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Oz: Nar meyvesi, biyokimyasal igeriginin de zengin olmasi sebebiyle insan
beslenmesinde Onemli meyve tiirleri arasinda yer almaktadir. Yapilan bu
arastirmada Cukurca (Hakkari) ilgesinde yetistirilen nar genotiplerine ait
meyvelerin organik asitler (malik, sitrik, tartarik, siiksinik, okzalik ve fumarik
asit) ve C vitamini igeriklerinin tespit edilmesi amaciyla yapilmistir. Bu
biyokimyasal icerikler arasindaki korelasyonlar temel bilesen analizi ile
incelenmis ve nar genotiplerinin biyoaktif igerikler agisindan istatistiksel olarak
dagilimlart belirlenmistir. Organik asit ve C vitamini bakimindan incelenen
genotiplerde meydana gelen degisimin % 44.73’1 iki temel bilesen ile
agiklanmigtir. S6z konusu aragtirmada organik asit igerikleri degerlendirildiginde,
bir genotip haricinde genel olarak hakim olan asidin sitrik asit oldugu, bunu
sirastyla malik asit, fumarik asit, siiksinik asit, okzalik asit ve tartarik asidin takip
ettigi tespit edilmistir. Nar genotiplerine ait meyve sularinin okzalik asit igeriginin
0.02-0.59 g/1, malik asit igeriginin 1.01-2.84 g/, sitrik asit iceriginin 1.92-7.84 g/,
siiksinik asit igeriginin 0.06-0.28 g/l, fumarik asit iceriginin 0.13-0.68 g/l ve
tartarik asit igeriginin 0.03-0.10 g/l arasinda degistigi belirlenmistir. Arastirmada,
genotipler C vitamini igerigi agisindan kiyaslandiginda 30HAKO2 (30.84 mg/1)
genotipi diger genotiplerden daha yiiksek oranda C vitamini igerdigi goriilmistiir.
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Abstract: Pomegranate fruit is an important fruit species in human nutrition due
to its rich biochemical content. In this study, organic acids (malic, citric, tartaric,
succinic, oxalic and fumaric acid) and vitamin C contents of fruits of pomegranate
genotypes grown in Cukurca (Hakkari) district were determined. Correlations
between these biochemical contents were examined by basic component analysis
and the statistical distributions of pomegranate genotypes in terms of bioactive
contents were determined. The variation of in genotypes in terms of organic acid
and vitamin C contents is explained as 44.73 % with two main components. When
the organic acid contents in the study were evaluated, it was determined that the
dominant acid was citric acid except for one genotype, followed by malic acid,
fumaric acid, succinic acid, oxalic acid, and tartaric acid. Oxalic acid, malic acid,
citric acid, succinic acid, fumaric acid, and tartaric acid contents of pomegranate
fruit juices were determined to range from 0.02 to 0.59 g I'* from 1.01to 2.84 g I
! from 1.92t0 7.84 g I}, from 0.06 t0 0.28 g I'%, 0.13 t0 0.68 g I*, 0.03t0 0.10 g I
!, respectively. In the study, 30HAKO2 genotype (30.84 mg I'Y) was found to
contain higher vitamin C than other genotypes.
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1. Giris

Subtropik iklim meyve tiirlerinden biri olan narin meyvesi, sofralik tiikketimin yanisira gida
endiistrisinde de cesitli sekillerde degerlendirilebilmektedir. Yapilan arastirmalarda, narin icerdigi
zengin biyoaktif bilesikler sayesinde insan saglig1 ve beslenmesinde dnemli bir besin kaynagi oldugu
bildirilmistir (Giindogdu ve Yilmaz, 2012; Simsek ve Ikinci, 2017). Gerek insan saglig1 ve gerekse
beslenmesinde dnemli bir yeri olan bu meyve tiiriiniin tansiyon diisliriicii, ates diisiiriicii ve damar
tikanikligini 6nleyici birgok faydasinin oldugu ve halk hekimliginde kullanildig1 bilinmektedir (Saleh
ve ark., 1964; Onur, 1983; Anesini ve Perez, 1993; Zhang ve ark., 1995; Mavlyanov ve ark., 1997;
Muradoglu ve ark., 2011; Simsek ve ikinci, 2017).

