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ELMANIN FENOLIK BILESEN VE LiF ICERIGI!

S. Secil ERDOGAN? Mehmet DEMIRCI?

OZET

Elma, Rosaceae familyasindan Malus communis L. cinsindendir. Genel olarak,
elmalar %8S su, %11 karbonhidrat, %2 diyet lif, %0.6 yag, %0.5 organik asit ve %0.3
proteinden olusur. Malik asit en fazla bulunan asittir, ayrica fenolik asitler (kafeik ve
klorojenik gibi) ve vitaminlerde mevcuttur.

En sik tiiketilen meyvelerden biri olarak elma; insan beslenmesinde
monosakkaritlerin, minerallerin, diyet lifin, cesitli biyolojik aktif bilesiklerin, C vitamini
ve dogal antioksidan olarak bilinen fenolik bilesenlerin kaynagidir. Baz1 arastirmacilar
polifenollerin antimutajenik ve antikanserojen etkileri olan bilesenler oldugunu
diisiinmektedirler.

Bu derlemede elmanin fenolik bilesenleri ve lif icerigi incelenerek bu iki unsurun
saghgimiz icin 6nemine deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elma, Antioksidan Aktivite, Fenolik Bilesen, Lif

SUMMARY
PHENOLIC COMPONENT AND FIBER CONTENT OF APPLE

The apple belongs to the family of the Rosaceae and the genus Malus communis L.
Apple is composed of water (85%0); carbohydrates (11%0); dietary fibre (2%0); fat (0.6%);
organic acids (0.5%); and protein (0.3%). Malic acid is the most abundant acid;
furthermore phenolic acids (such as caffeic acid and chlorogenic acid) and vitamins are
present.

Apple, which is one of the most frequently consumed fruit, is source of
monosaccharides, minerals, diet fibers, variety of biological active compounds, C
vitamins and phenolic compounds known as natural antioxidant. Some researchers think
that polyphenols are components which have antimutagenic and anticancerogenic effect.

In this compilation, importance of phenolic compounds and fiber content in apple is
mentioned by examining these two components.
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GIRIS

Bitkiler, cevresel sartlara adaptasyonda cok

onemli rolleri olan binlerce g¢esit sekonder
metabolitler Tretirler (58). Biiyiik ¢esitlilik
gosteren  sekonder  metabilitlerin  sayist

50.000°den daha fazladir (10). Bunlar bitki hiicre
bosluklarinda yer almaktadir (68). Fenolik
bilesenler, pentoz fosfat, shikimate (enzim
sistemi) ve fenilproponoid metabolik yolunun
tirevleri olan (64), karbon temelli sekonder
metobolitlerdir ve bitkiyi oksidadif hasardan,
yaralanmalardan,  patojen  enfeksiyonlardan
korurlar (10, 58, 76, 23).

Yapisal olarak fenolik bilesikler, aromatik bir
halka olusturan, bir veya daha fazla hidroksil
gruplarii tasiyan, basit fenolik molekiillerden
olugmus bilesenler ile yiiksek polimerize olmus
bilesenleri kapsar (14). Fenolik bilesikler, meyve
ve sebzelerdeki enzimatik esmerlesme olayinda,
metal iyonlar1 ile tepkimeye girerek renk
degismesine yol agar. Ayrica gidalardaki buruk
tat algilanmasinin kaynagi olup, polimerizasyon
veya proteinlerle tepkimeye girerek tortu
olustururlar (38). Fenolik bilesenler, anti—alerjik,
anti-mikrobiyal, antioksidan, anti—kanserojen,
anti—enflamatuar, kalp ve damar koruyucu gibi
cok cesitli fizyolojik ozellikler sergiler (25, 52,
77, 1, 48).

Elma, fitokimyasallarin zengin kaynagidir.
Yas agirhk iizerinden her bir kilogram
polifenollerin yaklagik 2 gramini igerir (71).
Elmalarin fitokimyasal kompozisyonu biiyiik
Olclide ¢esit farkliligina gore degismekte olup,
meyvenin  olgunlagmasi  sirasinda  kiiglik
degisiklikler olmaktadir (13, 56).

