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Endistriyel olarak nar suyu konsantresi Ureten bir fabrikamn GOretim
hattindan; nar meyvesinden baslayarak, parcalama, preseme, enzimasyon, durultma,
pastérizasyon ve konsantreye islenmesi asamalarinda ve depolama siiresince fenolik
bilesenler ve diger kalite 0zelliklerindeki degisimler arastirilmistir. Renk
degerlerinde (L, a, b, hue ve C) ultrafiltrasyon ile disUs tespit edilmistir. Monomerik
antosiyanin icerigi 242.08-468.56 mg/L arasinda bulunmus uygulamalarin etkisi ile
yaklasik % 28 lik bir azalma saptanmustir. Nar suyu 6rneklerinde Cy-3,5-diglu, Pg-
3,5-diglu, Cy-3-glu, Dp-3,5-diglu, Pg-3-glu, Mv-3,5-diglu olmak Uzere 6 adet
antosiyanin ve sitrik asit, malik asit, oksalik asit, siiksinik asit, kuinik asit ve askorbik
asit olmak Uzere 7 adet organik asit tamimlanmis ve miktarlart saptanmistir. Nar
sularimin toplam fenolik madde igerikleri 1760.67 ile 2513.87 mg/L arasinda tespit
edilmistir. Nar sularinda ve konsantrelerinde gallik asit, vanilik asit, klorojenik
4H3MSI, 2HSINA, kafeik asit, sinapik asit, p-kumarik asit, kuersetin, protokatesol,
(x)-katesin hidrat, kamferol, rutin, ellgjik asit ve sirinjik asit olmak Gzere toplam 15
adet fenolik bilesik tammlanmustir. Konsantreye isleme sirasinda nar sularimin HMF
miktarimin yaklasik % 92 oramnda arttigi tespit edilmistir. Konsantreye isleme
srasinda drneklerin NTU degerleri artmistir ve depolama sirasindaki konsantre
orneklerde NTU degeri 51.68 ile 60.20 arasinda bulunmustur. Konsantrelerinin
depolama sirasinda monomerik antosiyanin miktar1 997.26 ile 871.35 mg/L arasinda
bulunmustur. Nar suyu konsantrelerinin depolanma sirasindaki toplam fenolik madde
miktar1 17188.80 ile 11965.87 mg/L araliginda tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nar Suyu ve Konsantresi, Antosiyaninler, Fenolik Bilesikler
Renk, Bulaniklik
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Changes in phenolic compounds and other quality characteristics of
concentrated pomegranate juice obtained from a production line of a commercial
pomegranate juice processing facility were studied using the samples collected from
fresh fruits and following several processing steps including crushing, pressing
enzymation, clarification, pasteurization, concentration and storage. Color values (L,
a, b, hue and C) decreased with ultrafiltration process. Monomeric anthocyanin
content was between 242.08-468.56 mg/L however, 28% of decrease in the
anthocyanin content was determined following the processing steps. Six
anthocyanins including Cy-3,5-diglu, Pg-3,5-diglu, Cy-3-glu, Dp-3,5-diglu, Pg-3-
glu, Mv-3,5-diglu and 7 organic acids including citric acid, malic acid, oxalic acid,
succinic acid, quinic acid and ascorbic acid were identified and quantified. Total
phenolic content of the pomegranate juice was determined between 1760 and
2513.87 mg/L. A total of 15 phenolic compounds were identified in the pomegranate
juice and concentrate including gallic acid, vanillic acid, cholorgenic acid, 4H3M S,
2HSINA, caffeic acid, sinapic acid, p-coumaric acid, quercetin, pyrocatechol, (£)-
catechin hydrate, kaempferol, rutin, ellagic acid, syringic acid. HMF content of the
pomegranate juice increased 92 % during the concentration process. NTU values of
the samples increased during the concentration process and NTU values were found
between 51.68 and 60.20 in the concentrated samples during storage. Monomeric
anthocyanin contents of the concentrated samples were between 871.35 and 997.27
mg/L during storage. Amounts of the total phenolic compounds of the concentrated
pomegranate juices were determined between 17188.80 — 11965.87 mg/L during
storage.

Key Words: Pomegranate juice and Concentrate, Anthocyanins, Phenolic
Compounds, Color, Turbidity
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1. GIRIS

Nar (Punica granatum) Punicaceae familyasindan cok yillik bir bitkidir.
Genellikle tropik ve subtropik bolgelerde yetistirilmektedir (Alper, 2001). Nar,
bilinen en eski meyve turlerinden biridir, kaynaklarda, 6500 yildir insanoglunun
bildigi, yedigi ve sifa kaynagi kabul ettigi yazilmaktadir. Adina rastladigimiz ilk
yazili kaynaklar ise, M.O. 1550 yillarinda yazildigi tahmin edilen ve Misir’da
bulunan Ebers Tip Papirtsudir. Turkcede kullamlan “nar” kelimesi Farsca dan
dilimize gegmistir. Latince ismi ise Punica granatun dur. Nar’in anavatanimn iran,
Hindistan ve Pakistan oldugu bildirilmektedir. Glinimtizde Iran basta olmak Uzere
Cin ve Hindistan'da yetistiriciligi yapilmaktadir. Turkiye, nar Uretimi bakimindan 4.
sirada yer almaktadir. Pakistan, Azerbaycan ve Ispanya ise diger 6nemli Uretici
Ulkelerdir. Narin yuksek adaptasyon kabiliyeti, dikildikten 3-4 yil sonra meyve
vermeye baslamasi, agacinin ve meyvesinin dayanikliligir ve meyvesinin yararlarinin
yeniden kesfedilmesiyle Uretimi gin gectikce yayginlasmaktadir. Nar, halen bitin
Akdeniz tlkelerinde, Ortadogu Ulkelerinde, Kirim'’ dan baslayip Azerbaycan’'a, Cin'e
kadar uzanan Asya Ulkelerinde ve ABD ile Giiney Amerika tlkelerinin bir kisminda
uretilmektedir (Anon, 2008a).

Turkiye'de nar Uretiminin % 61,81 Akdeniz, % 23,30 Ege ve % 9,1'i de
Guneydogu Anadolu Bdlgesi’'nde yapilmaktadir. En fazla nar Gretilen ilimiz ise
Antalya dir (Anon, 2008a).

Narin, rengi agik pembeden koyu kirmiziya, tadi tatlidan eksiye degisen 50
kadar cesidi vardir. Ceside bagli olarak kabuk oram ve tane orani degismektedir.
Meyve suyu randiman da ¢eside gore farklilik gostermektedir (Anon, 2008d).

Nar, son yillarda meyve yetistirme tekniginde, gida teknolojisinde Uretim,
depolama ve tasima alanlarinda gorulen 6nemli gelismeler sonucu daha fazla taninan,
Uretimi, tiketimi ve ticareti yildan yila artan bir meyve durumuna gelmistir. Avrupa
Ulkelerinin nar meyvesine olan talebi giin gectikce artmaktadir. Arap Ulkeleri de nara
blylk ilgi gostermektedir (Dokuzoguz ve Mendilcioglu 1978, Onur 1988, Yilmaz ve
ark. 1993, Ozgiiven ve Yilmaz 2000, Vardin 2000).
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Turkiye' de de nar meyvesinin Uretimi ve tiketimi her gegen yil artmaktadir.
Ozellikle son yillarda kapama nar bahcelerinin Akdeniz ve Ege Bélgesi'nde arttig:
gorilmektedir. Nar; meyves, meyve suyu, konserve, pektin, tanen, yag, boya,
murekkep hammaddeleri, sirke, nar eksisi ve ilag gibi farkli endustriyel kullanim
alanlarina sahip olmasi, diinya pazarlarinda 6nem kazanmasina neden olmustur
(Muradoglu ve ark., 2006). Ayrica zengin fenolik madde igerigi ile insan sagligina
olumlu etkileri nedeniyle son yillarda tizerinde 6nemle durulan meyvelerden biridir
(Alper, 2001). Narin yenilebilir kism: 6nemli miktarlarda, asit, seker, polisakkarit,
vitamin ve polifenol icermektedir. Nar suyunun potansiyel antioksidatif ozellikte
oldugu bildirilmistir (Maskan, 2004). Cerda ve ark (2003), nar suyunun yiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bildirmekte ve bu aktiviteyi, narin flavonoid
icerigi ile iliskilendirmektedir.

Meyvelerde farkli miktar ve tirde renk pigmentleri bulunmaktadir (Garzon ve
Wrolstad, 2001). Uziim, cilek, bogirtlen ve nar gibi meyvelerin rengi dolayisiyla da
meyve sularinin rengi icerdikleri antosiyaninlerin bilesim ve toplam miktarina
baglidir. Nar 6zellikle antosiyaninlerce zengin bir meyve olarak bilinmektedir. Nar
suyunda siyanidin-3-glikozit (Cy-3-G), delfinidin-3-glikozit (Dp-3-G), pelargonidin-
3-glikozit (Pg-3-G), siyanidin-3-5- diglikozit (Cy-3-5-DG), definidin-3-5diglikozit
(Dp-3-5-DG) ve pelargonidin-3-5- diglikozit (Pg-3-5-DG) antosiyaninlerinin
bulundugu bildirilmektedir (Du ve ark., 1975, Gil ve ark., 1995, Hernandez ve ark.,
1999, Melgarejo ve ark., 2000).

Nar suyunun delfinidin, siyanidin, pelargonidin gibi antosiyaninlerden ve
punikalin, ellagatinler ve ellgjik asitten dolay: yuksek antioksidan kapasitesine sahip
oldugu bildirilmektedir (Tzulker 2007). Narin; damar Uzerindeki hasar1 engelleme,
prostat kanseri ve kireclemeyi onleme (Malik ve ark., 2005), ishali durdurma,
otooksidasyon zararlarina karsi hicreleri koruma, normal oranda kan glikoz
seviyesini koruma, stokinlerin (hticrelerin birbirleriyle iletisimini saglayan protein ve
peptidlerin bir grubu) olusumunu destekleme, kemik eklemi iltihabin1 6nleme ayni
zamanda AlIDS ve iltihaplasmaya kars1 etkili oldugu bildirilmistir (Coskun, 2006).

Son zamanlarda antioksidanlar, dzellikle farmakolojik calismalarda oldukca
onem kazanmuglardir (Coskun, 2006; Tekeli ve ark.; 2008). Ozkal ve Ding (1993) nar
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meyve kabuklarimin gerek eczacilik gerekse diger alanlarda pro-antosiyanidin ve
kersetol kaynagi olarak degerlendirilebilecegini ifade etmislerdir. Aym zamanda
narin, AIDS hastaliginin tedavisinde kullanilan yiyecekler simifina alindig: ve Japon
patentli ilaclarda yer alan dokuz bitkiden biri oldugu da rapor edilmektedir (Lansky
ve ark., 1998). Ayrica fenolik bilesiklerin sahip olduklari antimikrobiyel ve
antioksidan aktiviteleri, onlar1 gidalarin muhafazasinda bu etkileri saglamak
amaciyla kullamlan ve aym zamanda saglik endiselerine neden olan sentetik gida
katki maddelerine alternatif dogal bilesikler haline de getirmistir. iste bu nedenlerden
dolay: fenolik bilesiklerce gok zengin bir meyve olan nara ve bu Uriinden elde edilen
meyve sularina olan ilgi oldukca artmistir. Nitekim, Glkemizde nar yetistiriciliginin
hizla yayilmasi da bunu dogrular niteliktedir (Apaydin, 2008).

Nar sularinda antioksidan etkinin kaynaklandig: fenolik bilesiklerin bir kismi
dogal olarak segmentler icerisindeki nar danelerinin suyunda bulunurken, dnemli bir
kismi da presleme sirasinda uygulanan basinca gore Ozellikle meyve kabugu ve
kismen de bolum zarlar: ve zedelenmis gekirdeklerinden meyve suyuna gegmektedir.
Nar suyunun enduastriyel Uretimi Uzerine yapilan arastirmalar, presleme boyunca
kabuk ve bolmeler arasi dokudan meyve suyuna yiksek miktarda fenolik bilesik
gectigini gostermistir. Kabuklar1 ile preslenerek elde edilen nar sularinin antioksidan
aktivitesinin 6nemli bolimtntn, hidrolize olabilen fenoliklerden (ellgjitanenler ve
gallotanenler), ellgjik asitten, antosiyaninlerden (siyanidin, delfinidin ve pelargonidin
glikozitlerden) ve diger flavonoid bilesiklerden (kuersetin, kamferol ve luteolin
glikozitler) kaynaklandig1 saptanmustir (Apaydin, 2008).

Narin meyve olarak en onemli olumsuzlugu, cogu kez iri bir c¢ekirdek
etrafinda kigik bir meyve suyu keseciginin bulunmasi nedeniyle meyve suyunu
tuketebilmek igin bu gekirdegin de ¢ignenmesinin zorunlu olmasidir. Bu nedenle bu
meyveyi tuketebilmenin en iyi yolu meyve suyuna islenmesidir. Ancak meyve
suyunun dogal halinde bile 2000 mg/L dizeyinde fenolik madde icermesi
(Cemeroglu, 1977) ve bu miktarin presleme sirasinda kabuktan gecen fenolik madde
ile daha da artmast meyve suyunun buruk bir lezzet kazanmasina neden olmaktadir.
Bununla birlikte meyve suyunun polivinil pirrolidon (PVPP) ile muamele edilmesi
veya durultma sirasinda jelatin uygulamasi bu olumsuzlugu biytk O6lclde
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sinirlamaktadir (Coussin ve Ludin, 1963; Cemeroglu, 1977; Tabur ve ark., 1987).
Fenolik madde fazlaligindan kaynaklanan bu olumsuzlugu onlemenin en 6nemli
kosulu preslemede asir1 basing uygulamasindan kaginmaktir. Meyve suyu randimant,
meyve c¢esidine, kullanilan pres tipine ve uygulanan pres basincina gore
degisebilmektedir (Cemeroglu 2009).

Nar suyu bilesimi Uzerinde Ulkemizde birgok calisma yapilmistir. Ancak
endustriyel boyutta Uretim basamaklarinda Urinin bilesiminde meydana gelen
degisiklikleri inceleyen arastirmaya rastlanmamustir. Bu calismamn  amaci,
endustriyel olarak nar suyu konsantresi Ureten bir isletmenin Gretim hattindan; nar
meyvesinden baslayarak, parcalama, presleme, enzimasyon, durultulma,
pastérizasyon ve konsantreye islenmesi siresince renk, HMF (Hidroksimetil
furfural), formol sayisi, berraklik, mineral madde, askorbik asit, toplam fenolik
madde, antosiyaninler, toplam monomerik antosyanin ve parcalanma Urunleri ve
antioksidan aktivitesindeki degisimleri belirlemektir. Bunun yaninda, konsantre
edilen nar sularimin depolama siresince de bu oOzeliklerindeki degismeler

arastirilmistur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Ulkemiz, narin yetistirilme sinirlar iginde olmas: nedeniyle bilyiik 6lglide
gesit ve form zenginligi gostermektedir. Nar Uretimi 1990 yilinda 10.000 ton iken
2000 yilinda 60.000, 2003 yil1 verilerine gore 73.000 tona ulasmistir (Anon, 2005).
Bu da ulkemizde nar Uretiminin strekli artmakta oldugunu gostermektedir. Nar
Tarkiye'de hemen hemen her bolgede yetistiriimesine karsin 6zellikle Ege ve
Akdeniz Bolgesi'nin sahil seridinde ve Giiney Dogu Anadolu Bolgesinde yaygin
olarak yetistirilmektedir (Unal ve ark., 1995). Ulkemizde nar Uretiminin en fazla
oldugu iller icel, Antalya ve Hatay' dir (Anon, 2004).

Nar Oretimi 2000-2002 yillar1 arasinda sabit kalmis, fakat 2004 yilindan
2008 e kadar uretim istikrarli olarak artmustir. Son yillarda, diinya ¢apinda Uzerine
cektigi yUksek ilgi nedeni ile yapilan plantasyonlardaki artiy g6z o©ninde
bulunduruldugunda, Uretim artisinin devam etmesi beklenmektedir. Nar, meyve
suyuna islenen meyveler arasinda en son sirada yer almaktadir. Ancak 2000’ den bu
yana nar Uretiminde yakalanan ciddi ivme ile Grin, islenen meyveler arasinda en hizli
blyime gosteren meyve konumuna gelmistir. 2000-2008 yillar: arasinda Uretimdei
artig % 117 ve onceki yila gore artis ise %25 civarindadir (Sekil 2.1). (Anon, 2008c)

140
120 |
100 — -
80 -
60 -
40 1 -
20 — -

Nar iiretimi, bin ton

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Zaman, yil

Sekil 2.1. Turkiyede yillara gore nar Uretimi, 2000 — 2008 (Anon, 2008c)

Yurt iginde sevilen nar gesitleri hafif mayhos veya tatl, ¢ekirdeksiz ve iri
meyveli olanlardir. Avrupa'ya ihracat icin ¢zellikle kabuk ve dane rengi kirmizi ve
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mayhos cesitler secilmektedir. Arap Ulkelerine ihracat icin ise tath narlar tercih
edilmektedir. Ayrica nar suyu veya nar eksisi elde etmek icin yine kirmizi daneli ve
eksi mayhos narlar segilmektedir. Yetistiriciligi yapilan bazi 6nemli nar gesitleri 07
N 08 Hicaz nar, 33 N 16 Silifke Asis;, 33 N 26 Cekirdeksiz (V1) , 01 N 03
Fellahyemez 11 , 26/ 3 Cekirdeksiz, 33 N 24 Bey nari, Surug, Ernar ve Erdemli-
Asinar ( 33 N 11) dir. Cukurova Bolgesinde Uretimi yaygin olarak yapilan ve pazar
acisindan Ozellikle aranan nar gesitleri Hicaz nar ve Silitke Asisidir (Anon 2006).

Nar genis Olclde cesitlilik gosterdigi icin ylzyillardir cok sayida nar gesidi
belirlenerek, yetistiriciligi yapilmaktadir. Meyve farkl: kalinliklardaki bir kabuk ile
cevrilidir. I¢ ve dis yuizey rengi beyazims: bir renkten mora veya parlak kirmiziya
kadar farkli renklerdedir. Cekirdekler farkli boyutta ve sertlikte olabilmektedir. Bazi
cesitler gekirdeksiz olarak tammlanirken, bazilar: yenilmeyecek kadar sert ve buyik
cekirdeklere sahiptir. Genelde beyazimsi ve pembemsi cesitler, koyu kirmizi
cesitlerden dahatatlidir (Larue, 1980).

Tane tach sekerli ve aromatik bir tattan eksi ve yavan bir tada kadar degisiklik
gogterebilir. Her bir nar tanesi degisik derecelerde sertlige sahip olan kabukla gevrili
bir tohum icermektedir. Yumusak cekirdekli cesitler cekirdeksiz olarak
bilinmektedir. Narda cekirdeksizligin temel nedeni, testamin sertlik vericiliginden
yoksun olmasidir (Dokuzoglu ve Mendilcioglu, 1978; Onur, 1988; Saxena ve ark.,
1987; Cemeroglu ve ark., 1988).

Ulkemizde Akdeniz Bélgesinde vyiiritilen bir calismada, nar asagidaki
pomolojik gruplara ayrilmistir (Onur, 1988).

1. Tath Narlar; meyveleri orta iriliktedir. Titrasyon asitlikleri %1 den azdr.
Meyve kabugu ince ve zemin yesil-sar1 renklidir. Tatl narlarin ¢ok azinda kabuk Ust
rengi pembe veya kirmizidir. Taneler genellikle sari-beyaz pembe renklidir. Buna
karsilik iri, kiiglik gekirdekli ve suludur. ‘Cekirdeksiz' denilen ¢esitlerin tamami da
bu grup icine girmektedir.

2. Eksi Narlar; meyveleri kuguktir. Titrasyon asitligi %2 den yuksektir.
Meyve kabugu kalin ve rengi sar1 zemin Uzerinde blylk oranda kirmizidir. Taneler
kiuctk ve koyu kirmizi renkte olup, meyve suyu randimam dustkttr. Taneye goére
gekirdekler iri ve gok serttir.
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3. Mayhos Narlar; cok iri meyveli olmalar1 disinda genel olarak tath ve eksi
narlarin yukarida belirtilen 6zelliklerini orta derecede gdstermektedir. Titrasyon
asitligi %1-2 arasindadhr.

Belirtilen bu Ozellikler genel olup, gruplar kesin olarak birbirinden
ayrilmamaktadir. Ornegin bazen kirmizi kabuklu ve kirmizi taneli tath narlara veya
kuctk meyveli mayhos narlara da rastlanmaktadir (Onur, 1988). Sekil 2.2' de farkl:
nar gesitlerine ait fotograflar verilmistir (Tzulker ve ark., 2007).

Sekil 2.2. Kabuk, zar ve dane rengi farkli nar ¢esitlerine ait fotograflar (Tzulker ve
ark., 2007)

Meyve Suyu Endistrisi Dernegi (MEYED) verilerine gore, 2005-2007
déneminde meyve suyuna donisen nar miktar: 3.3 kat artrmis ve 5 yi1l dncesine kadar
sektorel istatistiklere girmeyen nar, sanayide en fazla islenen doérdincii meyve
konumuna gelmistir. 2007 yilinda yaklasik 14 milyon litre nar suyu Uretilmistir.
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2000-2008 donemindeki Uretimi, islenmesi ve tiketimine iligkin istatistiki bilgiler
Cizelge 2.1' de Ozetlenmistir.

Cizelge 2.1. Turkiye' de yillara gére nar meyvesinin durumu (bin ton)(Anon, 2008c).

YIL 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Uretilen nar miktar: 59 60 60 80 73 80 91 102 128
Meyve suyunaislenen i i i i i

nar miktar: 176 46.6 575 495

Islenen narin yillara

gore % dagilimi i i i - - 27 80 78 64

Konsantreye islenen

nar miktar: (65 briks) ) ) - - 19 69 56 52

Turkiye'de Uretilen narin kalitesi Avrupa ulkelerinin de dikkatini ¢ekmistir.
Basta Avrupa olmak Uzere tim diinyada nar suyuna olan talebi degerlendiren Avrupa
Meyve Suyu Ureticileri Birligi (AIIJN) nar suyu Uretiminde standartlar: belirlemek ve
uretimle ilgili gelismeleri yakindan takip etmek Uzere AIIJN’den bir heyet Turkiye
gelerek incelemelerde bulunmustur. Ege Tarimsal Arastirmalar Enstitiisii ne ait nar
bahcelerini gezen ve islah calismalarim inceleyen heyet, Dimes'in 1zmir deki
tesislerinde de nar suyunun dretimini yakindan izlemistir. Heyet yaptigi incelemeler
sonucunda Turkiye'deki nar cesitlerini referans alarak standart belirleyeceklerini
bildirmislerdir (Anon, 2007).

Meyve sularinin uluslararasi ticaretinde, onlarin saf olup olmadigi 6nemli bir
konudur. Bu hususta RSK (Richtwert: Yarg: degeri, Schwankungsbreite: Degisim
araligi, Kennzahl: Tam degeri) degerlerine basvurulmaktadir. RSK degerleri
kavrami; gidalarin kimliginin ve safliginin, gidaya 0zgu bazi kimyasal referans
degerlerle belirlenmesi ve ¢ikan sonuglarin yorumlanmasidir. Gidanin analizi ile
saptanmis bulunan bu degerleri yorumlamak, hem hammaddeyi hem de uygulanan
proses teknigini ¢cok iyi tammakla mimkindir. Clnkii ham maddenin cesit ve
varyetesi disinda ayrica, yetisme kosullarina ait ¢ok sayida faktdr ile hammaddeyi
islemede uygulanan teknikler, elde edilen Griintn bilesimi Uzerine son derece etkili
olabilmektedir (Cemeroglu, 2004).
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RSK degerleri gergekte yasal normlar degildir. Bunlar, meyve sulari ve
meyve sularindan yapilmis igeceklerin “otentisiti” sinin belirlenmesinde yararlanilan
kriterlerdir. Otentisiti; o Uriinin “kuskusuz kendisi oldugunu”, “karakteristik ve tipik
oldugunu”, “tagsis, taklit ve tahrif edilmemis oldugunu” belirten bir kavramdir. RSK
degerleri her ne kadar yasal normlar olmasalar da uluslar arast meyve suyu
ticaretinde bu degerlerden yararlanilmakta ve bunlar gittikge 6nem kazanmaktadir
(Bielig ve ark., 1987).

2.1 Nar Suyunun Genel Bilesimi

Nar suyunun kimyasal bilesimi genetik ve ekolojik faktorler yamnda, proses
kosullarindan 6zellikle etkilendigi icin (Bayindirli ve ark., 1994; Vardin ve
Fenercioglu 2003; Alper ve ark., 2005) tam degerlerinin belirlenmesinde taze sikilan
nar suyu yerine, endustriyel kosullarda islenen cok sayida nar suyu konsantresi
drneginin analizine dayanilmasi daha dogru bir yaklasimdir. Piyasadaki nar suyu ve
nar nektar1 gibi icecekler de endustriyel olarak islenen konsantreden
hazirlanmaktadir.

Narin yenebilen kismi, yani daneleri, meyvenin %52’ sini olusturmakta ve
danelerin de; %78'i meyve eti, %22'si ise, ¢ekirdekten olusmaktadir (Kulkarni ve
Aradhya, 2005). Nar danelerinin 100 graminda; %79 su, %18 karbonhidrat, %1.1
protein ve %0.9 yag oldugu ve 70 kcal/100 g enerji verdigi bildirilmektedir (Rieger,
2006).

