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Baz1 Nar (Punica granatum L.) Genotiplerine Ait Meyvelerde Besin Icerigi ve
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Nar (Punica granatum L.), tropik ve subtropik iklim kusaginda yayilis gosteren, olumsuz kosullara dayanikli bir bitki
tirtidiir ayrica sahip oldugu meyvelerin metabolit kompozisyonu olduk¢a yiiksektir. Meyvelerin icerdigi degerli
fitokimyasallar bu meyveye olan tiiketici talebini arttirmaktadir. Son yillarda besin igerigi zengin gidalara olan ilginin
artmasi, bu amaca yonelik 1slah ¢aligmalarini gerekli kilmis ve yeni cesitlerin gelistirilmesini zorunlu hale getirmistir. Bu
calismada Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii Nar Genetik Koleksiyonu’nda bulunan 35
genotip kullanilmig ve genotiplere ait meyvelerin pH, SCKM, titre edilebilir asitlik, organik asit miktari, toplam fenol
icerigi ve antioksidan aktiviteleri arastirilmigtir. Elde edilen veriler ile genotiplere ait meyvelerin besin igerigi
karsilagtirilmis ve icerik bakimindan zengin genotipler belirlenmistir.

Anahtar Kelime: Antioksidan, fitokimyasal, Punica granatum L., toplam fenol

Investigation of Nutrient Content and Biochemical Composition in Some Pomegranate (Punica granatum L.)
Genotypes

ABTRACT

Pomegranate (Punica granatum L.) is a plant species that is resistant to adverse conditions and spreads in tropical and
subtropical climate zones. Moreover, the nutritional content and metabolite composition of its fruits are quite high. The
valuable phytochemicals contained in fruits significantly increase consumer demand for this fruit. In recent years, the
increased interest in nutrient-rich foods has necessitated breeding studies for this purpose and made it necessary to develop
nutrient-rich varieties. In this study, 35 genotypes from the Pomegranate Genetics Collection of Cukurova University,
Faculty of Agriculture, Department of Horticulture were used and the pH, TSS, titratable acidity, organic acid amount,
total phenol content and antioxidant activities of the fruits of the genotypes were investigated. The nutritional content of
the fruits belonging to the genotypes was compared with the data obtained and the genotypes rich in content were
determined.

Keywords: Antioxidant, phytochemical, Punica granatum L., total phenol

GIRIS

Nar (Punica granatum L. 2n=2x=16, 18),
Lythraceae familyasina dahil olan, tropik ve
subtropik iklim kusaginda yayilis gosteren bir bitki
tiiriidiir. Diinya ¢apinda 500°den fazla gesitle temsil
edilmesine kargm bunlarin yalnizca 50 tanesi ticari
Ooneme sahiptir [1]. Narin anavatani Giliney ve
Giineybat1 Asya, Iran, Afganistan Giiney Kafkasya ve
Anadolu’dur [2, 3]. Narin, farkli ekolojik kosullara
adaptasyon yetenegi yiiksektir bu nedenle ¢ok genis
bir  cografyada yetistiriciligi  yapilmaktadir.
Giiniimiizde anavatani diginda Italya, Ispanya, Rusya,
Cin, Tunus, Pakistan, Hindistan, Peru, Sili, Misr,
Tayland, Suudi Arabistan, Japonya, Amerika Birlesik

*Sorumlu yazar / Corresponding author: acaremine01@gmail.com

Devletleri ve Israil olmak iizere bircok iilkede
yetistiriciligi yapilmaktadir [3, 4]. Son yillarda nara
olan yogun talep nar yetistiriciligini pozitif yonde
etkilemistir. Bu durum ftretim miktarlarina olumlu
yansimig ve diinya nar iiretiminde kademeli olarak
artiglar goriilmiistiir. Gilinlimiizde nar iiretiminde
Hindistan, iran, Cin ve Tiirkiye ilk siralarda yer
almaktadir [5].

Nar besleyici meyvelerinden dolay1 yaklasik 5000
yil once kiiltiire alinmigtir. Meyvelerin sahip oldugu
degerli bilesenler narin, gegmisten giiniimiize ticari
onemini korumasina olanak tanmmistir. Son yillarda
besin igerigi zengin gidalara olan yogun talep nara
olan ilgiyi arttirmis ve narin sahip oldugu degerli
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fitokimyasallarin dnemini bir kez daha vurgulamigtir
[6, 7].

Nar, karbonhidrat, yag ve protein gibi primer
metabolitlerin yani sira fenol, flavonoid, antosiyanin,
organik asit ve organik seker gibi sekonder
metabolitlercede zengin bir meyvedir. Ayrica
potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor, demir ve
cinko gibi mineral icerigi, C, B, E ve K vitamin icerigi
yiiksektir [7, 8]. Sahip oldugu bu degerli biyoaktif
maddeler narin  Onemini arttirmakta, 0&zellikle
farmakoloji basta olmak {izere tibbi amagla
kullanilmasina olanak tanimaktadir. Kardiovaskiiler
hastaliklarda, diyabette, ototoksiyon zararlarina karsi,
birgok kanser tiirline karsi, immiin sisteminin
korunmasinda, cilt hastaliklarinda ve akciger
hastaliklart dahil bir¢ok hastalikta koruyucu veya
tedavi edici olarak kullanildig1 ve bu 6zelliklerinden
dolay1 narin, insan sagligina biiyiik katkilar sundugu
bildirilmistir. Sadece beslenme kaynagi olarak
kullaniminin yani sira koruyucu ve tedavi edici
Ozelligi narin vazgecilmez saglikli gidalar arasinda
yerini korumasina olanak tanimaktadir [2, 7, 9, 10,
11, 12, 13]. Sunulan ¢alismanin amaci, 35 farkli nar
genotipine ait meyvelerin besin igeriginin ve
biyokimyasal kompozisyonun belirlenmesi ve elde
edilen sonuglarin o6zellikle besin icerigi zengin
meyvelere sahip nar ¢esitlerinin  gelistirilmesi
amaciyla 1slah programlarina kaynak olacak degerli
katkilar sunmaktir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calismada 35 farkli gesit ve genotip kullanilmustir.
Cesit ve genotiplere ait meyve Ornekleri Cukurova
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri
Bolimii Nar Genetik Koleksiyonu’ndan temin
edilmistir (Cizelge 1). Genotiplere ait meyve
ornekleri olgunluk donemlerinde hasat edilmis ve her
genotipe ait 10 meyve alinmustir. Alinan meyve
ornekleri  kabuklarindan ve ince =zarlarindan
temizlenerek danelenmistir. Daneler, ince bez
kullanilarak sikilmis ve meyve suyu ornekleri elde
edilmistir. Elde edilen meyve suyu 6rnekleri analiz
asamasina kadar -20°C’de muhafaza edilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan genotipler