ELMALARIN TOPLAM FENOLIK
BIiLESEN iCERIGi VE ONEMI

Elma ve elma sularinda toplam fenolik icerigi
genis bir aralikta degiskenlik gosterir. Toplam
fenolik madde, ¢ogunlukla Folin—Ciocalteu
yontemi ile nadiren de HPLC ile belirlenir (11).
Farkli aragtirmacilarin degisik elma cesitlerinde
elde ettikleri toplam fenolik madde sonuglari;
Braeburn; HPLC ile taze agirlik {izerinden elma
etinde, 550+24 mg KE/kg; kabukta, 3212+146
mg KE/kg, Red Delicious; elma eti 430+2 mg
KE/L; kabuk 1845+4 mg KE/L; meyve 710+10
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mg KE/L, Cripps Pink, meyve 410.5+16.3 mg
KE/100 g TA, Granny Smith; elma eti 929+150
mg KE/kg; kabuk 3149+142 mg KE/kg TA (36),
Idared; elma eti 120.1+15.0 mg/100 g; kabuk
588.9+83.2 mg GAE/100 g, Rome Beauty;
meyve 159.0+15.1 mg/100 g; kabuk 500.2+13.7
mg GAE/100 g (87), Pacific Queen; 263.1 mg
GAE/elma (21), Sun ve ark. (77). siipermarketten
alman cesidi belli olmayan elmada 272.14£6.2 mg
GAE/100 g TA olarak tespit etmisler, Hassimotto
ve ark. (31), toplam fenolik konsantrasyonunu,
Gala ¢esidinin elma pulpunda 82410, kabugunda
309+5 mg GAE/100 g TA olarak belirlemislerdir.
Amasya, Arap Kizi, Cooper, Gloster, Golden
Delicious, Granny Smith, Rome Beauty ve
Starking elma cesitlerinde toplam fenolik madde
sirastyla;  1078+38.9, 1232+12.0, 876+21.2,
571+21.2, 1146+106.1, 541+23.3, 1110+21.2,
1333+£3.5 KE mg/kg TA, olarak bildirilmistir
(38). Bati Avrupa’da en fazla Kkiiltiirel
yetistiriciligi yapilan sekiz elma g¢esidinin toplam
polifenol igerigi c¢eside bagli olarak, 66.2 ve
211.9 mg/100 g TA arasinda degismistir (80).
Tsao ve ark. (79), elmada bulunan polifenollerin,
kabukta meyve etine gore bes kat daha fazla;
McGhie ve ark. (50) polifenollerin ortalama
%46’s1inin elma kabugunda oldugunu
bildirmislerdir. Biedrzycka ve Amarowicz’in (11)
Cilliers ve ark.’na atfen bildirdigine gore
Jonathan ve Golden Delicious elma cesitlerinin
suyunda toplam fenolik madde, Kklorojenik asit
esdegeri 12.7 mg/L ve 217 mg/L bulundugunu
belirtmislerdir. Gardner ve ark. (26) ise ticari
elma sularinda 339443 mg GAE/L, toplam
fenolik madde tespit etmislerdir. Pearson ve ark.
(59), toplam fenol igerigini Red Delicious elma
cesidinin meyve etinde 430+2 mg/L, kabukta
1845+4 mg/L, biitiin meyvede 710£10 mg/L, alt1
farkl ticari elma sularinda ise 423+9-990+8 mg
GAE/L arasinda degisim gosterdigini
belirlemislerdir.

Manach ve Donovan (47) tarafindan derlenen
verilere gore, elmalarin polifenol igerigi 18—152
mg/200 g arasinda degismekte olup, en yaygin
hidroksisinnamik asitler (10-120 mg/200 g) olup,
bunu 4-8 mg/200 g ile flavonollar ve 4-24
mg/200 g ile katesin ve proantosiyanidin igeren
monomerik flavanollar izlemektedir. Hollanda’da
yapilan bir caligmada, farkli elma cesitleri
arasindaki katesin miktar1 taze agirlik tizerinden
71.1-115.4 mg/kg arasinda belirlenmistir (76).
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Flavonoidler bitkiler tarafindan mikrobiyal
isgale yanit olarak sentezlenir (34). Flavanoidler
in vitro ¢aligmalarda mikroorganizmalara karsi
genis antimikrobiyal aktivite gostermislerdir (19).
Olgunlasma derecesi ile birlikte elmalarin
polifenol igerigi azalir. Temmuz ayinda 3 g/kg
TA olan kafeik asit, ekim ayinda 0.1 g/kg daha
azdir (65). “Gold Rush” c¢esidi elmalarda
(6zellikle yapraklari) klorojenik asit icerigi en
yiiksek temmuz ve agustos ayindadir. Bu olayin
elma kabugunun dayanikliligin artmasiyla ilgili
olabilecegi diistiniilmektedir (33).

