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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

MERSIN (Myrtus communis L.) VE NAR (Punica granatum) MEYVELERININ
FARKLI GELISME DONEMLERINDEKI BiYOKIMYASAL ICERIKLERININ
BELIRLENMESI

Berna BAYAR

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Bekir SAN

Bu arastirma, 3 farkli gelisme doneminde ‘Hicaznar’ nar ¢esidi ve beyaz meyveli
bir mersin genotipinin bazi fiziksel 6zellikleri ile biyokimyasal igeriklerinin
belirlenmesi amaciyla yiriitiilmiistiir. Bu amagla nar meyveleri 15 Agustos
(tanelerde renk doniisiimiiniin basladig1 donem), 6 Eyliil (tanelerin pembe renk
aldig1 donem) ve 3 Ekim (tanelerin koyu kirmizi renk aldig1 donem, ticati hasat
zamani), mersin meyveleri ise 3 Ekim (meyvelerin yesilden beyaza dénmeye
basladigi dénem), 1 Kasim (meyveler beyaz renk aldigi dénem) ve 29 Kasim
(tam olgunluk dénemi) tarihlerinde hasat edilmistir. Meyvelerde meyve eni,
meyve boyu, meyve agirligli, meyve rengi gibi fiziksel 6zelliklerdeki degisimler
degerlendirilmistir. Yine meyvelerde suda ¢oziinebilir toplam kuru madde
(SCKM), titre edilebilir asit (TEA) toplam fenolik madde (TFM), organik asit
(malik, sitrik ve tartarik asit) ve bazi fenolik bilesenlerdeki degisimler
incelenmistir. Calismada meyve agirligi, meyve eni ve meyve boyu gibi fiziksel
ozellikler olgunlukla birlikte her iki tiirde de énemli oranda artis gostermistir.
Meyvelerinin kabuk renk degerlerinden L* ve b* degerleri olgunlukla birlikte
degismezken, a" degeri olgunlukla birlikte artarak narda -1.28 (15 Agustos)’'den
30.49°a (3 Ekim), mersinde ise -8.21 (3 Ekim)'den 4.40’a (29 Kasim)
yukselmistir. Her iki tirde de meyvelerin SCKM icerigi olgunlukla birlikte
artarken, TEA igerigi azalmistir. Nar meyvelerinin TFM miktarlar1 15 Agustos,
6 Eyliil ve 3 Ekim tarihlerinde sirasiyla 80308, 5896 ve 5696 mg/I iken, mersin
meyvelerinin TFM miktarlar1 3 Ekim, 1 Kasim ve 29 Kasim tarihlerinde sirasiyla
1408, 794 ve 757.6 mg/kg olarak bulunmustur. Narda fenolik bilesenlerden
gallik asit ve ellajik asit, mersinde ise kuersetin icerigi olgunlukla birlikte 6nemli
oranda azalmistir. Buna gore nar meyvelerinde gallik asit ve ellajik asit
icerikleri 15 Agustos tarihinde sirasi ile 97.2 ve 13.6 pg/g, iken, ticari hasat
zamaninda (3 Ekim) sirasiyla 29.47 ve 4.46 ng/g’a dismiistiir. Mersinde ise
guersetin icerigi 3 Ekim tarihinde 10.20 pg/g iken, 29 Kasim tarihinde 6.33
ug/g'a dismiistiir. Mersin meyvelerinde tanik asit iceriginin de olgunlukla
birlikte 6nemli oranda azaldig1 tespit edilmistir. Narda organik asitlerden malik
asit olgunlukla birlikte 6nemli oranda artarak 317.23 pg/g'dan (15 Agustos)

545.2 pg/g’a (3 Ekim) ylkselmistir. Nar meyvelerinin sitrik asit icerigi
olgunlukla birlikte 6nemli oranda azalarak 25323 pg/g’dan (15 Agustos) 12666
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ng/g’a (3 Ekim) dismiistir. Tartarik asit ise sadece 3 Ekim tarihinde hasat
edilen meyvelerde 466.8 pg/g olarak tespit edilmistir. Mersin meyvelerinde
malik asit ve sitrik asit icerikleri olgunlukla birlikte 6nemli oranda artarak, 3
Ekim tarihinde sirasi ile 790.5 ve 86.6 pg/g, iken, ticari hasat zamaninda (29
Kasim) sirasiyla 1037.6 ve 219.8 pg/g’a ylikselmistir. Mersin meyvelerinde
tartarik asit icerigi ise olgunlukla birlikte 6nemli oranda azalarak 2063.3
ng/g’dan (3 Ekim) 754.1 pg/g’a (29 Kasim) diismiistiir.

Anahtar Kelimeler: Mersin, Myrtus communis, nar, Punica granatum, organik
asit, fenolik madde, tanik asit

2017, 59 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF BIOCHEMICAL CONTENTS IN DIFFERENT
DEVELOPMENT STAGE OF FRUITS IN MYRTLE (Myrtus communis L.) AND
POMEGRANATE (Punica granatum)

Berna BAYAR

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Bekir SAN

This research was carried out in order to determine some physical properties
and biochemical contents of fruits of pomegranate cultivar 'Hicaznar' and a
myrtle genotype having white fruit in 3 different developmental periods. For
this purpose, pomegranate fruits were harvested on August 15 (the time of the
beginning of the color change in arils), September 6 (the time of the pink color
of arils) and October 3 (the time of the red color of arils, commercial harvest
time) and myrtle fruits on October 3 (the time when the fruit colour start
turning from green to white), November 1 (the time of the white color of fruits)
and November 29 (commercial harvest time). Variations in physical properties
such as fruit weight, fruit width, fruit height and fruit color were evaluated.
Changes in total soluble solids, titratable acidity, total phenolics, organic acids
(malic, citric and tartaric acids) and some phenolic components were also
investigated. In the study, physical characteristics such as fruit weight, fruit
width, fruit height showed significant increase with the progress of maturity in
both species. As the values of L* and b* did not significantly change with the
progress of the maturity, the a* value significantly increased with maturity and
reached to 30.49 (October 3) from -1.28 (August 15) in pomegranate and to

4.40 (November 29) from -8.21 (October 3) in myrtle. In both species, the
content of total soluble solids of fruits significantly increased with maturity,
while the content of titratable acidity significantly decreased. The amounts of
total phenolics of pomegranate juice were 80308, 5896 and 5696 mg/l on
August 15, September 6 and October 3, respectively, whereas the amounts of
total phenolics of myrtle fruit were found to be 1408, 794 and 757.6 mg/kg on
October 3, November 1 and November 29, respectively. The contents of gallic
acid and ellagic acid in pomegranate and quercetin content in myrtle decreased
significantly with the progress of the maturity. Accordingly, the content of gallic
acid and ellagic acid in pomegranate juice decreased from 97.2 and 13.6 pug/g on
August 15 to 29.47 and 4.46 pg/g on commercial harvest time (3 October),
respectively. On the other hand, the quercetin content of myrtle decreased from

10.20 pg/g on October 3 to 6.33 pg/g on November 29. It has been determined
that the content of tannic acid in the myrtle fruit decreases significantly with the
progress of maturity. The malic acid content of pomegranate increased



significantly with the progress of maturity, rising from 317.23 pg/g (August 15)
to 545.2 pg/g (October 3). The citric acid content of pomegranate juice
decreased considerably with the progress of maturity and decreased from
25323 pg/g (August 15) to 12666 pg/g (October 3). Tartaric acid was found to
be 466.8 ug/g only in fruits harvested on October 3. The contents of malic acid
and citric acid in myrtle fruit increased significantly with the progress of
maturity and reached to 1037.6 and 219.8 pg/g at commercial harvest time (29
November), from 790.5 and 86.6 pg/g, respectively (3 October). The content of
tartaric acid in myrtle fruits decreased significantly with maturity and
decreased from 2063.3 pg/g (3 October) to 754.1 pg/g (29 November).

Keywords: Myrtle, Myrtus communis, pomegranate, Punica granatum, organic
acid, phenolic compound, tanic acid.

2017, 59 pages
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1. GIRIS

Meyveler insan saghgl acisindan oldukca faydali iiriinlerdir. Ozellikle son
yillarda, bilim adamlar1 tarafindan yapilan arastirmalarda bu durumun sebebi
daha ayrintili bir sekilde insanlarin bilgisine sunulmaktadir. Klinik deneme ve
calismalar meyve tiiketiminin kardiovaskiiler hastaliklar, kanser, yaslanmaya
baghh rahatsizliklar gibi c¢esitli hastaliklarin olusumunu o6nlemede etkili
oldugunu gostermektedir (Davies, 2000; Hasler, 2000). Meyvelerin icerdigi bu
ozellikler C, E vitamini, karetenoidler ve fenolik bilesikler gibi antioksidan
ozellige sahip maddelerden kaynaklandig1 yapilan ¢alismalarda belirtilmektedir
(Rice-Evans vd., 1997; Pelli ve Lyly, 2003). Bu nedenle giinlimiizde gidalarda

bulunan antioksidan icerigi ile ilgili calismalar hizla artmaktadir.

Meyveler, hos tat ve lezzetlerinin yani sira saglik i¢in gerekli olan karbonhidrat,
yag, protein, vitamin, mineral ve su gibi besin 6gelerini ihtiva etmektedirler.
Genel olarak protein ve yag bakimindan fakir olan meyveler sindirimi
kolaylastirarak viicuda alinan yiyeceklerden daha iyi yararlanmay1 saglamanin
yaninda kalorileri diisiik oldugu icin kilo aldirmazlar. Bilesimlerinde bulunan
seliiloz ile bagirsaklarin diizenli ¢alismasini da saglarlar. Dolayisiyla insanlarin
glinliik beslenmelerinde meyvelerin 6nemi giderek artmistir (Yamankaradeniz,

1981).

Artan cevre Kkirliligi, sigara ve alkol kullanimi, gelisen teknoloji, ultraviyole
isinlar gibi bircok etmenin yaninda stresli yasam kosullari, cevresel ve
psikolojik etkiler insan saghgini olumsuz etkileyerek, serbest radikallerin
olusumuna neden olmaktadir. Bu sekilde artan radikaller hastalik olusumunu
tetiklemektedir. Serbest radikaller yag, protein ve niikleik asitlere oksidatif
olarak zarar verirler. Bu nedenle kanser, katarak, damar sertligi gibi bircok
hastaliga neden olurlar. Serbest radikallerin olumsuz etkilerini ortadan
kaldirmak ve hastalik olusumunu engellemek icin ila¢ kullaniminin yerine dogal
besinlerin tiiketilmesi 6nem kazanmistir (Hochstein ve Atallah, 1988; Karadeniz

ve Eksi, 2002; Benzie, 2003).



Arastiricilar meyvelerde bulunan flavonoidlerin, serbest radikal yakalayicisi
olmalari, enzim aktivitelerini diizenlemeleri, kontrolsiiz hiicre ¢ogalmasini
inhibe etmeleri, antibiyotik, antiallerjen, antidiyareik ve antitilser ilaglar1 gibi
hareket etmelerinin insan saglig1 icin 6nemli olmasi nedeniyle bu konu iizerinde
calismalarini arttirmislardir. Fenolik maddece zengin meyveler de bu serbest
radikalleri etkisiz hale getirerek hastalik olusumunu o©nlemekte, bagisiklik

sistemini giiclendirmektedir (Karadeniz ve Eksi, 2002; Kurt ve Sahin 2013).

Antimikrobiyal ve antioksidatif etkilerine bagh olarak saglik tizerine olumlu
etkileri oldugu icin fonksiyonel gida olarak degerlendirilen meyvelerin besin
iceriklerini etkileyen en onemli faktor genotiptir. Ancak ¢evresel kosullarin da
besin igeriklerini etkiledigi bilinen bir gercektir. Arastiricilar meyvelerin
antioksidan kapasitesinin sicaklik, toprak 6zellikleri, gece-giindiiz sicaklik farki
gibi ekolojik, sulama, glibreleme gibi kiiltiirel ve meyvenin olgunluk durumuna
gore onemli sekilde degisiklik gdsterdigini bildirmislerdir (Howell vd. 2001;
Pehluvan ve Giileryiiz, 2004; Gao vd., 2012).

Meyvelerin besin iceriklerinin farkli uygulamalarla arttilmasiyla ilgili yapilan
bir¢cok ¢alisma bulunmaktadir. Ornegin Rossi vd. (2003), mavi yemiste, buharh
agartma islemi sonucunda ¢ikarilan meyve sularinin, kontrol meyve sularina
gore daha yiiksek fenolik bilesik icerdigini belirlemislerdir. Yapilan diger bir
calismada Ug¢ farkli atmut cesidine (‘Ak¢a’, ‘Santa Maria’ ve ‘Deveci’) tam
ciceklenmeden 30 ve 60 gln sonra, ure uygulamasi yapilmistir. Uygulama
sonucunda tiim cesitlerde toplam fenolik madde miktar1 azalmistir. Ancak ‘Ak¢a’
ve ‘Santa Maria’ ¢esidinde naringenin, ‘Deveci’ ¢esidinde ise rutin igeriginin
arttig1 tespit edilmistir. Ayrica tiim ¢esitlerin azot icerigini de artmistir (Ktgtiker
vd., 2015). Yine ahududu meyvelerinin -20 °C’de 1 yil siireyle depolanmasi ile
ellajik asit miktarinda %14-21, C vitamini iceriginde ise % 33-55 oranlarinda bir

artis oldugu tespit edilmistir (Ancos vd., 2000).

Mersin ve nar meyveleri fenolik madde icerikleri, vitamin igerikleri ve
antioksidant kapasiteleri bakimindan oldukga degerli tirlerdir. Bu bakimdan

mersin ve nar meyvelerinin besin icerikleri lizerine giinlimiize kadar bir¢ok



calisma yapilmistir. Meyve tiirlerinin besin igeriklerinin gerek olgunluk seviyesi
ile ve gerekse hasat tarihi ile énemli oranda degistigi bildirilmektedir. Ornegin
Ziziphus cinsine ait farkl iki tiirde yapilan bir ¢alismada, yesil ve olgun donemde
hasat edilen Z. mauritiana ve Z. nummularia tiirlerinde yesil meyvelerde fenolik
bilesik miktarlarinin olgun dénemdeki meyvelere gore daha fazla oldugu tespit

edilmistir (Choi vd., 2012; Wu vd., 2012).

Bu calisma kapsaminda farkli donemlerde hasat edilen mersin ve nar
meyvelerinin fiziksel ve biyokimyasal icerikleri bakimindan degerlendirilmesi

yapimistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Nar ile ilgili Yapilan Calismalar

Nar, Punicaceae familyasi Punica cinsi igerisinde yer almakta ve en 6énemli tiirti
Punica granatum L. ‘dur. Bilinen en eski meyve tiirlerinden olan narin kultiir
tarihi M.O. 3000 y1l 6ncesine kadar uzanmaktadir. Degisik inanglara gére narin,
danelerinin bollugunun bereketi, kirmizi renginin ise kan ve vahseti ya da atesi

temsil ettigine inanilmaktadir (Vardin ve Abbasoglu, 2004).

Anavatani Giiney Kafkasya, Iran, Afganistan, Giiney Asya, Bat1 Asya, Anadolu ve
Akdeniz arasinda kalan bolgeleri kapsamaktadir (Vardin ve Abbasoglu, 2004).
Diinyada Akdeniz Havzasi, Giiney Bati Asya ve Amerika’da yaygin olarak

yetistiriciligi yapilmaktadir (Ozgiiven ve Yilmaz, 2000).