No| Genotipler [No| Genotipler | No | Genotipler | No | Genotipler
1 | Izmir 1513 |10| Canernar7 | 19 17/67 28 07N04

2 | Izmir 1265 |11 19/147 20 33N12 29 | lzmir1l
3| izmir10 |12 20/17 21 18/19 30 | Izmir 16
4 19/121 13| Izmir 1439 | 22 | izmir12 |31 31N06

5 17/174 14 07N14 23 33N49 | 32 31NO7

6 | Tirkmen |15| 33N34 24 | Kadirli | 33 | Onurnar 1
7 18/20 16| Izmir8 25 | Hicaznar | 34 33N16

8 07NO08 17| izmir 29 26 07N13 35 | Wonderful
9 | Izmir26 |18 izmir 1499 | 27 19/60
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Metot

Genotiplere ait meyve suyu drnekleri kullanilarak
SCKM, pH, titre edilebilir asitlik, toplam fenol ve
antioksidan aktivite tayini yapilmistir. Analiz
oncesinde her asama icin farkli ekstraksiyon
yontemlerinden yararlanilmistir.

*Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde Miktar:
(SCKM) ve pH: Genotiplere ait meyve suyu ornegi
kullanilarak pH ve SCKM miktarlar1 belirlenmistir.
Analizlerde her meyve Ornegine ait ii¢ tekerriir
kullanilmig ve bu amagla refraktometre cihazindan
(Kriiss, HR Series, A. Kriiss Optronic, Hamburg,
Germany) yararlanilmistir. Olgiimler sonucunda elde
edilen sonuglarin ortalamalari alinarak genotiplere ait
meyve suyu icerigindeki SCKM igerikleri ve pH
oranlar1 belirlenmistir.

Titre Edilebilir Asit Miktar: (TEA): Genotiplere
ait meyve suyu oOrneklerinden 5 ml alinarak 0,1 N
NaOH c¢ozeltisi ile dijital biiret yardimi ile titre
edilmistir. Yapilan titrasyon isleminin ardindan
alman sonuglarin ortalamalar1 kullanilarak meyve
suyu Orneklerine ait titre edilebilir asitlik miktar
sitrik asit cinsinden % olarak verilmistir.

% Asitlik = Harcanan NaOH x (100 / Alinan Meyve
Suyu Miktar1 ml) x Faktor x Asitlik Sabiti

*Antioksidan Aktivite Tayini: Genotiplere ait
meyve suyu Ornekleri etil alkol ile 1:20 ve 1:80
oraninda seyreltilmis ve 4000 devir/dk’da 10 dakika
sire ile santrifiij edilmistir. Santrifiijj sonrasi
stipernatanttan alinan 100 pl 6rnege 2 mL 1,1-difenil-
2-pikrilhidrazil (DPPH*; %50 etanolde 0.025 g/l)
ilave edilmistir. Ornekler %96 etanole kars1 0., 15. ve
30. dakikalarda UV/VIS spektrofotometre’de 517 nm
dalga boyunda okutularak absorbans degerleri
belirlenmistir (Gil vd., 2000).

*Toplam Fenolik Madde Miktari: Toplam fenol
iceriginin belirlenmesinde Folin-Ciocalteu
yonteminden yararlanilmistir  (Abdulkasim  vd.,
2007). Orneklere ait toplam fenol igerigi standart
kalibrasyon egrisinden yararlanilarak belirlenmistir
ve sonuglar gallik asit esdegeri (GAE) olarak
verilmistir.

+C Vitamini (L-askorbik asit) Miktari: C vitamini
(L-Askorbik Asit) icerigi Pearson ve Churchill
(1970)’e gore saptanmustir. C vitamini igerigini
belirlemek amaciyla 5 ml meyve suyu 6rnegi 45 ml
%0,4’liik konsantrasyona sahip okzalik asit ¢ozeltisi
ile karistirilmig ve elde edilen karisim kaba filtre
kagidi  kullanilarak —siiziilmiistiir. Elde edilen
soliisyonlardan 1 ml hacimde 6rnekler alinarak iki
farkl1 tiipe aktarilmistir. ilk tiipe 9 ml saf su eklenmis,
ikinci tiipe 9 ml %0 1,2’lik konsantrasyona sahip 2,6-
diklorofenolindofenol eklenmis ve 520 nm dalga
boyunda spektrofotometre (Shimadzu, UV-1208)
yardimiyla Sl¢lilmiistiir.
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C vitamini (L-Askorbik Asit) Miktar1 =
Faktorii x (L. —Li)]/0.125 x 100

Li: 1 ml okzalik asit ile hazirlanmis meyve suyu
ornegi + 9 ml %0, 1,2’lik 2,6-diklorofenolindofenol
okumasina ait deger

L2: 1 ml okzalik asit ile hazirlanmis meyve suyu
ornegi + 9 ml saf su okumasina ait deger

Caligmada incelenen tiim parametrelere ait alinan
degerler ortalama ve standart hata olarak ifade
edilmistir.