Elma fenolikleri; sinamik asit tiirevleri,
flavonollar ve antosiyanin, baslica korteks ve
kabukta lokalize olmustur (67) ve glgli
antioksidan etkiye sahiptir (46, 81). Burda ve ark.
(15) ile Guyot ve ark. (31) kuersetinin elma
kabugunda bulundugunu, soyulmus meyvede ise
mevcut hicbir flavonol olmadigini, yine Chinnici
ve ark’nin (18) Evans ve ark.’na atfen
bildirdigine gore rutin’in (kuercetin rutinoside)
elma kabugunda bulundugunu bildirmislerdir.
Golden Delicious elma kabugu dokusunda
flavonollar, flavanollar, prosiyanidinler,
dihidrokalkonlar ve hidroksisinnamik asit fenolik
siniflar1 ~ belirlenmis, bu fenoliklerden de
epikatesin, prosiyanidin B2 ve floridzin en fazla
miktarlarda mevcut bilesikler olarak
belirlenmistir.

Wolfe ve ark. (87), dort elma cesidinden,
Idared ve Roe Beauty elma ¢esitlerinin
kabuklarinin en yiiksek toplam fenolik madde
(sirastyla, 588.9 ve 500.2 mg GAE/100 g ile en
yikksek flavanoid konsantrasyonu (sirasiyla,
303.2 ve 306.1 KE mg/100 g (Idared elma gesidi
en fazla antosiyanin miktarina sahip 26.8 mg/100
g siyanidin 3—glikozid) gosterdigini ve 312.2
umol/g C  vitamin esdegeri antioksidan
aktivitesine sahip oldugunu belirtmislerdir.

Pearson ve ark. (59), alti farkli ticari elma
suyunda, fenolik bilesenlerin konsantrasyonlarini
toplam fenoliklerin yiizdesi olarak; floridzin
%22-36, sinnamatlar %25-36, antosiyaninler
saptanamamuig, flavan—3-ols %8-27, flavonollar
%2-10 oraninda belirlerken, Red Delicious elma
¢esidinde; floridzin %11-17, sinnamatlar %3-27,
antosiyaninler 0-%42, flavan-3-ols %31-54,
flavonollar  %1-10 oraninda bulundugunu
bildirmislerdir.

Van der Sluis ve ark. (82), Elstar, Golden
Delicous ve Jonagold elma c¢esitleri ile elde

edilen elma sularinda klorojenik asit ve katesinin
taze elmaya gore %50 ve %3 oraninda azaldigim
belirterek, islemenin iiriinlerin biyoaktivitesi
tizerinde biiyiik etkisi olabildigini bildirmistir.

Elma kabuklari, elmanin diger yenilebilir
kisimlarina kiyasla daha yiiksek fenolik icerige
sahiptir (15, 87, 43) ancak pestisitlerden dolay:
olusan korku nedeniyle, elmay1 tiiketen kisi
soyulmus olarak yemeyi tercih etmektedir (43).

Elma eti katesin, prosiyanidin, floretin
glikozidleri, kafeik asit ve Kklorojenik asit;
kabuklar1 ise elma etinde olmayan kuersetin
glikozidlerini (15, 27, 83) igerir. Awad ve ark. (8)
ise floridzin ve klorojenik asiti kabukta, meyve
etine gore daha diisiik miktarlarda
belirlemislerdir.

Prosiyanidin icerigi elma g¢esitleri arasinda
biiyiik farklilik gostermektedir. En yiiksek miktar
Red Delicious ¢esidinde (207.7 mg/100 g) ve
Granny Smith ¢esidinde (183.3 mg/100 @)
belirlenirken, en diisiik miktar Golden Delicious
(92.5 mg/100 g) ve Mclntosh ¢esidinde (105.0
mg/100 g) olarak tespit edilmistir (33).

