SiDAS MEDYA

Akademik Gida® / Academic Food Journal
ISSN Print: 1304-7582, Online: 2146-9377
http://www. academicfoodjournal.com

Akademik Gida 11(2) (2013) 51-59

Arastirma Makalesi / Research Paper

Akdeniz Bolgesi’nde Yetistirilen Bazi Nar (Punica granatum, L.) Cesit ve
Genotiplerinin Fenolik Bilegenleri ve Antioksidan Aktivitelerinin
Belirlenmesi

Demet Yildiz Turgut” ™, Atif Can Seydim?

1Bgt| Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstittisi Midarliga, Antalya
2 Slleyman Demirel Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiltesi, Gida Mihendisligi Bolim(, Isparta

Gelis Tarihi (Received): 10.06.2013, Kabul Tarihi (Accepted): 30.07.2013
1 Yazismalardan Sorumlu Yazar (Corresponding author): dyturgut@hotmail.com (D. Yildiz Turgut)
® 0368287 6265 = 0368287 6255

OZET

Bu galismada Antalya Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisi tarafindan gelistirilen bes adet nar cesidi ve alti adet
nar genotipinin toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde ve toplam antosiyanin madde miktari ile antioksidan
aktivite ve fenolik bilesenleri arastiriimigtir. Galisma sonucunda nar gesit ve genotiplerine ait nar suyu 6rneklerinde
toplam fenolik madde miktari 81.515-138.000 mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 mL, toplam flavonoid miktari 5.898-
19.438 mg katesin esdegeri (KE)/100 mL, toplam antosiyanin miktari 9.892-34.616 mg siyanidin-3-glikozit/100 mL
arasinda tespit edilmistir. Orneklerin TEAC degerleri 1.004-1.641 mmol Troloks esdegeri (TE)/100 mL, ORAC
degerleri 16.39-21.05 pumol TE/mL arasinda belirlenmistir. Nar suyu o6rneklerinde belirlenen fenolik bilesenler
epikatesin (3.44-6.53 mg/L), floridzin (0.89-2.17 mg/L), gallik asit (0.53-4.26 mg/L), katesin (0.04-0.35 mg/L),
klorojenik asit (1.30-1.63 mg/L) rutin (0.69-2.17 mg/L), sirinjik asit (0.55-0.73 mg/L), vanilik asit (0.70-0.77 mg/L)
olarak saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Nar, Fenolik bilesenler, Antioksidan aktivite

Determination of Phenolic Composition and Antioxidant Activities of Some Pomegranate
(Punica granatum, L.) Cultivars and Genotypes Grown in the Mediterranean Region of Turkey

ABSTRACT

In this study, total phenolic, flavonoid and antochyanins contents, antioxidant activities and phenolic compositions of
five pomegranate cultivars and six pomegranate genotypes bred in the Western Mediterranean Agricultural Research
Institute were investigated. Total phenolic, flavonoid and anthocyanin contents of pomegranate juices were in the
ranges of 81.515-138.000 mg GAE/100 mL, 5.898-19.438 mg CE/100 mL and 9.892-34.616 mg cyanidin 3-
glucoside/100 mL, respectively. TEAC and ORAC values of pomegranate juices were in the ranges of 1.004-1.641
mmol TE/100 mL and 16.39-21.05 pmol TE/mL, respectively. Furthermore epicatechin (3.44-6.53 mg/L), phlorizin
(0.89- 2.17 mg/L), gallic acid (0.53-4.26 mg/L), catechin (0.04-0.35 mg/L), chlorogenic acid (1.30-1.63 mg/L), rutin
(0.69-2.17 mg/L), syringic acid (0.55-0.73 mg/L), vanilic acid (0.70-0.77 mg/L) were found in the pomegranate
samples.

Key Words: Pomegranate, Phenolic compounds, Antioxidant activity
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GiRi$

Nar (Punica granatum L.) tropik ve subtropik iklim
kusaginda yetistirilen bir meyvedir [1]. Nar yetistiriciligi
yaygin olarak Giliney ve Kuzey Amerika, Akdeniz
Havzasi ve Glneybati Asya’ da yapiimaktadir [2]. 2010
yilina gelindiginde diinya genelinde 2.500.000 ton nar
Uretildigi tahmin edilmekte olup [3], iran, Afganistan,
Turkiye, Hindistan, ABD (Amerika Birlesik Devletleri),
Cin, Tunus, , Israil, Misir, ispanya, Japonya ve Rusya
nar Uretiminin yapildigi baglica Ulkelerdir. Turkiye'de
Ozellikle Akdeniz, Ege ve Gilney Dogu Anadolu
Bolgeleri nar yetigtiriciligi icin en uygun Kkosullar
saglamaktadir [4]. Nar, son yillarda meyve yetistirme
tekniginde, gida teknolojisinde, depolama ve tasima
alanlarinda gértlen énemli gelismeler sonucu daha fazla
taninan, Uretimi, tiketimi ve ticareti yildan yila artan bir
meyve durumuna gelmektedir [5]. 1999 yilinda 58000
ton olan nar uretimi 2011 yilinda 217.572 ton olarak
gergeklesmistir. Bu Uretimin %60’ Akdeniz Bolgesi’nden
karsilanmaktadir [6].

