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Bu ¢aligma 2004-2005 yillar: arasinda Cukurova Universitesi Bahge Bitkileri
Boliimii Aragtirma ve Uygulama Arazisi nar parselinde yiiriitiilmiistiir. Calismada
Hicaznar, Silifke asis1 ve Cekirdeksiz VI nar gesitlerinde yesil, yari-olgun ve olgun
olmak tizere farkli ii¢ olgunluk asamasindaki meyvelerin kabuk, tohum ve meyve
suyundaki sekiz fenolik bilesigin (galik, klorogenik, kafeik, katesin, protokatekuik,
p-koumarik, o-koumarik ve ferulik asit) miktart yiiksek performansh sivi
kromatografisi (HPLC) cihaz kullanilarak belirlenmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda fenolik bilesik miktarlarinin geside, olgunluga,
meyve pargasina ve fenolik bilesik grubuna gore degistigi bulunmustur. En yiiksek
toplam fenolik bilesik miktar1 kabukta bulunmustur, bunu meyve suyu ve tohum
izlemektedir. Fenolik bilesikler tekli grup olarak ele alindifinda ise tiim gesitlerde,
ttim olgunluk agsamalarinda ve meyvenin tiim dokularinda genel olarak gallik asit,
katesin ve klorogenik asit en yiiksek miktarlarda belirlenen fenolik bilesiklerdir.
Bunun yaninda diger fenolik bilesikler de nar meyvesinin incelenen tiim dokularinda
(kabuk, tohum ve meyve suyu) belirlenmistir.
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This study was carried out at the pomegranate orchard Horticulture
Department of Cukurova University between 2004 and 2005. In this study, the eight
phenolic compounds (gallic, chlorogenic, caffeic, catechin, protocatecuik, ferulic, p-
coumaric and o-coumaric acids) were determinated at juice, seeds and peel of Hicaz,
Silifke asis1 and Cekirdeksiz VI during at three different maturation stage with
HPLC.

At the end of the study it was determinated that, the amounts of phenolic
compounds were changed according to the varietes, maturation stage, fruit tissue and
kinds of phenolic compounds. The highest total amounts of phenolic compounds
were found in fruit peel, fruit juice and seed, respectively. The amounts of gallic
acid, catechin and chlorogenic acid were respectively the highest in all varieties,
maturation stages and fruit tissues. Although, other phenolic compounds, were
determined in all fruit tissues of pomegranate.
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1. GIRIS Leman OZHAN TUMER

1. GIRiS

Akdeniz Bolgesinin karakteristik bitkilerinden biri olan nar (Punica granatum
L.), ¢ok eskiden beri yetistirilen ve kutsal kitaplarda sozii edilen bir meyve tiiriidiir
(Roys ve Waskar, 1997).

Bir ihman iklim meyve tiirii olan narin anavatanmmin Ortadogu, Anadolu, ve
Kafkas ile Iran Korfezi arasinda kalan bolge oldugu bilinmektedir (Ozbek, 1977).
Tropik ve subtropik bolgelerde kurak ve yar kurak kosullarda yetisebilmektedir
(Kumar, 1990). Bir¢ok iklim ve toprak kosullarma kolayca adapte olabilen bir tiir
oldugu i¢in, genis bir yayilim alami gdstermektedir.

Diinya nar iiretimi yaklasik 800 bin tondur (Anonymeous, 1997). Giiniimiizde
nar yetistiriciligi ABD, Afganistan, Cin, Fas, Filistin, Hindistan, Irak, Iran, Ispanya,
Israil, Italya, Kibris, Misir, Suriye, Suudi Arabistan, Tayland, Tunus, Tirkiye ve
diger bazi lilkelerde yapilmaktadir. Diinya nar ticareti kiiciik caplarda yapilmaktadir.
Ispanya, Tunus ve Tiirkiye nar ihra¢ eden iilkelerdir (Ozgiiven ve Yilmaz, 2000).
Ulkemizde nar iiretimi 1978 yihnda 40 bin tondan, 2000 yilinda 59.000 bin tona ve
2002 yilimda ise 60.000 bin tona ulasarak diinyada ilk swrada yer almustrr. Toplam
agag sayist 3.525 bin adettir. Bunun 2.670 bin adeti meyve veren yasta, 855 bin adeti
ise meyve vermeyen yastadir. Nar iiretimimizin biyiik bir kismu i¢ piyasada
tiketilirken, bir kismu da ihra¢ edilmektedir. Diinya’da Tiirkiye disinda Ispanya ve
Tunus, nar ihracati yapmaktadir (Ozgiiven, 1997; Anonymous, 2000, Anonymous,
2002).

Nar ayni zamanda olduk¢a fazla miktarda gesit ve tip zenginligine sahiptir
(Onur ve Tibet 1995). Ulkemizde uzun zamandan beri bahge kenarlarida, cit bitkisi
ve siis bitkisi olarak yetistirilen nar son zamanlarda kapama bahgeler halinde
yetistirilmeye baglanmustir. Nar gok ¢esitli iklim ve toprak kosullarina kolayca adapte
olabilmesi, ¢ogaltmasmin ¢ok kolay olmasi, birim alandan yiiksek verim elde
edilmesi ve erken meyveye yatmasi gibi avantajlara sahiptir. Nar, Ulkemizde
Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde genis bir yetistirme alam
bulmugtur. Tiirkiye nar iiretiminin yaklagik %71°i, Akdeniz ve Ege Bolgelerinden
saglanmaktadir. Taze veya meyve suyu olarak degerlendirilmesinin yani sira, ¢esitli



1. GIRIS Leman OZHAN TUMER

kisimlarindan tanen, pektin, sirke, sitrik asit, boya ve miirckkep hammaddeleri, yag,
hayvan yemi ve ¢esitli ilag hammaddeleri elde edilmektedir. Bu nedenle, biitiin
diinyada son yillarda nara karg1 talep artmaktadir (Onur, 1988).

Nar meyvesi iri, kiiresel, iisten hafif basiktir. Olgunlukta kaliks segmentleri
tarafindan taglanir. 5-14 cm g¢apndadir. Igi tohumla dolu olup, derimsi yapida bir
kabukla kaphdir. Kabuk 1-5 mm kalnhgmda beyazims: sari, sar-yesil veya kirmizi
renklidir. Meyvenin yenen kismu danelerden olusur. Daneler zar seklinde kabuk
uzantilartyla ayrilmus odaciklara yerlesmigtir. Sapa baglanan kistmda bir gébek,
sonra 2-5 adet alt odacik ve 5-8 adet iist odacikk bulunur. Odaciklar: aywran zar
kisimlarinda kabuk daha ince, alt ve iistte daha kaln ve etli yaprdadir. Daneler bu etli
kisma gomiilii durumda baghdir. Daneler ince bir zar, pulp ve tohumdan olusur.
Renkleri beyaz-saridan, pembe, kirmizi ve koyu kiwmmzi mora kadar degisir.
Tohumlar koseli ve serttir. Bazi gesitlerde tohum kabu@u (testa) sert degildir ve nar
daneleri yenilirken tohumlar agizda fark edilmez. Bu tip narlara ‘cekirdeksiz’ adi
verilir (Onur, 1988).

Narn yenilebilir kismu tohum ve etrafidir, bu toplam meyvenin %52 ’sini
olusturur, bu oranmn da %78’i meyve suyu ve %22’si de tohumdur. Meyve suyu
%84.5 oranmda su ve Onemli miktarlarda suda ¢oziinebilir kuru madde, seker,
antosiyaninler, fenolikler, askorbik asit ve protein igermektedir (E-Nemr ve ark.,
1990). Ayrica, antioksidantlar bakimindan da zengindir (Gil ve ark., 2000)

Narlar geker ve asit oranma gore; tath, mayhos ve eksi narlar olarak 3 ayri
grupta smuflandimilmaktadir (Cemeroglu ve ark., 1992). Nardaki organik asitler,
fenolik bilesikler, sekerler, vitaminler ve mineraller gesitli arastirmacilar tarafindan
yillardrr incelenmektedir (Cemeroglu ve ark., 1988, 1992; Unal ve ark., 1995;
Melgarejo ve ark., 2000).

Ayrica son yillarda yapilan cahsmalarla nar meyvelerinin antimikrobiyal
(Anesini ve Perez, 1993), antiparazitik (Ponce-Macotela ve ark., 1994) antiviral
(Zhanag ve ark., 1995) ve antikanserojen (Mavlyanov ve ark., 1997) gibi
farmakolojik ozelliklerinin belirlenmesi gelecekte bu meyvenin nemi ve titketimini
daha da arttiracaktir.
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Narmn igerdigi  flavonoidlerin ve polifenollerin giiclii birer antioksidant
oldugu ispatlanmmstir. Nar pek ¢ok hastahgm tedavisi icin kullanimaktadwr. Narm
meyve suyu ve yagmmn Omril uzattifi , kalp hastabiklari ile kanseri Onledigi
agiklanmustir. Ayrica son yillarda AIDS hastahgmm tedavisinde kullamlan
yiyecekler smifina ahinmis ve Japon patentli ilaglarda yer alan dokuz bitkiden biri
olmustur (Lansky ve ark., 1998).

Nar suyu keskinlik ve sertlik bakimindan dnemli bir ticari iiriindiir. Meyve
suyu {retimi, mesrubat ve diger gida iiriinlerinin genis bir kismunda renk ve aroma
icin kullamlir. Fenolik bilesikler aromaya katkida bulunur ve aym zamanda nar
suyunun renk, keskinlik ve sertlik gibi duyusal dzelliklerinin kazamlmasmda biiyiik
bir role sahiptir (Alper ve Acar, 2004).

Meyve fenolik bilesikleri; gozle goriilebilir bir role sahip olmast
(pigmentasyon ve kahverengilesme), tat (sertlesme) ve farkli meyve iiriinlerinin
saglift tesvik eden &zellikleri (serbest radikal toplayicilart) gibi kalite kavramlariyla
ilgilidir. Meyvelerin saghga faydalar1 fenolik bilesiklerin antioksidant icerigiyle
iligkili goriilmektedir. Ancak meyvelerin fenolik igerigi hakkinda muhtemel bilgiler
tam olarak tamamlanamamustir ve bir ¢ok kez ¢ok az kiiltiirler ve fenoliklerin tekli
bir grubuyla smirlandiriinustir. (Tomas-Barberan ve ark., 2001).

