Aragtirma Makalesi / Research Article Harran Tarim ve Gida

Bilimleri Dergisi (2017)

Gelis tarihi: 01.09.2016 21(2): 164-176

Kabul tarihi: 16.02.2017

Farkh Nar (Punica granatum L.) Cesitlerinin Pomolojik, Fitokimyasal
Ozellikleri ve Antioksidan Kapasiteleri

Asli Neslihan GZDEN'", Bekir Erol AK?, Mustafa OZDEN?

'Harran Universitesi, Surug Meslek Yuksekokulu, Seracilik Programi, Sanhurfa
’Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri B&liimii, Sanlurfa
*Omer Halisdemir Universitesi, Ayhan Sahenk Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi, Bitkisel Uretim ve
Teknolojileri Bélim, Nigde
*Sorumlu Yazar: aozden@harran.edu.tr

Oz

Nar igerdigi yliksek miktardaki fenolik bilesikler ve flavonoidlerden dolayi son yillarda arastiricilarin ilgi
odagl olmustur. Bu calismada ¢ farkh nar (Surug, Hicaznar ve Surug Karasi) cesidinin fitokimyasal
kapsamlari ve antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi amacglanmistir. Arastirmada kullanilan gesitlerin
pomolojik él¢climlerinin yanisira, dane, kabuk ve c¢ekirdeklerin toplam antosiyanin (TA), toplam fenolik
bilesikler (TP) ve toplam flavonoid kapsamlari ile antioksidan kapasiteleri, 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl
(DPPH) serbest radikalinin stipUrilmesi, Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) ve Fosfomolibden
Mo(VI) metodlariyla belirlenmistir. Ortalama meyve agirhgi olarak Surug (633.75 g) ve Hicaznar (621.42
g) cesitleri arasinda istatistiksel fark bulunmazken, Surug Karasi ortalama meyve agirligi (330.22 g) ile
digerleri arasindaki fark &nemli bulunmustur. Olgiilen diger pomolojik 6zelliklerde benzer sonuglar
bulunmustur. Nar cesitlerinin meyve kabuklarinin fenolik ve flavonoid kapsamlari dane ve gekirdege
gore daha yiiksek olgilmustir. Kullanilan gesitlerin meyve, kabuk ve c¢ekirdeklerinin toplam fenolik ve
flavonoid kapsamlarina bagh olarak 6érneklerin etanolik ekstraklari DPPH serbest radikalini stiplrmis,
Fe™ ve Mo(VI) iyonlari indirgenmistir. Arastirma verilerine gore, cesitlerin antioksidatif oOzellikleri
bakimindan 6rneklerin toplam fenolik ve flavonoid kapsamlari, gesitlerinin dlgiilen pomolojik 6zellikleri
ve antosiyanin igceriginden ¢ok daha 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nar, Punica granatum L., Fenolik bilesikler, Antioksidan kapasitesi

Pomological, Phytochemical Properties and Antioxidant Capacities of Different
Pomegranate Varieties (Punica granatum L.)

Abstract

Recently pomegranate has drawn researchers’ attention because of its high amount of phenolics and
flavonoids content. In this study, it was aimed that determination of phytochemical properties and
antioxidant capacities of three different pomegranate varieties (Surug, Hicaznar, and Surug Karasi). In
addition to pomological measurements, total anthocyanins (TA), phenolics (TP), and flavonoids contents
and antioxidant capacities of ethanolic aril, peel, and seed extracts were ascertained by the 1,1-
diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) free radical scavenging, Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP), and
Phosphomolybdenum Mo(VI) methods. While the difference between average fruit weights of Surug
(633.75 g) and Hicaznar (621.42 g) was not significant, the average fruit weight of Surug Karasi (330.22 g)
variety was significantly dissimilar from the others. It was also found similar results in the pomological
properties measured. Total phenolic and flavonoid contents of ethanolic peel ekstract of cultivars were
significantly higher in comparison into total phenolic and flavonoid contents of ethanolic aril and seed
extracts. Ethanolic extract of the fruit parts scavenged DPPH free radical, reduced Fe™ ions to Fe+2, and
Mo(VI) to Mo(V) depend upon TA, TP, and flavonoid contents of the aril, peel, and seed ethanolic extract
of the cultivars. Based on the data set of the study, total phenolic and flavonoid contents of the cultivars
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related with antioxidative properties were much more significant than pomological properties or
anthocyanin contents of peel, aril, and seeds of pomegranate varieties assayed in the study.

Key Words: Pomegranate, Punica granatum L., Phenolic compounds, Antioxidant capacity

Giris
Son yillarda arastirma
hizl birlikte,

gecmisten glnidmiize insan beslenmesinde

dogal
onemli

biyomedikal
alanindaki ilerlemelerle
olarak kullanilan bitkisel Grtnlerin

ozelliklerinin  ortaya cikartilmasi
konusu arastiricilar igin ilgi odag olmustur.

Bundan dolayidir ki bir¢ok dogal bilesigin

hastallk  6nleme  veya  tedavisindeki
potansiyel etkilerinin  belirlenmesi icin
biyolojik ve  kliniksel olarak detayl

arastirmalar ylratalmektedir (Hertog ve ark.,
1996; Liu, 2003; Halliwell ve ark., 2007.)
Bitkilerde ikincil metabolizma Urinleri olarak
tanimlanan sekonder bilesikler; meyve,
tohum, cicek, yaprak, dal ve gbvde gibi
bitkinin  farkli

(Aydin ve Ustiin,

organlarinda bulunabilirler
2007).
canhlarin normal hiicresel faaliyetleri sonucu

Bu bilesikler,

olusan, fazla dretildigi durumlarda canlilarin
DNA’s1, hicre yapilari ve organelleri tizerinde
zararh etkileri olan serbest radikalleri
temizleyebilme 6zelliklerinden dolayi 6zel ilgi
cekmektedir (Cetin, 2010; Villano ve ark.,
2007). Bitkiler dogal

Uretilen fenolik bilesikler; fenolik asitler ve

tarafindan olarak
flavonoidler olarak iki gruba ayrilmaktadir.
Literatirde, bitkilerdeki fenolik bilesiklerin
bu
olumlu

belirlenmesi ve bilesiklerin canlilar

Uzerindeki etkilerinin neler
olabilecegi Gzerine bir¢cok ¢alisma vardir (Gil
ve ark., 2002; Liu ve ark., 2002; Karaaslan ve
ark., 2014).