Punica granatum L. nisan sonu, haziran bagsi arasinda ¢iceklenme
gostermektedir. Ciceklenme siiresi yaklasik 1-1.5 ay arasinda degismektedir.
Meyvelerinin olgunlasmasi da genellikle agustos sonu, kasim ortasina kadar
surmektedir. Nar klimakterik 6zellik gostermeyen bir meyve tiirtudiir. Hasat
olgunluguna ulasmasi icin meyvelerin dane ve kabuk renginin ¢eside 6zgi
rengini almasi ve optimum seker/asit dengesini saglamasi gerekmektedir

(Yilmaz, 2005).

Ulkemizde genellikle siis bitkisi veya cit bitkisi olarak evlerimizin bahgcesinde
yetistirilmekteyken son zamanlarda kapama bahge seklinde tUretimi oldukga
artmistir. Nar bitkisinin c¢esitli iklim ve toprak kosullarina karsi kolayca adapte
olabilmesi, ¢ogaltilmasinin kolay olmasi ve birim alandan yiliksek verim elde
edilmesi gibi bir¢cok avantajinin bulunmasi yetistiriciligine olan talebi

arttirmistir (Giindogdu vd., 2010).

Turkiye’de 1988 yilinda 45.000 ton olan nar tretimi, 2000 yilina kadar kiiciik
capli artislarla 59.000 ton’a, 2005 yilinda 80.000 tona ve 2015 yilinda biiytk bir



artis ile 465.750 ton’a ulasmistir. Ozellikle son 10 yilda nar iiretimi dikkat ¢ekici
sekilde artmistir (TUIK,2016)

Antalya, Mugla, Adana, Mersin, Denizli ve Hatay, nar iiretiminin en ¢ok yapildigi
illerdir. Nar iiretimimizin buytik bir kismi i¢ piyasada tiiketilirken, bir kismi da

ihrac¢ edilmektedir (TUIK, 2016).

Nar meyvesinin damar tizerindeki hasar1 engelleme, prostat kanseri ve
kireclemeyi onleme, ishali durdurma, normal oranda kan glikoz seviyesini
koruma, hiicrelerin birbirleriyle iletisimini saglayan protein ve peptidlerin bir
grubu olusumunun desteklenmesinde, dogal tiimérleri inhibe etme, AIDS ve

iltihaplanmaya kars: etkili oldugu belirlenmistir (Eksi ve Ozhamamci, 2009).

Nar antioksidan aktivitesinin % 92’sini olusturan fenolik bilesikler bakimindan
olduk¢a zengin bir tiirdiir. Ayrica tanenler, yag asitleri, aromatik bilesikler,
aminoasitler, tokoferoller, steroller ve terpenoidlerce de zengin oldugu birgok
calismada bildirilmistir (Syed vd., 2007; Wang vd., 2010; Prakash ve Prakash,
2011).

Ulkemizde yetistirilen 16 nar c¢esidinde, SCKM, pH, TEA ve L (Parlaklik degeri
(100: beyaz, 0: siyah)), a (Renk degeri (+:kirmizi; -: yesil)), b (Renk degeri (+:
sar;; -: mavi)) renk degerleri incelenmistir. Arastirma sonucunda degerler
arasindaki fark istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur. SCKM % 13.00 ile %
17.18, pH 2.88 ile 4.01 ve TEA % 0.20 ile % 2.81 arasinda degisim gostermistir.
L, a, b degerlerinin degisim aralig1 ise sirasiyla 18.53 ile 22.94, 3.51 ile 8.50 ve (-
) 4.07 ile 0.72 olarak tespit edilmistir (Golctikli ve Tokgoz, 2008).

Ozhan-Tiimer (2006), ‘Hicaznar’, ‘Silifke Asisi’ ve ‘Cekirdeksiz VI’ nar
cesitlerinde calisma yapmistir. Yapilan calismada en yiiksek toplam fenolik
bilesik miktar1 kabukta bulunmus, bunu sirasiyla meyve suyu ve c¢ekirdek
izlemistir. Gallik asit, katesin ve klorojenik asit tiim cesitlerde, tim olgunluk
asamalarinda ve meyvenin tim dokularinda en yiliksek miktarlarda bulunan

fenolik bilesikler olarak belirlenmistir. Olgun asamada, nar sularinda sirasiyla
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gallik asit 5.99 ile 7.17 pg/ml, katesin 4.20 ile 9.76 ug/ml, klorojenik asit 1.47 ile
2.67 pg/ml, ferulik asit 1.19 ile 1.64 pg/ml, o-kumarik asit 0.00 ile 0.06 pug/ml,
33 p- kumarik asit 1.11 ile 2.13 pg/ml, kafeik asit 0.61 ile 1.12 ug/ml,
protokatesuik asit 0.42 ile 0.62 pg/ml arasinda belirlenmistir.

Adana, Antalya, Icel ve Hatay illerinden toplanan 13 nar cesidinden elde edilen
taze nar sularinda organik asit ve fenolik madde igerigi analizi yapilmistir. Nar
sularinda toplam TEA miktar1 4.58 ile 17.3 g/1 ve toplam seker miktar1 139.6 ile
160.6 g/l degerleri arasinda belirlenmistir. Calismada sitrik asit, malik asit,
tartarik asit, oksalik asit, kuinik asit ve stiksinik asit gibi organik asitler ve
miktarlar1 da tespit edilmistir. Ortalama degerler dikkate alindiginda sitrik asit
4.85 g/l, malik asit 1.75 g/l, oksalik asit 1.16 g/], tartarik asit 0.87 g/I, siiksinik
asit 0.65 g/I ve kuinik asit 0.19 g/l olarak tespit edilmistir. Hazirlanan taze
meyve sularinda, fenolik bilesiklerden gallik asit 4.55 g/I, protokateseuk asit
0.84 g/l, katesin 3.72 g/, klorojenik asit, 1.24 g/], kafeik asit 0.78 g/I, p-kumarik
asit, 0.06 g/l, ferulik asit 0.01 g/lI, o-kumarik asit 0.17 g/l, floridzin 0.99 ve
kuersetin 2.50 g/1 degerleri tespit edilmistir (Poyrazoglu vd., 2002).

Tehranifar vd. (2010), Iran’da yaptiklar calismada meyve agirhigi 196.89 gile
15.28 g, kabuk oranini % 32.28 ile % 59.82 arasinda, dane oranini1 % 37.59 ile %
65 arasinda, meyve suyu oranini % 26.95 ile % 46.55 arasinda belirlemislerdir.
SCKM miktar1 % 11.37 ile % 15.07, pH 3.16 ile 4.09, TEA icerigi 0.33 g/100 g ile
2.44 g/100 g olarak bulunmustur. Toplam fenolik madde miktar1 295.79
mg/100 g ile 985.37 mg/100 g, toplam antosiyanin icerigi ise 5.56 mg/100g ile
30.11 mg/100 g degerleri arasinda bulunmustur. Nar cesitlerinin antioksidan
aktivitesi % 15.59 ile % 40.79 arasinda belirlenmistir. Elde edilen bu veriler
sonucunda nar meyvelerinin fiziko-kimyasal o6zellikleri ile antioksidan

kapasitesini etkileyen en 6nemli faktoriin ¢esit oldugu belirlenmistir.

Antalya’da yapilan bir ¢alismada, ‘Hicaznar’ cesidinin meyve agirlig1 304.73 ile
815.97 g, meyve eni 60.85 ile 93.81 mm, meyve boyu 75.45 ile 105.43 mm,
kabuk kalinligini 3.66 ile 9.07 mm, SCKM % 14 ile % 18.2 ve C vitamini 13.2 ile
84.7 mg/l arasinda tespit edilmistir (Ozsayin, 2012).



Swatsitang vd. (1999), nar suyundaki ferulik asitin antioksidan 6zelligini,
kimyasal ve biyolojik testlerle incelemislerdir. Arastirma sonucunda
antioksidan 0zellige sahip oldugu bilinen kuersetin ve katesine gore ferulik
asitin kimyasal analizlerde daha iyi bir antioksidan oldugu bulunmus ancak
biyolojik testlerde daha az etkili oldugu belirlenmistir. Meyve suyunda bulunan
gallik asit 3.49, prokatesik asit 0.39, p-hidroksibenzoik asit 4.23, vanilik asit
2.16, kafeik asit 0.24, p-kumarik asit 10.01 ve ferulik asit 13.95 mg/100g kuru
agirlik olarak tespit edilmistir.

ABD’de yetistiriciligi yapilan 6 farkli nar ¢esidi meyve suyunda, antioksidan
kapasitesi ve yag profili incelenmistir. Arastirmada organik asitler ve fenolik
bilesikler RP-HPLC cihaz ile belirlenmistir. Calisma sonucunda 6 farkli ¢eside
gore hidrolize tanenler 71.2 ile 103.1 mg/100 g, epikatesin 9.6 ile 11.7 mg/100
g ferulik asit 1.3 ile 2.0 mg/100 g, kafeik asit 12.3 ile 14.4 mg/100 g, kuersetin
66.7 ile 77.1 mg/100 g, p-kumarik asit 6.6 ile 8.1 mg/100 g, katesin 82.7 ile
101.2 mg/100g ve toplam fenolik madde miktar1 151.3 ile 173.4 mg GAE/100 g
degerleri arasinda belirlenmistir. Cesitler arasinda en ytiksek sitrik asit ve malik
asit miktarlar1 ‘R26’ ¢esidinde sirasiyla 1926.6 mg/100 g, ve 183.4 mg/100 g
olarak bulunmustur (Pande ve Akoh., 2009).

Tirkiye’de marketlerde satilan nar sularinda yapilan bir ¢alismada toplam
fenolik madde icerigi 144 ile 10086 mg GAE/1 araliginda, antioksidan aktivitesi
ise 18.34 ile 109.9 mmol/l Fe*? arasinda belirlenmistir. Ticari meyve sularinda
organik asitlerden sitrik asitin 3.93 ile 13.06 mg/ml arasinda, malik asitin ise
0.28 ile 4.11 mg/ml arasinda degistigi bildirilmistir. Ayrica meyve sularindaki
glikoz ve fruktoz miktarlarinin sirasiyla 39.78-69.14 mg/ml ve 45.49-93.63
mg/ml oldugu ifade edilmistir (Tezcan vd., 2009).

Karadeniz vd. (2005), farkli meyvelerin (elma, ayva, nar, lizim ve armut)
antioksidan aktivitesi, toplam fenolik madde miktar1 ve toplam flavonoid
icerigini incelemislerdir. Sonuclara goére meyveler arasinda en yiiksek
antioksidan aktivitesi nar (% 62.7) meyvesinde belirlenmistir. Bunu sirasiyla

ayva (% 60.4) izim (% 26.6) elma (% 25.7) ve armut (% 13.7) izlemistir. Ayrica



narin toplam fenolik madde igerigi 2408 mg/kg ve toplam flavonoid miktar1 459

mg/kg olarak tespit edilmistir.

Al-Maiman ve Ahmad (2002), yaptigi bir ¢alismada ‘Taifi’ nar cesidinde
meyvelerin olgunlasma sirasindaki kimyasal ve fiziksel degisimlerini
arastirmiglardir. Meyveler olgunlasmamis, yari-olgun ve tam-olgun olmak tlizere
t¢ farkli donemde incelenmistir. Sonuglara gore toplam fenolik madde
miktarlar1 sirasiyla, olgunlasmamis meyvelerde 3.65 mg/100 g, yari-olgun
meyvelerde 3.22 mg/100 g ve olgun meyvelerde 1.90 mg/100 g olarak
bulunmustur. Olgunlasma ile birlikte meydana gelen bu azalma istatistiksel
acidan onemli bulunmamistir. TEA igeriginde olgunlasma ile birlikte azalma
(sirasiyla 25.1 g/1, 21.2 g/1, 19.5 g/1) meydana gelmistir. Bunlarin aksine pH
miktarinin ~ (3.39, 3.48, 3.57) arttigim belirtilmistir. Olgunlasmamis
meyvelerdeki agirlik 163.51 g, yari-olgunda 193.82 g, tam-olgun meyvelerde ise
216.50 g, meyve uzunlugu sirasiyla 6.61 cm, 6.76 cm, 6.55 cm ve meyve eni

sirasiyla 3.54 cm, 3.64 cm, 3.67 cm olarak belirlenmistir.

Kulkarni ve Aradhya (2005), ‘Ganesh’ nar c¢esidinde farkli olgunluk
asamalarinda alinan meyvelerde analizler yapmislardir. Sonuclara gore meyve
tutumundan sonra 20, 40, 60, 80, 100, 120 ve 140. giinlerde hasat edilen
meyvelerde 20. giinden 140. giine kadar askorbik asit ve toplam fenolik madde
miktarlarinda sirasiyla % 76.2 ve % 71.1°lik bir azalma gorilmiustiir. Calismada
en yliksek fenolik madde miktari, meyve tutumundan sonraki 20. giinde 506
mg/100g olarak belirlenmistir. Olgunlukla birlikte SCKM igeriginin %13’den
(40. giin) % 15.3’e (140. giin) ytlikseldigi belirlenmistir. En yiiksek antosiyanin
icerigi (138 mg/100 g) 100. giinde hasat edilen meyvelerde else edilmistir. TEA
60. giinde en yuksek (% 0.56) bulunmus ve olgunlasma ile bu oran % 0.33’e

kadar dismiistiir.

19 farkh nar cesidinin meyve suyunda, aktioksidan aktivitesi, toplam fenolik
madde miktari, organik asit icerigi, seker icerigi ve renk degerleri arastirilmistir.
Calisma sonucunda 10 fenolik bilesik (temel olarak hidrolize edilebilir tanenler

ve ellajik asit tiirevleri) ve 6 antosiyanin tiirevleri (6zellikle siyanidin 3-0-



diglikozit ve siyanidin 3.5-0-diglikozit) bulunmus ve miktarlar1 belirlenmistir.
Arastirmada en yliksek a* degerleri ‘Hiz’ ve ‘Wond’ ¢esitlerinde sirasiyla 6.50 ve
6.52 olarak tespit edilmistir. Toplam fenolik madde icerigi cesitlere gore 90 ile
145 mg GAE/100 ml arasinda belirlenmistir. Cesitlerin ¢cogunda quinik asit ve
malik asit miktarlarinin sitrik ve tartarik asite goére daha fazla oldugu
belirlenmistir. En yiiksek toplam organik asit miktar1 (3.09 g/100 ml) ‘Wond’
cesidinde, en ytliksek toplam seker miktar1 (15.3 g/100 ml) ise ‘ME13’ ¢cesidinde
belirlenmistir (Legua vd., 2016).

2013 yilinda yapilan diger bir ¢alismada, tam c¢iceklenmeden sonra 5 farkli (54,
82, 110, 132 ve 139. giin) donemde alinan nar meyvelerinin fiziksel, kimyasal
ozellikleri ve antioksidan kapasitesindeki degisimler incelenmistir. Sonug olarak
hasat donemlerine gore meyve agirhgi 106.45-321.50 g, eni 53.96-84.42 mm ve
boyu 53.96-74.81 mm olarak bulunmustur. Ph degerleri sirasiyla 3.30, 3.11,
3.25, 3.18, 3.28 olarak belirlenmistir. SCKM igeriginde olgunlukla birlikte
diizenli bir artis (sirasiyla, % 11.0, % 12.63, % 14.60, % 14.87 ve % 15.21)
meydana gelmistir. TEA miktarinda ise olgunlukla birlikte diizenli bir azalma (%
0.39,% 0.37, % 0.33, % 0.33, % 0.31) gortulmistiir. L* degerleri 5 farkli hasat
doneminde sirasiyla 48.03, 49.91, 51.88, 46.51 ve 44.15 iken, a* degerleri
sirasiyla 5.72, 11.48, 29.01, 40.33 ve 43.13 olarak tespit edilmistir. Olgunlasma
ilerledik¢e toplam fenolik madde miktar1 1051.6’dan 483.31 mg GAE/100 ml’ye,
toplam flavanoid icerigi ise 752.18’den 397.27 mg CAE/100 ml’ye diismistiir.
Organik asit miktarlar1 da olgunluk dénemi ilerledik¢e azalmistir. En yiiksek
miktar tartarik asitte, 54. giinde 290.85 mg/100 ml olarak belirlenmis ve 139.
glinde bu deger 188 mg/100 ml'ye diismiistiir (Fawole ve Opara, 2013).