Avrupa Meyve Suyu Birligi - Uygulama Kilavuzu Uzman Grubu 28-29 Ocak
2008 tarihlerinde Fransa’ mn Nantes sehrinde yaptiklar: toplantida nar suyu tam
degerleri taslag: olusturulmustur. Bazi 6nemli 6zelliklerin limitleri Cizelge 2.2 deki
gibi belirlenmistir (Anon., 2008).
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Cizelge 2.2. Nar suyu igin tani degerleri taslag: tablosu (Anon 2008)

Ozellik Limit Y orum
Briks min. 14.0 Dogrudan meyve suyu igin
min. 15.0 Konsantreden meyve suyu igin
Titrasyon Asitligi 2-45 tipik 10-15
(@L)
Na (mg/L) max. 30 fazlas yoreye ve teknolojiye bagli
K (mg/L) 1400-3000 tipik 1800-2500
Mg (mg/L) 20-110 tipik 60 dolayinda
Ca(mg/L) 5-120 tipik 50-100,
P (mg/L) 50-170
Formol Sayisi 5-20
Glukoz(g/L) 45-90
Fruktoz(g/L) 40-80
Glukoz/Fruktoz 0.8-1.0
Sakkaroz(g/L) n.d. “distk miktarlar analiz metoduna bagli
olabilir”
Sorbitol(mg/L) max. 250

Narin bilegsimine yonelik yapilan en kapsamli arastrma, Cemeroglu ve ark.

(2004) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu arastirmada, degisik yorelerden temin
edilen 120 farkli nar 6rneginden, kabuklar: ile preslenerek elde edilen nar sularinda
baz1 bilesim 6geleri belirlenmistir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Nar sularimin bazi bilesim 6geleri ve ozellikleri (Cemeroglu ve ark.,

2004).
Bilesen veya 6zellik Ortalama Maksmum Minimum
pH 3.53 441 24
Titrasyon asitligi (g/L) 8.58 55.2 2.0
Sitrik asit (g/L) 5.47 32.8 0.28
Malik asit (g/L) 0.87 2.83 0.0
Briks (%) 16.3 18.7 13.2
Indirgen seker (g/L) 153.2 194.2 110.4
Glukoz (g/L) 64.8 82.7 47.1
Fruktoz (g/L) 715 97.8 51.7

10
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Bu calismada narlarin bilesim 6gelerinin Ornekler arasinda c¢ok genis
araliklarda degistigi saptanmustir. Ornegin, bazi orneklerde titrasyon asitligi 2 g/L
gibi distk bir deger iken, baz1 6rneklerde bu degerin 55.2 g/L’ ye kadar ulastigi
saptanmistir. Bu calismada bulunan diger ilging sonug ise, nar sularinda sorbitol
duzeyinin nadiren 0.5 g/L duizeyine ¢ikmasidir. Nar sularinda sorbitol diizeyinin 0.3
g/L’ den fazla olmasi, nar suyuna baska bir meyve suyunun, 6rnegin visne suyu,
eklenerek tagsis yapildigi kuskusunu dogurabilecegi vurgulanmistir (Cemeroglu ve
ark., 2004).

Nar suyu bilesimi Gzerine farkli Ulkelerde de ¢esitli arastirmalar yapilmustir.
Gabbasova ve Abdurazakova (1969), eski Sovyetler Birligi’'nde yaptiklart bir
calismada, 5 ¢esit nardan elde edilen taze meyve suyu ve bir ticari nar suyunda;
%0.52-1.6 ve %?2.3 titrasyon asitligi (sitrik asit cinsinden), %15.2-20.5 ve % 8.3
seker, 900.04-0.06 ve 0.04 azotlu madde, 3.3-6.4 mg/100ml ve 2.9 mg/100ml
askorbik asit tespit etmislerdir.

Veres (1976), Yugosavyada 5 cesit Makedonya narindan elde ettigi nar
sularinda % 16.0-17.1 kuru madde Uzerinden % 0.37-2.8 asit ve % 8.4-13.2 seker
bulunmustur. Yine bu calismada ortalama meyve agirligi 175-290g bulunmus; su
igeriginin, toplam meyve agirligimin %45-61'i, posanin %43-66's1 kadar oldugu
saptanmustir.

Ulkemizde nar suyu Uretimi izerinde yapilan bir arastirmada nar suyu tretim
kriterleri ve bilesim unsurlart belirlenmistir. Bu arastirmaya gore, nar suyu
orneklerinde ¢ozinir kuru madde miktart %14.4-16.2, titrasyon asitligi %1.46-2.05
ve indirgen seker miktar1 %10.82-15.58 sinirlar1 arasinda degisim gostermektedir
(Cemeroglu ve Ark., 1988).

Fadavi ve ark. (2005) iran= da yetistirilen 10 cesit nar Uzerine yaptiklar
calismada orneklerin SCKM oranlarimin 10.0 ile 16.5 degerleri arasinda degistigini
tespit etmislerdir.

Barone ve ark. (2000) Sicilya™ da yetistirilen nar cesitlerinde pH degerinin
3.33 ile 4.22 arasinda degistigini, Martinez ve ark. (2006) analiz ettikleri bes nar
¢esidinin pH degerinin 3.35-4.28, Fadavi ve ark. (2005) ise arastirma kapsaminda
kullandiklar: gesitler de pH' 1n 2.9-4.21 araiginda degistigini tespit etmislerdir.
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Unal ve ark (1995), Tirkiye'de Uretilen nar sularimin bilesim ogelerini
arastirdiklar1 calismada elde edilen degerlerin ¢ok degisken oldugu gozlenmis ve
meyvelerin bilesiminin meyve turinin yam siraiklim, toprak, gibreleme ve ilaglama
gibi faktdrlerden etkilenecegi bildirilmistir. Bu arastirmada, titrasyon asitligi % 0.2-
5.5, toplam ekstrakt ortalama % 17.7 ve kil % 0.4 bulunmustur. Nar suyunda 776
mg/L dizeyinde bulunan yiksek Klorir miktarina ve 186 mg/L olan yiksek D-
izositrik asit miktarina dikkat gekilmistir.

Savran (1999)'1n yapmis oldugu tez calismasinda; nar suyu oOrneklerinde;
ortalama pH, 3,55; formol sayisi,11; briks, 17.5; toplam seker, 148,8g/L olarak
bulunmustur.

Golukcl ve Tokgoz (2008), 16 nar cesidi Uzerine yaptiklar: ¢alismada nar
sularimin suda ¢ozindr kurumadde, pH ve asitlik degerlerini sirasiyla 13.00-17.18
briks, 2.88-4.01, %0.20-2.81 araliginda bulmuslardr.

Boz (1988)'un yaptigi arastirmada, nar suyunun briks derecesinin 12.24-
15.63 ve titrasyon asitliginin 3.4-46.2 g/Ldegerleri arasinda degistigi belirtilmistir.

Ince tabaka kromotografisi teknigi ile yapilan bir calismada, nar suyunda
sadece glikoz ve fruktoz bulundugu, iz halde dahi sakaroz bulunmadig: tespit
edilmistir (Cemeroglu, 1977).

Saxena ve ark (1987)'nin bildirdigine gore Shirivastava (1953), kagit
kromotografisi ile nar suyunda yaptig1 calismasinda glikoz, fruktoz ve maltozu tespit
etmis sakarozun ise bulunmadigini bildirmistir. Aym kaynakta Plovier (1985)in,
nardan mannitol izole ettigi, Wali ve Hassan (1965)'in ise narda arabinozun
bulunmadigini, sakarozun ise iz miktarda veya hi¢ bulunmadigin bildirdikleri ifade
edilmistir.

Narlarda glikoz ve fruktoz miktarlar: birbirine gok yakin olmasina ragmen
glikoz/fruktoz oran: daima 1,0’ 1n altinda bulunmustur (Unal ve ark., 1995).

Misir’da nar suyu ve gekirdeklerinin kimyasal kompozisyonunun arastirildigi
bir calismada; taze nar suyunda % 0.1 toplam asitlik (sitrik asit cinsinden), % 10.6
toplam seker, % 1.4 pektin, % 0.05 kdl saptanmustir. Nar meyvesi i¢in ortalama
agirlik 284 g bulunmus ve % 781 su %22'si gekirdek olan yenilebilir bolumlerin
toplam meyve agirliginin %52’ si, kabuk ve zarinsa toplam meyve agirliginin % 48’i
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oldugu tespit edilmistir (EI-Nemr ve ark., 1992).

Nar cekirdegi Uzerine yapilan bir arastirmada nar ¢ekirdeginin potasyum,
magnezyum, demir, ¢inko, mangan miktar1 bakimindan zengin oldugu ayrica,
palmitik, stearik, oleik, linoleik, arasidik ve punitik asit olmak Uzere alt1 ¢esit yag
asidi icerdigi tespit edilmistir ( Golukct ve Tokgoz., 2005 ).

2.2 Nar Sularimn Hidroksimetilfurfural icerikleri

Meyve sularinda olusan hidroksimetilfurfural (HMF) belirli kalite kusurlarina
ve insan saglig1 agisindan olumsuzluklara yol acabilmektedir. Renkte esmerlesmeye
yol agcmasi ve besinsel kayiplarin gostergesi olmasi nedeniyle kalite yoninden,
mutajenik ve sitotoksik 6zellik gostermesi nedeniyle saglik yoninden olumsuz etkiye
sahiptir. Taze sikilmis ve highir islem uygulanmamis meyve sularinda genellikle
HMF bulunmamaktadir. Ancak meyve sularinin konsantreye islenmesi ve depolama
sirasinda olusabilmektedir. Meyve sularinin islenmesi ve depolanmasi asamalarinda
olusan HMF onemli bir kalite belirleyicisi olarak kabul edilmektedir. HMF sadece
meyve sulart icin 6nemli bir problem degildir. Isil islem gérmis tim gidalarda
olusabilmektedir. Kurutulmus meyvelerde, karamel Urtnlerinde, balda, pekmezde,
instant kahvede, sigara dumam ve titstide de bulmaktadir (Baldwin ve ark., 1994).

Y Uksek konsantrasyonda alinmasi halinde HMF g6z, Ust solunum yolu, deri
ve mukoz membranlarda tahrise neden olmaktadir (Ulbricht ve ark., 1984). Y apilan
calisgmalar hiicre blyUmesini engelledigini, sitotoksik etki gosterdigini, tUumor
olusumunu ve gelisimini destekledigini gostermistir (Janzowski ve ark. 2000, Archer
ve ark. 1992, Bruce ve ark. 1993, Zhang ve ark. 1993, Schoental ve ark. 1971).

Uzun streli depolanan gidalarin HMF iceriginde artis olmaktadir. Wong ve
ark. (2005)’'1 yapmis olduklar: calismada -18, O, 25 ve 37°C’de depolanmis havug
suyu konsantresinde depolama siresi ve sicakliga bagli olarak esmerlesme
derecesini, HMF miktarini, pH’sini, toplam amino asit igerigini, sakkaroz, glukoz,
fruktoz, toplam seker, toplam suda ¢ozinebilir kuru madde icerigini ve bunlarda
meydana gelen degisimi incelemislerdir. -18 ve 0°C’de depolamanin toplam seker,
sakkaroz, glukoz, fruktoz, toplam aminoasit, pH, HMF miktar1 ve esmerlesme
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derecesine etkisi olmazken 37 ve 25°C’deki depolamada Onemli degisimler
gozlemislerdir. 25 ve 37°C'de kuru madde konsantrasyonu ve depolama siiresi
arttikca HMF diizeyinin arttigini belirlemislerdir.

Telatar (1985), 3 farkli elma cesidini 50°C’de konsantreye islemis ve
konsantratlar: -18, 4 ve 16°C’ de 9 ay depolamistir. Depolama siiresince titrasyon
asitligi, indirgen seker miktari, pH ve HMF miktar1 belirlenmistir. Depolama ve
depolama sicakliginin artmasi ile HMF miktar arttigini, 4°C’ deki artisin 16°C’ ye
gore daha az oldugunu -18°C’ de degisimin olmadigin bildirmislerdir..

Vardin ve Fenercioglu (2003), pastérize nar suyu ve nar suyu konsantresinin
elde edilme yontemleri ve saklama olanaklari tGzerinde yaptigi ¢alismalarinda, nar
suyunun indirgen seker miktar1 ile HMF miktar1 arasinda negatif yonde bir
korelasyon (r = -0,8322) oldugunu bildirmiglerdir.

2.3. Nar Sularinin Fenolik Bilesenleri
Benzen halkasi (Sekil 2.3) iceren organik maddeler fenolik bilesikler olarak

adlandirilirlar. Bunlar bitkiler dinyasinda bulunan ikincil metabolitlerdir (Uylaser ve
Ince, 2008).

OH OH

Seil 2.3. Fenol halkas: (Unsal, 2007).

En basit fenolik bilesik bir tane hidroksil grubu iceren benzen, yani fenoldur.
Diger tim fenolik maddeler bundan ttremislerdir. Fenolik bilesikler, “flavonoidler”
ve “fenolik asitler (hidroksisinamik asitler ve hidroksibenzoik asitler)” olmak tzere
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iki gruba ayrilir (Cemeroglu ve ark., 2004).

Fenolik asitler; sinamik ve benzoik asitler olmak Uzere iki gruptan
olusmaktadir (Sekil 2.4). Fenol karbon asitleri ile de anilan fenolik asitlerden sinamik
asitlerin yapisi Cs-Cs iskeletine dayanmaktadir. Meyvelerde en fazla gortilen sinamik
asitler, kafeik asit, kumarik asit ve ferulik asittir. Sinamik asitler meyvelerde
esterlesmis halde de bulunabilmektedir. Kafeik asitin kuinik asit ile yaptig: ester olan
klorojenik asit en yaygin gorulen sinamik asit tirevidir (Cemeroglu ve ark., 2004;
Kanitsar ve ark., 2001 Bélitz ve ark., 2002; Naczk ve Shahidi, 2004).

0O OH Q OH
Ry =
X
-
e
R )
5 Ry R -
Benzoik asit Sinnamik asit

Sekil 2.4. Benzoik ve sinamik asit kimyasal yapilar1 (Shahidi ve Naczk, 2004).

Benzoik asitler ise Cs-C; iskeletine dayali bilesiklerdir. Meyvelerde benzoik
asit turevleri genellikle ester halinde bulunur. En 6nemli benzoik asit tirevleri,
salisilik asit (2-hidroksibenzoik asit), p-hidroksibenzoik asit (4-hidroksibenzoik asit),
protokatesik asit (3,4-dihidroksibenzoik asit), vanilik asit (3-metoksi-4-
hidroksibenzoik asit), gallik asit (3-4-5-trihidroksibenzoik asit) dir. Sekil 2.4'de
benzoik asit ve sinamik asit iskelet yapisi gosteren fenolik maddelerin temel
kimyasal yapisi gosterilmistir (Belitz ve ark., 2002; Naczk ve Shaidi, 2004).

Flavonoidleri de yapilarina bagli olarak 6 grupta toplamak mimkindur.
Bunlar; antosiyanidinler, flavanonlar, flavonlar, flavonoller, flavan-3-oller,
izoflavonlar’ dir (Cam ve Hisil, 2003). Flavonoidlerin gruplar1 ve her bir gruba ait

bilesikler Cizelge 2.4’ de verilmistir.
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Cizelge 2.4. Flavonoidlerin gruplar: ve bu gruplara ait bilesikler (Erugar, 2006)

Antosiyanin | Flavanonlar Flavonlar Flavonoller Flavan-3-oller Izoflavonlar
ler . E sg_ 'é ;.h ) F_;S (Kategmler:): r,\{
5 . s W | 224 o o T é‘
i & : z z 3 'I:,. T , 0 ,_.‘:?, A HAT L
‘ *--. . B 2;. ; - { z* Ja_ﬁ A
3 a g S

Siyanidin Diydmin Apigenin Astragain Katesin BiokemA
Ddfiinidin Eriositrin Baisalein Hiperosid Gallokatesin Daidzein
Malvidin Eriodisitiyol Diosmin Isokuersitrin | Epikatesin Formomoneti
Pelargonidin | Hesperetin Genkwain |sohamnetin Epigallokatesin | n
Petunidin Hesperidin Isohoifolin Kempferid Epikatesin-3- Genistein
Peonidin Isosakuranetin | Luteolin Kempferol gallat Glisitein

Naringenin Riyofilin Mirsetin Epigallokatesin- | Glisititein

Naringin Tektokrisin Kuersetin 3-gallat Daidzm

Narirutin Kuergitrin Genigtin

Neriositrin Ramnetin Siyertim

Neohesperidin Rutin

Pinosembrin

Ponsirin

Prunin

Fenolik bilesiklerden fenolik asitler ve flavonoidler; sebzeler, meyveler,
cekirdekler, caylar, saraplar ve meyve sularinda bulunmaktadirlar. Fenoliklerin
dagilimi, torlerin, ekim, olgunlasma derecesi, yetistirme ve depolamanin bir
fonksiyonu olarak hem nicel hem de nitel farkliliklar gostermektedir. Bundan baska,
fenolikler renk, acilik, keskinlik ve lezzet Uzerinde etkileri nedeniyle meyve ve
meyve suyunun duyusal kalitesine katkida bulunmaktadir (Merken ve Beecher, 2000;
Kanitsar ve ark., 2001; Belajova ve Suhaj 2004).

Fenolik bilesikler hemen hemen tim meyve ve sebzelerde bulunan ve onlarin
renk ve tatlar: Gzerinde 6nemli rol oynayan bilesiklerdirler (Cemeroglu ve ark. 2004).
Ayrica, antimikrobiyel 0zellikleri nedeniyle fenolik bilesiklerin ve bunlarin
oksidasyon Urinlerinin bitkilerdeki savunma mekanizmasi Uzerinde (Li ve Steffens
2002, Thomas-Barberan ve Espin 2001), biyopolimerleri capraz baglama tzellikleri
nedeniyle de, teksturleri Uzerinde (Beveridge ve ark. 2000) 6énemli bir etkiye sahip
olduklar1 bilinmektedir. Fenolik bilesiklerin gosterdikleri antioksidan etki nedeniyle
aralarinda kalp ve damar hastaliklari, kanser ve seker hastaliklarin da bulundugu pek
cok ciddi ve yaygin hastaligi 6nleyici etki gosterdigi ve yaslanmay: geciktirme gibi

16



2. ONCEKI CALISMALAR Emine KARACA

olumlu etkiler yarattigi da ileri sirdlmektedir (Abdille ve ark. 2005). Fenolik
maddelerden antioksidan aktivite gosterenler; hidrolize olabilen tanenler, kondense
tanenler, antosiyaninler ve diger flavonoidlerden olusmaktadir (Seeram ve ark.
2005).

Saglikli bir yasam igin bu bilesiklerce zengin bitkisel Grunlerin tuketimine
agirlik verilmesi, giinimizde adeta temel bir beslenme ilkesi haline dénusmektedir.
Diger yandan bu tir bir beslenme aliskanligina sahip olmayan veya ek bir destege
ihtiyag duyan Kisiler icin de bitkisel Urinlerden ekstrakte edilip yogunlastirilmis
ekstraktlarin veya fenolik bilesiklerce zengin bitkisel atiklarin kurutulmas: ve
Ogutulerek tuketilmek Uzere tablet haline getirilmesi oldukga yaygin bir uygulama
haline donusmektedir. Antioksidan aktivite yaminda, fenolik maddelerin de dnemli
dizeyde antimikrobiyel aktivite gostermesi (Cemeroglu ve ark., 2004) bitkisel
Urdinlerden elde edilen fenolik madde preparatlarinin insan saglig: disinda gidalardaki
oksidatif ve mikrobiyolojik degisimlerin 6nlenmesi amaciyla kullamilmasini da
giderek yayginlastirmaktadir. Bu yolla, gidalarin muhafazasinda antimikrobiyel ve
antioksidan olarak kullanilan ve tiketicilerde saglik endiselerine neden olan sentetik
gida katki maddeleri yerine dogal bilesikler kullanilmas: mimkiin olmaktadir
(Madhavi ve ark. 1996).

Sebze ve meyveler zengin bir flavon ve fenolik asit kaynagidir. Kumarik asit
ve ferulik asit gibi bazi yaygin fenolikler disiik antioksidan aktivitesi gostermelerine
ragmen kafeik asit ve klorojenik asit gibi molekillerinde daha fazla fenolik hidroksil
tasiyan maddelerde antioksidan aktivitesi daha yuksektir. Gallik asit ve esterleri ise
bilinen en iyi giclu antioksidanlardandir (Hudson, 1990).

Yiksek molekul agirligina sahip fenolik bilesikler; kondense olabilen
fenolikler (proantosiyanidinler) ile hidrolize olabilen fenolikler (ellgjitanenler ve
gallotanenler) olmak Uzere 2 gruba ayriimaktadir (Seeram ve ark., 2005). Nar
kabuklar1 hidrolize olabilen fenolikler agisindan son derece zengin olup, basta
ellgjitanen ve izomerleri olmak Uzere daha az miktarlarda punikalin (4,6-galla-
gylglucose), gdlik asit, ellgjik asit ve ellgjik asit glikozitlerini (hexoside, pentoside,
rhmnoside vs.) icermektedir. Ellgjitanenlerin iginde en 6nemli grup, punikalaindir.
Punikalajinin hidrolize olmasi ile punikalin ile ellagjik asit olusmaktadir (Gil ve ark.
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2000).

Nar, 6nemli diizeyde fenolik madde igermektedir. Bu fenoliklerin ve 6zellikle
de yuksek molekdl agirligi olan fenoliklerin dnemli bir bdlimi de kabukta
bulunmaktadir. Yapilan bir calismada, nar kabuklarindan elde edilen ekstraktin
(249.4 mg/L), pulptan elde edilen ekstrakta (24.4 mg/L) gore yaklasik 10 kat daha
fazla toplam fenolik madde icerdigi saptanmistir (Guo ve ark., 2003). Fenoliklerce
zengin diger Urunlerle kiyaslandiginda; nar sulari (2566 mg/L) ile kirmizi sarabin
(2036 mg/L) yaklasik aym miktarda fenolik madde icerdigi, buna karsin nar sularimin
yesil caydan (1029 mg/L) yaklasik 2 kat daha fazla fenolik madde icerdigi
bildirilmektedir (Gil ve ark., 2000).

Nar suyu, Yyiksek oranda hidrolizlenebilen tanninleri de (6zellikle
ellgjiitanninler: gallik asit ve ellaik asit) icermektedir. Ayrica yapisinda
antosiyaninler (siyanidin, delfinidin, pelargonidin) ve fenolik asitler (ellajik asit,
kafeik asit ve klorojenik asit) fazla miktarda bulunmaktadir. Dizenli olarak gunlik
nar suyu tiketimi CAS (carotid artery stenosis) agisindan insanlar i¢in yararhdir. Nar
suyu LDL oksidasyonunu azaltarak ve PON 1(lipid peroksidazlar: indirgeyebilen,
dolayisi ile oksidatif stresi azaltan HDL-baglantil1 bir enzimdir) aktivitesini artirmak
suretiyle yuksek antioksidan aktivite gostermektedir. Nar suyunun, tuketimini
izleyen bir yil sire sonunda sitolik kan basincint da 6nemli olglide azalttigi
bulunmustur (Aviram 2000). Gallik, klorojenik ve kafeik asit, anti-kanserojen ve
anti-tumaretkiye sahiplerdir(Owen ve ark., 2000).

Antosiyaninler ve hidrolize olabilen tanenlerin nar suyundaki toplam igerigi
srasiyla 161.9-387.4 mg/L ve 417.3- 556.6 mg/L araliginda degismektedir. Ticari
nar sularindatemel hidrolize olabilen tanenler gallagil tanenlerdir (Gil ve ark., 2000).
Ayrica, narda az miktarda taze agirlikta katesin (4.0 mg/kg), epikatesin (0.8 mg/kg),
gallokatesin (1.7 mg/kg), ve prosiyanidin B1 (1.3 mg/kg) ve B3 (1.6 mg/kg) tespit
edilmistir (De Pascual- Teresave ark., 2000).

Swatsitang ve ark. (1999), nar suyundaki fenolik bilesikler konusunda
yaptiklar: calismalarda; gallik asit 3.49 mg/100g, protokatesik asit 0.39 mg/100g, p-
hidroksibenzoik asit 4.23 mg/100g, vanilik asit 2.16 mg/100g, kafeik asit 0.24
mg/100g, p-kumarik asit 10.01 mg/100g ve ferulik asit 13.95 mg/100g oldugunu
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saptamuslardir. Bu sonuglara gore nar suyundaki en yiksek fenolik bilesigin ferulik
asit oldugu bildirilmektedir. Ayrica arastirmacilar nar suyundaki fenolik bilesik
miktarlarint portakal, ananas ve mango sularindaki fenolik bilesik miktarlar: ile
karsilastirmis ve nar suyunda bulunan fenolik bilesik miktarlarinin diger meyve
sularina gore daha fazla oldugunu tespit etmislerdir (Ttmer, 2006).

GarciaAlanso ve ark. (2004), 28 farkli meyve varyetesinde flavanoller
(katesin ve tlrevieri) Uzerine calismiglardir. Flavanol iceren tim meyvelerde
katesinlerin bulundugunu ve 6zellikle nar, GUzim ve bogurtlende dikkate deger
miktarlarda oldugunu bildirmektedirler.

Poyrazoglu ve ark. (2002), Adana, Antalya, Hatay ve icel olmak Uizere dort
ilden aldiklar1 13 farkli nar gesidinin meyve suyunda toplam 10 fenolik bilesigi
(gallik ve protokatesuik gibi hidroksibenzoik asitler, klorojenik, kafeik, ferulik, o- ve
p-kumarik asitler gibi hidroksisinamik asitler, katesin gibi flavan-3-oller, floridzin
gibi dihidrokalkonlar ve kuersetin gibi flavonollar) kantitatif olarak incelemislerdir.
TUm ¢esitlerin ortalamasina gore fenolik bilesiklerin miktar: nar suyunda: gallik asit
4.55+8.55 g/L, protokatesuik asit 0.84+0.64 g/L, katesin 3.72+2.29 gL, klorojenik
asit 1.24+1.42 g/L, kafeik asit 0.78+0.79 g/L, p-kumarik asit 0.06+ 0.07 g/L, ferulik
asit 0.01+ 0.02 g/L, o-kumarik asit 0.17+ 0.08 g/L, floridzin 0.99+1.47 g/L, kuersetin
2.50£1.96 g/L’ dir. Aymi zamanda nar meyvesinin, meyve kabugu ve tohumunun da
fenolik icerik bakimindan incelendigi, meyve kabugu ve tohumunda da en 6nemli
fenolik bilesiklerden gallik asit ve kuersetinin bulundugu belirtilmektedir. Ayrica
meyve kabugunda az miktarda floridzin de saptanmistir. Amakura ve ark. (2000), nar
meyvesinde 17.31 ug/g ellgjik asit bulundugunu belirtmektedir. Gil ve ark. (2000),
hidroliz olmadan analiz edilen cilek 6rneklerinde sadece 19.9 pg/g ellgjik asit
oldugunu bildirmisler, Hakkinen ve ark. (2000) ise, 20 saat hidrolize olan gilek
orneklerinde 403 ng/g ellgjik asit saptamiglardir. Lee (2004), hidroliz uygulanmadan
bogirtlende 87.6 nug/g, cilekte 17.7 pg/g ve ahudududa 5.84 ug/g ellgjik asit
bulundugunu agiklamaktadir.