Nar meyvesinin besin degeri iizerine; gevrenin, olgunluk derecesinin ve
kiiltiir farkhliklarmmn etkisinden dolayr daha fazla cahsmaya gereksinim vardir.
Meyvede meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimlerin arastiriimasi meyve
kalitesinin belirlenmesi i¢in faydah olacaktir (Al-Maiman ve Ahmad, 2002)

Daha onceki aragtwrmalar; narda fenolik bilesiklerin bulundugunu ve aym
zamanda fenolik bilesiklerin insan sagh@i acgismdan bircok yararh etkilerinin
oldugunu ortaya koymuslardir. Ancak veriler smirhdir.

Bu c¢ahsmada amacimiz; bazi Onemli ticari nar cesitlerimizin, farkh
olgunlasma asamalarinda tohum, meyve suyu ve meyve kabugunda bulunan fenolik
bilesiklerin miktarlarmdaki degisimleri saptamaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilegikler bitkilerde dogal olarak olusan maddelerdir. Bir veya daha
fazla aromatik benzen halkalar: ile bir veya daha fazla hidroksil gruplarinin (-OH) bir
araya gelmesiyle olugurlar. Fenolik bilesikler, asidiktir ve kolayca pargalanabilirler.

Fenolik bilesikler bitkileri ultraviyole isinlarindan, hastalik ve zararlilardan
korurlar. Renk ve aromaya katkida bulunurlar, aym zamanda biiyiimeye ve iiretime
yardim ederler. Bu dogal bilesiklerin ¢ogu bitkilerde belirlenmistir (Frank, 2004).

Fenolik bilesikler ikincil metabolitler olarak sanilmaktadir. Bitki dokularinin
normal geligimi sirasinda, enfeksiyon, yaralanma ve UV 1sinlarina maruz kalma gibi
stres kogullar1 altinda sentezlenmektedir. Bitki fenolikleri; basit fenolleri (benzoik ve
sinamik asit tiirevleri), koumarinleri, flavonoidleri, stilbenleri, tanenleri, lignanlari ve
ligninleri igermektedir. Meyvelerde iiriinlerin keskinlik, sertlik, renk, aroma, koku ve
oksidatif saglamligina katkida bulunmaktadir. Ancak, fenolik bilesiklerin
dokulardaki ve hiicrelerdeki diizeyleri daima aynmi degildir (Naczk and Shahidi,
2004). Ornegin hindiba bitkisinde; hidroksikoumarin miktart ciceklerde yiiksek
konsantrasyonda (%1.65 kuru agirlik), yapraklarda diigiik konsantrasyonda (%0.05)
bulunmus, koklerde ise bulunamamigtir (Harborne, 1989).

Farkli meyve ve sebzelerin toplam fenolik bilesik igerikleri arasinda genis bir
gesitlilik  vardir. Bu farkliliklar bu bilesik gruplarmin  karmagikligindan
kaynaklanabilir. Ornegin, fenolik bilesikler meyvelerde hem serbest hem de bagh
formlarda bulunmaktadirlar. Ancak analizlerde bunlardan bagli formda olanlar
dikkate alinmamaktadir. Bu yiizden de toplam fenolik miktari degerinin altinda
¢ikmaktadir (Balasundram ve ark., 2005)

Fitokimyasallar bitkilerin ikincil metabolizmalarinda sentezlenirler, bu
yiizden bazen bunlara ikincil bitki metabolitleri de denilir ve iki temel olusum yollari
vardir. Bunlar shikimate ve acetate’ dir. Fenoliklerin birgogunun biyosentezinin

baslangi¢c maddesi ise shikimate’dir (Brave, 1998).
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Biitiin fenolikler bir veya daha fazla benzen ile bir veya daha fazla hidroksil
grubuna sahiptir. Metil, metoksil, amino veya glikosil gruplartyla farklilasabilirler
(Beckman, 2000).

Fenolik asitler ; ¢ay, kirmizi sarap, meyveler ve gesitli tibbi bitkiler gibi
birgok bitki aleminde genis c¢apta yayilim gostermektedirler (Amakura ve ark.,
2000). Fenolik bilesikler 6zellikle renk, koku ve tat iizerine etkilidir. Bu bilesiklerin
bitkiyi dig etkenlerden koruyucu etkileri de vardir. Aci, buruk tatlari ve renkleriyle
zararh bocekleri itici etkiye sahiptirler. Ayrica fenolik bilegiklerin insan saghp: ve
metabolizmasindaki farmakolojik etkileri yanminda terapatik ozelligi de vardir
(Cemeroglu ve Acar, 1986; Karacah, 1990).

Masirh ve Ozeker (1999)° in bildirdigine gore; Braun ve Tevini (1993)
fenolik bilesiklerin, bitkileri fungal, bakteriyel etmenlere ve abiotik stres faktorlerine
kars1 koruyabildiklerini belirtmislerdir.

Gallik, klorogenik, kafeik, ellajik ve ferulik asitler gibi meyvelerdeki fenolik
asitler antimutajenik (Malaveille ve ark., 1998), antioksidant (Namiki ve ark.,
1993; Rice-Evans ve ark., 1996), , antikanserojen (Arimoto-Kobayashi ve ark.,
1999) ve antitiimor (Owen ve ark., 2000) etkiye sahiplerdir.

Bitki fenolik bilesiklerinin farkl: kromatografik teknikler ile analizi sayesinde
gesitli tiirlerde tammlama ve taksonomik amagl aragtirmalar gergeklestirilmistir
(Ulubelde, 1984; Martelock ve ark., 1994).

Fenolik bilesikler biyolojik ozelliklerinden bagka, ayni zamanda gida,
kozmetik ve farmakolojide de kullanilmaktadir (Moure ve ark., 2001).

Kromatografik ¢calismalar ile bitki dokularinda yaygin olarak bulunan ve
kararli bir yapiya sahip olan fenolik bilesiklerin tanimlanabilmesi miimkiin
olmaktadir. Kromatografi teknikleri olarak kagit kromatografisi (Yu ve Carlson,
1975a), gaz kromatografisi (Yu ve Carlson, 1975b), ince tabaka kromatografisi
(TLC) (Misirh ve Ozeker, 1999) ve yiiksek performansh sivi kromatografisi
(HPLC) (Treutter ve ark., 1990} kullaniimaktadir.
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2.2. Fenolik Bilesiklerin Antioksidant Ozellige Etkisi

Insan organizmasinda bulunan serbest radikaller; yaglar, proteinler ve niikleik
asitler gibi farkli molekiillerin oksidatif deformasyonuna neden olmaktadir.
Antioksidant bilesikler ise; bu serbest radikalleri etkisiz hale getirme yetenegine
sahiptir ve aym zamanda; kanser, katarakt, beyinsel hastaliklar ve romatizma gibi
hastaliklarin 6nlenmesinde temel bir rol oynayabilirler (Clifford, 1998).

Son zamanlarda yapilan c¢alismalarda, meyve ve sebzeler aktiviteleri
kamitlanmus vitamin C, vitamin E ve karatenoidler gibi farkh antioksidant bilesikler
igermektedir. Ancak bu bilesikler meyve ve sebzelerdeki antioksidant aktiviteye
katkida bulunanlardan sadece birileri degildir. Son zamanlardaki galismalara gore;
meyve ve sebzelerdeki flavonoidler gibi polifenol bilesiklerde ayn1 zamanda
gidalarda saghkl etkilere katkida bulunmaktadirlar (Bors ve ark., 1990; Hertog ve
ark., 1995; Clifford, 1998).

Son zamanlardaki c¢aligmalara gére; bitkilerdeki polifenolik bilesiklerin
antioksidant 6zelligi bakimindan, vitamin E ve vitamin C’ den daha fazla etkili
oldugu bulunmustur (Rene ve ark., 2001).

Gil ve ark. (2002), nektarin, seftali ve erik kiiltiirlerinin 25 farkli gesidinde
toplam askorbik asite (vitamin C), toplam karotenoid konsantrasyonuna ve toplam
fenolik bilesik igerigine bakmuslardir. Fenolik bilesiklerin antioksidant aktivitesini
vitamin C ve karotenoidlerden daha fazla bulmuslardir. Nektarinlerin, seftalilerin ve
eriklerin antioksidant aktiviteleri ile toplam fenolikler arasinda giiclii bir
korelasyonun oldugu bulunmustur.

Fenolik bilesiklerin antioksidant aktivitesi; serbest radikalleri temizlemesi ve
hidrojen atomlarim veya elektronlarim vermesinden kaynaklanmaktadir. Fenolik
bilesiklerin yapilart serbest radikallerin belirlenmesinde bir anahtardir. Ayrica,
fenolik bilesiklerin saghiga faydalar: onlarin emilimine ve metabolizmasma baghdir
( Balasundram ve ark., 2005)

Farmakolojik ¢aligmalara gore; yiiksek fenolik igerikli meyve ve sebzelerin
titketimi kalp, beyin hastaliklar1 ve kanser oliim oranimi azaltmaktadir (Hertog ve
ark., 1997).
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Ayrica yogunlugu diisiik lipoproteinler (kolesterol) ve trombositlerin (kan
pihtr hiicresi) toplanmasi {izerine fenolik bilesiklerin faydah etkileri vardir. Ciinkii
bunlar kalp damarlarmin kan pihtisi ile tikanmasinda bazi temel risk faktorlerini
azaltmaktadirlar (Poyrazoglu ve ark, 2002).

Cai ve ark. (2004), Cin’in antikanserojen Ozellife sahip geleneksel tibbi
bitkilerinin 112 tiriinde fenolik bilesikler ile antioksidant aktivitesi arasindaki iliskiyi
incelemiglerdir. Sonug olarak, incelenen tibbi bitkilerde fenolik bilesiklerin baskin
bir antioksidant zellige sahip oldugunu bulmuslardir.

Hakkinen ve ark. (1999) insan saghg: iizerine antioksidant ve antikanserojen
etkilere sahip olan, bazi flavonoidleri (kaemferol, kuersetin, mirisetin) ve fenolik
asitleri (p-kumarik, kafeik, ferulik, p-hidroksibenzoik, gallik ve ellajik asitler), 19
meyve tiirlinde HPLC cihazi kullanarak incelemislerdir. Bu ¢alismaya gore; meyve
tiirleri arasinda fenolik profillerde belirgin farkhiliklar oldugu belirtilmistir.

2.3. Nar Meyvesinde Yapilan Fenolik Bilesik Cahismalan

Garcia-Alanso ve ark. (2004), 28 farkl meyve tiiriinde fenolik bilesiklerden
flavanolleri (katesin ve tiirevleri) incelemiglerdir. Katesinlerin flavanol iceren tiim
meyvelerde bulundugunu saptamis olup, bu bilegiklerin varhgmn ozellikle nar,
liziim ve bogiirtlenlerde dikkate deger oldugunu bulmuslardir.