Karaca, (2011) yaptig1 c¢alismada endiistriyel nar sularinin toplam fenolik
madde igeriklerini 1760.67 ile 2513.87 mg/l arasinda tespit etmistir. Nar
sularinda ve konsantrelerinde ise gallik asit, vanilik asit, klorojenik asit, kafeik
asit, sinapik asit, p-kumarik asit, kuersetin, protokatesol, katesin, kamferol,
rutin, ellajik asit ve sirinjik asit olmak tlizere toplam 15 adet fenolik bilesik

tanimlamistir. Nar meyvelerinin taze meyve sularinda kuersetin, gallik asit,



klorojenik asit, ellajik asit ve katesin igeriklerinin diger fenolik maddelere gore

onemli oranda daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Mersin’de yapilan bir calismada, ‘Hicaznar’ ¢esidinde modifiye atmosfer ve
normal atmosferli ortamlarda depolanmanin, meyvelerde ucucu aroma ve
fitokimyasal bilesimlere etkileri incelenmistir. Depolama stiresi sonunda toplam
fenolik madde miktar1 normal depoda 109.5 mg/100 ml iken modifiye
atmosferli depoda 127.83 mg/100 ml olarak bulunustur. Toplam flavonoid
miktar1 ise normal ve modifiye atmosferli depoda sirasiyla 26.8 mg/100 ml ve

27.1 mg/100 ml olarak belirlenmistir (0z vd., 2015).

Glindogdu (2011), yaptig1 calismada birgok nar cesiti ve genotipi kullanmistir.
Calisma sonucunda nar meyve sularinda malik asit miktar1 0.12 ile 2.23 g/],
sitrik asit miktar1 0.61 ile 2.18 g/], tartarik asit miktar1 0.03 ile 0.13 g/I siiksinik
asit miktar1 0.04 ile 0.33 g/l, laktik asit miktar1 4.52 ile 33.11 mg/] ve fumarik
asit miktar1 0.012 ile 0.23 g/1 arasinda belirlenmistir. Cesitler ve tipler birbiri ile
kiyaslandiginda en ytiiksek gallik asit degeri ‘Cevlik’ ¢cesidinde 6.36 g/I, en diisiik
deger ise ‘Silifke’ cesidinde 0.19 g/l olarak belirlenmistir. Ayrica en yiiksek
katesin miktar1 ‘56 PER 22’ tipinde3.18 g/l, en diisiik deger ise ‘33N34’
cesidinde 0.53 g/l olarak tespit edilmistir. Klorojenik asit icerigi, en yiiksek ‘56
PER 19’ tipinde 0.55 g/l ve en diisiik ‘Kusnar1’ ¢esidinde 0.038 g/l olarak
saptanmistir. Kuersetin icerigi en ytliksek ‘56 PER 20’ tipinde 1.25 g/I, en diisiik
ise ‘Izmir 26’ ¢esidinde 0.19 g/1 olarak belirlenmistir.

Italya’da yapilan calismada 8 adet yerel nar genotipinin toplam fenolik icerigi
303.0 ile 1328 mg/l, meyve agirlig1 168.9 ile 574.9 g, SCKM icerigi % 14.7 ile %
18.0 ve TEA igerigi 5.4 ile 25.0 g/l arasinda degismistir. Ayrica arastirmada
fenolik maddelerden gallik asit 1.9 ile 88.1 mg/l, katesin 0.1 ile 2.0 mg/],
klorojenik asit 1.0 ile 6.3 mg/], kafeik asit 0.01 ile 1.0 mg/], ferrulik asit 0.01 ile
1.0 mg/l, p-kumarik asit 0.01 ile 3.3 mg/l ve kuersetin 0.01 ile 0.04 mg/]

arasinda belirlenmistir (Ferrara vd., 2011).
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Giliney Afrika’da Ug¢ bolgeden alinan nar meyvelerinde yapilan bir ¢alismada
meyve olgunluk durmunun ph, SCKM, organik asit, seker ve ucucu yag
bilesimlerine olan etkisi arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore olgunlasma
ilerledik¢e arastirilan tiim iklim bélgelerinde SCKM igeriginde % 0.2 ile % 2.6’lik
bir artis meydana gelmistir. TEA iceriginin ise her 3 boélgede de olgunlukla
birlikte diizenli olarak azaldig1 belirlenmistir. Olgunlukla birlikte meyve suyu
ph’st 3.3‘den 3.6’ya, SCKM/TEA orani ise 7.8’den 16.6’ya ylkselmistir. Bu
calisma sonucunda meyve olgunlugunun ve tarimsal iklim bolgelerinin (farkl
ylksekliklerde) nar meyvesinin biyokimyasal 0zelliklerine etkisi oldugu

belirlenmistir (Mphahlele vd., 2016).

Pakistan’da 1slah programi icin yabani ve kiltirii yapilan ¢esitlerin
biyokimyasal 0zelliklerinin kiyaslandigi bir ¢alismada, nar meyve suyunun
biyokimyasal bilesimleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore SCKM
iceriginin yabani tiplerde % 14.35 ile % 18.62 arasinda, kiiltiir ¢esitlerinde ise
% 10.78 ile %17.26 arasinda degistigi belirlenmistir. Calismada yabani tiplerin
(% 0.79 ile % 1.25) kiiltiir cesitlerine (% 0.1 ile % 0.87) gore daha ytksek TEA
icerdigi saptanmistir. Arastirmada toplam fenolik madde ve askorbik asit
icerikleri ile antioksidant aktivitelerinin yabani tiplerde kiiltiir ¢esitlerine gore
daha ytiksek oldugu, toplam seker iceriginin ise kiultiir ¢esitlerinde daha ytliksek
oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda yiiksek kalitede nar genotiplerinin
secilmesiyle, yetersiz beslenme gibi sorunlarin azaltilabilecegi bildirilmistir

(Nafees vd., 2017).

Awachare vd. (2016), 'Bhagawa' nar cesidinin farkli gelisim dénemlerindeki
SCKM, pH, TEA miktari, askorbik asit, toplam fenolik ve seker iceriklerini
incelemislerdir. inceleme sonucunda elde edilen verilere gére olgunlukla
birlikte SCKM, seker, toplam antosiyanin ve askorbik asit miktarlarinda énemli
derecede artis gozlenmistir. Ancak olgunlugun ilerlemesi ile birlikte toplam

fenolik madde ve TEA miktarinda azalma meydana gelmistir.

Turkiye'de yetistirilen standart nar cesitlerinden olan ‘Hicaznar’ meyvelerinin

pomolojik 6zellikleri ve bazi1 kimyasal iceriklerinin belirlenmesi amaciyla
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yapilan bir arastirmada, meyve agirhigi 471.23 g, meyve uzunlugu 86.30 mm,
meyve eni 100.68 mm, meyve hacmi 434.17 cm3 ve meyve yogunlugu 1.05
g/cm3, SCKM miktar1 % 13.50, pH 3.56, sekil indeksi 0.85 ve toplam asitlik %
1.04 olarak tespit edilmistir (Giindogdu vd., 2015).

Yapilan bir diger ¢alismada nar meyvesinin (‘Bhagwa’) olgunlasma siiresince
baz1 kimyasal igerikleri, organik asitler ve sekerler, fenolik bilesimi ve
antioksidan kapasitesi degisimleri incelenmistir. Meyve olgunlasmasi esnasinda
seker icerigi, askorbik asit ve toplam antosiyaninler arasinda anlaml artislar
gortlirken, TEA, organik asitler ve toplam fenolik iceriklerinde énemli diisiisler
gozlenmistir. Meyve suyu tadinda belirgin bir rol oynayan SCKM/asit orani tam
ciceklenmeden 140 giin sonra en yiiksek seviyesine c¢ikarken, en yliksek
antosiyanin icerigi tam ¢iceklenmeden 165 giin sonra belirlenmistir (Fawole ve

Opara, 2013).

Nar meyvesinde olgunlasmanin 4 farkli donemlerinde tohum, kabuk ve meyve
suyundaki fizikokimyasal degisimleri ve antioksidan aktivitesi incelenmistir.
Calisma sonucunda olgunlugun artmasiyla meyve agirhg 172 g'dan 412 g'a
ylukselmistir. Olgunlugun ilerlemesi ile birlikte meyvelerin toplam fenolik
madde miktarinda ve antioksidan aktivitesinde diizenli bir artisin oldugu
belirlenmistir. Calismada en yliksek flavonoid ve toplam fenolik madde
miktarlar1 olgun meyvelerde sirasiyla 165 ve 1695 mg/100 ml olarak tespit
edilmistir (Fernandes vd., 2015).

Zarei vd. (2011), ‘Rabbab-e-Fars’ nar cesidinde 3 farkli hasat doéneminde
(meyve tutumundan sonra 20, 80, ve 140. gin) yaptiklar1 bir ¢alismada
fizikokimyasal karakterizasyonunu incelemislerdir. Inceleme sonucunda meyve
agirhigimi 20. giinde 76.71 g, 80. giinde 150.32 g ve 140. giinde 235. 09 g olarak
tespit etmislerdir. Ph degerleri de sirasiyla 2.65, 2.78 ve 3.23 olarak
bulunmustur. SCKM igerigi, sirasiyla %10.30, % 15.17 ve % 19.56 olarak
saptanmistir. TEA, olgunlasma ilerledik¢ce azalmis olup, 20. giinde 2.76, 80.
gliinde 1.91 ve 140. giinde 1.35 g/100 g olarak tespit edilmistir. Toplam seker

icerigi de benzer sekilde artmistir. Toplam fenolik madde icerigi 20. giinde
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1938.12, 80. giinde 1298.19 ve 140. giinde 786.20 mg/100 g olarak

belirlenmistir.

Yaman vd. (2015), Hatay’da farkli bélge ve rakimlarda (Iskenderun 10 m,
Antakya 85 m, Kumlu 85 m, Hassa 350 m ve Yayladag1 500 m) yetistirilen
‘Hicaznar’ ¢esidinde yaptiklar1 bir c¢alismada meyvelerin kalite o6zelliklerini
arastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore meyve agirhigi 419.20 (10 m) ile
556.92g (500 m) arasinda, 100 dane agirlig1 34.68 (500 m) ile 36.60g (350 m)
arasinda, dane randimani % 52.35 (500 m) ile % 60.13 (10 m) arasinda ve
SCKM miktar1 % 15.89 (85 m) ile % 17.05 (10 m) arasinda degisim gostermistir.

Vardin ve Fenercioglu (2003), yaptiklar1 ¢alismada nar sularindaki gallik asit
miktarim1 4.55 mg/l, prokatesik asit miktarin1 0.84 mg/l, klorojenik asit
miktarim1 1.24 mg/l, kafeik asit miktarini 0.78 mg/l, ferulik asit miktarini 0.01
mg/l, p-kumarik asit miktarini 0.06 ve kuersetin miktarini ise 2.50 mg/1 olarak

tespit etmislerdir.

Akdeniz bolgesinde yetistiriciligi yapilan 11 nar ¢esidi ve genotipinde yapilan
bir arastirmada toplam fenolik ve fenolik icegi incelenmistir. Elde edilen
sonuglara gore toplam fenolik madde icerigi 81.5 ile 138.0 mg GAE/100 ml
arasinda, gallik asit icerigi 0.53 ile 4.26 mg/l arasinda, klorojenik asit icerigi
1.30 ile 1.63 mg/] arasinda, sirinjik asit icerigi 0.55 ile 0.73 mg/l arasinda,
epikatesin igerigi ise 3.44 ile 6.53 mg/] arasinda degismistir (Turgut ve Seydim,
2013).

‘Hellow’ nar c¢esidinde yapilan calismada toplam fenolik madde igerigi 64.2
mg/g ve toplam flavanoid miktar1 1.4 mg/g olarak tespit edilmistir. Calismada
toplam 61 adet farkli polifenol belirlenmistir. Bu fenolik bilesenler icerisinde
ellajik asit, gallik asit, punikalin, tanen ve flavanoid bilesenlerinin 6n plana

ciktig1 belirtilmistir (Al-Rawahi vd., 2013).
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2.1. Mersin ile ilgili Yapilan Calismalar

Mersin, Myrtacea familyasi, Myrtus cinsi icerisinde yer alan herdem yesil, agac
veya cali formunda genellikle kisa boylu bitkilerdir. Ancak bazen boylar1 2-3
m'ye kadar da biyiiyebilen tiirleri bulunmaktadir. Genis bir ekolojiye sahip olan
mersin ililkemizde deniz seviyesinden 500-600 m ytikseklikte, basta Akdeniz ve
Ege Bolgeleri olmak {lizere tiim sahil seridinde yetisebilmektedir (Kaya ve
Aladag, 2009). Ozellikle Antalya, Adana, I¢el, Canakkale, Istanbul, Zonguldak,
Sinop, Ordu, Trabzon, izmir, Samsun, Mugla ve Hatay gibi illerde dogal olarak

yetismektedir (Ogur, 1994; Yegin ve Uzun, 2015).

Meyveleri, morumsu siyah veya beyaz renkli, hos kokulu, mat bir gériiniim
kazanmasini saglayan mumsu bir tabakayla kaphdir (Erbey, 2013).
Yapraklarinda % 14 ile % 19 tanen ve % 0.3 ile % 0.5 arasinda yag
bulunmaktadir. Meyveleri ise tanen, ugucu yag, organik asitler ve sekerleri

icermektedir (Martin vd., 1999).

Akdeniz tlkelerinde dogal olarak yetisen bir bitki olan mersin, insan saghgi
acisindan olduk¢a 6nemli bir tiirdiir. Son yillarda yapilan arastirmalarda bu
meyvenin yiliksek miktarlarda fenolik bilesik icerdigi belirlenmistir (Eksi ve
Karadeniz, 2002).

Mersin meyveleri ve ekstratlarinin fenolik asitler (gallik asit, ellajik asit),
flavanoidler (mirisetin, kuersetin, kamferol, katesin, epikatesin ve tiirevleri) ve
antosiyaninler bakimindan zengin oldugu bildirilmektedir (Montoro vd., 2006;
Tuberoso vd., 2006; Reynertson vd., 2008; Barboni vd., 2010). Tibbi ve aromatik
bir bitki olan mersinin icerdigi biyoaktif bilesenlerin saglik acisindan 6nemli
oldugunun vurgulanmast bu bitkiye olan talebi arttirmistir. Yapilan
calismalarda bitkilerin yaprak ve meyveleri mikroorganizmalarin gelisimini
degisik oranlarda etkiledigi gibi yaralarida iyilestirdigi saptanmistir (il¢im vd.,
1998; Baytop, 1999). Mersin bitkisi antiseptik ve dezenfektan olarak da
kullanilmaktadir (Bravo, 1998).
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Mersin meyvesinin % 0.3 ile % 0.4 oraninda ucucu yag icerdigi, yapisinda
bulunan terpenler nedeniyle gida ve parfiim endiistrisinde kullanildigi, ayrica
yatistiricl etkisi ile bronsit, seker ve verem gibi hastaliklarda alternatif tedavi
amaciyla kullanilabildigi belirtilmistir (Avci ve Bayram, 2008). Mersin
meyvesinden elde edilen ekstraktlarin anti-fungal ve anti-bakteriyel etkilerinin
de oldugu belirlenmistir. Ozellikle fungal etmenlerden C. albicans ve S.
cerevisiae'ye kars1 engelleyici etkisinin dikkate deger oldugu belirtilmistir (Ilgim

vd, 1995).