Karadeniz ve ark. (2005), farkli meyvelerin (elma, ayva, Uziim, armut ve nar)
antioksidan aktivitelerini incelemis ve ayrica toplam fenolik ve flavonoid iceriklerini
de degerlendirmiglerdir. Narin toplam fenolik igeriginin 2408+ 38.9 (mg katesin/ kg)
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oldugunu ve toplam flavonoid igeriginin 459 +67.0 (mg katesin/ kg) olarak
bulundugunu rapor etmislerdir. Toplam fenolik madde miktar: ise en yiksek ayvada
bulunmus ve bunu nar, Gzim, elmave armut izlemistir.

Li ve ark. (2006)’ nin Cin'de yaygin olarak yetistirilen beyaz nar gesidinin
meyve eti ve meyve kabugu parcalarinin antioksidan (toplam fenolikler ve
flavonoidler, proantosiyanidinler ve askorbik asit) ©zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yaptiklar: ¢calismada, narin kabuk parcalarinin meyve eti parcalarindan daha
yuksek antioksidan etkiye sahip oldugunu saptamuslardir. Arastiricilar toplam
fenoliklerin kabukta 249.4 mg/g, meyve etinde 24.4 mg/g, flavonoidlerin kabukta
59.1 mg/g, meyve etinde 17.2 mg/g, proantosiyanidinlerin ise kabukta 10.9 mg/g,
meyve etinde 5.3 mg/g diizeyinde oldugunu ve askorbik asidin kabukta 0.99 mg/g,
meyve etinde ise 0.85 mg/g bulundugunu rapor etmistirler.

Kulkarni ve Aradhya (2005), Ganesh nar g¢esidinde, meyve tutumundan
sonraki 20, 40, 60, 80, 100, 120 ve 140 gunlik araliklarla farkli olgunlasma
asamalarinda meyvenin  toplam fenolik bilesik miktarindaki  degisimleri
arastirmiglardir. Meyve tutumundan sonraki 20.gun ile 100. glin arasindaki meyve
gelisiminde toplam fenoliklerde olgunlasma ile birlikte %71.1 oraninda bir azalma
gozlendigi bildirilmektedir. En yiiksek fenolik igerik ise, 506 mg/100g degeri ile
meyve tutumundan sonraki 20 guinlik meyvelerde saptanmustir.

Al-Maiman ve Ahmad (2002) tarafindan yapilan bir calismada Taifi nar
¢esidinde meyvelerin olgunlasma sirasindaki  fiziksel ve kimyasal degisimleri
incelenmistir. Meyveler olgunlasmamis, yari-olgun ve tam olgun olmak Uzere g
farkli olgunlasma asamasinda analize alinmis ve toplam fenolik bilesiklerin
miktarlarinin olgunlasmayla birlikte azaldigi saptanmustir. Bu saptamalara gore
toplam fenolik bilesik miktar1 olgunlasmamis meyvelerde 3.65 mg/100g, yari-olgun
meyvelerde 3.22 mg/100g ve tam olgun meyvelerde 1.90 mg/100g dizeyinde
bulunmustur.

Tezcan ve ark. (2009) Turkiye' de marketlerde satilan nar sularinda yaptiklari
caligmalarinda toplam fenolik bilesik miktarim 144 mg GAE/L ile 10086 mg GAE/L
araliginda antioksidan aktivitelerini ise % 10,37-67,46 (DPPH) ve 18,34-109,9
mmol/L Fe"olarak tespit etmislerdir.
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Tzulker ve ark., (2007) ticari nar sularinda toplam fenolik bilesik miktarim
2566 mg/L bulmuslardir. Nar suyunun sagliga yararli olmasin yiksek diizeydeki
antioksidan aktivitesine ve toplam fenol bilesikleri igerigine baglamislardir. Bu
calismada meyvenin farkli kissmlarindan hazirlanmis dort farkli meyve suyunda
antioksidan aktivite, toplam fenolik madde igerigi, toplam antosiyanin icerigi ve dort
temel hidroliz olabilir tanenin seviyeleri arasindaki iliskiyi belirlemeye
calismislardir. Arastirma sonucunda, aril (tohum zari) suyundaki antioksidan
aktivitesi biyuk oranda toplam polifenol ve antosiyanin icerigiyle iligkilidir. Ancak,
tim bir meyveden hazirlanan meyve suyu tohum zari1 suyunda bulunandan yaklasik
20 kat yUksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu gézlemlemislerdir.

Tehranifar ve ark. (2010) Iranda yetisen 20 farkli nar gesidi Uzerinde
yaptiklar1 cgalismada narlarin toplam fenolik igerigini 295.79-985.37 mg/100g
araliginda; toplam antosiyanin igerigini 5.56-30.11 mg/100g araliginda antioksidan
aktivitelerini ise % 15.59-35.6 araliginda bulmusglardr.

Nar suyunda bulunan hidrolize tanenlerin 417.3-556.6 mg/g antosiyaninlerin
ise 161.9-387.4 mg/L araliginda oldugunu ve bu (Gil ve ark., 2000). Hidrolize
tanenleri ise gallotanenler, elgjik asit, galliltanenler, punikalajin ve punikalin olarak
belirtiimiglerdir. Bunlarin yamt sira nar suyunda dusik miktarlarda katesin,
epikatesin, gallokatesin, prosiyanidin varligint da tammlanmustir (de Pascual-Teresa
ve ark., 2000).

Bayindirli ve ark. (1994), nar suyunda en 6nemli kalite problemine neden
olan tanen miktarint azaltmay: hedefledikleri calismalarinda, farkli durultma
metotlariin nar suyu Kalitesi Uzerindeki etkilerini arastirmiglarcir. Uygulanan
metotlar, nar suyunda dogal durultma uygulamas: ve farkli miktarlarda jelatin
ilavesidir. Dogal durultmada, meyve suyu, buzdolab: sicakliginda, hi¢ durultma
maddesi katilmaksizin alt1 gin bekletilmistir. 2.0 g/L jelatin ilave edilerek yapilan
durultma, en iyi durultma yontemi olarak bulmuglardir. Bu durultma yontemleri
uygulanmis, meyve sularinda yogunluk 1.08-1.09 g/cm® arasinda, pH 3.14-3.19
arasinda, briks, 9.2-14.6 arasinda bulunmuslardir. En dustk kol icerigini (% 0.050)
2.0 g/L jelatin ilave edilmis meyve suyunda; en fazla kil icerigini (% 0.055) dogal
durultma uygulanmis meyve suyunda tespit etmislerdir. Askorbik asit iceriginin,
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0.008-0.011g/L arasinda, antosiyanin miktarinin  36.25-46.25 mg/L arasinda
degistigini, dogal durultma uygulanmis meyve suyunda maksimum oldugunu
belirlemislerdir. Toplam renk yogunlugunu, antosiyanin, antosiyanin degradasyonu
ve esmerlesme ile dogru orantilh olarak, 0.67-1.41 arasinda bulmuglardir.
Bulanikligin artan jelatin miktar: ile azaldigin tespit etmislerdir.

Antosiyaninlerin  parcalanmast ve bulanma arasinda yakin bir iligki
bulunmaktadir. Ancak belirtmek gerekir ki berrak meyve sular1 ve konsantratlarinda
olusan bulanma ve tortulanmalarin bunun disinda ¢ok degisik nedenleri vardir (Eksi
1988). Berrak meyve suyu ve konsantrelerinde dnemli kalite kriterlerinin basinda
gorsel ozellikler gelmektedir. Bu nedenle berrak meyve suyu Uretiminde tiketime
kadar bulaniklik olusturmayacak bir yap: hedeflenmektedir. Bulaniklik tretimden
hemen sonra gorilmese de zamanla meydana gelmekte; cogunlukla trtinin bozuk
oldugu gibi yanlis bir izlenim vermektedir. Bu Urtnlerde bularmklik kaynaklari
biyolojik ve kimyasal olarak ikiye ayrilmaktadir. Biyolojik bulaniklik,
mikroorganizmalarin gelismesiyle; cogunlukla goérilen kimyasal bulaniklik ise
meyve suyunda bulunan veya sonradan olusan partikillerin kimyasal kararsizligi
sonucunda olusmaktadir. Kimyasal bulaniklik; nisasta, protein, polifenol, protein-
polifenol, proantosiyanidin, pektin, bakir, demir, kalsiyum tartarat, potasyum
bitartarat ve benzeri organik ve inorganik unsurlarin girdigi kompleks olusturma ve
benzeri reaksiyonlarla meydana gelmektedir. Meyve suyunu berraklastirmak icin
uygulanan berraklastirma asamasinda kullamlan enzim kombinasyonu, durultma
yardimcilari ve dozgjlari son driinde sonradan bulanmaya sebep olan unsurlarla
dogrudan iligkilidir. Ayrica meyve ¢esidi, olgunlugu, preslenmeden 6nce depolanmis
ise depolama kosullar da bulaniklik olusumu agisindan 6énemlidir (Nedim ve ark.,
2006).

Artik ve ark. (1998), yapmis olduklar: calismada 7 farkli nar 6rnegi Uzerinde
iki farkli pres uygulayarak HPLC ile fenolik bilesikleri belirlemislerdir (Cizelge 2.5).
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Cizelge 2.5. Fenolik Bilesik kompozisyonu (Artik ve ark., 1998).

Miktar (mg/L)
Fenolik bilesigin | Presuygulanmis nar suyu | Elde preslenmis nar suyu
ismi
Kuinik asit 1105 0.625
Kuercetin 970 2.076
Gallik asit 544 1.679
Katesin 77.7 -
Katesol 38.3 -
Klorogenik asit 11.71 1.726
Ferulik asit 20.02 -
Rutin 51.61 -
o-kumarik asit 35.41 -

Aynt calismada elle preslenmis nar suyunda siyanidin-3-glukozid
(10.01mg/L)  delfinidin-3-glukozid  (1.87mg/L) ve pelargonidin-3-glukozid
(0.957mg/L) gibi antosiyanin bilesikleri tespit etmislerdir. Kabuk, fazla miktarda
fenolik bilesik icermekte olup ve kabukta siyanidin-3-glukozid (1411.11mg/L),
siyanidin-3-rutinozid (183.98 mg/L) ve peonidin-3-glukozid (212.88 mg/L)
antosiyanidinleri bulunmustur. Bu galigmalarin sonuglarina gore, nar meyvesinde
kuinik asit ve quercetinin buyik bolumd, kabuk ve zar kisminda bulunmus ve
bundan dolayi, yiksek pres basinci, meyve suyundaki fenolik bilesik miktarinin
arttig1 bildirilmistir.

Oztan, (2006) taze olarak sikilmis nar suyu, ticari nar suyu, nar eksisi, mor
havug, mor havug suyu konsantresi ve salgam suyu Uriinlerinde antioksidan aktivite
ve toplam fenolik madde profilini belirlemek icin yaptig1 tez calismasinda taze
sikilmis nar suyunun toplam fenolik madde miktar1 5.79 mg GA/ g; ticari nar
suyunun toplam fenolik madde miktar1 3.56 mg GA/g; nar eksisinin toplam fenolik
miktarim ise 2.74 mg GA/ g olarak tespit etmistir. Taze nar suyunda tammlanmus
fenolik maddeler gallik asit (3mg/L), (-) —gallokatesin (162mg/L), (+) — katesin
(30mg/L), klorojenik asit (20.6mg/L); kafeik asit (31.7mg/L), ferulik asit 15.6
(mg/L), rutin 16.9 (mg/L) dir. Ticari nar sularindaki fenolik maddeler ise gallik asit
(7.8mg/L), (-)- gallokatesin (13.6mg/L), (+) — katesin (24.4mg/L), klorojenik asit
(7mg/L), kafeik asit (1.5mg/L), (-)-epigallokatesingallat (18.2mg/L), p-kumarik asit
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(6.26mg/L), ferulik asit (38.2mg/L) olarak tespit edilmistir. Ayrica aym calismada
taze olarak sikilmig nar suyu, ticari nar suyu, nar eksisi Orneklerinin toplam
miktarlar1 sirasiyla 0,161 mg Ant/g; 0,029 mg Ant/g; 0,022 mg Ant/g olarak tespit
edilmistir.

Yapilan diger bir arastirmada, nar suyunun dnemli miktarda fenolik madde
icerdigi ve bu oramn c¢eside bagli olarak %0.2-1.0 arasinda degisebildigi
saptanmustir (Heftaman ve Bennett 1966). Suda ¢ozinen bu fenolik maddelerin
onemli bolumint antosiyaninler (siyanidin, delfinidin ve pelargonidin glikozitleri),
katesinler, ellajitanenler, gallik ve ellgjik asit olusturmaktadir (Aviram ve ark., 2000).
Ticari olarak Uretilen nar sularinda bu fenolik bilesiklerin bir kismi dogal olarak nar
suyundan kaynaklanirken, oldukga énemli bir kismi da presleme sirasinda uygulanan
basinca gore meyve kabugu, zarlar1 ve gekirdeklerinden meyve suyuna gegmektedir.
Cizelge 2.6’ da narin farkli boltimlerinin fenolik bilesikleri belirtilmistir.

Cizelge 2.6. Narin farkli bélimlerinin fenolik bilesikleri (mg/100g ) (Pande ve Akoh,

2009)
Cekirdek Pulp kabuk zar

Hidrolize

olabilir tanenler | 22.8-36.6 | 71.2- 103.1 | 4792.3- 6894.8 | 6060.6-6954.3

Kafeik asit 2.1-34 12.3-14.4 18.9- 214 21.8- 235

p-kumarik asit 1.3-36 6.6- 8.1 3.8-52 16.1-17.1

Ferulik asit 0.5-1.3 1.3-2 17.1-18.9 10.8-11.5

Katesin - 82.7-101.2 | 110.7- 126.7 41.7-42.7

Epikatesin 6-6.5 9.6-11.7 25.4-295 60.3-61.8

kuersetin 10.6-11.2 66.7- 77.1 | 92.1-99.2 32.4-33.8

Toplam 84.9-91.1 151.3- 303.7-329.1 | 344.0- 380.9

polifenoller 173.4

Ellgik asit, insan saghgi Uzerindeki olumlu etkilerinden dolayr nar

meyvesindeki en o©nemli biyoaktif bilesendir. Ellgjik asidin antioksidan,
antikanserojenik,  antidstrojenik  ve  antimutgenik  etkilerinin  bulundugu

bildirilmektedir (Larrosa ve ark., 2006; Papoutsi ve ark., 2005; Loarca-Pina ve ark.,
1998; Vattern ve ark., 2005; Huetz ve ark., 2005; Meyer ve ark., 1997; Aviram ve
ark., 2000; Gil ve ark., 2000). Priyadarsini ve ark., (2002) tarafindan ellajik asidi
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serbest radikallere baglanarak oksidatif hasarlara ve bunlarin neden oldugu bazi
kanser tipleri gibi hastaliklara karsi organizmayi korudugu belirtilmektedir. Ayrica
ellgjik asit lipid peroksidasyonunda E vitamininden daha fazla antioksidan etki
gogtermektedir. Ayni arastiricilar ellgjik asidin suda ¢ozundrltginin sinirli olmast,
metanol ve dimetil silfoksit gibi organik ¢oziicllerde daha iyi ¢oztinmesinden dolayi
iyi bir lipofilik antioksidan gibi rol oynayabilecegini agiklamaktadirlar. 20. Y Gizyilin
basindan beri genis 6lciide kullanilan bittllenmis hidroksitoluen (BHT), butdllenmis
hidroksi anisol (BHA) ve propil gallat gibi sentetik antioksidanlarin kanserojenik
etkilerinden dolay1 son zamanlarda gidalara uygulanmalarina sinirlamalar
getirilmektedir. Bu nedenle, ellgjik asit gibi dogal antioksidanlara olan ilginin
giderek artacag1 da dustntlmektedir (Gil ve ark., 2000).

Nar suyu oOnemli Olgide fenolik madde igerir. Delfinidin, siyanidin,
pelargonidin 3-glikozit ve 3,5-diglikozit antosiyaninleri basta olmak tzere gallil tipi
tanenler, ellajik asit ve tirevleri antioksidan aktiviteye dnemli 6lglde katki saglayan
bilesenlerdir (Miguel ve ark., 2004). Nar suyunun icerdigi bu fenolik maddelerle
ilgili yapilan bir calismada ise narda bulunan fenolik maddelerden tanenler,
antosiyaninler, elgjik asit ve turevleri ayr1 ayri1 hesaplanmistir. Tanenler 1978 mg/L
antosiyaninler 384 mg/L, elgjik asit 121 mg/L olarak rapor edilmistir (Aviram ve
ark., 2005)

Orak (2008) tarafindan yapilan calismada nar suyunun ve nar suyu
konsantresinin antioksidan aktivitesi, renk ve bazi besin 6zelliklerini incelenmistir.
Nar suyunun toplam antosiyanin icerigi 492.9 mg/L bulunmusken nar eksisinde ise
antosiyanin tespit edilmemistir. Toplam fenolik madde igerigi sirasiyla 3246 ve 9870
ug/ml olarak bulunmustur. Nar eksisinin antioksidan aktivitesi (%85.91) nar suyuna
(%79.06) gore daha yuksek olarak tespit etmistir. Konsantrasyon prosesi sirasinda
nar eksisinin glikoz ve fruktoz igeriginde sirasiyla %23.89 ve %22.53 azalma
gozlemlemistir. Nar eksisinin sodyum, demir, ¢inko, bakir ve kursun igeriklerini nar
suyuna gore daha dustik bulmustur. Diger taraftan potasyum ve magnezyum icerigi
konsantrasyon sirasinda artmustir.
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2.4. Nar Sularimn Antosiyanin Igerikleri ve Rengi

Antosiyanin  pigmentleri, hlcre sitoplazmasinda glikozit formunda
bulunmaktadirlar. Bu pigmentler visne gibi meyvelerde hem meyve etinde ve hem
de meyve kabugunda bulundugu halde, siyah tiziim ve baz1 erik ¢esitlerinde yalmzca
meyve kabugunda bulunurlar (Acar 1998). Antosiyaninler, kismi bir hidrolize
ugratilir ve glikozit bagi ile baglanmus bilesik ayrilirsa geriye antosiyanidin kalir. Bu
kisma aglikon da denmektedir. Diger kisim, yani aglikona glikozit bag: ile baglanmis
unsur ise cesitli sekerlerden birisidir. Buna gore antosiyanidinlerin sekerlerle
esterlesmis formuna, antosiyaninler denir (Cemeroglu, 2009). Antosiyanidinlere
glukoz, galaktoz, romnoz, ksiloz ve arabinoz gibi sekerlerden biri veya ikisi birlikte
baglanmaktadir. Dogada 16 farkli antosiyanidine yukarda belirtilen sekerlerin
baglanmasi ile olusan ¢ok farkl: renklerde antosiyanin bulunabilmektedir. Literatirde
140 adet antosiyaninin  bulundugu bildirilmektedir. Dogadaki ¢ok sayidaki
antosiyaninden gidalar agisindan pelargonidin, siyanidin, delfinidin, peonidin,
petunidin ve malvidin dnem tagir.

Antosiyaninler, glikozit formundaki benzopirilum veya flavilyum tuzlaridir.
Antosiyaninlerde hidroksilasyon arttikga renk maviye dogru dénerken; glikosillenme
ve metillenme ise rengin kirmiziya donmesine neden olur, érnegin mavi renk
pelargonidinden delfinidine dogru artarken; kirmizi renk siyanidinden peonidine
dogru artar (Acar, 1998).

Antosiyanidinler, dogada serbest olarak bulunmazlar, her zaman bir sekerle
esterlesmis halde, yani antosiyanin halinde bulunurlar. Antosiyanin molekiliine
baglanan seker molekilleri bazi istisnalar disinda daima 3. pozisyondaki karbon
atomuna baglanir (Cemeroglu, 2009).

Bunun yaninda, birden fazla seker molekulinin baglandigi durumlarda, seker
molekullerinin birisi mutlaka 3. pozisyona baglanmis olmakla birlikte, digerleri
cogunlukla 5. pozisyona ve nadiren de 7. pozisyona baglanmis olabilir.
Antosiyanidinlere yaygin olarak baglanan sekerler, bulunus sikligina gore sirasiyla;
glukoz, romnoz, galaktoz, ksiloz ve arabinozdur (Jackman ve ark., 1987). Daha az
siklikla olmakla birlikte, bazen antosiyanidinlere bu monosakkaritlerden olusan di-
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veya trisakkaritler de glikozit bagi1 ile baglanmaktadirlar. Antosiyanidin
glikozitlerinin dogada en yaygin olam 3-glikozitler olup, bu glikozit formu 3,5-
diglikozitlerden yaklasik 2.5 kat daha fazla bulunmaktadir (Kirca 2004).

Antosiyaninlerin yapisinda, sekerler disinda bazen Gglinct bir bilesen de yer
amaktadir. Bunlar gogunlukla fenolik asitlerden bir ya da birkagi (p-kumarik,
ferulik, kafeik, sinapik, gallik veya p-hidroksibenzoik asit) ya da daha az siklikla
olmakla birlikte organik asitlerden (malonik, okzalik, malik, siksinik veya asetik
asit) birisidir. Bu asitler 3. karbon atomundaki seker molekiliniin gogunlukla 6-OH
ya da daha az siklikla 4-OH grubuna agillenerek baglanmistir (Guisti ve Wrolstad
2003).

Ciceklerdeki, meyve ve sebzelerdeki kirrzi mavi ve turuncu renkler
yapilarinda bulunan antosiyaninlerden dolayidir (Ahmed ve ark., 2004; Salunkhe ve
ark., 1991). Narin agik pembeden viyoleye olan rengide antosiyanin pigmentlerinden
kaynaklanmaktadir. Nar suyunda antosiyanin konsantrasyonlari genellikle 10-
700mg/L arasinda degismektedir. Beslenme uzmanlari antosiyanin bilesenlerinin
insan sagligim korumaya etkilerinin oldukga yiksek olmasindan dolay1 meyve suyu
prosesi sirasinda  bu bilesenlerin  korunmasini tavsiye ediyorlar (Vardin ve
Fenercioglu, 2003).

Antosiyaninlerin rengi ortamin pH degerine bagli olarak bir indikator gibi
degisim goOsterirler. Dusik pH degerlerinde mor-kirmizi, daha yuksek pH
degerlerinde ise yesil-mavi bir renk alirlar (Ajar, 1998) (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Antosiyanidinlerin yapilar1 (Cabrita ve ark., 2000)

Narin Kkarakteristik parlak kirmizi-viole rengi de antosiyaninlerden
kaynaklanmaktadir. Narda en fazla bulunan antosiyaninlerden birisi pelargonidindir.
Cogu antosiyaninlerin rengi, pH derecesine bagli olarak adeta bir indikator gibi
degisir. Meyvenin islenmesi sirasinda kolaylikla pargalanip, 6nemli renk kayiplar
ortaya ¢gikmaktadir. Nar suyundaki antosiyanin rengi pH degerinin artmast veya
azalmasi ile degismektedir. pH degerindeki 0,1 birim artis renk yogunlugunda %5
azalmaya sebep olmaktadir (Vardin, 2000).

Nar suyu kendine 6zgl buruk bir lezzet tasir. Bu buruk lezzet cesitli
polifenolik maddelerden ve dzellikle tanenlerden kaynaklanir (Vardin, 2000). Narin
ve bu degerli Urinden elde edilen meyve suyu konsantresinin ticari degerini
belirleyen en 6nemli kriter, yapisinda dogal olarak bulunan monomerik antosiyanin
icerigidir. Renk maddesi olarak gidalara gekici bir renk kazandirmasinin yaninda,
gogerdikleri antioksidan etki nedeniyle antosiyaninlerin birgok kronik hastaligi
Onleyici etki gosterdigi ortaya konulmustur (Gil ve ark., 2000). Canlilarin yasamsal
faaliyetlerini sirdurebilmeleri icin enerjiye ihtiyaglart bulunmaktadir. Bu enerji de,
glukoz ve yag asitleri gibi molekillerin oksidasyonu ile elde edilmektedir. Ancak bu
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maddelerin oksidasyonu sonucunda bir yandan enerji agiga ¢ikarken, diger yandan da
reaktif oksijen formlar1 (ROS, reactive oxygen species) olarak adlandirilan ve
yapisinda oksijen iceren serbest radikaller olusmaktadir. Olusan bu serbest radikaller,
basta kalp ve damar hastaliklar: ile kanser olmak Uzere birgok kronik hastaligin
baglamasina neden olmaktadirlar. Antioksidatif etki sonucunda, antosiyaninler canli
hiicrelerde olusan ve doymamis yag asitlerinin oksidasyonuna neden olan serbest
radikaller ile reaksiyona girerek bu bilesiklerin oksidasyonunu dnlemektedirler. Noda
ve ark. (2002), narda bulunan baslica t¢ antosiyanidinin (siyanidin, delfinidin ve
pelargonidin) in-vitro kosullarda, lipid peroksidasyonunu onlemede ve serbest
radikalleri (hidroksi, HO* ve superoksit, O-2*) inhibe etmede etkili olduklarin:
belirlemiglerdir.