Meyvelerde tat iizerine etki eden organik asitler, seker dengesini saglayarak birgok bilesigin
ana maddesini olusturmaktadir (Cemeroglu ve Acar, 1986; Savran, 1999). Hizla okside olan bu
bilesiklerin diyette dnemli etkiye sahip oldugu yapilan arastirmalarla ortaya konulmustur (Schobinger,
1988; Savran, 1999). Meyvelerde biiylime diizenleyiciler ve antioksidant 6zelligi olan enzimler bu
bilesiklere etki etmekte degisiminde rol almaktadir (Giindogdu ve ark., 2019). Organik asitler agir
metal iyonlariyla kompleks olusturduklarindan, bunlarin oksidasyonu katalize edici etkilerini
onlemektedirler (Savran, 1999). Meyvelerin toplam asit igeriginin seker miktaria orani, olgunlugun
bir kriteridir. Asitligin cinsi ve miktari, gidalarda bozulmuslugun bir dl¢iisiidiir. Meyveler bekleme
esnasinda kiiflendigi takdirde, bazi asitlerde artis gdzlenmektedir (Ozkaya, 1988). Bazi meyveler
ozellikle ham oldugu donemlerde, organik asitler hiicrede kristaller halinde bulunabilmektedir.
Organik asitler, meyvelerde solunum enerjisi olusturmada dnemli bir kaynaktir. Meyvelerde en ¢ok
bulunan organik asitler malik asit, sitrik asit ve tartarik asittir. Bununla birlikte bircok meyvede yogun
bulunan asit ya sitrik asit ya da malik asittir. Genel olarak, yumusak ve sert ¢ekirdekli meyvelerin
hakim asidi malik asittir. Sitrik asit daha ¢ok turunggil meyvelerin de yogun bulunan asittir. Bununla
birlikte sitrik asit, nar meyvesinin de hakim organik asididir. Tartarik asit; Gzimlerin hakim asidi olup,
bu meyvelerin toplam asitliginin % 40-80’ini olusturmaktadir. Ayrica nar meyvesi C vitamin igerigi
bakimindan da zengin bir meyve tiriidiir. C vitamin saglik agisindan son derece Onemli olan
vitaminlerden biridir.

C vitamini enzimatik yolla oldugu gibi oksijen, 1sitma ve 1siktan da kolaylikla etkilenerek
par¢alanmaktadir (Cemeroglu ve ark., 2004). Nitekim farkli arastirmacilarin yapmis oldugu
caligmalarda C vitamini igeriginin % 90’indan fazlasinin sindirim sonrasinda pargalandigi
bildirilmistir. Bu durum pH ve oksijen varligiyla agiklanmis ve goriinen kayiplara ragmen nar suyunun
C vitamini agisindan diyetteki 6nemi vurgulanmistir (Besikci ve Arioglu, 2010; Giindogdu ve Yilmaz,
2012; Simsek ve Ikinci, 2017).

Yapilan bu aragtirmada incelenen 15 nar genotipine ait meyvelerin organik asit ve C vitamini
icerikleri tespit edilmistir. Ayrica, organik asitler ve C vitamini arasindaki korelasyon temel bilesenler
analiz yontemi ile incelenmis ve genotiplerin biyoaktif bilesik igerikleri acisindan dagilimlari
belirlenmistir.