[Kurve

Cizelge 2. Genotiplerin pH, SCKM ve asitlik
parametrelerine ait istatistiki ve ortalama

sonuglar
Genotip pH Genotip [SCKM (%)| Genotip |Asitlik (%)
18/20 487a 33N34 22,40 a 19/121 2,13 a
Izmir-26 | 4,77 ab 19/147 18,80 b | Hicaznar | 1,82 ab
[zmir-12 4,70 bc {zmir-26 18,80b | Onurnarl| 1,78b
Izmir-1439| 4,65 bcd 19/60 18,45hb 33N12 1,68b
07N13 | 4,65bcd [Onurnar1| 1845b 20/17 161b
07N08 4,61 cde |izmir-1439| 18,05 bc 17/67 1,52 bc
19/147 | 4,60 cdef |Wonderful| 17,60 bcd | 33N49 1,25 cd
Canernar 7| 4,56 defg | Izmir-10 | 17,50 bed |izmir-1499| 1,25 cd
Wonderful | 4,48 efgh | Izmir-16 |17,05 bede |izmir-1265| 1,22 cde
Izmir-29 | 4,48 efgh | 18/20 |16,90 bedef] Wonderful | 0,97 def
18/19 4,47 fgh 17/67 [16,20 cdefg| izmir-16 | 0,96 defg
33N34 | 443gh | 17/174 (16,05 cdefg| 07NO04 | 0,95 defg
17/174 441h  |Izmir-1513(15,95 cdefg| Izmir-10 | 0,90 fgh
33N16 4,38 hi 19/121 ]1590defg| 07N14 0,86 fgh
07N14 4,27 1j 33N49 [15,80defg| 31NO7 0,75 fghi
3IN06 | 422jk | 33N16 [15,70defgh] 33N34 | 0,72 fehi
Izmir-1265| 4,19 jkI 07N08 [15,70defghi] 33N16 0,70 fghi
Kadirli | 4,17 jklm | Izmir-1 |1535efghij| 18/19 0,67 fghi
Izmir-8 | 4,14 klm | Hicaznar [14,9 fehijk| Izmir-12 | 0,67 fghi
Izmir-10 | 4,12 kim |izmir-1265|14,10ghijkl| 31NO06 0,66 fghi
Tiirkmen | 4,10 klm |izmir-1499|13,80 hijkl| Izmir-1 | 0,65 gh1
Izmir-1 | 4,08 Imn | izmir-29 |13,80 hijkl| izmir-8 0,65 ghi
33N49 | 405mno | Izmir-8 | 13,60 1jkl 19/147 0,62 hi
19/60 3,96 nop |Canernar 7| 13,55 jkl | 07NO08 0,61 hi
Izmir-16 | 3,93 opq | Izmir-12 | 13,55 jkI 17/174 0,59 hi
07N04 | 3,88pgr | 07N14 |13,30jkim| 18/20 | 059
19/121 3,83 qrs 18/19 |13,30 jkim|Canernar 7| 0,59 hi
31NO07 3,77 rst 07N04 [13,00 kKlmn| izmir-29 | 0,58 hij
Onurnar 1| 3,75 rst 20/17 12,75Imn | Kadirli 0,54 1
17/67 3,73 st 07N13 12,55 Imno| Tirkmen | 0,531
Izmir-1499| 3,64 stu 31N06 |12,50 Imno| izmir-26 0,524
20/17 3,621tu Kadirli  |12,30 Imno| 19/60 0,49 5
33N12 3,55uv | Tiirkmen [12,30 Imno|izmir-1513| 0,44 ij
Hicaznar | 3,47 vw 33N12 |10,60 mno|izmir-1439| 0,421j
Izmir-1513| 3,37w 31NO7 10,70 mno| 07N13 0,23
Po,0s PpH:*** Po,0s PCKM:*** Po,os Pasitiik: ***

*Genotipler arasindaki farkliliklar farkli harflerle gosterilmistir.
Genotipler arasinda istatistiki olarak farkliliklar tespit edilmistir
(***p<0,001).

o[statistiki  Analizler: Calismada incelenen
parametrelere ait analizler i¢in Varyans (ANOVA)
analizi yapilmistir. Varyans analizini takiben

cesitlerin  karsilagtirllmast amaciyla LSD ¢oklu
karsilagtirma testinden yararlanilmistir.  Yapilan
istatistiki analizlerde JAMP 13.0 paket programi
kullanilmigtir. Calismada sunulan genotiplere ait
sonuglar ortalama degerler olarak verilmis ayrica
istatistiki olarak 6nemli bulunan ve farklilik gosteren

genotipler de Cizelge 2 ve Cizelge3’te sunulmustur.
Cizelgelerde verilen genotiplere ait tiim parametreler
p<0,05 6nem diizeyine gore degerlendirilmis ve tim
parametreler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Genotipler arasindaki farkliliklar farkli harflerle
belirtilmistir. Calismada verilen Temel Bilesenler
Analizi (PCA) ve Kiimeleme Analizi PAST 4.03
paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

BULGULAR

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimii Nar Genetik Koleksiyonu’nda
mevcut olan 35 farkli nar c¢esit ve genotipe ait
meyvelerin biyokimyasal igeriklerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Yapilan calismada genotiplere ait
meyvelerin pH, SCKM, titre edilebilir asitlik, toplam
fenol ve antioksidan aktivite miktart belirlenmistir.
Genotiplere ait veriler ortalama olarak ifade
edilmistir (Cizelge 2). Calisma ile hem i¢ ve dig
piyasada degerli olan ¢esitlerin hem de genetik
koleksiyonda mevcut olan diger genotiplerin
biyokimyasal iceriklerinin belirlenmesi saglanmustir.
Boylelikle elde edilen sonuglar ile g¢esitler ve
genotipler  arasinda  biyokimyasal  igerikler
bakimindan karsilagtirmalar yapilmis, biyokimyasal
kompozisyon bakimindan oOne ¢ikan cesit veya
genotipler belirlenmistir.

Analizler sonucunda elde edilen veriler
incelendiginde pH oraninin 3,37 ile 4,87 arasinda
degerler aldig1 tespit edilmistir. Sonuglara gore en
diisiik pH oranina sahip cesitlerin Izmir 1513 (3,37),
33N12 (3,55) ve Hicaznar (3,47) oldugu
belirlenmistir. En yiiksek pH oranlarinin ise 18/20
(4,87), Izmir 26 (4,77) ve Izmir 12 (4,70) gesitlerine
ait oldugu tespit edilmistir (Sekil 1-a). Cesit ve
genotiplere ait SCKM miktarlarinin ise %10,6 ile
%22,4 arasinda degistigi, en diisiik SCKM miktarinin
33N12 (10,6) ve 31NO7 (10,7) gesitlerine ait oldugu
buna kargin en yiiksek SCKM miktarinin ise 33N34
(22,4) gesidine ait oldugu belirlenmistir (Sekil 1-b).