Ozellikle kirmizi meyveler yiiksek miktarda
biyoaktif bilesik

belirlenmistir.

kaynaklari olarak

Bu baglamda nar igerdigi
yliksek miktardaki vitamin C, flavonoidler,
gallotanninler, siyanindin, pelargonidin ve
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delphinidin glikozidler gibi dogal biyoaktif
bilesiklerden dolayi son yillarda arastiricilarin
ilgi odagl olmustur (Mousavijenad ve ark.,
2009; Karaaslan ve ark., 2014). Narin fenolik
kapsamini etkileyen faktoérler bitkinin genetik
yapisi, yetistirildigi iklim ve toprak kosullari
ve hasat sonrasi depolama kosullaridir.

Diinya nar Uretiminde onemli bir yere sahip
olan Tirkiye, 2014 {retim vyili itibariyle
397.335 tona ulasmistir (TUIK, 2015). Narin
Ulkemizde cok farkl tiketim sekilleri olup
bunlar; taze meyve, meyve suyu, konsantre
meyve suyu,

sekerlemeler, nar eksisidir.

GUnUmuize kadar vyapilan arastirmalarla
Turkiye nar genotiplerinden bazilarinin
fitokimyasal kapsamlari ve antioksidan

kapasiteleri ortaya konmus olmasina ragmen
¢alismada kullanilan yerel nar cesitlerinin
Ozelliklerini ortaya koyan bir ¢alisma mevcut
degildir (Ozgen ve ark., 2008; Gozlekgi ve
ark., 2011; Karaaslan ve ark., 2014). Yapilan

arastirmalar, nar suyu, nar kabugu ve
tohumlarinin sekonder metabolitler
bakimindan olduk¢a zengin olduklarini
gostermistir  (Elfalleh ve ark.,, 2012;
Tirkyillmaz, 2013).

Bu arastirmada Sanliurfa  kosullarinda

yetistirilen Gg¢ farkh nar (Surug, Hicaznar ve

Suru¢  Karasi)  cesidinin  fitokimyasal
kapsamlari ve antioksidan kapasitelerinin

belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Bitki Materyali
Meyve bakimindan  farkhhk
(Sekil 1) bu

ozellikleri ve

ozellikleri

gosteren 3 nar c¢esidinin

farkhliklarinin ~ fitokimyasal

antioksidan kapasiteleri Uzerindeki
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bu
Sanliurfa’nin Surug ilgesindeki kapama nar

etkinliklerinin  arastirildig calismada

bahcesinden temin edilen Surug, Hicaznar ve

Suru¢  Karasi  cesitlerine  ait  narlar

kullanilmistir. Meyveler  ticari  hasat

olgunluguna eristigi zaman (18.10.2013) her
bir ¢ceside ait saglkli 10’ar agactan 4’er tane

olacak sekilde hasat edilerek hemen
biyoteknoloji  laboratuvarina  getirilerek
ornekler Uzerinde gerekli Olgcimler

yapildiktan sonra meyve ekstraksiyonlari
yapilarak 6rnekler analiz zamanina kadar -
20°C de muhafaza edilmistir.

Denemede kullanilan gesitlerin  6zellikleri
asagida sunulmustur;

Suru¢:  Sanhurfa’min - Suru¢  ilcesinde
yetistirilen yerel ¢esitlerdendir. Kabuk zemin
rengi saridir olgunlukla birlikte yer vyer
pembelesir. Meyveler cok iridir. Daneler iri
ve pembe, meyve mayhos-tatlidir,
cekirdekler iri ve orta serttir. Meyve kabugu
incedir, kolay catlar.
Ulkemizde

Anadolu

Hicaznar: Akdeniz, Ege

bolgelerinde

ve
Glineydogu nar
bahcesi tesisinde oncelikle Hicaznar cesidi
tercih edilmektedir. Bu gesit kabuk ve dane
renginin koyu kirmizi olmasindan dolayi
ylksek albeniye sahiptir. Yola ve depolamaya
dayanimi ¢ok yilksektir. Daneler orta-kiiglik,
meyve mayhostur, cekirdekler orta serttir,
meyve kabugu kalin ve catlamaya orta
derecede dayanikhdir.

Suru¢ Karasi: Sanliurfa’nin Surug ilgesinde
yetistirilen yerel bir nar ¢esididir. Kabuk rengi
mordur. Meyveler kigik ve c¢ok eksi
oldugundan sofralik olarak pazar degeri
yoktur. Daneler kicglk, beyaz-kirmizidir,
cekirdekler bilyik ve ¢ok serttir. Meyve

kabugu cok kalin ve ¢atlamaya dayanikhidir.

Meyve Ekstraksiyonu
Nar danesi, kabuk, ve cekirdek etanolik
ekstraksiyonlari icin, soguk blender icerisinde
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plre haline getirilen sirasiyla 20, 20 ve 2.5
g’hk homojenatlar % 0.1 HCI iceren 100 ml
24
maserasyona tabi tutulmustur. Daha sonra

etanol icerisinde saat  karanlikta
homojenatlar Whatman No.1 filtre kagidi ile
vakum altinda filtre edilmistir. Elde edilen
bir
toplam antosiyanin tayininde kullanilirken

ekstraksiyonun belirli kismi ayrilarak

kalan kismin alkolii rotary evaporatorde
(50°C) ugurulduktan sonra konsantre hale
getirilen ekstraklarin  biyoaktif bilesikleri,
antiradikal aktiviteleri ve toplam antioksidan
kapasiteleri belirlenmistir.

