aromatik 6zellikleri belirlenmistir. Ak¢agiil 77
cesidi elma meyvelerinin pomolojik incelemeleri sonucunda ortalama agirlik 166.15 g,
meyve eninin ortalama degeri 72.84 mm, ortalama meyve boyu 63.23 mm olarak
belirlenmistir. Olgun elmalarin; meyve sertligi, meyve c¢ekirdek agirligi, meyve kabuk
rengi, meyve et rengi SCKM, titre edilebilir asitlik igerigi (TEA) ve pH degeri piyasada
pazar degeri yiliksek olan diger elma cesitleriyle benzerlik gosterip meyve agirligi, meyve
eni, meyve boyu, SCKM miktar1 gibi 6nemli pomolojik degerlerin 06ne ¢iktigi

gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Elma (Malus domestica), Pomoloji, Aroma Bilesenleri



ABSTRACT

DETERMINATION OF POMOLOGICAL CHARACTERISTICS AND VOLATILE
AROMA COMPONENTS OF NEW APPLE VARIETY AKCAGUL 77
Suathan MUTLU
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Horticultural Science
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Engin GUR
01/08/2023, 42

In this study carried out in 2022-2023, the pomological and aromatic properties of
the very attractive Akgagiil 77 variety, which was a random sapling obtained from the
Atatiirk Horticulture Central Research Institute in Yalova province, were determined. As a
result of pomological examinations of Ake¢agiil 77 variety apple fruits, the average weight
was determined as 166.15 g, the average fruit width value was 72.84 mm, and the average
fruit length was 63.23 mm. ripe apples; Fruit hardness, fruit seed weight, fruit skin color,
fruit flesh color, SCKM, titratable acid content (TEA) and pH values are similar to other
apple varieties with high market value, and they are important pomological fruits such as
fruit weight, fruit width and fruit width. fruit length, SCKM amount. It was observed that

the values came to the fore.

Keywords: Apple (Malus domestica), Pomology, Aroma Components
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BIiRINCi BOLUM

GIRIS

Tiirkiye; meyve yetistiriciligi bakimindan cografi konumu ve ekolojik sartlarindan
dolay1, farkli toprak istegi ve iklim sartlar1 agisindan birgok meyve tiiriinii ayn1 ¢at1 altinda
birlestiren nadir iilkelerden bir tanesidir. Yumusak ¢ekirdekli meyvelerden elma,
iilkemizde iiretim potansiyeli bakimindan en 6nemli meyve tiirlerinden biridir (Boyaci,

2019; Yilmaz, 2020).

Elma (Malus domestica L.); Rosaceae familyasi igerisinde Malus cinsi altinda yer
alan bitki tiirlerindendir. Diinyada Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika kitalarinin dogal
ortaminda yetisen yaklasik 30 cesit elma tiiriiniin oldugu belirtilmektedir (Oz¢agiran vd.,
2011). Bu tiiriin anavatani, Anadolu dahil Giiney Kafkaslar olarak bilinmektedir. Hem gen
merkezi olmast hem de ekolojik kosullarin uygun olmasi sebebiyle Tiirkiye’nin hemen
hemen biitiin bolgelerinde ¢ok uzun yillardir elma yetistiriciliginin yapildig: bilinmektedir
(Oguz ve Karagayr, 2009; Sever, 2019). Bahge bitkileri yetistiriciliginde dnemli yere sahip
olan elma en fazla tiiketilen meyveler tiirleri igerisindedir (Boyaci, 2019). Diinya genelinde
6500°den fazla elma cesidi ile yetistiricilik yapilirken, tlilkemizde bu say1 yaklasik 460
civarindadir (Senyurt vd., 2015).

Elma firetimi diinya genelinde 2021 yilinda toplam 4.822.226 hektar alanda,
93,144,358 ton olarak kaydedilmistir. En fazla {iretim 61.269.155 ton ile Asya Bolgesine
aittir. Bunu 18.367.513 ton ile Avrupa Bolgesi takip etmektedir. Ardindan 9.113.051 ton
ile liglincii sirada Amerika Bolgesi, dordiincii sirada 3.542.442 ton ile Afrika Bolgesi,
dordiincti sirada ise 852.197 ton ile Okyanusya Bolgesi yer almaktadir (Anonim, 2023a;
Sekil 1).
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Sekil 1. Kitalara gore elma iiretim alanlar1 ve miktarlar1 (FAO, 2022).

FAO 2022 verilerine bakildiginda, tiretim miktari bakimindan Cin (45 983 400 ton-
%49,37) birinci sirada, Tiirkiye ise (4 493 264 ton- %4, 82) 2. sirada yer almistir. Bu
tiretim miktarlarin1 Amerika (4 467 206 ton- %4,80), Polonya (4 067 400 ton- %4,37),
Hindistan (2 276 000 ton- %2,44) ve diger iilkeler izlemektedir (Anonim, 2023b) (Tablo
1).

Tablo 1.

Ulkelere gore elma iiretim miktarinin dagilimi (FAO, 2022).

Olke Uretim
(Ton)

Cin 45983 400
Tiirkiye 4493 264
Amerika 4 467 206
Polonya 4 067 400
Hindistan 2 276 000
Iran 2241100
Rusya 2216 200
Italya 2211740
Fransa 1633080
Sili 1556 805




Ulkemizin elma iiretiminin ¢ok fazla olmasmna ragmen bu iiretimi dis piyasaya
tanitilmasi ve raflarda yer almasi istenilen miktarda degildir. Bunun en énemli nedenleri
elma {retiminde teknik alt yapiin yeterli olmamasi ve kaliteli ¢esit eksikligidir.
Tirkiye’de ¢esitli donemlerde ¢esidin adaptasyonu ve introdiiksiyonu ile alakali calismalar
yapilsa da her sene fazla miktarda yeni tiriiniin pazara ¢ikarildigr diisiiniildiigiinde, bu konu
tizerinde daha fazla arastirma yapilmasi gerekliligi meydana gelmektedir. Diinya {izerinde
biiyiik bir boliimde Yetistirilen elmada, uluslararas1 diizeyde rekabet ¢ok yiiksek oldugu
icin raflarda yerini alma sans1 azdir. Bu nedenle iiriinii en iyi kalitede ve en az maliyetle
tiretmek zorunlu hale gelmektedir. Bunun yani sira ihracati yogun diizeyde yapan firmalar,
pazarlarin olugsmasinda sz sahibi olup, iiretilen ¢esidin markalastirilmas1 veya marka

degeri bilinen iiriinlerle yetistiriciliginin yapilmas1 zorunlu kilmmustir (Ozongun vd.,

2014).

Meyveler; insan beslenmesinde Ozellikle saglik ve lif igeriginden dolay1
vazgecilmez besinler arasindadir. Elma, yiiksek miktarda antioksidan igerigi olan, vitamin,
mineral, karbonhidrat ve zengin lif oraniyla, tad1 ve besin degerleri bakimindan 6énemli bir
tirdiir (Wolfe vd., 2003). Birgok makro ve mikro besin elementleri, fenolik bilesenler,
flavanoidler, askorbik asit, antosiyaninler, E vitamini, B karoten gibi insan sagligina ciddi
anlamda fayda saglayan bilesenleri icerisinde bulundurmaktadir. Elma meyvesinde
prociyanidin (B2), kuersetin, floretin, klorogenik asit ve epikatesin gibi antioksidan

ozelligi yiiksek olan fenolik bilesikler icermektedir (Ozdemir vd., 2009).

Elma, muzdan sonra diinya lizerindeki meyve endiistrisinin %12’sini olusturan
yetistiriciligi ¢ok yaygm olarak yapilan bir meyve tiiriidiir. Ulkelere bakildiginda, elma
iretiminin yiiksek olmasi, farkl tiirde ekolojik sartlara elverisli ¢esitlerin olmasi, ¢esidin
adaptasyon yeteneginin fazlahifi, yetistiriciligi yogun bir sekilde yapilan bolgelerde,
elmay1 daha kazan¢ch bir iretim yolu ve Kkiiltiiriiniin vazgecilmezi olarak

benimsemesindendir (Aslantas, 2014).

Diinya iizerinde olusan iklim degisikligi glinlimiizde etkisini arttirmaktadir. Farkli
tirde ekolojik sartlara uygun cesitlerle birlikte, adaptasyon yetenegi fazla olan elma,
tiretim bakimindan ¢cogu meyveye kiyasla avantajli konumdadir. Elma agaglarinda 151k,
bitkinin fotosentezini diizgiin yapabilmesi ve ¢i¢cek olusumu gibi faktorlerle yakindan ilgili

oldugu i¢in, verime ve meyve Kalitesine etkisi ¢ok fazladir. Cigeklenme doneminde 15181n



kisitlanmasi, meyve olusumu, iriligi ve kalitesinde kayiplara sebebiyet vermektedir (Karst
ve Aslantas 2016).

Cok fazla antioksidan kaynagi olan, karbonhidrat, mineral ve vitamin, zengin lif
icerigiyle elma, tadi ve besin degerleri agisindan 6nem arz etmektedir (Wiseman, 2001;

Wolfe vd., 2003; Sadik vd., 2003).

Besin kaynaklarinda antosiyaninler, flavanoid, fenol bilesenler, vitamin C, vitamin

E, karoten gibi insan sagligina faydali bilesenler igermektedir (Wang vd., 1996).

Elma besin degerinde klorogenik asit, floretin, epikatesin, prociyanidin B2 ve
kuersetin gibi antioksidan 6zellikli fenolik bilesik grubu yogun sekilde i¢cermektedir (Lee
vd., 2003).

Ulkemizde yogun olarak yetistirilen elmalar arasinda Golden Delicious, Starking
Delicious ve Amasya basta gelmektedir. Ayrica Starkspur Golden, Starkrimson ve Granny
Smith gibi gesitler de bilinmektedir (Giines vd., 2017). Diinya genelinde elma meyvesiyle
ilgili cok fazla arastirma yapilmis olup bunlarin biiyiik bir kism1 pomolojik 6zelliklerinin
incelenmesidir. Tiirkiye’deki elma cesitlerinin genotiplerinde de pomolojik incelemeler
yapilmis ve cokga istiin 6zellikli genotipler ortaya konmustur (Edizer ve Bekar, 2007;
Ozrenk vd., 2011; Balta vd., 2015).

Gen kaynaklar1 aragtirilarak baskin o6zellige sahip elma cesitleri bulunmus ve
korumaya alinmistir. Fakat heniiz kesfedilememis cesitlerin oldugu ve bu cesitlerin
kaybolma riskinin oldugu bilinmektedir. Uzerinde ¢alisilmasi gereken bu yerel elma
cesitlerinin kaybolmamasi ve Oneminin belirtilmesi agisindan iizerinde ¢alismalarin
yapilmasi gerekmektedir (Ozmen ve Cekig, 2018). Tiirkiye’de elma yetistiriciliginin biiyiik
boliimiinlin {ilke icinde tiiketilmekte ve ihracatinin yiiksek olmadigi bilinmektedir.
Ihracatin diisiik olmasinin en biiyiik nedeni gesit probleminin oldugu ifade edilmistir

(Giindiiz, 1997; Kagka, 1997; Kaya ve Balta, 2007).

Ulkemizin elma cesitlerinde gen merkezlerinin basinda gelmesine ragmen, yerli
olmayan cesitlerin golgesi altinda kalmis ve elma tiretim portfdyiinde yerli ¢esitlerimiz
(Amasya cesidi disinda) yer bulamamistir. Elmada ¢esit secimi en 6nemli faktdrlerden
biridir. Ureticiler bahce kuracagi zaman bilindik yabanci cesitlere yénelirler (Aydin ve

Kafkas, 2018).