Nar taze olarak tuketilebildigi gibi ayni zamanda, nar
suyu, surup, konserve, nar tane kurusu, recel ve sarap
seklinde ikincil Grlnlere iglenebilmektedir [5, 7]. Bunun
yaninda cesitli gidalara renk verici ve tatlandirici olarak
katilmakta [8] ve 6zellikle Glkemizde nar eksisi olarak
cesitli yemeklere ve salatalara lezzet vermek amaciyla
kullaniimaktadir [9]. Nardan elde edilen ekstraktlar ise
bitkisel ilaglarda ve gida takviyelerinde kullaniimaktadir
[10].

Son yillarda yapilan arastirmalar, bitkisel Urlnlerde
yaygin olarak bulunan fenolik bilesiklerin antioksidan
aktiviteleri nedeniyle saglik acgisindan c¢ok yararli
bilesikler ~ oldugunu  gbéstermistir.  Epidemiyolojik
cahsmalar fenolikge zengin gidalarin aralarinda kalp ve
damar hastaliklar ile kanser gibi hastaliklarin da
bulundugu pek ¢ok hastalidi 6nleyici etki gésterdigi ve
yaslanmay! geciktirme gibi olumlu etkiler yarattigini
gostermistir [11, 12].

Nar meyvesinin hem yenilebilir kismi, hem de kabuk ve
cekirdekleri antioksidan aktiviteye katkida bulunan
O6nemli miktarlarda fenolik maddeler igcermektedir [12-
18]. Diger meyveler gibi narin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri ile fenolik madde igeridi, dolayisi ile
antioksidan aktivitesi ¢esit, olgunluk, iklim, yetistirme
bolgesi ve kiltirel uygulamalar gibi birgok faktére gore
degisebilmektedir [11, 14, 19].

Narin igerdigi fenolik bilesikler ve diger antioksidan
Ozellige sahip maddelerin biyoyararliligi konusunda
bircok bilimsel calisma mevcuttur. Bu nedenle nar son
yillarda fonksiyonel gida olarak kabul edilmektedir [2].
Nar suyunun igerdigi fenolik bilesikler nedeniyle diger
meyve sularina gore daha yliksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugu bildirilmigtir [11, 20]. Nar ekstraktlarinin
antimikrobiyal ve antiviral aktiviteye sahip oldugu ortaya
konmustur [21-24]. Bunlarin yaninda, bazi klinik
¢alismalar nar meyvesinin bilesimindeki maddelerin kan
basincini distrdigind, disik yogunlukiu lipoprotein
[LDL] oksidasyonunu 6nemli derecede azalttigini [12,
25, 26], koroner kalp hastaliklarindaki olumlu etkilerini
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[27], kanser tedavisinde kemoterapinin yan etkilerini
azalttigini [28], timdér olusumu ve gelisimini 6nledigini
[29], Alzheimer hastaligina kars! yararli etkileri oldugunu
go6stermistir [30]. Ayrica narin son yillarda AIDS
hastaliginin tedavisinde kullanilan yiyecekler sinifina
alindigi ve Japon patentli ilaglarda yer alan dokuz
bitkiden biri oldugu da rapor edilmektedir [31].

Bu calismada Antalya ilinde Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma EnstitlsU tarafindan gelistirilen bazi nar gesit
ve genotiplerinin fenolik madde igerikleri ve antioksidan
aktivitelerinin belirlenmesi amagclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirma kapsaminda Antalya Bati Akdeniz Tarimsal
Aragtirma Enstitist Mudirligtu [BATEM] Kayaburnu-
Serik meyvecilik birimi nar parsellerinde yetistirilen 17-
64, 17-180, 17-183, 18-19, 19-12, 20-138 genotipleri ile
BATEM Onurnar, BATEM Yilmaznar, BATEM Hicrannar,
BATEM Hicaznar ve BATEM Esinnar cesitleri
kullaniimistir.