Turkiye'de yetisen beyaz mersin meyvelerinin % 2.37 ham yag, % 4.17 ham
protein, % 17.41 ham lif, % 8.64 indirgen seker ve % 0.725 kil icerdigi
bildirilmistir. Ayrica meyveye burukluk kazandiran tanen miktarinin 76.11 mg
/100 g, ucucu yaglarin % 0.01 ve meyve agirliginin 0.38 g ile 1.32 g arasinda
oldugu belirtilmistir (Aydin ve Ozcan, 2007).

Amensour vd. (2009), mersin ekstraktlarinin toplam fenolik ve antioksidan
aktivitesini inceledikleri bir calismada toplam fenolik madde igcerigini 9.0 ile

35.6 mg GAE/g olarak belirlemislerdir. Yapraklardan alinan ekstraktlarin,
meyvelerden alinan ekstraktlara gére daha fazla toplam fenolik madde icerdigi
tespit edilmistir. Aynm1 sekilde yapraklardan alinan ekstraktlarin daha fazla

antioksidan aktivitesi gosterdigi bulunmustur.

Haciseferogullar: vd. (2012), siyah ve beyaz mersin meyvelerinin biyokimyasal
bilesimlerini ve potansiyel kullanim olanaklarini inceledigi bir ¢alismada, her iki
genotip icin sirasiyla, taze meyve agirliklarin1 0,885 ve 0,884 g, titre edilebilir
asit iceriklerini % 0.10 ve % 0.10, meyve suyu pH’larin1 4.39 ve 4.59, malik asit
iceriklerini % 0.30 ve % 0.17, sitrik asit iceriklerini 1104.85 ve 732.69 mg/100 g
ve tartarik asit iceriklerini 0.30 ve 0.29 mg/100 g olarak bulmuslardir. Ayni
zamanda siyah ve beyaz meyvelerin uzunluk, agirlhik ve cap degerlerinin
sirasiyla 14.94 mm ve 13.64 mm, 0.94 g ve 0.94 g, 11.76 mm ve 11.70 mm
oldugunu, her iki meyvenin beslenmede o6nemli rol oynayabilecegini

belirlemislerdir.
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Myrtus communis (Mersin), Fontanesia philliraeoides ve Paliurus spina-christi
(Karacgali) tiirlerinde yapilan bir ¢alismada, meyvelerin biyokimyasal ve fenolik
madde igerikleri arastirilmistir. HPLC (Yiiksek Performansh Sivi Kramatografisi)
cihazinda yapilan analizlerde en yliksek gallik asit icerigi (0.59 mg/g) Myrtus
communis tiirtinde, en yiiksek Kkatesin igerigi (0.08 mg/g) Fontanesia
philliraeoides tiiriinde ve en yiiksek epikatesin icerigi (0.85 mg/g) ise Paliurus
spina-christi tiriinde belirlenmistir. Sonuglara gore elde edilen veriler 1s181nda
ad1 gegen tirlerin orman endiistrisinde alternatif hammadde olabilecegi ayrica
ticari anlamda antioksidan tiretiminde kullanilabilecegi belirtilmistir (Demir,

2016).

Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Myrtus communis bitkisinin yaprak ve
meyvelerinden elde edilen ugucu yaglarin, énemli oranda yara iyilestirici
ozelligi oldugu belirlenmistir. Calismada mersin ugucu yaginin ¢izgisel insizyon
yara modeline gore % 39.1 oraninda yara gerilim kuvveti; dairesel eksizyon
yara modeline gore ise % 60.08 oraninda kontraksiyon saglandiglr ve yara
iyilestirici aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Sonug olarak mersin bitkisinin
ozellikle meyvelerinden elde edilen ekstraktlarinin, anti-enflamatuvar ve yara

iyilestirici 6zelligi oldugu bildirilmistir (Erbey, 2013).

Tunus’da yapilan c¢alismada siyah-mavi ve beyaz meyvelere sahip mersin
bitkisinde ugucu yag icerigi, toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan
aktivitesi arastirilmistir. Calisma sonucunda siyah-mavi ve beyaz meyvelerde
sirasiyla toplam fenolik madde miktarlar1 63.2 ve 53.0 mg GAE/g, flavonoid
miktar1 25.6 ve 15.0 mg RE/g, flavonol icerigi 3.5 ve 1.4 mg CE/g olarak
belirlenmistir. Tim ekstraktlar azimsanmayacak miktarda antioksidan aktivite

gostermistir (Messaoud ve Boussaid, 2011).

Wannes ve Marzouk (2013), mersin bitkisinin farkli kissmlarini (tohum, meyve,
pericarp) fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesi bakimindan
incelemislerdir. Sonu¢ olarak toplam fenolik madde miktar1 tohumlarda (23.87
mg GAE/g) meyve (tohum+perikarp) (13.73 mg GAE/g) ve pericarp’a (2.76 mg
GAE/g) gore daha ytliksek bulunmustur. Ayn1 zamanda toplam tanen igerigi
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bakimindan s6z konusu kisimlarda énemli derecede farklilik bulunmustur. Bu
bakimdan perikarp 0.79 mg GAE/g, meyve 9.11 mg GAE/g, tohumlar ise 18.01
mg GAE/g tanen icermistir. Toplam flavonoid igerigi bakimindan ise perikarp
(1.33 mg CE/g) ve meyvede (1.21 mg CE/g) birbirine yakin degerler elde

edilmistir.

San vd. (2015), yaptiklar1 calismada 4 farkli (mavi-siyah, sari-beyaz) mersin
genotipinin kimyasal bilesimlerini incelemislerdir. Calisma sonucunda, SCKM
(Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktari) iceriginin % 15.50 ile % 24.00 arasinda,
TEA % 0.06 ile % 0.15 arasinda, pH'nin 5.38 ile 5.64 arasinda, tanik asitin 23.63
ile 52.46 mg/g arasinda ve askorbik asitin 1.43 ile 2.82 mg/100 g arasinda
degistigi belirlenmistir. Beyaz meyveli genotiplerde naringin, gallik asit ve
klorojenik asit yiiksek oranda elde edilirken, siyah meyveli genotiplerde
naringin, gallik asit, klorojenik, kafeik, p-hidroksibenzoik ve sirinjik asit
miktarlar1  oldukga yiiksek bulunmustur. Ozellikle p-hidroksibenzoik,
rosmarinik ve sirinjik asitin sadece siyah meyveli genotiplerde bulunduguy,
kafeik asitin ise siyah meyvelilerde yiiksek, beyaz meyvelilerde ise ¢ok diisiik
oldugu belirlenmistir. Genel olarak bakildiginda siyah meyveli genotiplerin
beyaz meyveli genotiplere gore fenolik madde bakimindan daha zengin oldugu

ifade edilmistir.

Iki farkl cesitte yapilan c¢alismada mersin meyvesinin gelisimi ve farkl
olgunlasma zamanindaki (2005-2006) kimyasal bilesimi incelenmistir. ‘Barbara’
ve ‘Daniela’ c¢esitlerinde TEA, pH, fenolik madde ve tanen igerikleri
belirlenmistir. Olgunlasma ile birlikte TEA miktarinda azalma meydana gelmis
cesit ve yillara gore istatistiki acidan bu azalma 6nemli bulunmustur. Seker
miktar1 olgunlasmayla beraber her iki cesitte de yaklasik 7 kat artmistir.
Meyvelerdeki toplam seker igerigi meyve tutumundan olgunluk zamanina kadar
‘Barbara’ ve ‘Daniela’ cesitlerinde sirasiyla % 1.43 ve % 1.41’den % 8.28 ve %
7.56'ya kadar yiikselmistir. Calismada toplam fenolik madde ve tanen igerikleri
meyve tutumundan sonra en yiiksek seviyede iken olgunluga dogru diizenli bir
sekilde azalmistir. Antosiyanin igerikleri ise her iki gesitte olgunlukla birlikte

yukselmistir (Fadda ve Mulas, 2010).
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Babou vd. (2016), Myrtus communis tirlnde eyliill ve aralik aylarinda alinan
meyve (tam meyve, tohum ve pericap) ve yaprak orneklerini fenolik madde
icerigi ve antioksidant aktivite bakimindan degerlendirmislerdir. Meyve ve
yapraklarda gallik asit, delfinidin-3-0-glikozit, mirisetin-3-0O-rhamnosid,
kuersetin-3-0-galaktosit, kuersetin-3-O-rutinosit, malvidin, ellajik asit,
kuarsetin ve kamferol icerikleri belirlenmistir. Calismada antosiyaninler sadece
olgun donemde hasat edilen meyvelerin perikarplarinda tespit edilmistir.
Fenolik madde igerigi ise olgun donemde en diisiik seviyede belirlenmistir.
Antioksidant aktivite bakimindan eyliil ve aralik aylarinda alinan yaprak ve
aralik ayinda alinan meyve ve tohum oOrneklerinin dne ¢iktig1 belirlenmistir.
Calismada incelenen yaprak ve meyve ekstraktlarinin serbest radikalleri
bertaraf edici olarak askorbik asitten daha etkili oldugu belirlenmistir.
Arastirma sonucuna gore mersin gida katki maddesi olarak distiniildigiinde,

fenolik madde bakimindan gelisme doneminin 6nemli oldugu bildirilmistir.

Fransa’da 7 farkli boélgeden alinan olgun mersin meyvelerinde 3 yil boyunca
fenolik bilesikler incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore meyvelerde 2 fenolik
asit, 4 flavanoid, 5 flavanol glikozit ve 3 flavanol olmak iizere toplamda 14
fenolik bilesik tespit edilmistir. Flavonol glikozit tiirevlerinin mersin
meyvelerinde en fazla bulundugu tespit edilmis ve toplam fenolik maddelerin
yaklasik % 58’ini olusturdugu belirlenmistir. Mersin meyvelerinin mirisetin ve
tiirevleri bakimindan olduk¢a zengin oldugu ve miktar1 belirlenen fenolik
maddelerin yaklasik % 50’sini olusturdugu belirlenmistir. Yine kuersetin,
kamferol, katesin, ellajik asit ve gallik asit bakimindan mersin meyvelerinin
zengin oldugu ifade edilmistir. Arastirmada meyvelerin fenolik madde
iceriklerinin hem yil hem de ekolojik yap1 ile onemli oranda degistigi

belirlenmistir (Barboni vd., 2010).

Tuberoso vd. (2010), farkli yogunluktaki ¢oziiciilerle (su, etanol ve etil asetat)
mersin meyvesinden ekstraktlar hazirlamis ve antioksidan 6zelliklerini
degerlendirmislerdir. Calismada antiradikal, toplam antioksidan aktiviteleri ve
fenolik icerikleri ol¢iilmiistiir. En yliksek antiradikal ve antioksidan aktivitesi

etanol ve etil asetat ile hazirlanan ekstraktlarda bulunmustur. Yapilan bu
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calismada mersin meyvelerinde toplam fenolik madde miktary, su, etil asetat ve
etanol ile hazirlanmis olan ekstraktlarda sirasiile 0.52 g GAE/], 2.12 g GAE/],

4.57 g GAE/I olarak belirlenmistir. Gallik asit miktar: etil asetatl ekstraktta
361.7 mg/l olarak bulunurken, su ile hazirlanan ekstraktta 76 mg/l olarak
bulunmustur. Kuersetin, etil asetath esktraktta 139.9 mg/l iken etanolli
ekstraktta 36.2 mg/l degeri belirlemis ancak su iceren ekstraktta hi¢ bir deger
elde edilememistir. Toplam fenolik miktar: ile antiradikal ya da antioksidan
aktivitesi arasinda 6nemli miktarda bir iliski oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore mersin meyveleri, beslenme ve gida alaninda katki

maddesi olarak kullanilabilecegi 6nerilmistir.

Myrtaceae familyasina ait 14 adet bitkide meyvelerin toplam fenolik madde,
antosiyanin icgerikleri ve antiradikal aktivitesi arastirilmistir. Arastirma
sonucunda Myrtaceae familyasina ait meyvelerde, delfinidin 3-glikozit, siyanidin
3-glikozit, kuersetin, ellajik asit, mirisetin, kamferol, rutin ve Kkuersitrin
miktarlar1 belirlenmistir. Toplam fenolik madde igerigi 3.57-101 mg/g,
antiradikal aktivitesi 19.4-389 pg/ml, toplam antosiyanin miktar1 ise 0-12.1

mg/g degerleri arasinda bulunmustur (Reynertson vd., 2008).

Uzlim, dut ve mersin tiirlerinin, fenolik madde icerigi ve antiradikal aktivitesi
incelenmis, ¢calisma sonucunda siyah ve kiiciik meyveli mersin genotiplerinde
fenolik madde igeriginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. 2007-2008 yillar1
arasinda yapilan analizlerde ortalama toplam fenolik madde igerigi 526.9 mg
GAE/100 g, toplam flavanoid miktar1 247.2 mg CTE /100 g olarak belirlenmistir.
2007 y1linda, gallik asit miktar1 2.27, katesin 10.93, epikatesin 15.48, epikatesin-
3-0-gallat 17.35, kuersetin 1.16 ve mirisetin 11.58 mg/100 g olarak tespit
edilmistir. 2008 yilinda yapilan analizlerde fenolik maddelerin ortalama
miktarlarinda ilk yila gore artis gozlenmistir. Gallik asit, katesin, epikatesin,
epikatesin-3-0-gallat, kuersetin ve mirisetin miktarlar1 sirasiyla, 2.54, 11.85,

17.11,19.14, 1.20 ve 12.49 mg/100 g olarak belirlenmistir (Bayir, 2011).

Antalya’da yapilan calismada mersin meyvelerinin icerdigi fenolik bilesik

miktarlari ve bunlarin genotiplere gore degisimleri incelenmistir. Elde edilen
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sonuglara gore fenolik madde iceriginde, epikatesin 16.29, katesin 11.39, gallik
asit 2.40, epikatesin-3-0-gallat 18.25, kamferol 0.09, mirisetin 12.04 ve
kuersetin 1.18 mg/100 g miktarlar1 tespit edilmistir. Flavan-3-ol grubu
bilesikler arasinda epikatesin-3-0-gallat, flavonol grubundan ise mirisetin

miktarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (Yegin ve Uzun, 2015).

Traveset vd. (2001), yabani siyah ve beyaz mersinleri incelemislerdir. Calisma
sonucunda yabani siyah mersin meyvelerinde meyve agirlig1 0.54 g, uzunlugu

11.03 mm, genisligi 10.21 mm, ¢ekirdek agirligi 7.16 mg ve meyve basina
cekirdek sayis1 12.06 adet olarak bulunmustur. Beyaz mersin meyvelerinde ise
meyvelerinin agirhig1 0.58 g, meyve uzunlugu 10.87 mm, meyve genisligi 10.58
mm, ¢ekirdek agirligi 7.02 mg, meyve basina ¢ekirdek sayisi 11.23 adet olarak

belirlenmistir.