Yapilan biyokimyasal analizler —sonucunda
genotiplere ait titre edilebilir asitlik miktarmin %0,23
ile %2,13 arasinda degistigi goriilmiistiir. En diisiik
asitligin %0,23 ile 07N13 ¢esidine ait oldugu, en
yiiksek asitligin ise %2,13 ile 19/121 genotipine ait
oldugu saptanmustir (Sekil 2-a). C vitamini igerigi
bakimindan genotiplere ait degerlerin 16,90 mg/I-
36,45 mg/l arasinda degerler aldig1 belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, en diisiik C
vitamini igeriginin Tiirkmen (16,90 mg/l) ve 33N16
(20,20 mg/l) ¢esitlerine ait oldugu, en yiiksek C
vitamini igeriginin ise Hicaznar (36,45 mg/l), izmir
26 (36,35) mg/l ve izmir 1513 (36,25 mg/1) gesitlerine
ait oldugu belirlenmistir (Sekil 2-b).
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Sekil 1.
genotiplere ait pH grafigi

a) Genotiplere ait SCKM grafigi,

b)

Sekil 2. a) Genotiplere ait asitlik grafigi,
genotiplere ait C vitamini grafigi

b)

Cizelge 3. Genotiplerin C vitamini, toplam fenol ve antioksidan parametrelerine ait istatistiki ve ortalama

sonuglar
Genotip C Vitamini (mg/l) Genotip Toplam Fenol (GAE/100 ml) Genotip Antioksidan (%)
Hicaznar 36,45 a 19/60 144245 a Izmir-1265 95,51a
zmir-26 36,25a 07N04 1437,45a Izmir-16 95,51 a
Izmir-1513 36,25 ab Izmir-1 1413,82 ab 07N04 95,17 ab
17/174 34,75 abc Izmir-8 1410,86 ab Izmir-10 95,17 ab
20/17 34,65 abc 07N14 1324,95 abc 33N12 95,01 abc
33N49 33,40 abcd [zmir-12 1316,09 abc Onurnar 1 94,84 bed
18/19 32,75 abcde 18/20 1314,95 abc 19/121 94,68 bcde
07N14 32,50 abcde Izmir-16 1294,27 abcd 31N07 94,68 bcdef
Izmir-1439 32,45 abcde Hicaznar 1272,91 bed Tiirkmen 94,59 bedef
Izmir-12 32,25 abcdef 33N12 1232,00 cde Izmir-1 94,51 cdefg
Izmir-1499 31,90 abcdef 20/17 1220,41 cde Izmir-29 94,51 cdefg
Kadirli 31,80 abcdef Izmir-1439 1212,91 cde 33N49 94,34 defghi
33N12 31,70 abcdef iznir-10 1189,05 cdef {zmir-12 94,26 defghij
07N13 31,30 bedef 19/147 1182,45 cdef Kadirli 94,26 defghij
19/147 31,20 cdef 33N34 1144,50 defg 33N16 94,18 efghijk
17/67 31,20 cdef Wonderful 1117,91 efgh Canernar 7 94,18 efghijk
33N34 31,05 cdefg 18/19 1117,45 efgh 17/67 94,09 efghijk
Izmir-1265 30,90 cdefgh 17/67 1036,32 fghi Wonderful 94,01 fghijk
19/60 30,80 cdefgh 07NO08 994,95 ghyj 07N14 93,93 ghijkl
19/121 29,95 cdefgh 19/121 972,00 hijk Izmir-8 93,93 ghijkl
Canernar 7 29,85 cdefgh Izmir-1499 971,55 hijk 31NO06 93,84 hijklm
Izmir-8 28,90 defgh Onurnar 1 888,36 1jkl 20/17 93,76 1jklmn
18/20 28,85 defgh Izmir-1513 865,86 jkim Izmir-1499 93,68 jkimn
Izmir-10 28,65 defgh 07N13 856,55 jkim 19/60 93,68 jkimn
07N08 28,45 defgh 33N49 841,55 jklm Izmir-1513 93,59 klmn
Onurnar 1 28,20 efgh [zmir-1265 825,18 kim izmir-1439 93,34 Imno
Izmir-29 28,15 efgh 31N07 760,64 Im 17/174 93,26 mnop
Izmir-1 27,40 efghi 17/174 755,86 Im 18/19 93,18 nop
31N07 26,80 fghij Izmir-29 755,64 Im 33N34 92,85 op
Izmir-16 26,10 ghyj Tiirkmen 718,14 m Hicaznar 92,76 op
07N04 25,90 hyj izmir-26 713,82 m 07N13 92,68 p
31N06 22,50 1jk Canernar 7 549,95 no 19/147 92,68 p
Wonderful 21,80 jkI Kadirli 544,95 no 07NO08 91,43 pq
33N16 20,201 31N06 498,82 0 Izmir-26 91,18 gr
Tiirkmen 16,90 | 33N16 44791 0 18/20 8511r
Po,05 P ¢ vitamini:*** Po,0s Prop. Fenot: *** Po,05 P antioksidan Aktivite: ¥ **

*Genotipler arasindaki farkliliklar farkli harflerle gosterilmistir. Genotipler arasinda istatistiki olarak farkliliklar tespit edilmistir (***p<0,001).
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Genotiplere ait toplam fenolik madde miktari
incelendiginde alan sonuglarin 447,91 ile 1144,50
arasinda degerlere sahip oldugu gorilmiistiir.
Genotiplere ait degerler karsilastirildiginda en diisiik
toplam fenol igeriginin 33N16 (447,91) ile 31NO6
(498,82) cesitlerine ait oldugu, en yiiksek fenolik
igerigin ise 19/60 (1437,45), 07N04 (1437,45) ve
Izmir 1 (1413,82) gesitlerine ait oldugu belirlenmistir
(Sekil 3-a). Genotipler antioksidan aktivite
bakimimdan degerlendirildiginde, alinan sonuglarin
%85,11 ile %95,51 arasinda degistigi belirlenmistir.
En diisilk antioksidan aktiviteye sahip genotipin
18/20 (%85,11) genotipi oldugu en yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip genotipin ise Izmir 16
(%95,51) ve Izmir 1265 (%95,51) cesitleri oldugu
tespit edilmistir (Sekil 3-b).
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Sekil 3. a) Genotiplere ait toplam fenol igerigi grafigi,
b) genotiplere ait antioksidan aktivite grafigi