Nar meyveleri 20 Eylll- 20 Ekim 2010 tarihleri arasinda
hasat edilmigtir. Meyveler paslanmaz celik bicakla 2-4
parcaya ayrilarak, dane dokusuna zarar vermeyecek
sekilde elle danelenmistir. Danelerin sulari elektrikli
meyve presinde [Philips 1861] cikanimistir. Gikarilan
sular kaba filtre kagidindan gegirimis ve nar suyu
ornekleri kimyasal analizler yapilincaya kadar -18°C’de
muhafaza edilmistir.

Toplam Fenolik Madde Miktari

Nar suyu orneklerinin toplam fenolik madde miktari
Singleton et al. [32] tarafindan 6nerilen yéntemle, Folin-
Ciocalteu c¢ozeltisi kullanilarak belirlenmistir. Toplam
fenolik madde miktari mg gallik asit esdegeri [GAE]/ 100
mL olarak spektrofotometrede (Shimadzu UV-Vis 160A,
Japonya) absorbansin 765 nm’ de Olclimesiyle tespit
edilmistir [32].

Toplam Flavonoid Madde Miktari

Toplam flavonoid madde miktari Zhishen et al. [33]
tarafindan onerilen yodntemle belirlenmistir. Nar suyu
orneklerinin toplam flavonoid madde miktari mg katesin
esdegeri [KE]J/100 mL olarak spektrofotometrede
[Shimadzu UV-Vis 160A, Japonya] absorbansin 510
nm’de élgtimesiyle tespit edilmigtir.

Toplam Antosiyanin Miktari

Toplam antosiyanin miktar pH diferansiyel metoduna
[34] gore belirlenmistir. 0.025 M KCI tamponu [pH 1.0]
ve 0.4 M CH3;COONa tamponu igersinde inkubasyona
tabi tutulan érneklerin absorbanslari spektorfotometrede
[Shimadzu UV-Vis 160A, Japonya] 520 ve 700 nm’de
Olcilmis ve absorbans degerleri A [absorbans
degeri]=[A52Onm'A700nm] pH 1.0- [A520nm'A700nm] pH 4.5
formdllyle bulunmustur. Toplam antosiyanin miktari
[TAM] ise TAM= AxMWxSfx100/2xL formuluyle
siyanidin-3-glikozit cinsinden mg/ 100 mL olarak
hesaplanmigtir [MW: Siyanidin-3-glukozidin molekdil
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agirhgr: 449.2 g/mol; Sf: Seyreltme faktor(; 2: Siyanidin-
3-glukozidin molar absorbansiyon katsayisi: 26900].

Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite [TEAC]

Orneklerin TEAC analizleri 2,2-azinobis  (3-etil-
benzotiazolin-6-silfonik asit) radikal (ABTS)
inhibisyonunun  Troloks ile karsilastirimasina gore
spektrofotometrik olarak yapilmistir [35]. Bu y&ntem,
ABTS" (2,2-azinobis-[3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit])
radikal katyonu tarafindan tutulan  antioksidatif
maddelerin miktarinin, sentetik bir antioksidan olan
Troloks 'un [suda ¢dzinen E vitamini analogu] standart
miktarlariyla kiyaslanarak bagil Slgimina
saglamaktadir. Sonuglar mmol Troloks Esdegeri (TE)/
100 mL olarak ifade edilmisgtir.

Oksijen Radikal Absorbans Kapasite [ORAC]

Nar suyu 6rneklerinin antioksidan aktivitesi
spektrofluoremetrik olarak ORAC-Fluorescein
yontemiyle Biotek Synergy™ HT Multi-Detection
Microplate Reader [Winooski, Vermont, ABD] cihazinda
Biotek Gen 5™ programi yardimiyla belirlenmistir [36].

Orneklerin ORAC degerleri umol Troloks Esdegeri (TE)/
mL olarak ifade edilmistir.