2. Materyal ve Ydntem

Arastirma, 2011 ve 2012 yillar1 arasinda Hakkari ilinin Cukurca ilgesinde yiirttiilmistiir.
Cukurca (Hakkari) ilcesi gerek cografi yapisi, gerekse iklim Ozellikleri bakimindan meyve
yetistiriciligini sinirlandiran sert karasal ikliminden tamamen farkli bir karaktere sahiptir. Mikroklima
ozelligine sahip olan bu bélgede nar, incir, elma, kiraz, armut, kayis1 ve ceviz gibi meyve turleri
yaygin bir sekilde yetistirilmektedir. Arastirmanin yapildig1 bolgede bazi nar genotipleri diger meyve
tirleri ile birlikte karisik bahgelerde, bazi genotipler ise dagimik halde tek tek degisik yerlerde
yetistirilmektedir. Incelenen nar genotiplerine ait meyveler hasat doneminde toplanmis ve bez
torbalara konularak laboratuvara tasinmistir. Incelenen nar genotiplerini homojen bir sekilde temsilen
genotip bazinda 10’ar meyve toplanmistir. Kabuk ve zarlarindan ayrilan nar daneleri bir tlilbentle elde
sikilarak nar suyu elde edilmistir. Elde edilen nar suyu analiz anina kadar derin dondurucuda (-80 °C)
muhafaza edilmistir.
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2.1. Meyve suyundaki organik asitlerin analizi

Aragtirmada siiksinik asit, okzalik asit, sitrik asit, malik asit, fumarik asit, tartarik asit gibi
organik asitler belirlenmistir. Organik asit analizlerinde kullanilan standartlar, organik asitlerin
ekstarksiyonunda Bevilacqua ve Califano (1989) tarafindan verilen metot modifiye edilerek
kullanilmigtir. Elde edilen nar sularindan 5 ml alinarak santrifiij tiiplerine aktarilmistir. Bu 6rnekler
uzerine 20 ml 0.009 N H;SO4 eklenmis ve homojen hale getirilmistir. Daha sonra ¢alkalayici iizerinde
1 saat karigmasi saglanmig ve 15 dakika 15000 rpm’de santrifiijlenmistir. Santrifiijde ayrilan sulu
kisim once kaba filtre kagidindan, daha sonra iki kez 0.45 pm membran filtreden ve son olarak SEP-
PAK C18 kartusundan gegirilmistir. Organik asitler, Bevilacqua ve Califano (1989) tarafindan verilen
yontem kullanilarak HPLC cihazinda analize tabi tutulmustur. HPLC sisteminde Aminex HPX - 87 H,
300 mm x 7.8 mm kolon kullanilmis ve cihaz Agilent paket program igeren bilgisayarla kumanda
edilmigstir. Sistemdeki DAD dedektorii 214 ve 280 nm dalga boylarina ayarlanmistir. Caligmada mobil
faz olarak 0.45 pm membran filtreden gegirilen 0.009 N H2SO4 kullanilmuistir.

2.2. C vitamini analizi

Nar suyu 6rneginden 5 ml alinarak test tiipline aktarilmig ve tizerine 5 ml % 2.5 M-fosforik
asit ¢oOzeltisi eklenmistir. Karisim + 4 °C’de 6500 x g’ de 10 dakika siire ile santrifiijlenmistir.
Santrifiij tipiindeki berrak kisimdan 0.5 ml alinarak ve % 2.5’lik M-fosforik ¢ozeltisi ile 10 ml’ye
tamamlanmistir. Bu karisim 0.45 pm’lik teflon filtreden filtre edilerek HPLC cihazina enjekte
edilmigtir. HPLC analizlerinde C vitamini C18 kolonda gergeklestirilmistir. Kolon firmi sicakligi 25
°C olarak ayarlanmigtir. Sistemde mobil faz olarak 1 ml/dakika akis hizinda pH diizeyi H>SO; ile
2.2’ye ayarlanmig ultra saf su kullanilmistir. Okumalar DAD dedektorde 254 nm dalga boyunda
gergeklestirilmigtir. C  vitamini pikinin tanimlanmast ve miktarmin belirlenmesinde farkh
konsantrasyonlarda hazirlanan L-askorbik asit (Sigma A5960) kullanilmistir (Cemeroglu, 2007).