Adana ve Mersin’ de dogal olarak yetisen 60 adet Myrtus communis L. bitkisinde
bazi bitkisel ve pomolojik 6zellikler incelenmistir. Arastirma sonucunda 60
genotipte meyve agirhig1 0.2 ile 1.52 g arasinda, meyve uzunluklar: 8.41 ile 16.18
mm arasinda, meyve eni, 5.65 ile 13.74 mm arasinda belirlenmistir. Incelenen
60 genotip icerisinde en yliksek SCKM degeri, Adana’'nin Karaisal ilgesinde %
29.00, en dusik SCKM degeri ise Tarsus ilce merkezinde % 11.57 olarak tespit
edilmistir (Yildirim, 2012).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada materyal olarak 1 mersin genotipi ve 1 nar c¢esidinin meyveleri

kullanilmistir.

Calismada kullanilan mersin genotipi beyaz ve nispeten iri meyveli, lireticiler
tarafindan asilanarak ¢ogaltimi yapilan ve 6zellikle yerel pazarlarda satilan bir

tiptir. Bu genotip ‘As1 Mersin’ yerel adiyla anilmaktadir ($Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Degisik olgunluk seviyelerinde hasat edilen mersin meyveleri; a) 3
Ekim’de hasat edilen mersin meyveleri b) 1 Kasim’da hasat edilen
mersin meyveleri ¢) 29 Kasim’da hasat edilen mersin meyveleri.

Nar cesidi olarak da ticari anlamda yaygin bir sekilde tliretilen, meyveleri parlak

kirmizi, sarimsi, yesil ya da beyazimsi renkte derimsi yapida bir kabukla kapli,

5-15 cm capinda ve kiresel, tohumlar kdseli ve icleri sert, mayhos tatl olan

‘Hicaznar’ kullanlmistir (Sekil 3.2). ‘Hicaznar’ kuvvetli biiylime o6zelligi

gostermekte, verimlilik acisindan oldukca yiiksek degere sahip ve - 10 °C’ye

kadar soguga kars1 dayanmaktadir (Selcuk, 2012).
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Nar ve mersin meyveleri Antalya ili Serik ilcesinde Rifat SAN’a ait parsellerden

temin edilmistir.

Sekil 3.2. Degisik olgunluk seviyelerinde hasat edilen nar meyveleri; a) 15
Agustos’da hasat edilen ‘Hicaznar’ meyveleri, b) 6 Eyliill'de hasat
edilen ‘Hicaznar’ meyveleri ve c) 3 Ekim’de hasat edilen ‘Hicaznar’
meyveleri

3.2. Yontem

Calisma kapsaminda nar meyveleri ve mersin meyveleri 3 farkli olgunluk
seviyesinde hasat edilmistir. Bu bakimdan nar meyveleri; 1) Tanelerde renk
doniisiimiiniin basladig1 donem (15.08.2015), 2) Tanelerin pembe renk aldigi
doénem (06.09.2015) ve 3) Tanelerin kirmizi rengi aldig1 dénem (03.10.2015)

(Ticari hasat zamani) olmak tizere 3 farkli zamanda hasat edilmistir.
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Mersin meyveleri ise; 1) meyvelerin yesil renkten beyaza donmeye basladigi
donemde (03.10.2015), 2) Meyveler beyaz renk aldig1 donemde (01.11.2015) ve
3) Meyvelerin tam olgunluk doneminde (29.11.2015) hasat edilmistir.

3.2.1. ‘Hicaznar’ ¢cesidinde yapilan 6l¢iim ve analizler

3.2.1.1. Meyve en ve boy 6l¢iimii

Her agactan hasat edilen 10 adet meyvede en ve boy 6l¢iimii kumpas yardimiyla

yapilmistir. Sonuglar mm cinsinden belirtilmistir.

3.2.1.2. Meyve agirhigi

Hasat edilen 10 adet meyvede hassas terazi yardimiyla meyvelerin agirliklari

tartilmis ve sonuclar g cinsinden belirtilmistir.

3.2.1.3. Meyve kabuk ve tane oranlari

Her agactan hasat edilen 10 adet meyvede, danelerin elle ayrilmasi sonucunda

kabuk ve dane agirliklar1 belirlenmistir (Sekil 3. 3). Dane agirhiginin toplam

meyve agirligina boliinmesiyle dane randimani belirlenmistir.

Sekil 3.3. Nar meyvelerinin kabuk ve danelerinin elle ayrilmasi
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3.2.1.4. Meyve kabuk rengi

Farkli olgunluk dénemlerinde hasat edilen her agactan alinan 10 adet meyvede
CR-400 renk olger ile meyvelerin iki tarafindan 6l¢iilmiistiir ve L*, a*, b* renk
degerleri olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar renk skalasina gore

degerlendirilmistir (Sekil 3.4).

Kirmizi
P +a*

Siyah

Sekil 3.4. Renk Skalas1 (Sahinbaskan, 2010)

3.2.1.5. Suda ¢o6ziiniir kuru madde, pH ve titre edilebilir asit tayini

Her agactan farkl olgunluk dénemlerinde alinan 10’ar adet meyvede daneler
ayrildiktan sonra suyu sikilmis ve kaba filtre kagid1 yardimiyla stizilmistiir
(Sekil 3.5). Stiziilen meyve sularinda pH metre yardimiyla meyve suyu pH’si ve
el refraktometresi yardimiyla suda ¢Oziinebilir kuru madde miktarlan
belirlenmistir. TEA tayini amaciyla 5 ml meyve suyu lizerine 20 ml saf su ilave
edilmistir. Elde edilen karisim dijital biiret kullanilarak 0.1N NaOH ¢o6zeltisi ile
pH’s1 8.1'e gelene kadar titre edilmis ve TEA oran sitrik asit cinsinden (g/100

ml) belirlenmistir.
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Sekil 3.5. Nar meyve sularinin siiziilme islemi

3.2.1.6.Toplam fenolik madde icerigi

Farkli hasat donemlerinde hasat edilen meyvelerden elde edilen meyve
sularinda toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocaltaeu yontemi modifiye

edilerek spektrofotometrik olarak belirlenmistir (Karaca, 2011).

Bu amagla etil alkol ile 5 kat seyreltilmis meyve suyundan 100 pl alinmis ve
lizerine 3 ml deiyonize saf su ilave edilmistir. Daha sonra tizerine 200 pl Folin-
Ciocalteu (0.2 N) reaktifi ilave edilerek ornekler karistirilmistir. Bu islemden
sonra Orneklerin tzerine 100 pl % 20°lik doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi
ilave edilmis ve karanlik kosullarda 2 saat bekletilmistir. Bu siirenin sonunda
ornekler spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda okunarak absorbans
degerleri kaydedilmistir. Meyve sularinin toplam fenolik madde icerigi standart
kalibrasyon egrisinden yararlanilarak hesaplanmis ve mg GAE/l olarak

verilmistir.
Standart kalibrasyon egrisini belirlemek amaciyla, 0, 20, 40, 60 ve 80 mg/I'lik

gallik asit c¢ozeltisi hazirlanmis ve aymi yontemin uygulanmas: ile

spektrofotometrede absorbans degerlerinin okunmasiyla elde edilmistir.
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3.2.1.7. Fenolik bilesiklerin tayini

Farkli donemlerde hasat edilem meyvelerden elde edilen meyve sularinda gallik
asit, klorojenik asit, ellajik asit ve sirinjik asit icerikleri belirlenmistir. Fenolik
maddelerin tayininde HPLC cihazi kullanilmis ve Karaca (2011) tarafindan

kullanilan yontem degistirilerek uygulanmistir.

Bu amagla 5 ml nar suyu alinmis ve lizerine 10 ml % 80°lik metanol ilave
edilerek karistirtlmistir (Sekil 3.6). Daha sonra ultrasonik banyoda 10 dakika
bekletilen 6rnekler 4000 rpm’de 10 dakika santrifiijlendikten sonra st faz
alinmistir. Alinan bu 6rnek 0.45 pm’lik filtreden gecirildikten sonra 20 pl’si
HPLC cihazina enjekte edilmistir. Nar suyu 6rneklerinde toplam 8 adet fenolik
madde taranmistir (Sekil 3.7). HPLC cihazinda uygulanan gradient program

Cizelge 3.1’de verilmistir.

Sekil 3.6. Analiz yapilmaya hazirlanan nar meyve sulari

Cizelge 3.1. Nar meyve sularinda ve Mersin meyvelerinde fenolik madde
analizleri icin HPLC cihazinda kullanilan gradient program.

Zaman 0.1 20 28 35 50 60 62 70 73 75 80 81
(dakika)

A" (%) 93 72 75 70 70 67 58 50 30 20 O 93

B (%) 7 28 25 30 30 33 42 50 70 80 100 7

*Coziicl A: %3 Asetik asit, Coziicli B: Metanol

26



Fenolik madde analizlerinde kullanilan Shimadzu marka HPLC cihazinin

ozellikleri ve calisma kosullar1 asagidaki sekildedir.

Dedektor

Auto sampler
System controller
Pump

Degasser

Column oven
Kolon

Mobil faz

Akis Hizi

Kolon sicakligi

Enjeksiyon hacmi

: DAD dedektor (Amax=278)

: SIL-10AD vp

: SCL-10Avp

: LC-10ADvp

: DGU- 14A

: CTO-10Avp

: Agilent Eclipse XDB-C18 (250x4,60 mm) 5 pm
: A: %3 asetik asit, B: Metanol
: 0.8 ml/dakika

: 30°C

:20 ul

4 5

_;\ J\JUKQ_ L — o ﬂ\_ J&k

Sekil 3.7. Fenolik standartlarindan elde edilen HPLC kromotogramlari.1; Gallik asit 2;
Katesin 3; Klorogenik asit 4; Vanilik asit 5; Sirinjik asit, 6; Ellajik asit, 7;
Kuersetin 8; Kamferol

3.2.1.8. Organik asitlerin analizi

Nar meyve sularinda organik asit analizleri de Shimadzu marka HPLC cihazi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Analiz 6l¢timleri yapilmadan 6nce Stipelco C18
kat1 faz kartusu 6nce 3 ml metanol ile sartlanmis ve daha sonra 10 ml saf su ile

yikanmistir. Meyve sularinin analize hazirlanmasi asamasinda 2 ml nar suyu

numunesi 2 ml % 2’lik H3PO4 ile seyreltilmistir. Seyreltilmis numuneden 1ml
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alinarak tizerine 1 ml ekstraksiyon ¢ozeltisi ilave edilerek tekrar bir seyreltme

islemi yapilmistir. Ekstraksiyon ¢6zeltisi olarak pH’s1 8’e ayarlanmis olan 0,01 M

KH2PO4 ¢ozeltisi kullanilmistir. Bu ¢ozeltinin 1 ml’si kartustan gecirilmis ve

sollisyon (eluat) bir tiip icerisine alinmistir. Daha sonra kartus tekrar 1 ml

ekstraksiyon cozeltisi ile yikandiktan sonra eluatlar birlestirilmistir. Daha sonra

ornekten 20 pl HPLC cihazina enjekte edilerek okumalar yapilmistir (Sekil 3.8).

Organik asit analizlerinde kullanilan Shimadzu marka HPLC cihazinin 6zellikleri

ve calisma kosullar1 asagidaki sekildedir.

Dedektor

Auto sampler
System controller
Pump

Degasser

Kolon

Column oven
Mobil faz

Akis Hizi

Kolon sicakligi

Enjeksiyon hacmi

LAl

: SPD-10Avp UV-VIS detectér (210 nm)
: SIL-20AC prominence

: LC- 20AT prominence

: LC- 20AT prominence

: DGU- 20A5 prominence

: Prodigy ODS-2 (250 x 4.6 mm) 5 um
: CTO-10ASvp

: pH:2,25 su (H3PO4)

: 0,8 ml/dakika

:30°C

: 20 ul

Sekil 3.8. Organik asit standartlarinin HPLC kromotagramlari 1; tartarik asit 2;
malik asit 3; askorbik asit 4; sitrik asit 5; suksinik asit
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3.2.2. Mersin genotipinde yapilan 6l¢iim ve analizler

3.2.2.1. Meyve en ve boy 6l¢iimii

Her agactan hasat edilen 30 adet meyvede en ve boy 6l¢ciimii kumpas

yardimiyla yapilmistir. Sonuc¢lar mm cinsinden belirtilmistir.

3.2.2.2. Meyve agirligi

Hasat edilen 30 adet meyvede hassas terazi yardimiyla agirliklar: tartilimis ve

sonuglar g cinsinden belirtilmistir.

Sekil 3.9. Mersin meyvelerinin sulari siiziildiikten sonraki halinden bir gériiniim

3.2.2.3. Suda ¢oziiniir kuru madde, pH ve titre edilebilir asit tayini

Her agactan farkli olgunluk dénemlerinde alinan 100’er g meyvenin suyu
sikilmis ve kaba filtre kagidi yardimiyla stiziilmiistiir (Sekil 3.9). Siiziilen meyve
sularinda pH metre yardimiyla meyve suyu pH’st ve el refraktometresi
yardimiyla suda ¢ozinebilir kuru madde miktarlar belirlenmistir. TEA tayini
amaciyla 5 ml meyve suyu iizerine 20 ml saf su ilave edilmistir. Elde edilen
karisim dijital buret kullanilarak 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile pH’s1 8.1’e gelene

kadar titre edilmis ve TEA oranu sitrik asit cinsinden (g/100 ml) hesaplanmistir.
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3.2.2.4. Toplam fenolik madde icerigi

Farkli hasat donemlerinde hasat edilen meyvelerde toplam fenolik madde
icerigi Folin-Ciocaltaeu yontemi modifiye edilerek spektrofotometrik olarak
belirlenmistir. Bu amagla mersin meyve etinden 1 g (tohumlar ayrilmistir)
alinarak 4 ml etanol igerisinde tamamen ezilmistir. Daha sonra bu 6rnekler,
kapakli cam tiipler icerisine konulmus ve sicak su banyosunda 10 dakika
kaynatilmigtir. Ornekler 8000 rpm hizda 15 dakika santrifiij edildikten sonra
stiziilmiis ve lizerine 4 ml (% 80’lik) etanol ilave edilmistir. Ardindan tekrar
sicak su banyosunda 10 dakika kaynatilan 6rneklerin iizeri % 80’lik etanol ile
20 ml’'ye tamamlanmistir. Karisim vortexlendikten sonra 0.5 ml alinarak tiiplere
konulmustur. Daha sonra iizerine 2.5 ml Folin-Ciocaltaeu (0.2 M) ¢ozeltisi ve 1
ml saf su ilave edilmis ve karistirllmistir. 10 dakika bekletildikten sonra iizerine
24 saat once hazirlanmis 0.7 M sodyum karbonattan 1 ml ilave edilmis ve
karistirilmistir. Karanlik kosullarda 2 saat bekletilen 6rnekler 760 nm dalga
boyuna ayarlanmis spektrofotometrede okunmustur. Toplam fenolik madde

icerigi mg GAE/kg taze meyve olarak ifade edilmistir.

Standart kalibrasyon egrisini belirlemek amaciyla, 0, 20, 40, 60 ve 80 mg/I'lik
gallik asit c¢ozeltisi hazirlanmis ve ayni yontemin uygulanmas: ile

spektrofotometrede absorbans degerlerinin okunmasiyla elde edilmistir.

3.2.2.5. Fenolik bilesiklerin tayini

Meyvelerde fenolik maddelerden gallik asit, quarsetin ve mirisetin icerikleri
HPLC yardimi ile belirlenmistir (Sekil 3.10). Bu amagla 5 g meyve ornegi
tartilmis ve lizerine 10 ml metanol ilave edilmistir. Calkalayicida 100 rpm’de 1
gece boyunca (yaklasik 18 saat) karistirllmistir. Daha sonra kaba fitle kagidinda
stuzildiikten sonra elde edilen siiziintii 0.45 pum filtrede gecirilmis ve 20 pl’si

HPLC cihazina enjekte edilmistir.
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Fenolik madde analizlerinde kullanilan Shimadzu marka HPLC cihazinin
ozellikleri ve calisma kosullar1 nar fenolik madde analizleri béliimiinde

verilmistir.

