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Ozet: Bu ¢alisma kapsaminda, ‘Angeleno’ erik cesidine ait meyvelerde, rakim degisimine bagli olarak
meydana gelen fitokimyasal ve anti-mikrobiyal degisimlerin tespiti hedeflenmistir. Bu amag
dogrultusunda, 2017 ve 2018 yillarinda, Eskisehir sinirlari igerisinde yer alan iki farkli lokasyondan
hasat edilen ‘Angeleno’ erik ¢esidine ait meyvelerde Orneklemeler yapilarak, analizler
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, rakimin yiikselmesine baglh olarak, fenolik
bilesiklerde artig tespit edilirken, organik asitlerin ve anti-mikrobiyal etkinin diisiis gosterdigi
sonucuna varilmistir. Her iki rakimda da organik asitlerin siralamasi malik asit> asetik asit> okzalik
asit> askorbik asit seklinde bulunurken, fenolik asitlerde stabil bir siralama gézlenmemistir. Fenolik
bilesiklerden, rutinin anti-fungal ve anti-bakteriyel etkisi yiiksek diizeyde tespit edilirken, ayni etki
organik asitlerde; malik asit, okzalik asit ve askorbik asitte bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Candida parapisilozis, Escherichia coli, Fenolik ve organik asitler, rakim

Altitude Effects on Fruit Phytochemical Composition and Anti-microbial
Activity of Plum (cv. Angeleno)

Abstract: In scope of this study, phytochemical and anti-microbial changes that occur due to altitude
change in the fruits of 'Angeleno’ plum variety were targeted. For this purpose, analyzes were
conducted by sampling the fruits of the 'Angeleno' plum variety that are harvested from two different
locations within the borders of Eskisehir. According to the obtained results, increase in phenolic
compounds was determined with the increase of altitude, while organic acids and anti-microbial
effects were decreased. While the ranking of organic acids was found as malic acid> acetic acid>
oxalic acid> ascorbic acid in both altitudes, stable ranking could not be observed in phenolic acids.
Anti-fungal and anti-bacterial effects of routine were detected at a high level among the phenolic
compounds. Same effect was found for malic acid, oxalic acid and ascorbic acid among the organic
acids.

Keywords: Candida parapisilozis, Escherichia coli, Phenolic and organic acids, altitude

Giris Ozbay, 2018; Usanmaz ve ark., 2018).
Yoreler aras1 farkli iklim Ozelliklerinin
Tarimsal faaliyetlerin verimliligini  goriilmesinde ise, iklim {izerine etki

etkileyen en Onemli unsur ekolojik
faktorlerin uygunlugudur. Farkli iklimsel

eden; enlem, su kitlesine yakinlik,
topografya ve rakim (yiikselti) gibi

ozelliklere sahip yorelerde, ayni ceside
ait bitkilerin morfolojisinde ve bu
bitkilere ait meyvelerin pomolojisinde ve
iceriginde degisimler olmaktadir
(Bugaud ve ark.,, 2007; Mikulic
Petkovsek ve ark., 2015; Giindiiz ve

ozelliklerin degiskenlik gdstermesi etkili
olmaktadir (Korner, 2007; Bais ve ark.,
2018).

Rakim, herhangi bir yerin deniz
seviyesine olan dikey uzakligi olarak
ifade edilir. Iklim {izerine etki eden diger



faktorlerin etkileri gz ardi edildiginde,
rakimin degigmesine baglh olarak, iklim
Ozelliklerinde,  biiyiik  degisimlerin
oldugu gozlenmektedir. Genel olarak
rakimin yiikselmesi ile birlikte, atmosfer
katman kalinligi, giines 1sinlarinin gelis
acisi, 151k yogunlugu, radyasyon, yagis
miktar1 ve riizgar faaliyetleri artarken,
atmosfer sicaklig1 ve atmosfer basinci ise
azalmaktadir (Korner, 2007; Muniz ve
ark., 2018). Meteorolojik parametrelerde
meydana gelen bu degisim, bitkilerin
toprak alt1 ve toprak iistii organlarinda
farkli gelisim kuvvetlerinin goriilmesine
(Yoon ve ark., 2009), fenolojik seyirde
degisimlere (Mertoglu ve Evrenosoglu,
2017), morfolojik farkliliklarin
goriilmesine (Bugaud ve ark., 2007) ve
fitokimyasal igerigin degismesine sebep
olmaktadir (Palmieri ve ark., 2017).