Elmalarda (+)katesin ve (—)—epikatesin
kayda deger miktarda mevcuttur (76). Golding ve
ark. (27), kabuklarda epikatesinin katesinin
yaklagik iki katt oldugunu, en yaygm
prosiyanidinlerin ise prosiyanidin B2,
prosiyanidin B5 ve prosiyanidin trimerleri
oldugunu bildirmisledir.

Lister ve ark. (45), Granny Smith ¢esidinin
kabugunda kuersetin glikozidleri
konsantrasyonunu 400-700 mg/100 g, Splendour
¢esidinin kabugunda 250-550 mg/100 g arasinda
belirlemisler, en fazla goriilen kuersetin
glikozidleri sirasiyla kuersetin  3—galaktozid
(hyperin), kuersetin 3—flavonollart
arabinofuranozid  (avikulari), kuersetin  3-
ramnozid (quersitin) oldugunu belirtmislerdir.
Golding ve ark. (27), kabuklardaki flavanollarin
miktarlarinin 99—300 mg/100 g arasinda birbirine
yakin diizeylerde oldugunu bildirmislerdir.

Fenolik bilesenlerin elmada diisiik
konsantrasyonda olmasi, elma suyu iiretiminde
oksidadif bozulmalar1 6nlerken, fenoliklerin
yiiksek konsantrasyonda olmasi, elma sularinda
rengin  degismesine ve bulanikliga sebep
olmaktadir 9). Depolamanin elma
fitokimyasallar1 {izerine hicbir etkisi olmamakta
veya az olmakta ama isleme biiyiik Olgilide
fitokimyasal profilini etkileyebilmektedir. Elma
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suyu iiretiminde elmadaki lif ve fenolikler 6nemli
Ol¢iide azalmaktadir (56, 69). Meyve suyu
iiretiminde polifenolikler indirgenmekte ve
toplam lif elimine olmaktadir (73, 74). Insan
sagliginda elmalarin yararli etkisi; elma suyu
iiretiminde elma piirelerinin bir ara iiriin olarak
kullanilmas1 ve bebek gidalarinda vb. iirlinlerin
iretiminde elma piirelerinin kullanilmas1 ile
artmaktadir (57).

Epidemiyolojik ¢alismalar, elma tiketimi ile
astim, diyabet, kalp ve bazi kanser hastalik
risklerindeki azalmanin baglantili  oldugunu
gostermistir (13). Elma flavanoidlerin ¢ok énemli
bir kaynagi olmakla beraber diger c¢esitli
fitokimyasallar1 da igerir. Elmalarda fenolik
bilesen konsantrasyonu yiiksektir ama daha da
Oonemlisi serbest haldeki fenolikleri ¢ok fazla
icermesidir. Elmadaki fenolikler diger bilesenlere
bagli degildirler bu yiizden kan dolagiminda
emilim i¢in daha elverisli olabilirler (77). Elma
polifenollerinin karbonhidratt emme etkisi de
bilinmektedir (20).

Kuersetinin farkli dozlari, farelere kronik
etanol uygulama oOncesi ve etanol uygulama
sonrasi  verilmis. Sonucta; kronik etanol
uygulama Oncesi verilen kuersetinin farelerde
etanoliin neden oldugu oksidadif strese karsi
koruyucu olabildigi, ancak etanol uygulama
sonrast verilen kuersetinin hi¢bir koruyucu etkisi
bulunmadig bildirilmistir (54).

Elma diyeti ile beslenen obez farelerde LDL
kolesterol diizeyi %70 ve %22 oraninda diismiis,
buna paralel olarak kalp ve karacigerde trigliserid
birikimi azalmistir. Daha fazla diski ve safra
atilimi1 olmus, idrarda seker ve protein miktarini
azaltrmstir. Elma titketimi kalp
konsantrasyonunda ve idrarda malondialdehid
(Malondialdehid seviyesinin yiikselmesi, serbest
oksijen radikallerinin etkisi ile artmus lipid
peroksidasyonunu gosterir) atilimini azaltarak
peroksidasyona karsi iyi bir koruma gostergesi
olarak diigtiniilmiistiir (1).