Meyvelerde bulunan ugucu aroma bilesenleri meyvenin kalitesi ve meyve
olgunlugu ile dogrudan belirleyici onemli bir faktordiir. Meyvedeki ugucu aroma
bilesenleri lezzeti etkiledigi i¢in meyvenin biiylimesi ve olgunlasmasi sirasinda siirekli
sentezlenmektedir. Aroma bilesigi analizi kaliteli bir elma yetistirme siireci i¢gin 6nemli rol
oynamaktadir. Meyve igerisindeki aromalar esterler, alkoller, aldehitler, terpenoid
bilesikler vb. diger bilesenlerin karmasik bir bilesimi sonucunda olugsmaktadir. Tiirkiye nin
farkl1 ekolojik kosullarinda yetisen elma cesitlerini aroma bilesenlerinde farkliliklar
gozlemlenebilmektedir. Ugucu aroma bilesiklerinin belirlenmesi meyvenin duyusal
kalitesini belirleyen 6nemli faktorler i¢erisindedir (Nie vd., 2006; Duran, 2013; Ekinci vd.,
2021).

Bu calismanin amaci, tesadiif ¢ogiirii olan Akgagiil 77 yeni elma ¢esidinin meyve
Ozelliklerinin  belirlenmesi, meyvelerin pomolojik 6zelliklerini ve wugucu aroma
bilesenlerini belirtmek amaciyla yiriitilmiistiir. Akcagiil 77 elma ¢esidine ait 6zelliklerin
tespit edilmesi bundan sonraki yapilacak daha kapsamli ¢aligmalar i¢in faydali olacag:
diisiiniilmektedir. Bu arastirmada tesadif ¢ogiirii olan Akcgagiil 77 cesidini tanitmak ve
tilkemizdeki popiilaritesinin piyasadaki pazar degeri yliksek cesitlerle kiyaslandiginda
tilkemizdeki genel durumunu belirlemek ve tanitmak esas alinmistir. Yapilan calisma
sonucunda elde edilen bulgular Akgagiil 77 elma ¢esidi meyvesinin yetistiriciligi ve meyve

icerigi bakimindan 6nemli katkilar saglayacaktir.



IKiNCi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Diinya {izerinde elma {izerinde bir¢cok pomolojik ve ugucu aroma bilesen
belirlenmesi lizerine arastirmalar yapilmistir. Bu arastirmalarin biiyiik bir kismi elmanin

pazar degeri ve genetik kaynaklari esas alinarak yiiriitiilmiis ¢alismalardir.

Yaptig1 bir ¢alismada biiyiik 6l¢iide tiiketilen bir Brezilya Kaju Elma ¢esidinin
(Anacardium occidentale L. var. nanum, Anacardiaceae) ugucu bilesikleri, tepe boslugu
ekstraksiyonu es zamanli damitma-ekstraksiyon yoluyla belirlemistir. Elde edilen ugucu
aroma bilesenlerinden esterler (%29), terpenler (%16), hidrokarbonlar (%9), karboksilik
asitler (%7), aldehitler (%7), alkoller (%3), ketonlar (%2), laktonlar (%2) ve
norisoprenoidler (%1) dahil olmak {izere c¢esitli bilesikler karakterize edilip gaz

kromatografisi-kiitle spektrometresi analizleri ile sonuglandirilmistir (Bicalho vd., 2001).

Golden Delicious ve Granny Smith c¢esitlerinin meyveleri ticari olgunlukta iki yil
ist tste (1993 ve 1994) hasat edilmistir. Elde edilen aroma bilesenleri, dinamik tepe
boslugu yontemiyle analiz edilip gaz kromatografi-kiitle spektrometresi ile
sonuglandirilmistir. Golden Delicious'ta toplam esterler, Drawert'in smiflandirmasina
(1975) uygun olarak, her iki yilda da toplam ugucu bilesenlerin %80'inden fazlasini temsil
etmistir. Ancak, 1993 ve 1994 yillarinda toplam ugucularin sirasiyla %72 ve %388'ini
esterler olusturmustur. Aroma bilesenleri, her meyve tiirii ve ¢esidi igin farkli karakteristik
bir duyusal algi vererek farklilik gostermektedir. Golden Delicious elma ¢esidi 1993
yilinda elde edilen bilesenler etil propiyonat ve biitil asetat aroma bilesenleri olurken
1994'te etil asetat, etil propiyonat ve propil asetat bilesikler belirlenmistir. Granny Smith
elma cesidinin her iki yildaki aroma bilesenleri farklilik géstermistir. 1993 yilinda yapilan
analizde aromatik profil herhangi bir bilesigin baskinhigin1 gostermezken, 1994'te aroma
bilesenlerden etil propionat ve propil asetat icerigi daha baskin bulunmustur (Lépez vd.,
1998).

Yiriitiilen bir arastirmada, aroma igerigi diger meyvelerde oldugu gibi elmalar i¢in
de belirleyici kalite gostergesidir ve genel lezzet ve tiiketici kabulii lizerinde biiyiik bir
etkiye sahiptir. Ancak elma kabugundaki aromatik ugucu bilesiklerin bilgisi biiyiik 6l¢iide
bilinmemektedir. Bu calismada, 40 elma c¢esidinin kabuklarindaki ugucu bilesiklerin

degerlendirilmesi, kiitle spektrometresi (GC-MS) ve gaz kromatografisi birlestirilmis
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headspace kat1 faz mikro ekstraksiyonu (SPME) kullanilarak gergeklestirilmistir. 47 ester,
12 aldehit, 5 alkol, 3 keton, 1 asit ve 10 diger olmak iizere toplam 78 ugucu bilesik
tanimlanmistir. Cultivar Changfu No. 2 en yiiksek sayida ucucu bilesik icerirken (47),
Qinyue en azini (20) aroma bileseni igermektedir. Honey Crisps, 27.813,56 + 2310.07
ug/kg FW ile en yiiksek ugucu icerige sahipken, Huashuo 2041,27 + 120.36 pg/kg FW ile
en diisiik ucucu bilesene igerigine sahiptir. Temel bilesen analizi (PCA), 40 elma ¢esidini
bes gruba ayirmaktadir. Aroma ¢esidine 6zgii, heksil biitirat, heksil 2-metilbiitirat ve heksil
heksanoatin ugucu bilesikleri ile hekzanal, (E)-2-heksenal, 1-heksanol, estragol ve a-

farnesen elma gesidi siniflandirmasi i¢in 6nerilmektedir (Yang vd., 2021).

Fuji ¢esidi elmanin ugucu aroma bilesenleri belirlenmesi amaciyla iki farkl tarihte
elmalar hasat edilmistir. Analizde kullanilan atmosfer kosullart SCA (3 kPa O2+2 kPa
CO2), AIR (21 kPa 02+0,03 kPa CO2) veya ULO (1 kPa O2+2 kPa CO2)’dir. 20 °C'de 3,
5 ve 7 aylik depolamada 1- 10 giinliik olgunlastirmanin ardindan aroma ugucu emisyonu
ve kalite parametreleri 6l¢iilmiistiir. Genel olarak en yiiksek toplam aroma emisyonu, erken
hasat edilen meyvelerde atmosfer kosullarindan bagimsiz olarak 20 °C'de 5 aylik depolama
ve 1 giinliik olgunlastirma sonrasinda elde edilmistir. 7 aylik depolamadan sonra toplam
ucucu aroma emisyonunu bastirmistir. Fuji elmalarinin karakteristik aromasina en ¢ok
katkida bulunan bilesikler etil 2-metilbiitanoat, 2-metilbiitil asetat ve heksil asetat olup,
bunlarin konsantrasyonlar1 depodan ¢ikarildiktan sonraki ilk giin sirasiyla 5. 3. ve 7. ayda
daha yiiksek olmustur. Aroma ugucu bilesikleri lizerinde depolama kosullar1 ve mevsimin

onemli bir etkisi olmustur (Echeverria vd., 2004).

Canakkale’de yetistirilen MM-106 anaci, M-9 anac1 ve M-26 anaci {izerine asili
MM-111 anac1 bes yasindaki 'Fuji' (Malus domestica Borkh.) elma meyvelerinin meyve
kalitesinin belirlenmistir. Calismada kullanilan meyveler 2015 ve 2016 yilmin Eyliil
aymda ticari agidan hasat zamaninda toplanip Orneklenmistir. Dort fakli anag iizerinde
yetistirilen elmalarin meyve kalite karakterizasyonu, aroma bilesenleri 6nemli Olciide
degismektedir. Kromatografi analizine gore Fuji elma ¢esidi meyvelerinde toplam 51 tane
ucucu aroma bilesenleri elde edilmistir. Ester bilesikleri, Fuji elma ¢esidinde toplam ugucu
bilesenleri 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Toplam ester igerigi M9 elma anacindaki
meyvelerden elde edilirken, MM 106 anacindan en diisiik ester icerigi elde edilmistir. Ester

konsantrasyonu M26 elma anaci i¢in %91,28 MM111 anaci i¢in %91,04 ve MM 106 anaci



icin %88,30 elde edilmistir. Calisma sonucunda Fuji elmalarinin aroma igeriginin M9 elma

anacinda yiliksek oranda arttirdig1 gézlemlenmistir (Giir, 2019).

Elmalarin kalitesi agisindan 6nemli bir yeri olan etken meyve eni ve boyudur.
Elmalar boydan boya uzanan eksene dikey bir sekilde gelen en genis kenarin capina
boyutlandirilir. Bunun yani sira TSE kriterleri g6z oniinde bulunduruldugunda farkl kalite
Ozellikleri i¢in belirtilen en az cap degeri 6nem tasimakla birlikte, raflarda yer alacak
kalitede {iriin yetistirilmesi acisindan 6nemlidir. iri sayilabilecek elmalarda bu deger 65
mm, orta iri elmalarda bu deger 60 mm’den az olmamasi gerekmektedir (Aydin ve Kafkas,
2018). Bu paragraf baz alindiginda alindigin da Akgagiil 77 ¢esidinin meyve eni en diisiik
62.35 mm ve en yiiksek 87.79 mm, meyve boyu ise en diigik 53.22 mm ve en yiiksek
82.33 mm olarak ol¢iilmiistiir. Bu degerlere gore Akgagiil 77 gesidi iri elma kategorisinde

yer almaktadir.

Yapilan bir calismada, Avrupa Bolgesi’nde yetistiriciligi yapilan elma cesitleri
tizerinde pomolojik incelemeler yapilmistir. Avrupa’nin bati kismina getirilen ve on fi¢
farkli orijinden ¢ogaltilmasi yapilan yedi farkl kiiltiir elma ¢esidinin pomolojik 6zellikleri
karsilastirilmistir. Bu incelemeler sonucunda Jonagold, Granny Smith, Golden Delicio,
Elstar, Fuji ve Gala c¢esitleri i¢inde meyve uzunlugu, meyve eni, SCKM oran1 ve meyve

sekil durumundan farkli sonuglar kayda alinmigtir (Bongers vd., 1994).

NJ55 c¢esidi lizerinde yapilan bir calismada, elma meyvelerinin Olglimleri
yapilmustir. Elmalarin meyve boyu 70mm, meyve ¢ap1t 80mm ve meyve agirligt ise 220 g
olarak kayda geg¢mistir (Goffreda vd., 1995).