Temel bilesenler analizi ¢ok sayida degiskenin
veya Ornegin yer aldigi bir kiimeleme analizi olarak
tammlanabilir.  Caligmada  genotipleree  ait
biyokimyasal veriler kullanilarak Temel Bilesenler
Analizi (Principal Component Analysis, PCA)
yapilmistir. Yapilan temel bilesenler analizinde
genotiplerin sahip olduklar1 biyokimyasal igerikler
bakimindan dort farkli  grup  olusturduklar
belirlenmistir. ~ Genotipler — arasinda  yalnizca
Hicrannar c¢esidinin diger genotiplerden farklilik
gosterdigi ve temel bilesenler analizinde higbir gruba
dahil olmadigi ve olusturulan gruplarin disinda
kaldig1 goriilmektedir (Sekil 4). Analizde Hicaznar,
Izmir 1499, izmir 1439, 07N14 gibi cesitlerin ayni
grupta yer aldiklarr, 07N13, izmir 1265, Gazipasa ve
Canernar ¢esitlerinin ise farkli bir grup olusturduklari

belirlenmistir.  Yine temel Dbilesenler analizi
sonucunda olusturulan diger gruplar incelendiginde
Onurnar 1, Izmir 29, 31NO7, 31N06 ve 33N16
cesitlerinin farkli bir grupta yer aldigi buna karsin
Izmir 10, 18/20, Izmir 8, Izmir 16, 07NO1 ve
Wonderful ¢esidinin ise diger grubu olusturan cesitler
oldugu tespit edilmistir. Yapilan kiimeleme
analizinde asitlik, SCKM, C vitamini, antioksidan
kapasite ve toplam fenolik madde igerigi bakimindan
birbirine yakin degerler alan genotiplerin ayni grupta
yer aldiklar1 buna karsin verilen parametreler
bakimmdan farkliliklar gosteren genotiplerin ise
farkli gruplarda yer alarak farkli kiimeleri teskil
ettikleri goriilmektedir (Sekil 4). Hicaznar, izmir
1499, Izmir 1439 ve 07N14 ¢esitlerinin eksi veya
mayhos narlar arasinda yer almasi ve o6zellikle bu
cesitlerin pH ve asitlik degerlerinin diger gesitlere
kiyasla daha yiiksek olmasi sayilan g¢esitlerin ayni
grupta yer almalarini desteklemektedir.

Corponert |

Sekil 4. Temel bilesenler analizi (PCA)’ne ait grafik

Genotipler arasinda benzerliklerin belirlenmesi
amaciyla yapilan bir diger analiz de benzerlik
matriksinden  yararlanilarak ~ genotiplere  ait
dendogramin olusturulmasidir (Sekil 5). Genotiplerin
sahip oldugu igerikler bakimindan benzerliklerin
tespit edilmesi amaciyla olusturulan dendogram
incelendiginde  genotiplerin  iki temel gruba
ayrildiklar1 tespit edilmistir. Olusturulan her temel
grubun ise kendi iglerinde yine iki gruba ayrildiklari
belirlenmistir. Dendogram incelendiginde
genotiplerin genel anlamda dort gruba ayrildiklar ve
dort biiyiik grup olusturduklart goriilmektedir.
Dendogramda verilen gruplara ait genotipler
incelendiginde baz1 farkliliklar disginda temel
bilesenler analizi ile olusturulan gruplarda mevcut
olan genotiplerle benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
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Yapilan analizler sonucunda genotiplere ait
dendograminin  temel bilesenler analizi ile
olusturulan grafikle ortiistiigii goriilmektedir.
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Sekil 5. Genotiplere ait kiimeleme analizi

(dendogram)
TARTISMA

Yiiriitiilen ¢alismada, Cukurova Universitesi Nar
Genetik Koleksiyonu’nda mevcut olan 18 yasindaki
nar ¢esit ve genotiplerine ait meyvelerin
biyokimyasal igerikleri arastiritlmig ve genotipler
arasindaki benzerlik veya farkliliklar tespit edilmistir.
Arastirmada kullanilan genotipler arasinda iilkemizde
yetistiriciligi yogun olarak yapilan, i¢ ve dis piyasada
ilgi gbren standart nar cesitlerinin yani sira farklh
bolgelerden selekte edilen veya melezleme 1slahi ile
elde edilen genotiplerin mevcut olmasi galismanin
detaylandirilmasi agisindan 6nemlidir.