ELMADA BULUNAN POLIFENOLLERIN
ANTIOKSIDAN OZELLIKLERI

Antioksidanlar, oksidasyondan kaynaklanan
acilagsmay1 ve diger tat bozulmalarim geciktirme
veya Onleme Ozelligine sahip olan maddelerdir.
Tokoferoller, askorbik asit, flavonoidler ve
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fenolik asitler en Onemli dogal antioksidan
gruplaridir.  Antioksidanlarin  oksidatif stres
sonucu olusan dejeneratif ve yasla ilgili cesitli
hastaliklart 6nlemedeki rolii deneysel, klinik ve
epidemiyolojik calismalar ile ortaya konmaya
baslandikca antioksidanlar gittikce daha da ¢ok
o6nem kazanmaya baglamiglardir (16).

Gida dirtinlerindeki antioksidanlar karmasik
bir matriks i¢inde mevcuttur ancak antioksidan
aktivitesi lizerine iriin matriksinin etkisi heniiz
bilinmemektedir. Antioksidanlar arasinda bir
sinerjik veya antagonist etkiden ya da
antioksidanlar ve diger bilesenlerle aralarinda
olan {riin matriksinden dolay1 olabilecegi
diistiniilmektedir (80).

Elma ve elma {irlinlerinde giiglii antioksidan
etkiye sahip flavanoidlerin  biyoaktivitesini
belirlemek i¢in antioksidan aktivite oOlglimii
kullanilmaktadir (84). Thaipong ve ark. (78),
antioksidan aktivite tayininde gergeklestirilen
analizlerden; ORAC, FRAP, TEAC veya ABTS,
ile DPPH metotlarm1  karsilagtirmuglardir.
Sonugta; FRAP teknigi, basit ve hizli uygulanan,
en yiiksek tekrarlanabilirlik veren, askorbik asit
ve toplam fenolik ile en yiiksek korelasyon
gosteren analiz olarak degerlendirilmistir.

Elma polifenolleri ve antioksidan &zellikleri
genis sekilde pek ¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmistir (46, 67, 83, 87, 42, 41, 40).
Wojdylo ve ark. (86), altmis yedi elma ¢esidinin
FRAP metoduyla antioksidan aktivitesinin kuru
agirlik iizerinden 13-130 umol/100 g arasinda
degistigini belirlemislerdir. Bes farkli ciftciden
alman Golden Delicious orijinli elmalarda
antioksidan aktivitesi FRAP metodu ile 290-510
umol/100 g arasinda degismistir (75). Kondo ve

ark. (39), Fuji, Oorin ve Redfield elma
gesitlerinin  DPPH  yoOntemi ile antioksidan
aktivitelerini kabuklarinda etine gore daha

yiiksek miktarda bulundugunu tespit etmislerdir.
Pellegrini ve ark. (60) FRAP, ABTS (TEAC) ve
TRAP metotlar1 ile Red Delicious ve Yellow
Golden elma cesitlerinin antioksidan
aktivitelerini  inceledikleri  ¢alismada, Red
Delicious ¢esidinde sirasiyla, FRAP, TRAP ve
ABTS metotlar1 ile antioksidan aktiviteyi, 3.84
mmol Fe?/kg TA, 2.23 mmol Trolox/kg TA, 1.59
mmol Trolox/kg TA; Yellow Golden ¢esidinde
ise 3.23 mmol Fe?kg TA, 1.54 mmol Trolox/kg
TA, 131 mmol Trolox/kg TA olarak
belirlemislerdir. Karadeniz ve ark. (38), Amasya,
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Arapkizi, Cooper, Gloster, Golden Delicious,
Granny Smith, Rome Beauty ve Starking elma
cesitlerinin antioksidan aktivitelerini B—karoten
haslama (beta—carotene bleaching) metodu ile
incelemisler. Sonugta; %14.7+3.5 ile %40.7+0.9
arasinda belirlemislerdir. Halverson ve ark. (32),
degisik meyvelerin antioksidan aktivitelerini
incelemisler, farkli elma ¢esitlerinde antioksidan
aktiviteyi; Golden Delicious c¢esidinde 0.15
mmol/100 g, Granny Smith g¢esidinde, 0.51
mmol/100 g, Gala gesidinde 0.22 mmol/100 ¢
olarak belirlemislerdir. Guo ve ark. (30), Banana
Flovored elmasinda FRAP metodu ile
antioksidan aktiviteyi taze agirlik iizerinden C
vitamin esdegeri olarak, pulpunda 0.80+0.05,
kabugunda 3.24+0.39, cekirdeginde 0.84+0.09
mmol/100 g olarak belirlemislerdir.