Fenolik Bilesenler

Nar suyu oOrneklerinin fenolik bilesenleri LC-MS/MS
(High-performance Liquid Chromatography Coupled
With Tandem Mass Spectrometry) ile belirlenmistir [37].
Analizlerde Mass Hunter paket programi ile calisan
Agilent 6430 Triple Quadrupole (Agilent Technologies,
Santa Clara, CA, USA) marka elektrosprey iyon kaynakli
kiitle spektrometresi ve Agilent-1290 Infinity (Agilent
Technologies, Waldbronn, Germany) marka sivi
kromatografisi kullanilmistir. Galisma pozitif ve negatif
iyon modunda yUr0tilmastlr. Calismada gaz (azot)
sicakligi 350°C, gaz akis hizi 10 L/dakika, iyonizasyon
enerjisi 70 Ev'tur. Galismada 50-500 amu arasinda kutle
spektralar  kaydedilmistir. Calisma Zorbax SB-C18
(150x2.1 mm, 1.8 um) (Agilent Technologies, Palo Alto,
CA) kolonda, 0,25 ml/dakika akis hizinda
yUratilmostar.  Gallik asit, kafeik asit, ferulik asit,
klorojenik asit, protokatesuik asit, ellajik asit, 2,6
dihidroksibenzoik asit, katesin, epikatesin, sirinjik asit,
vanilik asit, kuersetin, floridzin, rutin, p-kumarik asit
standartlarindan farkli konsantrasyonlarda (2.5-20 mg/L)
¢Ozeltiler  hazirlanmis  ve  kalibrasyon  egrileri
olusturulmustur. Nar suyu 6rnekleri 0.45 um capli PVDF
(polyvinylidene fluoride) filtreden [Millipore, Bedford, MA,
U.S.A] gegirilerek cihaza enjekte edilmistir. Enjeksiyon
hacmi 10 uL’dir. Galismada kullanilan mobil faz: Solvent
A= (5/95:h/h) Metanol:Su [%0.01 formik asit ve 5 mM
amonyum format igeren], Solvent B= Metanol [% 0.01
formik asit ve 5 mM amonyum format igeren]’dir.
Kullanilan eliisyon profili su sekildedir: 0-1 dakika %5
solvent B [sabit akis], 1-3 dakika %30 solvent B, 3-4
dakika %60 solvent B, 4-5 dakika %60 solvent B (sabit
akisg), 5-6 dakika %70 solvent B, 6-8 dakika %80 solvent
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B, 8.01 dakika %5 solvent B, 8.01-10 dakika %5 solvent
B (sabit akis).

istatistiksel Degerlendirme

Aragtirma Ug¢ tekerrir ve tim analizlerde her érnek icin
iki paralel olarak dizenlenmistir. Elde edilen sonuglar
varyans analizi ile degerlendirilmis, 6nemli bulunan
sonuglar, Duncan coklu karsilastirma testi ile P<0.05
diizeyinde karsilastiriimistir. istatistiksel
degerlendirmede SAS istatistik programi kullaniimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Nar Cesit ve Genotiplerinde Toplam Fenolik
Madde Miktari

Nar c¢esit ve genotiplerine ait nar suyu Orneklerinde
toplam fenolik madde miktarlari Sekil 1’de verilmistir.
Toplam fenolik madde miktar1 81.515- 138 mg GAE /100
mL arasinda degisim gdstermistir. Hicrannar g¢esidi en
yUksek fenolik madde miktari ile diger orneklerden
Onemli dizeyde farklilk gb6stermektedir (P<0.05).
Y Uksek fenolik madde miktarina sahip diger érnekler 17-
64 genotipi, Hicaznar, 19-12 genotipi ve Esinnar olarak
tespit edilmistir. En dislik toplam fenolik madde miktari
ise 17-183 genotipinde tespit edilmistir.

Akdeniz bolgesi’nde yetistirilen 6 farkhh nar gesidinde
toplam fenolik madde miktar1 124.5-207.6 mg GAE/100
mL olarak belirlenmistir [38]. Sil’de yetistirilen 8 nar
genotipinde toplam fenolik madde miktarlan 105.5-
128.0 mg GAE/100 mL [39], italya bélgesi ait 5 nar
cesidinde 65.14-110.31 mg GAE/100 mL [40] arasinda
tespit edilmistir. Bulgularimiz literatir sonuclaryla
benzerlik gostermektedir. Nar suyunun toplam fenolik
madde miktari, nar ¢esidi ve presleme basincina bagl
olarak 55-320 mg/100 mL arasinda degisebilmektedir
[41]. Ayrica olgunluk durumunun, yetistirme bdlgesinin,
iklimin, kdltirel uygulamalarin  fenolik bilesiklerin
biyosentezini etkiledigi bilinmektedir [7]. Bunun yaninda
ekstraksiyon ve analiz metodlari da elde edilen toplam
fenolik madde miktari sonuglarini etkilemektedir [42].