Erik meyvelerinde yaygin olarak
bulunan fenol ve organik asitler,
oksidasyon ve peroksidasyon
reaksiyonlarmin baslamasinit onleyerek,
yiiksek antioksidan aktivite 6zelligi
gosteren bilesiklerdir. Bu antioksidatif
etkinin, kanser ve kardiyovaskiiler
hastaliklar dahil olmak {izere, pek cok
kronik  hastaliin ~ goriilme  riskini
distirdigli  belirtilmektedir (Tang ve
Tsao, 2017; Pham ve ark., 2019). Ancak
bu fitokimyasal oOzelliklerin, kalitim
dereceleri diisilk olup, cevre sartlaria
duyarliliklart yiiksektir. Ustiin
fitokimyasal o6zellikler, ancak {iriiniin
uygun ekolojide yetistirilmesi ile
miimkiindiir. Bu sebeple, ekolojiye
uygun cesitlerin tespiti ve 1slahi {izerine
yapilan ¢alismalar son donemde artmistir
(Mditshwa ve ark., 2013; Mezzetti ve
ark., 2016; Blando ve ark., 2019).

Bu calismada, yogun  olarak
yetistiriciligi yapilan ‘Angeleno’ erik
cesidinde, rakim degisimine bagli olarak
gerceklesen iklim degisiminin, erik
meyvelerinde, fitokimyasal ve
antimikrobiyal 6zellikleri nasil etkiledigi
arastirllmistir.  Yapilan  korelasyon
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analizleri sonucunda, incelenen
fitokimyasal 6zelliklerin, antimikrobiyal
potansiyelleri tespit edilmis olup, birlikte
ele alinma bakimindan degerlendirmeleri
yapilmustir.

Materyal ve Yontem

Calisma, 2017 ve 2018 yillarinda,
Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat
Fakiiltesine ait 2 farkli deneme
arazisinde  ylritilmistiir.  Materyal
olarak, ¢Oogiir anacina asilandiktan sonra
2011 yilinda araziye dikilen, ‘Angeleno’
erik  ¢esidi  kullanilmstir. Tam
cigeklenmeden 40 gilin sonra, agacglarda
tiriin yiikiinii dengelemek maksadi ile
seyreltme  islemi  gerceklestirilmistir
(Mertoglu  ve ark., 2019). Erik
meyveleri, daldan kopma direnci ve tat
analizleri dogrultusunda hasat edilmistir
(Arion ve ark., 2014). Her bir agacin
meyveleri digerleri ile karigtirtlmaksizin
hasat edildikten sonra {i¢ paralel ve her
paralelde 20 meyve olacak sekilde
orneklenmistir (Her bir yorede, 3
tekerriir, 9 paralel, 180 meyve).
Meyveler, kati meyve suyu sikacagi
araciligi ile meyve suyuna
doniistiiriildiikten sonra, Whatman filtre
kagidi ile siiziilmiistiir. Fitokimyasal ve
mikrobiyal analizlerin tamaminda bu
meyve sulart kullanilmistir. Analizlere,
hasat olumuna daha ge¢ gelen, yiiksek
rakimdaki (Merkez) meyvelerin
hasadindan hemen sonra baslanmistir.
Diisiik rakimdan hasat edilen meyveler,
analizler yapilana kadar -20 °C‘de
muhafaza  edilmistir.  Analizlerden
hemen oOnce meyve sular1 santrifiij
edilmistir.