Meyvelerde Pomolojik Olciimler
Laboratuvara getirilen meyveler yikanip
kurulandiktan sonra homojen gruplar
olusturularak (zerlerinde pomolojik dlglimler
olarak cesitlerin meyve agirliklari ve 100
dane agirliklar belirlenmistir. Her bir gesidi
temsil edecek sekilde secgilen meyveler
danelenerek o6rneklerin suda ¢ozinidr kuru
madde (briks) degerleri el refraktometresi
(Atago, N-50E, Tokyo, Japonya) yardimiyla
pH

(ProLine Plus Dijital pH meter) kullanilarak

belirlenmistir. degerleri, pH-metre
Olgllmustlr. Bu amagla, 10 g nar danesi 100
dH,0
icerisinde parcalandiktan sonra pH degeri
belirlenmis, takiben, 0.1 N NaOH ile pH 8.2'e

ulasincaya kadar titre edilmis ve ol¢imler

ml ilave edilerek soguk blendir

oda sicakliginda yapilmistir. Titre edilebilir
asit (TA) miktari, 10 ml nar suyunu 0.1 N
NaOH ile pH 8.1'e kadar titre edilerek
harcanan NaOH miktarindan hesaplanmis ve
g sitrik asit 100 ml™ olarak ifade edilmistir
2007). Titre edilebilir asitlik
asagidaki formille hesaplanmistir.

Titre Edilebilir Asitlik (%) = (V)(E)(100)/M

V: Harcanan 0.1N NaOH miktari (ml)

E: 1 ml 0.1 N NaOH’in esdegeri asit miktari
(8)

M: Titre edilen 6rnegin gercek miktari (ml)

(Cemeroglu,
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Orneklerin renk tayini igin, Uretici firma
tarafindan kalibrasyonu yapilan renk 6lgim
cihazi (Colour Quest XE, USA) kullaniimistir.
Daha sonra olgilen a*(Kirmizihk), b* (Sarilik)
degerleri kullanilarak;

Hue acisi = tan™ (b/a) esitligi kullanilarak
hesaplanmistir.

Toplam Antosiyanin (TA), Toplam Fenolik
Bilesikler (TP) ve Toplam Flavonoidlerin
Belirlenmesi

Ekstraktlarin  TA igerikleri Giusti ve
Wrolstad (2001) tarafindan belirtilen pH-
differansiyel yontemi ile tayin edilmistir. Bu
yonteme goére, 0.025 M KCl tamponu (pH
1.0) ve 0.4 M CH3;COONa tamponu (pH 4.5)
15  dakika
inklibasyona tabi
spektrofotometrik absorbsiyonlari 520 ve

icinde oda  sicakliginda

tutulan  ekstraktlarin
700 nm de oOlcllerek ve absorbans degerleri
asagidaki formdlle bulunmustur.

A = (AA520 —A A700)pH 1.0 — (AA520 -A
A700)pH 4.5

Wrolstad (1976)’a gbre toplam antosiyanin
miktari ise  asagida  belirtildigi  gibi
hesaplanmistir.

TA (mg/kg) = Ax MA x SF x 1000 / e x 1

A:
molekdiler agirhg

MA: 449.2 gmol I

SF: Seyreltme faktori

absorbans, siyanidin-3-glukosid’in

€: molar absorbsiyon katsayisi (26.900)

Nar meyve, kabuk ve cekirdek ekstraktlarinin
TP icerikleri Slinkard ve Singleton (1977)
metodunun modifikasyonu ile belirlenmistir.
Test tlplerindeki (0.02 ml) 6rneklere sirasiyla
2.480 ml dH,0 ve 0.2 ml Folin-Ciocalteu’s
ayraci eklenmistir. Yaklasik 8 dakika sonra
karisimlara Na,CO; (0.30 ml) ilave edilerek
homojen sekilde karisimi saglanmistir. Daha
sonra karisimlar oda sicakliginda 30 dakika
bekletildikten sonra 6&rneklerin absorbans

degerleri 750 nm’de okunmus ve nar
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ekstraktlarindaki toplam fenolik bilesiklerin
(mg kg,
standard grafigi kullanilarak belirlenmistir.

konsantrasyonlari gallik asit

Orneklerin  toplam  flavonoid igerikleri
Zhishen metodu (Zhishen ve ark., 1999)
olarak belirtilen aliiminyum klorid

Bu
metoda gore, 10 ml’lik 6l¢u silindirine 1 ml

kolorimetrik yontemle belirlenmistir.

nar eksraktl veya standart katesin sollisyonu
(20, 50 80, 100, 250 mg I") konulduktan
sonra 4 ml dH,0, % 5 lik 0.3 ml NaNO, ilave
edilmistir. 5 dakika sonra, karisima % 10’ luk
AICl; dan 0.3 ml eklenmistir. Daha sonra 6.
dakikada karisima 1M NaOH’den 2 ml ilave
edilerek toplam hacim 10 ml'ye dH,0 ile
tamamlanmustir. Sollisyon
karigtirildiktan

absorbanslari spektrofotometrenin 510 nm

iyice
sonra orneklerin
dalga boyunda ekstrakt icermeyen koére karsi
okunmustur. Orneklerin toplam flavonid
icerikleri mg katesin esdegeri (KE) kg™ taze
agirhk olarak ifade edilmistir.

Serbest Radikallerin Siipiiriilmesi ve Toplam
Antioksidan Kapasitesinin Belirlenmesi
Orneklerin serbest radikalleri sipiirme
gicli, Blois (1958) tarafindan onerilen 1,1-
diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH ) metodu ile
Olcllmustlr. Etanol ile seyreltilerek elde
edilen degisik konsantrasyonlardaki 0.1 ml
nar ekstraktlarina 2.9 ml DPPH (0.1 mM)
eklendikten sonra karisimin absorbans degeri
517 nm de 15 dakika sonunda o6l¢tilmstir.
Her bir uygulamaya ait 6rnegin serbest
radikali

belirtilen

indirgeme  kapasitesi  asagida

formdl aracihigiyla %  olarak
belirlenmistir.