Meyve iriligi agisindan iri olarak kabul edilen Crown Gold ve Novaja en bilinen
cesitlerdir. Crown Gold ve Novaja’nin Jonagold gurubunda olmasimin sonucunda bu
arastirmada da farkli caligmalara benzerlik gosteren iri sayilan {iriinler olusturmuslardir
(Ozongun vd., 2009). Meyve iriligi en az olan elmalar Cripps Pink ve Gala Selecta olarak
belirtilmistir. Cripps Pink ve Gala elmalarinin meyve iriliklerinin kiigiik-orta boyutlarinda

oldugu bazi ¢alismalarda da kayda ge¢mistir (Ozongun ve Dolunay, 2011)

Litvanya’da yapilan bir calismada 1997-2004 yillar1 arasinda, 6 adet melez elma ve
3 adet standart g¢esit elmada cigceklenme, hasat tarihi, raf dmrii ve depolama zamani gibi
farkli pomolojik 6zellikler arastirmaya alinmigtir. Elmalarin hasat zamani 4-25 Eyliil ay

olarak belirlenerek, elde edilen suda ¢oziinlir kuru madde oran1 %10.8 - %13.6 degerleri



arasinda, asitlik degeri %0.31- %0.72 ve meyve agirhig 95 g olarak Olgiilmiistiir
(Sasnauskas vd., 2006).

Bitlis’in Ahlat ilgesinde, yetistiriciligi yapilan 10 yerel elmanin pomolojik ve
morfolojik ozellikleri incelemeye alinmistir. Yapilan caligmada meyvelerin ortalama

agirliklar: 23.95 g — 168.5 g degerlerinde bulmustur (Sen vd., 1992).

Van iline bagli Gevas ilgesinde yiiriittiikleri arastirmada yerel elma cesitlerinin
genotiplerinde meyve agirliklar1 ortalama olarak 32.29 g ile 138.25 g degerleri arasinda
belirlenirken (Kaya ve Balta, 2007) Camili Artvin bolgesinde yetistiriciligi yapilan yerel
elma c¢esitlerinin genotiplerinde meyve agirliklar1 ortalama olarak, 54.33- 206.0 ¢
degerlerinde kayda almiglardir (Serdar vd., 2007).

Coruh Vadisinde yetistiriciligi yapilan elmalarin bazi pomolojik analizleri
yapilmistir. Elmalarin fenolojik doneminde 8-22 Mayis tarihlerinde tam ¢iceklenme,
ciceklenmenin bitisi ise 9 — 13 giin arasinda degisiklik gostermektedir. Pomolojik
degerlerinden titre edilebilir asit miktar1 (TEA) %0,21 - %0.87 pH degeri 3.44 — 4.92
meyve agirligr 170.52g — 258.68 g, (SCKM) suda ¢oziiniir kuru madde miktart %11.5 -
%14.5 degerleri arasinda bulunmustur (Bolat ve Erdogan 2002).

Pinova cins elmalar1 iizerine yapilan bir ¢aligmada pomolojik ve morfolojik
degerlerinin aragtirmaya alindig1 bir ¢aligmada, bu elmanin yapilan melezleme ¢aligmalari
sonucunda ortaya konulan tat, iyi renklenme ve raf 6mriiniin uzatilmasi gibi 6zelliklerinin
standart elma c¢esitlerinden daha iistiin oldugu belirtilmistir. Meyve biiyiikliigli orta iri olup
70 mm ¢ap uzunlugu, 130-150 g meyve agirlig1 olgiilmiistiir. Meyve eti sertligi hasat
zamaninda 9,5kg/cm2 (20,9 1b), suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 %13- %15.4 pH degeri
3.5 — 3.8 arasinda tespit edilmistir. Cesidin depolandiktan sonra meyve eti sertligi
oOl¢iildiigiinde ¢ikan miktar ise 6 — 6.5 kg/cm2 arasinda bulunmustur (Fischer ve Fischer
2002).

Bey ve Cebegirmez elma gesitlerini inceledigi bir arastirmada, her iki gesitten on
iki seleksiyonun farkli meyve ve agag nitelikleri belirlenmistir. Bey elmasinin; meyve eti
sertligi 15.50 1b, 18.80 1b, 14.50 1b, 17.20 1b ve 15.50 Ib; meyve agirhg 124 g, 122.8 g,
133 g, 121.2 g ve 122.5 g SCKM orant %11.0, %10.0, %11.5, %12.5 ve %I11.5 ve TEA
%0.31, %0.29, %0.28, %0.29 ve %0.29 olarak kaydedilmistir. Cebegirmez elmasinda ise
meyve eti sertligi 18.00 b, 12.15 1b, 18.10 1b, 19.80 1b ve 12.00 Ib; meyve agirlig1 310 g,



200 g, 261 g, 155 g ve 160 g; TEA %0.23, %0.29, %0.23 ve %0.22 SCKM ise %13.0,
%14.0, %12.5, % 12.8 ve % 12.00 degerlerinde bulunmustur (Kaya ve Balta, 2007).

Yapilan bir arastirmada Tokat ‘in merkez il¢esinde elma meyvelerinin pomolojik ve
fenolojik o6zellikleri incelemeye almistir. Bu incelemelere gore iizerinde calisilan 10 yerel
¢esitte tamamen ciceklenme zamani 9-25 Nisan, hasat zamani 26 Temmuz — 25 Eyliil
tarihleri olarak belirlenmistir. Bu elma ¢esitlerinde (Yer elmasi) meyve agirhigi 48 g — 311
g (Al yanak), SCKM orani- %16 (Gelin elma), %9 (Arap kizi) ve titre edilebilir asit
miktar1 10.72 g/L (Tavar), 4.02 g/L (Yer Elmasi1)- degerleri arasinda farklilik gostermistir
(Edizer ve Bekar, 2007).

Gergeklestirilen bir ¢alismada, Erzurum’a bagh Ispir Ilcesinde elma genetik
kaynaklari tizerine 2000-2001 tarihleri arasinda yiirtittiikleri arastirmada Demir, Karasaki,
Misket, Giimiishane, Amasya, Hishis, Havyali, Kig, Bliyiik, Gelin, Baba gibi yerel 11
cesitte elmalarin 6zellikleri incelemeye alinmistir. Bu elmalarda meyve boyu 77.10 mm
(Hishig), 51.84 mm (Demir) meyve agirligi 238.50 g (Hishis), 92.35 g (Demir) —meyve eni
87.61 mm (Hisghis); 60.21 mm (Havyal1), SCKM %9.1 (Biiyiik)- %13.8, (Hishis) meyve eti
sertligi 3.70 kg/cm?- 5.25 kg/cm? (Karasaki Baba, Kis) ve TEA %0.26 (Hishis)- %0.73
(Biiylik elma) seklinde olgiilmistiir (Karlidag ve Esitken 2006).

Artvin ilinde yetistiriciligi yapilan 8 lokal elmada hasat zamaninin 25 Temmuz- 25
Ekim olan elmalarda yapilan Olgiimlerde meyve g¢apinin 18.6 mm — 94.1 mm meyve
agirhginin 27.5 g — 269.3 g, suda ¢6ziiniir kuru madde miktarinin %7- %8.9, asitligin ise

%0.36- %0.49 degerleri arasinda farklilik gosterdigi kayda almistir (Macit vd., 2021).

Gilimiishane ilinde yetistiriciligi yapilan 20 adet lokal yazlik elmada derim
zamaninin 4 Temmuz- 16 Agustos arasinda gerceklestigi meyvelerin, meyve agirliginin
101.9-130.8 g, meyve eti sertliginin 4.16— 7.28 kg/cm2, suda ¢oziinliir kuru madde
miktarmin %10.1-12.3, ve asitligin %0.34-1.42 degerleri arasinda degisiklik gosterdigini
bildirmistir (Karatas vd., 2021).

Yapilan bir ¢calismada Ardahan’a bagli Posof yoresinde yetistirilen 111 adet elma
genotipinin pomolojik ve morfolojik degerlerini arastirmis ve agaclarin periyodisite
olmalarina yonelim acisindan {istlin ve iimitvar genotipleri belirlemislerdir. Arastirma
neticeleri baz alindiginda, ¢aligmacilar belirledikleri 13 iimitvar genotipte (POSOF-02,
POSOF-04, POSOF07, POSOF-26, POSOF-32, POSOF-48, POSOF-61, POSOF-62,
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POSOF-68, POSOF-69, POSOF-70, POSOF-86, POSOF-103) belirli periyotlarda iiriin
almislardir. Umitvar genotiplerde ise meyve eti sertligini 9.04 Ib — 14.36 Ib, meyve
agirh@ini 155.5 g — 241.5 g, meyve enini 74.1 mm — 87.9 mm, suda ¢6ziiniir kuru madde
miktart %9-%15 olarak kaydedilmistir (Osmanoglu ve Balta, 2021).

Usak’ta yetistiriciligi yapilan 13 adet mahalli elma genotipinin pomolojik ve kismi
olarak bazi biyokimyasal 6zellikleri arastirmaya almistir. Bu genotiplerde askorbik asit
miktar1 29 ppm- 203 ppm degerleri arasinda malik asit igerigi 1725 ppm ve oksalik asit
miktar1 ise 2.89 ppm- 561 ppm-12159 ppm degerleri arasinda degistigi belirtilmistir.
Meyve eninin 45.38 mm — 70.73 mm, meyve boyunun 39.10 mm — 61.78 mm, meyve sap
uzunlugunun 9.10 mm- 24.19 mm, meyve sertliginin 2,44 kg/cm?- 5.38 kg/cm?, meyve
agirhigimin 41.24 g — 142.42 g, ¢ekirdek boyunun 6.29 mm — 10.11 mm, c¢ekirdek
agirliginin 0.026 g — 0.058 g meyve kabuk kalinliginin 0.12 mm — 0.16 mm, ¢ekirdek

sayisinin 2.4 — 10.6 ve suda ¢ozlinir kuru madde oram1 %9.8 - %17.10 degerlerinde

dleiilmiistiir (Ozogul, 2019).

Diinya Dogay1 ve Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi tarafindan bitki biyogesitlilik
bolgelerinden onay goriilen Coruh Vadisi’nde yetistiriciligi yapilan yirmi iki adet yazlik
elma istiinde yapilan incelemede hasat zamam1 9 Temmuz — 8 Agustos’ ta
gerceklestirilmistir. Pomolojik olarak meyve agirhiginin 81.3-125.4 g, meyve eti sertliginin
3.10-6,11 kg/cm?, meyve sap uzunlugunun 4-8 mm, suda ¢oziinlir kuru madde miktarinin
%85-115 ve asitligin %0.19-1.32 degerleri arasinda farklilik gosterdigi belirtilmistir.
(Geger vd., 2020).

Malatya ilinde vyetistiriciligi yapilan Arapkizi ¢esidi elmasi {izerinde klon
seleksiyon g¢alismasi siirdiiriilmiislerdir. Elmanin 500 adet civarinda agaci arastirildiktan
sonra, 11 klon iistiinde analiz sonuglar1 belirlenmistir. incelemeler sonucunda 44AKO05,
44AK06 ve 44AKO08, numarali klonlar timitvar olarak belirtilmistir. Belirtilen klonlardan
44AKO05’in meyve agirligl 266.94 g, 44AK06’in 221.74 g ve AK4408’in 232.88 g, meyve
eti sertligi sirasiyla 5.14 kg/cm?, 5.07 kg/cm? ve 5.22 kg/cm?, SCKM oram1 %13.1, %12.7
ve %13.3 olarak olgiilmiistiir (Cogen vd., 2018).