Calisma materyalini kapsayan
parsellerden biri, tipik karasal iklimin
gortldiigli Eskisehir-Merkez bolgede yer
alirken, digeri Akdeniz iklimine yakin,

mikro-klima  Ozelliklerin ~ gorildiigi
Eskisehir-Saricakaya boélgesinde  yer
almaktadir. Calisma alanlarina ait



iklimsel veriler Cizelge 1’de verilmistir.
Caligmanin yiiriitiildiigi her iki deneme
yilinda da, hava sicakligi ve basinc,
rakimin  disiik  oldugu  Saricakaya
yoresinde daha yiiksek oOlciiliirken,
rliizgar hizi Merkez yorede daha yiiksek
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gorilmiistiir. Nem ve yagis miktarlari ise
yilin ilk yarisinda, daha erken 1sinan
Saricakaya yoresinde yiiksek iken, geri
kalan aylarda Merkez’de daha yiiksek
diizeyde seyretmistir.

Cizelge 1. Deneme alaninin 2017 ve 2018 yillar1 ilgili aylarina ait iklimsel veriler
Table 1. Climatic parameters in related months of experimental areas in 2017 and 2018

Merkez -Yiiksek Rakim (800 m)

2017
Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim

Riizgar hiz1 (m.san’) 34 3.0 3.1 3.0 3.6 3.7 2.9 2.6
Ortalama sicaklik (°C) 7.6 9.6 14.4 19.1 23.1 22.0 19.6 10.8
Aktiiel basing (hPa) 9232 9249 923.1 9239 922.3 923.0 924.7 926.6
Nem (%) 68.7 66.9 73.2 73.4 59.5 67.3 57.0 72.9
Yagis (mm.m?) 16.2 62.0 50.8 448 13.4 314 2.6 46.4

2018
Riizgar hiz1 (m.san’) 3.5 2.9 2.9 2.9 34 3.1 3.1 2.6
Ortalama sicaklik (°C) 9.2 13.8 16.8 19.9 223 229 18.6 13.3
Aktiiel basing (hPa) 920.0 9249 9224 921.1 920.8 922.5 925.9 927.9
Nem (%) 73.5 61.6 74.8 69.5 65.5 63.5 65.4 77.4
Yagis (mm.m2) 53.6 12.6 62.2 46.6 39.2 18.0 2.8 29.2

Saricakaya — Diisiik Rakim (200 m)

2017
Riizgar hiz1 (m.san’) 1.9 1.8 1.9 2.1 2.4 2.7 2.1 1.6
Ortalama sicaklik (°C) 11.0 14.2 19.1 23.6 26.7 26.8 249 15.3
Aktiiel basing (hPa) 983.1 9844 9814 9812 978.7 979.5 981.0 985.3
Nem (%) 67.2 64.5 94.7 77.0 49.9 64.9 62.9 75.5
Yagis (mm.m2) 32.1 58.4 90.4 48.9 0.8 49.4 2.0 394

2018
Riizgar hiz1 (m.san’) 1.8 2.1 2.0 2.0 2.4 2.4 2.1 1.7
Ortalama sicaklik (°C) 133 18.4 214 23.6 26.0 26.7 22.1 16.9
Aktiiel basing (hPa) 9787 9829 979.7 977.6 976.7 978.7 983.2 986.3
Nem (%) 77.3 70.6 76.0 64.9 50.9 504 54.2 66.8
Yagis (mm.m?) 73.2 14.9 1133 758 37.1 6.2 13.4 44.0

Fitokimyasal ozelliklerin tespiti Dedektoriin - (DAD) algilama dalga

Polifenollerin ayriminda, Ace CI18
(4.6 mm x 150 mm, 5 um) kolonu ile
donatilmig,  yliksek  basingli  sivi
kromotografisi (HPLC, Agilent - 1260)
sistemi kullanilmistir. Hareketli faz A; %
0.02 trifloroasetik asit (TFA) igceren su
iken, faz B; % 0.02 TFA igeren
metanoldiir. Gradyan kosullari, 0-5
dakika % 25 B; 5-10 dakika % 25-30 B;
10-16 dakika % 30-45 B; 16-18 dakika
% 45 B; 18-25 dakika % 45-80 B; 25-30
dakika % 80 B; 30-40 dk % 80-25 B
seklinde olup, kolon sicakligr 25 °C'de
kontrol edildi. Enjeksiyon hacmi, 10 pL
olarak ayarlanmis, mobil fazin akis hizi
ise 0.5 mL/d 'da tutulmustur. Diot Array
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boylar1 dort farkli konuma (254, 275,
305 ve 320 nm) ayarlanmistir (Dawei ve
ark.2005).