DPPH inhibasyonu (%) = [(Ac-As)/Ac x 100]
Orneklerin toplam antioksidan kapasiteleri
FRAP

Fosfomolibden

Fosfomolibden ve metodlariyla

belirlenmistir. metodunun
temel prensibi, bitki eksraktlari tarafindan

Mo (VI)’nin Mo (V)'e indirgenerek asidik
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fosfat Mo (V)
olusmadir. Prieto ve ark., (1999) metoduna
gore 0.3 ml (20ug ml™) bitki eksrakti 3 ml
ayrac¢ solUsyonu ile karistirilarak reaksiyon
solisyonu (0.6 M sdlfarik asit, 28 mM
sodyum fosfat, 4 mM amonyum molibdat)
95°C de 90 dakika
inkiibasyon isleminden sonra érnekler hizlica

ortamda yesil bilesiginin

inkilbe edilmistir.

kirik buz iginde sogutulduktan sonra 695 nm
de absorbanslari okunmustur. Elde edilen
degerler, pozitif kontrol olarak kullanilan
Askorbik asidin farkli
(20-250 mg ml™) hazirlanan askorbik asit

Mg
askorbik asit ekivalani (mg AE) ml* olarak

konsantrasyonlarda

standart  egrisinden  vyararlanilarak
ifade edilmistir.
(FRAP),

etanolik

indirgeme Kuvveti Tayini

arastirmada elde edilen nar
ekstraksiyonlarinin indirgeme glicii Oyaizu
Farkh
sahip ekstraklar
([KsFe(CN)e)

Fe+3

(1986) metoduna gore yapilmistir.
indirgeme potansiyeline
ferrisiyanat ile
girdiginde

indirgenerek potasyum ferrosiyanat (Fe

potasyum

reaksiyona iyonlari

+2)
olusur. Daha sonra potasyum ferrosiyanat,
FeCl; ile reaksiyona girdiginde maksimum
absorbsiyonu 700 nm olan demir ferric ve
ferrous olusur.

kompleksleri Oyaizu

metoduna gore, indirgeme potansiyeline
sahip 1 ml’lik etanolik nar ekstraktlari (20ug
ml™), 2.5ml fosfat tampon cozeltisi (0.2 pH:
6.6 ) ve 2.5 ml %1’lik potasyum ferrisiyanat
([K3Fe(CN)e) 15 mllik
tiplerinde karistirilmistir. Karisim 50°C’de 20
dakika

icinde hizlica sogutulmustur.

¢Ozeltisi falkon
inkiibe edildikten sonra kirik buz
Daha sonra
karisimlara 2.5 ml %10’luk triklorasetik asit
(TCA) ilave edilerek 2000 rpm de 15 dakika
santrifljlenmistir.  Elde
2.5 ml’lik
seyreltilmesiyle elde edilen karisima 0.5 ml %
0.1'lik FeCl; ilave edildikten sonra 700 nm de
Pozitif

edilen stzekten

alinan stipernatantin

absorbans degerleri okunmustur.
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farkli
konsantrasyonlardaki  Butilhidroksitoliiniin
(BHT) (20-250 mg ml?)
egrisinden yararlanilarak

kontrol olarak kullanilan
kalibrasyon
orneklerin
indirgeme kuvveti ug BHT mg" taze agirlik
ifade

arttikca artan absorbans degeri Orneklerin

olarak edilmistir.  Konsantrasyon

indirgeme yetenegini gostermektedir.

Istatiksel Analiz

Arastirmada olgllen ozellikler igin her bir
ceside 3
tekerriirde 3 Ornegin ortalamasi alinmistir.

ait  ornekler tekerrarli  her
Elde edilen veriler varyans analizine tabi
tutulmus ve cesitler arasindaki farklihg
belirlemek icin LSD testi (p < 0.05). (SAS

Institute, 1995) kullaniimistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Meyvelerin Pomolojik Ozellikleri
Arastirmada kullanilan gesitlerin ortalama
meyve agirliklari 330.22 ile 633.75 g arasinda

degismistir (Cizelge 1). Ortalama meyve
agirhgr  bakimindan Suru¢ ve Hicaznar
cesitleri arasinda istatistiksel fark

bulunmazken, Surug¢ Karasi ortalama meyve
agirhg ile digerleri arasindaki fark onemli
bulunmustur. Cesitler arasinda en vyiksek
ortalama meyve agirhg 633.75 g ile Surug
cesidinde olctllurken, en distk deger 330.22
g ile Surug¢ Karasi’'nda olgllmistiir. Hicaznar
¢esidine ait ortalama meyve agirlig1 621.42 g
olarak belirlemistir. Glndogdu ve ark.
(2015)'nin yapmis oldugu calismada Hicaznar
¢esidinin ortalama meyve agirliginin 471.23 g
oldugu belirtilmistir. Bizim ¢alismamizda elde
ettigimiz Hicaznar c¢esidine ait meyvelerin
fark

kosullari ve meyvelerin alindigi agaclarin

ortalama  agirhgindaki yetistirme
yaslarinin farkli olmasindan kaynaklanmis
olabilir. Ortalama meyve agirhg siralamasi
bliylkten dilsige dogru, Surug, Hicaznar ve

Suru¢ Karasi olarak belirlenmistir. Cesitlere
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ait 100 dane agirliklari arasindaki farkin
onemli oldugu, en agir danelere sahip ¢esidin
Surug, en hafif danelere sahip cesidin ise
Surug Karasi olarak belirlenmistir. Orneklerin

etanolik meyve ekstraklarina ait hue
degerleri 33.04 ile 179.02 arasinda
degismistir (Cizelge 1). Cesitlerin meyve

ekstrakti renklerine paralel olarak (Sekil 1),
cesitler arasinda en yiksek hue degeri
179.02 ile Hicaznar gesidinde olcllirken en

disiik deger 33.04 ile Surug cesidinde

OlcUlmustlr. Suru¢ Karas’'nin hue degeri

175.99 olarak belirlenmistir.  Cesitlerin
etanolik kabuk ekstraktlarina ait hue
degerleri ise 16.23 ile 98.97 arasinda

degismistir (Cizelge 1). Cesitler arasinda en
yiksek aci degeri 98.97 ile Surug cesidinde
Olcllirken en distk deger 16.23 ile Surug
Karasi’'nda belirlenmistir. Bu durumda kabuk
ekstraktlarinin hue degeri ylksekten distge
dogru sirasiyla Surug, Hicaznar ve Surug
Karasi’'nda ol¢tlmistdr.