Poyrazoglu ve ark. (2002), tarafindan gallk ve protokatekuik gibi
hidroksibenzoik asitler, klorogenik, kafeik, ferulik, o- ve p-kumarik asitler gibi
hidroksisinamik asitler, katesin gibi flavan-3-ols, floridzin gibi dihidrokalkonlar ve
kuersetin gibi flavonollar olmak iizere toplam 10 fenolik bilesik islenmemis nar
suyunda belirlenmistir.

Artik ve ark. (1998), gallik asit, kuersetin, katesin, klorogenik asit ve o-
kumarik ve p-kumarik gibi asitlerin nar suyunda varligini tespit etmislerdir.

Aym zamanda nar meyvesinin, meyve kabugu ve tohumu da fenolik icerigi
bakimmdan incelenmis olup meyve kabugu ve tohumda da en onemli fenolik
bilegiklerden gallik asit ve kuersetinin bulundugu saptanmustir. Ayrica meyve
kabugunda az miktarda floridzin de belirlenmistir (Poyrazoglu ve ark., 2002).
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Ferulik asit nar suyundaki temel bir fenolik asittir. Bu fenolik asitin
antioksidant &zelligi biyolojik ve kimyasal testlerle genis ¢apta incelenmistir.
Antioksidant 6zellige sahip oldu@u bilinen kuersetin ve katesin’e gore ferulik asit
kimyasal analizlerde iyi bir antioksidant olarak bulunmustur, fakat biyolojik testlerde
daha az etkili oldugu belirtilmigtir. (Swatsitang ve ark., 1999).

Nar meyve suyunda antioksidantlarn bulundugu Gil ve ark., (2000)
tarafindan belirtilmigtir. Ayn1 zamanda nar kabugunun antioksidant icerigi ve bunun
antimutajenik etkilerinin oldugu da belirlenmistir (Negi ve ark., 2003). Ticari nar
¢egitlerinin meyve sularinda, kirmizi sarap ve yesil caydan ii¢ kat daha fazla
antioksidantlara sahip oldugu bulunmustur (Gil ve ark., 2000).

Guo ve ark. (2003), 28 farkli meyve tiirliniin kabuk, meyve eti ve
tohumundaki antioksidant (toplam fenolikler ve flavonoidler) aktivitelerini
incelemiglerdir. Caligmanin sonucunda; sirastyla nar kabugu, iiziim gekirdegi ve alig
kabugu gibi bazt meyvelerin tohum ve kabuk kistmlarimn yiiksek antioksidant
aktivitesine sahip olduklarin1 bulmuslardir.

Li ve ark. (2006)’nin Cin’de yaygmn olarak yetistirilen Beyaz nar ¢esidinin
meyve eti ve meyve kabugu parcalarmin antioksidant (toplam fenolikler,
flavonoidler, proantosiyanidinler ve askorbik asit) ozelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, narmn kabuk parcalarinin meyve eti pargalarindan daha
yiiksek antioksidant etkiye sahip oldugu bulunmustur. Toplam fenolikler kabukta
249.4mg/g, meyve etinde 24.4mg/g, flavonoidler kabukta 59.1mg/g, meyve etinde
17.2mg/g, proantosiyanidinler kabukta 10.9mg/g, meyve etinde 5.3mg/g ve askorbik
asit kabukta 0.99mg/g, meyve etinde ise 0.85mg/g bulunmustur. Meyve kabugundaki
fenolik bilesiklerin yiiksek miktarda olmasinin nedenini meyve kabugunun giiclii bir
antioksidant kabiliyetine sahip olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Poyrazoglu ve ark. (2002), Adana, Antalya, Hatay ve Icel olmak iizere dért
ilde farkli 13 nar gesidinin meyve suyunda toplam 10 fenolik bilesigin miktarina
bakmuiglardir. Bulmus olduklart degerler ¢eside ve fenolik bilesigin grubuna gore
degismektedir. Tiim gesitlerin ortalamasina gore fenolik bilesiklerin miktar:: gallik
asit 4.55+8.55¢/1, protokatekuik asit 0.84+0.64g/1, katesin 3.72+2.29¢/l, klorogenik
asit 1.2441.42¢/1, kafeik asit 0.78+0.79¢/1, p-kumarik asit 0.06+0.07g/1, ferulik asit
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0.01+0.02¢g/l, o-kumarik asit 0.17+0.08g/l, floridzin 0.99+1.47g/l, kuersetin
2.50+1.96g/1"dir.

Swatsitang ve ark. (1999), nar meyve suyundaki fenolik bilesiklere
bakmuglardir. Gallik asidi 3.49 mg/100g, protokatekuik asidi 0.39 mg/100g, p-
hidroksibenzoik asidi 4.23 mg/100g, vanilik asidi 2.16 mg/100g, kafeik asidi 0.24
mg/100g, p-kumarik asidi 10.01 mg/100g ve ferulik asidi 13.95 mg/100g
bulmuslardir. Bu sonuglara gore nar meyve suyundaki en yitksek fenolik bilesigin
ferulik asit oldugunu bildirmislerdir. Ayrica arastinicilar nar suyundaki fenolik
bilesik miktarlarini portakal, ananas ve mango sularindaki fenolik bilesik miktarlar
ile kargilagtirmuslar ve nar suyunda bulunan fenolik bilesik miktarlarmimn diger meyve
sularina gore daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Karadeniz ve ark. (2005), farkli meyvelerin (elma, ayva, iiziim, armut ve
nar) antioksidant aktivitelerini belirlemisler ve ayrica toplam fenolik ve flavonoid
igerikleri de degerlendirilmistir. Meyveler arasmda nar (%62.7) ile en yiiksek
antioksidant aktiviteye sahip olup bunu ayva (%60.4), iiziim (%26.6), elma (%25.7)
ve armut (%13.7) izlemektedir. Narm toplam fenolik bilesik icerigini ise 2408+38.9
(mg/kg™") ve toplam flavonoid igerigini 459+67.0 (mg/kg™") olarak bulmuslardir.
Toplam fenolik bilesik bakimindan en yiiksek miktar ayvada bulunmustur bunu nar,
liziim, elma ve armut izlemektedir. Toplam flavonoid igerigi bakimindan ise en
yiiksek miktar ayvada bulunmustur ve bunu elma, iiziim, nar ve armut takip etmistir.

Taifi nar gesidinde meyvelerin olgunlagsma sirasindaki fiziksel ve kimyasal
degisimlerine bakilmustir. Meyveler olgunlagmams, yari-olgun ve tam-olgun olmak
lizere ii¢ farkli olgunlasma agamasinda incelenmistir ve ¢aligma sonucunda toplam
fenolik bilesiklerin miktarmin olgunlasmayla birlikte azaldig: gériilmiistiir. Toplam
fenolik bilesik miktann olgunlasmarms meyvelerde 3.65mg/100g, yari-olgun
meyvelerde  3.22mg/100g ve tam-olgun meyvelerde 1.90mg/100g olarak
bulunmustur (Al-Maiman ve Ahmad, 2002).

Kulkarni ve Aradhya (2005), Ganesh nar ¢esidinde, meyve tutumundan
sonraki  20-40-60-80-100-120 ve 140 ginlik arabklarla farkli olgunlasma
asamalarinda meyvenin toplam fenolik bilesik miktarlarindaki degisimleri

incelemislerdir. Meyve tutumundan sonraki 20. giin ile 100. giin arasindaki meyve
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gelisiminde toplam fenoliklerde olgunlagma ile birlikte %71.1 oraninda bir azalma
gozlemiglerdir. En yiiksek fenolik igerigini ise, 506mg/100g degeri ile meyve
tutumundan sonraki 20 giinlitk meyvelerde saptamislardir.

Gallik, protokatekuik, klorogenik, kafeik, ferulik, o- ve p-kumarik asitler
narda belirlenen temel fenolik asitlerdir. Narda ayn1 zamanda katesin, kuersetin ve
floridzin gibi bazit flavonoidler de belirlenmistir. Yapilan calismada narlarda bu
fenolik bilesiklerin yeniden saptanmasinin narin saghga etkisi bakimindan Snemli
oldugu belirtilmistir (Poyrazoglu ve ark., 2002).

Wonderful nar c¢esidinde yapilan c¢alismada, nar suyundaki toplam
polifenollerin yaklagik %40’ flavonoidler (katesinler, fenolikler ve antosiyaninler)
olusturmaktadir (Aviram ve ark., 2000).

Aviram (2002), nar suyu, kirmiz: sarap, yesil ¢ay ve portakal suyunda toplam
polifenolik igeriklerine bakmustir. Toplam polifenol igeriklerini nar suyunda 6.1 mM,
kirmiz: garapta 5.2 mM, yesil ¢ayda 1.0 mM ve portakal suyunda 0.8mM olarak
bulmustur.

Nar suyunun fenolik igerigi iizerine siizmenin ve lakkaz uygulamasmin etkisi
aragtirdmugtir. Lakkaz uygulanmig ve sonra gok iyi siiziilmiis nar sularimn renginde
hizli bir artig oldugu goriilmiistiir. Aym zamanda lakkazin kinetik parametreleri de
belirlenmistir. Oksidasyon periyodu sirasinda nar sularinda meydana gelen degisimin
fenolik igerifinden kaynaklandig: tahmin edilmistir. Lakkaz oksidasyonu sonucunda
meyve suyu rengi artarken, nar sularmn fenolik igeriginde onemli bir azalma
meydana geldigi tespit edilmistir. Buna gére arastirmacilar bu ¢alismada, lakkaz
uygulamasinin nar suyunun dogal kirmizi rengini azaltmasindan dolay1 ve nar
suyunda  koyu kahverengi renk olusumunun istenmemesinden dolay1

uygulanmamasi gerektigine karar vermislerdir (Alper ve Acar, 2004).

2.4. Diger Meyve Tiirlerinde Yapilan Fenolik Bilesik Calismalan

Kiraz suyu, siyah ve yesil iiziim suyunda bazi fenolik bilesiklerin (kafeik asit,
klorogenik asit, ferulik asit, gallik asit ve ellajik asit) miktarlan incelenmistir. Buna

gore, kiraz suyunda klorogenik asit (85mg/1), siyah ve yesil iiziim suyunda ise gallik
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asit (1.45mg/l ve 5.24mg/l) diger fenolik bilesiklere gore daha yiiksek oranlarda
bulunmugtur (Sharzad ve Bitsch, 1996).

Jonagold ve Elstar elma gesitlerinde yapilan ¢aligmada, fenolik bilesiklerin
erken donemde en yiiksek diizeyde oldupu ancak olgunlasma ile birlikte fenolik
bilesiklerin miktarinin azaldig: belirlenmistir (Awad ve ark., 2001).