Organik asitlerin ayrimi da aym
HPLC diizenegi ile gergeklestirilmistir.
Kromatografik  ayrim, 35 °C'de
gerceklestirilirken, hareketli fazin akis
hizt 0.6 mL/d olarak ayarlanmistir.
Mobil faz olarak 0.01 M amonyum
hidrojen fosfat (NH4)2HPOs kullanilmis
olup, pH'st H3P04 ile 2.4'e ayarlanmigtir.
Enjeksiyon hacmi 10 pupL olarak
ayarlanmig ve tiim organik asitler 210
nm dalga boyunda UV dedektor ile
belirlenmistir (Hongxue ve ark. 2015).

Antioksidan  kapasite  tayininde,
DPPH yontemi kullanilmig olup, Polat



ve ark (2018)’nin belirttigi yontemde
baz1 modifikasyonlar yapilarak
gerceklestirilmistir.  Oncelikle meyve
sularinin  tamami karistirllmis ve bu
meyve sularinin farkl
konsantrasyonlarda, DPPH radikalini
giderme kabiliyetleri tespit edilerek, %
50 inhibisyon saglayan numune
konsantrasyonu (IC50) tespit edilmistir.
Ardindan  lokasyonlara ait meyve
sularindan, tespit edilen IC50 degeri
kadar oOrnek alinarak, antioksidan
aktivite tespit edilmis, sonuglar % olarak
ifade edilmistir. Toplam fenol miktarinin
belirlenmesinde ise  Folin-Ciocalteu
yontemi, Selguk ve Erkan (2016)’1n
belirtigi sekilde yiirlitiilmiistiir. Standart
egrinin  hazirlanmasinda, gallik asit
kullamilmis ve sonucglar mg GAE L’
olarak ifade edilmistir.

Anti-mikrobiyal aktivite tayini

Antimikrobiyal aktivite tayininde
kuyu diffiizyon yontemi kullanilmis
olup, 3 tekerriirli yiriitilmiistiir. Bu
kapsamda, 2’si gram negatif
(Escherichia coli-ATCC 25922,
Enterococcus faecalis-ATCC 29212) ve
1’1 gram pozitif (Staphylococcus aureus-
ATCC 29213) olmak fizere 3 bakteri ve
2 maya (Candida albicans-ATCC
14053, Candida parapisilozis-ATCC
22019) kullanilmistir. Bakteri 1irklari,
Brain Heart Infusion Broth (BHIB)’a
ekilerek 37°C’de 24 saat siireyle, maya
suslart ise Sabouraud Dextrose Broth

(SDB)’a ekilerek 25°C’de 48 saat
stireyle inkiibasyona birakilmis ve
aktivasyonlar1 saglanmustir.
Antimikrobiyal aktivitenin
degerlendirilmesinde, besiyeri olarak
Mueller Hilton Agar (MHA)
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kullanilmistir. Yaklasik 1x10° cfu mL™!
mikroorganizma iceren 24 saatlik sivi
kiiltiirden alinan bakteri ve mayalar, 0.5
McFarland standardi ile standardize
edilmistir. Daha sonra bu sivi
kiiltirlerden 0.01 mL alinarak, 6nceden
steril olarak hazirlanan MHA iceren petri
kutularina asilanmistir. Asilama islemini
takiben ortam tUzerinde, cork-borer
(No.9, @ 11 mm) vasitasi ile kuyucuklar
acilarak, i¢lerine 100 pL meyve suyu
ilave edilmistir. Petriler 37 °C de 24 saat
inkiibe edildikten sonra, her bir petrideki
kuyucuklarin etrafindaki inhibisyon zonu
mm olarak dlciilmiistir (Ilkimen ve
Giilbandilar, 2018). Calismada,
vankomisin, sefepim ve levoflaksasin
antibiyotikleri ile flukonazol fungusiti
referans olarak kullanilmistir.