Cizelge 1. Nar gesitlerinin meyve ve 100 dane agirliklari, meyve suyu ve meyve kabugu

ekstraktlarinin ortalama (ort deger + sem) Hue® degerleri.
Table 1. Average weight (g) of pomegranate fruit and 100 aril, average Hue® values of fruit

juice and fruit peel ethanolic extracts.

Cesitler Meyve agirlig Dane agirhgi Meyve Hue® Kabuk Hue® Meyve
Varieties (g) (100 dane g'l) Average Hue® | Average Hue’ ekstrakt rengi
Weight of fruit | Weight of aril | values of fruit | values of fruit Color of fruit
(g) (100 arils g™) peel ethanolic
extracts
Surug 633.75+32.58 a 61.20+1.26 a 31.36£1.97 b 98.96+0.01 a Pembe
Hicaznar 621.42+27.26 a 35.56£0.55 b 179.02+1.32 a 53.77+0.17 b Kirmizi
Suruc Karasi 330.22+6.58 b 32.3340.22 ¢ 175.99+0.25 a 16.23+0.35 ¢ Acik Pembe

Nar gesitlerinin pomolojik 6zellikleri arasindaki farkliliklar LSD testine gore belirlenerek harflerle ifade edilmistir. Ayni kolondaki

farkl harfler P<0.05 seviyesinde farklilig ifade etmektedir.

Differences between pomological properties of pomegranate varieties are expressed in letters determined by the LSD test. Different

letters in the same column refers to the difference at P<0.05 level.

Cizelge 2. Cesitlerin suda ¢ozlinebilir kuru madde miktarlari (%), pH ve titrasyon asitligi (%)
Tabel 2. Total soluble solids (%), pH, and titretable acidity of pomegrante varieties.

Cesitler SCKM (%) pH Titrasyon asitligi (%)
Varieties Total soluble solids (%) pH Titretable acidity (%)
Surug 15.16+0.16 a 3.40+0.006 a 1.3440.02 a
Hicaznar 17.2540.33 a 3.39+0.005 a 1.304+0.015a
Suruc Karasi 17.50+0.66 b 3.06+0.016 b 2.91+0.11b

Nar gesitlerinin pomolojik 6zellikleri arasindaki farkliliklar LSD testine gére belirlenerek harflerle ifade edilmistir. Ayni kolondaki
farkli harfler P<0.05 seviyesinde farklihg ifade etmektedir.
Differences between pomological properties of pomegranate varieties are expressed in letters determined by the LSD test. Different

letters in the same column refers to the difference at P<0.05 level.

Suda (oéziinebilir Kuru Madde Miktari
(SCKM), pH ve Titrasyon Asitligi

Arastirmada  kullanilan  ¢esitlerin  suda
¢Ozlnebilir madde miktarlari 15.16 ile 17.50
(Cizelge 2).
arasinda Suruc¢ Karasi 17.50 ile en yiksek

arasinda degismistir Cesitler

suda ¢o6zlinebilir madde miktarlarina sahip

iken Suru¢ 15.16 ile en disik suda

¢Ozlinebilir madde miktarlarina sahiptir.
Cesitlerin pH degerleri 3.06 ile 3.40 arasinda
Olctlmastiar (Cizelge 2). En dusik pH degeri
3.06 ile Surug Karasi’nda ol¢iilarken Surug ve
Hicaznar cesitlerinin pH degerleri sirasiyla

3.40 ve 3.39 olarak belirlenmistir.
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Arastirmada kullanilan c¢esitlerin titrasyon
asitlikleri 1.30 ile 2.91 arasinda degismistir.
En ylksek titrasyon asitligi 2.91 ile Surug
Karas’'nda olcllirken en dislik titrasyon
1.30
Olglim sonuglarina goére titre edilebilir asit

asitligi ile Hicaznarda olg¢llmistir.
siralamasi Hicaznar> Suru¢ > Surug Karasi
seklinde belirlenmistir (Cizelge 2).

Sekil 1. Arastirmada kullanilan nar (Punica
granatum L.) A; Nar
meyveleri, B; Nar dane rengi, C: Meyve
suyu ekstrakt renkleri

Figure 1. Pomegranate varieties (Punica
granatum L.) used in the experiment.
A; Pomegranate fruits, B; Fruit aril

cesitleri.

color, C; Ethanolic extract color of fruit
juice

Glindogdu ve ark. (2015)'nin nar gesit ve
fizikokimyasal
karakterizasyonu Uzerine yapmis olduklari

genotiplerinin

calismada hicaznar ¢esidinin SCKM 13.50,
pH’st 3.56, titrasyon asitligi 1.04 olarak

belirlenmistir. Bu degerler bizim
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¢alismamizda elde ettigimiz bulgulardan

farkhlik arz etmektedir. Birbirine yakin
tarihlerde hasat edildigi anlasilan
meyvelerde vyapilan olgcimlerin  farklihk

gostermesine agacglarin yasi, yetistirildikleri
bolgenin iklim ve toprak 6zellikleri ile kiltlrel
uygulamalar etkili olmustur.

Nar Cesitlerinin Fitokimyasal Ozellikleri Nar
Cesitlerinin Toplam Antosiyanin (TA), Toplam
Fenolik (TP)
Flavonoidlerin Kapsamlar
Giusti ve Worolstad (2001) tarafindan
belirtilen pH-differansiyel yontemi ile tayin

Bilesikler ve  Toplam

edilmis olan etanolik nar érneklerinin toplam
antosiyanin Sekil 2’de,
siyanidin-3-glukozid kg* taze agirlik olarak
verilmistir. Ornekler {izerinde yapilan analiz

kapsamlari mg

sonuglarina gore, en yiksek (403.27 mg
siyanidin-3-glukozid kg™ taze agirlik) Suruc
Karasi kabuklarinda 6lglilmiisken, bu degeri
Hicaznar meyvelerinde o6lglilen antosiyanin
miktari takip etmistir. Orneklerin meyve
kabuk ve gekirdeklerinde oOlgiilen antosiyanin
kapsamlari
Hicaznar c¢esitlerinin meyve daneleri
yogun renk pigmentleri icerirken, meyve

karsilastirildiginda, Suru¢ ve

en

danelerini cesitlere ait kabuk ve cekirdekler
izlemistir. Suru¢ Karasi’’nda ise bu siralama
farkh olup kabuk> dane> cekirdek seklinde
bulunmustur (Sekil 2).