Nar Cesit ve Genotiplerinde Toplam Flavonoid
Madde Miktari

Nar cesit ve genotiplerine ait nar suyu o6rneklerinde
toplam fenolik madde miktarlari Sekil 2'de verilmigtir.
Orneklerin toplam flavonoid miktarlari 5.898-19.438 mg
katesin esdegeri (KE)/ 100 mL olarak belirlenmigtir.
Hicrannar c¢esidinin toplam flavonoid igeriginin diger
Orneklerden 6nemli diizeyde farkl oldugu belirlenmistir
(P<0.05). Hicrannar g¢esidinden sonra Esinnar, 17-64
genotipi, 18-19 genotipi, Hicaznar yiksek flavonoid
icerigine sahip diger orneklerdir. En disik flavonoid
miktari ise 17-180 genotipinde tespit edilmistir. Fawole
et al. [43] Giney Afrika’ da yetisen ‘Arakta’, ‘Bhagwa’ ve
‘Ruby’ cesitlerinde toplam flavonoid miktarini 46.38-
72.28 mg KE/100 mL arasinda tespit etmigtir.
Bulgulanimiz ve literatiir de@erleri arasindaki farkliliklarin
nar gesitlerinden, ekstraksiyon ve analiz metotlarindan
kaynaklandigi distintlmektedir.
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Sekil 2. Nar gesit ve genotiplerinde toplam flavonoid madde miktari

Nar Cesit ve Genotiplerinde Toplam Antosiyanin
Madde Miktari

Nar cesit ve genotiplerine ait nar suyu orneklerinde
toplam antosiyanin miktarlar  Sekil 3'te verilmigtir.
Orneklerin toplam antosiyanin miktarlan 9.892- 34.616
mg siyanidin-3- glikozit/ 100 mL arasinda degismektedir.
Nar suyu érneklerinde en ylUksek antosiyanin miktar 17-
64 genotipinde, en dislk antosiyanin miktari ise 18-19
genotipinde belirlenmistir. Bu &rneklerin fenolik madde
miktarlarina bakildiginda 17-64 genotipi yiksek fenolik
madde igerigi ile 18-19 genotipi ise diisik fenolik madde
icerigi ile dikkat cekmektedir (Sekil 1). Nar cesit ve
genotiplerine ait meyve suyu orneklerinin antosiyanin
miktarlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (P<0.05).

Diger caligmalar incelendiginde toplam antosiyanin
miktari Ozgen et al [38] 6 farkli nar ¢esidinde 0.61-21.9
mg siyanidin-3-glikozit/100 mL, Gam ve ark. [44] ise 8
nar gesidinde 8.1-36.9 mg/100 mL olarak belirlemistir.
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Calisma bulgulart literatlr benzerlik

gO6stermektedir.

degerleriyle

Nar Cesit ve Genotiplerinde Trolox Esdegeri
Antioksidan Aktivite [TEAC]

Nar suyu Orneklerinin  TEAC degerleri Sekil 4'te
verilmistir. Orneklerin TEAC degerleri 1.004-1.641 mmol
Troloks Esdegeri [TE[/100 mL arasinda belirlenmistir.
En ylksek TEAC degerine sahip érnekler 17-64 genotipi
ve Hicrannar gesididir. En disitk TEAC degeri ise 17-
180 genotipi ve Yilmaznar ¢esidinde belirlenmistir. Nar
suyu orneklerinin TEAC degerleri arasindaki farkliliklar
O6nemli bulunmustur (P<0.05). Yiksek TEAC degerine
sahip 17-64 genotipi, Hicrannar, 19-12 genotipi ve
Hicaznar’in toplam fenolik madde ve toplam antosiyanin
icerikleri yUksek odrnekler oldugu gorilmektedir (Sekil 1
ve 2). Ayrica 19-12 genotipi disinda diger l¢ 6rnegin
toplam flavonoid miktarlari, diger nar suyu 6rneklerinden
yUksektir (Sekil 2).
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Toplam antosiyanin
mg cya-3-glu/ 100 mL

Sekil 3. Nar gesit ve genotiplerinde toplam antosiyanin miktari

Ozgen ve ark. [38] 6 nar gesidinde TEAC degerini
0.438-0.77 mmol TE/100 mL, Oztan [45] taze sikilmis
nar sularinda TEAC degerlerini 1.83-3.00 mM Troloks
olarak belirlemigtir. Ozkan [46] Ulkemizde yetistirilen 9
nar gesidinde TEAC degerini 1.71- 2.46 mmol TE/100
mL olarak bildirmistir. Nar igerdidi antosiyanin,
punikalagin ve punikalin gibi ellajitanenler, gallik asit,
ellajik asit, katesin gibi fenolik maddelerden

TEAC Antioksidan Aktivite
Jmmol TE/100 mL]

kaynaklanan yilksek antioksidan aktivitesine sahiptir.
Diger meyvelerde oldugu gibi gesit, iklim, toprak, bélge,
olgunluk durumu, kiltirel uygulamalar gibi faktérler nar
suyunun fenolik madde miktari ve gesidini, dolayisiyla
antioksidan aktivitesini etkilemektedir. Ayrica nar suyu
Uretim teknikleri, nar suyunun antioksidan aktivitesine
katkida bulunan fenoliklerin konsantrasyonu ve gesidine
etki etmektedir [11, 44].