Istatistiksel degerlendirme

Calisma, tesadiif parselleri deneme
deseninde  yiiriitiilmiistiir.  Incelenen
ozelliklerin farkli rakimlarda istatistiksel
olarak onemli farkliliklar  gdsterip
gostermedigi Minitab-17 paket
programinda, t-testi yontemi kullanilarak
belirlenmis olup, sonuglar
ortalamatstandart ~ sapma  seklinde
verilmistir. Fitokimyasal 06zelliklerin,
anti-fungal ve anti-bakteriyel
ozelliklerinin  tespitinde, korelasyon
analizi kullanilmistir (Diizgiines ve ark.,
1987).

Bulgular ve Tartisma

Farkli rakimlardan hasat edilen
‘Angeleno’  ¢esidinin  meyvelerinde
incelenen ozelliklere ait bulgular Cizelge
2’de verilmistir
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Cizelge 2. ‘Angeleno’ ¢esidinin rakimlara gore fitokimyasal ve anti-mikrobiyal 6zellikleri

Table 2. Phytochemical and anti-microbial characteristics of ‘Angeleno’ according to

altitudes

Saricakaya (Rakim: 200)

Merkez (Rakim:800)

Genel fitokimyasal ozellikler

Toplam fenol (mg L") 701.8424.0 a* 537.5423.6 b
Antioksidan aktivite (%) 48.3+4.5b 62.7+4.71 a
Organik asitler (mg L)

Malik asit 7655.8+586.0 a 5924.5+697.0 b
Asetik asit 2822.4+343.0b 1937.14251.0 a
Okzalik asit 838.4+94.0 a 564.1+68.7 b
Askorbik asit 12.7+0.9 6d** 12.0+0.8
Fenolik asitler (mg L")

p-hidroksibenzoik asit 25.3+3.8b 41.0+4.7 a
p-kumarik asit 1.34£0.5 6d 1.5+0.4
Klorogenik asit 50.3+7.2b 75.2+4.63 a
Protokatesik asit 14.44+4.4 6d 18.1£7.9
Gallik asit 18.0+1.6 6d 18.1+3.8
Vanillik asit 17.5£2.1b 25.0+4.2 a
Kafeik asit 10.243.1b 174+£2.1 a
Siringik asit 8.1+1.4b 132422 a
Rutin 1.140.2 a 0.240.1b

*: Siitiinlar aras1 farkl harfler, istatistiksel diizeyde 6nemliligi ifade etmektedir (P<0.05), **: Onemli degil

Anti-mikrobiyal aktivite (mm)

Escherichia  Enterococcus  Staphylococcus Candida Candida
coli faecalis aureus albicans parapisilozis

Saricakaya (Rakim: 200} 13.7+0.9 a*** 138409 a 142+15a 13.1+1.1b  82+0.3 ns
Merkez (Rakim:800) 0.0£0.0 b 6.9+0.5b 7.3+0.4 b 0.0+0.0a 8.0 +0.6
Vankomisin
(Antibiyotik) 14.1 30.8 329 - -
Sefepim (Antibiyotik)  13.6 13.7 12.9 - -
Levoflaksasin
(Antibiyotik) 13.9 28.8 14.7 - -
Flukonazol (Fungusit) - - - 12.4 8.4