]
{278nm 4nm {1.00)
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Sekil 3.10. Mersin fenolik madde analizleri i¢in kullanilan standatlarin HPLC
kromotagramlari 1; gallik asit 2; klorogenik asit 3; resveratrol 4;
mirisetin 5; kuersetin

3.2.2.6. Organik asitlerin analizi

Mersin meyvelerinde organik asit analizleri Shimadzu marka HPLC cihazi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Analiz 6l¢ctimleri yapilmadan 6nce Siipelco C18
kat1 faz kartusu énce 3 ml metanol ile sartlanmis ve daha sonra 10 ml saf su ile
yikanmistir. 10 gr meyve ornekleri tartildiktan sonra tizerine 20 ml H3PO4 (%
2’lik) ilave edilmistir. Manyetik karistiricida 5 dakika ¢alkalanan 6rnekler kaba
filtre kagidi ile stzllmistiir. Siziintiiden 1 ml alinmis ve iizerine 1 ml
ekstraksiyon c¢ozeltisi ilave edilmistir. Ekstraksiyon ¢ozeltisi olarak pH’s1 8’e
ayarlanmis olan 0,01 M KH2PO4 ¢ozeltisi kullanilmistir. Bu ¢6zeltinin 1 ml’si
kartustan gecirilmis ve soliisyon (eluat) bir tiip icerisine alinmistir. Daha sonra
kartus tekrar 1 ml ekstraksiyon c¢ozeltisi ile yikandiktan sonra eluatlar
birlestirilmistir. Daha sonra érnekten 20 pl HPLC cihazina enjekte edilerek

okumalar yapilmistir (Sekil 3.8).

Organik asit analizlerinde kullanilan Shimadzu marka HPLC cihazinin 6zellikleri

ve calisma kosullar1 nar organik asit analizleri b6liimiinde verilmistir.
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3.2.2.7. Mersin meyvelerinde tanik asit analizleri

Tanik asit analizleri icin mersin meyvelerinden 5 g tartilmis ve ezilmistir.
Uzerine 20 ml metanol ilave edilmis ve manyetik karistiricida 1 saat
calkalanmistir. Daha sonra kaba fitle kagidinda siiziilmiis ve elde edilen stizlintii
0.45 pm filtreden gecirilmistir. Filtreden gegirilen 6rnekten 20 ul HPLC cihazina
enjekte edilmistir. Tanik asit analizlerinde tanik asit standardi ayni yontemle
HPLC cihazina enjekte edilerek alikonma siiresi belirlenmistir (Sekil 3.11).
Tanik asit analizlerinde kullanilan HPLC gradient programi Cizelge 3.2’de

verilmistir.

AU

T T T T T T T T T
50 TE 10.0 128 15.0 17.5 200 228 250 min

Sekil 3.11. Mersin meyvelerinde tanik asit analizleri i¢in kullanilan standadin
HPLC kromatogrami

Tanik asit analizlerinde kullanilan Shimadzu marka HPLC cihazinin 6zellikleri

ve ¢alisma kosullar asagidaki sekildedir.

Dedektor : diode array dedektor (280 nm)
System controller : SCL-10Avp

Pump : LC-10 ADvp (1.2 ml/dakika)
Degasser : DGU- 14A

Column oven : CTO-10ACvp (300C)

Kolon : Luna 5p Silica (2) (250 x 4,6 mm)
Mobil faz : A: Saf su iginde % 0.2 H3POg4,

B: Asetonitril icinde % 0.04 H3PO4
Enjeksiyon hacmi : 20 pl
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Cizelge 3.2. Mersin meyvelerinde tanik asit analizleri icin HPLC cihazinda
kullanilan gradient program.

Zaman 0.1 15 20 22 23 30
(dakika)

A" (%) 100 90 0 0 100 sonlandirma
B (%) 0 10 100 100 0

*Coziicii A: Saf su icinde % 0,2 H3PO4, Coziicli B: Asetonitril icinde % 0,04 H3PO4

3.2.2.8. Deneme deseni ve verilerin analizi

Denemeler Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii ve her

tekerriirde 1 agac olacak sekilde planlanmistir. Elde edilen veriler MINITAB

paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur ve istatistiksel

olarak onemli farkliliklarin belirlendigi ortalamalar TUKEY Coklu Karsilastirma

Testine tabi tutularak birbirinden ayrilmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3 farkli gelisme doneminde hasat edilen ‘Hicaznar’ nar ¢esidi ve mersin
gentotipi (‘As1 mersin’) meyvelerinin bazi fiziksel ve kimyasal igeriklerine
yonelik bulgular asagida verilmistir.

4.1. “Hicaznar’ Nar Cesidi Meyvelerinin Fiziksel ve Kimyasal icerigi

4.1.1. ‘Hicaznar’ meyvelerinin bazi fiziksel 6zellikleri

3 farki donemde hasat edilen ‘Hicaznar’ meyvelerinin bazi fiziksel 6zellikleri

Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkl1 donemde hasat edilen ‘Hicaznar’ meyvelerinin bazi fiziksel

ozellikleri
Hasat Meyve Meyve Meyve Sekil Kabuk Dane Dane
Tarihleri agirhgi boyu eni indeksi agirhigy agirhigy randimani
(8) (mm) (mm)  (en/boy) (2) (2)

15 Agustos  260.8 C" 70.7 C 79.5C 1.12A 131.6C 129.1C 0.49 A

6 Eyliil 3269B 76.7 B 86.7B 1.13A 172.6B 154.2B 0.47 A
3 Ekim 438.5A 87.9A 97.2A 1.10A 235.3A 203.2A 0.46 A

*Aym stitunda farkl haflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemlidir
(p=<0.05)

3 farkli donemde hasat edilen ‘Hicaznar’ meyvelerinin meyve agirligi, meyve eni,
meyve boyu, kabuk agirlig1 ve dane agirlig1 degerleri olgunlukla birlikte 6nemli
oranda artmistir (Cizelge 4.1). 15 Agustos’da hasat edilen meyvelerde meyve
agirhigr 260.8 g olarak saptanirken 3 Ekim’de meyve agirligi 438.5 g olarak
belirlenmistir. Olgunlukla beraber meydana gelen bu artis istatistiksel a¢idan
onemli bulunmustur. Calismada elde edilen bu sonucglar Zarei vd. (2011),
tarafindan yapilan ¢alisma ile uyumlu bulunmustur ve 3 farkli hasat doneminde
meyve agirliginin olgunlasma ile birlikte arttigi saptanmistir. Meyve agirliginda

son 28 glin icerisinde 2 kata yakin bir artisin oldugu tespit edilmistir.
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Meyve en ve boy Ol¢limii ile elde edilen verilerde diizenli olarak bir artis
meydana gelmis ve 3 farkli hasat doneminde sirasiyla, meyve eni 79.5 mm, 86.7
mm, 97.2 mm, meyve boyu ise 70.7 mm, 76.7 mm, 87.9 mm olarak 6l¢iilmiistr.
Glindogdu vd. (2015), tarafindan yapilan bir c¢alismada bizim ¢alismamiza
benzer sekilde ‘Hicaznar’ ¢esidinin meyve agirlig1 471 g, meyve boyu, 86 mm ve
meyve eni 100 mm olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte narlarda
meyvelerin fiziksel 6zellikleri ceside, kiiltiirel uygulamalara, ekolojiye ve agac
lizerindeki meyve miktarina gore dnemli oranda degisebilmektedir (Tehranifar
vd., 2010; Giindogdu vd. 2015; Nafees vd., 2017). Nitekim Yaman vd. (2015),
farkli ekolojilerde ‘Hicaznar’ ¢esidinde meyve agirliklarinin 419 g ile 556 g
arasinda degistigini belirlemislerdir. Arastiricilar nar meyvelerinin baz fiziksel
ozellikleri Uzerine rakimin etkili oldugunu, 6zellikle 350 m’nin iizerindeki

bolgelerde meyve kalitesinin diistiiglint bildirilmislerdir.

Meyve sekil indeksi degeri her 3 donemde ayn1 miktarlarda kalarak, meyve en-
boy oraninin diizenli olarak arttigin1 gostermistir. Kabuk agirhig1 15 Agustos’da
alinan meyvelerde 131.6 g, 6 Eyliill’ de 172.6 g ve 3 Ekim’de 235.3 g olarak elde
edilmistir. Kabuk agirhigindaki bu artis istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur.
Calismada elde edilen sonuglar Al-maiman ve Ahmad (2002), tarafindan yapilan
calismada elde edilen bulgularla uyumlu bulunmustur. 15 Agustos’da hasat
edilen meyvelerin dane agirhigi 129.1 g, 6 Eyliil'de 154.2 g ve 3 Ekim'de 203.2 g
olarak saptanmistir. Dane randimaninda olgunlasma ile birlikte istatistiki
acidan onemli herhangi bir fark goriilmemistir. Al-maiman ve Ahmad (2002),
olgunlasmamis donemde hasat edilen nar meyvelerinin dane agirhigini 90.01 g,
yari-olgun meyverlerin dane agirligin1 111.95 g ve tam olgun meyvelerin dane
agirhiginil 129.27 g olarak tespit etmislerdir. Calismamizdan elde edilen sonuglar
onceki c¢alismalardan elde edilen sonuglarla uyumlu bulunmustur.
Calismamizdan elde edilen bulgularn destekler nitelikte, narda olgunlukla
birlikte meyve boyutlar1 ve agirhiginin 6nemli oranda arttig1, dane oraninin ise
cok fazla degismedigi baska calismalarda da belirlenmistir (Al-Maiman ve

Ahmad, 2002; Fawole ve Opara, 2013; Fernandes vd., 2015).
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4.1.2. ‘Hicaznar’ meyvelerinde pH, suda ¢oziinir kuru madde ve titre
edilebilir asit icerigi

Farkli olgunluk seviyesinde hasat edilen ‘Hicaznar’ ¢esidi meyvelerinin meyve
suyu pH’s;, SCKM ve TEA igerikleri Cizelge 4.2’de verilmistir. Calismada
olgunlukla birlikte meyve suyu pH degerlerinin 6nce istatistiksel olarak énemli
olmamakla birlikte distigl, ticari hasat doneminde ise yiikseldigi
belirlenmistir. 15 Agustos tarihinde hasat edilen meyvelerde meyve suyu pH’s1
2.70, 6 Eyliil tarihinde hasat edilen meyvelerde 2.57 ve ticari hasat zamani olan
3 Ekim’de hasat edilen meyvelerde ise 2.77 olarak bulunmustur. Buna paralel
olarak TEA icerigi de diizenli olarak azalmistir. Bu bakimdan 15 Agustos, 6 Eyliil
ve 3 Ekim tarihlerinde hasat edilen meyvelerin TEA icerikleri sirasiyla 3.07, 2.49
ve 1.95 gr/100 ml olarak tespit edilmistir. Narda olgunlukla birlikte TEA
iceriginin azalmasi beklenen bir sonug¢ olup bazi ¢alismalarda da ifade
edilmektedir (Al-Maiman ve Ahmad, 2002; Fawole ve Opara, 2013; Mphahlele
vd., 2016). Ancak ciceklenme sonrasi erken donemde alinan meyvelerde TEA
iceriginin dusik oldugu olgunlukla birlikte 6nce ytlkselip sonra azaldig
bilinmektedir. Ornegin Kulkarni ve Aradhya (2005), ¢iceklenmeden sonra 40.
gliinde nar meyvesinin TEA iceriginin % 0.4 oldugunu, 60. giinde bu oranin %
0.55’e yiikseldigini ve bu tarihten sonra diizenli bir sekilde azalarak olgun
meyvelerde yaklasik % 0.33’e kadar dustigiini belirlemislerdir. Bununla
birlikte narda TEA iceriginin genotipe gore de degistigi, baz1 cesitlerde (6zellikle
tath cesitler) olgunlukla birlikte 6nemli bir azalmanin olmadig: bilinmektedir.
Ornegin Shwartz vd. (2009), tarafindan yapilan bir arastirmada ‘121-22’ nar
cesidinde olgunlukla birlikte TEA miktarinda istatistiksel olarak onemli bir

azalmanin olmadigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli donemde hasat edilen Hicaznar meyvelerinin SCKM, pH, TEA

degerleri
Hasat Tarihleri pH SCKM (%) TEA (g/100 ml)
15 Agustos 2.70+0.01 AB” 10.93+0.55 B 3.07+0.38 A
6 Eyliil 2.57+0.05 B 11.76+0.05 B 2.49+0.33 AB
3 EKim 2.77+0.10 A 15.7+0,34 A 1.95+0.32 B

*Aym siitunda farklh haflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhlik istatistiksel olarak 6nemlidir
(p=<0.05)
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Meyvelerin SCKM igerikleri ise beklenildigi sekilde diizenli olarak artmis ve bu
artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. 15 Agustos, 6 Eylil ve 3 Ekim
tarihlerinde hasat edilen meyvelerin SCKM igerikleri sirasiyla % 10.93, % 11.76
ve % 15.7 olarak tespit edilmistir. Olgunlasma ile SCKM’deki bu artis nisastanin
sekere doniismesiyle aciklanabilecegi diisliniilmektedir(Kulkami ve Aradhya,
2005). Benzer sekilde SCKM iceriginin olgunlugun ilerlemesi ile birlikte 6nemli
oranda arttig1 bazi calismalarda da ifade edilmistir (Awachare vd. 2016;
Mphahlele vd., 2016). Calismamizda ticari hasat donemi olan 3 Ekim tarihinde
hasat edilen meyvelerin SCKM icerigi % 15.7 olarak belirlenmistir. Bizim
calismamiza benzer sekilde Ozsaymn (2012), ‘Hicaznar’ ¢esidi meyvelerinin

SCKM iceriginin % 14 ile % 18.2 arasinda degistigini bildirmistir.

4.1.3 ‘Hicaznar'meyvelerinin kabuk renk degerleri

3 farkli donemde hasat edilen ‘Hicaznar’ ¢esidine ait meyve kabuk rengi L*, a*, b*

degerleri Cizelge 4.3’ de sunulmustur.