Sekil 4. Nar gesit ve genotiplerinde TEAC degerleri

Nar cesit ve Genotiplerinde Oksijen Radikal
Absorbans Kapasitesi (ORAC)

Nar cesit ve genotiplerine ait nar sularinda ORAC
degerleri Sekil 5te verilmigtir. Nar suyu &rneklerinin
ORAC degerleri 16.39-21.05 pmol TE/mL arasinda
degismektedir. En ylksek ORAC degeri 17-64
genotipinde, en disik ORAC degeri ise 17-183
genotipinde belirlenmistir. Nar suyu 6érneklerinin ORAC
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degerleri arasinda farkhliklar istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (P<0.05). Yiksek ORAC degerlerine sahip
17-64 genotipi ve dider 0&rneklerden, Hicaznar ve
Hicrannarin toplam fenolik, toplam flavonoid ve
antosiyanin igeriklerinin de yUksek oldugu goérilmektedir
(Sekil 1, 2 ve 3). En disik ORAC degerine sahip 17-
183 genotipinin diger érnekler arasinda en disik toplam
fenolik madde miktarina sahip oldugu belirlenmistir
(Sekil 1).
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Sepulveda ve ark. [39] ise 8 nar genotipinde ORAC
degerini 12.7-24.4 mmol TE/L olarak bildirmistir.
Bulgularimiz bu degerlerle benzerlik gbstermektedir.
Seeram ve ark. [20], ticari meyve sularinda ORAC
degerini 25 pumol TE/mL olarak belirlemigtir.
Bulgularimiz bu deg@erlerden disUktar.

Nar cesit ve Genotiplerinde Antioksidan Aktivite
lle Fenolik Madde Konsantrasyonu Arasindaki
lligki

Bazi arastinicilar meyvelerde fenolik madde igerigi ile
antioksidan  aktivite arasinda pozitif korelasyon
bulundugunu bildirmiglerdir [48,45,38,43].
CGalismamizda nar suyu 6rneklerinin antioksidan aktivite
degerleri ile toplam fenolik madde, toplam antosiyanin
ve toplam flavonoid miktari degerleri arasindaki iligkiyi
gosteren korelasyon (r) Tablo 1’de verilmigtir. TEAC

ybntemiyle belirlenen antioksidan aktivite, toplam
antosiyanin ve toplam fenolik icerigi arasindaki
korelasyon istatistiksel agidan &nemli bulunurken,

toplam flavonoid madde igerigi ile arasindaki korelasyon
6nemsiz bulunmustur. ORAC ydntemiyle belirlenen
antioksidan aktivite ile tim fenolik madde parametreleri

arasindaki  korelasyon istatistiksel acidan 6nemli
bulunmustur. Bu c¢alismada yer alan nar cesit ve
genotiplerinin  antioksidan  aktivitelerinde,  fenolik
maddelerin, 6zellikle antosiyaninlerin  roli  oldugu

sOylenebilir. Antosiyaninlerin nar suyunun ve bir¢cok
meyvenin rengine katkisi bulunan suda ¢ézinebilir
pigmentler oldugu ve nar suyunun antioksidan
aktivitesinde gugli bir rol oynadigr bilinmektedir [17, 39].
Ancak fenolik madde miktar ile antioksidan aktivite
degeri arasindaki korelasyon gidaya, antioksidan ile
korunan substrat ¢esidine, fenolik bilesikler arasindaki
antagonistik etkilesime bagli olarak degisebilmektedir.
Ayni  sekilde farkhh reaksiyonlarin inhibisyonunun
O6lcimine dayall antioksidan kapasitelerin dlgtldigu
ybéntemlerin birbiriyle kiyaslanmasi reaksiyon kosullari,
substrat veya Urinlerdeki farkhliklar nedeniyle dogru
degildir. Antioksidan aktivitenin 6lcimunde kullanilan
yontemlerin  sinirlamalari  nedeniyle  bir  gidanin
antioksidan aktivitesinin  6lgiminde birden fazla
yontemin kullaniimasi dnerilmektedir [49].

Sepulveda ve ark. [47], Sil’de yetistirilen nar
genotiplerinde ORAC ydntemiyle elde edilen antioksidan
aktivite degerleri ile toplam fenolik madde igerigi (r=0.95)
ve toplam antosiyanin igerigi arasinda (r=0.85)
korelasyon Gnemli bir korelasyon oldugunu tespit
etmislerdir. Ozgen ve ark. [38], Akdeniz bdlgesinde
yetistirilen nar gesitlerinde TEAC ve FRAP degerleri ile
toplam fenolik, toplam antosiyanin madde igerigi
arasinda  poztif  bir  korelasyon  (r=0.82-0.96)
bulundugunu bildirmistir.