Slinkard ve Singleton (1977) metodu
kullanilarak belirlenmis olan etanolik nar
ekstraktlarinin toplam fenolik icerikleri gallik
asit standart egrisinden yararlanilarak mg
GAE kg™ taze agirlik olarak ifade edilmistir
(Sekil 3). Farkh
daneleri, kabuk ve ¢ekirdeklerine ait 6rnekler
Uzerinde yapilan analiz sonuglarina gore, en

nar c¢esitlerinin, meyve

yiiksek toplam fenolik madde kapsamlari her
Uc cesit icin de kabuk 6rneklerinde 6lgtlmus
olup, Surug Karasinin 16628.8 mg GAE kg™
taze agirlik ile en yiksek toplam fenolik
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bilesikler kapsamina sahip oldugu
belirlenmistir. Suru¢ Karasi c¢esidini, Surug
(11440.0 mg GAE kg™ taze agirlik) kontrol et

ve Hicaznar (9484.4 mg GAE kg’ taze

agirhk)’ in  izledigi  belirlenmistir. Meyve
orneklerinin  kisimlarinin  toplam  fenolik
icerikleri blyilikten kiicige dogru

siralandiginda, kabuk> cekirdek> dane olarak
belirlenmistir (Sekil 3).

450 OSurug
=

o -100 @Hicaznar

§ X350

FE 8Surug Karast
R

Es

€ 8250 1

52

S 5200

£ 8150

<3

E 100 4

8o

E‘ 50 4

o
I

Dane Cekirdek

Sekil 2. Surug, Hicaznar ve Suruc¢ Karasi nar

(mg
taze agirlik)

cesitlerinin  toplam antosiyanin

siyanidin-3-glukosid kg™

Kapsamlari. Her bir nar gesidinin meyve,

kabuk ve cekirdeklerine ait situnlar

Gzerindeki farkh harfler Least Significant

Difference (LSD) testine (P<0.05) gore

istatistiksel  olarak  farkliigi ifade
etmektedir.

Figure 2. Total anthociyanin content (mg
cyanidin-3-glucoside kg™ FW) of Surug,
Hicaznar and Surug Karasi pomegranate

Different the

columns belonging to Fruit, Peel, and

varieties. letters on
Seed of each pomegranate variety are
expressed statistical difference at
P<0.05 determined by the LSD test.

Nar Flavonoid
Kapsamlari

Nar
kapsamlari Zhishen metodunda (Zhishen ve
1999)

kolorimetrik

Cesitlerinin Toplam

orneklerinin  toplam flavonoid

ark., belirtilen aliminyum klorit

yontemle belirlenmis ve

etanolik nar ekstraktlarinin toplam flavonoid
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icerikleri  katesin  standart  egrisinden
yararlanilarak mg KE kg™ taze agirlik olarak
ifade edilmistir (Sekil 4). Ornekler {zerinde
yapilan analiz sonuglarina goére, en yiksek
(13828.8 mg KE kg' taze agirlik) toplam
kabuklarinda

Olclilmuisken, bu degeri Surug (8462.2 mg KE

flavonoidler Suru¢  Karasi
kg™ taze agirlik) ve Hicaznar (7151.1 mg KE
kg™

Olcilen

taze agirlik) meyvelerinin kabuklarinda

flavonoidler  takip etmistir.
kabuk

cekirdeklerinde o6lcilen flavonoid kapsamlari

Orneklerin  meyve daneleri, ve
karsilastirildiginda, Suru¢ Karasi ve Surug
cesitlerinin mevye kabuklari en yogun renk
pigmentleri igerirken, meyve kabuklarini,
meyve cekirdekleri ve meyve danelerinin

toplam flavonoid kapsamlari takip etmistir.

OSurug

B Hicaznar

B Surug Karas:

g
g

8000

6000

Tophm Fenolik mg GA

g

0

Dane Kabuk Cekirdek

Sekil 3. Surug, Hicaznar ve Surug Karasi nar
gesitlerinin toplam fenolik (mg GAE
kg™ taze agirlik) kapsamlari. Her bir

kabuk ve

cekirdeklerine ait slitunlar tzerindeki
farkl

Difference

nar ¢esidinin  meyve,
harfler Least Significant
(LSD) testine (p<0.05)
gore istatistiksel olarak farkhligi ifade
etmektedir.
Figure 3. Total phenolic content (mg GAE kg’
L FW) of Surug, Hicaznar and Surug
Karasi pomegranate varieties.
Different letters on the columns
belonging to Fruit, Peel, and Seed of
each pomegranate variety are
expressed statistical difference at

P<0.05 determined by the LSD test.
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DPPH Radikalini Siiplirme Kapasitesi
Orneklerin serbest radikalleri siipiirme
aktivitesi, stabil bir serbest radikal molekili
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)
(Blois, 1958).
Etanol ile seyreltilerek elde edilen degisik

olan
kullanilarak  belirlenmistir

konsantrasyonlardaki (20-250 pl ml™) farkl
nar genotiplerinin meyve kisimlarina ait
orneklerin 10 dakika reaksiyonu sonunda
DPPH serbest radikalini sliplirme aktivitesi
belirlenmistir..