Kosar ve ark. (2004), farkh olgunlasma asamalarinda gilek genotiplerinin
fenolik igerigi ile ilgili yaptiklan caligmada cilek suyundaki fenolik
konsantrasyonlart yesil ve olgun meyvelerde farkli miktarlarda bulmuslardir.
P-hidroksibenzoik ve p-koumarik asit diizeylerinin olgunlasma sirasinda degistigini,
fakat yesil ve olgun meyvelerde flavonoidlerin igeriginde bir farklilik gozlenmedigini
belirtmiglerdir. Yesil asamada ellajik asit, pembe ve olgunluk asamasinda da
pelargonidin-3-glukosit ve p-koumarik asiti temel bilesik olarak belirlemislerdir.

Tomas-Barberan ve ark. (2001), toplam 25 tane seftali, nektarin ve erik
¢esidindeki baz: fenolik bilesikleri (hidroksisinatatlar, prosiyanidinler, flavonollar ve
antosiyaninler) incelemisler, beyaz-yesil nektarin ve seftaliler ile yesil-kirmiz:
eriklerin meyve kabugu ve etinin farkli iki olgunluk asamalarinda fenolik bilesik
miktarlarina bakmuglardir. Sonuglara gore; meyve kabugu fenolik bilesiklerin en
yiiksek miktarim igermektedir. Aym zamanda bu ¢alismada kullamilan farkh tiirlerin
olgunlagmalan ile fenolik igeriklerinde Gnemli bir degisikligin olmadif1 tespit
edilmistir.

Erik, nar, elma ve liziim meyvelerinde 5 farkh fenolik asit (gallik, klorogenik,
kafeik, ellajik ve ferulik) konsantrasyonu izokratik aynm kullamlarak HPLC
cihaziyla belirlenmistir. Arastirma sonucunda, erikte en yiksek fenolik asit
konsantrasyonu olarak 190.2pg/g ile klorogenik asit, narda ellajik asit (14.3pg/e),
elmada klorogenik asit (16.6pg/g) ve iiziimde de gallik asit ( 12.5pg/g) bulunmustur
(Amakura ve ark., 2000).

2.5. HPLC (Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi) Analizleri

Choi ve ark. (2006), narda bulunan steroid hormonlarim tespit etmek ve
tammlamak i¢in HPLC cihazim1 kullanmuslardir. Arastirmacilar %35 asetonitril
soliisyonunu kullanarak izokratik olarak 0.1ml/dak. akis hiz1 ile 225nm ve 254nm

11
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dalga boylarinda, 30 dakikadan daha az bir siirede nar Orneklerindeki steroid
hormonlarmm tespit etmistir.

Hernandez ve ark. (1999), HPLC’de antosiyaninlerin saptanmasinda tagiyict
faz olarak; su + %5 formik asit (¢oziici A) ve HPLC saflikta methanol (¢éziicii B),
kolon olarak C-18 kolon ve dalga boyu olarak 520nm kullanmuslar ve 5 farkli nar
¢esidinde olgunlasma esnasinda antosiyaninlerde meydana gelen deglsmﬂen
incelemislerdir. Sonug olarak; olgunlagma ile birlikte toplam antosiyanin iceriginde
bir artis oldugu saptannustir.

12
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Bu ¢alisma 2004-2005 yillar1 arasinda Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama Arazisi nar parselinde 6x6m
araliklarla dikilmis, 8 yagindaki nar gesitleri ile yiiriitiilmiistiir. Caligmada 07 N 08
(Hicaz nar), 33 N 16 (Silifke agis1) ve 33 N 26 (Cekirdeksiz VI) ticari nar cesitleri
kullanilmigtir. Meyvelerdeki fenolik bilesiklerin miktar belirleme analizleri, c.U.
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimii Fizyoloji Laboratuvarinda yapilmugtir.

3.1.1. Arastirmada Kullanilan Nar Cegsitlerinin Ozellikleri

07 N 08 Hicaz Nar

Gegei mayhos narlar arasinda en kiigilk meyvelere sahip olan gesittir.
Verimlilik agisindan gok yitksek degerlere sahiptir. Meyve agirhg ortalama 350 g,
meyve eni ortalama 91 mm’dir. Meyve kabuk rengi sar1 zemin iizerine %95
kirmizidir. Daneler koyu kirmizi renkte ve 100 danesinin agirhg: ortalama 26.1g’dur.
Asitlik ortalama %1.9 olup eksiye yakin mayhostur. Cekirdekleri serttir. Suda
¢oziinebilir kuru madde igerigi diger gesitlere gére oldukga yiksektir. Akdeniz
Bolgesinin sahil ve gegit yorelerinde iyi yetismektedir (Onur, 1983).

Sekil 3.1. Hicaz Nar Cesidinin Gériiniimii

13
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33 N 16 Silifke Asisi

Silifke asis1 iri meyveli gesitlerden biridir. Meyve eni ortalama 110 mm’dir.
Bu ¢esit 3.30 mm ile ¢ok kalin kabuklara sahiptir. Kabugu sar1 zemin iizerine %15
pembe renktedir. Ancak sar1 kabuk rengi bu gesitte parlak ve gosterigli bir yapiya
sahip olup, kirmizi rengi aratmayacak niteliktedir. Daneler pembe veya kirmiz1 renkli
ve ¢ok iridir. 100 danesinin agirlig1 ortalama 58.4 gramdir. Asitlik ortalama %1.1
olup tath narlara yakin bir mayhos tada sahiptir. Cekirdekler orta derecede serttir.
Meyvelerinde catlama durumu ¢ok diisiiktiir. Akdeniz Bolgesinin gegit yoreleri igin
uygundur (Onur, 1983).

Sekil 3.2. Silifke Asis1 Nar Cesidinin Goriiniimii

33 N 26 Cekirdeksiz VI

Bol verimli bir gesittir ve meyveleri yumusak c¢ekirdeklilik ozelligi gosterir.
Ancak agacta muhafaza ve tasinmaya duyarh gibi gériinmektedir. Meyveleri 480.27
g agirhiginda, 10.16 cm enindedir. Kabuk sar1 zemin iizeri %30 kirmiz1 renkli ve 1.87
mm kalinligindadir. Daneleri pembe veya kirmizi renkli ve ¢ok iridir. 100 tanesi
56.19 g agirhigindadir. Titrasyon asitligi ¢ok diisiik olup % 0.19 dur. Cekirdekleri son
derece yumusaktir. 91.67 gibi yitksek bir tat puani almistir. Meyve iriligi, kabuk
rengi ve kalinhifi, dane rengi ve iriligi, gekirdeklerin yumusakhg: gibi ozellikleri
bakimindan aranilan ideal bir nar tipi olarak goriilmektedir (Onur, 1983).

14
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Sekil 3.3. Cekirdeksiz VI Nar Cesidinin Goriiniimii

3.1.2. Analizlerde Miktar: Belirlenen Fenolik Bilesikler

Gallik asit; renksiz kristal yapida organik bir maddedir. Serbest bir molekiil
olarak veya tanin molekiiliiniin bir pargasi olarak bulunabilir. Hemen hemen tiim
bitkilerde bulunmaktadir. Gallik asitin anti-fungal ve anti-viriis 6zellige sahip oldugu
goriilmiistir. Bir antioksidant olarak hiicrelerin oksidatif deformasyonunun
engellenmesine yardimci olmaktadir (Soong ve Barlow, 2005).

Klorogenik asit; dikotiledon bitkilerin yapraklarindan ve meyvelerinden izole
edilmis dogal bir fenolik iiriindiir. Yapisal olarak kuinik asitin 3-hidroksil grubu ile
kafeik asitin esteridir. Klorogenik asit bitki metabolizmasinda dnemli bir faktordiir.
Timdr olusturan aktiviteler icin hem bir engelleyici hem de bir antioksidanttir
(Clifford, 1999).

Ferulik asit birgok bitkinin yapraklarinda ve tohumlarinda bulunan bir
maddedir ve hidroksisinamik asitleri grubundadir. Bitkilerdeki ferulik asit miktar:
bitkinin tiirline ve yetisme kosullarma gore degismektedir. Ferulik asit, DNA ve
hiicre membranlarinin oksidatif deformasyonuna neden olan serbest radikallerin
engellenmesinde rol oynayan bir antioksidanttir. Aym1 zamanda ultraviyole 1ginlarina
karg1 hiicreleri korumaktadir (Ou ve Kwok, 2004).

Katesinin bir (+) bir de (-) olmak iizere iki olugumu vardir. (+) Katesin
serbest radikallerin olusumunu engelleyen bir antibiyotik ve antioksidanttir. Birgok
bitkide bulunmaktadir. (-) Katesin ise kok hiicrelerinde oksidasyona ve hiicre
o6liimlerine neden olmaktadir (Frank, 2004).
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Kafeik asit bircok meyve ve sebzede bulunan bir karboksilik asittir.
Flavonoidlere bagl bir yapt olan kafeik asit bal arilarinin regine parcalarimin aktif bir
bilegigidir. Antiviriistiir ve bagisiklik sistemine yardimci olmaktadir. Aym zamanda
bir antioksidanttr ve tiimér olusumunu engellemeye yardimci olmaktadir ( Ozyurt
ve ark., 2004).

Hidroksisinamik asit grubunun bir bilesigi olan p-kumarik asit, hiicre
duvarlarinin mikroorganizmalar tarafindan deformasyona ugramasini
engellemektedir (Yu ve ark., 2004). Ayrica tanimsal atik sulannm giiclii biyolojik
muamelelerini engelleyen fenolik bir bilesiktir (Neri ve ark., 2002).

Beyaz kristal yapida olan o-kumarik asit birgok bitkide dogal olarak
olugmaktadir. Biyokimyasal 6zelliginden dolay: bazi1 t1ibbi ilaglarda kullamlmaktadr.
Ciinkii, o-kumarik asitin mekanizmas: tiimor olusumunu azaltmaktadir (Lake, 1999).

Fenolik bir bilesik olan protokatekuik asit, antioksidant ve antitimér etki
gostermektedir. Aynica, farkli dokularda gesitli kimyasallarin olusturdugu kanserojen
aktiviteyi engelleyici 6zellige de sahiptir (Liu ve ark., 2002).

Poyrazoglu ve ark. (2002)’ na gore narda temel fenolikler olarak belirlenen

yukaridaki toplam 8 fenolik bilesik miktari, meyvelerde her bir olgunluk

asamasinda belirlenmistir.