Nar, antosiyanin agisindan zengin bir kaynaktir. Nar meyvesindeki baskin
antosiyanin, delfinidin 3,5-diglikozittir (Shahidi ve Naczk, 2004). Nar suyundaki
temel antosiyanidinin siyanidin 3-glikozit (59.5-128.3 mg/L) oldugunu ve nar
meyvesinin tohum kabugunda siyanidin, delfinidin ve pelargonidinin 3,5
diglikozitleri ve 3-glikozitlerini igerdigi bildirilmektedir (Cizelge 2.7).

Nar suyunda bulunan antosiyaninlerin, siyanidin-3-glikozit, delfinidin-3-
glikozit, siyanidin-3-5-diglikozit, delfinidin-3-5-diglikozit, pelargonidin-3-glikozit
pelargonidin-3-5-diglikozit (Sekil 2.6) olarak tespit edildigi bildirilmektedir (Du ve
ark,1975; Cemeroglu ve Artik, 1990; Bayindirli ve ark, 1994).
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Cizelge 2.7. Nar sularimin fenolik bilesik kompozisyonu (mg/L) (Gil ve ark., 2000)

Nar suyu®
Fenolik bilesikler 1 2 3 4
1. grup: Antosiyaninler
delfinidin 3,5-diglikozit 42.9 38.8 61.1 21.1
Siyanidin 3,5-diglikozit 53.0 46.4 71.4 31.4
delfinidin 3-glikozit 76.0 23.6 95.2 37.8
Siyanidin 3-glikozit 128.3 59.5 151.1 67.0
pelargonidin 3-glikozit 5.9 3.9 8.5 4.6
toplam antosiyaninler 306.0 172.2 387.4 161.9
2. grup: gallagil-tipi tanenler
punikalajin izomeri 12.7 14.4 421.3 | 434.9
punikalagjin izomeri 10.1 111 838.5 918.2
diger bilesikler 45.1 102.5 302.0 | 525.6
toplam gallagil-tipi tanenler 67.9 128.1 1561.7 | 1878.8
3. grup: elajik asit tirevieri
ellgjik asit glikozit 17.9 17.9 83.2 91.3
ellgjik asit 15.3 8.7 37.9 172.8
toplam ellgjik turevleri 33.2 26.5 121.1 264.0
4. grup: diger hidrolize olabilir
tanenler
galoil glukoz 51.1 43.9 49.3 65.5
hidrolize olabilir tanenler 224.5 203.6 116.5 229.0
diger bilesikler 264.1 277.7 2515 | 2621
toplam hidrolize olabilir tanenler 539.2 525.2 417.3 556.6

4 (1) Daneden dde edilen nar suyu; (2) Dondurulmus danelerden elde edilen nar suyu (3) ticari nar
suyu; (4) Konsantreden elde edilen ticari nar suyu (Ticari nar sular bitiin meyvelerin predenmesiyle
elde edilmistir).
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Sekil 2.6. Nar suyunda bulunan baz: antosiyaninlerin molekul yapilari (Anon, 2011) .

Miguel ve ark. (2004) farkli kaplama malzemeleri kullanarak depoladiklart

‘Assaria narlarin toplam antosiyanin degerlerini 439.0-307.2 mg/L araliginda
bulmuslarken bu degerler 5°C’ de 7 guinliik depolama sonucunda 236.5-113.3mg/L’ e

dismistOr.

Nar sularinda 6 antosiyanin tespit etmislerdir. Bu antosiyaninler

delfinidin 3-glucoside (Dp3), cyanidin 3-glucoside (Cy3), pelargonidin 3-glucoside
(Pg3), delfinidin-3,5-diglikozit (Dp3, 5), cyanidin 3, 5- diglikozit (Cy3, 5) ve
pelargonidin-3,5-diglikozit (Pg3, 5) dir. Baskin antosiyanin olarak Dp3-5 i tespit

etmislerdir.

Du ve ark., (1970) pelargonidin, delfinidin, ve siyanidin-3-glikozit ve 3,5

diglikozit antosiyaninlerini nar suyunda tammlamislardir.
Hamidreza ve ark., (2007) Iran’'da yetistirilen 15 ¢esit nardan elde edilen

meyve suyunda antosiyanin sogukta depolama ve pastérizasyon sonrasi antosiyanin

davranmisindaki degisimleri gozlemlemislerdir. Hichir islem gérmemis nar suyundaki
antosiyaninleri  delfinidin3-glikozit (2.19-16.29 mg/L), delfinidin 3,5-diglikozit
(2.36-63.07 mg/L), pelargonidin 3-glikozit (0.26-1.36 mg/L), pelargonidin 3,5-
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diglikozit (0.01-8.11 mg/L), siyanidin 3-glikozit (5.78-30.38 mg/L), ve siyanidin
3,5-diglikozit (4.39-166.32 mg/L) belirlemislerdir. 4°C sicaklikta 10 giin depolanan
hichir islem gérmemis nar sularindaki antosiyanin yikimini % 23.0-83.0 arasinda;
4°C sicaklikta 10 hafta depolanan pastorize edilmis nar sularindaki antosiyanin
yikimint ise ortalama %42.8 olarak tespit etmislerdir.

Antosiyanin iceren meyve ve sebze Urdnlerinin rengi, c¢esitli etkenlerle
antosiyaninlerin parcalanmasi sonucu degismektedir. Bu hususta sicaklik askorbik
asit, sekerler ve pargalanma Urunleri, hatta enzimler, oksijen, 1s1k gibi birgok faktor
rol oynamaktachr. Ornegin visne sularina zenginlestirme amaci ile eklenen askorbik
asidin, antosiyaninlerin parcalanma hizint 6énemli Olcide artirdigir saptanmistir
(Ozkan 2002).

Antosiyaninlein bazi kosullarda birbirine doniisebildigi saptanmustir. Ornegin
ahududu suyu konsantrelerinin depolanmasi sirasinda Cy-3-sop ve Cy-3-glurut’in
yar1 yariya azaldig: fakat Cy-3-glu’ nun ¢ok yukseldigi belirlenmistir (Withy ve ark.,
1993). Buna gore konsantrelerde oldugu gibi yuksek asitli ortamlarda bazi
antosiyaninler kismen hidrolize olarak baska antosiyaninlere donismekte oldugu
sonucu ortaya ¢cikmaktadir (Cemeroglu 2009).

Diger taraftan ortamda bulunan bazi sekerlerin ve bunlarin pargalanma
Urdnlerinin de antosiyaninlerin degradasyonunu hizlandirdig: belirlenmistir (Debicki-
Pospisil ve ark., 1983).

Cemeroglu ve Artik (1990) tarafindan yapilan bir calismada nar suyu
antosiyaninleri tzerine 1sil islemin ve depolama siresinin etkileri incelenmistir. Nar
suyunda antosiyanin tayini esas olarak pH diferansiyel metodu ile yapilmis ve
dominant antosiyaninin siyanidin-3-galaktosid oldugu spektral egrinin analizinden
cikarmiglardrr. Isil islemin, nar suyu antosiyaninlerinin degradasyonu Uzerine etkili
faktor oldugunu saptanmuglardr.

Asafi ve Cemeroglu., (2000) yaptiklar: arastirmada, 70°B, 45°B, 15°B nar ve
visne suyu ve konsantreleri 18°C, 5°C, 20°C, 37°C ve farkl1 sirelerde depolanarak
antosiyanin miktarlar1 visne suyunda; siyanidin-3 rutinosit cinsinden; nar suyunda ise
syanidin-3-glikozit cinsinden hesaplanmistir.  Sicaklik  derecesi  yukseldikge
antosiyanin degradasyon hizi tim briks degerlerinde arttigi saptanmis iken visne
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orneklerinde 45°B’lik konsantratlarda her sicaklikta saptanan hiz konsantantlarinin
15°B ve 70°B de saptananlardan daha yiksek oldugu gozlenmis ve bu durumun
sebebide konsantratlarda antosiyaninlerin daha az stabil olmasina baglamislardir.
15°B’lik nar sularinda -18°C de depolanmus 6rnekler haric diger sicaklikta saptanan
hiz konsantratlar1 45 ve 70°B’lik konsantratlarda olanlardan daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Bu sonuclarda dogal briksindeki visne suyu antosiyaninlerinin
konsantratlarda oldugundan daha stabil bulundugu; nar suyunda ise bunun aksine,
konsantratlarda daha stabil olduklar1 gdzlemlemislerdir.

Maskan (2006) nar suyu konsantresi Uretiminde 3 farkli metot (mikrodalgaile
konsantrasyon, rotary evaparattrde konsantrasyon ve atmosferik basing altinda
kaynatarak konsantrasyon) uygulamistir ve bu konsantrasyon kosullarinin trintin
renk degisikligi Gzerine etkilerini arastirmistir. Hunter L degerleri, mikrodalga,
rotary evaparatorde konsantrasyon ve atmosferik 1sitma ile konsantrasyon
islemlerinde sirastyla 43.4%, 55.3% ve 46.8 % azalmistir. Hunter a degerlerinin de
her bir uygulama ile zamana bagl1 olarak sirasiyla 25.8%, 27.2% ve 19.4% azaldigin
gozlemlenmistir. a degerinde gozlemlenen duruma benzer davramsin frenkiziim
surubunda (Skrede, 1985), Uzim suyunda (Rhim ve ark., 1989), kan portakali
suyunda (Arena ve ark., 2000) ve mor havucta (Uyan ve ark., 2004) yapilan
calismalarda da rastlandigi belirtilmistir. Hunter L ve a degerindeki bu azalmalar
meyve suyunda stabil olmayan kirmizi renkteki antosiyaninlerin isil islem ile
bozulmasindan (Rhim ve ark., 1989) ve antosyaninlerin diger fenoliklerle
polimerizasyonundan (Garcia-Viguera ve ark., 1999) kaynaklandigi bildirilmistir.
Hunter b degerindede tim konsantrasyon uygulamalar: sirasinda L ve a degeri gibi
srasiyla (mikrodalga, rotary, atmosferik isitma) 8.69-7.18, 6.78 ve 7.78 azalma
gosterdigi belirtilmistir.

Marti ve ark., (2001) tarafindan antosiyaninlerin askorbik asit varliginda daha
hizl1 parcalandigini bildirmislerdir. Visne ve nar sularinda askorbik asit varliginda
H,0, antosiyaninlerin degradasyonu Uzerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla 20°C
¢ farkl konsantrasyonda H,O, (4.65, 6.98 and 9.31 mmol/L) ve iki farkli askorbik
asit konsantrasyonu (60 ve 80 mg/L) secilmistir. Sonuclar askorbik asit
konsantrasyonu 60 mg/L’den 80 mg/L’'ye cikarildiginda, tim HO»
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konsantrasyonlarinda antosiyaninlerin parcalanma hizinin - arttigim gostermistir.
(Ozkan 2002). Aym zamanda calismada antosiyaninlerin degradasyonunu H,O. ve
askorbik asit varliginda olusan askorbik asidin  pargalanma Urdnlerinin
hizlandirabilmis olacagina dikkat ¢ekilmistir. Nitekim Sondheimer ve Kertesz (1952)
askorbik asidin bu etkisini ¢ilek sularinda yaptiklar: ¢alismada gbzlemlemislerdir.

Antosiyaninlerce zengin meyvelerde olusan renk kaybinda bagslica etkenler,
sicaklik, 151k, oksijen ve ortamda bulunan asit, sekerler, sekerlerin parcalanma
drdnleri ve enzimledir (Markakis, 1982). Antosiyaninlerin parcalanmasina neden
olan etkenler tim antosiyaninlere ayni dizeyde etkili degildir. Bu konuda
antosiyaninin kimyasal yapisimin 6nemli rol oynadigina kusku yoktur (Daravingas
ve Cain, 1968). Cesitli meyvelerdeki aym tur antosiyaninlerin 1sil stabiliteleri
oldukca farklidir.

Antosiyaninlerin renkleri molekuler yapilarina ve bulunduklar: ortamin pH
derecesine gore degisim gostermektedir. Ornegin hidroksil gruplarinin sayisi arttikca
renk pembeden maviye donisir. Metoksil gruplar ise bu donlstmi tersine cevirir.
Asidik sulu cozeltide kirmizi renge sahip olan bu renk maddeleri pH > 4,5
oldugunda tamamen renksizlesir. Bu maddelerin renklendirici olarak kullamminda
gidanin ve Urindn pH < 3,5 degerinde olmasi gerekmektedir. Antosiyaninler diistk
pH da kararlidirlar ve etkin bir kirmizi renk olustururlar (Calimli, 2003).

Mishkin ve Saguy (1982) pastdrizasyon, koyulastirma ve kurutma gibi islem
kosullarinin yerini tutabilecek olan, yiuksek sicaklik kosullar1 altinda, nar suyunun
renk dayanimim incelemislerdir. Kirmizi nar antosiyaninlerinin oldukga stabil
oldugunu tespit etmisler, gortnusteki bozulmamin asil nedeninin esmerlesme
reaksiyonlar1 olabilecegini 6ne sirmusglerdir.

Golukel ve Tokgdz, (2008) tarafindan yapilan calismada orneklerin L, a, b,
C ve h degerlerinin degisim aralig1 da sirasiyla 18.53-22.94, 3.51-8.50, 4.07-0.72,
3.60-9.15, 8.81-329.51 olarak tespit edilmistir.

Vardin ve Fenercioglu (2003) uygulanan islemlerin ve depolamanin pastérize
nar sularinin renk yogunlugu Uzerindeki etkilerinin énemli oldugunu bildirmistir.
Aym calismada; nar suyunun renk yogunlugu ile antosiyanin miktarlar1 arasinda
pozitif yonde bir korelasyon (r = 0,7959) oldugunu tespit etmislerdir.
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Meyve sulari, icerdikleri suyun bir bolimunin uzaklastirilmas: ve bu yolla
kuru madde dizeyinin en az %65'e kadar yikseltiimesiyle dayankli hale
getirilmektedirler. Cemeroglu (1977) tarafindan yapilan ¢alismada, durultulan ve
filtre edilen 15.2 briks nar suyu 46 brikse kadar koyulastirilmistir. Bu islem
sonucunda nar suyu ile konsantresi arasinda Congo-Red esdegeri cinsinden yapilan
analizde, evaporasyonda bir renk kaybi olmadig1 ortaya cikmistir. Fakat elde edilen
nar suyu konsantresinde aromanin biyik 6lciide azalmis oldugu, bunun icin nar suyu
konsantresi Uretiminde aromanin tutulmasi gerektigi bildirilmistir.

Askorbik asit yoninden nar oldukca fakirdir, nar konsantresinde ise askorbik
asit ortalama olarak 12 mg/100mL olarak bulunmustur. Nar konsantrelerinin renk
yogunlugu degerinin depolama siresi artikga belirgin bir azalma gosterdigi, bu
azalmay1 dogrular nitelikte, antosiyanin miktarinda da fark edilir bir azalma oldugu
tespit edilmistir. Bunlara karsilik, ¢ozinir kuru maddede depolama siiresi artikca,
yukselme gorilmustir. Askorbik asit niceliginde, depolama siresi arttikga disme
gobzlenmistir. Antosiyanin ve renk yogunlugundaki azalma gibi toplam tanen
niceliginde de elde edilen bulgulara gore depolama slresince disme oldugu
saptanmustir (Bodur ve Y urdagel, 1986).

Karadeniz ve ark. (2005) farkli meyve (elma, ayva, (zim, armut ve nar) ve
sebzelerin (patates, sogan, taze sogan, kirmiz turp ve kirmizi lahana) antioksidan
aktivitesini, toplam fenolik ve flavanoid iceriklerini belirlemislerdir. Meyveler
arasinda nar % 62.7 ile en yiksek antioksidan aktiviteye sahip olup bunu ayva (%
60.4), Uzim (% 26.6), elma (% 25.7) ve armut (% 13.7) izlemistir Narin toplam
fenolik igerigini 2408+ 38.9 (mg katesin/ kg) ve toplam flavonoid igerigini 459 +67.0
(mg katesin/kg) olarak bulundugu rapor edilmektedir. Toplam fenolik madde miktari
ise en yuksek ayvada bulunmus ve bunu nar, Gzim, elma ve armut izlemistir. Toplam
flavonoid igerigi en yiksek miktarda yine ayvada saptanmis ve bunu elma, Gzim, nar
ve armut takip etmistir. Sebzelerin antioksidan aktivitesi % 40.8 ile % 12.5 arasinda
degismektedir. Meyvelerde fenolik madde icerigi 326- 4306 mg katesin/kg, flavanoid
icerigi ise 282-2115 mg katesin/kg iken sebzelerin fenolik madde igerigi 536-2166
mg katesin/kg, flavanoid icerigi ise 153-842 mg katesin/kg olarak belirlenmistir.
Toplam fenolik madde iceriginin meyve ve sebzelerin antioksidan igerigine énemli
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etkisinin oldugu gozlenmistir.

2.5. Nar Sularinin Antioksidan Aktiviteleri

Toplam antioksidan aktivitesi, toplam antioksidan kapasitesi veya toplam
antioksidan potansiyeli o6lcimlerinde; trolox ekivalent antioksidan kapasitesi
(TEAC), toplam radikal absorpsiyon kapasitasi (TRAP), ferik indirgeme antioksidan
gucu (FRAP), oksijen radikali absorpsiyon kapasitesi (ORAC) ve 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl 6lcimi (DPPH) yaygin olarak kullanilan yontemlerdir.

Bu metotlarin prensibi bir antioksidan ve serbest radikal arasinda single
elektron transferi (SET) reaksiyonu ya da hidrojen atomu transferi (HAT)
reaksiyonuna dayanir. Single elektron transferi (SET) reaksiyonuna dayanan
metodlarda (FRAB ve TEAC) antioksidanlar, Fe (I11) gibi oksidanlarca oksitlenir.
Antioksidan veya oksidamin absorbansindaki degisim U.V spektrofotometresiyle
Olcultr. Hidrojen atomu transferi (HAT) reaksiyonuna dayanan yontemlerde ise
(ORAC, TRAB ve DPPH) peroksit radikali olusturmak icin bir radikalden
yararlanilir. Peroksit radikali antioksidandan bir hidrojen atomu alir. BOylece
peroksit radikali ve etki gosterecegi molekille arasindaki reaksiyon yavaslatilmis
veya engellenmis olur (Ou ve ark. 2002).

Gidalarin yapisinda dogal olarak bulunan antioksidanlarin depolama sirasinda
parcalanmast halinde antioksidan aktivite de azalir. Meyve sularinda depolama
sirasinda antioksidan kaybi gozlenir (Polydera ve ark. 2005).

Literatirde narin antioksidan aktivitesinin oldukga yuksek oldugu ile ilgili
cesitli arastirmalar mevcuttur (Gil ve ark. 2000, Seeram ve ark. 2005). Genel olarak
ticari olarak Uretilen nar suyunun antioksidan aktivitesinin biyuk oranda, hidrolize
olabilen tanenlerden (ellgjitanenlerden; punicalagjin vd. ve gallotanenlerden), ellajik
asitten, antosiyaninlerden (siyanidin, delfinidin ve pelargonidin glikozitlerden) ve
diger flavonoid bilesiklerden (kuersetin, kamferol ve luteolin glikozitler)
kaynaklandig: belirtilmektedir (Seeram ve ark. 2005). Cam ve ark. (2009) 8 farkl: nar
¢esidine ait nar sularimin antioksidan kapasitelerini  belirlemek igin yaptiklart
calismada nar sularimin toplam fenolik madde icerigini katesin cinsinden; 208.3-
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243.6mg/100mL ; toplam antosiyanidin icerigini siyanidin 3-glikozit cinsinden 8.1-
36.9mg/100ml araliginda bulmuslardir.

Ozgen ve ark (2008) tarafindan yapilan calismada Tirkiye' nin giiney
bolgesinde yetistirilen narlarin kimyasal ve antioksidan 6zellikleri incelenmistir. Nar
sularimin toplam fenolik madde igeriklerini  1245-2076 mg/L GAE arahiginda
bulmuglardir. Toplam monomerik antosiyanin igerigini ise siyanidin-3-glikozit
cinsinden 6.12- 219 mg/L arasinda bulmuslardir. Antioksidan aktivite degerlerini
TEAC metodu ile 4.73 — 7.70 mmol TE/L; FRAP metodu ile 4.63-10.9 mmol TE/L
araliginda tespit eimislerdir.

2.6. Nar Sularinin Organik Asit icerikleri

Organik asitler, molekilinde —-OH ve —COOH gruplart bulunan dogal
bilesiklerdir (Tlzin, 1993). Bu asitler, meyve ve sebzelerde cogunlukla serbest
halde, ancak bir kism tuz, ester, glikozit gibi degisik bilesikler halinde, ancak daima
suda erimis halde bulunurlar. Meyve ve sebzelerde geside bagli olarak degisik cins
ve miktarlarda organik asitler bulunmaktadir. Ozellikle meyvelerin gogunlugunun
lezzeti, asit-seker dengesiyle olusmaktadir. Organik asitler, meyve ve sebzelerin
hiicre 6zsuyunda ¢cogu serbest halde, ancak bir kismi tuz, ester, glikozit vb. degisik
bilesikler olusturmus olarak, fakat daima suda suda ¢ozinmis halde bulunurlar
(Cemeroglu, 2009). Bitkisel dokuda birinci derecede ve yaygin olarak bulunan
alifatik asitler sitrik asit, malik asit, stiksinik asit ve tartarik asittir. Ikinci derecede
yaygin asitler ise isositrik asit, fumarik asit, cis-akonitik asit, okalasetik asit,
ketoglutarik asittir. Bunlarin yamnda fermantasyon sonucu meydana gelen organik
asitler de vardir. Bunlar formik asit, asetik asit, propionik asit, laktik asit, siksinik
asit ve fumarik asittir (Ozkaya, 1988).

Meyvelerde en gok malik, sitrik ve tartarik asit bulunmaktadir (Wills, 1986).
Birgok meyvede hakim olan ya sitrik asit veya malik asittir. Ikinci dereceden bulunan
asitler ise fenolik asitlerdir. Malik asit yumusak ve sert ¢ekirdekli meyvelerin hakim
asidi iken; tartarik asit Uzimlerin hakim asididir. Sitrik asit ise turuncgil
meyvelerinin hakim asidi iken narda, incirde ve az miktarda Uziimlerde de
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bulunmaktadir (Cemeroglu 2009).

Meyvelerde ayrica az miktarda siiksinik asit, okzalik asit, hidroksisinamik
asitler, salisilik asit ve benzoik asit gibi diger organik asitlerde bulunmaktadir. Narda
bulunan toplam asit miktar1 % 0.2 — 5.5 arasinda iken; narin baskin asidi sitrik asittir.
Ikinci derecedeki diger asit ise malik asittir (Cemeroglu, 2009).

Ulkemizde yapilan bir calismada 13 fakli nar meyvesinin elde preslenmesiyle
elde edilmis nar suyu orneklerinde organik asit dagilimi tespit edilmis ve 6 tane
organik asit tammlanmustir. Nar suyunun hakim organik asiti, sitrik asit (4.618 g/L)
olarak tespit edilmis bunu sirastyla malik asit (1.752 g/L) tartarik asit (0.866 g/L),
siiksinik asit (0.502 g/L), okzalik asit (0.377g/L) ve kuinik asit (0,129 g/I) izlemistir
(Savran, 1999).

Nar meyvesinin pH'st 2.4 - 4.4 araliginda verilmektedir. Sitrik asidin bol
bulundugu narda, malik, okzalik, siksinik ve tartarik asit gibi diger asitler de
bulunmaktadir (Saxena ve ark., 1987).

Ozgen ve ark. (2008) tarafindan nar sularindaki baskin organik asit olarak
sitrik asit (1.789/100mL) oldugu onu da sirasiyla malik asit (0.12g/100mL) ve
askorbik asidin (0.032g/100mL) izledigi bildirilmistir.

Tarkiye'de yetistirilen 10 ¢esit nardan elde edilen nar sularinda yapilan
analizler sonucunda orneklerin pH'st 2.82-3.85; titrasyon asitligi % 0.23-2.06
(9/100g) olarak tespit edilmistir (Cam ve ark., 2009).

Gurcistan da yetistirilen 6 farkli nar ¢esidinde yapilan calismada, sitrik asit
(1926.6-488.3 mg/100g) baskin organik asit olarak bulunmustur. Tammlanan diger
organik asitler sirasiyla; malik asit (132.5-183.4 mg/100g), askorbik asit (65.9-36.5
mg/100g), okzalik asit (21.1-34.1 mg/100g), siksinik asit (14-25.3 mg/100g) olarak
tespit edilmistir (Pande ve Akoh, 2009) .

Unal ve ark.(1995), narlarda sitrik asit oramnin genis araliklarda, malik asit
oraninin ise daha dar sinirlarda yer aldigini bildirmiglerdir.

Nar bircok kaynakta askorbik asit icerigi bakimindan zayif bir meyve olarak
tammlanmaktadir (Malhotra ve ark., 1983; Y urdagel, 1986). Ancak bazi kaynaklarda
bazi1 nar cesitlerinde askorbik asit iceriginin ortalama 47.5 mg/100mL oldugu yabani
narlarda ise bu degerin 138 mg/l0OmL" ye kadar ¢iktig1 bildirilmektedir (Dokuzoguz
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ve Mendilcioglu, 1978).

Biligli ve Cevik (1999), narin danelenmis halde donmus muhafazasi sirasinda
askorbik asit miktarinda 3 ayda %23, 6 ayda %35 ve 9 ayda %53 oramnda kayiplar
oldugunu bildirmiglerdir.

Nar suyu vitamin agisindan zengindir. Askorbik asit igerigi ortalama 135.8
mg/L (Cemeroglu ve ark., 1992) olabildigi gibi 7mg/L (EI-Nemr ve ark., 1992) gibi
dustk dizeylerde de gorilmektedir. Nar suyunun vitamin B aktivitesine sahip
bilesikleri yiksek miktarda icerdigi (Botrus ve ark., 1984) ve nar suyunda 5.73 mg/L
riboflavin ve 48.5 mg/L tiamin bulundugu bildirilmistir (Cemeroglu ve ark., 1992).