**%*: Satirlar arasi farkli harfler, istatistiksel diizeyde onemliligi ifade etmektedir (P<0.05)

Melgarejo ve ark. (2012) ile Ionica ve
ark. (2013)’nin, ¢alismalarinda malik
asidi, erik meyvelerinde baskin organik
asit olarak  belirlemeleri, c¢alisma
sonuglari ile paralellik gostermekte olup,
her iki rakimda da organik asitlerin
siralamasit  malik asit> asetik asit>
okzalik asit> askorbik asit seklinde
bulunmustur. Incelenen tiim organik
asitlerin, diisiik rakimda daha yiiksek
diizeylerde bulundugu tespit edilmistir.
Malik asit, asetik asit, okzalik asit ve
askorbik asit miktarlari, diisiik rakimda
siras1 ile 7655.8, 2822.4, 838.4 ve 12.7
mg L' diizeylerinde tespit edilirken,
yiiksek rakimda bu degerler 5924.5,
1937.1, 5641 ve 120 mg L!
seviyelerine diismiistiir. Meydana gelen
bu distsler, askorbik asit haricindeki
diger organik asitlerde, istatistiksel
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olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 2).
Angeleno, hasadi gec¢ yapilan (Eyliil-
Ekim) bir ¢esit olup, tam ciceklenmeden
hasada yaklagtk 150 giin gelisim
gostermektedir (Seving, 2016). Rakimin
yiiksek  oldugu  Merkez  yorede,
vejetasyon donemi kisa olup, hasada
yakin donemlerde hava sicakligi ciddi
diisiis  gostermektedir (Cizelge 1).
Diisiislerin meydana gelmis olmasinda,
bu durumun etkili oldugu
distiniilmektedir. Rakim artisina baglh
olarak, organik asitlerin miktarinda,
artisin  (Kumar ve ark., 2019) veya
azalisin  (Giindiiz ve Ozbay, 2018)

bildirildigi ¢alismalar bulunmaktadir.
Hatta  ¢esitlerin,  organik  asitler
bakimindan, stabil bir durum

sergilemedigi ve daha yiiksek degerlere
yillara gore hem diisiik rakimda, hem de



yiiksek rakimda rastlandigi
bildirilmektedir (Correia ve ark., 2016).
Bu durum, bitkilerde fitokimyasal
kompozisyon ve birikimin  birgok
faktoriin ~ kiimiilatif  etkisi  altinda
sekillendigi ve oOzellikle birikimin
hizlandigt hasada yakin evrelerde
seyreden kosullarin  6nemli oldugu
seklinde yorumlanabilir (Rivera ve ark.,
2017; Edgley ve ark., 2019).

Fenolik asitler, organik asitlerin
aksine  rakim  artisgindan  olumlu
etkilenmis olup, rutin hari¢ olmak iizere
incelenen  tiim  fenolik  asitlerin
miktarinda rakim artisina paralel, artis
tespit edilmistir. Gallik asit, protokatesik
asit ve p-kumarik asitte meydana gelen

degisimler onemsiz bulunmustur.
Istatistiksel ~ diizeyde onemliligin
goriildiigli,  p-hidroksibenzoik  asit,

klorogenik asit, vanillik asit, kafeik asit
ve siringik asit miktarlar1 diisiik rakimda
sirast ile 25.3, 20.3, 17.5, 10.2 ve 8.1 mg
L' diizeylerinde bulunurken, yiiksek
rakimda bu degerlerin 41.0, 75.2, 25.0,
17.4 ve 13.2 mg L! seviyelerine ¢iktig1
goriilmiistiir. Rutin ise disik rakimda
daha yiiksek (1.1 mg L") diizeyde tespit
edilmis olup, rakimin yilikselmesine bagl
olarak diisiis (0.2 mg L) gdstermistir
(Cizelge 2). Genel olarak fenolilk
asitlerin miktarinda meydana gelen
artisa, yiikksek rakimda daha yiiksek
diizeyde bulunan UV i1sinlart  sebep
olmus olabilir. Bitkiler yliksek UV’nin
zararli etkilerine karsi, savunma olarak
epidermal  dokularda, fenilpropanoid
yolunda, ozellikle UV absorbe etme
yetenegi yiiksek olan fenolik bilesikleri
daha fazla iretmektedir (Kalt, 2005).
Rakim yiikselmesi ile artig gosteren,
bireysel fenolik bilesiklerin  aksine
toplam fenol miktari, diisilk rakimda
701.8 mg L diizeyinde iken, yiiksek
rakimda 537.5 mg L' diizeyine kadar
diisiis gostermistir (Cizelge 2). Benzer
durumun, ceviz (Ghasemi ve ark., 2011)
ve nar (Mphahlele ve ark., 2014) gibi
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meyve tiirlerinde de tespit edildigi rapor
edilmistir. Toplam fenol miktarinin
azalmis olmasi, fenolik 6zellik gdsteren
bilesiklerin hepsinin azalacagi anlamina
gelmez. Fenolik bilesiklerin, degisen
iklim sartlarina gosterdikleri tepkiler
birbirinden farkli olmaktadir (Mphahlele
ve ark., 2014). Ayrica fenolik bilesikler
farkli antioksidan aktivite &zelligine
sahiptirler (Lin ve ark.,, 2018). Bu
sebeple toplam fenolik madde azaliyor
olmasina ragmen, antioksidan aktivitenin
artmast miimkiin olabilmektedir.
Antioksidan aktivitenin, diisiikk rakimdan
yiiksek rakima, yiikselme gostermis
olmast  (%48.3’den  %62.7°ye), bu
durumdan kaynaklanmis olma ihtimali
yiiksektir. Ayrica rakimin yiikselmesine
paralel artan UV miktari, bitkilerde
enzimatik olan ve olmayan savunma