3.2. Metod

3.2.1. Meyvelerin Derim Zamanlanr

Aragtirmada meyveler olgunluguna gére (meyve yapisi ve rengi) ii¢ farkli

asamada alinmigtir:

1. Yesil: ¢ok sert yapi ve yesil renk

2. Yan-olgun: yari-sert yap: ve agik yesil veya pembeye yakin renk

3. Olgun: yumusak yap: ve meyveye dzgii renk (Al-Maiman ve Ahmad,
2002).
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3. MATERYAL VE METOD Leman OZHAN TUMER

Bu ozellikler dikkate alinarak;

Yesil meyve 6mekleri: 28.06.2004

Yari-olgun meyve drnekleri: 05.08.2004

Olgun meyve ornekleri: 10.10.2004 tarihlerinde toplanmustir.

Toplanan meyve ornekleri araziden laboratuvara getirilene kadar buzluk
icerisinde muhafaza edilmistir. Laboratuvarda ise kabuk, meyve suyu ve tohum
olarak pargalara ayrilan meyve drnekleri sivi azota daldirilip analizi yapilana kadar
-80°C” de muhafaza edilmistir. Her bir olgunluk asamasinda, her bir gesitten toplam
15 meyve alinarak, analizler tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 yinelemeli ve
her yinelemede 5 meyve olacak sekilde yapilmustir.

3.2.2. Fenolik Bilesik Madde Analizleri
3.2.2.1. Ornek Alma Sekli ve Orneklerin Hazirlanmasi

Fenolik bilesiklerin analizleri i¢in; kabuk, meyve suyu ve tohum olmak iizere
li¢ pargaya ayrildiktan sonra -80°C’de muhafaza edilen 6rnekler alinmistir.

3.2.2.2. Fenolik Bilesiklerin Analiz Yontemi

3.2.2.2.(1). Ekstraksiyon

Meyve orneklerinden fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu igin bir dizi islemler
yapimustir. Meyvenin kabuk, tohum ve meyve suyundaki fenolik bilesiklerin madde
diizeyini saptama analizi Hakkinen ve ark. (1998)’na gore yapilmistir. Ornekteki
kirliligin Onlenmesi igin Zafrilla ve ark. (2001)’na gore Sep-pak Cg3 kartus
kullanilmigtir (Sekil 3.4).
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3. MATERYAL VE METOD Leman OZHAN TUMER

100m!’lik bir erlen igerisine;
15 ml Saf Su + 25 ml Metil Alkol + 5ml *BHT (5mg BHT/5ml metil alkol)
e

Ornek (5gr tohum, 5Sml meyve suyu veya 2gr kabuk) + 6m! %37’lik Hidroklorik Asit
(Meyve suyu direkt olarak konulurken, kabuk ince dilimler halinde eklendi ve tohum
havanda doviildiikten sonra eklenmistir)

1
Kabuk ve tohumun homojenizatéorle iyice homojenize edilmesi
(16 saat karanlikta bekletme)

\:

Stizme
(6nce kaba, sonra ince filtre kagidi ile)
¥
Sulu Cozelti (15ml alinir)

1
Metil Alkol
(35 °C’ de rotaryevaporatorde ugurulur)

\

Geriye kalan sulu ¢ozelti Sep-pak C;g kartustan gegirilir
(Once 10ml metil alkol gegirilip atilir, arkasma drnek gecirilip atilir ve daha sonra
20ml saf su gegirilip atildiktan sonra 10ml metil alkol ile 6rnek alinir)

s
Alinan Ornek tamamen ugurulur
(35 °C’ de rotaryevaporatorde)

3
Kalmt
(2ml Metil Alkolde ¢oziilerek alinir)

KROMATOGRAFI (HPLC)
Sekil 3.4. Fenolik Bilesiklerin Analizi I¢in Uygulanan Ekstraksiyon Yéntemi
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3. MATERYAL VE METOD Leman OZHAN TUMER

*BHT: Butylated Hydroxytoluene

3.2.2.2.(2). Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi (HPLC)

Calismada; her bir olgunluk asamasinda meyvelerdeki fenolik bilesiklerin
miktarinin belirlenmesi igin Treutter ve ark. (1996)’ na gore yiiksek performansh

sivi kromatografisi (HPLC) cihaza kullamlmstar.

Cizelge 3.1. Fenolik Bilesiklerin HPLC Analizinde Kullanilan Deneme
Sartlar

HPLC Sartlan

Cihaz: HPLC HP 1100

Kolon: ODS Cys

Kolon sicakligi : 40 °C

Hareketli faz: Su-etil asetat-asetik asit (95.6-4.1-0.3) (Shahrzad ve Bitsch,
1996)

Akis Hizi : 1.0 ml/dk

Dedektor : DAAD 254 ve 360 nm

Injeksiyon hacmi : 20 pl

3.2.2.2.(3). Standartlarin Hazarlanmasi

Standartlar DMSO (Dimetil Siilfoksit) ile c¢oziildiikkten sonra metil alkol
kullanilarak hazirlanmistir. Kalibrasyon yapmak ve standartlarin gelme zamanlarini
saptamak i¢in standartlarin her birinden 100, 50, 25 ve 10 ppm olmak iizere farkh
dort dozda okuma yapilmistir. Daha sonra 400 ppm diizeyinde hazirlanan sekiz
standardm her birinden 1 ml ahnarak toplam 50 ppm oraninda elde edilen standart
karigimi da okunarak standartlarin her birinin alikonma zamanlar: saptanmustir.
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3. MATERYAL VE METOD Leman OZHAN TUMER

3.2.3. Arastrmada Kullamilan Istatistiksel Analiz Yontemi

Caligmada istatistiksel analizler, tesadiif parselleri deneme desenine gére,

Tukey testi uygulanarak degerlendirmeler yapilmistir. Bu amagla COSTAT istatistik

paket programi kullanilmstir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA Leman OZHAN TUMER

4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Fenolik Bilesiklerin Belirlenmesi

Meyve Orneklerinde miktar:1 belirlenen fenolik bilesiklerin  alikonma
zamanlarmin saptanmasi analizi yiiksek performansh sivi kromatografisi (HPLC)
cihazi kullamlarak belirlenmistir. Toplam sekiz standardin 6nce her birinin ayr1 ayr
farkli dozlarda (100, 50, 25, 10 ppm) kromatografik okumalari yapilmistir. Daha
sonra da standartlar karistirilmis ve biitiin standartlarin (50 ppm) birlikte okumasi
yapitlmistir. Elde edilen sonuclar ise karsilastirilarak her bir fenolik bilesigin
alikonma zamanlari saptanmustir. Aynica. farkli dozlarda belirlenen standartlarin
dalga boylar: karsilastirilarak her bir fenolik bilesigin maksimum dalga boyuda

belirlenmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Fenolik bilesiklerin HPLC okumalarindaki gelme zamanlari ve

maksimum dalga boylan
Fenolik Bilesikler Ahkonma Zamani(dk.) Maksimum Dalga Bovu (nm)
Gallik Asit 3.8 254
Protokatekuik Asit 7.0 254
Klorogenik Asit 7.6 254
Katesin 9.5 254
Kafeik asit 14.0 320
p- Kumarik Asit 24.5 280
Ferulik Asit 26.5 280
o- Kumarik Asit 44.5 280
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4. BULGULAR ve TARTISMA Leman OZHAN TUMER

4.2. Meyve Orneklerinin Okunmasi

Farkh ¢ olgunluk doneminde toplanan meyve orneklerinde fenolik bilesik
miktarlarinin belirlenme analizleri kabuk, tohum ve meyve suyu olmak iizere nar
meyvesinin farkh {i¢ pargasinda yiiksek performansh sivi kromatografisi (HPLC)
teknigi kullanmilarak saptanmagtir.

4.2.1. Meyve Suyundaki Fenolik Bilesik Miktarlar:

Meyve suyunda belirlenen fenolik bilesik miktarlan ile ilgili degerler Cizelge
4.2.”de verilirken, bununla ilgili grafiklerde Sekil 4.1." de verilmistir.
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Sekil 4.1. Hicaz (1), Silitke Asis1 (2) ve Cekirdeksiz VI (3) Cesitlerinin Meyve
Suyundaki Fenolik Bilesik Miktarlari
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4. BULGULAR ve TARTISMA Leman OZHAN TUMER

Hicaz nar ¢esidinin meyve suyunda, toplam fenolik bilesik miktar
bakimindan incelenecek olursa, olgunlagma ile birlikte bir artis meydana gelmistir ve
en yitksek toplam fenolik bilesik miktar: olgun agsamada 19.01pg/ml olarak
bulunmustur. Fenolik bilesikler teker teker incelendiginde asagidaki sonuglar
bulunmugtur.

Gallik asit, katesin ve p-kumarik miktarlar1 olgunlagma ile birlikte artmstir.
Bu artiglar gallik asit ve katesinde énemsiz bulunurken p-kumarik asit miktarinda
olgunlagmayla birlikte onemli bir artis gézlemlenmistir. En yiiksek miktarlar ise
olgun asamalarda gallik asitte 7.17ug/ml, katesinde 5.61ug/ml ve p-kumarik asitte
1.11pg/ml olarak tespit edilmigtir.

Klorogenik asit, ferulik ve kafeik asit miktarlart pembe asamada artarken
olgunlagmayla birlikte tekrar bir azalma meydana gelmistir. Ancak degerler arasinda
onemli bir farklilik bulunmamaktadir. En yiiksek miktarlar ise pembe asamalarda
klorogenik asitte 3.11pg/ml, ferulik asitte 1.74pg/ml ve kafeik asitte 0.74pg/ml
olarak tespit edilmistir.

Protokatekuik asit miktar: ise pembe asamada azalirken olgunlukla birlikte
tekrar bir artis gOstermistir. Ancak degerler arasinda Onemli bir farklilik
bulunmamaktadir. En yiiksek deger ise olgun asamada 0.62pug/ml olarak
bulunmustur.

o-Kumarik asit miktart yesil asamada tespit edilememis, pembe asamada
0.25pg/ml olarak ortaya ¢ikmig ancak daha sonra olgunlukla birlikte tekrar
kaybolmustur.

Hicaz nar ¢esidinin meyve suyunda fenolik bilesik miktar: bakimindan gallik
asit tiim olgunluk asamalarinda diger fenolik maddelere gore daha yiiksek miktarda
bulunmaktadir.