Opara ve ark., (2007) Oman da yetistirilen bes farkli nar cesidinde narin
vitamin C igerigini, gekirdekli taze agirlik Gzerinden 52.8-72.0 mg/100g ve kabukta
ise 76.8-118.4 mg/100g olarak bulmuslardir.

Narlarda bulunan organik asitler sitrik, malik, fumarik, tartarik ve laktik
asittir. Fakat nar arillerinde ( tohum zari) baskin olan ve titrasyon asitligi olarak
sayilan ise sitrik asittir (Melgarejo ve ark., 2000).

Narlarda baskin olan asit sitrik asittir. Nardaki sitrik asit birikimi, olgunlasma
durumuna ve ekolojik kosullara bagli olarak degismektedir (Saxena ve ark., 1987).

Asit icerigi bakimindan cesitler arasi farkliliklar fazladir. Asit miktarimn
genis sinirlar icinde degismesi narlarin siniflandirilmasinda tatl, eksi, mayhos
karakterlerinin kullanilmasina neden olmustur (Malhotra ve ark., 1983).

Poyrazoglu ve ark. (2002), yaptiklar1 calismada 0.33-8.96 g/L miktaryla
sitrik asidin nardaki en baskin asit oldugunu tespit etmislerdir. Onu 0.56-6.86 g/L
miktariyla malik asit takip etmektedir. Tartarik, okzalik, kinik ve siiksinik asitlere de
narin bilesiminde sirasiyla 0.28-2.83, 0.02-6.72, 0.00-0.82 ve 0.00-1.54 g/L
miktarlarinda bulundugunu bildirmislerdir.

Narin olgunlasmasi sirasinda asitligin asamal1 bir sekilde diismesi ile toplam
seker miktar1 artmaktadir. Bu narin olgunlasmasi sirasinda olusan dogal bir prosestir
ve narin 6nemli tat ve kokusunu kazanmasini saglamakta, ayni zamanda asitligin
degismesi antosiyanin pigmentlerinin renk degisimine neden olmaktadir (Cabrita ve
ark., 2000; Cordenunsi ve ark., 2003).
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak kullamlan nar ham sulari ve konsantresi
LIMKON Gida Sanayi ve Ticaret A.S. tesisinden temin edilmistir. Calismada Hicaz
nar gesidi kullamlmustir. Tesiste berrak nar suyu konsantresi Uretiminde kullanilan
narlar Antalya-Hatay-Mersin bolgesinden temin edilmistir.

Sekil 3.1. Hicaz nar cesidi

3.2. Metot

3.2.1. Uygulanan Teknolojik Tslemler

Nar konsantresi Uretiminde, meyve suyu konsantre Uretim tesisi olan Limkon
Gida Sanayi ve Ticaret A.S’ de Sekil 3.2.'de verilen proses takip edilmistir.
Arastirmada kullamlan 6rnekler hammaddeden baslayarak sirasiyla; mayse, pres
sonrasi, enzimasyon oncesi, enzimasyon sonrasi, ultrafiltrasyon cikisi, durultma,
kizelgur filtre cikisi, kagit filtre sonrasi ve evaporator ¢ikisi asamalarindan alinmustir.
Alinan 6rneklere Bolim 3.2.3.’de belirtilen analizler uygulanmstir. Belirtilen Uretim
asamalarindan ornek alma islemi bes tekerrtrli olarak gerceklestirilmistir. Her
tekerrir ayr1 bir dretim partisini temsil etmektedir. Uretim asamalarindan alinan
ornekler Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Mithendisligi Bolimii Meyve
Sebze Laboratuarinda -80°C deki derin dondurucuda analizleri yapilincaya kadar
saklanmustir. Ayrica konsantre 6érnekler -35°C’de 6 ay boyunca depolanmis ve iki
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ayda bir kez belirtilen analizler uygulanmustir.

3.2.2. Nar Suyu veKonsantres Uretim Asamalari

3.2.2.1.Hammadde Girisi, Yikama ve Ayiklama

Kasalarlaisletmeye tasinan narlarin Uzerindeki tas, toprak, yaprak vb. yabanci
maddeler ayiklama ve yikama islemleri ile uzaklastirildiktan sonra meyveler tasiyici
bant Gzerinde hareket ederken bandin her iki tarafindaki isciler tarafindan; ¢lrik,

ham ve elverissiz meyvelere ayiklama islemi uygulanmustir.

3.2.2.2. Mayse Eldes

Y ikanan narlar tastyici bantlarla tamburlu elege gonderilmistir. Elek icindeki
sonsuz vidaya bagli gekicli miller sayesinde narlar parcalanmis ve nar daneleri
tamburlu elegin elek deliklerinden diserek yine tasiyici bir bant sayesinde tasiyici ve
itici pompaya oradan da mayse tankina gbnderilmistir.

3.2.2.3. Presleme
Mayseden meyve suyunun elde edilmesi icin presleme islemi uygulanmustir.
Uygulanan pres basinci yaklasik 30-50 bar’ dir. Isletmede BUCHER HPX 5005IP

hidrolik presi (Sekil 3.2) kullanilarak 14°-16° briks'lik bulanik nar ham suyu elde
edilmistir.
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Sekil 3.2. BUCHER HPX 5005IP hidrolik pres ve i¢ gorinimii
3.2.2.4. Pastérizasyon

Presten elde edilen ham meyve suyu mikrobiyal bir yik tasimaktadir.
Ozellikle, biyilk kapasiteli tretimlerde ham meyve sularimin siratle 1sil isleme tabi
tutulmasinda yarar bulunmaktadir. Evaporasyon asamasina kadar triine bir¢ok islem
uygulanacag icin pastorizasyon islemine ihtiyag duyulmaktadir. isletmede bu amagla
presten elde edilen meyve ham suyu plakal1 1si degistiriciler vasitas: ile 90 °C’nin

Uzerinde 1sil isleme maruz birakil mustir.
3.2.2.5. Enzimasyon

Tanklardaki meyve suyuna pektolitik enzimler ilave edilerek enzimasyon
islemi uygulanmistir. Enzimasyon icgin Pektinex XL veya Novaform, Novazym,
pektinex UF, Amilaz enzimleri kullamlmistir. Enzimasyon islemi sirasinda
kullanilan enzim miktar1 30-50g/ton’dur. Enzimasyon sliresi alkol testi uygulanarak
takip edilmis ve alkol testi negatif sonuc verince enzimasyon islemi
sonlandirilmagtr.

3.2.2.6. Ultrafiltrasyon

Enzimasyon islemi tamamlanan meyve suyu polimerik membranli 280 m?
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yluzey alamna sahip Unipectin marka ultrafiltrasyon cihazinda (Sekil 3.3) filtre

islemine tabi tutulmustur.

S',ekil 3.3. Uni péctfn rr_larka uliasyon cihaz
3.2.2.7. Nar Suyunun Durultulmas

Ultrafiltrasyondan cikan nar sulari durultma tanklarina beslenmistir. Meyve
suyuna durultma amaciyla 20-30g/ton jelatin, 200-250 g/ton bentonit ilave edilerek
1-2 saat bekletilmistir.

3.2.2.8. Nar suyunun Filtrasyonu

Durultulmus nar sular filtrasyon islemi icin sirasiyla kizelgur filtreden (Sekil
3.4) ve plakal1 kagit filtreden gecirilmistir.
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Sekil 3.4. Kizelgur filtre Unitesi

3.2.2.9. Nar suyunun Konsantrasyonu

Filtre edilmis nar suyu dort efektli disen film vakumlu evaporattre (Sekil

3.5) gonderilerek 55-60°B’e kadar konsantre edilmistir. Konsantre edilen meyve
suyunun analiz edilecek drnekleri -35°C’ de depolanmustir.
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Hammadde (T)

'

Y ikama, Ayiklama

'

Parcalama + Kabuk ayirma

!

Mayse (M)
i N\

Presleme (P)

A

Meyve Ham Suyu 14°-16° Briks

!

Pastorizasyon (Past.)

!

Enzimasyon (E)

v

Ultrafiltrasyon (UF)

A 4

l ORNEK ALMA

Durultma (D)

v

Kizelgur filtreden gecirme (KZF)

Kagit filtreden gecirme (KF)

Evaporasyon (K)

v

Nar suyu kons. 55-60°Briks

: _/

Depolama -35°C

Sekil 3.6. Nar suyu konsantresi Uretim akis semast

Tezin ilerleyen bolumlerinde bu asamalardan bahsedilirken asagidaki
kisaltmalar kullanilmistur.
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T:Hammadde UF : Ultrafiltrasyon
M : Mayse D: Durultma

P: Pres KZF: Kizelgur filtre
Past: PastOrizasyon KF: Kagit filtre

E: Enzimasyon

3.2.2.10. Nar suyu konsantrelerinin depolanmasi

Nar suyu konsantreleri —35°C' de 6 ay boyunca depolanmistir. Depolanan bu
orneklere 2 ayda bir kez asagida belirtilen fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistur.

Y ukarida belirtilen akim semasini takip eden prosesin belli asamalarindan
alinan orneklerin ve depolanmis drneklerin; pH, titrasyon asitligi, suda ¢oztnir kuru
madde, toplam kuru madde, formol sayisi, hidroksimetilfurfural (HMF), bulaniklik,
renk, toplam monomerik antosiyanin, antosiyanin parcalanma olcitleri, antosiyanin
bilesikleri, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, organik asitler ve mineral
madde miktarlar1 belirlenmistir.

3.2.3. Uygulanan Analizler

Uretim asamalarindan oOrnek alim islemi 5 tekerriirli  olarak
gerceklestirilmistir. Her tekerrir ayr1 bir Gretim partisini temsil etmektedir.

Analizlerde kullarilan taze drnekler igin tretim hattimin hammadde kabul
boltimtnden her tekerrir icin yaklasik 10 kg nar alinmis ve alinan narlar Cukurova
Universitesi Gida Mihendisligi Bolumii Meyve Sebze isleme Laboratuarinda
sikilarak nar sular1 elde edilmistir. Elde edilen bu nar sulari taze 6rnek olarak
kullamlmgtir. Mayse ornekleri ise icerdigi kabuk, cekirdek, aril zarlar1 gibi kaba
partikilleriden kagit filtre kullanilarak ayrildiktan sonra belirtilen analizlere tabi

tutulmustur. Tam analizler en az iki paralelli olarak gerceklestirilmistir.
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3.2.3.1. pH Tayini

Nar suyu Orneklerinde pH tayini dogrudan ornek icerisine cam elektrotlu
WTW marka pH metrenin cam elektrodunu daldirmak suretiyle yapilmistir (Sekil
3.7) (Cemeroglu, 1992).

Sekil 3.7. pH tayini

3.2.3.2. Titrasyon Asitligi Tayini

Titrasyon asitligi, pH metre ile izlenerek yuritilen elektrometrik titrasyonla
saptanmistir. Bu amagla 5 ml meyve suyu ornegi 4 kat seyreltilerek ayarli 0.1 N
NaOH ¢ozeltisi ile pH 8.1’ e ulasincaya kadar titre edilmistir. Nar suyu ve konsantre
orneklerinin titrasyon asitligi, yuzde sitrik asit cinsinden hesaplanmistir (Shwartz ve
ark., 2008).

3.2.3.3. Suda Cozinur Kuru Madde Tayini
Suda ¢Ozindr kuru madde tayininde refraktometrik yontem uygulanmustir.

Orneklerin  suda ¢oziinir kuru madde degerleri (°Briks) masa tipi Abbe
refraktometresi kullanilarak 20°C’ de 6l¢ulmustar (Uzuner, 2008).
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3.2.3.4. Toplam Kuru Madde Tayini

Meyve suyu 6rneklerinden yaklasik 10 mL alinarak vakumlu etlivde 70°C’ de,
100 mmHg (13.3kPa) basinci altinda, stlfurik asit ¢ozeltisinden saniyede 2 kabarcik
gegecek sekilde sabit agirliga kadar kurutulmus ve sonuclar yiizde kuru madde olarak
hesaplanmistir (g/100mL) (AOAC, 1990).

3.2.3.5. Formol Sayia Tayini

Formol sayisi, meyve sulari ve meyveli igeceklerin safliginin kontroltinde
yararlanilan kriterlerden birisidir. Bir meyve suyunun formol sayisi, dogrudan onun
icerdigi toplam amino asitlerin bir dl¢itudur. Formol sayisi tayini igin IFU tarafindan
tammlanan yontem uygulanmistir (Anon 1984).

Orneklerin formol sayisim (mL 0.1 N NaOH/100 mL) belirlemek amaciyla;
bir behere alinan 25 ml meyve suyu drneginin pH derecesi 0.25 M NaOH ¢ozeltisi ile
8.1e ayarlanmistir. Ornegin Uzerine pH derecesi Onceden 8.1 e ayarlanmus
formaldehit ¢ozeltisinden 10 mL eklenmistir. Yaklasik bir dakika beklendikten sonra
diisen pH degeri yeniden 8.1 oluncaya kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmistir. Ikinci
titrasyonda harcanan NaOH miktar1 (aml) kaydedilmistir. Buradan;

Formol sayis1 = 10xaolarak hesaplanmustir.

3.2.3.6. Hidroksmetilfurfural Tayini

Hidroksimetilfurfural (HMF), meyve ve sebzelerde dogal olarak bulunmayan
ancak 1s1 ve asit etkisiyle monosakkaritlerden olusan bir bilesiktir.

Nar suyu ve konsantresi drneklerinde HMF tayini, yiksek basing sivi
kromotografisi (HPLC) (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto, Japonya, 2006) kullanmlarak,
orneklerin ekstraksiyonu ise Gokmen ve Acar (1998) tarafindan verilen yonteme gére
yapilmistir. Analizin prensibi nar suyu ve konsantresi drneklerinin etil asetat ile
ekstraksiyonu ve sonra sulu sodyum karbonat cozeltisi ile ekstraktin muamele
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edilmesi esasina dayanmaktadir. HMF tayininde kullamlan yontem Sekil 3.8.de
verilmistir. .
5mL Ornek +10 mL etil asetat- 15 saniye Karstirilir

|

Karisim ayirma hunisine alinarak galkalanir ve ayirmaislemi yapilir
( Ust faz bir behere alinir (1)) Alt meyve suyu fazina 10mL etil asetat eklenir

|

Karistirma (15 saniye)

Karigsim tekrar ayirma hunisine alinarak galkalanir ve ayirma islemi yapilir
(Ust faz1 bir behere alinir (2))

Ust fazlar ((1) ve (2)) ayrrma hunisinde birlestirilir ve tizerine 5 mL % 1.5'lik
NaCOj; eklenir

Ust faz1 alinir (3). Alt fazatekrar 10mL etil asetat eklenir ve tekrar st faz alinir(4)

!

(3) ve (4) numaral1 Ust fazlar birlestirilerek kaba filtre kagidinda susuz sodyum
silfattan IKA Werke HB 4 Basic (Staufen, Almanya) markarotary evaporatorin
ucurma balonu icerisine stiztlr

Ayirmahunisi 5 ml etil asetat ile yikanir ve rotary evaporatoriin ugurma balonu
icerisine stzullr

|

Rotary evaporatorde etil asetat tamamen ugurulur

|

Ucurma balonu icerisine pH derecesi asetik asit ile 4’ e ayarlanmis 4 mL su ilave
edilir, sivi balonun ¢eperinde gezdirilir ve bir damla halinde birlestirilir

Elde edilen ekstrakt, 0.22 veya 0.45 pm{ek kullammlik teflon filtrelerden filtre edilip
HPLC cihazina enjekte edilir

Sekil 3.8. Hidroksimetilfurfurol tayin yonteminin akis semasi
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HPLC de uygulanan akis ise Zappala ve ark. (2005)" nin yontemine gore
yapilmustir.

HMF icin kromotografi kosullarr;
Mobil faz: Metanol/Su/Asetik asit (20/79/1) izokrotik akis
Enjeksiyon hacmi: 20 pL
Akis hizi: 0.5 mL/dk
EllGisyon siresi: 15 dk
Dalga boyu: 285 nm
Kolon: ACE 5 C18 250*4.6 mm
Kolon sicakligi: 30°C
Dedektor: FotoDiyod Diizen Dedektor (PDA)

3.2.3.7. Bulamikhik Tayini

Nar suyu Orneklerinin  bulaniklik dizeyi, torbidimetre (HACH 2100
turbidimeter Ratio/XR A.B.D. 2008) yardimiyla belirlenmistir. Bulamklik dizeyi
"NTU (Nephelometric Turbidity Unit)" degeri ile ifade edilmistir. Bulamklik dizeyi,
nar sularinda dogrudan, konsantrelerde ise, dogal nar suyu briksine (15 °B) kadar
seyreltildikten sonra belirlenmistir.  TUrbidimetrenin  sifir ayari, konsantrelerin
seyreltilmesinde kullamilan damitik su ile yapil mistir.

3.2.3.8. Renk Olglimleri

Nar suyu drneklerinin renk analizi igin Color Flex Hunter Lab (2008) renk
Olglim cihazi  kullanilmistir. Renk dlgimi igin 50 ml 6rnek 20 mm Glass Optical
Cell Light Path kivetine aktarilip Hunter Lab renk 6l¢ciim cihaz ile 6lctlmustir. Bu
sistemde 4 filtre kullamilarak L, a, b renk degerleri elde edilmektedir. L, a, b
degerleri 3 boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte ve bu koordinat sisteminde L
degeri dikey eksende parlakliktan koyuluga gidisi belirtirken +a kirmiziliga, -a
yesillige, +b sariliga, -b ise mavilige gidisi gostermektedir (Sekil 3.9). Bu 6lgimlere
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ilave olarak C (chroma, renk yogunlugu) (Va2+b2) ve hue (h°, renk tonu) (arctan b/a)
degerleri hesaplanmustir (Lee ve ark., 2001).

L*=
Siyah

Sekil 3.9. CIELAB (The International Commission on Illumination L, a, b) renk
skalasi (Anon., 1996)

3.2.3.9. Toplam M onomerik Antosiyanin Tayini

Monomerik antosiyanin tayini Fuleki ve Francis (1968) tarafindan tnerilen,
ve Giusti ve Wrolstad (2001) tarafindan gelistirilen pH diferansiyel metodu
kullanlmgtir. Bu metodun ilkesi, monomerik antosiyaninlerin pH 1.0' da renkli
oksonium formunun, pH 4.5' de ise, renksiz hemiketal formunun egemen olmasina
dayanmaktadir. Buna gore, ortam pH 1.0 ve 4.5 oldugu zaman 6lcilen absorbans
degerlerinin farki, dogrudan antosiyanin konsantrasyonu ile orantili bulunmaktadir.
Absorbans okumalar1 nar suyu antosiyaninlerinin maksimum absorbans verdigi dalga
boyunda (Avis-maks), pus (haze) halindeki bulanikligin belirlenmesi icin ise; 700
nm' de yapmlmistir. Nar suyu ve konsantrelerinde antosiyaninlerin 515 nm'de
maksimum absorbans verdigi saptanmustir. Bulanik ve berrak nar sulari 1:50
oraninda, konsantreler ise, 1:200 oraminda seyreltilerek analize hazirlanmstir.
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Depolama slresince, konsantre ornekleri aym seyreltme oranlarina uyularak
seyreltilmis ve boylece analizler bircok spektrofotometrenin linear simirr olan 1.2
absorbans degerinin (Ozkan ve ark., 2007) altinda yuriitilmiistir. Potasyum Klorir
cozeltisi (pH 1.0) ile belirlenen bu seyreltme orami, hem potasyum klorir ve hem de
sodyum asetat tampon ¢ozeltisi (pH 4.5) ile uygulanmis ve elde edilen seyreltikler,
15 dk siireyle denge olusmasi i¢in kendi halinde birakilmiglardir. Bekleme siiresi
sonunda absorbans olctimleri, damitik suya karsi, nar antosiyaninlerinin Avis-maks
dalga boyu olan 515 nm'de ve ayrica dusik diizeydeki bulanikligin belirlenmesi igin
700 nm'de 1 cm kalinhigindaki tek kullammlik kiivetlerde Perkin Elmer Lambda 25
UV/VIS spektrofotometresinde (Massachusetts, USA, 2005) yapilmistir. Monomerik
antosiyanin miktari, nar suyunda baskin bulunan siyanidin-3-glukozit cinsinden (Gil
ve ark., 2000) asagida verilen esitlige gore hesaplanmustir.

(A) (MW (SF) 1000

Monomerik antosyanin miktan (mgL) =
() (L)
A: Absorbans farki (pH 1.0 ve 4.5 degerlerinde 6lgulen absorbans farki)
(A= (As15-A700)pH1 - (As15-A700)pH4.5)
MW: Baz olarak alinacak antosiyaninin molekil agirligi
SF: Seyreltme faktori
e Molar absorpsiyon katsayisi
L: Absorbans 6l¢iim kivetinin tabaka kalinligi (cm)

Siyanidin-3-glikozidin molar absorbans degeri 29600; molekil agirlig ise,
445.2 ainarak hesaplama yapilmistir (Giusti ve Wrolstad 2001).

3.2.3.10. Antosiyanin Parcalanma Olgiitlerinin Belirlenmesi
Giusti and Wrolstad (2001) tarafindan Onerilen yontem kullanilarak;

antosiyaninlerin parcalanma Olcitleri olarak kabul edilen "renk yogunlugu,”
"polimerik renk” ve "polimerik renk oram™ gibi U¢ nitelik belirlenmistir. Bu amagla,
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konsantre 6rnekleri 0.025 M potasyum klorir tamponu (pH 1.0) ile seyreltilerek, nar
suyu antosiyaninlerinin maksimum absorbans verdigi dalga boyundaki (Avis-maks)
absorbans degerinin spektrofotometrenin linear simir1 olan 1.2' nin altina getirilmesi
saglanmustir.

Bulanik ve berrak nar sular1 50 kat seyredilerek; konsantre drneklerde 200 kat
seyreltilerek  analize hazirlanmistir.  Toplam  monomerik  antosiyanin - miktari
tayininde oldugu gibi, 0.025 M potasyum Klorir tampon c¢ozeltiss (pH 1.0)
kullanilarak uygun bir seyreltme oram saptanmustir. Bu seyreltme oranina gore,
ornekler bu defa damitik suyla seyreltilmis ve boylece ortamin, materyalin dogal pH
derecesinde kalmasi saglanmigtir.  Ortamdaki  bulaniklik  yapan unsurlart
uzaklastirmak icin, ornekler 0.45 um gozenek capli PVDF filtreden (Millipore,
Bedford, MA, A.B.D.) filtre edilmistir. iki ayr1 1 cm tabaka kalinhigindaki tek
kullanumlik spektrofotometre kivetinin her birine bu seyreltikten 2.8 mL alinip,
kivetlerden birindeki seyreltik tzerine 0.2 mL bisulfit (%20, wiv, K2S;0s) ¢ozeltisi
eklenerek, ornekteki monomerik antosiyaninlerin renksiz "silfonik asit kompleksi”
olusturmas: saglanmustir. Buna karsin, "polimerik antosiyanin-tanen” kompleksleri
ve "melanoidin® pigmentleri ise, bisllfite karsi direng gostererek renklerini
korumuslardir. Bu esmer renkli pigmentlerin ortamdaki konsantrasyonu arttikca, 420
nm'de okunan absorbans degerleri yikselmektedir. Diger kiivete ise, bistlfit ¢ozeltisi
yerine 0.2 mL damitik su eklenerek her iki kiivet 15 dk stireyle denge olusumu igin
kendi haline birakilmiglardir. Bu sire sonunda, her iki kovetteki c¢ozeltilerin
absorbans degerleri 420 nm, Avismaks (515 nm) ve 700 nm dalga boylarinda
olculmustir. Olglimler damitik suya karsi yapilmustir. Olglim sonuclar asagida
belirtildigi gibi "renk yogunlugu,” "polimerik renk” ve "polimerik renk oran" olarak
degerlendirilmistir.

3.2.3.10 (2). Renk yogunlugu
Bu deger, "bisllfit uygulanmamis kivette bulunan 6rnegin, Avismaks (515) ve

420 nm dalga boylarindaki absorbanslari toplami” olarak tammlanmaktadir.
Asagidaki esitlikle hesaplanmustir:
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Renk yogunl ugu = [(Akvis-maks —A700 nm) + (A420 nm — A700 nm)] X SF

3.2.3.10 (2). Polimerik renk

Bu deger, "bisiilfit uygulanmis kiivette bulunan 6rnegin, Avismaks Ve 420 nm
dalga boylarindaki absorbanslari toplami™ olarak tanimlanmaktadir. Asagidaki
esitlikle hesaplanmustir:

PO'Imeflk renk = [(Akvis-maks - A700 nm) + (A420 nm — A700 nm)] x SF

SF : seyreltme faktoru

3.2.3.10 (3). Polimerik renk oram

Polimerik renk orani; polimerik rengin, renk yogunluguna oram olarak
tanimlanmaktadir. Hicbir islem gormemis taze meyve ve sebze sularinda bu oran
genellikle %10 un atindadir. Bu deger arttikca, monomerik antosiyaninlerin
parcalandigi ve esmer renkli pigmentlerin arttigi, kisaca dogal rengin bozuldugu
anlasilir. Bu deger, asagidaki formtle gore hesaplanmustir:

Polimerik renk
Polimerik renk oram (%) = %100
Renk yogunlugu

3.2.3.11. Antosiyanin Bilesenlerinin Analizi

Nar suyu ve konsantrelerinin antosiyanin kompozisyonu, HPLC (Shimadzu,
LC-20AT, Kyoto, Japonya, 2006) cihaz1 kullanilarak; Gil ve ark., (2000) tarafindan
ortaya konulan ekstraksiyon yonteminin yapilan denemeler sonucu en iyi sonug
veren akis profili (Cizelge 3.1) ile kombine edilmesiyle orneklerdeki antosiyanin
miktar1 belirlenmistir.
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Cizelge 3.1. Antosiyaninler icin mobil faz gradiyent programi
Metanol/su/formik asit

Sire (dk) % 100 asetonitril
(20:78:2 viviviv)
0 100
10 95
20 85 15
25 80 20
26 100
30 100

Antosiyaninler icin kromotografi kosullarr;

Kolon: XTERRA C 18 5 uM 4.6X250

Kolon Sicaklig1: 25 °C

Dedektor: Foto Diyod Diizen Dedekttr (PDA)

Dalga Boyu: 520 nm

Mobil Faz Akis Hizi: 1 ml/dk

Enjeksiyon Hacmi: 50 pl

Mobil Faz Cozeltisi: ‘metanol/su/formik asit’ (20:78:2 viviviv) (A),
asetonitril (% 100) (B), karisimi; gradiyent akis

3.2.3.12. Toplam Fenolik M adde Analizi

Toplam fenolik maddelerin tayininde Abdulkasim ve ark., (2007) tarafindan
Onerilen yontem kullamilmistir. Bu yontem, fenolik maddelerin Folin-Ciocalteu
¢ozeltisinin fosfomolibdik-fosfotungistik ¢ozeltisini indirgeyerek mavi bir kompleks
olusturmalart ve bu mavi rengin kolorimetrik olarak Olgilmesi ilkesine
dayanmaktadir (Alper, 2001). Y o6ntemin akim semasi Sekil 3.10.’da gosterilmistir.
Nar suyu oOrneklerinin toplam fenolik madde miktarlari standart kalibrasyon
egrisinden yararlanilarak belirlenmistir.