Plaza ve ark. (62) yaptiklar1 ¢alismada elma

Oziitlerinde  baglica  fenolik  asitlerin  ve
flavonollarin  (klorojenik  asit, hiperosid,
tanimlanmamus bir fenolik asit ve kuersetinin) bir
tlirevinin, elmadaki  yiiksek  antioksidan
kapasitesinden sorumlugu oldugunu
belirtmislerdir.

Laboratuvarda yapilan ¢alismalarda, elmalarin
gliclii antioksidan aktiviteleri nedeniyle (66)
kanserli hiicrelerin gogalmasini inhibe ettigi, lipid
oksidasyonunu azalttigi, kolesterolii diigiirdiigii
(13) ve kanda antioksidan diizeyini artirdig
bildirilmistir (12). Eberhardt ve ark. (22), C
vitamininin ~ elmanin ~ toplam  antioksidan
aktivitesine sadece 9%0.4 oraninda katkida
bulundugunu gostermistir. Ayrica, meyve ve
sebzelerdeki fitokimyasallarin kompleks karigimi
veya kombinasyonunun birbirleri arasinda olan
sinerjik etkisi ile koruyucu etki sagladigini one
stirmistiir (77).

ELMALARIN BESINSEL LiF iCERIGIi VE
ONEMI

“Besinsel 1if” terimi ilk olarak 1953°de
Hipsley tarafindan  bilimsel terminolojiye
kazandirildi. Bu dénemden sonra terimin tam
tanimi, bilim adamlar tarafindan tartisildi. 2000
yilinda besinsel lif “insan ince bagirsaklarimda
sindirime ve emilime direncli, kalin bagirsaklarda
tam veya kismi fermantasyona ugrayan; bitki ile
ilgili polisakkaritler, oligosakkaritler, lignin gibi
maddeleri igeren; bagirsak faaliyetini artirmak,

kanda kolesterol ve glikoz seviyesine diisliirmek
gibi yararli fizyolojik etkileri olan bitkiler veya
benzer karbonhidratlarin yenebilir parcalaridir”
tanimi ile AACC’nce kabul edildi (64).

Besinsel lif; seliilloz, hemiseliiloz, pektin, p—
glukanlar, zamklar ve lignin igeren nigasta
olmayan polisakkaritlerden olusur (21). Su icinde
dagildiginda suda ¢oziinebilen ve ¢oziinemeyen
iki fraksiyona bdliinebilir ve her bir fraksiyonun
farkli fiziksel etkisi vardir. Suda ¢oziinemeyen
kisim, su absorbsiyonu ve bagirsak hareketlerini
diizenleme ile ilgilidir. Bunlar seliiloz,
hemiseliilloz ve lignindir. Bu tir lifler sindirim
yolu ile gida gecisini hizlandirabilir ve diski
artinmin1  saglar. Pektin ve zamklar bitki
hiicrelerinin i¢inde bulunan suda ¢oziinebilir
liflerdir; bagirsaklar boyunca gida gecisini
yavaglatir, kandaki kolesteroliin azaltilmasi ve
glikozun bagirsaklarda emilimini azaltma ile
iligkilidir (53- 2). Lif kaynaklarmin besinsel ve
fonksiyonel 6zelliklerinin uygun olarak kullanimi
icin SDF/IDF oran1 1:2’ye yakin olmalidir (53,
37). Saglikli yetiskinler icin Onerilen diyet lifi
aliminin 25-30 g/giin olmas: tavsiye dilmektedir
(10). Besinsel lif kaynagi olarak, tahillar lifge
zengin gidalardir ancak meyveler besinsel lif
acisindan fizyolojik olarak uygun ve yeterli
olabilir (70).