Ordu iline baghh Kumru il¢esinde yerel elma cesitlerinin farkli ozellikleri
arastirilmistir. Elma gesitlerinin pomolojik degerlerinden meyve agirligr 71.41 g — 245.99
g, meyve ¢ap1t 61.01 mm — 95.59 mm, meyve eti sertligi 6.94lb — 12.64 Ib, suda ¢6ziiniir
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kuru madde miktart %9.40- %13.60, pH degeri 2.83 — 4.11 ve TEA ise %0.22- %2.01
degerleri arasinda tespit edilmistir. Gozlemlenen on {i¢ farkli elma periyodisite egilimi
goriilmedigi, 11 genotipin tam ve 3 genotipin az miktarda agag¢larinin periyodisite

gosterdigi bildirilmistir (Balta vd., 2015).

Giresun’a bagli Yaglidere’de yetisen 59 adet yerel elma ¢esidinin fenolojik,
morfolojik ve pomolojik 0Ozellikleri arastirmaya alimmistir. Arastirma neticesinde,
incelenen elma ¢esitlerinde; meyve boyunu 37.15 mm (28 YD 18-1A) — 70.71 mm (28 YD
14), meyve enini 48.91 mm (28 YD 35-2A) — 87,62 mm (28 YD 14), meyve agirhigini
42.99 g (28 YD 18-1A) — 244.12 g (28 YD 14), pH’1 2.89 (28 YD 07) — 4.40 (28 YD 26),
TEA miktar1 %0,16- %1,38 ve suda ¢oziinlir kuru madde oran1 %8.40- %15,55, arasinda
bildirilmistir (Karakaya, 2015).

Ordu’nun Camas ilgesinde yetisen 82 yerel elma ¢esidinin pomolojik, morfolojik ve
fenolojik ozellikleri 2013 ve 2014 senelerinde incelemeye alinmustir. Incelemeler
sonucunda, elmalarda meyve agirhigr 37.33 g — 290.15 g, arasinda elde edilirken, meyve
cap1 40.01 mm — 78.60 mm, meyve boyu 34.40 mm — 65.57 mm, pH 3.01 — 4.53, TEA
degeri %0.11- %1.10 arasinda ve SCKM oram1 %7.68 ile %16.30 degerleri arasinda
belirtilmistir (Uzun, 2015).

Ordu iline bagli Giiregen tepe ilgesinde yetisen bazi elma ¢esitleri pomolojik
ozellikleri bakimindan incelenmeye alinmistir. Arastirilan ve incelemeye alinan on sekiz
elma ¢esidinin meyve agirhgint 67.23 g- 194.96 g, arasinda bulunurken meyve capim
52.38 mm- 78.28 mm, meyve boyunu 45.55 mm- 64.09 mm, meyve eti sertligini 6.25 1b-
10.07 1b ¢ekirdek agirligimi 0.15 g- 0.34 g SCKM oraninin %8.50- %14.50, titre edilebilir
asitligi %2.00 - %9.40 ve pH degerini 3.01 — 4.84 degerleri arasinda oldugu kayda
alimmstir (Agik, 2015).

Ordu’nun Persembe ilgesindeki yerel elma g¢esitlerinin farkli o6zelliklerini
incelemistir. Arastirmaya alinan 28 elma cesidinde meyve agirhgint 76.24 g 247.23 g,
meyve enini 58.38 mm- 89.03 mm, meyve boyunu 44.33 mm — 73.98 mm, pH’1 3.16 —
3.56, titre edilebilir asitligi %0.40 - %1.64 ve SCKM oram1 %9,01 - %13,75 olarak
belirtilmistir (Kirkaya, 2013).

Corum iline bagh Iskilip yoresinde elma gesitlerinin genetik kaynaklarmin

incelendigi bir aragtirmada, 32 adet yerel elma c¢esidinin bazi 6zellikleri incelenmistir.
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Yaprakli elma cesidinde meyve agirligt 49.62 g — Tencere elma cesidinde 304.41 g,
Kadeis-1 elma ¢esidinde SCKM orant %9.30 - Ugurlu elma c¢esidinde %16.65 ve
Kasimcan elma ¢esidinde titre edilebilir asitlik degeri 1.34 g/L— 8.62 g/L (Tergdynek)
olarak kayda alinmistir (Corumlu, 2010).

Ordu’ya bagli Unye ilgesinde ve etrafinda yetistiriciligi yapilan 12 yerel elmanin
pomolojik dzellikleri arastirmaya alinmistir. incelenen 12 adet yerel cesitlerde meyve ¢ap1
53.4 mm - 86.6 mm, meyve boyu 43.85 mm - 74.61 mm, meyve agirlig1 59.79 g - 273.41
g, SCKM miktar1 %9.5 - %13.5, TEA miktar1 %0.150 - %1.188 ve pH degerleri 3.09 - 4.17

arasinda bulunmustur (Bostan ve Acar, 2009).

Ordu’ya bagli Altinordu ilgesinde 15 adet yerel elma cesidi 2007-2008 yillarinda
pomolojik ve fenolojik 6zellikleri incelemeye alinmistir. Elde edilen verilere gore, bu yerel
elma cesitlerinde meyve agirlign 136.25 g- 278.70 g, meyve genisligi 62.97 mm- 91.87
mm, meyve boyu 53.17 mm- 81.77 mm, SCKM miktar1 %8.75- %13.85, pH 3.60- 4.82 ve
titre edilebilir asitlik %0.69- %0.92 degerleri arasinda bulunmustur (Yarilgag vd., 2009).

Van merkezde bulunan, Edremit ve Gevas boélgelerinde incelemeye alinan 137
yerel elma genotipi arastirilmis ve elma periyodisite bakimindan iistiin ve timitvar olanlar
incelenmigstir. Bu inceleme neticesine gore arastirmaya alinan 137 elma ¢esidi i¢cinden 11
¢esidin periyodisite gostermedigi, ii¢ sene diizenli verim alindig1 goriilmistiir. Genotiplerin
meyve eti sertligi 15.06 1b- 29.90 Ib, meyve agirhigr 92.18 g-310.99 g, meyve cap1 65.85
mm- 94.99 mm ve SCKM miktar1 %10.20- %15,77 degerleri arasinda kayda alinmistir
(Kaya ve Balta, 2009).

Trabzon’a bagli Yomra ilgesinde yetisen, Yomra cesit elmanin genotiplerinde
yiiriitiilen bir incelemede 2007-2008 senelerinde belirlenen elmalarin pomolojik 6zellikleri
arastirilmistir. Bu yerel elma c¢esitlerinde meyve agirligi 91.77 g, meyve eni 63.07 mm ve
meyve boyu 52.25 mm, meyve eti sertligi 8.25 kg/cm2 ve SCKM miktar1 %13.65
degerlerinde bulunmustur (Islam vd., 2009).

Rize’de 2006 ve 2008 yillar1 arasinda yetisen 17 g¢esit Demir elma genotipinin
pomolojik ozellikleri incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda elma ¢esitlerinin meyve
agirhg 60.7 g- 163.4 g, meyve boyu 51.4 mm- 66.6 mm, meyve eni 52.5 mm- 72.6 mm,
titre edilebilir asitlik %0.7- %1.2 ve SCKM oranm1 %10.6- %13.0 degerleri arasinda

bulunmustur. Arastirilan g¢esitlerin 17 numarali genotip en iyi klon olarak bulunmustur.
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Elmalarda ¢igeklenme dénemi 20 Mayis — 1 Haziran olarak belirtilmistir (Aygiin ve Ulgen,
2009).

Ardahan’a bagli Posof ilgesinde elma c¢esitlerinin genetik kaynaklarinin farkli
Ozelliklerini aragtirmak i¢in bir inceleme yapilmistir. Arastirmaya alinan 111 ¢esit iginde
meyve eti sertligi 9.70- 22.30 Ib, meyve eni 48.30 mm (Posof-093)- 88.5 mm (Posof-004),
meyve agirhigr 48.70 g (Posof-093)- 268.10 g (Posof-064), SCKM oran1 %8.60 (Posof-
087)- %14.20 (Posof-091) ve TEA degeri %0.18 (Posof-034)- %1.30 (Posof-090) degerleri
arasinda farklilik gostermistir. Umitvar seklinde degerlendirilen 38 gesitte ise meyve
agirhig 107.6 g (Posof-090)- 268.1 g (Posof-064), meyve eni 65.0 mm (Posof-090)- 88.5
mm (Posof-004), meyve eti sertligi 10.0 Ib (Posof-012)- 22.3 Ib (Posof-090), SCKM
miktart %9.9 (Posof-016)- %14.2 (Posof-091) ve titre edilebilir asitlik miktar1 %0.24
(Posof-059)- %1.30 (Posof-090) degerleri arasinda bulunmustur (Osmanoglu, 2008).

Nigde’nin Sazlica ilgesinde arastirmaya alinan, yar1 bodur, bodur anaclar iistiinde
gelisen Red Chief, Early Redone, Mondial Gala, Oregon Spur, Super Chief, Galaxy Gala,
Scarlet Spur, Granny Smith ve Fuji ¢esitlerinde derim zamani 20 Agustos — 13 Ekim
tarihleri arasinda oldugu gozlemlenmistir. Genotiplerde meyve agirlig1 144.62 g- 216.30 g,
meyve eni 70.09 mm- 81.65 mm, meyve boyu 57.55 mm- 70.28 mm, ¢ekirdek sayis1 6- 11
adet, SCKM orant %12.2- %16.46 ve meyve eti sertligi 5.44 kg/cm2- 8.64 kg/cm2
degerlerinde oldugu bulunmustur (Ceylan, 2008).

Erzincan ilinde yetistiriciligi yapilan Karasakki ve Aksakki elma c¢esitlerinde iistiin
ozellikli olan ¢esitleri belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada, birinci yil 76, bir
sonraki y1l 68 genotip incelenmistir. incelemeler neticesinde 10 adet {imitvar genotipleri
bulunmustur. Aksakki elma ¢esidinin meyve agirligr 84.65 g- 175.41 g, meyve eti sertligi
5.47 kg/cm?- 8.72 kg/cm?, titre edilebilir asitligi %0.49- %0.90 ve pH 7 degeri %3.24-
3.65; Karasakki elma ¢esidinin genotiplerinde meyve agirligi 86.39 g- 154.27 g, meyve eti
sertligl 6.95 kg/cm?- 8.33 kg/cm?, titre edilebilir asitlik %0.48- %0.89 ve pH degeri %3.40-
%3.55 bulunmustur (Oztiirkci, 2007).
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UCUNCU BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Yapilan yiiksek lisans ¢alismasinda kullanilan meyveler, Yalova Ili, Siileyman Bey
Mahallesi Merkez/Yalova Mevkii’'nde bulunan Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Enstisiisii’nden alinarak, pomolojik l¢iim ve aroma analizleri COMU Ziraat Fakiiltesi,
Bahge Bitkileri Boliim laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Analizi yapilan Akgagiil 77
elma cesidi, M 26 anaci lizerine asili 4m x 2m dikim araligiyla kurulmus ve modifiye lider
terbiye sistemine gore taglandirilmigtir. Arastirma tescili yeni alinmig olan (Akgagiil 77)
cesidinde, her cesitte 3 tekerrlirlii ve her tekerriirde 4 agag¢ olacak sekilde toplam 12 agacta
yiritilmistir. Agaglardan meyve 6rnekleri 16 Eyliil tarihinde hasat edilmistir. Bununla
birlikte pomolojik ve biyokimyasal analizler her tekerriirde 10 adet meyve Ornegi ile
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda kullanilacak elma ¢esidinin genel 6zellikleri

hakkinda bilgi asagida 6zetlenmistir.