[ Surug

EHicaznar

BSurug Karasi

§ g

Toplam Flavonoid (mg KE/kg taze
agirhk)

- £ 8

Dane

Sekil 4. Surug, Hicaznar ve Suruc¢ Karasi Nar

(mg
AE kg™ taze agirlik) Kapsamlari. Her

Cesitlerinin Toplam Flavonoid

bir nar g¢esidinin meyve, kabuk ve
cekirdeklerine ait sltunlar Gzerindeki
farkli
Difference

harfler Least Significant

(LSD) testine (P<0.05)
gore istatistiksel olarak farkhlig! ifade
etmektedir.

Figure 4. Total Flavonoid Content (mg AE
FW?) of Surug, Hicaznar and Surug
Karasi Pomegranate. Different letters
on the columns belonging to Fruit,
Peel, and Seed of each pomegranate
variety are expressed statistical
difference at P<0.05 determined by

the LSD test.
Meyve kisimlarinin etanolik
ekstraktlarinin  DPPH  serbest radikalini
sUplrebilme kapasiteleri farkli olup en

ylksek stpirme kapasitesi meyve kabuklari

etanolik eksraktlarinda olclliirken bunu
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meyve daneleri ve cekirdekleri izlemistir.
Cesitlerin DPPH radikal slplrme aktivitesi
karsilastirildiginda Kabuk; Suru¢ Karasi >
Suru¢ > Hicaznar; Dane: Suru¢ Karasi >
Hicaznar > Surug, Cekirdek; Hicaznar > Surug

> Surug Karasi olarak siralanmistir (Sekil 5)

-
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DPPH Radilali Siipiirme Kuvveti (%)
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[
o
L

Cklrd
Sekil 5. Surug, Hicaznar ve Surug Karasi Nar

o

Dane - buk ek

Meyve Daneleri, Kabuk ve Cekirdek
DPPH Radikali
Supirme Aktivitesi. Her bir
kabuk
cekirdeklerine ait slitunlar izerindeki
farkli

Difference

Eksraktlarinin
nar
cesidinin meyve, ve
harfler Least Significant
(LSD) testine (P<0.05)
gore istatistiksel olarak farkhligi ifade
etmektedir.
Figure 5. DPPH Free Radical Scavenging
Activity (%) of Surug, Hicaznar and
Suru¢ Karasi Pomegranate Fruit
Ethanolic Extracts. Different letters
on the columns belonging to Fruit,
Peel, and Seed of each pomegranate
variety are expressed statistical
difference at P<0.05 determined by
the LSD test.
Metodu ile
Antioksidan Kapasitesinin Belirlenmesi

Fosfomolibden Toplam

Fosfomolibden metodu ile belirlenen
orneklerin toplam antioksidan kapasiteleri
Sekil 6’da verilmistir. Arastirmada kullanilan
cesitlere ait orneklerin toplam antioksidan
kapasiteleri degerlendirildiginde, en yiksek
deger 320.09 (ugAE ml™ eksrakt) olarak
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Surug Karasi kabuk orneklerinde
belirlenirken, bunu Suruc¢ kabuk (224.96 ug
ml™), ve Hicaznar kabuk eksraktlari izlemistir
(215.41  (ug  ml™).
antioksidan kapasiteleri

Meyve danelerinin

sirastyla, Surug,
Surug Karasi ve Hicaznar ornekleridir. Her (¢
cesit icinde gecerli olmak (izere kabuk>
antioksidant  kapasite

dane> cekirdek

siralamasi olarak belirlenmistir.

O Surug

g

B Hicaznar

Surug Karasi

r
W
=}

[
(=1
S

.
o
o

=
=}
S

wn
o

indirgeme Kuvveti (pug AE/ml Eksrakt)

o

Kabuk

Dane

Sekil 6. Surug, Hicaznar ve Suruc karasi Nar
Meyve Daneleri, Kabuk ve Cekirdek
Eksraktlarinin Fosfomolibden

Metodu

Kapasiteleri (LgAE ml™ ekstrakt). Her

ile Toplam Antioksidan

bir nar cesidinin meyve, kabuk ve
cekirdeklerine ait sttunlar Gzerindeki
farkh
Difference

harfler Least Significant
(LSD) testine (P<0.05)
gore istatistiksel olarak farkhligi ifade
etmektedir.

6. Total Antioxidant Capacity
by Phosphomolybdate Method (ugAE
ml™* extract) of Surug, Hicaznar and

Figure

Suru¢ Karasi Pomegranate Fruit
Different letters

on the columns belonging to Fruit,

Ethanolic Extracts.

Peel, and Seed of each pomegranate
variety are expressed statistical
difference at P<0.05 determined by
the LSD test.
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FRAP Metodu ile

Kapasitesinin Belirlenmesi

Toplam Antioksidan

Nar gesitlerinin meyve daneleri, kabuk ve

cekirdeklerinden alinan orneklerin
antioksidan kapasiteleri Ferric Reducing
Antioxidant Power (FRAP) metoduyla

belirlenmis ve o6rneklerin toplam antioksidan
kapasiteleri Sekil 7'de verilmistir. Farkh nar
kabuk ve
orneklerin

cesitlerinin  meyve daneleri,

cekirdeklerinden alinan
antioksidan kapasiteleri degerlendirildiginde
en yiksek deger 924.10 (ugBHT ml™ ekstrakt)
olarak Suru¢ Karasi kabuk 6rneklerinde
(890.8
ugBHT ml™?), ve Hicaznar kabuk eksraktlari
(769.7 pgBHT mlt). Meyve

danelerinin antioksidan kapasiteleri sirasiyla,

belirlenirken, bunu Suru¢ kabuk

izlemistir

Hicaznar, Surug Karasi ve Surug¢ ornekleridir.
Her (¢ cesit icinde gecerli olmak (zere
meyve kisimlarinin antioksidan kapasiteleri
siraslyla kabuk > dane > cekirdek olarak
(Sekil 7). sekilde
Hajimahmoodi ve ark., (2008)'nin yapmis
oldugu calismada, iran’da yetistirilen 10
farkli kabuk
ekstraktlarinin antioksidan kapasiteleri FRAP

belirlenmistir Benzer

nar c¢esidinin  meyve ve

metoduyla belirlenmistir. TUm c¢esitlerde
kabuk ekstraktlarinin FRAP degerleri meyve
ekstraktlarinin FRAP degerlerinden yuksek
bulunmustur. Sadeghi ve ark., (2009)'nin
iran’da vyetistirilen alti farkh nar cesidinde
yapmis oldugu ¢alismada kabuk
ekstraktlarinin  FRAP  degerleri ¢ekirdek
ekstraktlarinin FRAP degerlerinden yiksek
bulunmustur. Ardekani ve ark., (2011), nar
kabuk
kapasitelerinin

ekstraktlarinin antioksidan

meyve ekstraktlarinin
antioksidan kapasitelerinden yaklasik on kat

fazla oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 7. Surug, Hicaznar ve Suruc¢ Karasi Nar