Silifke asist ¢esidinin meyve suyunda toplam fenolik bilesik miktar1 pembe
agsamada azalirken olgunlukla birlikte Snemli bir artig gdstermistir. En yiiksek toplam
fenolik bilesik miktar: ise olgun asamada 23.51pg/ml olarak bulunmustur. Fenolik
bilesikler teker teker incelendiginde agagidaki sonuglar bulunmugtur.
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4. BULGULAR ve TARTISMA Leman OZHAN TUMER

Gallik asit, klorogenik asit, katesin ve kafeik asit miktarlari pembe asamada
azalirken olgunlukla birlikte bir artts meydana gelmistir. Gallik, klorogenik ve kafeik
asitlerde degerler arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunurken, katesin miktarinda
olgunlagmayla birlikte Gnemli bir artis meydana gelmistir. En yiiksek miktarlar gallik
ve klorogenik asitlerde yesil asamada swasiyla 7.77ug/ml ve 3.11ug/ml olarak
bulunmustur. Katesin ve kafeik asitte ise olgunluk asamasinda sirastyla 9.76pg/ml ve
1.12pg/ml olarak bulunmustur.

Ferulik ve p-kumarik asit miktarlarmda meyvenin olgunlasmasiyla birlikte bir
artiy gdzlemlenmistir. Bu artig her iki fenolik bilesikte de énemli bulunmustur. En
yiiksek miktarlar olgun asamada ferulik asitte 1.64pug/ml ve p-kumarik asitte
2.13pg/ml olarak tespit edilmistir.

o-Kumarik ve protokatekuik asit miktarlari ise yesil asamada bulunamamus,
pembe asamada ortaya ¢ikmis olgunlukla birlikte de artmistir. Bununla birlikte
Onemli bir artig gozlemlenmemistir. En yiiksek miktarlar olgun asamada o-kumarik
asitte 0.06pg/ml ve protokatekuik asitte 0.42pg/ml olarak bulunmustur.

Silifke agismin meyve suyunda en yiiksek fenolik bilesik miktart yesil ve
pembe asamalarda gallik asitte (swrasiyla 7.77pg/ml ve 2.07ug/ml), olgunluk
agamasinda ise 9.76pug/ml ile katesinde bulunmustur.

Cekirdeksiz VI ¢esidinin meyve suyunda toplam fenolik bilesik miktari
pembe asamada Snemli bir artig gosterirken olgunluk asamasinda geri diismiistiir. En
yiiksek toplam fenolik bilesik miktar1 22.75ug/ml ile pembe asamada gorilmiistiir.
Fenolik bilesikler teker teker incelendiginde asagidaki sonuglar bulunmustur.

Gallik, klorogenik, katesin ve kafeik asitlerin miktarlari pembe asamada dnce
artmig daha sonra olgunlukla birlikte bir azalma meydana gelmistir. Degerler
arasindaki farkliliklar gallik, klorogenik ve kafeik asitlerde 6nemsiz bulunmustur.
Katesinde ise olgunlukla birlikte énemli bir artis meydana gelmistir. Ancak pembe
asamadan olgun asamaya gegiste meydana gelen azalma onemli bulunmamistir. En
yiiksek miktarlar pembe asamada gallik asitte 10.72ug/ml olarak, klorogenik asitte
3.41pg/ml olarak, katesinde 4.22pg/ml olarak ve kafeik asitte 0.97ug/ml olarak

saptanmugtir.
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Ferulik asit ve p-kumarik asit miktarlar1 mevve olgunlastikca artmustir. Bu
artis ferulik asitte 6nemsiz bulunurken. p-kumarik asitte onemli bulunmustur. En
viitksek miktarlar olgunluk asamasinda ferulik asitte 1.39ug/ml olarak ve p-kumarik
asitte 1.5ug/ml olarak gézlemlenmistir.

o-Kumarik ve orotokatckuik asitlere vesil asamada rastlanmamistir. o-
Kumarik asit miktari pembe asamada 0.14ug/ml olarak ortava cikmis. ancak daha
sonra mevve olgunlasinca geri kaybolmustur. Protokatekuik asit ise pembe asamada
ortaya ctkmuis ve olgunlukla birlikte bir azalma meydana gelmistir. Bu azalma énemli
bulunmustur.

Cekirdeksiz VI cesidinin meyve suyunda fenolik bilesik miktar: bakimindan
gallik asit tiim olgunluk asamalarinda diger fenolik bilesiklere gore daha viiksek

miktarda bulunmustur.

4.2.2. Mevve Tohumundaki Fenolik Bilesik Miktarlar

Meyve tohumunda belirlenen fenolik bilesik miktarlar: ile ilgili sonuclar
Cizelge 4.3.”de verilirken. bununla ilgili grafiklerde Sekil 4.2.” da verilmistir.
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Sekil 4.2. Hicaz (1), Silitke Asist (2) ve Cekirdeksiz VI (3) Cesitlerinin
Tohumundaki Fenolik Bilesik Miktarlar:
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Hicaz nar ¢esidinin tohumunda toplam fenolik bilesik miktan yesil asamadan
pembe asamaya geciste azalmus ve olgunluk asamasinda artis gozlemlenmistir. En
yiikksek toplam fenolik bilesik miktarnn olgunluk asamasinda 14.85ug/ml olarak
saptanmugtir. Fenolik bilesikler teker teker incelendiginde asagidaki sonuglar
bulunmustur.

Gallik ve kafeik asit miktarlar1 meyvenin olgunlagmasiyla birlikte artmugtir.
Bu artig gallik asitte 6nemli, kafeik asitte ise Onemsiz bulunmustur. En yiiksek
miktarlar olgunluk asamasinda gallik asitte 7.28ug/ml olarak, kafeik asitte ise
0.83pg/ml olarak bulunmustur.

Klorogenik ve p-kumarik asitlerin miktarlart meyvenin olgunlasmasiyla
birlikte azalmistir. Bu azalmadaki degerler arasindaki farkliliklar Onemsiz
bulunmustur. En yiiksek miktarlar yesil asamada klorogenik asitte 4.3 pg/ml olarak
ve p-kumarik asitte 0.80pug/ml olarak saptanmagtir.

Katesin ve protokatekuik asitlerin miktar1 pembe asamayla birlikte azalirken
olgunluk asamasinda tekrardan artmustir. Bu degerler arasindaki farkliliklar Snemsiz
bulunmustur. En yiiksek degerlere ise olgunluk asamasinda katesinde 3.56pug/ml ve
protokatekuik asitte 0.37ug/ml olarak rastlanmustir.

Ferulik asit miktar: ise pembe asamada 6nce artms olgunluk asamasinda ise
geri azalma gostermistir. Bu degerler arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. En
yiiksek deger ise 1.30pg/ml olarak pembe asamada bulunmustur.

o-Kumarik asit miktar1 yesil asamada 0.13pg/ml olarak tespit edilmis ancak
daha sonra kaybolmustur.

Hicaz nar ¢esidinin tohumunda en yiiksek fenolik bilesik miktart tiim
olgunluk asamalarinda gallik asitte saptanmustir.

Silifke agisimin tohumunda toplam fenolik bilesik miktar1 yesil asamadan
pembe asamaya gegince dnce azalmis daha sonra olgunlukla birlikte tekrar artmistir.
Toplam fenolik miktar1 bakimindan en yiiksek degere yesil asamada rastlanmustir.
Fenolik bilesikler teker teker incelendiginde asagidaki sonuglar bulunmustur.
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Gallik, klorogenik, katesin, ferulik, p-kumarik ve protokatekuik asitlerin
miktar: yesil asamadan pembe asamaya gegince azalnus, olgunlukla birlikte ise geri
artmugtir. Degerler arasindaki bu farkliliklar gallik, katesin, ferulik, p-kumarik ve
protokatekuik asitlerde Onemsiz, klorogenik asitte ise Onemli bulunmustur. En
yiiksek degerlere gallik asitte 6.95ug/ml, klorogenik asitte 4.09ug/ml, katesinde
8.22ug/ml ve protokatekuik asitte 0.41pg/ml olarak yesil asamada rastlanmstir.
Ferulik asit ve p-kumarik asitte ise en yiiksek degerler sirasiyla 1.42ug/ml ve
1.10pg/ml olarak olgunluk asamasinda bulunmustur.

o-Kumarik asit yesil ve pembe asamada bulunamamis ve olgun asamada ise
0.17pg/ml diizeyinde saptanmustir.

Kafeik asit ise yesil asamada bulunamanustir. Pembe asamada ortaya ¢ikmis
ve olgunlukla birlikte miktart artoustir. Bu artis istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur.

Silitke Asisi’mn tohumunda en yiiksek fenolik bilesik miktar: yesil asamada
8.22pg/ml ile katesinde, pembe ve olgunluk asamalarinda ise gallik asitte (sirastyla
1.86pg/ml ve 6.14pg/ml) bulunmustur.

Cekirdeksiz VI c¢esidinin tohumundaki toplam fenolik bilesik miktari
olgunlukla birlikte artis gostermistir. En yiiksek degere 14.22ug/ml olarak olgun
asamada rastlanmigtir. Fenolik bilesikler teker teker incelendifinde asagidaki
sonuglar bulunmustur.

Gallik, ferulik ve kafeik asitlerin miktar1 meyvenin olgunlasmasiyla birlikte
artiy gostermistir. Bu artig gallik asitte onemsiz, ferulik ve kafeik asitte ise Gnemli
diizeyde bulunmustur. En yiiksek miktarlara gallik asitte 6.57ug/ml olarak, ferulik
asitte 1.09ug/ml olarak ve kafeik asitte 0.94pg/ml olarak olgunluk asamasinda
rastlanmagtir.

Klorogenik, p-kumarik ve protokatekuik asitlerin miktar1 énce artmis daha
sonra olgunlukla birlikte azalmigtir. Degerler arasindaki farkhliklar klorogenik ve
protokatekuik asitlerde 6nemsiz, p-kumarik asitte ise dnemli bulunmustur. En yiiksek
degerlere klorogenik asitte 3.11pg/ml olarak, p-kumarik asitte 0.98ug/ml olarak ve
protokatekuik asitte 0.42pg/ml olarak pembe asamada bulunmustur.
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Katesin miktar1 6nce azalmis sonra da olgunlukla birlikte artmistir. Bu miktar
degisimi istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. En yiiksek deger ise 4.52ug/ml
olarak yesil asamada bulunmustur.

o-Kumarik asit miktar: ise yesil asamada 0.51ug/ml olarak bulunmus daha
sonra olgunlukla birlikte kaybolmustur.

Cekirdeksiz VI gesidinin tohumunda fenolik bilesik miktan yesil asamada en
fazla katesinde (4.52ug/ml), pembe ve olgunluk asamalarinda ise en fazla gallik
asitte (swrastyla 4.52pg/ml ve 6.57pg/ml) bulunmaktadir.