3.1.1 Deneme Bolgesinin Cografi Konumu

Yalova ili Marmara Bolgesi’nin giineydogu kisminda konumlanan bir ildir. il,
Samanli Daglar1 ile Armutlu Yarimadasi’nin kuzey kiyisina kurulmustur (Sekil 2).
Yalova’nin toplam yiiz6l¢imii 847 km? ile iilkemizin en kiiglik ili olma O6zelligini tasir.
Yalova 28° 45° ve 29° 35” Dogu Boylamlari ile 40° 28 ve 40° 45” Kuzey Enlemi arasinda
yer almaktadir (Kazel, 2021).
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Sekil 2. Yalova ili Haritasi

3.1.2 Deneme Bolgesinin Iklim Ozellikleri

Yalova Bolgesi karasal iklim 6zelliklerini sergileyen bir bolgedir. Bu bolgede yaz
aylar1 diger iller gibi sicak ve kurak, kis aylari ise yagislt ve ilik gegmektedir. Yalova’da
30 yillik gozlem verilerine dayanarak yapilan analizlerde yil bazinda ortalama sicaklik
deger 14.6 °C tespit edilmistir. En diigiik ortalama sicaklik 6.5 °C iken, en yiiksek ortalama
sicaklik 23.7 °C olarak kaydedilmistir (Anonim, 2023c).

3.1.3 Akgagiil 77

Akgagiil 77 yeni elma agaglar, orta kuvvetli ve yari-dik bir biiyime sekli
sergileyen bir cesittir. Meyveleri orta irilikte olup genellikle 120-160 gram arasinda bir
agirliga sahiptir. Meyve kabugunun zemin rengi saridir ve genellikle iist kismi sivama
kirmiz1 renkte olur (Sekil 7). Meyve eti beyaz renkte olup uzun siire depolanabilen kislik
bir cesittir. Hasat zaman1 genellikle Eyliil aymnin ikinci yarisinda gergeklestirilir. Akcagiil
77 cesidi, elma yetistirilen tiim bolgelerde basarili bir sekilde yetistirilebilir. Yapilan
caligmanin materyalini Akcagiil 77 elma ¢esidi teskil etmektedir.

3.1.4 Giibreleme

Mevcut popiilasyonda, Akcagiil 77 elma agaglarina giibre uygulamasi yapilmigtir.

Uygulanan giibre meyve agaglarinda sik¢a kullanilan dengeli organomineral giibredir. Bu
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giibrenin igerigi ise, %11 azot, %11 fosfor %11 potasyum %0,1 ¢inko %5 hiimik- fiilvik
asit %15 organik madde ve dolgu maddesi olarak bitkisel kompost ve leonarditten

olusmaktadir.

Sekil 3. Akgagiil 77 giibre uygulamasinin goriiniimii (Mutlu 2022, 6zgiin fotograf)

Glibreleme agag¢ dallarinin tag izdiistimiiniin oldugu bolgede ¢ember seklinde alan

acilarak agacin yasi basina 100 g olacak sekilde yapilmistir (Sekil 3).

3.1.5 M-26 Bodur Elma Anaci

Bu cesidin erken meyve verme Ozelligi bulunmaktadir. Standart ¢ogiir anacinin
yaklasik %35’ini olusturabilen agaglar yetistirilebilir. Spur yar1 bodur ¢esitleri ise bu anaca
asilanabilir. Iyi drene edilen topraklarda yetistirilmesi onerilir ve soguklara karsi
dayaniklidir. Bahgce yeni kuruldugunda destek gerektirebilir ancak ilerleyen yillarda
kendine yeterli hale gelir. Erken donemde verime gecer ve oldukca verimli olabilir. Sik
dikim yapma imkani saglamaktadir. Ates yaniklig1 ve pamuklu bite karsi1 hassas olup giiclii

topraklarda biiylime potansiyeline sahiptir.

17



3.2 Cahsmada Incelenen Parametreler

3.2.1 Meyve eni (mm)

Meyvenin tam orta boliimiinden dijital kumpas yardimiyla mm cinsinden
Olciilmiistiir.

3.2.2 Meyve Boyu (mm)

Meyvenin sap gukuru ile ¢i¢cek ¢ukurunun kesistigi en uzun noktadan dijital kumpas
ile o6l¢iilmiistiir.

3.2.3 Meyve Agirhig (g)

Meyve agirligi hassas dijital terazi ile 6lgiiliip gram cinsinden belirlenmistir.

3.2.4 Cekirdek agirhg (g)

Her donemden rastgele alinan 3 tekerriirlii her tekerriirde bulunan 20 adet
meyveden ¢ikarilan g¢ekirdegin 0.01 g hassasiyetli dijital terazide Olgiilmesiyle

bulunmustur.

3.2.5 Meyve Eti Sertligi (kg/cm?)

Meyve eti sertligi Ol¢iimleri i¢in, meyvenin orta kismindan birbirinden ayri iki
bolge belirlenir ve her bir bolgeden yaklasik lcm? alaninda bir kabuk kesilir. El
penetrometresi kullanilarak kesilen bolgeden meyve etine batirilan bir cihazla meyvenin

direnci kg/cm? cinsinden 6lgiiliir. Bu 6l¢iim, meyve eti sertligi olarak kaydedilir.

3.2.6 Meyve Kabuk Rengi

Minolta renk o6l¢im cihazi kullanilmis ve okuma degerleri L*, a*, b* olarak
belirlenmistir. Meyve kabugu renk olgtimleri, 6rneklerin simetrik ekvatoral bolgeleri

tizerinde geceklestirilmistir (Abbott, 1999).

3.2.7 Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde Miktar1 (SCKM %)

Hasadi gergeklestirilen meyveler blenderden gegirilerek meyve suyu elde
edilmistir. Meyve suyundaki SCKM miktar1 dijital refraktometre ile % brix olarak

Olcllmiistir.
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3.2.8 pH Degeri

Hasat edilen meyve 6rneklerinden elde edilen meyve sularinda dijital bir pH metre

kullanilarak 6l¢lilm gerceklestirilmistir.

3.2.9 Titre Edilebilir Asitlik (TEA) (%) icerigi

Hasad1 gergeklesen meyvelerden alinan meyve suyundan 10ml alinarak, tizerine 50
ml saf su eklenmistir. Bir pH metre yardimu ile ¢6zeltinin pH degeri 8,1 olana kadar 0,1 N
NaOH (sodyum hidroksit) ¢ozeltisi ilave edilerek titrasyon gerceklestirilmis ve sonuglar

malik asit cinsinden % TEA degeri hesaplanmustir.

3.2.10 Ugucu Aroma Bilesiklerinin Tayini

Aroma bilesiklerinin analizi, tepe boslugu kati faz mikro ektraksiyon yontemi
kullanilarak ¢ tekerriirli olacak sekilde gergeklestirilmistir. 100 pm kalinliginda
polydimethylsiloxane (PDMS) absorbanti, fiber iizerine yerlestirilmistir. Analiz igin, 2
gram meyve piiresine 0.6 gram sodyum kloriir, 4 mililitrelik bir yal i¢ine eklenerek
homojenlestirilmistir. Bu karigim, 45 santigrat derecelik su banyosunda karistirilacak ve
sonrasinda tepe bosluguna yerlestirilerek 30 dakika boyunca aromalar1 adsorbe etmesi i¢in
birakilmigtir. Daha sonra elde edilen fiber, kromatografi cihazinin enjeksiyon portundan
cihaza verilerek aroma bilesenleri, GC/MS analiz yontemiyle belirlenmistir (Giir 2012,
Kartal ve Giir, 2020)

3.3 Yontem
3.3.1 Pomolojik Ozellikler

Pomolojik oOzellikler olarak; meyve eni, meyve boyu, meyve indeksi, meyve
agirhigy, cekirdek agirligi, meyve sertligi, meyve kabuk rengi, suda ¢oziinebilir toplam kuru
madde miktar1, pH degeri, TEA igerigi incelenmistir. Pomolojik kayitlar, elma ¢esitlerini
temsil eden agaglardan rastgele alinarak 3 tekerriirlii, her tekerriirde 20 adet meyveden
olusan bir veri alma yontemi gerceklestirilmistir. Meyve agirligi (g) 0.01 gram hassas
dijital terazi ile olciilerek belirlenmistir. Cekirdek agirligr rastgele alinan 3 tekerriirlii, her
tekerriirde bulunan 20 adet meyveden cikarilan ¢ekirdegin (g) 0.01 gram hassas dijital
terazi ile tartilmasiyla elde edilmistir. Meyve eni, meyvenin ekvatoral kisminin en genis ve

en dar noktalarinin dijital bir kumpas kullanilarak 6lgiilmesidir. Bu iki deger mm olarak
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belirlenmistir. Meyve boyu, sap ¢ukurunu ve ¢igek ¢cukurunu birlestiren en genis ekvatoral
noktanin dijital bir kumpas yardimiyla mm cinsinden belirlenmistir. Meyve eti sertligi
kg/cm?, meyvenin ekvatoral bolgesinden secilen iki ayr1 noktadan ince bir kabuk kesilip el

penetrometresiyle kabugu kesilerek noktadan meyve etine batirildiginda gosterdigi direng

olarak kaydedilmistir.

Sekil 4. Akgagiil 77 arazi gorinimii Sekil 5. Akgagiil 77 ¢iceklenme donemi

donemi ve taban giibresi kullanimi

Sekil 6. Akgagiil 77 hasadi Sekil 7. Akgagiil 77 meyve goriinimii

Meyve kabuk rengi, Minolta CR-400 kolorimetre cihazi kullanarak L*, a*, b*
degerleri Olgiilerek belirlenmistir. Suda ¢oziiniir kuru madde, hasat edilen meyve
orneklerinin blendere konulup meyve suyu elde edilmesiyle % brix olarak ol¢iilmiistiir. pH
degeri, pH metre kullanilarak ol¢lilmiistiir. Titre edilebilir asitlik degeri, meyve suyundan
10 ml alinip tizerine 40 ml saf su eklenerek ¢ozelti olusturulmustur. pH metre kullanilarak
¢ozeltinin degeri 8.1’¢ kadar 0.1 N sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi ile titre edilerek

notralize edilmis ve sonuglar malik asit cinsinden %TEA degeri hesaplanmistir.
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3.3.2 Aroma Bilesenlerinin Tayin Yontemi

Aroma bilesiklerinin analizi, tepe boslugu kati faz mikro ekstraksiyon yontemi
kullanilarak  tiger tekerriirlit  olarak  gerceklestirilmistir. 100 um  kalinliginda
polydimethylsiloxane (PDMS) absorbanti fibere uygulanmistir. Elde edilen aroma
maddeleri, GC/MS analiz yontemi ile incelenmistir. Analiz i¢in 2 gram meyve piiresi ve
0.6 gram sodyum kloriir, 4 ml bir vial igerisinde homojenlestirilmis ve 45 santigrat
derecelik bir su banyosunda karistirilmistir. Bu karistm daha sonra tepe bosluguna
yerlestirilmis ve 30 dakika boyunca aroma maddelerinin absorbe olmasi i¢in bekletilmistir.

Ardindan, fiber kromatografi cihazinin enjeksiyon kapisindan cihaza verilmistir.