Analizler sonucunda elde edilen veriler
incelendiginde genotiplere ait pH’nin 3,37-4,87
arasinda degerler aldig1 goriilmiistiir. Sonuglara gore
en diisik pH oranmna sahip cesitlerin Izmir 1513
(3,37), 33N12 (3,55) ve Hicaznar (3,47) oldugu, en
yiiksek pH oranlarinin ise 18/20 (4,87), Izmir 26
(4,77) ve Izmir 12 (4,70) gesitlerine ait oldugu tespit
edilmistir.  Cesit ve genotiplere ait SCKM
miktarlarinin ise %10,6-22,4 arasinda degistigi, en
diisitk SCKM oraninin 33N12 (10,6) ve 31N0O7 (10,7)
cesitlerine ait oldugu buna karsin en yiiksek SCKM
oraninin ise 33N34 (22,4) ¢esidine ait oldugu
belirlenmistir (Sekil 1). Nar cesitlerine ait pH ve
SCKM oranlarinin incelenmesine yonelik bir¢ok
calisma mevcuttur. Giindogdu vd. [21] tarafindan
yapilan caligmada nar genotiplerine ait pH
degerlerinin 3.63-5.87 arasinda oldugu SCKM
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oraninin ise %12-16 arasinda degistigi bildirilmistir
[21]. Giindogdu vd. (2015) tarafindan yiiriitiilen bir
diger caligmada ise, pH degerlerinin 3.45-4,58
arasinda degistigi, SCKM oraninin ise %11,50-14.62
oldugu vurgulanmistir [2] Simsek ve Etik [14]
yuriittikleri ¢aligmada nar genotiplerinin - pH
degerlerini 3.23-4.68, SCKM degerini ise 13,73-
15.87 olarak belirtmistir. Gozliikei vd. (2019) [15],
ise nar genotiplerine ait pH degerlerini 3,38-3,88,
SCKM oranlarini ise 15.7-17,6 olarak tespit etmistir.
Pakyiirek vd. (2022), farkli bolgelerden selekte
ettikleri klonlara ait meyvelerin pH degerlerini 2.6-
3.8, SCKM degerlerini ise %12.2-17.6 olarak
bildirmiglerdir [4]. Analizler sonucunda elde edilen
pH ve SCKM degerlerinin daha oOnce yapilan
calismalarda  bildirilen  sonuglarla  Ortiistiigi
goriilmektedir. Calismamiz sonucunda elde ettigimiz
sonuglarin farkli ¢aligmalarla desteklenmesi narin pH
ve SCKM degerlerinde ekstrem sonuglarin
goriilmedigini  gostermektedir. Calismamizda en
diisiik pH degerine sahip izmir 1513 ¢esidi eksi nar
grubunda yer almaktadir. Bu o6zelliginden dolay1
[zmir 1513 cesidinin en diisiik pH degerine sahip
oldugu diigiiniilmektedir. Nitekim Giindogdu vd. [2]
yiiriittiikleri calismada izmir 1513 ¢esidinin en diisiik
pH ya sahip genotipler arasinda yer aldigini bildirmis
ve bu durumu narin eksi 6zelliginden kaynaklandigini
vurgulamigtir. Polat vd. (1999)’da yiiriittiikleri bir
calismada genotiplere ait pH, SCKM ve titre
edilebilir asitlik degerlerinin meyve tadiyla ters
orantili oldugunu ve bu degerlerin eksi ve mayhos
narlarda diisiik, tathh narlarda yiiksek oldugunu
vurgulamigtir [34]. Calismamizda elde ettigimiz en
disik pH, SCKM ve titre edilebilir asitlik
degerlerinin eksi ve mayhos narlarda (Izmir 1513,
33N12, Hicaznar), en yiiksek pH, SCKM ve titre
edilebilir degerlerin tatli narlarda (18/20, Izmir 10,
[zmir 12, Izmir 26) goriilmesi bu degerlendirmeyi
desteklemektedir.

Calismamiza  ait  biyokimyasal  analizler
incelendiginde, genotiplere ait titre edilebilir asitlik
degerlerinin  %0,23-2,13  arasinda  degistigi
goriilmistir. En disik asitligin %0,23 ile 07N13
¢esidine ait oldugu, en yiiksek asitligin ise %2,13 ile
19/121 genotipine ait oldugu saptanmustir. Analizler
sonucunda elde edilen asitlik degerlerinin, benzer
caligmalarda ifade edilen sonuglarla uyumlu oldugu
goriilmektedir.  Nitekim  yapilan  ¢aligmalar
incelendiginde narim titre edilebilir asitlik degerleri;
%0,06-0,69 [16], %0.55-2.99 [17], %0.12-0.27 [18],
9%0.19-1.17 [2], %0.21-1.20 [14], %4.02-24.51 [19],
%0.25-3.17 [20], %0.47-1.08 [21] arasinda degisen
degerler aldigi bildirilmistir. Analizler sonucunda
elde ettigimiz veriler incelendiginde en diisiik
asitligin %0,23 ile 07N13 c¢esidine ait olmasi, en
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yiiksek asitlik degerinin ise %2,13 ile 19/121
genotipine ait olmast sahip olduklar1 aroma igerigi ile
ilgilidir. Narda pH, titre edilebilir asitlik ve SCKM
gibi parametrelere ait degerlerin meyvenin tath veya
eksi olmasi ile iliskili oldugu ve bu nedenle bu
parametreler arasinda degiskenliklerin goriildiigi
bildirilmistir [34]. Ayrica genetik farkliliklar,
ekolojik kosullar, kiiltiirel uygulamalar ve hasat
zamani da pH, asitlik ve SCKM degerlerini etkileyen
diger faktorler arasinda yer almaktadir [14]. Cil vd.
(2020), narda asitlik degerlerinin hasat zaman1 %0.13
ile %4.98 arasinda degistigini vurgulamis ve bu
oranin tath cesitlerde %1°den az, tatli-eksi (mayhos)
cesitlerde %1-2 ve eksi gesitlerde %2’den fazla
oldugunu belirtmistir [22].

C vitamini igerigi narin 6nemli ozelliklerinden
birisidir. C vitamini igeriginin insan sagligina olan
olumlu etkileri birgok c¢alismada belirtilmistir [8].
Genotiplere ait C vitamini igerigi incelendiginde,
alinan sonuglarin 16,90 mg/I-36,45 mg/l arasinda
degistigi  gortlmektedir. Elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda en diisiik C vitamini igeriginin
Tiirkmen (16,90 mg/l) ve 33N16 (20,20 mg/l)
cesitlerine ait oldugu, en yiiksek C vitamini i¢eriginin
ise Hicaznar (36,45 mg/l), Izmir 26 (36,35) mg/l ve
Izmir 1513 (36,25 mg/l) ¢esitlerine ait oldugu
belirlenmistir (Sekil 2). Celik vd. (2019), tarafindan
yiriitiilen caligmada farkli nar genotiplerine ait C
vitamini igerikleri belirlenmis ve en diisiik oranin
5.21 mg/l, en yiiksek oranin ise 30.84 mg/l oldugu
bildirilmistir [23]. Bir diger ¢alisma ise Fadavi vd.
(2005) tarafindan yapilmis ve arastirmada nar
meyvelerine ait C vitamini igeriginin 0.09-0.40
mg/100 g arasinda degistigini bildirmislerdir.
Giindogdu ve Yilmaz (2013), tarafindan yiiriitiilen
calismada ise farkli nar genotiplerine ait C vitamini
igeriginin 11.38 mg/l ile 94.02 mg/1 arasinda degerler
aldig1 belirtilmistir [24]. Calismamizda elde ettigimiz
sonuclar genel anlamda literatiir kaynaklariyla
benzerlik gostermesine karsin, Glindogdu ve Yilmaz
(2013) tarafindan ytriitilen ¢alismada elde edilen C
vitamini iceriginden diisiik oldugu goriilmektedir
[11]. Al-Maiman ve Ahmad (2002), narin farkh
olgunluk donemlerinde C vitamini igeriginin
degiskenlik gdsterdigini, olgunluk oncesi C vitamini
miktarinin 0.26 mg/100 g, yar1 olgunlukta 0.25
mg/100 g ve tam olgun donemde 0.18 mg/100 g
oldugu bildirilmistir. Yapilan c¢alismalarda elde
edilen verilere ait farkliliklarin hasat donemlerindeki
farkliliklardan veya ekolojik kosullardan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Bitkilerde onemli fonksiyonlara sahip olan ve
bitkiye bir¢ok 6zellik kazandiran en 6nemli sekonder
metabolit grubunu polifenollik bilesenler
olusturmaktadir. Fenoller, besin zincirinin aktif