Nar Cesit ve Genotiplerinde Fenolik Bilesen
Miktarlar

Calisma sonucunda nar suyu oOrneklerinde 3 adet
hidroksibenzoik asit (gallik, vanilik ve sirinjik asit), 2 adet
flavanol (epikatesin, katesin), 1 adet hidroksisinamik asit
(klorojenik asit), 1 adet flavanon (floridzin), 1 adet
flavonol (rutin) tespit edilmistir. Nar c¢esit ve
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genotiplerine ait fenolik bilesenlerin dagihmi grafikte
gorilmektedir [Sekil 6].

Epikatesin tim nar suyu o6rneklerinde hakim fenolik
bilesen olarak 3.44-6.53 mg/L arasinda belirlenmigtir. En
ylksek epikatesin miktarina sahip o&rnekler 17-64
genotipi, Onurnar ve Esinnar gesidi olarak belirlenmistir,
En duslk epikatesin miktari ise 20-138 genotipinde
saptanmistir. Nar suyu Orneklerinde 0.89- 2.17 mg/L
arasinda degisen miktarlarda floridzin tespit edilmistir.
En ylksek floridzin miktari Hicaznar ¢esidinde, en en
distk floridzin  miktart ise 20-138 genotipinde
belirlenmistir. Gallik asit miktari 0.53-4.26 mg/L arasinda
tim nar suyu o6rneklerinde tespit edilmigtir. En ylUksek
gallik asit miktarina sahip érnek Yilmaznar, en disik
gallik asit miktarina sahip o6rnek ise Onurnar olarak
belirlenmistir, Katesin miktari agisindan  &érnekler
incelendiginde 17-180, 20-138 ve 18-19 genotipinde
katesin tespit edilememistir. Diger nar suyu drneklerinin
katesin miktarlari 0.04-0.35 mg/L arasinda
degismektedir. Diger o6rnekler icerisinde en yiksek
katesin miktari 17-64 genotipinde, en dislk katesin
miktari ise Yilmaznar ¢esidinde saptanmigtir. Klorojenik
asit miktarlari tim &rneklerde tespit edilmis olup, en
ylksek deger Onurnar gesidinde (1.63 mg/L), en dislk
deger ise Hicrannar cesidinde (1.30 mg/L) tespit
edilmigtir. Nar suyu o6rneklerinin rutin miktarlari 0.69-
2.17 mg/L arasinda tespit edilmigtir, En yuksek rutin
miktari Yilmaznar cesidinde, en duslk rutin miktar ise
20-138 genotipinde belirlenmistir. Nar suyu 6rneklerinin
sirinik  asit _miktarlari  0.55-0.73 mg/L  olarak
belirlenmistir. Orneklerin vanilik asit miktarlari 0.70-0.77
mg/L arasinda saptanmigtir.

Nar cesit ve genotipleri arasindaki epikatesin, floridzin,
gallik asit, katesin, klorojenik asit, rutin miktarlan
arasindaki  farkliliklar istatistiksel olarak  dnemli
bulunurken (P<0.05), sirinjik ve vanilik asit miktarlari
arasindaki  farkliliklar istatistiksel olarak  dnemli
bulunmamistir (P>0.05).

Poyrazoglu ve ark. [7] 13 nar c¢esidinin islenmemis
meyve suyunda gallik asit 0.34-30.86 g/L, protokatesuik
asit 0.12-2.09 g/L, katesin 0.13-8.44 g/L, klorojenik asit
0.09-4.72 g/L, kafeik asit 0.09-2.89 g/L, p- kumarik asit
0.04-0.15 g/L, ferulik asit 0.01-0.06 g/L, o-kumarik asit
0.07-0.30 g/L, floridzin 0.06-4.93 g/L, kuersetin 0.23-
5.30 g/L olarak belirlemistir. Pande ve Akoh [50], 6 nar
cesidine ait meyve suyunda fenolik bilesiklerden
hidrolize tanenler 71.2-103.1 mg/100 g, kafeik asit 12.3-
14.4 mg/100g, p-kumarik asit 6.6-8.1 mg/100 g, ferulik
asit 1.3-2.0 mg/100 g, katesin 82.7-101.2 mg/100g,
epikatesin  9.6-11.7 mg/100g, kuersetin 66.7-77.1
mg/100 g belirlemistir. Swatsitang ve ark. [13] tarafindan
yapilan calismada nar suyunda bulunan fenolik
bilesiklerin miktarlar 3.49 mg/ 100g gallik asit, 0.39 mg/
100g protokatesuik asit, 4.23 mg/100g p-hidroksibenzoik
asit, 2.16 mg/100g vanilik asit, 0.24 mg/100g kafeik asit,
10.01 mg/100g p-kumarik asit, 13.95 mg/100g ferulik
asit olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada nar g¢esit ve
genotiplerinin fenolik bilesenlerin cesidi ve miktarlarinin
literatir ~ degerleri  arasindaki  farkhilklarin, nar
cesidinden, narin yetigtirildigi  bolge, iklim, sicaklik,
olgunluk durumu gibi faktérlerden ayrica kullanilan
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analiz yéntemlerinden kaynaklandigi distndlmektedir.
Nar c¢esit ve genotiplerinin fenolik bilesen tirl ve
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Sekil 5. Nar gesit ve genotiplerinde ORAC degerleri