Meyve Daneleri, Kabuk ve Cekirdek
FRAP  Metodu
Toplam  Antioksidan  Kapasiteleri
(ugBHT ml™ ekstrakt). Her bir nar
kabuk
cekirdeklerine ait sttunlar Gzerindeki
farkh
Difference

Eksraktlarinin ile

cesidinin meyve, ve
harfler Least Significant
(LSD) testine (P<0.05)

gore istatistiksel olarak farkhhgi ifade

etmektedir.
Figure 7. Total Antioxidant Capacity by FRAP
Method  (ugBHT ml*  ethanolic

extract) of Surug, Hicaznar and Surug
Karasi Pomegranate Fruit Ethanolic
Different letters on the
columns belonging to Fruit, Peel, and

Extracts.

Seed of each pomegranate variety
are expressed statistical difference at
P<0.05 determined by the LSD test

kadar
arastirma sonuglari meyve rengi ile meyve

Gunumuze yayinlanmis  birgok
ekstraktlarinin antioksidan
glcli  bir
belirtilmistir. Bu sonucun aksine,

kapasiteleri

arasinda iliskinin  oldugu
mevcut
arastirma sonuglari gerek meyvelerin hue
degerleri gerekse antosiyanin kapsamlariyla
meyve cesitlerinin antioksidan kapasiteleri
bir iliski
Hajimahmoodi ve ark., (2008) ve Sadeghi ve
(2009)'nin yapmis
calismalarda, acik renkli kabuga sahip
kabuk, cekirdek

ekstraktlarinin FRAP degerlerinin koyu renk

arasinda paralel bulunmamistir.

ark., olduklari

cesitlerin dane ve
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kabuga sahip olanlardan daha yiiksek oldugu

belirlenmistir. Cam ve ark., (2009) nar
meyvelerinin  antosiyanin  kapsami ile
antioksidan oOzellikler arasindaki iliskinin

onemli oldugunu belirtirken, Tzulker (2007),
Karaaslan ve ark., (2014)'nin nar, Ozden ve
Vardin (2009)’'nin  nar
ylritmus olduklar

cesitleri Gzerinde
arastirma sonuglarina
gore meyvelerin antosiyanin kapsamlariyla
antioksidan aktiviteleri arasindaki iliskiden
meyvelerin fenolik

ziyade toplam

flavonoid bilesik kapsamlarinin en o6nemli

ve

belirleyiciler oldugu ortaya konmustur.
Arastirmada kullanilan nar gesitlerinin meyve
kabuklari fenolik ve flavonoid kapsamlari
dane ve cekirdege gore daha vyiksek
Ol¢lilmis olup bu sonuca paralel olarak nar
cesitleri ve meyve kisimlarinin antioksidan
aktiviteleri paralellik gostermistir. Arastirma
sonuglarina paralel olarak Ozden ve Ozden
(2014)'nin 14 farkh meyve cesitleri lizerinde
ylritmis oldugu arastirma sonucuna gore
meyvelerin antioksidan ozelliklerinin
meyvelerin 6zellikle sahip olduklari toplam
iliskili
Bu arastirmada elde edilen

fenolik kapsamlariyla oldugu
belirtilmistir.
sonuglarda arastirmada kullanilan gesitlerin
meyve danesi, kabuk ve cekirdeklerin toplam
fenolik ve flavonoid kapsamlari seviyesinde
ornekler DPPH serbest radikalini stpirmds,

Fe** ve Mo (V1) iyonlari indirgenmistir.
Sonuglar

Bu ¢alismada kullanilan Surug, Hicaznar ve
Suru¢ Karasi nar c¢esitlerinin fitokimyasal

ozellikleri ve antioksidan  kapasiteleri

belirlenmistir. Arastirmada kullanilan
cesitlerin  pomolojik o6lclimlerinin yanisira,
dane, kabuk ve cekirdeklerin toplam TA,
toplam TP ve toplam flavonoid kapsamlari ile
antioksidan kapasiteleri belirlenmistir.
Ortalama meyve agirhg olarak en agir Surug,

daha sonra Hicaznari olgllirken en ufak nar
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ornekleri  Suru¢  karasi orneklerinde

olgilmistir.  Olclilen  diger  pomolojik
Ozelliklerde benzer sonuglar bulunmustur.
Nar cesitlerinin meyve kabuklarinin fenolik
ve flavonoid kapsamlari dane ve cekirdege
gore daha yiksek Olglilmustir. Kullanilan
cesitlerin meyve, kabuk ve cekirdeklerinin
toplam fenolik ve flavonoid kapsamlarina
bagli olarak o6rneklerin etanolik ekstraklari

DPPH serbest radikalini stpiirmus, Fe* ve

Mo(VI) iyonlari indirgenmistir. Arastirma
verilerine gobre, c¢esitlerin  antioksidatif
ozellikleri bakimindan 6rneklerin  toplam

fenolik ve flavonoid kapsamlari, ¢esitlerinin
Olclilen pomolojik ozellikleri ve antosiyanin
daha
sonucuna varilmistir.

iceriginden  ¢ok onemli oldugu

Arastirma verilerine gbre, nar meyve ve
kisimlarinin  toplam fenolik ve flavonoid
kapsamlari onlarin antioksidatif 6zelliklerini

belirleyen 6nemli belirtegler olabilecegi

sonucuna var|Im|§t|r.
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