3.3.3 Genotiplerin Ozellikleri

Yenilik¢i elma c¢esit 1slahinda {riiniin pazar degerinin, dayanikliligini ve
korunmasina etki eden kalite 6zelliklerinin belirlenmesindeki ana unsurlar SCKM, meyve
cap1 ve meyve iriligidir. Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonunun (UNECE)
elma cesitlerinin 2020 pazar ve kalite kontrolii raporu baz alindiginda meyve ¢ap1 en az 60

mm, meyve agirligi en az 90 g uygun goriilmektedir (Anonim, 2020).

Granny Smith elmalarinda hasat gerceklestirildikten sonra, kalite kriterleri
yoniinden lezzet i¢in % 12 ve iistiinde suda ¢oziinebilir kuru madde ve % 0,75 veya daha

diisiik titre edilebilir asitlik degerlerinde olmast istenilmektedir (Mitcham vd., 2000).
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu arastirma 2021-2022 senelerinde Yalova ili Merkez il¢esinde bulunan, Atatiirk
Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’nde yetistirilen, yeni bir ¢esit olan Akcagiil
77 elma cesidi iizerinde yiiriitiilmiistiir. incelenen pomolojik ve aromatik dzelliklerle ilgili

cizelgelerde yer verilmistir.

4.1 Pomolojik Veriler
4.1.1 Meyve Agirhg (g)

Akcagiil 77 elma g¢esidinin meyve agirligi, en diisiik 110.58 g ve en yiiksek 201.17
g olarak hassas terazi yardimi ile Ol¢lilmiistiir. Ortalama agirlik ise 166.15 g olarak tespit

edilmistir (Tablo 2; Sekil 8).

Pinova cins elmalar1 {izerine yapilan bir ¢alismada meyve agirligi 130-150 g olarak

Olctilmiistiir (Fischer ve Fischer, 2002).

Koyuncu ve Kili¢ (2023), gerceklestirdikleri ¢alismada, Starking Delicious elma
cesidinde meyve agirligini 146.69+2.60b, Amasya elma cesidinde, 146.69+2.60b, Granny
Smith elma c¢esidinde, 131.04+4.13c ve Golden Delicious ¢esidinde 170.54+7.26a

oldugunu tespit etmislerdir. Calisma konusu meyve ¢esidi ile benzerlik gostermistir.
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Sekil 8. Akeagiil 77 ¢esidinin meyve Sekil 9. Meyve eni ve boyu 6l¢iimii agirlik dlglimii

4.1.2 Meyve Eni (mm)

Meyve eni en diisiik 62.35 mm ve en yiikksek 87.79 mm olarak dijital kumpas
yardimiyla ile 6l¢iilmiistiir. Ortalama meyve eni ise 72.84 mm olarak tespit edilmistir
(Tablo 2; Sekil 9).

Ozogul (2019) yapilan calismada, Usak’ta yetistiriciligi yapilan 13 adet mahalli

elmada meyve eninin 45.38 mm — 70.73 mm degerleri arasinda tespit etmistir.

Yapilan bir calismada, elma ¢esitleri ve meyve enleri sirasiyla Starking Delicious,
Amasya Elmasi, Granny Smith, Golden Delicious 70.70+0,14a 69.05+0.64b 67.20+0.57¢C
71.60+0.42a olarak kayda ge¢mistir (Koyuncu ve Kilig, 2023). Akgagiil 77 ye bakildiginda
elde edilen degerler benzerlik gostermekle birlikte meyvelerin daha iri oldugu

goriilmektedir.

4.1.3 Meyve Boyu (mm)

Meyve boyu en diisiik 53.22 mm ve en yiiksek 82.33 mm olarak dijital kumpas
yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Ortalama meyve boyu ise 63.23 mm olarak tespit edilmistir (Tablo
2).

Ordu’nun Camas ilgesinde yetisen 82 yerel elma ¢esidinin meyve boylar1 34.40 mm

— 65.57 mm degerleri arasinda bulunmustur (Uzun, 2015).

Starking Delicious Amasya Granny Smith Golden Delicious ¢esit elmalarda yapilan

bir arastirmada meyve boylar sirasiyla; 63.35+1,63b, 60.70+1.98b, 63.45+0.35b,
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69.5042.40a olarak Ol¢lilmistir (Koyuncu ve Kilig, 2023). Bu veriler goz oniinde

bulunduruldugunda tespit edilen degerler ve bulgular calismamiz benzerlik gostermistir

4.1.4. Meyve Eti Sertligi (kg/cm2)

Akcagiil 77 elma cesidinin meyve eti sertligi 2.80 kg/cm2 ile 6.00 kg/cm?2
araliginda Chatillon marka penetrometre yardimiyla Ol¢iilmiistiir. Ortalama meyve eti

sertligi ise 4.24 kg/cm?2 olarak kayda gecmistir (Sekil 10).

Ozogul (2019) yapilan calismada, Usak’ta yetistiriciligi yapilan 13 adet mahalli

elmada meyve eti sertligini 44 kg/cm?- 5.38 kg/cm? degerleri arasinda belirlemistir.

Yapilan bir arastirmada Hishis elmasinin meyve eti sertligi 3.7 kg/cm2, Baba
Elmasinin ise 5.25 kg/cm2 olgiilmistir (Karlidag ve Esitken, 2006). Bu veriler baz

alindiginda elde edilen bulgular ¢alismamiz ile benzerlik gostermektedir.

Sekil 10. Meyve eti sertligi 6lgtimii Sekil 11. Meyve ¢ekirdek agirlik 6lgiimii

4.1.5. Meyve Cekirdek Agirhg (g)

Meyve cekirdek agirligr en diisiikk 0.28 g ve en yiiksek 0.71 g olarak; 0.01 g
hassasiyetli dijital terazi yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Ortalama meyve c¢ekirdek agirlig ise 0.49
g olarak tespit edilmistir (Sekil 11).

Yapilan bir ¢alismada Van’in Catak ilgesinde yetistirilen yerel elma g¢esitlerinin

pomolojik o6zellikleri Slgiilmiistiir. Seva Birhoi ¢esidinin meyve ¢ekirdek agirligi 0.4 g,
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Seva Heko ¢esidinin 0.4 g, Citanyon Balali ¢esidinin 0.4g, Bahor Tirs ¢esidinin 0.5g,
Mayhos Yaz Elma ¢esidinin 0.8g, Seva Spi ¢esidinin 0.3g, Seva Sor ¢esidinin ise 0.5¢g

olarak olctilmiistiir.

Ordu’ya bagl Giirgentepe bolgesinde yapilan bir arastirmada 18 yerel elma
¢esidinde bazi pomolojik Ol¢limler yapilmistir. Yapilan aragtirmalarin ortalama degerleri
alindiginda ¢ekirdek agirligi ¢ekirdek agirligi 0.15-0.34 g olarak tespit edilmistir (Agik,
2015). Akgagiil 77 ¢esidiyle elde edilen bulgular benzerlik gostermektedir.

4.1.6. Meyve Kabuk Rengi
Meyve kabuk rengi L degeri en diisiik 21.31 ve en yiiksek 39.61 ve ortalama 30.64
olarak minolta CR-400 kolorimetre cihazi yardimiyla tespit edilmistir (Sekil 12).

Meyve kabuk rengi a degeri en diisiikk 14.99 ve en yiiksek 24.33 ve ortalama 19.69
olarak minolta CR-400 kolorimetre cihaziyardimiyla tespit edilmistir (Sekil 12).

Meyve kabuk rengi b degeri en diisiik 7.97 ve en yiiksek 15.23 ve ortalama 11.34
olarak minolta CR-400 kolorimetre cihazi yardimiyla tespit edilmistir (Sekil 12).

Yapilan bir aragtirmada kontrol elmalarinin kabuk st rengi L, a, b sirasiyla 42,
28.21 ve 13.61 olarak Olglilmiistiir (Kiling ve San, 2021). Bakildiginda tespit edilen

bulgular calismamiz benzerlik gostermistir

Sekil 12. Meyve kabuk renk 6l¢timii Sekil 13. SCKM ol¢limii
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4.1.7. Meyve Et Rengi

Meyve et rengi L degeri en diisiik 46.05 ve en yiiksek 69.79 ve ortalama 60.69
olarak minolta CR-400 kolorimetre cihazi yardimiyla tespit edilmistir (Tablo 2).

Meyve kabuk rengi a degeri en diisiik-5.99 ve en yiiksek-1.12 ve ortalama-3.07
olarak minolta CR-400 kolorimetre cihazi yardimiyla tespit edilmistir (Tablo 2).

Meyve kabuk rengi b degeri en diisiik 10.90 ve en yiiksek 15.71 ve ortalama 17.71
olarak minolta CR-400 kolorimetre cihazi yardimiyla tespit edilmistir (Tablo 2).

Yapilan bir arastirmada 17 agagtan alinan elmalardan yapilan analizlerde meyve et
rengi en diisiik degeri 105.4 15 no’lu agag, en yiiksek degeri 110.8 6 no’lu aga¢ olmustur
(Aygiin ve Ulgen, 2009).

4.1.8. Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) (% brix)

20 meyveden olusan tekerriirlerimizde; birinci tekerriirde SCKM miktarimiz %14,

ikinci tekerriirde %12, Uglincli tekerriirde %12.8 olarak dijital refraktometre

yardimi ile tespit edilmistir (Sekil 13). Ortalama SCKM miktar1 %12.93 bulunmustur.

Glimiigshane ilinde yetistiriciligi yapilan 20 adet lokal yazlik elmada SCKM
degeri%10.1-12.3 degerleri arasinda bulunmustur (Karatas vd., 2021).

Koyuncu ve Kilig (2023)’in yaptiklar1 ¢alismada Starking Delicious Amasya
Granny Smith Golden Delicious c¢esit elmalarda SCKM oranlarini sirasiyla 11.15+£0.21d
15.20+0.00a 11.90+0.14¢ 14.80+0.00 arasinda tespit edilen bulgular ¢alismamiz benzerlik

gostermistir

4.1.9. Titre edilebilir asit (TEA)

Titre edilebilir asit miktar1 ortalama degeri 0.268 olarak bulunmustur. Yapilan bir
arastirmada Starking Delicious Amasya Granny Smith Golden Delicious elma c¢esitlerinin
titre edilebilir asitlik degerleri sirasiyla 0.16+0.01c 0.15+£0.00c 0.55+0.02a 0.20+0.01b
bulunmustur (Koyuncu ve Kilig, 2023). Bakildiginda tespit edilen bulgular ¢alismamizdaki

bulgularla benzerlik gostermistir.
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4.1.10 Meyve Suyu pH Degeri

Meyve suyu pH degeri en diisiik 4.04 en yiiksek 4.11 ve ortalama 4.09 olarak dijital
pH yardimiyla bulunmustur.

Ordu’ya bagli Unye ilgesinde ve etrafinda yetistiriciligi yapilan 12 yerel elmanimn

pH degerleri 3.09 - 4.17 arasinda bulunmustur (Bostan ve Acar, 2009).

Koyuncu ve Kilig (2023), yiiriitiilen bir arastirmada Starking Delicious Amasya
Granny Smith Golden Delicious c¢esit elmalarin pH degerlerini sirasiyla 4.28+0.06a
4.38+0.03a 3.68+0.04c 4.05£0.01b olarak tespit etmisler ve elde edilen bulgular

calismamiz ile benzerlik gostermistir.