Standart kalibrasyon egrisi: 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350 ve 400 mg/L’lik
gallik asit ¢ozeltileri hazirlanarak; ayni yontem uygulanarak spektrofotometrede 765
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nm’ de absorbanslar1 olclilerek ve standart kalibrasyon egrisi elde edilmistir. Sonuclar
gallik asit esdegeri (GAE) olarak verilmistir.

Meyve suyu (100 pl) (etil alkolle uygun oranda seyreltilmis)
3000 pl saf su

200 ul 0.2 N Folin-Ciocalteu reaktifi ilave edilir

!

100 pl % 20 doymus sodyum karbonat ilave edilir
2 saat karanlikta bekletilir

765 nm’ de absorbans l¢ul tr
Sekil 3.10. Toplam fenolik madde analiz akis semasi

3.2.3.13. Fenolik Bilesenlerin Analiz

Arastirmada, HPLC ile fenolik madde tayini yapilmistir. Bu amagla Justesen
ve ark. (1997) tarafindan ortaya konulan ekstraksiyon yontemi modifiye edilerek
uygulanmis; uygulanacak akis profili ve ylriticl faz seciminde ise bir cok deneme
yapilmis ve en iyi sonug veren uygulama segilerek orneklerdeki fenolik bilesiklerin
miktar1 belirlenmistir. Fenolik bilesiklerin analizi sirasinda uygulanan ekstraksiyon
yontemi Sekil 3.11" de akis profili ise Cizelge 3.2'de verilmistir.
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5 mL 6rnek + 10 mL metanol (%80)

Ultrasound (10 dk oda sicaklig1)

}

Santriftij (4000rpm’ de 10 dk 4°C)

0.45um teflon filtreden filtre edilir

}

HPLC cihazina enjekte edilir.

Sekil 3.11. Fenolik bilesenlerin ekstraksiyon yontemi

Cizelge 3.2. Fenolik bilesikler icin mobil faz gradiyent program

Sire (dk) Formik asit Asetonitril
% 2 % 100
0 100 0
20 98 2
35 97 3
65 9 6
70 93 7
80 915 8.5
90 90.5 9.5
100 88 12
120 82 18
125 75 25
130 0 100
140 100 0
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Fenolik bilesenler icin kromotografi kosullarr;

Kolon: XTERRA RP 18 5 uM 4.6X250

Kolon Sicakligi: 30°C

Detektor: Foto Diyod Diizen Detekttr (PDA)

Dalga Boyu: 280 ve 320 nm

Mobil Faz Akis Hizi: 0.8 ml/dk

Enjeksiyon Hacmi: 20 pl

Mobil Faz Cozeltisi: Formik asit (% 2) (A), asetonitril (% 100) (B) karigim,
gradiyent akis

3.2.3.14. Antioksidan Aktivite Tayini

Nar suyu ve konsantresi Ornekleri etil alkol ile 1:20 ve 1:80 oramnda
seyreltildikten sonra Heraeus Biofuge Primo R (Osterode, Almanya) marka cihazda
4000 devir/dk’da 10 dakika sure ile santirdjlenmistir. Santrifdj edilmis 6rnekten
alinan 100 pl meyve suyu 6rnegine 2 mL 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH*; % 50
etanolde 0.025¢/l) ilave edilmistir. Kontrol ¢rneginde ise 100 pl distile su
kullanilmustir. Orneklerin absorbansi, vakit kaybedilmeden % 100 etanole kars: 0.,
15. ve 30. dakikalarda Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS (Massachusetts, USA,
2005) spektrofotometre’ de 517 nm’' de 6l¢tilmis ve 6lglimiin sabitlendigi 30. dakika
verileri kullamilmustir. Antioksidan aktivitesi, asagidaki esitlik kullamilarak DPPH’1n
inhibisyon %’ si olarak ifade edilmistir (Gill ve ark., 2000 ve Tzulker ve ark., 2007).

Avontrol: Kontroltin absorbansidir
Asinek: Ornegin absorbansichir

3.2.3.15. Organik Asit Tayini

Nar suyu ve konsantresi 6rneklerindeki organik asitlerin (sitrik asit, malik
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asit, oksalik asit, suksinik asit, tartarik asit, askorbik asit) analizleri Sturm ve ark.
(2003)’a gore yapilmistir. Analizler icin nar sulari 15; konsantreler ise 60 kat
seyreltildikten sonra 4°C’de 10 dk 4000 rpm’de santrifiij edilmis ve Ustteki berrak
kistm alimp 0.45 pm'lik filtrelerden gegirilerek siiziilmistir. Daha sonra elde edilen
ekstrakt dogrudan HPLC'ye (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto, Japonya, 2006) enjekte
edilerek orneklerdeki organik asit miktar1 mg/L’de belirlenmistir. Belirlenen
yontemlere gore asagidaki  kromotografi  kosullari  kullamlarak  analiz
gerceklestirilmistir.

Organik asitler icin kromotografi kosullari;
Mobil faz: 5 mM’ ik stilfurik asit(H2SOs,), izokrotik akis
Enjeksiyon hacmi: 20 pL
Akis hizi: 0.6 mL/dk
EllGisyon siresi: 15 dk
Dalga boyu: 210 nm-244 nm
Kolon: XTERRA C 18 5 uM 4.6X250
Detektor: Foto Diyod Diizen Detekttr (PDA)
Kolon sicakligi: 50°C

3.2.3.16. Mineral Madde Analizi

Orneklerin mineral maddelerinden bazilar1 (Ca, Cu, Fe, K, Mg, Na ve Zn),
atomik absorbsiyon spektrometresi cihazi kullanilarak (Perkin EImer A Analyst 400
Atomic Absorption Spectrometer, A.B.D., 2006) tespit edilmistir. Bu amacla 2 ml
ornek alinarak teflon tuplere aktarilmis ve tzerine 2 ml %65’ lik nitrik asit (HNOs) ve
1 m %30 luk hidrojen peroksit (H2O,) eklenerek mikrodalga firinda (Berghof
speedwave MWS-2 Almanya) Cizelge 3.3.” de belirtilen yakma islemi uygulanmustur.
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Cizelge 3.3. Mineral madde yakma profili

Sicaklik (°C) Glig(%) Sure (dk.)
170°C 90 10
200°C 50 10
100°C 50 10

Yakma iglemi sonucu elde edilen ¢ozeltiler huni yardimiyla 25ml’lik balon
jojelere aktarilip balon hacmine kadar ultra saf su ile tamamlanmistir. Her bir mineral
maddenin tespiti icin gerekli olan seyreltme ilk seyreltme islemi Uzerinden
yapilmistir. Mineral madde miktarim belirleme amaciyla Ca, Cu, Fe, K, Mg, Na ve
Zn standartlar: kullamlmustir. Her bir standart icin bes farkli konsantrasyonda ¢ozelti
hazirlamp kalibrasyon egrileri olusturulmus ve elde edilen egrilerden bilesiklerin
miktarlart mg/L olarak hesaplanmustir.

3.2.3.17. istatistiksel Degerlendirme
Analiz sonuglari, SPSS 16.0 paket programi kullanilarak varyans analizine ve

korelasyon testine tabi tutulmus ve Onemli bulunan farkliliklar Duncan coklu
karsilastirma testine gore belirlenmistir (Bek ve Efe, 1988; Ozdamar, 1999).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Nar Suyu Uretim Asamalarindaki pH Deger leri

Nar suyu Uretim asamalarindan alinan orneklerin pH degerleri Sekil 4.1’ de

verilmistir.

3.6 - a4 PCab
35 1 bed bed
3.4 - de f ef
3.3 -
3.2 -
3.1 -

L 30-
2.9 -
2.8 -
2.7 -
2.6 -
25 I T T T T T T T T

T M P Past E UF D KZF KF
Uretim agamalari

Sekil 4.1. Nar suyu Uretim asamalarindaki pH degisimi

Taze Urlinden baglanarak kagit filtre ¢ikisina kadar ki asamalardan alinan nar
sularinin pH degerleri 3.27+0.04 ile 3.48+0.06 arasinda degismistir. Nar suyuna
isleme sirasinda pH’ nin ortalama % 4’ |0k bir dists gosterdigi gorulmektedir. pH
degerlerinde meydana gelen bu degisimin uygulanan islemlerden ve nar sularinin
icerdigi tampon madde miktarinin farkli olmasindan kaynaklandig: dustnilmektedir
(Cemeroglu, 2007). Uretim asamalarinda pH degerinde meydana gelen degisim
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). pH degerlerinde yaklasik 0.20’lik
bir digts gozlemlenmistir. pH’daki degisimin antosiyanin renk pigmentleri Gzerine
etkili oldugu bilinmektedir.

Cemeroglu ve ark. (2004) tarafindan 120 c¢esit nar drneginden kabuklar: ile
preslenerek elde edilen nar sularimin bilesim 6geleri ve 6zelliklerini belirlemek igin
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yapmis olduklar: ¢alismada nar sularimin pH degerlerini minimum 2.40 maksimum
3.53 olarak belirlemiglerdir. Bu calismadan da anlasilabilecegi gibi nar sularinin pH
degerleri cok genis araliklarda degismektedir. Bu degisiklik narlarin yore, gesit ve

olgunluk parametrelerine dayandirilabilir.

4.2. Nar Suyu Uretim Asamalarindaki Titrasyon Asitligi Degerleri

Nar suyu Uretim asamalarindan alinan oOrneklerin titrasyon asitligi (%)

degerleri Sekil 4.2" de verilmistir.
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Sekil 4.2. Nar suyu Uretim asamalarindaki titrasyon asitligi degisimi

Sekilde goruldugl gibi 6rneklerin titrasyon asitligi degerleri 1.27+0.51 ile
1.59+0.44g/100 mL arasinda oldugu saptanmustir. Tehrafani ve ark. (2010), iranda
yetistirilen yirmi farkli nar suyunun titrasyon asitligini 0.33-2.44g/100mL olarak
belirlemislerdir. Elde edilen degerler literatirde verilen degerlerin  sinirlari
icerisindedir. Uretim asamalarinin titrasyon asitligi lzerine herhangi bir etkisinin
olmadigin; titrasyon asitligindeki degisimlerin istatistiksel olarak énemsiz bulunmus
olmasi da desteklemektedir.
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4.3. Nar Suyu Uretim Asamalarindaki Suda Cézinur Kuru Madde Degerleri

Nar suyu Uretim asamalarindan alinan érneklerin suda ¢ozinir kuru madde
(SCKM) degerleri Sekil 4.3 de verilmistir.
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Sekil 4.3. Nar suyu Uretim asamalarindaki suda ¢ozunir kuru madde degisimi

Taze Urdnin ortalama briks degeri 16.45+0.7; kagit filtre cikisindaki
orneklerin briksi ise ortalama 14.00+0.6 olarak bulunmustur. Cemeroglu ve ark.
(1992) nar suyunda suda ¢oziinen kuru maddenin %12.6-18.0 arasinda, Velioglu ve
ark. (1997) ise %13.2-18.7 arasinda degistigini bildirmiglerdir. Goltkct ve Tokgbz
(2008) Turkiye' de yetistirilen tatli ve mayhos nar cesitlerini kullanarak yaptiklar: bir
arastirmada nar sularimin briksinin 13.00 ile 17.18 arasinda degistigini; sadece
mayhos narlar kendi aralarinda kiyaslanirsa ise nar sularinin briks degerlerinin 13.75-
16.82 arasinda degistigini bildirmislerdir. Literatirde verilen bu bilgilerden de
anlasilacagi gibi nar sularinin briksleri genis bir aralikta degismektedir. Bu ¢calismada
elde edilen degerler literatiirde verilen degerlerle benzer olmakla birlikte Uretim
asamalarinda meydana gelen degisimin uygulanan teknolojik islemlerin etkisinin
yaninda Kkirlenen filtrelerin yikanmasi sirasinda Urinin  azda olsa su ile
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seyrelmesinden kaynaklandigi dustnilmektedir. Briks degerindeki bu degisimler
istatistiksel acidan o6nemli bulunmustur (p<0.01); fakat yukarida belirtilen
nedenlerden dolay1 bu degisimin dnemli olmadig1 distntl mektedir.

4.4. Nar Suyu Uretim Asamalarindaki Toplam Kuru Madde Degerleri

Nar suyu Uretim asamalarindan alinan 6rneklerin toplam kuru madde (TKM)
degerleri Sekil 4.4' de verilmistir.
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Sekil 4.4. Nar suyu Uretim asamalarindaki toplam kuru madde degisimi

Taze Urinden baslanarak kagit filtre cikisina kadar ki asamalardan alinan nar
suyu Orneklerinin TKM degerleri en disik kizelgur filtre cikisinda %14.91+1.3 en
yiksek pres asamasinda %17.34+0.4 bulunmustur. Uretim asamalarinda
gozlemlenen TKM degerlerindeki degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Ultrafiltrasyon asamasindan itibaren kuru maddede bir dusis gézlenmistir.
Bunu takiben durultma ve filtrasyon asamalarinda da bu dists devam etmistir. Bu
duruma temel dayanak olarak ultrafiltre porlarindan gecemeyen fraksiyonlarin kuru

maddede dismeye neden olmasidir. Durultma asamasindaki azalma ise eklenen
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durultma yardimci maddeleri sonucu olusan floklar kuru madde fraksiyonlarim asagi
dogru siiriiklemekte ve sonug olarak dipte tortu olarak birikmektedir. Stphesiz ki bu
tortu tabakasinda kuru maddeyi olusturan kisimlarda olabilir. Son asama olan
filtrasyonda ise kuru madde azalis1 filtre kekinde kalan ve kuru madde degeri olan
maddelerin tutunmas: olarak agiklanabilir.

Oztan (2006), taze nar suyunun toplam kuru madde miktarim % 15.8 olarak
ticari nar suyununkini ise % 17.6 olarak tespit etmistir. Kelebek ve Canbas (2010)
hicaz ¢esidi nar sirasinin toplam kuru madde icerigini 13.54 g/100 mL olarak tespit
etmislerdir.  Arastirmamizda bulunan toplam kuru madde miktarinin literattrde

rastlanan degerlerle benzer oldugu gorilmektedir.

4.5. Nar Suyu Uretim Asamalarindaki Formol Sayis Deger leri

Formol sayisi, meyve sular1 ve meyveli igeceklerin safligimn bir belirtisidir.
Meyve suyunun formol sayisi, dogrudan onun icerdigi toplam amino asitlerin bir
Olglisudir. Bu yiizden her meyveden elde edilen meyve suyunun formol sayist belli
sinir degerleri arasinda olmalidhr.

Nar suyu Uretim asamalarindan alinan 6rneklerin formol sayisi degerleri Sekil
4.5 de verilmistir.

Taze Urlinden baglanarak kagit filtre ¢ikisina kadar ki asamalardan alinan nar
suyu orneklerinin degerleri en dusik KZF filtre cikisinda 12.70 en yiksek ise
maysede 14.80 bulunmustur. Formol sayisi degerlerinde meydana gelen degisim
istatistiksel olarak onemli bulunmamustir. Istatistiki olarak fark bulunmamasina
ragmen durultmadan sonraki filtrasyon asamalarinda (KZF, KF) bir disUs tespit
edilmistir. Bu asamalardaki azalisin nedeni, nar suyunun asidik bir pH’ ya sahip
olmas: ve bu pH araliklarinda proteinlerin pozitif kutuplanmasi, durultma yardimci
maddelerinden bentonitin ise negatif olmasi ile ilgili olabilir. Bir baska deyisle
durultmada bu zit yukler birbirlerini ¢eker ve flok olusturarak cokerler. Formol
sayisindaki bu azalmanin bu ilkeler dogrultusunda gergeklestigi distintlmektedir.
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Sekil 4.5. Nar suyu uretim asamalarindaki formol sayisi degisimi

Vardin (2000) tarafindan yapilan bir calismada nar suyuna ait formol sayisi
degerleri 2 ile 28 mL 0.1N NaOH/100 mL araliginda bulunmustur.

Benli (2008), piyasada satisa sunulan bazi meyve sularimin (elma, nar,
portakal ve Uziim) Turk Gida Kodeksi ve standartlara uygunlugunu belirlemek igin
yaptig1 calismada, piyasaya hakim firmalarin %100 nitelikli Grinlerini 6rnek olarak
kullanmigtir. Nar suyu orneklerinin formol sayisim 5.58 ile 12.93 araliginda tespit
etmistir. TS 12918/Ocak 2003 nar suyu standardina gére bu degerin en az 6.0 olmasi
gerektigi bildirilmistir.

4.6. Nar Suyu Uretim asamalarinda Olusan Hidroksimetilfurfural Degerleri

Meyve sularinda en dnemli kalite olcttlerinden biri de hidroksimetilfurfural
(HMF) miktaridir. HMF miktari, Uretiminde ona yuklenen isimn bir indeksi olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica uzun siireli depolanan sekerli Griinlerde, zamanla artan
miktarda HMF olusabilmektedir. Meyve sularinda 5 mg/L, meyve suyu
konsantrelerinde ise 10 mg/kg’ dan fazla HMF asir1 bir 1s1 yuklemesinin belirtisi
olarak kabul edilmektedir (Cemeroglu ve Karadeniz, 2004). Nar suyu ve nar suyu
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konsantresine isleme slresince farkli asamalarda (mayseleme, presleme,
pastorizasyon) olusan HMF miktarindaki degisimin bilinmesi, son triinde elde edilen
HMF miktarimin degerlendirilmesinde yardimci olabilecektir. TS 12918/Ocak 2003
Nar Suyu Standardina gére HMF miktari en cok 10 mg/L olmalidir.

Yiksek asitlige sahip meyve sularimin daha disik HMF igerigine sahip
oldugu ifade edilmistir. Geleneksel olarak islem gormis meyve sularinin endustriyel
olarak Uretilenlere gore daha yiksek HMF igerigine sahip oldugu ve bunun nedeninin
daha yUksek sicaklikta daha uzun siire 1sil islemden kaynaklanabilecegi bildirilmistir
(Burdurlu ve ark., 2006).

Benli ve Fenercioglu (2008) ticari %100 nar suyu 6rneklerinde HMF degerini
5.49 ile 27.39 mg/L araliginda bulmuslardir.

Nar suyu konsantresi Uretim asamalarina ait HMF degerleri Sekil 4.6 'da
verilmistir.

Sekil 4.6" da goruldugt gibi Gretim asamalarinda HMF degerleri 1sil islem
olmayan asamalarda HMF tespit edilmemisken, pasttrizasyon ile birlikte 0.56mg/L
HMF tespit edilmistir.

2.0 ~
1.5 -
©
= ab
‘g 1.0 - ab a
= ' ab ab
=3 b
0 o
EE
5= 0.5 -
4
°
0.0 T T T T T T T T
T M P Past E UF D KZF KF
Uretim agamalari

Sekil 4.6. Nar suyu uretim asamalarinda HM F degerlerindeki degisim
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Uretim asamalarindaki HMF miktar: en yilksek KZF asamasinda 0.80+0.11
mg/L olarak bulunmustur. Bulunan bu degerler standartta belirtilen degerin oldukca
altindadir. Ayni zamanda bu durum Uretim kosullarimin Griin tzerinde olumsuz bir
sonu¢ olusturmachginin bir gostergesi olabilir. Uretim asamalarinda saptanan HMF
degerleri arasindaki fark tim asamalar birlikte degerlendirildiginde 6nemli iken
(P<0.01); 1sil islem uygulanmamis asamalar ile uygulanmis asamalar kendi
aralarinda degerlendirildiginde farkin 6nemsiz oldugu disuntlmektedir. Kizelgur
filtre (KZF) asamasinda tespit edilen HMF miktarinin diger asamalara gore daha
yuksek ve farkli bulunmasinin sebebinin endustriyel boyutta tretim yapilmasindan
kaynaklanan bir fark oldugu distnilmektedir.

Nar sularinin HMF * ye ait HPLC kromotogram Ek 1’ de verilmistir.

4.7. Nar Suyu Uretim Asamalarindaki Bulaniklik Deger leri

Nar suyu konsantresi tretim asamalarina ait bulaniklik (NTU) degerleri Sekil

a bc
d
| T ' T d T ; T d T d
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4.7 'de verilmistir.
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Sekil 4.7. Nar sularimin NTU degerleri

Uretim asamalarindan alinan orneklerin NTU degerleri, taze uriinden
enzimasyona kadar ki asamada 3692.00 ile 2966.80 arasinda iken UF, D, KF, KZE
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asamalarinda ise sirasiyla 0.26, 99.13, 0.44, 0.22 olarak tespit edilmistir. Sekil 4.7°
de goruldigu gibi orneklerin berraklik degerleri UF asamasina kadar oldukca yiksek
iken UF asamasindan sonra beklenildigi gibi 6nemli bir dusls gostermistir. Bu
istenen bir durumdur. Presten alinan meyve sulari (meyve ham suyu) kompleks
kolloidal sistemler olup, icerdigi maddeler ya gercek c¢ozelti yapmis halde veya
parcacik stispansiyonu halinde bulunmaktadir. Berrak meyve suyu elde edebilmek
icin meyve ham suyunda bulunan bu kati1 parcaciklarin uzaklastirilmas: gereklidir.
100-500u (0.1-0.5mm) arasindaki iri pargaciklar sedimantasyonla kendiliginden hizla
cOkerken asil 0.001p- 0.1p arasindaki kolloidal dispersiyon yapmis pargaciklarin
meyve ham suyundan uzaklastirilmas: gerekir. Bu da ancak klasik durultma,
ultrafiltrasyon veya ikisinin kombinasyonuyla saglanabilmektedir (Cemeroglu,
2008). Sekilden de anlasilabilecegi gibi UF asamasi sonucu 0Urtin berrakligi
saglanmigtir. Nitekim analiz sonucunda elde edilen degerler filtrasyon islemlerinin
amacina ulastigim gostermektedir. Durultma asamasinda meydana gelen NTU
degerindeki artisin  durultma maddelerinden  kaynaklandigi  disUnilmUstdr.
Istatistiksel degerlendirme sonuglari da bunu dogrulamaktachr. Uretim asamalar:
arasindaki NTU degerlerindeki degisim istatistiksel olarak ©6nemli bulunmustur
(p<0.01).

4.8. Nar Suyu Uretim Asamalarindaki Renk Degerleri
4.8.1. L Degerleri
Uretim asamalarina ait nar suyu orneklerinin L renk degerleri Sekil 4.8 de

verilmistir. Taze Uriinden baslanarak kagit filtre ¢ikisina kadar ki asamalardan alinan
nar suyu orneklerinin L renk degerleri 2.04+0.69 ile 15.39+£1.99 arasinda degismistir.
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Sekil 4.8. Nar sularimin L degerleri

Sekil 4.8. incelendiginde gorulebilecegi gibi, nar suyu renginin agikligin ve
parlaklig: ifade eden L degerinde enzimasyondan sonraki asama olan ultrafiltrasyon
asamasinda hizli bir disus tespit edilmistir. Bunun sebebi filtrasyonla beraber nar
suyunda bulunan bulaniklik etmenlerinin uzaklastirilmas: olabilir. Meyve suyu
ekstraksiyonu asamasindaki L degerlerindeki yiksekligin nedeni meyve suyu iginde
bulunan pulp renginin daha acgik olmasindan kaynaklandigi disUnilmistar. L
degerinde durultma asamasinda meydana gelen bir miktar artisin durultma yardimci
maddelerinden kaynaklandigi dustnilmektedir. Nitekim bu artisin, diger filtrasyon
(KZF-KF) asamalarinda tekrar azalmasi bunu dogrulamaktadir. Tum asamalar
dikkate alindiginda L renk degerlerinde gozlemlenen degisimler istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p< 0.01).

4.8.2. a Degerleri

Uretim asamalarina ait nar suyu orneklerinin a renk degerleri Sekil 4.9° da
verilmistir.
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Sekil 4.9. Nar sularimin a degerleri

Taze Urlinden baglanarak kagit filtre ¢ikisina kadar ki asamalardan alinan nar
suyu 6rneklerinin arenk degerleri 20.99+3.13 ile 0.40+0.30 arasinda degismistir.

Sekil 4.9 incelendiginde, nar suyu renginin kirmiziligint ifade eden a
degerleri L degerinde oldugu gibi UF asamasinda ciddi bir disme gbzlemlenmistir.
Bulanikligin a degeri iizerine de etkili oldugu disunilmektedir. Uretim asamalar:
sirasinda nar sularimin a renk degerinde meydana gelen degisimler filtrasyon
asamalar1 (UF, D, KZF ve KF) arasinda istatistiksel olarak énemsiz bulunmusken
tum asamalar birlikte incelendiginde asamalar arasindaki a degerindeki degisimler
istatistiksel olarak 6Gnemli bulunmustur (p<0.01).