2.3. Istatistiksel analiz

Veriler, Windows SPSS 20 paket programinda istatistiksel analize tabi tutulmus ve
farkliliklart belirlemek igcin Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmigtir. Nar genotipleri ve
biyokimyasal bilesik icerikleri arasindaki iligkiyi belirlemek icin temel bilesen analizinde (PCA)
XLSTAT 2016 (Addinsoft, New York, ABD) programi kullanilmastir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmada, 15 nar genotipine ait meyvelerin C vitamini ve organik asit icerikleri
bakimindan genotipler arasindaki istatistiksel farkliliklarin P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 1 ve 2). Genotiplerin C vitamini igerikleri incelendiginde, en yiiksek deger
30HAKO2 genotipinde (30.84 mg/l) ve en diisiik deger 30HAKO4 genotipinde (5.21 mg/l) tespit
edilmistir (Cizelge 1). C vitamini ekstraksiyon asamalar1 buz iizerinden gerceklestirilmesine karsin,
oksijen ile temasin olmas1 nedeniyle par¢alanmanin oldugu goriilmiistiir. Bu C vitaminin sicaklik, 151k
vb. cevresel faktorlerden ve genotip 6zelliginden etkilendigi, parcalanmasinin bu duruma bagh olarak
degiskenlik gosterdigi bildirilmektedir (Cemeroglu ve ark., 2004). C vitamini igerigi agisindan
incelenen nar genotipleri arasinda istatistiksel olarak farkliliklarin olmasina, genetik ve cevresel
faktorlerin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Fadavi ve ark. (2005) tarafindan yapilan aragtirmada nar
meyvesinin C vitamini igeriginin 0.09-0.40 mg/100 g arasinda degistigi bildirilmistir. Nar meyvesinin
farkli olgunluk (olgun olmayan, yar1 olgun ve tam olgun) evrelerindeki askorbik asit igeriginin
sirastyla 0.26 mg/100 g, 0.25 mg/100 g ve 0.18 mg/100 g oldugu Al-Maiman ve Ahmad (2002)
tarafindan ortaya konulmustur.

Incelenen nar genotiplerine ait meyve sularinin organik asit icerikleri Cizelge 1 ve 2’de
verilmistir. Meyve fizyolojisinde etkili olan bu bilesikler insan sagligi agisindan da biiylik 6neme
sahiptirler (Cemeroglu ve Acar, 1986; Savran, 1999). Organik asit/seker oran1 meyvelerin olgunlagma
durumunu ortaya koymaktadir. Tat {izerinde etkili olan bu asitlerin diisiik oranda bulunmasi
durumunda meyveler tatli, yiiksek oranda bulunmasi durumunda ise eksi 6zellik kazanmaktadirlar
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(Cemeroglu ve ark., 2004). S6z konusu arastirmada genotiplerin okzalik asit igeriginin 0.02-0.59 g/l,
malik asit iceriginin 1.01-2.84 g/1, sitrik asit iceriginin 1.92-7.84 g/l, siiksinik asit igeriginin 0.06-0.28
g/, fumarik asit igeriginin 0.13-0.68 mg/l ve tartarik asit iceriginin 0.03-0.10 g/l arasinda degistigi
tespit edilmistir.

Poyrazoglu ve ark. (2002), Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yetistirilen narlar tizerinde yaptiklart
arastirmada; meyve sularindaki organik asitlerden, sitrik asit miktarlarinin 0.33-8.96 g/, L-malik asit
miktarlarinin 0.56-6.86 g/1, tartarik asit miktarlarinin 0.28-2.83 g/l, okzalik asit miktarlarmin 0.02-6.72
g/l ve siiksinik asit miktarlarinin 0.00-1.54 g/l arasinda degistigini bildirmislerdir. Melgarejo ve ark.
(2000) tarafindan yapilan benzer bir arastirmada okzalik asit icerigi, ortalama olarak tatli ¢esitlerde
0.037 g/100 g, mayhos cesitlerde 0.015 g/100 g ve eksi cesitlerde 0.017 g/100 g oldugu ve sitrik asit
icerigi, ortalama olarak tathi cesitlerde 0.142 g/100 g, mayhos cesitlerde 0.566 g/100 g ve eksi
cesitlerde 2.317 g/100 g oldugu bildirilmistir. Yine ayni aragtirmacilar tarafindan, ortalama malik asit
igeriginin; tatli cesitlerde 0.135 g/100 g, mayhos ¢esitlerde 0.160 g/100 g ve eksi gesitlerde 0.176
g/100 g diizeyinde olduklari bildirilmistir. Bu bulgularla elde etigimiz sonuglara kiyaslandiginda
okzalik asit, sitrik asit ve malik asit igeriklerinin nar genotiplerimizden daha diisiik olduklar
gOriilmiistiir.