Sekil 14. Meyve suyu pH 6lgiimii (Mutlu 2022, 6zgiin fotograf)

4.2 Aroma Bilesenleri

Gidalarda bulunan diisiik seviyelerdeki aroma maddeleri, genellikle geniz ve
agiz yolu ile algilanarak gida kalitesi agisindan biiylikk Oneme sahiptir. Meyvelerin
aromasini olusturan bu organik yapilar, yiiksek alkoller, aldehitler, ketonlar, laktonlar,
esterler, govde yag asitleri, terpenler ve diger dis etkenlerdir. Aromatik bilesenler GC-MS
ya da GC aletleriyle cok hassas bicimde bulunabilmektedir. Bu calismada kullanilan
cihazin markas1 Shimadzu QP 2010 Plus marka GC/MS’dir.

Meyvelerin aroma yapilari, genetik yapilari, ¢esitleri, hasat zamani, isleme kosullari

ve saklama gibi c¢esitli faktorlerden etkilenebilir. Bu nedenle meyvelerin aromasini ve

27



degerlendirmesini anlamak i¢in bu degerlerin dikkate alinmasi gerekmektedir (Koyuncu ve

Kilig, 2023).

Canakkale’de yetistirilen Gelin Yerel elma c¢esidi {izerinde yapilan bir ¢alismada
cesidin genotipinde belirlenen 23 aroma bileseninin 9 tanesi aldehit (%45.56), 7 tanesi
ester (%46.78), 6 tanesi alkol (%6.85) 1 tanesi ise (%0.81) ile diger bilesenden
olugmaktadir. Monial Gala elma ¢esidinde yapilan ugucu aroma bilesenlerinde 20 tane
aroma bilesigi belirlenmistir. Bunlarin 7 tanesi aldehit (%34.76), 6 tanesi ester (%56.08), 6
tanesi alkol (%8.13), 1 tanesi ise (%1.03) ile diger bilesendir (Giindogdu vd., 2021).

Yapilan bir arastirmada elde edilen sonuglara gore 19'u alkol olmak tizere 55 ugucu
bilesik, Pink Lady ¢esidinin meyvelerinde 24 ester, 6 aldehit, 3 alkan ve diger 3 bilesik
tamimlanmustir (Ekinci vd., 2021).

Calisma sonuglarina gore olgun donemde hasat edilen Akcgagiil 77 elma ¢esidinin
ucucu aroma bilesenleri toplamda 30 adet olarak belirlenmistir. Tespit edilen bu
bilesiklerden Hekzanal, E-2-Hekzanal, Butanal, Nonanal, Asetaldehit ve Dekanal olarak 6
tanesi aldehit grubu, Hekzil Asetat, Hekzil 2-Metil Butirat, Butil 2-Metil Asetat, Cinnamyl
propionate Propionic acid, cinnamyl ester, Hekzil Biitirat, Hekzil Hekzanoat, Butil 3-metil
asetat, Butil Hekzanoat, Pentil Propionat, Butil Asetat, 10 adet ester grubu igerisinde yer
almaktadir. Alkoller grubu igerisinde E-2-Hekzanol, Hekzanol, Z-3-Hekzenol, Butanol,
Propanol, 2 metil biitanol, 1-Hexadecanol, Butanol, Etanol, 2-Decyloxyethanol ve 2-Butyl-
1-octanol olmak iizere 11 adet alkol bilesikleri, terpen grubu igerisinde ise limonen,

farnesen ve linalool olmak {izere 3 adet aroma bilesikler saptanmistir.

Calisma kapsaminda tespit edilen ugucu aroma bilesik oranlar1 bulunan aromatik
madde oranlari Tablo 3’te verilmistir. Aromatik maddeleri tanimlamak i¢in kiitle
spektroskopisi  (MS) kiitiiphanesi  kullaniip Wiley, Nist’den kiitliphane olarak
faydalanilmistir. Caligmada elde edilen ugucu aromatik bilesiklerin konsantrasyon

degerleri % olarak Tablo 3’te verilmistir.

4.2.1 Esterler

Ester, hidrojen baglarinin alicist olarak hidrojen baglarmin olusumunda rol
oynamaktadir. Esterler; elmada ucucu aroma bilesiklerinin biiyiikk bir kismini1 olusturup

katki saglamaktadir. Elde edilen ¢alismalardan bazi elma cesitlerinde Golden Delicious
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¢esidinde toplam ugucu aroma bilesikleri %80 Granny Smith elma g¢esidinde %88, Starking
Delicious elma c¢esidinde ise %98 olarak bulunmustur. Ester olusumu meyvelerde

olgunlagsmayla dogru orantili olarak artmaktadir (Echeverria, 2004).

Aroma bilesenlerinin tayin edildigi bir ¢alismada Gelin elma ¢esidinde toplam
%46.78 oraninda ester bilesiklerine rastlanmigtir. Bu bilesikler %14.67 Butil asetat,
%12.96 Heksil asetat, %9.82 2-Metilbiitil asetat, %5.25 pentil asetat, %1.09 Hekzil
botanoat, %2.02 Butil butonoate ve %0.97 Biitil 2-methyl butanoat olarak saptanmustir.
Ayni caligmada bir bagka elma ¢esidi olan Mondial Gala’da ise toplam ester bilesen orani
%356.08 olarak bulunmustur. Bu esterler ise %16.06 Butil asetat, %15.13 Hekzil asetat,
%11.21 2-Metilbiitil asetat, %6.46 Pentil asetat, %4.49 Hekzil butanoat, %2.73 Biitil
biitanoat olarak kayda ge¢mistir belirlenmistir (Glindogdu vd., 2021).

Yapilan bir ¢aligmada hasat sonrasi farkli dozlarda CaO uygulamalarinin 'Pink
Lady' elma ¢esidinin depolama siiresince yapilan ucucu aroma tayininde ester oranlari,
biitil hidroksiasetat (%0.68), biitil asetat (%3.86), heksil asetat (%4,60), 2-metil-2-propenil
ester (%0,55), propanoik asit 1-metil ester (%0.31), heksanoik asit heksil ester (%1.68).
Aldehit trans-2-heksenal (%0.54) ve digeri ise trans-2-heksenaldi (%0.54) bilesikler toluen
(%1.03) ve alfa farnasen (%24.84) olarak tespit edilmistir (Ekinci vd., 2021).

Elmadaki esterler asetat esterleri (Golden Delicious, Calville Blanch), butanoat
esterleri (Richared, Canada Blanch), propanoat esterleri (Richared, Starking) ve ethanolik
esteri (Starking) olacak seklinde simiflandirilmaktadir (Dixon ve Hewett, 2000). Bu
calismada toplam 11 ester bilesigi tespit edilmistir. Tablo 3’te Akcagiil 77 elma cesitlerine
ait ester g¢esitleri ve oranlari % konsantrasyon olarak degerler verilmistir. Meyvelerdeki
baslica ugucu bilesikler icerisinde yer alan esterler, tiilketim i¢in koku saglayan onemli
bilesenlerdendir. Hekzil asetat, 2-metil biitil asetat, biitil asetat ve etil 2-metil biitanoat
esterler bilesiklerinin oransal olarak baskin bulunmas1 yapilan calismalarla da
desteklenmistir (Villatoro vd., 2008). Calismamizda en fazla ester miktar1 %16.59 (Hekzil
Asetat) olarak bulunmustur. (Tablo 3).

4.2.2. Aldehitler

Elma olgunlagsmas: sonrasinda aldehitler alkollere pargalanarak daha diisiik

oksidasyon durumuna geger ve asitlere oksitlenir. Ortaya ¢ikan alkoller ve asitler ester
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olusumunda gorev yaparlar. Arastirmada tespit edilen hekzil esterleri ve hekzanol oranlari,
en yiiksek seviyede hekzanal ve 2- hekzanal bilesenlerinin bol miktarda bulunmasiyla
ortiismektedir. Hekzanal ve 2-hekzanal bilesenleri elmada otsu bir tat olusturur ve bu tat

genelde ham elma aromasi olarak tanimlanir (Aaby vd., 2011).

Paillard'a (1979) gore; ayrica elma aromasina katkida bulunan aldehitler, yag

asitleri ve alkoller arasindaki ara bilesiklerdir.

Aldehit, Gelin elma genotipinin %45.56 ve Mondial Gala’nin %34.76’lik kismini
oldugu i¢in ugucu bilesenlerinin 6nemli bir kismin1 olusturur. Analize gore Gelin
genotipinde tanimlanmis 9 aldehit bilesigi, Mondial Gala'da ise 7 aldehit tespit edilmistir.
Bu bilesikler arasinda her iki genotipin meyvelerinde en yiiksek aldehit bileseni E-2-
heksenal tip Gelin'de 9%15.38, Mondial Gala'da %18.53 olarak bulunmustur. ikincil ve
ticlinciil 6neme sahip aldhidin bilesenleri, tip Gelin'de %11.52 ve cv Mondial Gala'da
%6.16 asetaldehit, tip Gelin'de %9.74 heksanal ve %3.44 asetaldehit olarak belirlenmistir
(Gtindogdu vd., 2021).

Sirastyla Biitanal %2.08 Ve %2.10, Propanol %1.51 Ve %2.23, 2-Metilpropanal
(Sirasiyla %1.89 Ve %1.41) Ve Pentanal (Sirasiyla %0.71 Ve %0.89) Bilesikleri Gelin
Denotipinde Ve Cv Mondial Gala'da Tanimlanan Diger Aldehit Bilesiklerini Ortaya
Cikarmistir. Ayrica Nonanal VE 2-Metil-2 Biitenal Aldehit Bilesikleri Sadece Gelin
Genotipinde Tespit Edildi belirlenmistir (Giindogdu vd., 2021).

Akcagiil 77°de bulunan aldehitler kisminda hekzanal ve 2- hekzanal bilesiklerinin
yiizde (%) alan olarak en yiiksek iki aldehit oldugu tablo 3’ten anlasilmaktadir. Hekzanal
%10,68, E 2-Hekzanal %9,18 olarak belirlenmistir.

Yiritilen bir arastirmada parcalanan elma dokularinda %0,01 linoleik asit
katildiginda hekzenal bilesiginin miktar1 %302, trans 2-hekzenalin oraninin ise %104
yiikseldigi, %0.01 miktarda linolenik asit katildigindaysa hekzenalin %102, trans 2-
hekzenal ise %435 miktarinda olustugu bildirilmistir (Yahia, 1994). Bu arastirmaya gore
Akgagiil 77°de bulunan 2-hekzenal bilesiginin miktarinin hekzenal bilesigine gore daha az

olmasi, meyve dokusunda linolenik asit oraninin daha az oldugunu diigiindiirmektedir.
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4.2.3. Alkoller

Elma meyvesinde ii¢ yiizden daha fazla aroma bilesiginin oldugu, bu bilesiklerin
meyvenin aromasina etkilerini arastirip en yiiksek gurubun esterler (%78-92) ardindan
alkollerin izledigi (%6-16), elmalarda yapilan bir¢ok arastirma ile belirlenmistir. (Dixon ve
Hewett, 2000). Elma meyvesindeki alkoller ve acil-CoAlar alkol agiltrensferaz enzimi
tarafindan katalizlenen reaksiyonlarla esterlere doniistiiriildiigii bilinmektedir (Zhu vd.,
2008). Meyvedeki alkol depolarmin esterlerin i¢inde sinirlayict bir faktér oldugu ifade
edilmektedir. Ciinkii etil ve hekzil esterlerin yapiminda hekzenol ve etanol alkollerin tesvik

edici yaygin oldugu tespit edilmistir. (Dixon, 1999).