4.8.3. b Degerleri

Uretim asamalarina ait nar suyu orneklerinin b renk degerleri Sekil 4.10° da

verilmistir.
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Sekil 4.10. Nar sularinin b degerleri

Taze Urinden baslanarak kagit filtre cikisina kadar ki asamalardan alinan nar
suyu orneklerinin b renk degerleri en distk UF asamasinda; -0.34+0.46 en yuksek
maysede; 3.49+1.23 bulunmustur. Sekilde de goéraldigt gibi T, M, P, Past, E
asamalarinda b renk degeri pozitif iken, filtrasyon asamalar1 olan UF, D, KZF, KF
asamalarinda negatiftir. Bu da nar suyundan bulaniklik partikdllerinin
uzaklasmastyla mavi rengin  hakimiyetinin  arttiginin - gostergesidir.  Uretim
asamalarinda b renk degerinde meydana gelen degisimler istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0.01).

4.8.4. Hue Degerleri

Hue degeri, renk tonu veya renkle ilgili bir nitelik olup 0°-360° arasinda
degismekte; 0° ve 360° kirmizi, 90° sari, 180° yesil ve 270° mavi olarak
degerlendirilmektedir.

Uretim asamalarina ait nar suyu érneklerinin hue renk degerleri Sekil 4.11’ de

verilmistir.
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Sekil 4.11. Nar sularinin hue degerleri

Taze Urinden baslanarak kagit filtre cikisina kadar ki asamalardan alinan nar
suyu orneklerinin hue degerleri 9.29 + 2.82 ile -57.26 £ 8.05 arasinda degismistir.
Hue degeri derece olarak hue acisim gostermekte olup 0° olmasi +a eksenine
(kirmizr), 90° olmasi +b eksenine (sari), 180° olmasi -a eksenine (yesil) ve 270°
olmasi —b eksenine (mavi) karsilik gelmektedir (Sekil 4.12) (Veberic ve ark., 2010).
Sekil 4.11 incelendiginde UF asamasinda ve onu takip eden diger asamalarda hue
degeri negatif yonde artmaya baslamistir. Bunun nedeni UF asamasindaki 6rnegin a
degerinin pozitif (kirmiziya yakin), b degerinin ise negatif (maviye yakin)
olmasindan kaynaklanmaktadir. Buda orneklerin renginin kirmizi ve mavi tonlari
arasinda (+a, -b) bir renge sahip olduklarinin gostergesidir. Nar suyunun filtrasyon
asamalarinda (UF, D, KZF, KF) b degerinin negatif yonde giderek artmasi ve a
degerindeki dusUs bu islem basamaklariyla birlikte mavi tonun hakim olmaya
basladigimin bir gostergesidir. Hue degerinin giderek maviye yakin bir bolgeyi temsil
etmesi bu durumu desteklemektedir. Hue degerlerindeki degisim farki istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Ozgen ve ark. (2008) Tirkiye nin giineyinde yetisen narlar tizerinde yapmis
olduklar1 calismada hue degerini 17.7+1.5 ile 32.8+7.0 araliginda tespit etmisledir.
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Sekil 4.12. CIELCH (The International Commission on Illumination L,C,H) renk
skalasi (Anon., 1996)

4.8.5. C degerleri

Uretim asamalarina ait nar suyu orneklerinin C (kroma) renk degerleri Seil
4.13' de verilmistir.
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Sekil 4.13. Nar sularinin kroma (C) degerleri

C degeri baslangic asamasinda 20.27 £ 3.61 iken en son asama olan kagit
filtre asamasinda 2.78+0.5" e dusmustir. C degeri kroma olarak isimlendirilmekte
olup a ve b degerlerinden hesaplanmaktadir. Deger yukseldikce renk daha beyaz ,
kuculdukee ise daha mat olarak gozlenir (Anon., 1996). Sekil 4.13' de de goruldigu
gibi orneklerin C degerleri ultrafiltrasyon asamasiyla birlikte baslangic asamasina
gore 6nemli bir disUs gostermistir. Yani orneklerden L degerini arttiran bulanklik
etmenlerinin  uzaklasmasi Urdnun renginin  koyulasmasina yani C degerinin
azalmasina yol agmistir. Uretim asamalarinda kroma (C) degerlerinde meydana gelen
degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01)

Ozgen ve ark. (2008) yaptiklar1 calismada nar sularimin C degerlerini
14.0+1.5ile 19.9+7.3 arasinda bulmuglardr.

Orneklerin L, a, b, hue ve C degerlerinin hepsinde UF asamasi kirilma
noktasint olusturmustur. Bu durumun, muhtemelen bulaniklik unsurlarinin renk
Olgimiine olan olumsuz etkisinden kaynaklandigi sanmilmaktadir. Ultrafiltrasyon
asamasindan onceki asamalar ve sonraki asamalar kendi aralarinda birlikte
degerlendirildiginde L, a, b, hue ve C renk degerlerindeki degisimin dnemli olmadig:
gorulmektedir. Bulanikligin  tim renk degerleri  Gzerinde etkili oldugu
dustinulmektedir. Cizelge 4.1'de bulaniklikla renk degerleri ve pH arasindaki
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korelasyon verilmistir. Cizelgeden de goruldigi gibi NTU ve pH degerleri ile Hue
degeri disindaki diger renk degerleri arasinda yiksek bir korelasyon vardir.

Cizelge 4.1. Renk degerleri ile bulaniklik arasindaki korelasyon degerleri
L a b Hue C NTU

NTU 0.905 0.944” 0.819" 05347  0.942"
pH 0736 0.662" 0.627" 0417  0.663° 0.641
"0.01 diizeyinde korelasyon énemlidir.

*%

4.9. Nar Suyu Uretim Asamalarindaki Toplam Monomerik Antosiyanin
Miktarlary

Narin  karakteristik parlak  kirmizi-viyole rengi  antosiyaninlerden
kaynaklanmaktadir. Narin ve bu degerli Urinden elde edilen meyve suyu
konsantresinin ticari degerini belirleyen en dnemli kriter, yamsinda dogal olarak
bulunan monomerik antosiyanin icerigidir. Antosiyaninler renk maddesi olarak
gidalara gekici bir renk kazandirmasinin yaninda, antioksidan etki gostermeleridir.

Nar suyu uUretim asamalarindan alinan oOrneklerin  toplam monomerik
antosiyanin miktarlar: belirlenmis ve sonuclar Cizelge 4.2. de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Nar suyu Uretim asamalarindaki toplam monomerik antosiyanin

miktarlar:
ORNEK Toplam monomerik antosiyanin miktari
mg/L
Taze 334.73+40.61°
Mayse 306.79+42.46"
Pres 468.56+67.73°
Pastérizasyon 288.57+54.37"
Enzimasyon 259.86+58.16"
Ultrafiltrasyon 290.65+124.70°
Durultma 242.08+49.40°
Kizelgur filtre 244.66+23.13
Kagit filtre 242.17+49.82°

Ayni situndaki farkli harflerle gosterilen drnekler arasindaki fark dnemlidir (p<0.01)

Cizelge 4.2'den de goruldigl gibi antosiyanin igerigi en distk durultma
asamasinda 242.08+49.40 mg/L olarak; en yUksek ise pres asamasinda 468.56+67.73
mg/L olarak bulunmustur. Pres asamasinda degerin en yiksek olmasinin sebebi
meyve suyunun ekstraksiyonun bu asamada tamamen gerceklesmis olmasindan;
durultma asamasinda bu degerin en dusuk seviyeye ulasmasinin sebebinin ise
durultmada, bir kisim antosiyaninlerin meyve suyundan ya jelatin ile baglanarak ya
da jelatin-fenolik bilesikler arasinda olusan flokla birlikte uzaklasmasindan
kaynaklandigi diUstnulmastar. Nitekim literatirde verilen bilgilerde bu kaniyi
destekler niteliktedir. Vardin ve Fenercioglu (2003) tarafindan nar sularinda yapilan
bir calismada da, durultmada kullamilan jelatinin miktarina bagli olarak toplam
monomerik antosiyanin miktarinda %5.6-6.2 diizeyinde azalma bulmuslardir. Buna
karsin, durultmada PVPP kullamldiginda ise, nar sularimin antosiyanin miktarinda
%16-23 arasinda azal ma saptanmustir.

Ay zamanda literatiirde nar suyunun antosiyanin igeriginin geside bagl
olarak 10 mg/L ile 700 mg/L arasinda degisiklik gosterdigi belirtilmistir (Vardin,
2000; Ozkan 2002). Turfan (2008) mayhos koyu kirmizi narlar1 kullanarak yaptig
calismada, danelerden elde edilmis durultulmamis nar suyunun monomerik
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antosiyanin - miktarimt 364 mg/L olarak, bitin meyvelerden elde edilen
durultulmamis nar suyunda toplam monomerik antosiyanin miktarim ise 365 mg/L
olarak bulmustur. Aym arastirict Danelerden elde edilen durultulmus meyve suyunun
monomerik antosiyanini 349 mg/L bitin meyveden elde edilmis durultmus meyve
suyun monomerik antosiyanin igerigini 296 mg/L olarak bulmustur. Ayni ¢calismada
antosiyanin kayiplari, bitin meyvenin preslenmesiyle elde edilen nar sularinda,
durultmada %19, pastdrizasyonda %9 ve bu nar sularinin konsantreye islenmesi
sirasinda ise, %8 oranminda tespit edilmistir. Buna karsin, polimerik renk oramnda,
durultma, pastérizasyon ve konsantrasyon islemleri sirasinda bir miktar artis
saptamustir.  Polimerik renk oramndaki bu artis, monomerik antosiyaninlerin
parcalanmasi sonucu olusan bilesiklerin polimerizasyonu ile olusan esmer-siyah
renkli bilesiklerden olabilecegini bildirmistir.

Nar sularimin antosiyanin icerigi ile islemler sirasinda olusan HMF miktar:
arasinda negatif yonde 0.01 6nem diizeyinde korelasyon (r = -0.503) oldugu tespit
edilmistir. Furfural ve HMF gibi sekerlerin pargalanma Urtnlerinin antosiyanin
degradasyonunu hizlandirdig: bildirilmistir (Debicki-Pospisil ve ark., 1983).

4.10. Nar Suyu Uretim Asamalarindaki Antosiyanin Parcalanma Olgiitleri
Degerleri

Nar suyu Uretim asamalarindan alinan orneklerin antosiyanin parcalanma
Olcutleri miktarlar belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4.3. de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Nar suyu Uretim asamalarindaki parcalanma olcitleri degerleri

Ornek Renk yogunlugu Polimerik renk Polimerik renk
oranm

Taze 12,37+1,65° 9,85+1,50° 80,22+10,94°
Mayse 5,50+1,89™ 3,42+1,78° 60,04+10,66™
Pres 7,85+2,42° 3,58+1,46° 45,15+7,61°
Pastorizasyon 11,03+2,94° 8,23+2,67" 74,22+9,86°
Enzimasyon 10,30+1,67° 7,53+1,46" 72,85+5,23°
Ultrafiltrasyon 4,20+0,44° 2,42+0,27° 58,21+8,76™
Durultma 3,66+0,56° 2,22+0,23° 62,24+13,96™
Kizelgur filtre 4,29+0,41° 2,52+0,68° 58,91+15,15>
Kagtt filtre 3,53+0,59° 1,91+0,26° 54,54+3,71%

Ayni situndaki farklh harflerle gosterilen drnekler arasindaki fark dnemlidir (P<0.01).

Polimerik renk ve renk yogunlugunun yikselmesi Urinde antosiyanin
parcalanmasinin - arttigini - esmer  renkli  bilesiklerin - yogunlugunun  arttiginin
gostergesidir (Guisti ve Wrolstad, 2001). Cizelge 4.3 de de gorildugi gibi renk
yogunlugu degeri taze Urtnde 12.37 iken filtre ¢ikisinda 3.53'e dusms; polimerik
renk degeri 9.85'den 1,91'e, polimerik renk oran ise 80.22'den 54,54’ e dismiist(r.
Ancak dnemli dusUsler ultrafiltrasyondan sonra olmustur. Enzim inaktivasyonu igin
uygulanan 1sil islem basamaginda her ¢ degerin de yukseldigi gorulmektedir. Bu
artiga 151l islemin neden oldugu disunilmektedir. Guisti ve Wrolstad (2001), higbir
1s1l islem gérmemis taze meyve ve sebze sularinda polimerik renk oranimin %10’ un
atinda olmast gerektigini bildirmislerdir. Bu deger artttkga monomerik
antosiyaninlerin pargalandig: ve esmer renkli pigmentlerin arttigint ve Uriine, proses
ve depolama kosullar gibi bircok degiskene bagli oldugunu ifade etmislerdir. Ancak
tarafimizdan analiz yontemi harfiyen uygulanmasina ragmen tersi sonug
bulunmustur. En yiiksek polimerik renk oram hammaddede tespit edilmistir.

Antosiyanin parcalanma olc¢itleri ile renk degerleri ve bulamklik arasindaki
korelasyon degerleri Cizelge 4.4 de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Antosiyanin pargalanma olgitleri ile renk degerleri ve bulanklik
arasindaki korelasyon degerleri

Renk Polimerik Polimerik

Yogunlugu Renk Renk Oran
L 0.609" 0.593" 0.402"
a 0.700" 0.688" 0.471"
b 0.543" 0.502" 0.280°
Hue 0.414~ 0.359 0.060
C 0.698" 0.686 0.471"
NTU 0.780" 0.746 " 0.439"

"0.01, "0.05 diizeyinde korelasyon énemlidir.

4.11. Nar Suyu Uretim Asamalarindaki Antosiyanin Bilesenlerin Miktarlari

Nar sularinda yapillan HPLC analizi sonucu ortaya g¢ikan antosiyanin
bilesenlerinin kromotogram: Sekil 4.14 ‘de verilmistir.
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Sekil 4.14. Kagit filtre asamasindan alinan nar suyu drnegine ait antosiyanin bilesen
kromotogrami.  1; tamimlanmamis. 2; Siyanidin-3,5-diglukozit, 3;
pelargonidin-3,5-diglukozit, 4: malvidin-3,5-diglukozit, 5: delfinidin-3,5-
diglukozit, 6: siyanidin 3-glukozit, 7: pelargonidin 3-glukozit
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Uygulamalarin antosiyanin bilesenleri Uzerine etkisini saptamak Uzere Uretim
asamalarindan alinan orneklere ait antosiyanin bilesen miktarlari, Cizelge 4.5.’de
verilmistir.

Cizelge 4.5de goruldugt gibi Uretim asamalarindan alinan nar suyu
orneklerinde Cy-3,5-diglu, Pg-3,5-diglu, Cy-3-glu, Dp-3,5-diglu, Pg-3-glu, Mv-3,5-
diglu olmak Uzere 6 adet antosiyanin belirlenmistir. Tum asamalarda baskin
antosiyanin olarak Cy-3,5-diglu, digerleri ise miktarlarina gore sirasiyla Cy-3-glu
Dp-3,5-diglu, Pg-3,5-diglu, Pg-3-glu ve Mv-3,5-diglu tespit edilmistir. Literatir
taramasinda nar ve UOrunlerinde yapilan calismalarda malvidin-3-5-diglukozit
bilesigine rastlanmamasina ragmen tarafimizdan yapilan ¢alismada bu bilesigin
miktar1 1.74 ile 4.30 mg/L arasinda bulunmustur.

Cizelgede de (goruldigli UGzere antosiyanin  bilesiklerinin - hepsinde
berraklastirma asamalarina (E, UF, D, KZF, KF) gecildiginde bir azalma tespit
edilmistir. Nar sularinin antosiyanin miktarlarindaki bu azalmanin pastérizasyon
prosesi sirasinda uygulanan 1sil islemin etkisiyle olustugu; bir kismimn
ultrafiltrasyon sirasinda membran filtreler tarafindan tutuldugu, bir kismimin da
durultma sirasinda kullamlan durultma malzemeleri (bentonit ve jelatin) tarafindan
uzaklastirildig1 distnilmektedir.

Tdm  Oretim asamalart  birlikte  degerlendirildiginde, antosiyanin
miktarlarindaki degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmusken (P<0.01), meyve
suyu elde etme asamalar1 (T, M, P, Past) ile berraklastirma asamalar: (E, UF, D,
KZF, KF) ayr1 ayr1 kendi iclerinde degerlendirildiginde degisim istatistiksel olarak

Onemsiz bulunmustur.
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Turfan ve ark., (2008) tarafindan yapilan ¢alismada da antosiyanin miktarlari
benzer sonuglar (% 56 cy-3,5-diglu, % 25Cy-3-glu, %9Dp-3,5-diglu, %4 Dp-3-glu,
%3 Pg-3,5-diglu ve %2 Pg-3-glu ) bulunmustur.

Perez-Vicente ve ark. (2002), nar suyundaki HPLC analizleri sonucu 6 tane
antosiyaninin varligint belirlemiglerdir. Bu antosiyanin bilesiklerin delfinidin-3,5-
diglukozit, siyanidin-3,5-diglukozit, pelargonidin-3,5-diglukozit, siyanidin3-glukozit,
delfinidin-3-glukozit, pelargonidin-3-glukozit oldugunu belirtmisler ve bunlardan en
baskin olanlarin srasiyla siyanidin-3,5-diglukozit, delfinidin-3,5-diglukozit ve
siyanidin-3-glukozit oldugunu saptamislardir. Taze nar suyunda toplam antosiyanin
miktarinin 141 mg/L olarak belirlemislerdir. Alighourchi ve ark. (2008) iran’in Y azd
bdlgesinden elde edilmis 15 nar ¢esidi Uzerine yaptiklar: galismalarda tespit ettikleri
antosiyaninler ve miktarlart sOyledir: delfinidin-3-glukozit (2.19-16.29 mg/L),
delfinidin-3,5-diglukozit (2.6-63.07 mg/L), pelargonidin-3-glukozit (0.26-1.36
mg/L), pelargonidin-3,5-diglukozit (0.01-8.11 mg/L), siyanidin-3-glukozit (5.78—
30.38 mg/L), ve siyanidin-3,5-diglukozit (4.39 — 166.32 mg/L).

Kelebek ve Canbas (2010) nar suyunda Delfinidin-3,5-diglukozit (57.06+0.34
mg/mL), siyanidin-3,5-diglukozit (113.91+0.86 mg/mL), pelargonidin-3,5-diglukozit
(25.23+0.32 mg/mL), siyanidin-3-glukozit (66.35+£0.72), delfinidin-3-glukozit
(6.61+0.081 mg/mL), pelargonidin-3-glukozit (4.72+0.54 mg/mL) olmak Uzere 6
adet antosiyanin tespit etmislerdir.

4.12. Nar Suyu Uretim Asamalarindaki Toplam Fenolik M adde Degerleri

Nar suyu Uretim asamalarina ait orneklerin toplam fenolik madde degerleri
Sekil 4.15 ‘de verilmistir.
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Sekil 4.15. Nar suyu Uretim asamalarinda toplam fenolik madde degisimi

Uretim asamalarindan alinan nar sularinin toplam fenolik madde igerikleri
1760.67+102.01 ile 2513.87+175.17 mg GAE/L arasinda degisim gostermistir.
Fenolik madde miktarlarindaki bu degisim istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Ayrica literatiirde verilen degerlerle elde edilen degerler benzer bulunmustur.
Vardin ve Fenercioglu (2003) toplam fenolik madde miktarinin, geside ve presleme
yontemlerine gore degismekle birlikte 550 ve 3200 mg/L arasinda bulundugunu
bildirmiglerdir. Gil ve ark. (2000) nar suyundaki fenolik bilesikler tizerine yaptiklari
calisgmalarda taze arillerden (nar danelerinden) elde edilmis nar suyunda toplam
fenolik miktarint 2117 (£95) mg/L, dondurulmus arillerden elde edilen nar suyunda
1808(£26) mg/L, ticari nar suyunda ise 2566 (+131) mg/L olarak bulduklarin
belirtmislerdir. Kulkarni ve ark. (2004) nar meyvesinde en yuksek fenolik madde
miktarimt 506 mg/100g aril olarak belirlemislerdir. Kelebek ve Canbas (2010) nar
sirasinda toplam fenol bilesiklerinin miktarint gallik asit cinsinden 1286 mg/L olarak

bulmuslardir.
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4.13. Nar Suyu Uretim Asamalarindaki Fenolik Bilesiklerin Miktarlari

Fenolik bilesikler; HPLC yontemiyle belirlenmistir. Fenolik bilesenler,
kullamm igin mevcut olan standartlarla birlikte bilesenlerin  spektral  ve
kromatografik davranslar: karsilastirilarak tanimlanmiglardir. Standartlara ait fenolik
madde profilleri Cizelge 4.6' de verilmistir. Nar sularinin fenolik bilesiklerine ait
kromotogramlar 280 ve 320 nm igin ayr1 ayr1 EK’ lerde yer almistir (EK 2, 3).

Cizelge 4.6. Standartlara ait kolonda alikonma stireleri

Fenolik bilesikler g;graf‘) Fenolik bilesikler Qj'rgr(‘g;f)‘
Gallik asit 9.72 2HSINA” 67.49
Protokatesol 9.97 AH3MS]™ 67.94
Vanilik asit 31.45 Sinapik asit 80.13
Kafeik asit 36.53 Ellajik asit 117.19
Sirinjik asit 38.93 Rutin 120.65
Klorojenik 51.39 Kuersetin 135.03
p-kumarik asit 54.42 Kamferol 135.59

() Katesin hidrat 56.72

"2HSINA: 2- Hiroksi-Sinamik Asit,  4H3MSI; 4- Hidroksi-3-Metoksi Sinamik Asit

Proses uygulamalarimin fenolik bilesikler Uzerine etkisini saptamak Uzere
Uretim asamalarindan alinan nar suyu drneklerinin 280nm’de belirlenen fenolik
bilesik miktarlar1 Cizelge 4.7." de 320nm’ de belirlenen fenolik bilesik miktarlarida
Cizelge 4.8 de verilmistir. Konsantre asamasindan alinan orneklere ait fenolik
bilesiklerin degerleri, sonuglart degerlendirmemizde yaniltict olabileceginden
istatistiksel analize tabi tutulmanmustir.

Cizelge 4.7 ve 4.8 den de anlagilacag: gibi Uretim asamalarindan alinan nar
suyu drneklerinde gallik asit, vanilik asit, klorojenik 4-hidroksi-3-metoksi sinamik
asit (4H3MSI), 2-hidroksisinamik asit (2HSINA) kafeik asit, sinapik asit, p-kumarik
asit, kuersetin, protokatesol, (+)-katesin hidrat, kamferol, rutin, ellajik asit ve sirinjik
asit olmak (izere toplam 15 adet fenolik bilesik tanimlanmustir. Uretim asamalarimin
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tammlanan fenolik bilesikler Uzerine etkisi istatistiksel olarak incelendiginde kafeik
asit, 4H3MSI ve rutin Uzerine Uretim asamalarimin bir  etkisinin - olmadig:
gordlmustar. Gallik asit, ellgjik asit ve p-kumarik asit miktarlar1 pres asamasinda
meyve suyu ekstraksiyonuyla en yiksek degere (109.76+18.0, 156.1+34.2, 5.74+0.6)
ulasmis ve ilerleyen asamalarla birlikte bu miktarlarda sirasiyla yaklasik % 43, % 42
ve % 56 azalma oldugu belirlenmistir. Klorojenik asit, (+)-katesin hidrat, sirinjik asit,
rutin ve kuersetin miktarlar1 en yiksek sirasiyla 31.41+2, 46.04+15.0, 11.13+£1.8,
17.70£2.42, 30.42+3.5, olarak baslangic asamasinda bulunmus ve bu fenolik
bilesiklerin miktarlarinda son Uretim asamasi olan kagit filtre asamasinda baslangica
gore srasiyla yaklasik % 32, % 76, % 45, % 90 ve % 6 azalma oldugu tespit
edilmistir. Vanilik asit miktarinda ise baslangic asamasina gore % 17’ lik bir artis
gbzlemlenmistir. Protokatesol, kamferol ve sinapik asit miktarlarinda ki degisim
istatistiksel olarak 6nemli (p< 0.01) bulunmus olmasina ragmen, Uretim asamalarinin

bu fenolik bilesikler Uizerine etkisini yorumlayabilecek bir sonuca ulasilamamustir.
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Artik ve ark. (1998)'nin, 7 farkli nar drnegindeki bulgularina gore kuinik asit
ve kuersetin gibi fenolikler, nar meyvesinin daha ¢ok kabuk ve zarinda bulunmakta
ve bu nedenle presleme basinci arttikca nar suyuna daha fazla fenolik madde
gecmektedir.

Tumer (2006), farkli ¢ olgunluk doéneminde toplanan nar 6rneklerinde
kabuk, tohum ve meyve suyu olmak Uzere ¢ farkli bolimde bilesik analizi yapmis
ve gallik asit, klorojenik asit, katesin, ferulik asit, o-kumarik asit, p-kumarik asit ve
protokatesik asit olmak lzere sekiz adet fenolik madde tespit etmistir. Hicaz nar
¢esidinin meyve suyunda bu fenoliklerden, gallik asit, katesin ve p-kumarik asit
miktarlarinin olgunlasmayla birlikte arttigini; klorojenik asit, ferulik ve kafeik asit
miktarlarinin ise pembe asamada artarken olgunlasmayla birlikte tekrar bir azalma
goserdigini, protokatesik asidin ise pembe asamada azalirken olgunlukla birlikte
tekrar bir artis gosterdigini belirtmis, o-kumarik asidin pembe asamada ortaya
ciktigim ve olgunlukla birlikte tekrardan kayboldugunu bildirmistir. Ayrica hicaz nar
¢esidinin meyve suyundaki fenolik bilesik miktar: bakimindan gallik asidin tim
olgunluk asamalarinda diger fenolik maddelere gore daha yuksek oldugunu
belirtmistir.