Tablo 1. TEAC, ORAC degerleri ile toplam fenolik madde, toplam flavonoid
madde ve toplam antosiyanin madde parametreleri arasindaki korelasyon

Toplam Fenolik

Toplam Flavonoid

Toplam Antosiyanin

TEAC 0.797" 0.489 0.826™
ORAC 0.895™* 0.710* 0.843**
*P<0.01 diizeyinde énemli, **P<0.001 dlizeyinde énemli
Esinnar
18-19
20-138 M Epikatesin
Hicaznar M Floridzin
Hicrannar H Rutin
19-12 W Gallik
Yilmaznar | W Katesin
17-180 W Klorogenik
17-183 M Sirinjik asit
Onurnar = Vanilik
17-64
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Sekil 6. Nar suyu érneklerinin fenolik bilesen dagihmina ait grafik

SONUGLAR

Bu c¢alismada Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitisi (BATEM) tarafindan gelistirilen nar gesit ve
genotiplerinin fitokimyasal Ozellikleri ilk kez
belirlenmistir. Calisma sonucunda kullanilan nar gesit ve
genotiplerinde fitokimyasal &zellikler bakimindan énemli
farkhiliklar tespit edilmistir. Nar cesit ve genotiplerinin
antioksidan aktiviteleri TEAC ve ORAC yodntemleri ile
saptanmistir. Nar suyunun antioksidan aktivitesinin
icerdigi fenolik madde konsantrasyonu ile ilgili oldugu
bilinmektedir. 17-64, Hicrannar ve Hicaznar c¢esitlerinin
toplam fenolik, toplam antosiyanin ve toplam flavonoid
miktarlarinin da ylksek olmasi antioksidan aktivitenin
fenolik maddelerden kaynaklandigini dogrular
niteliktedir. Nitekim antioksidan aktivite ve fenolik madde
parametreleri arasindaki korelasyon onemli
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bulunmustur. Antioksidan maddelerin farkli radikallere
kars! farkli reaksiyon mekanizmasina sahip olabilecegi

bilinmektedir. Bu nedenle antioksidan aktivite
belirlemede birden fazla yontemin kullaniimasi
Onerilmektedir. Ayrica bu calismada nar suyu

Orneklerinin antioksidan aktivitesi in vitro yéntemlerle
tespit  edilmigtir. Bu  ybntemlerin  sonuclarini
desteklemesi bakimindan, nar suyunda bulunan
antioksidan maddelerin insan viicudundaki
biyoyararliligini saptayacak ybéntemlerin
uygulanmasinin, nar suyunun saglik agisindan
yararlarini ortaya koymada daha etkili olacag
distnllmektedir. Galismada nar suyu 6érneklerinde LC-
MS/MS ile 3 adet hidroksibenzoik asit (gallik, vanilik ve
sirinjik asit), 2 adet flavanol (epikatesin, katesin), 1 adet
hidroksisinamik asit (klorogenik asit), 1 adet flavanon
(floridzin), 1 adet flavonol (rutin) tespit edilmistir. Nar
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suyu flavonoidler, fenolik asitler, antosiyaninler, tanenler
gibi cok cesitli fenolik madde gruplarini igermektedir. Bu
nedenle farkll ekstraksiyon ve analiz metotlarinin
uygulanmasinin nar suyunda bulunan diger fenolik
madde gruplarini (6zellikle antosiyaninler) tanimlamada
yararh olabilecegi disuniimektedir. Calisma sonucunda
elde edilen bilgiler 1s1ginda Hicrannar, Hicaznar, Esinnar
gesidi ile 17-64 ve 19-12 genotipi icerdikleri fenolik
bilesenlerin gesidi, ylksek fenolik ve antosiyanin madde
miktari ve antioksidan aktiviteleri nedeniyle sofralik
tlketim, meyve suyu endustrisi ve i1slah ¢alismalar igin
Onerilmektedir.
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