Besinsel  lifin  insan ve  hayvansal
organizmalardaki yararli fizyolojik etkilerinden
dolay1 giiniimiizde bu konuya daha fazla 6nem
verilmeye baglanmistir. Besinsel lif her biri belirli
Ozellikte olan bilesenleri igerir. Bu bilesenlerden
onemli olanlart seliiloz, hemiseliiloz, lignin ve
pektinlerdir. Nawirska ve Kwashiewska (55)
yaptiklar1 ¢alismada elma, siyah frenk iiziimii,
chokeberry, armut, kiraz ve havug posalarinin
liflerindeki bilesenleri karsilastirmislar (Cizelge
1). Sonucta; elma posasinin besinsel lif igerigi
%98.74 olarak belirlenmis ve seliilloz agisindan
zengin oldugu, seliilozun yaklasik yarisini
hemiselilozun  olusturdugunu, en  kiiciik
fraksiyonun pektin oldugunu bildirmislerdir.
Yine Grigelmo—Miguel ve Martin—Belloso (29)
yaptiklar1 ¢alismada elmalarda toplam besinsel lif
icerigini 60.1/100 g KM, ligninin 12.5 100 g KM
bildirmislerdir.

Gorinstein ve ark. (27), Lobo ¢esidi elmanin
pulpunda, kabugunda ve meyvede, suda
cOzlinebilir ve c¢oziinemeyen lif degerlerini
incelemisler (Cizelge 2).
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Cizelge 1. Farkli meyve posalari igindeki besinsel lif oranlar1 (%).
Table 1. Proportion of dietary fibre of different fruits in pomace (%).

Elma Kiraz Aronia Siyah Frenk Uziimii Armut | Havug
Apple Chery Chokeberry Black Franc Grape Pear Carrot
Pektin 117 | 151 7.85 2.73 134 | 388
Pectin
Hemiseliiloz 24.4 107 335 253 18.6 123
Hemicellulose
Seliiloz
Cellulose 43.6 18.4 34.6 12.0 345 51.6
Lignin 20.4 69.4 24.1 59.3 335 32.2
Lignin

Cizelge 2. Lobo cesidi elmanin pulpunda, kabugunda ve meyvesinde toplam suda ¢oziinebilir ve

¢oziinemeyen lif (g/100 g TA).

Table 2. Total soluble, and insoluble fibers in whole apples, their pulps and peels (grams per 100 g of

fresh fruit).

Besinsel lif Meyve Pulp Kabuk
Dietary fiber Fruit Pulp Peel
Toplam lif
Total fiber 0.80+0.08 0.66+0.07 0.914+0.09
Suda gozinebilir lif 0.36+0.06 0.28+0.05 0.43+0.06
Insoluble fiber
Suda gozinemeyen lif 0.43+0.06 0.37+0.06 0.46+0.06
Insoluble fiber
Sonugta; kabukta, hem meyveden hem de ¢/100 g ve 2.3+0.19 ¢/100 g olarak
pulptan daha yiliksek miktarda suda ¢Oziinebilir  belirlemislerdir.

ve ¢oziinemeyen lif belirlemiglerdir. Toplam lifin
yaklasik %50’sini suda ¢oziinebilir diger yarisim
da ¢oziinemeyen lif olusturmustur. Gorinstein ve
ark. (27)’nin Schneeman’a atfen bildirdigine gore
elmanin toplam besinsel lifleri icinde, hem
¢Oziiniir hem de ¢oziinmez lifin fraksiyonlarinin
arasinda dengeli bir oran vardir. Ayni goris
McKee ve Latner (51) tarafindan da
desteklenmistir.

Figuerola ve ark. (24) tarafindan yapilan
calismada, Royal Gala, Granny Smith ve Liberty
elma cesitlerinde, suda ¢o6ziinebilir lif icerigi
4.14-14.33 g/100 g, suda ¢oziinemeyen lif igerigi
56.5 ile 81.6 9/100 g arasinda degismis, IDF/SDF
oranini ise Royal Gala ¢esidinde 4.5:1, Granny
Smith 12.9:1, Liberty ¢esidinde 9.9:1 olarak
tespit etmislerdir. Li ve ark. (44), Red Delicious
cesidi elmada ¢oziinebilir lifi 0.67 g/100 g,
coziinemeyen lifi 1.54 g/100 g, Ramulu ve Rao
(63) Hindistan’da yerel pazardan topladiklar
degisik meyvelerde suda ¢Ozlinebilir ve
coziinemez lif miktarlarim sirasiyla, 0.9+0.05
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Elmadan suyun ¢ikarilmasindan sonra kalan
kati materyal olan elma posasi, sadece iyi bir
besinsel lif kaynagi degil aynm1 zamanda pektin
igeren, fitik asit igermeyen, suda ¢oziilebilir lifin
onemli bir miktarini igerir (49).