Gelin ve Mondial Gala elma c¢esitlerinde yapilan bir arastirmada Gelin elma
¢esidinde toplam 6 adet alkol bileseni bulunmustur. Bunlar Butanol %1.89, Heksanol
%1.51 2-Metil Butanol %1.13, Propanol %0.91, E-2Heksanol %0.87, Ethanol %0.54
degerlerinde toplan %6.85 olarak bulunmustur. Mondial Gala elma ¢esidinde ise %1.49
Butanol, %1.96 Heksanol, %1.66 2-Metil Butanol, %0.92 Propanol, %0.96 Etanol ve
%1.14 Pentanol degerlerinde toplam %8.13 olarak saptanmistir (Giindogdu, 2021).

Yapilan bir calismada ucucu aroma bilesenlerinin belirlendigi Pink Lady elma
cesidinde alkol oranlart sirasiyla; etil alkol (%0.04), 1-propanol (%0.07), 1-heksanol
(95.41), 1,3-oktandiol (%2.32) ve 10-nonadekanol (%52.60) olarak belirlenmistir (EKinci
vd., 2021).

Elma suyunda en ¢ok belirlenen biitanol ve Jonagold elmasinda yogun derisimlerde
bulunan alkol ¢esididir (Komthong et al., 2007). Hekzanol bilesigine benzer bir sekilde
kontrol gruplarinin tiimiinde, biitanol bilesigi belirlenmistir. Akcagiil 77 cesit elmada tablo
3’te gorildigii tizere hekaznol alkoller grubunun %4.92 ile st siralarinda yer alan aroma

bilesigidir. Bunu %1.28 ile biitanol bilesigi takip etmektedir.

Etanol aroma bilesenlerinde belirlenen bir diger alkoldiir. Etil esterleri ve etanoliin,
etilen bilyiime hormonunun yardimiyla oldugu ve bu bilesiklerin miktarlarinin meyvenin
oldugu ile iliskili oldugu belirtilmektedir (Bett vd., 2000). Akcagiil 77°de bulunan alkoller

grubunda etanol de yer almaktadir.
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4.2.4. Terpenler

Egirdir lokasyonunda yapilan bir ¢alismada, F1 populasyonu ve ebeveynlerinin
meyvelerinde farnesen, estragole ve limonene terpen bilesiklerinin varligi tespit edilmistir.
Bu c¢alismada, bu bilesikler arasinda en yiliksek konsantrasyona sahip olanin limonene
(4.85 ng/L) bilesiginin oldugu tespit edilmistir (Urek vd., 2018). Akcagiil 77 elma ¢esidine
bulunan 3 adet terpen bilesiginden limonene%3.84 degeriyle en fazla bulunan bilesik
grubunda yer almaktadir. Yapilan bu calismayla Akcagiil 77 elma ¢esidinde terpen grubu

bilesenleri arasinda benzerlik géstermektedir.

Terpenler, elma meyvelerindeki izoprenoid ailesinin ana ugucu bilesenlerinden

biridir (Rupasinghe, 1998).

Elmada en yiiksek ve en etkili koku veren bilesikler, ester bileksikleri ile limonene

gibi terpen bilesikleridir (Fuhrmann ve Grosch, 2002).

‘Elstar’ ve ‘Cox Orange’ elmalarinnin aromalari iizerine yiiriitiilen bir arastirmada
34 tane aktif koku bilesigi tespit etmiglerdir. Bu bilesikler arasinda norisoprenoidlerden -
damascenone ve P-damascone, hekzanal, (Z)-3-hekzanal, hekzilasetat, metil-2-
metilbutanoat, 2-metil butil asetat ve terpen limonene bulunmaktadir (Fuhrmann ve

Grosch, 2002).

Yapilan arastirmalar goz oniinde bulunduruldugunda Akgagiil 77 nin terpen bilesigi
olan limonene’nin yani koku konsantrasyonunun yiiksek miktarda oldugu Tablo 3’te

goriilmektedir.
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Tablo 2.

Akgcagiil 77 elma meyvelerde yapilan dl¢iimlerin pomolojik sonuglar

Donem  Meyve Meyve Meyve Meyve Cekirdek Meyve Kabuk Rengi Meyve Eti Rengi
2022 . .
Agirhg Eni Boyu Eti Agirh@ SCKM TEA pH
g mm mm Sertligi g L a b L a b (%) (%)
kg/cm?
ORT 166.15 72.84 63.23 4.24 0.49 30.64 19.69 11.34 60.69  -3.07 17.71 12.93 0.268 4.09
STD 21.800 3.451 2.708 0.320 0.041 18.450 10.030 0.774 0.205  0.220 0.448 1.006 0.013 0.047
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Tablo 3.

Akcagiil 77 ¢esidinin 6nemli ugucu aromatik madde oranlar1 (%)

BILESIKLER AKCAGUL 77
ALDEHITLER Yiizde Alan (%)
Hekzanal 10.68
E-2-Hekzanal 9.18
Butanal 2.11
Nonanal 0.9
Asetaldehit 0.98
Dekanal 0.66
ESTERLER

Hekzil Asetat 16.59
Hekzil 2-Metil Butirat 6.95
Butil 2-Metil Asetat 6.61
Cinnamyl propionate 3.3
Hekzil Biitirat 2.99
Hekzil Hekzanoat 2.74
Butil 3-metil asetat 211
Butil Hekzanoat 1.69
Pentil Propionat 1.55
Butil Asetat 1.29
TERPENLER

Limonen 3.84
Farnesen 3.4
Linalool 2
ALKOLLER

E-2-Hekzanol 5.43
Hekzanol 4.92
Z-3-Hekzenol 3.55
Butanol 1.28
Propanol 1.09
2 metil butanol 0.85
1-Hexadecanol 0.79
Pentanol 0.7
Etanol 0.68
2-Decyloxyethanol 0.65
2-Butyl-1-octanol 0.52
TOPLAM 100
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BESINCI BOLUM

SONUC VE ONERILER

Meyveciligin karli ve istenilen bigimde devam ettirilebilmesi icin yetistiriciligi
yapilan meyve tiiriiniin iyi bilinmesi gerekir. Cesidin iyi bilinmesi, pomolojik incelemeler
ile saglanmaktadir. Oncelerden beri gesit bilimi olarak incelenen ama su an bilindik sekilde
meyvecilik olarak kullanilan pomoloji, meyve cinslerinin 6zelliklerini inceleyen cesit
bilgisi anlamiyla Ortlismektedir. Pomoloji bilimin ve zanaatin oranli bir sekilde

harmanlanmasi olarak bilinmektedir.

Bu konuyla ilgili yapilan bir arastirmada farkli anaglara asilanan elma agaglarindan
elde edilen meyve Orneklerinin kromatografi analizleri, ugucu bilesiklerin sonuglar1 ve
2015 yilindaki Orneklerinin miktarlar1 basariyla ortaya konulmustur. 2015 ve 2016
sonuglarina gore, her iki yilda da toplam 51 ucucu bilesik tespit edilmistir. 2015ve 2016
yillarindaki iklim kosullarinin benzer olmasindan dolayr aroma profillerinin de benzer
oldugu goriilmiistiir. Analizler sonucunda bilesiklerin 22'sinin ester bilesikleri, 17'sinin
alkol bilesikleri,7'sinin asit bilesikleri ve S5'inin aldehit bilesikleri oldugu sonucuna

varilmistir. (Giir, 2019).

Tiirkiye, cok yogun bir elma iiretimi ile diinyada iist siralarda yer almasina ragmen
cesitli altyapr eksikliklerinden dolayi, diinya pazarinda rekabet giicii distiktiir. Global
pazarda yer alabilmek i¢in iilkemizde zorlayici iklim kosullarina toleransli, verim ve

kalitesi yiiksek cesitlerin yetistiriciligine olan 6nemin arttirilmas: gerekmektedir.

Fuji elmalarinin karakteristik aromasina en ¢ok katkida bulunan bilesikler etil 2-
metilbiitanoat, 2-metilbiitil asetat ve heksil asetat olup, Akcagiil 77 ¢esidinde de %16,59
heksil asetat, %6.61 biitil 2-metil asetat, %0.85 2- metil biitanoal analiz edilmistir. Aroma

ucucu bilesikleri tizerinde depolama kosullar1 ve mevsimin dnemli bir etkisi olmustur.

Giir 2019 yilinda yaptigi bir arastirmada ester bilesikleri, meyvelerdeki toplam
ucucularin 6nemli bir boliimiinii olusturmustur. Akgagiil 77 c¢esidinde ise ester bilesikleri
%45.8 ile meyvedeki toplam ucucu aromatik Ozelliklerin 6nemli bir boliimiinii

olusturmustur.
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Akgagiil 77 elma ¢esidi 2019 yilinda Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii
Meyvecilik Bolimii tarafindan tesadiif ¢ogiirii olarak tescil ettirilmistir. Cesidin elma
yetistirilen hasat zamani eyliil ayinin ikinci yaris1 olmasina ragmen hasat tarihi gegse bile
meyvelerinin aga¢ lizerinde ocak ayinin ortasina kadar saglam ve tiiketilebilir durumda
oldugu goézlemlenmistir. Meyve kabuk rengi kis doneminde yetistiriciligi yapilan
piyasadaki ¢ogu elma ¢esidinden albenisi daha yiiksektir. Ceside ait meyve kabugu zemin
rengi acik sar1 olup iist kismi parcali pembe renkte goriinmektedir. Meyve eti ise beyaz

renkte olup gevrek ve sulu bir yapiya sahiptir.

Akcagiil 77 elma ¢esidi yeni tescil edilen ¢esit oldugu i¢in pomolojik 6zellikleri ve
aroma bilesenleri hakkinda ¢aligma mevcut degildir. Bu ¢alisma ile gesit 6zelliklerin ortaya
konmasi acigindan ilk calisma olmustur. Bu ¢alismada, M 26 anac1 iizerine asili yeni tescil
edilen “Akgagiill 77” yeni elma c¢esidi meyvelerinin pomolojik kalitesinin, ugucu

bilesenlerinin belirlenmesi ¢aligmanin 6zgiin degerini olusturmaktadir.

Calisma sonucunda, meyve agirligi, meyve c¢api, meyve eti sertligi ve suda ¢oziiniir
kuru madde miktarinin degeri gibi pomolojik 6zellikleri ve kalite kriterleri acisindan 6ne
cikan Akgagiil 77 elma ¢esidinin yerel pazarlarda yerini alacag gibi ihracat anlaminda da
tilkemize katki saglanmasi ve ¢esidin diinyaca taninmasi beklenmektedir. Bunun yaninda

1slah ¢alismalarinda genetik materyal olarak 6ne ¢ikacag diisiiniilmektedir.

Sonug olarak Akcagiil 77 elma ¢esidi gida sanayiinde giiglii bir antioksidan kaynagi
olarak degerlendirilebilecegi sonucuna varilmistir. Insan saghg {izerine etkileri énemli
olup, hastaliklar1 dnleme ve bagisiklig arttiracagi yoniinde daha fazla arastirma yapilmasi
ve aroma-tat olarak gerek i¢ piyasada gerekse dis piyasada Akgagiil 77’nin aroma
bilesenlerinin tercih edilebilirligi yiiksek olan bir ¢esit oldugu yoniinde degerlendirme
yapilmaktadir. Bu nedenle g¢esidin yetistiriciliginin arttirilmasi ve tanitilmasi 6nem arz

etmektedir.
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