Cizelge 1. Nar genotiplerinin C vitamini, okzalik asit, malik asit ve sitrik asit igerikleri.

Genotipler C vitamini( mg/l) Okzalik asit (g/1) Malik asit (g/1) Sitrik asit (g/l)
30HAKO1 11.26 £0.05 d* 0.02+0.00j 141+0.01e 6.01£0.13d
30HAKO02 30.84 £0.15a 0.03+£0.00j 1.11+£0.081i 4.02+0.09i
30HAKO03 21.48+0.10Db 0.07+£0.001i 2.84+001a 1.96 £ 0.01 mn
30HAKO04 5.21£0.02 k 0.34+ 0.01d 1.42+0.03 ¢ 483+0.05¢g
30HAKO05 9.03+£0.04 h 0.13+£0.00 h 1.01+£0.08j 3.11+£0.03k
30HAKO06 21.65+0.10b 0.59+0.03a 1.62+0.03¢ 2.92+0.081
30HAKO7 11.31+£0.05d 0.46+£0.01b 1.52+0.07d 7.84£0.06 a
30HAKO08 13.31+£0.06 c 0.14 £0.00 h 1.10+£0.091i 6.90+£0.04b
30HAKO09 10.67 £0.05¢e 0.13+£0.00 h 1.26 £0.02 h 509+0.10e
30HAK10 7.32+£0.031i 0.07+£0.001i 1.14+0.06 i 3.90+£0.03]
30HAK11 5.96+0.02 j 0.06£0.001i 1.32+0.11 fg 1.92 +0.02 mn
30HAK12 9.51+£0.04¢ 0.25+0.00e 1.77+£0.03b 4.93+0.09 f
30HAK13 8.85+£0.07 h 0.20+£0.01f 1.35+0.07 f 6.59£0.015¢
30HAK14 10.40 £0.05 f 0.38+£0.03c 1.28 +£0.07 gh 2.02+£0.01m
30HAK15 13.46 £0.10 ¢ 0.18 £0.00 g 1.43+0.01e 4.22 £0.06 h

*: Ay situn igerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde énemli degildir.

Ozgen ve ark. (2008) tarafindan yapilan arastirmada, nar cesitlerinin sitrik asit iceriginin
0.20-3.20 g/100 ml ve malik asit igerigi 0.09-0.15 g/100 ml arasinda degistigi bildirilmistir.
Arastirmada genotiplere ait meyve sularinin organik asit iceriklerine bakildiginda, genel anlamda sitrik
asidin hakim oldugu ve diger asitlerden yiiksek oldugu belirlenmistir. Fakat 30HAKO3 genotipinde
malik asit, diger asitlerden daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Bu durumun hakim olan sitrik asidin
bazi meyve suyu bilesenleriyle tepkimeye girerek ester olusturmasindan kaynaklandigi
bildirilmektedir (Savran, 1999). Organik asit dagilimina bakildiginda, tartarik asit ve okzalik asit ¢ok
disiik diizeylerde saptanmistir. Meyve hasadi, muhafazasi ve analiz islemleri esnasinda her ne kadar
organik asitlerin kayb1 minimuma indirilse de bu durumun tamamen onlenemedigi unutulmamalidir.
Dolayisiyla meyvelerin fizyolojisinde olan degisimler ve reaksiyonlar organik asit igerigini
etkilemektedir. Bunun yaninda incelenen genotiplerin organik asit igeriklerine genotip 6zelligi ve
cevresel faktorler de etkili olabilmektedir (Poyrazoglu ve ark., 2002).
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Cizelge 2. Nar genotiplerinin stiksinik asit, fumarik asit ve tartarik asit icerikleri.