sistemlerini uyararak antioksidan
aktiviteylr  arttirmaktadir  (Martinez-
Liischer ve ark.,, 2013). Calismada
incelenen, organik ve fenolik asit

bilesikleri, antioksidan o6zelligi yiiksek
olan fitokimyasallardir (de Souza ve
ark., 2012; Mertoglu ve Evrenosoglu,
2019). Rakim artisina baghh olarak
organik asitlerin miktarinda dists,
fenolik asitlerin miktarinda ise artis

gbzlenmistir. Antioksidan aktivitenin,
disiik rakimdan  yiiksek  rakima,
yiilkselme gostermis olmasi, fenolik

asitlerin antioksidan aktivite bakimindan
organik asitlere nazaran daha yiiksek
antioksidan etkiye sahip oldugu izlenimi
vermektedir.

Farkli rakimlarda edilen
eriklerden, diisiik rakimda
yetistirilenlerin, anti-bakteriyel etkileri
daha yiiksek diizeyde tespit edilmistir.
Escherichia coli, Enterococcus faecalis
ve  Staphylococcus aureus  bakteri
irklarina karsi, yiiksek rakimda sirasi ile
0.0, 6.9 ve 7.3 mm olarak Ool¢iilen
inhibisyon zonlari, diisiik rakimda 13.7,
13.8 ve 14.2 mm diizeylerine ¢ikmustir.
Diisiik rakimda oOlclilen bu degerlerin,

hasat



referans olarak kullanilan  sefepim
antibiyotiginden daha etkili oldugu tespit
edilirken, vankomisin ve
levoflaksasin’den ise diisiik
bulunmustur. Anti-fungal durum
bakimindan, Candida parapisilozis’e
kars1 farkli rakimdan hasat edilen
meyveler arasinda  farklibik  tespit
edilmezken, etkinin referans olarak
kullanilan flukonazol fungusitine

esdeger oldugu tespit edilmistir. Candida
albicans’in  gelisimine kars1  yiiksek
rakimdan hasat edilen meyvelerin
engelleyici etkisi goriilmezken, diisiik
rakimdan hasat edilen meyvelerde
inhibisyon zonu 13.1 mm olarak
Olgiilerek, flukonazolden daha etkili
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).
Bitkisel bilesiklerin,
mikroorganizmalarda, niikleik asit sentez
inhibisyonu, biyofilm olusumu, bazi
onemli enzimlerle etkilesim, sitoplazmik
membran fonksiyon inhibisyonu ve
polipeptid reaksiyonu gibi
mekanizmalar1 sekteye ugratarak anti-
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mikrobiyal etki gosterdikleri
belirtilmektedir (Gonelimali ve ark.,
2018; Mickymaray, 2019). Eriginde
dahil oldugu, =zengin ve g¢esitli
fitokimyasal kompozisyona sahip meyve
tirlerinde,  yliksek  anti-mikrobiyal
etkinin oldugu rapor edilmistir (Yilmaz
and Ercisli, 2011; Sirdaarta ve ark.,
2015; Erbil ve ark., 2018).