tiyeleri olmasinin yani sira bitkilerin, fizyolojik
reaksiyonlar1 i¢in de Onemli bilesenlerdir [25].
Calismamizda 35 genotipe ait toplam fenolik madde
miktart belirlenmistir. Alinan sonuglar
incelendiginde toplam fenolik madde miktarinin
44791 ile 114450 mg GEA/L arasinda degistigi
goriilmektedir. Genotiplere ait degerler
karsilastirildiginda en diisiik toplam fenol igeriginin
33N16 (447,91 mg GEAJ/L) ile 31NO6 (498,82
GEA/L) gesitlerine ait oldugu, en yiiksek fenolik
icerigin ise 19/60 (1437,45 GEA/L), 07NO4 (1437,45
GEAJ/L) ve Izmir 1 (1413,82 GEA/L) gesitlerine ait
oldugu tespit edilmistir (Sekil 3). Genotiplere ait
fenolik igerikler incelendiginde yalnizca 4 genotipe
ait fenolik madde miktar1 diisiik olarak tespit
edilmistir buna karsin diger tiim genotiplerin fenolik
madde miktarlarmin yiiksek oldugu belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar literatir kaynaklari ile
karsilastirildiginda, ¢alismamizda kullanilan
genotiplere ait sonuglarin literatiir kaynaklari ile
uyumlu oldugu goriiliirken bazi kaynaklarda verilen
degerlerden daha  yiiksek degerlere  sahip
genotiplerimiz tespit edilmistir. Turgut ve Seydim
(2013) tarafindan Antalya’da yiiriitiilen ¢caligmada, 5
cesit ve 6 genotipe ait nar suyu ornekleri kullanilmais,
cesit ve genotiplere ait fenolik madde miktar tespit
edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen sonuglarin
81.515-138.000 mg gallik asit esdegeri (GAE)/100
mL olarak tespit edildigi vurgulanmistir [26]. Elde
ettigimiz sonuglarla Turgut ve Seydim (2013)
tarafindan yiiriitiilen calismada elde edilen sonuglarin
benzerlik  gosterdigi  goriilmektedir.  Ozellikle
Hicaznar ve Onur nara ait fenolik madde igeriklerine
ait degerler benzerlik gostermesine karsin 18/19
genotipine ait fenolik igerigin caligmamizda elde
ettigimiz sonuclara kiyasla daha diisiik kaldigt
belirlenmistir. ikinci vd. (2021) tarafindan yiiriitiilen
calismada Hicaz narinda aralarinda bulundugu farkli
cesit ve genotiplerin fenolik madde miktarlar
arastirllmigtir.  Yapilan  analizler =~ sonucunda
genotiplere ait fenolik madde miktari 26.60-40.43 pg
GAE ¢/l arasinda degistigi, antioksidan aktivitenin
%89.47-96.38 arasinda degisen degerler aldig1
bildirilmistir [27]. Ozden vd. (2016), farkli nar
genotiplerine ait toplam fenol igerigin 9484.4 mg
GAE kg/1-11440.0 mg GAE kgLl olarak
bildirmiglerdir [28]. Yapilan bir¢ok ¢alismada farkli
nar cesit veya genotipleri kullanilmis ve meyve
icerigindeki fenolik madde miktar tespit edilmeye
calisilmistir. Calismalarda alinan degerler 3.8 mg
GAE-18.1 mg GEA/g [29], 348.808-944.75
mgGA/100 g [30], 1284-8295 mg GAE/L [31] olarak
bildirilmistir. Elde ettigimiz sonuglarin literatiir
verileriyle uyumlu oldugu ve bu durumun bir¢ok
calisma ile desteklendigi goriilmektedir.

355



E. ACAR, E. KURT, O. OZKAYA, Y. AKA KACAR / BAHCE 53(Ozel Say1 1):349-358 (2024)

Insanlar, hastalik veya toksik zararlarm etkilerini
elimine etmek amaciyla biyoyararliligr yiiksek
gidalara yogun ilgi gostermektedir. Bu ilgi 6zellikle
gidalarin  fenol ve antioksidan kapasitelerinin
arastirilmasina yonelik calismalar1 arttirmaktadir.
Antioksidan aktivite de tipki fenolik meddeler gibi
hem insan saghgi i¢in ¢ok 6nemli bilesiklerdir, hem
de bitkilerin ekolojik ve biyotik zararlarina karsi
savunma sisteminin temel bilesenlerini
olusturmaktadir [25]. Caligmamizda kullandigimiz
35 farkli genotipin antioksidan aktivitesine ait
degerler incelenmistir ve biitliin genotiplere ait
antioksidan aktivitenin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Genotiplerin antioksidan kapasiteleri
karsilagtirildiginda elde edilen sonuglarin %85,11-
95,51 arasinda degistigi goriilmektedir. Elde edilen
sonuglar incelendiginde yalnizca 18/20 genotipine ait
antioksidan aktivitenin %85,11 ile en diisiik degere
sahip oldugu buna karsin Izmir 16 (%95,51) ve izmir
1265 (%95,51) genotiplerinin en yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip ¢esitler oldugu belirlenmistir (Sekil
3). Narda antioksidan aktivitenin belirlenmesine
yonelik yapilan bazi ¢aligmalardan alinan sonuglar
8.98-15.47 umol/g, 11.91-22.50 mmol/L, [9], %15.59
ile %40.72 [32] olarak bildirilmistir.