Cizelge 4.3. 3 Farkli donemde hasat edilen ‘Hicaznar’ ¢esidi meyvelerinin L, a*
ve b*degerleri

Hasat Tarihleri L* a* b*

15 Agustos 55.88 B* -1.28C 33.18A
6 Eyliil 5947 A 13.31B 33.09A
3 Ekim 58.04 AB 30.49A 3139A

*Ayni siitunda farkl haflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilhk istatistiksel olarak
énemlidir (p<0.05)

3 farkl1 donemde hasat edilen ‘Hicaznar’ meyvelerinde kabuk rengi, renk 6l¢iim
cihazi ile belirlenmistir. Meyve kabuk rengi degerleri bakimindan olgunlukla
birlikte yesil-kirmizilig1 ifade eden a* degerinde 6nemli oranda diizenli bir artis
belirlenirken, mavi-sarilig1 ifade eden b* degeri degismemistir. Meyve kabuk
parlakligini ifade eden L* degerinde ise az da olsa bir artis gorilmistiir (Cizelge
4.3). Calismada 15 Agustos, 6 Eylil ve 3 Ekim tarihlerinde hasat edilen
meyvelerin L* degerleri sirasiyla, 55.88, 59.47 ve 58.04; a* degerleri sirasiyla
1.28,13.31 ve 30.49; b* degerleri ise sirasiyla 33.18, 33.09 ve 31.39 olarak
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bulunmustur. Bizim bulgularimiza benzer sekilde Fawole ve Opara (2013),
tarafindan yapilan bir ¢alismada a* degerinin olgunlasmanin ilerlemesi ile
birlikte diizenli olarak arttifi belirlenmistir. Arastiricilar tam ¢igeklenme
tarihinden 54, 82, 110, 132 ve 139 giin sonra meyveleri hasat etmisler ve 54.
ginde 5.72 olan a" degerinin diizenli bir sekilde artarak 139. giinde 43.13’e
ciktigini belirlemislerdir. L* degerinde ise bizim sonu¢larimiza benzer sekilde
olgunlukla birlikte dikkate deger bir artis goriilmemistir. Fernandes vd. (2015),
tarafindan yapilan bir arastirmada da L* ve b* degerlerinde olgunlukla birlikte
onemli bir artisin olmadigl, a* degerinin ise olgunlasmamis meyvelerde 4 iken
olgun meyvelerde 24’e kadar ¢iktig1 gorilmustiir. Giiler (2016), tarafindan
yapilan bir arastirmada ticari hasat zamaninda hasat edilen meyvelerde
kirmizilig1 ifade eden a degerinin bolgelere gore 47 ile 55 arasinda degistigi
tespit edilmistir. Ayni ¢esit olmasina ragmen bu degerler bizim degerlerimizden
ylksektir. Bunun nedeninin hasat zamani, olgunlasma doénemindeki gece-
giindliz sicaklik farklar1 ve Kkiiltiirel uygulamalar olabilecegi kanaatine
varilmistir. Narda meyve olgunlasmasi doneminde hasatin geciktirilmesi renk
olusumunu artirmaktadir. Fakat meyvelerde ¢atlama oraninin artmasi

nedeniyle hasatin fazla geciktirilmesi istenmemektedir.

4.1.4. Hicaznar meyvelerinin toplam fenolik madde miktari ve bazi fenolik
madde icerikleri

Farkli donemlerde hasat edilen ‘Hicaznar’ meyvelerinin bazi fenolik madde

icerikleri HPLC cihazinda belirlenmis (Sekil 4.1) ve Cizelge 4.4’ de sunulmustur.

Cizelge 4.4. 3 Farkl1 donemde hasat edilen ‘Hicaznar’ meyvelerinin toplam
fenolik ve bazi fenolik madde igerikleri

Hasat Toplam fenolik  Gallik asit Klorojenik Sirincik Ellajik asit
Tarihleri (mg/1) (ng/8) asit (ug/g)  asit (ug/g) (ng/8)
15 Agustos 8308 A* 97.2A 83.9A 5.70 A 13.6 A
6 Eyliil 5896 B 50.8AB 84,2 A 6.33 A 4.76 B
3 Ekim 5696 B 29.47B 66.27 A 5.03A 4.46B

"Ayni siitunda farkl haflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05)
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Sekil 4.1. 15 Agustos tarihinde hasat edilen ‘Hicaznar’ ¢cesidi meyveleri fenolik
madde igeriklerinin HPLC kromotogramlari

‘Hicaznar’ meyvelerinin toplam fenolik madde igerikleri olgunlasmamis
donemde olgunlasmis doneme gore daha yiiksek bulunmustur. Calismada
meyve suyunda toplam fenolik madde igerigi tanelerin renk almay1 basladig:
donemde (15 Agustos) en yiiksek miktarda (8308+335 pg/g) bulunmus ve
olgunlukla birlikte 6nemli oranda azalmistir. Nar meyvelerinde olgunlukla
birlikte toplam fenolik madde miktarinin azalmasina paralel olarak antosiyanin
miktarinin arttig1 bildirilmektedir (Kulkarni ve Aradhya, 2005). Olgunlukla
birlikte toplam fenolik madde miktarindaki azalisin, fenolik maddelerin
olgunluk sirasinda antosiyaninlere doniismesinden kaynaklanmis olabilecegi
disiinilmektedir. Nar meyvelerinde olgunlasma ile birlikte toplam fenolik
madde miktarinin 6nemli oranda azaldigit Al-Maiman ve Ahmad (2002),
tarafindan yapilan bir calismada da belirlenmistir. Yine Kulkarni ve Aradhya
(2005), tarafindan yapilan bir arastirmada en yiiksek toplam fenolik madde
miktar1 (506 mg/100 g) meyve tutumundan 20 giin sonra hasat edilen nar
meyvelerinde elde edilmistir. Bu deger meyve tutumundan 40 giin sonra
yaklasik 230 mg/100g’a, meyve tutumundan 140 gin sonra hasat edilen
meyvelerde ise biiylik oranda azalarak (% 73.9) 132 mg/100 g'a diismiistir.
Ayrica Siriamornpun vd. (2015), tarafindan hiinnap meyvelerinde yapilan bir
arastirmada da, olgunlukla birlikte toplam fenolik madde miktarinin azaldig:
bildirilmektedir. Ayni sekilde narda bulunan gallik asit ve ellajik asit miktarlari
15 Agustos doneminde en ytlksek (sirasiyla 97.2 ve 13.6 pg/g,) bulunurken,
olgunlukla birlikte diizenli olarak azalarak, 3 Ekim tarihinde sirasiyla 29.47 ve

4.46 ng/g olarak belirlenmistir. Klorojenik asit ve sirinjik asit miktarlarinda
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farkli olgunluk asamalarinda istatistiki olarak 6nemli farkhiliklar tespit
edilmemistir. (Cizelge 4.4). Bizim ¢alismamizda elde edilen sonuglar1 destekler
nitelikte, gallik asit ve ellajik asit igeriklerinin olgunlukla birlikte 6nemli oranda
azaldig1 mersin meyvelerinde yapilan bir arastirmada da tespit edilmistir
(Babou vd., 2016). Bununla birlikte meyvelerin fenolik madde igeriklerinin,
genotip, ekolojik kosullar ve analiz yontemine goére onemli oranda farklilik

gosterdigi bildirilmektedir (San ve Yildirim, 2010; Karaca, 2011; San vd., 2015).

4.1.5 ‘Hicaznar’ meyvelerinin bazi organik asit icerikleri

3 farklh gelisme doneminde hasat edilen ‘Hicaznar’ nar ¢esidi meyvelerinin
organik asit icerikleri Cizelge 4.5’de verilmistir. Calismada meyvelerdeki
organik asitlerden malik asitin olgunlugun ilerlemesi ile birlikte 6nemli oranda
bir artis gosterdigi belirlenmistir. Malik asit igerigi 15 Agustos tarihinde
317.2pg/g iken, bu deger ticari hasat tarihinde (3 Ekim) 545.2 pg/ga
ylikselmistir. Meyvelerin sitrik asit icerigi 15 Agustos tarihinde 25323 pg/g iken
ticari hasat tarihinde (3 Ekim) yaklasik yar1 yariya azalarak 12666 pg/g olarak
belirlenmistir. Tartarik asit igerigi bakimindan ise 15 Agustos ve 6 Eyliil
tarihlerinde hasat edilen meyvelerde tartarik asit bulunmazken, 3 Ekim
tarihinde 466.8 pg/g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.2). Karaca
(2011), tarafindan yapilan bir arastirmada bizim ¢alismamiza benzer sekilde
olgun meyvelerde sitrik asit, malik asit ve tartarik asit icerikleri sirasiyla 17360
ug/g, 500 pg/g ve 590 pg/g olarak belirlenmistir. Bizim sonuclarimizi destekler
nitelikte Fawole ve Opara (2013), tarafindan yapilan bir arastirmada organik
asit miktarinin olgunlukla birlikte azaldigr bildirilmistir. Fakat bizim
calismamizda tartarik asit sadece olgun meyvelerde bulunurken Fawole ve
Opara (2013)'nin ¢alismasinda olgunlasmamis donemde olgunlasmis doneme
gore daha yiiksek bulunmustur. Yine malik asit bizim ¢alismamizda olgunlukla

birlikte artarken, Fawole ve Opara (2013)’nin ¢alismasinda azalmistir.

Nar meyvelerinde organik asit iceriginin genotiplere, olgunluk durumuna, iklim
kosullarina ve ekolojiye gore onemli oranda degistigi bilinmektedir. Nitekim

Poyrazoglu vd. (2002), tarafindan yapilan bir calismada kullanilan genotiplerin
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cogunlugunda bizim ¢alismamiza benzer sekilde en ytliksek organik asitin sitrik
asit oldugu, bunun yaninda baz1 genotiplerde ise malik asit ya da oksalik asitin
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Arastiricilar farkli ekolojinin de meyvelerin

organik asit icerigini etkiledigini ifade etmislerdir.

Cizelge 4.5. Farkl1 donemde hasat edilen ‘Hicaznar’ meyvelerinin bazi organik
asit icerikleri

Hasat Tarihleri Malik asit Sitrik asit Tartarik asit
(ng/8) (ng/8) (ng/8)

15 Agustos 317.23 B* 25323 A -

6 Eyliil 354.6 B 16271 AB -

3 Ekim 545.2 A 12666 B 466.8

*Aynmi stitunda farkl haflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhlik istatistiksel
olarak 6nemlidir (p<0.05)

Al

T T T T T T T 5
5.0 78 10.0 125 15.0 17.58 20,0 min

Sekil 4.2. 3 Ekim tarihinde hasat edilen ‘Hicaznar’ ¢esidi meyveleri organik asit
iceriginin HPLC kromotogramlari, 1; tartarik asit 2; malik asit 4; sitrik
asit.

4.2. Mersin Genotipi Meyvelerinin Fiziksel ve Kimyasal icerigi

4.2.1. Mersin genotipi meyvelerinin bazi fiziksel 6zellikleri

Mersin meyvelerinin farkli olgunluk seviyelerindeki bazi fiziksel 6zellikleri
Cizelge 4.6’da verilmistir. Calismada 3 Ekim, 1 Kasim ve 29 Kasim tarihlerinde
hasat edilmis mersin meyvelerinin meyve agirliklari sirasiyla, 0.73 g, 1.01 g ve

1.22 g, meyve boylar sirasiyla 14.1 mm, 15.07 mm ve 16.12 mm, meyve enleri
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sirasiyla 11.03 mm, 12.76 mm ve 13.17 mm ve meyve sekil indeksleri sirasiyla
0.78, 0.84 ve 0.81 olarak bulunmustur. Calismada mersin meyvelerinin meyve
agirligl, meyve eni ve meyve boyu degerleri olgunlugun ilerlemesiyle birlikte
istatistiksel olarak 6nemli oranda artmistir. Meyve sekil indeksi degeri dnce
artarken sonra azda olsa bir azalma goriilmiistir. Calismada son 4 haftalik
periyotta meyve boyundaki artisin, meyve eni artisindan daha fazla oldugu
gorilmiustiir. Bu farklilik meyve sekil indeksi degerini de etkilemistir. Fadda ve
Mulas (2010), olgunlukla birlikte meyve agirhigi ve buna bagl olarak
boyutlarinin artigini bildirmistir. Arastiricilar mersin meyvelerinin ¢igeklenme
tarihinden sonra 30, 60, 90, 120, 150, 180 ve 210 giin sonra meyve agirliklarinin
sirasiyla 68, 187, 203, 280, 434, 445 ve 434 mg olarak bulmuslardir. Bu
calismada meyve agirhgl ciceklenmeden sonra hizli bir artis gosterirken
olgunluga dogru meyve agirhigindaki artis yavaslamistir. Bizim ¢alismamizda
olgunluga dogru meydana gelen agirlik artisi Fadda ve Mulas (2010)1n
sonuglarindan daha hizli bulunmustur. Bu farkliigin nedeninin ekolojik
faktorler olma olasiigl oldukga yiiksektir. Ciinkii bu calismada kullanilan
genotip yaz aylarinda sulanmadigi icin, meyve agirlik artis1 ancak sonbahar

yagmurlari ile birlikte hizlanmistir.

Cizelge 4.6. 3 Farkl1 donemde hasat edilen mersin genotipinde meyve agirligi,
meyve eni, meyve boyu ve sekil indeksi

Hasat Meyve agirhig: Meyve boyu Meyve eni Sekil indeksi
Tarihleri (2) (mm) (mm) (en/boy)

3 Ekim 0.73C 14.10C 11.03 B 0.78B

1 Kasim 1.01B 15.07B 12.76 A 0.84 A

29 Kasim 1.22A 16.12 A 13.17 A 0.81 AB

*Ayni siitunda farkli haflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05)

4.2.2. Mersin genotipi meyvelerinin pH, suda ¢oziiniir kuru madde ve titre
edilebilir asit icerigi

Mersin meyvelerindeki pH, SCKM ve TEA miktarlan Cizelge 4.6'da verilmistir.
Mersin meyve suyunda yapilan analizlerde pH degeri 3 Ekim tarihinde en diisiik

4.37 olarak elde edilirken, en yiiksek deger 1 Kasim tarihinde alinan meyvelerde

5.51 olarak tespit edilmistir. Olgunlasma ilerledik¢ce meyve suyu pH’s1 artmis ve
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bu artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Fakat 1 Kasim ile 29 Kasim’da
alinan meyvelerdeki pH degerinde az miktarda artis goériilmiis olmasina ragmen
bu artisin istatistiksel olarak o6nemli olmadig1 belirlenmistir. Mersin
meyvelerinde olgunlugun ilerlemesi ile birlikte meyve suyu pH’sinin ytikseldigi
Fadda ve Mulas (2010), tarafindan da belirtilmistir. 3 Ekim, 1 Kasim ve 29
Kasim tarihlerinde hasat edilmis mersin meyvelerinin SCKM icerikleri sirasiyla
% 14.33, % 15.20 ve % 17.10 olarak belirlenmistir. Beklenildigi gibi SCKM
degerinde olgunlukla beraber 6nemli oranda bir artis meydana gelmistir.
Ozellikle olgunlugun son 4 haftalik dénemindeki SCKM artis1 istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Olgunlukla birlikte meyvenin seker iceriginin artig1 Fadda
ve Mulas (2010), tarafindan da bildirilmistir. San vd. (2015), tarafindan yapilan
bir arastirmada 4 farkli mersin genotipinin SCKM igeriginin % 15.5 ile %24
arasinda degistigi bildirilmektedir. TEA miktar1 3 Ekim tarihinde hasat edilen
meyvelerde en yiiksek (%0.39) bulunurken, diger iki donemde hasat edilen
meyvelerde %0.11 olarak bulunmustur. TEA igerigi bakimindan benzer
sonuglar Fadda ve Mulas (2010), tarafindan da bildirilmektedir. Arastiricilar
ciceklenmeden 30, 90 ve 210 giin sonra hasat edilen meyvelerin TEA igeriginin
sirastyla % 0.53, % 0.32 ve % 0.16 olarak tespit edildigini bildirmektedirler.
Aydin ve Ozcan (2007), olgun mersin meyvelerinde TEA icerigini bizim

calismamiza benzer sekilde % 0.14 olarak bulmuslardar.