Maddenin belli sartlarda, belli
konsantrasyondaki asit (%1.25) ve sonrada baz
cozeltisi (%1.25) ile muamelesinden sonra (72)
suda ¢oziinmeyen selliiloz, lignin, mineral madde
vb. bilesiklerin toplamina ham lif denir. Bazen,
ham lif ve besinsel lifin arasinda fark karistirilir,
her ikisi de analiz yolu ile belirlenebilir ama ham
lif miktari, toplam besinsel lifin 1/7 ile 1/2’si
arasinda degisiklik gostermektedir (68). Ramulu
ve Rao (63)’nun Gopalan ve ark.’na atfen
bildirdigine goére elmada ham lif miktar1 1.0
g/100 g’dir. Ham lif analizi ile Ornekte geriye
kalan lignin ve selliiloz miktar1 belirlenir (88).

Chen ve ark. (17), yaptiklar1 ¢aligmada elma,
bugday ve yulaf kepeklerinin fiziksel, kimyasal
ve pisirme Ozelliklerini kiyaslamistir. Spray
yontemi ile kurutulmus elma lifi, bugday ve yulaf
kepeklerinin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge
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3’de verilmektedir. Sonuglar karsilastirildiginda
elma lifinin daha fazla toplam diyet lif, ancak
daha az su, kiil ve protein icerdigi goriilmektedir.
Cizelge 4°de elma lifinde bulunan toplam diyet
lifin bilesenleri verilmektedir sonuglara gore
elma lifini olusturan major bilesen seliilozdur.

Yiiksek besinsel lif alimi ile divertikiil,
koroner kalp hastaliklart ve yiiksek kolesterol
riskinin azaltilmasi, kilo kontrolii, azaltilmis kan
basinci, daha iyi glisemik kontrol, gelismis
gastrointestinal fonksiyonu ve belirli baz1 kanser
riskinde azalma gibi, hastaliklarin tedavisi,
Onlenmesi ve azaltilmasi ile iligkilidir (10, 51,
85).

SONUC

Sonu¢ olarak birgok meyvenin vitamin,
mineral ve lif ag¢isindan 6nemi olmakla birlikte,
elma gerek fenolik bilesenler gerekse lif
acisindan oldukga zengin ve kolay ulasilabilir bir
meyvedir. Son zamanlarda yapilan arastirmalarda
saglikli bir diyetin pargasi olarak elmanin dahil
oldugu diizenli bir meyve ve sebze tiiketiminin,
kronik hastaliklarin 6nlenmesinde ve sagligin
korunmasinda yardimce1 olabildigini
gostermektedir.

Cizelge 3. Elma lifi, bugday ve yulaf kepeklerinin bazi kimyasal 6zellikleri.
Table 3. Composition of apple fiber and wheat and oat brans.

Bilesen Elma lifi Bugday kepegi Yulaf kepegi
Constituent Apple fiber Wheat bran Oat bran
Nem %
o o 1.18+0.05 9.45:0.05 7.6940.11
oS
E;ﬂ é)vrf/'\o/lm 1.27+0.00 5.95£0.05 2.8140.01
5 0,
gﬁgDﬁvKgf 2.45+0.05 0.44£0.10 1.0040.69
ino
e 7.25:0.55 16.20+0.20 5.54:0.11
* 0,
i [/;’V'\(/'\O’/'o 61.90 + 0.10 38.00 26.40+0.90

*TDF Toplam Diet Lif, *Total Dietary Fiber

Cizelge 4. EIma lifinin bilesenleri.
Table 4. Dietary fiber components of apple fiber

Bilesen (%) Suda ¢oziinebilir lif Suda ¢oziinemeyen lif

Constituent (%) Soluble fiber Insoluble fiber
Galakturonik asit 0.740.04 -
Galacturnic acid
Hemiseliloz 19.20+0.06 4.26+0.52
Hemicellulose
Pektin - 8.70+0.70
Pectin
Seliiloz _ 39.90+3.40
Cellulose
Lignin - 15.30+0.50
Lignin
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