Yapilan analizlerde tiim parametrelerde genotipler
arasindaki farklhiliklar istatistiki olarak o6nemli
bulunmustur. Asitlik ve pH degerlerindeki farkliliklar
narin  tathhik  veya  eksilik  ozelligi ile
iliskilendirilebilmektedir. Bu durum aym zamanda
narin olgunluk zaman ile de iligkilendirilmektedir.
Bazi nar gesitlerinin belirlenen hasat zamanlarindan
once olgunlasabildikleri ve bu durumun 6zellikte asit
ve pH degerlerinde degisimlere neden olabilecegi
vurgulanmaktadir [35]. Calismamizda C vitamin
icerigi, fenolik icerik veya antioksidan aktivitede
tatlilik veya eksilik durumuna bagl bir iligkilendirme
s0z konusu olmamaktadir. Nitekim tatli, mayhos veya
eksi narlar arasinda da biyokimyasal igerik
bakimindan istatistiki agidan 6nemli bulunan ¢esitler
mevcuttur. Fenolik icerik ve antioksidan aktivite
arasinda negatif bir korelasyonun bulundugunu
bildiren calismalar bulunmaktadir. Ozellikle fenolik
igerigin olgunlagma siirecinde yiikseldigi fakat tam
olgunluk doneminde diistiigii bildirilmektedir [35].
Bu durumun fenolik bilesenlerin meyve suyu
aromasint olusturan farkl metabolitlerin
biyosentezinde kullanildigi bu nedenle de fenolik
madde miktarinin diistisler gosterdigi vurgulanmistir
[35]. Fenolik igerigin diisiisiinde antioksidan
aktivitede yiikselmelerin goriilebilecegi yine bu
durumun antioksidan aktivitenin yiikselmesine
fenolik madde miktar1 igeriginin de destek oldugunu
bildiren galismalar vardir [35, 36]. Calismamizda
fenolik icerik ve antioksidan aktivite bakimindan
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onemli bulunan ortak gesitler bulunmaktadir. Bazi
cesitlerde fenolik icerik ve antioksidan aktivitede
negatif korelasyon goriilmemesinin nedenlerinden
biri nara rengini veren antosiyanin miktart olabilir.
Nitekim antioksidan aktivite bakimindan ©nemli
bulunan cesitler kirmizi renkli meyvelere sahip
cesitleri barindirmaktadir. C vitamini igerigi ve
antioksidan aktivite bakimindan giiclii bir iliskinin
oldugu bilinmektedir [37]. Bu nedenle C vitamini
icerigi ve antioksidan aktivite bakimindan onemli
bulunan gesitlerin benzerlik gostermeleri olagandir. C
vitamini, toplam fenol igerigi ve antioksidan aktivite
nar meyvesinin biyokimyasal igerigini olusturan
temel bilesenleri olusturmaktadir. Bu nedenle
calismada benzer biyokimyasal iceriklere sahip nar
¢esitlerinin Temel bilesenler analizinde ve benzerlik
matriksleri kullanilarak olusturulan dendogramda da
ayn gruplarda birlestikleri agik¢a goriilmektedir. Bu
durum o&zellikle biyokimyasal igerik bakimindan
benzer nar gruplarinin olusturuldugunu bu bilgilerin
Ozellikle 1slah ¢alismalarinda kullanilabilecek veriler
olusturdugunu diisiinmekteyiz.

Calismamiza ait sonuglarin daha 6nce yapilan
arastirmalarla uyumlu oldugu ve benzer sonuglara
sahip oldugu hatta bazi kaynaklarin bildirdigi
sonuglardan daha yiiksek degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Calismamizda tiim genotiplere ait
antioksidan aktivitesinin yiliksek olmasi, narin zengin
bir antioksidan kaynagi oldugunu gostermektedir.
Antioksidan aktivitenin yiiksek olmasinin en 6nemli
nedeni genetik farkliliklardir. Ayrica SCKM, asitlik,
C vitamini igerigi, toplam fenol ve antioksidan
aktivitede goriilen farkliliklar ekolojik kosullardan,
kiiltiirel uygulamalardan oldukca fazla
etkilenmektedir [14]. Nitekim Karaaslan vd. (2013)
tarafindan yiiriitiilen ¢alismada 4 farkli lokasyonda
yetistirilen 4 farkli nar ¢esidine ait biyokimyasal
igeriklerin farklilik gésterdigi bildirilmistir [33]. Bu
durum narin biyokimyasal igeriginin farklilik
gostermesindeki temel nedenlerin genetik 6zelliklerin
yant sira iklim oOzellikleri, ekolojik kosullar ve
kiiltiirel uygulamalarin 6nemli oldugunu acikca
vurgulamaktadir.

SONUC

Yapilan analizlerle 35 farkli ¢esit ve genotipe ait
meyvelerin biyokimyasal kompozisyon
belirlenmistir. Alinan sonuglar degerlendirildiginde
bazi g¢esitlerin biyokimyasal igeriklerinin diisiik
oldugu, bazi gesitlerin ise igeriklerinin diger ¢esitlere
kiyasla yiiksek degerler aldig1 (Hicaznar, Wonderful,
19/147, 07N14) gortlmustiir. Yiiksek degerlere sahip
gesitlerin  SCKM, C vitamini, toplam fenol ve
antioksidan kapasiteleri bakimindan diger ¢esitlere
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kiyasla one ¢ikmalar1 belirtilen ¢esit ve genotiplere ait
meyvelerin besin igerigi zengin meyvelere sahip
olduklarin1 giiclendirmektedir. Alinan sonuglarin
insan sagligina katkida bulunacak nar ¢esitlerinin
tercih edilmesine olanak taniryacagi gibi ayni
zamanda biyoyararlihigr yiiksek nar ¢esitlerinin
gelistirilmesi i¢in 1slah ¢aligmalarina degerli katkilar
sunacagi diisiiniilmektedir.
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