Cizelge 4.7. 3 Farkl1 donemde hasat edilen mersin genotipinde pH, SCKM, TEA

icerigi
Hasat Tarihleri Ph SCKM (%) TEA (%)
3 EKim 4.37 B* 14.33 B 0.39A
1 Kasim 539A 15.20B 0.11B
29 Kasim 551A 17.10 A 0.11B

*Ayni sttunda farkli haflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05)

4.2.3. Mersin genotipi meyvelerinin kabuk renk degerleri

Farkli olgunluk seviyelerinde hasat edilen mersin meyvelerinin kabuk rengi

degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Calismada parlakligi ifade eden L*degerinde
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hasat tarihleri bakimindan ©nemli bir faklilik tespit edilmemistir. Meyve
kabuklarinin L* degerleri 82.38 ile 84.15 arasinda degismistir. Yesil-Kirmizilig
ifade eden a" degeri olgunlugun ilerlemesi ile birlikte diizenli bir artis gostermis
be bu artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. 3 Ekim, 1 Kasim ve 29
Kasim tarihlerinde hasat edilmis mersin meyvelerinin a*degerleri sirasiyla -

8.21 (yesil), -0.86 (yesil) ve 4.40 olarak bulunmustur. 29 Kasim tarihinde hasat
edilen meyveler lizerinde kii¢iik kirmizi beneklerin olmasi a* degerinin + deger
vermesinde etkili olmustur. Meyvelerin yesil renkten beyaza donmeye basladig:
donemde (3 Ekim) alinan mersinlerde b* degeri 31.72 olarak bulunmus ve 1
Kasim ve 29 Kasim tarihlerinde alinan meyvelere gore istatistiksel olarak daha
yiiksek bulunmustur. Meyvelerin b* degerleri incelendiginde, sar1 renkliligin

olgunlugun ilerlemesi ile birlikte az da olsa, bir miktar azaldig1 goérilmiisttir.

Cizelge 4.8. 3 Farkl1 donemde hasat edilen mersin genotipinin L", a*, b* degerleri

Hasat Tarihleri L* a* b*

3 EKim 82.96 A* -8.21C 31.72 A
1 Kasim 84.15 A -0.86 B 25.27B
29 Kasim 82.38A 440 A 26.18 B

*Ayni siitunda farkli haflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05)

4.2.4. Mersin genotipi meyvelerinin toplam fenolik madde miktar1 ve bazi

fenolik madde igerikleri

Farkli donemlerde hasat edilen mersin meyvelerinin bazi fenolik madde
icerikleri Cizelge 4.9’da verilmistir. Cizelge genel olarak incelendiginde
olgunlasma ile birlikte toplam fenolik madde, gallik asit, kuersetin ve tanik asit
miktarinda azalma meydana gelmistir. Meyvelerin mirisetin icerigi ise
olgunlukla birlikte 6nce artmis sonra azalmistir. Toplam fenolik icerigi
meyvelerin yesil renkten beyaza donmeye basladigi donemde (3 Ekim) 1408
mg/kg olarak tespit edilirken, tam olgunluk déoneminde (29 Kasim) 757.6 mg/kg
olarak belirlenmistir. Wannes ve Marzouk (2013), mersin meyvesinin toplam
fenolik madde icerigini 13.7 mg/g olarak bulmuslardir. Arastiricilar mersin

cekirdeklerinin meyve etine gore yaklasik 8 kat daha fazla fenolik madde
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icerdigini belirtmislerdir. Fadda ve Mulas (2010), tarafindan yapilan bir
arastirmada ‘Barbara’ ve ‘Daniela’ mersin cesitlerinin toplam fenolik madde
miktarlar1 bizim ¢alismamiza benzer sekilde olgunlukla birlikte 6nemli oranda
azalmistir. Arastiricilar cigeklenmeden 30 giin sonra hasat edilen meyvelerin
toplam fenolik icerigini 4896 mg/100 g olarak belirlerken, bu degerin diizeli bir
sekilde azalarak ciceklenmeden 210 giin sonra hasat edilen meyvelerde yaklasik
6 kat azalarak 837 mg/100 g'a kadar diistiigiinii bildirmislerdir. Meyvelerde
olgunlukla birlikte toplam fenolik madde miktarinin azalmasina paralel olarak
antosiyanin miktarinin arttigl bildirilmektedir (Fadda ve Mulas, 2010). Bu
durum meyve gelisimi siiresince bazi fenolik maddelerin antosiyaninlerin 6nci
maddesi oldugunu diisiindiirmektedir. Bununla birlikte meyvelerin toplam
fenolik madde miktarinin, genotip, ekoloji, olgunluk seviyesi, iklim gibi bir¢ok
faktor tarafindan da 6nemli oranda etkilendigi bilinmektedir (Fadda ve Mulas,

2010; Barboni vd., 2010).

Farkli donemlerde hasat edilen mersin meyvelerinin gallik asit iceriklerinin
110.6 ile 146.5 pg/g arasinda degistigi ve bu farkliligin istatistiksel olarak
onemli olmadig tespit edilmistir. Onemli olmamakla birlikte meyvelerin gallik
asit iceriklerinin de olgunlukla birlikte azaldig1 séylenebilir. San vd. (2015),
tarafindan yapilan bir arastirmada da gallik asit icerigi bu calismadan elde
edilen sonuglar1 destekler nitelikte 47.8 mg/kg ile 137.6 mg/kg arasinda
degismistir. 3 Ekim, 1 Kasim ve 29 Kasim tarihlerinde hasat edilmis mersin
meyvelerinin kuersetin icerikleri ise sirasiyla 10.20, 9.50 ve 6.33 pg/g olarak
belirlenmis ve olgunlukla birlikte istatistiksel olarak 6nemli bir azalmanin
oldugu saptanmistir. Yegin ve Uzun (2015), tarafindan yapilan bir arastirmada
da mersin meyvesinin kuersetin icerigi bizim bulgularimizi destekler nitelikte
1.18 mg/100 g olarak bulunmustur. Meyvelerin mirisetin icerikleri olgunlukla
birlikte 6nce artmis daha sonra olgunlugun ilerlemesiyle tekrar azalmistir
(Cizelge 4.9). Yegin ve Uzun (2015), tarafindan yapilan arastirmada mersin
meyvelerinin mirisetin miktari bizim sonug¢larimizdan yaklasik 2 ile 20 kat daha
fazla bulunmustur. Arastiricilar mersin meyvesinin mirisetin icerigini

genotiplere gore 1.99 ile 25.36 mg/100 g arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu

45



farkliigin nedeni genotip, ekoloji, iklim ve meyve olgunluk seviyesi gibi

faktorler olabilir (Fadda ve Mulas, 2010; Barboni vd., 2010).

Cizelge 4.9. 3 Farkli donemde hasat edilen mersin genotipinde toplam fenolik,
gallik asit, kuarsetin, mirisetin, tanik asit igerikleri

Hasat Toplam Fenolik Gallik Asit Kuersetin Mirisetin Tanik Asit
Tarihleri (mg/kg) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g)

3 Ekim 1408 A" 146.5 A 10.20 A 8.06AB 52.23 A
1 Kasim 794 B 110.6 A 9.50A 11.10 A 24.5B
29 Kasim 757.6 B 1119A 6.33B 6.93B -

*Ayni siitunda farkli haflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
o6nemlidir (p<0.05)
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Sekil 4.3. 1 Kasim tarihinde hasat edilen mersin meyveleri fenolik madde
iceriklerinin HPLC kromotogramlar:.

3 Ekim ve 1 Kasim tarihlerinde hasat edilmis mersin meyvelerinin tanik asit
icerikleri sirasiyla 52.23 ve 24.50 pg/g olarak belirlenmis olup (Sekil 4.4) bu 2
hasat zamani arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. 29 Kasim
tarihinde hasat edilen meyvelerde ise tanik asit bulunamamistir. Mersin
meyvelerinde tanik asitin olgunlukla birlikte o6nemli oranda azaldig:
gorilmiistiir. Mersin meyvesinde tanik asit miktarinin fazlaligi meyvedeki

burukluk veren tadin artmasina neden olmaktadir.
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pall

tanik asit

Sekil 4.4. 3 Ekim tarihinde hasat edilen mersin meyveleri tanik asit igeriklerinin
HPLC kromotogramiu.

Bu bakimdan tanik asitin azalmasi, meyvede burukluk veren tadin azalmasi
acisindan tercih edilen bir durum olabilir. Mersinde tanik asit igeriginin
olgunlugun ilerlemesiyle birlikte diizenli olarak azaldig1 Fadda ve Mulas (2010),
tarafindan da bildirilmektedir. Arastiricilar ¢iceklenmeden 30 gilin sonra alinan
meyvelerin 223 mg/100 g tanik asit icerdigini ve olgunlukla birlikte azalarak
ciceklenmeden 210 giin sonra bu degerin 6.8 mg/100 g'a kadar distiglni
bildirmektedirler. Arastiricilar tam olgun donemde mersin meyvelerinin tanik

asit iceriginin neredeyse 0’a yakin seviyeye kadar distiigiinii bildirmektedirler.

4.2.5. Mersin genotipi meyvelerinin bazi organik asit icerikleri

Farkli gelisme donemlerinde hasat edilen meyvelerin organik asit icerikleri
Cizelge 4.10’da verilmistir. Elde edilen sonuclar incelendiginde, olgunlugun
ilerlemesi ile birlikte malik asit ve sitrik asit iceriklerinin arttigi, tartarik asit
iceriginin ise 6nemli oranda azaldig1 tespit edilmistir. 3 Ekim, 1 Kasim ve 29
Kasim tarihlerinde hasat edilmis mersin meyvelerinin malik asit igerikleri
sirasiyla 790.5, 663.2 ve 1037.6 pg/g olarak bulunmustur. Meyvelerin malik asit
icerigi istatiksel olarak onemli olmamakla birlikte, olgunlugun ilerlemesi ile
once azalmis sonra artmistir. Yine 3 Ekim, 1 Kasim ve 29 Kasim tarihlerinde
hasat edilmis mersin meyvelerinin sitrik asit icerikleri sirasiyla 86.6, 156.6 ve

219.8 ug/g iken, tartarik asit icerigi ise sirasiyla 2063.3, 1263.3 ve 754.1 pg/g
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olarak belirlenmistir. Uzun vd. (2016), tarafindan yapilan bir arastirmada olgun
siyah mersin meyvelerinin malik asit icerigi genotiplere gore, 3300 ile 8090

ug/g arasinda, sitrik asit igerigi ise 1061 ile 1901 pg/g arasinda degismistir.
Bizim sonug¢larimiz bu miktarlarin oldukg¢a altinda kalmistir. Bunun nedeni
bizim kullandigimiz genotipin beyaz meyveli olmasi ve/veya farkl ekolojik

kosullar olabilir.

Cizelge 4.10. 3 Farkli dénemde hasat edilen mersingenotipinde malik asit,
sitrik asit, tartarik asit icerikleri (pug/g).

Hasat Tarihleri Malik asit (ng/g) Sitrik asit (ug/g) Tartarik asit (ug/g).
3 Ekim 790,5 B* 86.6 C 2063.3 A
1 Kasim 663.2 B 156.6 B 1263.3 B
29 Kasim 1037.6 A 219.8A 754.1C

*Ayni siitunda farkhi haflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhilik istatistiksel olarak onemlidir
(p<0.05)
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Sekil 4.5. 3 Ekim tarihinde hasat edilen mersin meyveleri organik asit igeriginin
HPLC kromotogramlari, 1; tartarik asit 2; malik asit 4; sitrik asit.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda ‘Hicaznar’ nar ¢esidi ve halk arasinda ‘Asimersin’ olarak
bilinen beyaz meyveli bir mersin genotipinin 3 farkli olgunluk seviyesinde

fiziksel ve biyokimyasal 6zellikleri incelenmistir.

— (Calismada ‘Hicaznar’ nar ¢esidi meyvelerinin meyve agirligl, meyve eni, ve
meyve boyu degerleri olgunlugun ilerlemesi ile birlikte 6nemli oranda
artmistir. Bununla birlikte meyve sekil indeksi ve dane randimani

degerlerinde 6nemli bir degisiklik gérilmemistir.

— Beklenildigi gibi, ‘Hicaznar’ nar ¢esidi meyvelerinde SCKM igerigi olgunlukla
birlikte 6nemli oranda artarken, TEA igerigi ise olgunlukla birlikte 6nemli

oranda azalmistir.

— Meyve kabugu renk degerlerinden yesil-kirmizilig1 ifade eden a* degeri
olgunlugun ilerlemesi ile birlikte 6nemli oranda artarken, L* ve b’

degerlerinde dikkate deger bir degisiklik gortilmemistir.

— Olgunlasmamis meyvelerin toplam fenolik madde icerigi olgun meyvelere
gore daha yliksek bulunmustur. Meyvelerin toplam fenolik madde icerigi

olgunlugun ilerlemesi ile birlikte diizenli olarak bir azalis gostermistir.

— Nar meyvelerinde fenolik bilesenlerden gallik asit ve ellajik asit icerigi
olgunlukla birlikte 6nemli oranda azalirken, klorogenik ve sirinjik asit

iceriklerinde 6nemli bir degisiklik goriilmemistir.

— ‘Hicaznar’ ¢esidi meyvelerinde olgunlugun ilerlemesi ile birlikte malik asit
icerigi onemli oranda artmis, sitrik asit icerigi ise 6nemli oranda azalmistir.
Tartarik asit sadece ticari hasat zamaninda hasat edilen meyvelerde

belirlenmistir.
Mersin meyvelerinin farkli olgunluk seviyelerindeki sonuglarina bakildiginda;
— Meyve agirligi, meyve eni ve boyu olgunlugun ilerlemesi ile birlikte 6nmeli

oranda artmistir.

49



— Beklenildigi gibi, mersin meyvelerinde meyve suyu pH’s1 ve SCKM igerigi
olgunlukla birlikte 6nemli oranda artarken, TEA icerigi ise olgunlukla

birlikte 6nemli oranda azalmistir.

— Meyve kabugu renk degerlerinden yesil-kirmizilig1 ifade eden a" degeri
olgunlugun ilerlemesi ile birlikte 6nemli oranda artarken, b* degerinde az da
olsa bir azalma gorilmiistiir. L* degerinde ise olgunlukla birlikte 6nemli bir

degisiklik gorilmemistir.

— Mersin meyvelerinde olgunlasmamis meyvelerin toplam fenolik madde
icerigi olgun meyvelere gore daha yliksek bulunmustur. Meyvelerin toplam
fenolik madde igerigi olgunlugun ilerlemesi ile birlikte diizenli olarak bir

azalis gostermistir.

— Mersin meyvelerinde fenolik bilesenlerden kuersetin icerigi olgunlugun
ilerlemesi ile birlikte azalmistir. Gallik asit iceriginde dnemli bir degisiklik
olmazken, mirisetin iceriginde ise olgunluk seviyesine gore dalgalanma

gorulmiustir.

— Mersin meyvelerinin tanik asit icerigi olgunlugun ilerlemesi ile birlikte

diizenli olarak azalmistir.

— Mersin meyvelerinde olgunlugun ilerlemesi ile birlikte malik ve sitrik asit
icerigi onemli oranda artmis, tartarik asit icerigi ise onemli oranda

azalmistir.

Elde edilen bu verilere gore nar ve mersin meyveleri biyokimyasal icerik
bakimindan olgunlasma seviyesine gore 6nemli farkliliklar gosterebilmektedir.
Bu bakimdan ozellikle sekonder metabolit Uretiminde mersin ve nar

meyvelerinin olgunlasmadan hasat edilebilecegi diisiinilmektedir.

Yine benzer sekilde bu tiirlerin 6zellikle fenolik madde bakimindan
degerlendirildiginde, olgunlasmamis meyvelerinin antioksidan 6zelliginin
yuksek olmasi nedeniyle, gida katki maddesi olarak degerlendirilmesi fayda

saglayabilir.
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Biitiin bunlarin yaninda olgunlasmamis meyveler, asit oraninin yiiksek, seker
oraninin diisiik olmasi nedeniyle, taze tiiketim i¢in uygun degildir. Bu bakimdan
taze tiketim amaciyla yetistiricilik yapilacak ise meyvelerin ticari hasat
zamaninda yani meyvelerin olgunlastifi donemde hasat edilmesi

gerekmektedir.
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