4.2.3. Meyve Kabugundaki Fenolik Bilesik Miktarlar:

Meyve kabugunda belirlenen fenolik bilesik miktarlari ile ilgili sonuglar
Cizelge 4.4.’de verilirken, bununla ilgili grafiklerde Sekil 4.3.” de verilmistir.
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Sekil 4.3. Hicaz (1), Silifke Asis1 (2) ve Cekirdeksiz VI (3) Cesitlerinin Meyve
Kabugundaki Fenolik Bilesik Miktarlar
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Hicaz nar ¢esidinin kabugundaki toplam fenolik bilesik miktari olgunlukla
birlikte artmaktadir. En yiiksek deger 204.86ug/ml olarak olgunluk asamasinda
saptanmugtir. Fenolik bilesikler teker teker incelendiginde asagidaki sonuglar
bulunmustur.

Gallik asit miktart 6nce artmis daha sonrada azalmistir. Degerler arasindaki
farkliliklar  istatistiksel agidan Onemsiz bulunmustur. En yiiksek degere
91.48pug/ml’lik degerle pembe asamada rastlanmustir.

o-Kumarik asit miktar: yesil asamada 0.88ug/ml olarak bulunmus, pembe
asamada belirlenememis ve olgun asamada 0.49ug/ml olarak tespit edilmistir.

Klorogenik ve p-kumarik asitler meyvenin olgunlagmasiyla birlikte bir artig
gostermiglerdir. Bu artis klorogenik asitte Onemsiz, p-kumarik asitte ise onemli
bulunmustur. En yiiksek degerler klorogenik asitte 34.69ug/ml ile ve p-kumarik
asitte 13.7pg/ml ile olgunluk asamasinda belirlenmistir.

Protokatekuik asit miktari pembe asamada o6nce azalmis daha sonra
olgunlukla birlikte artiy gostermistir. Bu artig énemli bulunmustur ve en yiiksek
deger 31.14pg/ml ile olgun asamada saptanmustir.

Katesin miktar1 Once azalmig daha sonra meyve olgunlasinca tekrardan
artmigtir. Bu degisim Onemsiz bulunmustur. En yiikksek miktar 95.78ug/ml ile
olgunluk asamasinda belirlenmistir.

Ferulik ve kafeik asit miktarlarma ise higbir olgunluk asamasinda
rastlanmamugtir.

Hicaz nar ¢esidinin kabugunda en yiiksek fenolik bilesik miktar1 yesil ve
olgunluk asamalarinda sirasiyla 49.68ug/ml ve 95.78ug/ml ile katesinde, pembe
asamada ise 91.48ug/ml ile gallik asitte gériilmiistiir.

Silifke asisimin kabugundaki toplam fenolik bilesik miktar1 yesil asamadan
pembe asamaya geciste onemli miktarda diismiis ancak olgunlukla birlikte tekrar
yiikselmistir. En yiiksek toplam fenolik bilesik miktart 562.85ug/ml ile yesil
asamada goriilmiistiir. Fenolik bilesikler teker teker incelendiginde asagidaki

sonuclar bulunmustur.
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Gallik, klorogenik, katesin, o-kumarik ve protokatekuik asitlerin miktar:
pembe asamaya gecince Once azalmig fakat meyve olgunlastik¢a geri artmustir. Bu
degisimler gallik, katesin, o-kumarik ve protokatekuik asitlerde nemsiz bulunurken,
klorogenik asitte 6nemli bulunmustur. En yiiksek miktarlar gallik asitte 68.65pug/ml,
klorogenik asitte 29.39ug/ml, katesinde 429.25pug/ml ve o-kumarik asitte 6.46ug/ml
olarak yesil asamada saptanmustir. Protokatekuik asitte ise en yiiksek deger
17.29ug/ml ile olgunluk asamasinda bulunmustur.

Katesin miktari yesil asamada 429.25ug/ml olarak bulunmus, pembe agamada
belirlenememis ve olgunluk asamasinda 80.77ug/ml olarak tespit edilmistir. Katesin
miktart diger caligmalarda da yiiksek miktarda belirlenen bir fenolik bilesiktir
(Poyrazoglu ve ark., 2002 ve Garcia-Alanso ve ark., 2004). Yesil asamada bu
kadar yiiksek oranda bulunduktan sonra pembe asamada kaybolmas: ve daha sonra
olgun asamada ortaya ¢ikmasmin nedeni fenolik bilesiklerin bagka bilesikler ile
etkilesime girince farklt bir bilegige doniisebilmesinden kaynaklanabilir. Beckman
(2000) fenolik bilesiklerin metil, metoksil, amino veya glikosil gruplanyla
farklilagabildiklerini belirtmistir.

p-Kumarik asit miktar1 meyvenin olgunlagmasiyla birlikte artmistir. Bu artis
Onemsiz bulunmus ve en yiksek deger 19.65ug/ml ile olgunluk asamasinda
belirlenmistir.

Kafeik asit miktar1 yesil asamadan pembe asamaya geg¢ince bir azalma
gostermigstir, olgunluk asamasinda ise kafeik asit belirlenememistir. Bu azalma
Onemli bulunmustur. En yiiksek deger ise 6.09ug/ml ile yesil asamada saptanmustir.

Ferulik asit miktar: ise Silitke Asisimin kabugunda belirlenememistir.

Silifke agisinin kabugunda fenolik bilesik miktart yesil ve olgunluk
asamasinda en fazla katesinde (swasiyla 429.25pug/ml ve 80.77pug/ml), pembe
asamada ise p-kumarik asitte bulunmustur.

Cekirdeksiz VI c¢esidinin kabugundaki toplam fenolik bilesik miktarlar
olgunlasmayla birlikte artmustir. En yiksek deger 211.13ug/ml ile olgunluk
asamasinda bulunmugtur. Fenolik bilesikler teker teker incelendifinde asagidaki

sonuglar bulunmustur.
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Gallik ve p-kumarik asitlerin miktar1 meyvenin olgunlasmasiyla birlikte
artmistir. Bu artis gallik asitte onemsiz, p-kumarik asitte ise dnemli bulunmustur. En
yitksek deger ise gallik asitte 71.31ug/ml ile ve protokatekuik asitte 27.64ug/ml ile
olgunluk asamasinda belirlenmistir.

Klorogenik asit miktar1 yesil asamadan pembe asamaya gecince artmistir.
Fakat olgunluk asamasinda klorogenik asit belirlenememistir. Bu artis ise dnemli
bulunmanmustir. En yiiksek deger pembe asamada 23.73ug/ml olarak saptanmstir.

Katesin miktar1 yesil ve pembe asamada belirlenememisken olgunluk
asamasinda 45.57ug/ml olarak belirlenmistir.

Protokatekuik asit miktar: yesil asamadan pembe asamasma ge¢ince azalma
gosterirken meyvenin olgunlasmasiyla birlikte tekrardan bir artis gdstermistir. En
yliksek deger ise 66.61ug/ml ile olgunluk asamasinda bulunmustur.

o-Kumarik, ferulik ve kafeik asit miktarlarma ise hicbir olgunluk asamasinda
rastlanmamustir.

Cekirdeksiz VI ¢esidinin kabugunda en yiiksek fenolik bilesik miktar yesil
asamada 7.63ug/ml ile protokatekuik asitte, pembe ve olgunluk asamalarinda ise
gallik asitte bulunmaktadir.

4.2.4. Cesitler Arasinda Fenolik Bilesiklerin Karsilastirilmas:

4.2.4.1 Meyve Suyunda Cesitlerin Karsilastirilmasi

Olgunluk asamasma gore; meyve suyundaki toplam fenolik bilesikler
bakimindan ¢esitler arasinda en yiiksek degere yesil asamadayken 13.65ug/ml ile
Silitke Asisi; pembe asamadayken 22.75ug/ml ile Cekirdeksiz VI ¢esidi; olgunluk
asamasindayken ise 23.51ug/ml ile yine Silifke Asisi bulunmustur.

Gallik asit Hicaz nar ve Cekirdeksiz VI ¢esitlerinin  biitiin  olgunluk
asamalarinda, Silifke asisinin ise yesil ve pembe asamalarinda en yiiksek miktarda
bulunan fenolik bilesiktir. Silifke asistmin olgunluk asamasinda ise en yiiksek
miktarda katesin bulunmaktadir. Bu sonug, Poyrazoglu ve ark. calismalariyla
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benzerlik gostermektedir. Poyrazoglu ve ark. (2002) narin meyve suyunda toplam
10 fenolik bilesige bakmuslar ve en 6nemli fenolik bilesikleri gallik ve katesin olarak
bulmusglardir.

4.2.4.2. Tohumda Cesitlerin Karsilastirilmas:

Olgunluk asamalarina gére; tohumdaki toplam fenolik bilesikler bakimindan
en yiiksek deger yesil asamadayken 21.74 pg/ml ile Silifke asisinda; pembe
asamadayken 13.43pg/ml ile Cekirdeksiz VI gesidinde ve olgunluk asamasindayken
16.9ug/ml ile Silitke agisinda bulunmustur.

Yesil asamada, Hicaz narda en yiiksek miktarda gallik asit bulunurken Silifke
agist ve Cekirdeksiz VI gesitlerinde katesin en yiiksek miktarda bulunmustur.

Pembe ve olgunluk asamalarinda ise ii¢ ¢esitte de en yiiksek miktarda gallik

asit bulunmustur.

4.2.4.3. Kabukta Cesitlerin Karsilastirilmas:

Olgunluk asamalarma gore; kabuktaki toplam fenolik bilesikler bakimindan
en yiiksek deger yesil asamadayken 562.85ug/ml ile Silifke asisinda, pembe
asamadayken 177.14pg/ml ile Hicaz narda ve olgunluk asamasmndayken
211.13pg/ml ile Cekirdeksiz VI bulunmugtur.

Hicaz nar ve Silifke asisinin yesil ve olgunluk asamalarinda en yiiksek
miktarda katesin bulunmustur.

Pembe asamada Hicaz nar ve Cekirdeksiz VI ¢esitlerinde en yiiksek miktarda
gallik asit belirlenmistir.

Silifke agisinin yesil asamasinda ise en yiiksek miktarda protokatekuik asit
belirlenmistir.

Ferulik asit hi¢ bir gesidin hi¢bir olgunluk asamasinda saptanamamustir.
Kafeik asit sadece Silitke asisinda saptanmigtir, Hicaz narin ve Cekirdeksiz VI

¢esidinin higbir olgunluk asamasmda bulunamamustir. o-Kumarik asit ise Hicaz nar
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ve Silitke asisinda bulunurken. Cekirdeksiz VI cesidinin hicbir olgunluk asamasinda
bulunamamuistir.