Genotipler Suksinik asit (g/) Fumarik asit (mg/I) Tartarik asit (g/l)
30HAKO1 0.06 £0.00 i* 0.17 £0.00 k 0.08+0.00 b
30HAKO02 0.16 £0.00 h 0.41+£0.01d 0.04 £0.00 f
30HAKO03 0.24+0.03b 0.26 £0.02 g 0.08+0.00 b
30HAKO04 0.17£0.01 fg 0.30+£0.00 f 0.06 £0.00 d
30HAKO05 0.17 £0.00 fg 0.38+0.01e 0.06 +£0.00 d
30HAKO06 0.24+£0.02b 0.13+£0.01 m 0.05+0.00e
30HAKO7 0.20£0.00d 0.41+£0.03d 0.07+£0.00c
30HAKO08 0.28+0.01a 0.27 £0.00 h 0.05+0.00e
30HAKO09 0.20+£0.01d 0.24+£0.001i 0.10+£0.00a
30HAK10 0.22+£0.03c 0.16 £0.00 | 0.03+£0.00 g
30HAK11 0.17+0.01f 0.38+0.01e 0.05+0.00e
30HAK12 0.28+0.03a 0.19+0.01] 0.10+0.00a
30HAK13 0.21+£0.00d 0.55+0.02b 0.03+£0.00 g
30HAK14 0.28+0.00 a 0.68+0.01a 0.08+£0.00 b
30HAK15 0.19+0.01e 0.46+0.01c 0.08 +0.00 b

*: Ay siitun igerisinde ayni harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde énemli degildir.

Yapilan bu arastirmada, nar meyvelerinin C vitamini igerigi ile sitrik asit ve fumarik asit
icerigi arasinda negatif yonde bir korelasyonun oldugu goriilmiistiir. Malik asit ve tartarik asit degerler
ile de paralel bir artig tespit edilmistir. Okzalik asit ve siiksinik asit iceriklerine bakildiginda,
varyasyonun bir birine yakin oldugu ve bu iki organik asidin aym istatistiksel bolgede yer aldigi
goriilmiistiir. Temel bilesenler analizine gore organik asitler ve C vitamini arasindaki varyasyonun %
44.73'0 iki temel bilesen ile agiklanmistir (Sekil 1).

Varyasyon (F1 ve F2: % 44.73)

Okzalik asi
0,75 T Siiksinik asi
Fumarik asit
0,5
Sitrik asit
& 025
@
< 0 _ Tartarik asit )
S — t
~ Malik asit
L 0,25 T vitamini
-0,5 1
-0,75

-0,25 0
F1 (% 24.40)

0,25 0,5 0,75 1

Sekil 1. Organik asit ve C vitamini icerikleri arasindaki korelasyon.

Incelenen nar genotiplerinin biyokimyasal icerikleri acisindan aralarindaki korelasyona
bakildiginda 30HAKO1, 30HAKO3 ve 30HAK 14 genotiplerinin, diger genotiplerden farkli varyasyon
gosterdikleri tespit edilmistir (Sekil 2 ve 3). Temel bilesen analizine gore genotiplerin dort farkli
bolgede gruplandigi ve genel olarak dagilimlarin bdlgesel bazda esit oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 2. Biyokimyasal igerikleri bakimindan nar genotipleri arasindaki dagilim.
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Sekil 3. Nar genotipleri ve biyokimyasal igerikleri arasindaki korelasyon.
Sonug

Nar genotiplerine ait meyve sularmin organik asit profillerinin ve C vitamini igeriginin
belirlenmesi amaciyla yapilan bu aragtirmada sitrik asit miktarinin diger organik asitlerden daha
yliksek oldugu ve C vitamini igerigi agisindan da yiiksek degerler belirlenmistir. Dolayisiyla incelenen
nar genotiplerinin bu yoniiyle 1slah caligmalarinda kullanilabilecegi, 6zellikle meyve suyu isleme
endiistrisine yonelik gesitlerin gelistirilmesi agisindan deger tasidigi diisiiniilmektedir. Narin anavatani
smirlar1 i¢inde olan ve Diinya nar iiretiminde on siralarda yer alan iilkemizde iistiin nitelikli nar
genotiplerinin belirlenerek, yayginlastirilmas: ve genetik kaynaklarimizin korunmasi bu meyve
tiiriiniin katma degerine olumlu bir katki saglayacaktir.
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