Mikroorganizma faaliyeti
fitokimyasal ozellikler
korelasyon katsayilar1 Cizelge 3’te
verilmistir.  Sonuglar  dogrultusunda,
fitokimyasal ozelliklerin, anti-bakteriyel
ve anti-fungal Ozelliklerinin paralellik
gosterdigi sonucuna varilmistir. Organik
asitlerin, anti-mikrobiyal etkileri, fenolik
asitlere gore daha etkili goriliirken,
okzalik asit, malik asit ve askorbik asidin
bakterilerin ve mayalarin gelisimleri
tizerine engelleyici etkilerinin yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Benzer etki,
fenolik asitler icerisinde sadece rutinde
bulunmustur (Cizelge 3).

ile
arasidaki

Cizelge 3. Fitokimyasal 6zellikler ile mikroorganizma aktiviteleri arasindaki korelasyon

katsayilari
Table 3. Correlation coefficients between phytochemical characteristics and activity of
microorganisms

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 098 -0.89 0.92 0.86 0.50 -0.95 0.98 -0.89 -0.91-0.19 0.03 -0.30 -0.81-0.80 -0.82
2 092 -093 0.890.84 0.52 -0.90 0.99 -0.83 -0.84-0.21 0.01 -0.38 -0.73-0.74 -0.79
3 090 -091 0.880.82 0.49 -0.87 0.99 -0.79 -0.80-0.24 -0.1 -0.30 -0.73-0.72 -0.74
4 097 -0.84 0.870.84 0.41 -097 0.94 -0.92 -0.94-0.25 -0.02 -0.31 -0.80-0.86 -0.86
5 0.95-0.80 0.840.77 044 -0.94 091 -0.90 -0.90-0.28 0.12 -0.28 -0.69-0.81 -0.91
Baslangg siitununda; 1: Escherichia coli. 2: Enterococcus faecalis. 3: Staphylococcus aureus. 4: Candida albicans. 5: Candida
parapisilozis

Baslangi¢ satirinda; 1:Total phenol. 2:Antioxidant activity. 3:Oxalik acid. 4:Malic acid. 5:Ascorbic acid. 6:Acetic acid.
7:Rutin. 8:Parahydroxybenzoic acid. 9:Chlorogenic acid. 10:P-coumaric acid. 11:Gallic acid. 12:Protocatechuic acid. 13:Vanilic

acid. 14:Caffeic acid. 15:Syringic acid

Sonug¢ ve Oneriler

Calismadan elde edilen sonuglar
dogrultusunda, ayni enlem derecesi
icerisinde, rakim degisimine paralel,
fitokimyasal kompozisyonun ve anti-
mikrobiyal aktivitenin degisim
gosterdigi tespit edilmistir. ‘Angeleno’
¢esidinde rakimin yiikselmesi ile fenolik
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bilesiklerin miktarinda artig, organik
asitler ile anti-mikrobiyal aktivite de ise
diisiis tespit edilmistir. Ancak, farkl tiir
ve tiirlere ait cesitlerde, ylkselti
degisimine bagli olarak bu o6zelliklerin
degisebilecedi degisebilecegdi, bu
sebeple, bu tip caligmalarin olabildigince
farkli tiir ve gesitle yiiriitiilerek, cesitler
bakimindan uygun ekolojilerin,



olabildigince fazla parametre incelenerek
tespit edilmesi 6nem tagimaktadir.

Hastalik  etmenlerine  kars1  tedavi
maksatli kullanilan etken maddelere,
mikroorganizmalarin dayanim
kazanmalari, saglikcilart dogal
kaynaklara  yoOnlendirmis olup, bu
noktada, erik meyvesinin, sahip oldugu
fitokimyasal kompozisyon ile iyi bir
alternatif olabilecegi soylenebilir. Bu
baglamda, insan sagligiagisindan, rutin,
malik asit, asetik asit ve askorbik asidin
dikkate alinmasi1 gerektigi ve bu
maddelerce  yiiksek  igerige  sahip
cesitlerin 6n plana ¢ikabilecegi ve 1slah
caligmalarinda bu kimyasallar1 daha
yiiksek diizeyde barindiran cesitlerin
ebeveyn olarak tercihi Onerilebilir.
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