Poyrazoglu ve ark. (2002) narin tohumunu ve meyve kabugunu fenolik
icerigi bakimindan incelemisler ve en énemli fenolik bilesik olarak gallik asit ve
kuersetini bulmuslardir. Bizim calismamizda da narin tohumunda ve kabugunda en

onemli fenolik bilesik olarak gallik asit bulunmustur.

4.2.5. Meyve Suvu, Tohum ve Kabuktaki Fenolik Bilesiklerin
Karsilastiriimasi

Arastirmamiza gore cesitlerin tiim olgunluk asamalarindaki toplam fenolik
bilesik miktarlari meyve suyu ve tohuma oranla en fazla kabukta bulunmustur ve bu
sonug, Li ve ark. (2006)’ nin bulgulan ile benzerlik gostermektedir. Beyaz nar
cesidinin  kabuk ve meyve eti pargalannnin toplam fenolik iceriklerini
karsilastirmislardir ve kabuktaki toplam fenolik bilesik miktarinin meyve etindeki
toplam fenolik bilesik miktarindan daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Ancak, fenolik bilesikleri tekli grup olarak ele aldigimizda gallik, katesin ve
protokatekuik asit Silifke agisinin kabugunda pembe asamada tespit edilememisken
meyve suyu ve tohumda saptanmistir. Yine katesin Cekirdeksiz VI g¢esidinin
kabugunda yesil ve pembe asamalarda belirlenememisken meyve suyu ve tohumda
saptanmistir.

Ferulik asit ise kabukta hicbir c¢esidin higbir olgunluk asamasinda
saptanamamistir. Ancak meyve suyu ve tohumda yine bulunmaktadir.

Kafeik asit Hicaz nar ve Cekirdeksiz VI ¢esitlerinin kabugunda hicbir
olgunluk asamasinda belirlenememis, ancak yine meyve suyu ve tohumda
bulunmaktadir.

o-Kumarik asit ise Cekirdeksiz VI gesidinin kabugunda higbir olgunluk
asamasinda saptanamamis, ancak meyve suyunda pembe asamada ve tohumda da
yesil asamada belirlenmistir.

Nack ve Shahidi (2004) fenolik bilesiklerin dokulardaki ve hiicrelerdeki
diizeylerinin daima aym olmadigm1 ve degisebilecegini belirtmislerdir. Bizim
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calismamizda da mevve suyvu. tohum ve kabuktaki fenolik bilesik miktarlarinda
meydana gelen farkhiliklar bu kavnakla benzerlik gostermektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Nar meyvesi yetistiriciligi iilkemizde ve diinyada, birgok iklim ve toprak
kosullarma kolayca adapte olabilmesi, bircok iiriinin hammaddesi olarak
kullanilmast ve sagliga faydalar: gibi nedenlerden dolay: artis gostermektedir.

Nar meyvesinin gesitli vitaminler, mineraller ve fenolik bilesikler bakimindan
zengin oldugu gesitli aragtirmacilar tarafindan bulunmustur. Ancak bu ¢alismalarda
az sayida gesit kullamlmus ve fenolik bilesiklerin tekli bir grubu veya toplam fenolik
igerigine bakilmustir. Giiglii birer antioksidant olan fenolik bilesiklerin farkli
gruplarinin ele alinarak farkl: gesitlerde belirlenmesi gerekmektedir.

Yapilan galijmada Hicaz nar, Silifke agist ve Cekirdeksiz VI cesitlerinde,
farkli ti¢ olgunluk asamasinda meyve suyu, tohum ve kabuktaki sekiz fenolik bilesik
miktart belirlenmistir.

Aragtirma sonucunda toplam fenolik bilesik miktar: tiim gesitlerde en yiiksek
kabukta bulunmustur, bunu meyve suyu ve tohum takip etmektedir. Ancak fenolik
bilesikler tekli grup olarak ele alindiginda degerlendirmelerde farkli sonuglar ortaya
¢cikmaktadir.

Meyve suyu, tohum ve kabukta gallik asit ve katesin en yiiksek miktardaki
fenolik bilesikler olarak bulunmustur. Bunun yaninda kabukta klorogenik, p-kumarik
ve protokatekuik asitler, meyve suyu ve tohumda ise klorogenik, ferulik, p-kumarik,
kafeik ve protokatekuik asitlerin varlig1 da ispatlanmistir.

Meyve suyunda; gallik, klorogenik, o-kumarik ve kafeik asitlerin
olgunlagmayla birlikte degerlerinde meydana gelen farkhiliklar 6nemsiz bulunmustur.
Katesinde Hicaz narda olgunlasmayla meydana gelen farkliik 6nemsiz bulunurken,
Silifke agisinda pembe asamada 6nce bir azalma olmus daha sonra olgunlukla birlikte
tekrardan bir artis meydana gelmistir ve Cakirdeksiz VI ¢esidinde pembe asamada
bir artiy sonra meyvenin olgunlasmasiyla geri bir azalma meydana gelmigtir.
Olgunlagmalar arasinda meydana gelen bu miktar farklilig1 ise 6nemli bulunmustur.

Ferulik asitte Hicaz nar ve Cekirdeksiz VI gesitlerinin olgunluk asamalarinda
degerler arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunurken, Silifke asisinda olgunlagmayla

birlikte meydana gelen artig 6nemli bulunmustur.
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Hicaz nar ve Silifke asisinda olgunluk asamalar arasinda protokatekuik asitte
meydana gelen degisim dnemsiz bulunmustur. Cekirdeksiz VI'da ise protokatekuik
asit yesil asamada saptanamamis, pembe asamada ortaya ¢ikmis ve olgunlukla
birlikte geri azalmigtir. Bu azalma 6nemli bulunmustur.

Tohumda; Katesin, o-kumarik ve protokatekuik asitlerin tiim cesitlerde
olgunlagmayla birlikteki degisimleri 6nemsiz bulunmustur.

Gallik asitin Hicaz narda olgunlagmayla birlikte gosterdigi artis onemli
bulunmugtur. Silitke asis1 ve Cekirdeksiz VI ¢esitlerindeki miktar degisimi ise
onemsiz bulunmustur.

Klorogenik asitin Hicaz nar ve Cekirdeksiz VI gesitlerindeki miktar degisimi
Onemsiz bulunurken, Silifke asisinda pembe asamada once azalma olmus sonra
olgunlukla birlikte tekrardan artiy meydana gelmistir. Meydana gelen bu azalma
onemli bulunmustur.

Ferulik ve p-kumarik asitlerin Hicaz nar ve Silifke asisinda olgunluk
agamalarinda meydana gelen miktar farklihifi 6nemsiz bulunurken, Cekirdeksiz VI
¢esidinde; ferulik asitte olgunlasmayla meydana gelen arti 6nemli bulunmustur, p-
kumarik asitte ise pembe asamada dnce bir artis olmus sonra meyve olgunlasinca
geri azalma meydana gelmistir. Bu farklilik ise 6nemli bulunmustur.

Kafeik asitin Hicaz narda olgunlagmayla meydana gelen artisi Snemsiz
bulunmustur. Silitke asisinda yesil asamada tespit edilememistir. Pembe asamada
ortaya ¢ikmis ve olgunlukla artmistir. Bu artig 6nemli bulunmustur. Cekirdeksiz VI
¢esidinde ise kafeik asit meyvenin olgunlagmasiyla birlikte artmuistir ve bu artig
onemli bulunmustur.

Kabukta; gallik, katesin, o-kumarik asitlerin tiim gesitlerde olgunlasmayla
meydana gelen degisimleri dnemsiz bulunmustur.

Klorogenik asidin Hicaz nar ve Cekirdeksiz VI gesitlerinde olgunluk
agamalar1 arasindaki miktar degisimi Gnemsiz bulunmustur. Silifke asisinda ise
pembe asamada bir azalma meydana gelmis sonra olgunlukla birlikte geri artmustir.
Bu degisim 6nemli bulunmustur.

42



5. SONUC ve ONERILER Leman OZHAN TUMER

p-Kumarik asidin Silitke asis1 ve Cekirdeksiz VI ¢esitlerinde olgunluk
asamalart arasindaki miktar degisimi Onemsiz bulunmustur. Hicaz narda ise
olgunlagmayla birlikte meydana gelen artis 6nemli bulunmustur.

Protokatekuik asidin Silifke asisinda olgunluk asamalar arasmdaki miktar
degisimi Onemsiz bulunmustur. Hicaz nar ve Cekirdeksiz VI gesitlerinde olgun
asamada meydana gelen artiglar 6nemli bulunmustur.

Kafeik asit Hicaz nar ve Cekirdeksiz VI cesitlerinin hi¢bir olgunluk
asamalarinda tespit edilememistir. Silitke asisinda ise yesil asamadan pembe
agamaya gecince bir azalma meydana gelmistir ve olgunluk asamasinda kafeik asitte
rastlanmamigtir. Bu azalma ise 6nemli bulunmustur.

Nar meyvesinde tespit edilen bu fenolik bilesikler antioksidant 6zellige sahip
olmalari, aromaya katkida bulunmalari, nar suyunun renk, keskinlik ve sertlik gibi
duyusal ozelliklerinin  kazamilmasinda rol oynamalar, bitkileri ultraviyole
1isinlarindan, hastalik ve zararlilardan korumalari ve aynmi zamanda bitkinin bityiimeye
ve iiretime yardimci olmalarindan dolay: énemli bilesiklerdir.

Nar meyvesi i¢in 6nemli olan bu bilesiklerin toplaminin veya tekli gruplarmn
farkli olgunluk asamalarinda, farkli gesitlerde ve meyvenin farkh pargalarinda
degerlendirilmesi ileride bu konuda caligsacak arastiricilara isik tutacaktir.

Degerlendirme sonuglarina gore, fenolik bilesikler ¢eside, olgunluga ve
meyve pargasma gore degisim gostermektedir. Ayrica fenolik bilesiklerin toplam
olarak veya tekli bir grup olarak degerlendirilmesi de ortaya farkli sonuclar
¢ikartmaktadir. Bir ¢esidin toplam fenolik bilesik miktart olgunlukla birlikte bir artis
veya azalig gosteritken tekli bir grup ele alindifinda aym sonug elde
edilememektedir. Degerlendirmelerde bu farkliliklara dikkat etmek gerekmektedir.

Bu aragtirma sonucunda; fenolik maddelerin narda olgunlasma donemi
boyunca degisiminin c¢eside Gzgii derim ve kalite kriterleri olarak kullanilmasi
Onerilebilir. Ancak bu pratikte uygun olmayabilir ve ayrica bunun desteklenmesi i¢in
daha fazla ¢esit kullanilarak, daha fazla ¢alisma yapilmas: gerekmektedir.
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