Kelebek ve Canbas (2010) hicaz nar ¢esidini kullanarak yaptiklar: calismada
nar suyunda gallik asit (13.95mg/mL), protokatesik (4.98 mg/mL), kafeik asit (6.39
mg/mL), vanilik asit (2.33 mg/mL), a-punikalgjin (74.68 mg/mL), B-punikalajin
(25.98 mg/mL), p-kumarik asit (16.62 mg/mL) elajik asit (22.40 mg/mL) olmak
Uzere sekiz adet renksiz fenolik bilesik tespit etmiglerdir.

Oztan (2006), taze olarak sikilmis nar suyu, ticari nar suyu, nar eksisi, mor
havug, mor havu¢ suyu konsantresi ve salgam suyunun icgerikleri antioksidan
aktivitelerini ve fenolik madde profillerini belirleme amaciyla yatig1 calismada taze
nar suyunda gallik asit (7.2 mg/L), (-)-gallokatesin 162 mg/L, (+)—katesin (30 mg/L),
klorojenik asit (20.6 mg/L), kafeik asit (31.7 mg/L), ferulik asit ( 15.6 mg/L) ve
rutin (16.9 mg/L ) varligim tammlanmugstir. Ticari nar suyunda ise gallik asit (7.8
mg/L), (-)- gallokatesin (13.6 mg/L) (+) — katesin (24.4 mg/L), klorojenik asit (7
mg/L), kafeik asit (1.5 mg/L), ferulik asit ( 38.2 mg/L) p-kumarik asit (6.26 mg/L),
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(-)-Epigallokatesingallat (18.2 mg/L) varligim tanimlamistir. Yine aym arastirmaci
nar eksisi Orneginde gallik asit (30 mg/kg), (-)- gallokatesin (1484 mg/kg), (+)-
katesin (263 mg/kg), klorojenik asit (50.4mg/kg), kafeik asit (12 mg/L), (-)
epigallokatesin galat (224 mg/L) varligi tanmmlanmustir.

4.14. Nar Suyu Uretim Asamalarindaki Antioksidan Aktivite Degerleri

Uretim asamalarina ait nar suyu orneklerinin antioksidan aktivite degerleri
Sekil 4.16' da verilmistir.
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Sekil 4.16. Nar suyu Uretim asamalarinda antioksidan aktivite degerlerindeki degisim

Taze (T) Urinden baslanarak kagit filtre (KF) cikisina kadar ki asamalardan
alinan nar suyu Orneklerinin antioksidan aktivite degerleri %79.6+2.5 ile %86.2+0.2
arasinda degismistir. Bulunan bu degerler istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Bu degerlerin istatistiksel agidan dnemli bulunmasina ragmen degerlerdeki
bu dalgalanmalar yorumlanabilir bir sonu¢ dogurmamistir. Cerda ve ark., (2003) nar
suyunun yiUksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bildirmekte ve bu aktiviteyi,
narin flavonoid ve polifenol igerigi ile iliskilendirmektedir.
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Uzuner, (2008) TEAC metodu ile yaptigi antioksidan aktivite tayininde
bulanikk nar ham suyunun antioksidan aktivitesini 31.65+0.57 (TEAC, mM),
pastérizasyon sonrasi bulamk nar suyu antioksidan aktivitesini 31.45+0.76 (TEAC,
mM) olarak bulmustur. Yine ayni ¢alismada ham nar suyu antioksidan aktivitesi
24.78+0.53 (TEAC, mM), durultma sonrast berrak nar suyu antioksidan aktivitesi
21.37£1.03 (TEAC, mM), pastorizasyon sonrasi berrak nar suyu Orneginde ise
antioksidan aktiviteyi 21.61+4.50 (TEAC, mM) olarak bulmuslardir.

Bir baska calismada, nar kabugu ve tohumunun ekstraktlarinda in vitro model
kullamlarak DPPH metodu ile antioksidan aktivite belirlenmistir. 50 ppm de nar
kabugunun metanol ekstraktinin antioksidan aktivitesi %81 olarak 100 ppm de nar
tohumunun metanol ekstraktinin antioksidan aktivitesi % 23.2 olarak rapor edilmistir
(Singh ve ark., 2002).

4.15. Nar Suyu Uretim Asamalarindaki Organik Asit Degerleri

Nar suyu konsantresi Uretim asamalarindan alinan nar suyu Orneklerindeki
organik asitler HPLC ile belirlenmistir. Orneklere ait HPLC kromotogrami Sekil
4.17 de verilmistir. Bu kromotogramdan da goraldigt gibi nar suyu 6rneklerinde
sitrik, tartarik, siksinik, malik, okzalik, kuinik ve askorbik asit olmak Uizere 6 adet
organik asit belirlenmistir. Orneklere ait organik asit miktarlar1 Cizelge 4.8 de

verilmistir.
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Sekil 4.17. Nar suyu konsantresi 6rnegine ait organik asitlerin HPLC kromotogram
1-okzalik asit, 2-kuinik asit, 3-malik asit, 4-askorbik asit 5-tartarik asi, 6-
sitrik asitt

Cizelge 4.8'de goruldagi gibi tim Uretim asamalarinda hakim organik asit
sitrik asit iken bunu sirasiyla siksinik, tartarik, malik, okzalik, kuinik ve askorbik
asit izlemektedir. Uretim asamalarimin organik asitler Uzerine etkisi ayr1 ayr
incelendiginde malik, tartarik, okzalik ve kuinik asit pres asamasinda en yiksek
degeri gostermis ve pres asamasini takip eden asamalarda kuinik asit disinda bu
asitlerde bir miktar azalma gozlemlenmistir. Aym zamanda askorbik asit miktarinda
da baslangic miktarina gore yaklasik % 50 oraninda kayip gozlemlenmistir. Uretim
asamalarinin sitrik, malik ve kuinik asit Uzerine etkisi ise elde edilen verilerle
yorumlanabilir bir sonu¢ dogurmamistir. Slksinik asit degerindeki degisim
istatistiksel agidan 6nemsiz bulunurken; sitrik (p<0.05), tartarik, malik, okzalik,
kuinik ve askorbik (p<0.01) asit degerindeki degisimler istatistiksel acidan 6nemli
bulunmustur. Cizelge 4.9'da nar suyu Uretim asamalarindaki organik asidin toplam
asitlik icindeki yizde (%) paylar1 verilmistir.

95



Emine KARACA

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

(corped,,, ‘107024,

‘ZSURUQ ) NPMLRUQ JIE] T{EPWISEIE Ja[{10Q U2[U21508 A[RHEL IH{IE] D{EpINES iy

N I —e . e e e o e ol TET) MR
ot U TFFETT qiF ITE8 0T oF L TFIFOT GEC ETOTIT L ETROTT  FTTFIC0T 99T L ek BTE6 T ep b OFELTT “__.EEJM._.E
S S I S N — S B — i)
o 0FITT DEOFEET ALL 0F6L0 PR TOFIED el TORLE0 OT0F07 000 <FE0FEH0  pBOOFTT 5y Yy
N rra N - — N N N e WTEMSE
R TFEST ] ETFEYT QC0FRET I OFR) T AR0FITT G5 0FERT H80FITT £ TFE0T dF TFCTT Jmsg
BE0=ESD FOF0T T HE0FCTT FEOF0ET DENFELT FROFIET CTE=5t0 00719t 0E0=800 (19
3 T =1 L T ¥ T =l T Exi J [ LT J b H.—mm #._,Hm.._.Hm.H
TIosk 0 G009 SO0 D BOTOFTED LTOFTED LYOR0ED TFO=1%0 1107850 EOFETD (13
S ek o =l L aL ke a0 EL q X 2 L ”_.._.m.m M.—E_“u
S S _— e — N s N S W18
=B 0=IC0 =0070=1C70 B00=0F0 =A10FEC) SAU0FI00 H00=8F0 =L EIFRLT) ST0FI0T BT0HC0 e TEN
3
Bl EFIEET BOCTICCET 00R00 0T o 0TFREIT wefTTRTTT P 058010 0UCSTERST  oeffCCFLOFT L0TR9E LT mm_m%m
EAM PEEY  eN@ mEREY  EO[LM TOASENEN]]  UoASEImZNE  moASEZNQISE] g1 EAERY 3]

TIE[TEL{IU JISE YTweSio nEpuwrefewese umam nins ey 4 289215

96



ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Emine KARACA

Cizelge 4.10. Nar suyu Uretim asamalarindaki organik asidin toplam asitlik icindeki
ylzde (%) pay1

Organik asidin toplam asitlik i¢indeki yuzde (%) pay1

Sitrik | Tartarik | Suksinik | Malik | Okzalik | Kuinik | Askorbik

asit asit asit asit asit asit asit

Taze 82.38 2.37 1.09 2.80 10.20 1.04 0.11
Mayse 72.13 3.00 171 13.56 6.74 2.79 0.07
Pres 63.35 2.49 2.59 20.73 6.74 3.39 0.72

Pastérizasyon | 80.00 1.82 114 7.28 7.02 2.35 0.39
Enzimasyon 81.19 2.26 117 4.85 8.06 2.08 0.40
Ultrafiltrasyon | 81.35 210 122 5.18 7.78 194 0.43
Durultma 84.02 1.33 1.46 381 6.43 2.62 0.34
Kizelgur filtre | 82.91 1.66 1.50 3.90 5.36 4.32 0.35
Kagit filtre 79.83 1.76 1.49 3.16 9.61 3.77 0.38

Poyrazoglu ve ark. (2002) Ulkemizde yetistirilen 13 farkli nar cesidi ile
yapilan arastirmada, nar sularinda sitrik, L-malik, tartarik, okzalik, kuinik ve siiksinik
asit olmak Uzere 6 tane organik asit tammmlanms; miktarlari ise sirasiyla ortalama;
4.85-1.75-0.87- 1.16 - 0.19 - 0.65 g/L olarak tespit edilmistir.

Legua ve ark. (2000) nar suyunda baskin organik asitlerin sitrik ve malik
asitler oldugunu tespit etmislerdir.

Cam ve ark. (2009) 10 farkli ¢eside ait narlardan elde ettikleri nar sularinda
baskin organik asit olarak sitrik asidi (1.95-22.94 g/L) ikinci baskin asit olarak
okzalik asidi (0.13-1.75 g/L) ve malik asidi (0.51-0.94 g/L) bulmuslardir. Ayrica
aym calismada iz miktarda suksinik, fumarik, laktik ve asetik asit tesit edilmistir.

Melgarejo ve ark, (1999) nar sularinda okzalik (0.17-0.37g/L), sitrik (1.4-
23.17 g/L), malik (1.35-1.76 g/L), tartarik (0.14 g/L) ve iz miktarda fumarik asit
tespit etmislerdir.
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4.16. Nar Suyu Uretim Asamalarindaki Mineral M adde Degerleri

Nar suyu Uretim asamalarindan alinan orneklerin mineral madde icerikleri
(mg/L) belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4.10. da verilmistir.

Cizelgeye gore; kalsiyum (Ca) degeri taze 6rnekten kagit filtre gikisina kadar
140.53+26.98 ile 496.16+312.29 mg/L arasinda konsantre Ornekte ise
2331.47+180.60 mg/L olarak, sodyum (Na) degeri nar sularinda 32.70+5.63 ile
134.12+36.26 mg/L arasinda, nar suyu konsantresinde ise 541.57+135.28 mg/L,
magnezyum miktar1 (Mg) 73.04+19.21 mg/L ile 166.53+30.81 mg/L arasinda,
konsantrede ise 827.60+98.97 mg/L olarak, potasyum (K) miktart nar sularinda
2648.00+£746.94 ile 6150.40+656.45 mg/L arasinda nar suyu konsantresinde ise
13181.00 mg/L olarak bulunmustur. Konsantre érneklerin degerleri yanltici sonuca
yol acabilecegi dustnulerek istatistiksel analize tabi tutulmamustir.

Nar suyu Orneklerindeki potasyum miktar1 2093-2517 mg/L arasindadir.
Potasyumu, 93-151 mg/L ile fosfor izlemistir. Nar suyu 6rneklerindeki kalsiyum 11-
148 mg/L, magnezyum 21-104 mg/L ve sodyum ise 20-128 mg/L gibi oldukga genis
bir aralikta bulunmaktadir. Bunun sebebinin; kullamlan bentonit veya kullanilan
suyun tasidigi yiksek orandaki sodyum iyonlarinin olabilecegi belirtilmistir (Fischer-
Zorn ve Ara 2007).

Uretim asamalarindan alinan nar sularina ait ginko degeri 2.23+0.80-
5.59+2.72 arasinda, demir icerigi 10.31+8.41 ile 16.00+5.90 mg/L, bakir icerigi ise
0.42+0.03 ile 0.77+0.46 mg/L arasinda olup; nar suyu konsantresinde ise bu degerler
sirastyla 39.03+13.18 mg/L, 64.02+1.64 mg/L, 2.44+0.80 mg/L olarak bulunmustur.
Metalik kontaminasyon olarak kabul edilen bu minerallerin (Zn, Fe, Cu) miktarlari
Tirk Gida Kodeksi “Gida Maddelerinde Belirli bulasanlarin maksimum seviyelerinin
belirlenmesi hakkinda Teblige gore; bakir ve ¢inko igin kabul edilebilir en yuksek
deger 5 mg/L iken demir icin bu deger 15 mg/L olarak belirtilmistir.
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Ozhamamc: (2008) nar suyu tami degerlerinin belirlenmesine katkida
bulunmak igin yaptig: tez ¢alismasinda konsantreden elde edilmis ticari nar sularinda
potasyum (K) miktarin;; 2093-2517mg/L, kalsiyum (Ca) miktarim 11-148mg/L,
magnezyum (Mg) miktarimt 21-104 mg/L, sodyum (Na) miktarim 20-128mg/L
araliginda tespit etmistir.

Benli ve Fenercioglu (2008), ticari nar suyu orneklerinde kalsiyum miktarin
ortalama 83.39 mg/L, sodyum miktarim 72.58 mg/L, magnezyum miktarin: ortalama
68.89 mg/L, potasyum miktarint ortalama 1627.79 mg/L ¢inko miktarim 0.388
mg/L, demir miktarim ortalama 2.579 mg/L, bakir miktarini 0.164 mg/L olarak
bulmuslardir.

Al-Maiman ve ark. (2001) nar meyvesinin olgunlasmasi sirasinda fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerindeki degisimi incelemek amaciyla yaptig1 ¢alismada Cu, Fe, Zn,
Mg, P, Na, Ca, K olmak Uzere sekiz adet mineral madde tespit etmislerdir.
Olgunlagsmams meyvelerin suyunda bu mineral maddelerin miktarlarint sirasiyla;
0.06, 237, 0.22, 7.39, 5.16, 79.2, 26.9, 285 olarak bulmuslardir. Yar1 olgun
meyvelerden elde edilen meyve suyunda ise bu degerlerin sirasiyla 0.07, 1.99, 0.24,
6.34, 6.96, 76.9, 23.3, 302 oldugunu bildirmislerdir. Tam olgunlasmis meyvelerden
elde edilen meyve suyunda ise bu degerleri sirasiyla; 0.07, 2.21, 0.300, 5.13, 6.25,
72.1, 24.5, 333 mg/100g olarak tespit etmislerdir. Literatlirde verilen degerler ile
elde edilen degerler kiyaslandiginda mineral madde miktarlarinin literatirle uyum
gosterdigi saptanmustir.

Fadavi ve ark. (2005)’ mn Iran’ da yetisen 10 farkli nar gesidinin bilesimini
arastirdiklar1 calismada, potasyumun (80.0-106.6 mg/100g) en yiksek dizeyde
bulundugunu; bunu sirasiyla (11.3-54.5 mg/100g), kalsiyum (13.05-30.60 mg/100g),
magnezyum (2.75-5.20 mg/100g), demir (0.03-0.021 mg/100g), cinko (0.037-0.084
mg/100g), bakir (0.013-0.081 mg/100g) ve manganin (0.012-0.021 mg/100g)
izledigini bildirmiglerdir.
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4.17. Nar Suyu Konsantrelerinin Depolanmas Siresince pH, Briks, Toplam

Kuru Maddeve Titrasyon Agitligi Degerlerindeki Degisimler

-35 °C’ de depolanan nar suyu konsantrelerinin depolama sirasindaki briks,
toplam kuru madde, pH ve titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.11' da verilmistir.

Cizelge 4.12. Nar suyu konsantrelerinin depolama siiresince ait briks, toplam kuru
madde, pH ve titrasyon asitligi degerleri

Titrasyon
Depolama ) Toplam kuru -
) Briks pH asitligi
siresi madde (%) L
(100 mL™)
0.AY 58.12+5.8% 65.09+4.2% 3.18+0.02° 6.34+0.86%
2.AY 55.88+5.2° 60.48+7.7° 3.01+0.04° 7.59+1.10°
4.AY 55.97+4.9° 61.26+6.0° 3.01+0.02" 7.29+1.02°
6.AY 57.89+7.0° 61.30+7.2° 3.03+0.04"  8.15+0.89°

Ayni siitundaki farkl harflerle gosterilen drnekler arasindaki fark dnemlidir (p<0.01).

Cizelge 4.11'den de goruldigl gibi depolama slresince nar suyu
konsantrelerinin briksleri 55.12 ile 57.89 arasinda degismistir. Toplam kuru madde
miktarlart % 60.48 ile 65.09 arasinda. pH degerleri 3.01 ile 3.18 arasinda iken
titrasyon asitligi degerleri 6.34 ile 8.15 g/100mL arasinda degismistir. Depolama
siresince briks. toplam kuru madde ve titrasyon asitligi degerinde meydana gelen
degisimler istatistiksel olarak dnemsiz bulunurken pH degerinde meydana gelen
degisim p<0.01 diizeyinde dnemli bulunmustur.

Turfan (2008) farkli sicakliklarda (-23°C 334 giin. 5°C 167 gun. 12°C 101 gin.
20°C 20 gun) depolanan nar suyu konsantrelerinin briks ve pH degerlerinde dnemli
bir degisim gozlenmedigini. Titrasyon asitliginde ise az da olsa bir dusUs
gozlemledigini belirtmistir.
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4.18. Nar Suyu Konsantrelerinin Depolanmasi Siiresince Formol Sayisindaki

Degisimler

Nar suyu konsantrelerinin depolama sirasinda formol sayisi degerleri Sekil

4.18 de verilmistir.
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Sekil 4.18. Nar suyu konsantrelerinin depolama sirasindaki formol sayisi degerleri

Depolama sirasinda nar suyu konsantrelerine ait formol sayisi degerleri 15
ile 18 0.IN NaOH/100mL arasinda bulunmustur. Formol sayisi degerlerinde
depolama ile birlikte bir artis olmasina ragmen; bu degisim istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur.

Meyvelerin olgunlasmasi sirasinda formol sayist ¢ogunlukla bir miktar
azalmaktadir. Meyve sularinin depolanmasinda ise bir miktar artmakta oldugu
bildirilmistir (Cemeroglu. 2007).

Copur ve ark. (1998) bazi kizilcik tip ve ¢esitlerinden meyve suyu Uretiminde
3 aylik depolama sonrasinda yapilan analizler sonucu HMF miktarini 3.84-15.16
ppm ve formol sayisini ise 4-14 0.1N NaOH/100 mL olarak bildirmiglerdir.

Ozhamamci (2008) nar suyunun tam degerlerinin belirlenmesine katkida
bulunmak icin yaptig1 calismada 23 farkli nar suyu konsantresi 6rnegi kullanmis ve
orneklerin formol sayisini 8.6-16.2 0.1N NaOH/100 mL araliginda bulmustur.
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4.19. Nar Suyu Konsantrelerinin Depolanmas Siresince Hidroksimetilfurfural

Miktarindaki Degisimler

Nar suyu konsantrelerinin 6 aylik depolama sirasindaki HMF degerleri Sekil
4.19' daverilmistir.

15 -

12 A

Hidroksimetil furfural
(HMF(mg/L)

0.AY 2.AY 4.Ay 6.AY

Depolama siresi

Sekil 4.19. Nar suyu konsantrelerinin depolama sirasindaki HMF degerleri

Nar suyu Uretim asamalarinin sonuncusu olan kagit filtre ¢ikisindaki HMF
miktar1 0.65 mg/L olmasina ragmen konsantreye islendikten sonra kuru maddedeki
oransal artis ve konsantreye isleme sirasinda uygulanan 1sil islemin etkisiyle HMF
miktarinda yaklasik % 92'lik bir artis tespit edilmistir. Nar suyu konsantresi
orneklerinin baglangigta 8.03+2.7 mg/L olan HMF degeri depolama sonrasinda 2. ay’
da 8.27+1.07 mg/L, 4. ay’'da 10.80+1.83 mg/L, 6. ay’ da 10.82+2.72 mg/L’ ye dogru
artig egilimi gbstermistir.

Maden (2009), taze visne Orneklerinde baslangicta 0.65 mg/kg olan HMF
degerinin 4 aylik depolama sonrasinda 6.67 mg/kg'a yukseldigini saptamistir. Bu
artigin enzimatik olmayan renk esmerlesme reaksiyonlarindan kaynaklanabilecegini
belirtmistir.

103



ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Emine KARACA

Meyve suyuna islenme siiresince meyvelere uygulanan 1sil islem sonucu
sekerlerin dehidrasyonu veya amino asitlerle tepkimeye girmesi sonucu HMF ortaya
cikmaktadir (Wolfram ve ark.. 1974). Gida maddelerindeki HMF miktarinin belli bir
diizeyin Uzerinde bulunmasi halinde renk esmerlesmekte tat ve koku agisindan
onemli bozulmalar olusmaktadhr. Uriiniin besleyici degerinde azalmalarda meydana
gelmekte ve dolayisiyla Grldinin pazarlanabilme olanaklar1 kismen veya tamamen
ortadan kalkabilmektedir. HMF miktari, Grinun kalitesini etkileyen énemli bir etken
olmasinin yaninda, proses agisindan da 6nem tasimaktadir. Uygulanan islemler
sonucu olusan HMF miktart bize, uygulanan 1sil islemlerin yeterli olup olmadig:
veya asirt 1s1 yuklemesinin yapilip yapilmadigi konusunda da fikir vermektedir (Can
ve Eksi, 1983; Telatar, 1985).

4.20. Nar Suyu Konsantrelerinin Depolanmas  Suresince Bulaniklik

Degerlerindeki Degisimler

Nar suyu konsantrelerinin bulaniklik (NTU) degerlerinin 6lgimu nar suyu
konsantrelerinin briks degerleri 15'e ayarlandiktan sonra yapilmistir. Nar suyu
konsantrelerine ait bulaniklik (NTU) degerleri Sekil 4.20 ' de verilmistir.

Kagit filtre cikisinda NTU degeri ortalama 0.22 iken 15 °B getirilmis
konsantre drneklerde NTU degerinin 51.68 ‘e yikseldigi gozlemlenmistir. Nar suyu
Uretimden hemen sonra berrak olsa da depolama sirasinda zamanla stabilitesini
kaybederek sonradan bulanabilmektedir. Bunun baglica nedeni nar suyunda bulunan
¢Ozinmis fenoliklerin, oksidasyon ve kondensasyonla kolaylikla ¢oziinmeyen
Urinlere donusmesidir. Daha net bir ifade ile nar sularina bulaniklik stabilitesi
kazandirmak olanaksizdir (Cemeroglu. 2009). Depolama sirasindaki nar suyu
konsantrelerinin NTU degerleri 51.68+9.62 ile 60.2+11.64 arasinda bulunmustur.
NTU degerlerindeki degisim istatistiksel olarak énemli bulunmamustir.
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Sekil 4.20. Nar suyu konsantrelerinin depolama sirasindaki NTU degerleri

Berrak meyve suyu Uretiminde titizlikle strdirtlen durultma ve bunu izleyen
filtrasyon sonunda kristal berraklikta parlak bir sivi elde edilir. Berrak ve kendine
0zgu renkteki meyve suyu sadece filtrasyon sonunda degil bundan sonraki
asamalarda da bu Ozdlliklerini korumalidir. Yani sonradan bir bulanma ortaya
cikmamal1 ve renk esmerlesmemelidir. Berrak meyve suyu konsantreye islense de
konsantrenin depolanmasinda bu 6zelliklerini korumasi arzu edilen bir durumdur.

Meyve sularinin berraklik ve renk stabilitesi ile fenolik madde igerigi
arasinda siki bir iligki vardir. Prosiyanidinler oksidadif ve oksidadif olmayan
mekanizmalarla berrak meyve sularinda pus halinde bir bulanmada ve hatta sediment
olusumunda 6nemli rol oynamaktadirlar. Okside olmamis prosiyanidinler proteinlerle
hidrojen kOprisii  Uzerinden ¢ozinmez nitelikte kompleksler olustururlar.
Prosiyanidinler ayrica asidik ortamlarda kismen hidrolize olduktan sonra tekrar
polimerizasyona ugrayarak stabil olmayan iri polimerler olustururlar. Bu nedenle
prosiyanidin iceren meyve sularinda proteinlerin katilmadig: bulanma ve tortu
olusumu da gortlmektedir. Prosiyanidinlerce zengin berrak meyve sularinin berraklik
stabilitesi zayiftir (Cemeroglu. 2009).
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4.21. Nar Suyu Konsantrelerinin Depolanmast Siresince Renk Degerlerindeki
Degisimler

Nar suyu konsantrelerinin L, a, b renk degerlerinin 6lgimleri, nar suyu
konsantreleri 15 briks e getirildikten sonra yapilmistir. Hue ve C degerleri de bu
degerler kullanilarak hesaplanmustir.

4.21.1. L Degerlerindeki Degisimler

Alt1 ay boyunca depolanmis nar suyu konsantresi érneklerine ait L renk
degerleri sekil 4.21' de verilmistir.

4.0 -

a
a
ab
3.0 - b
2.0 -
1.0
0.0 .
0.AY 2.AY 4. Ay 6.AY

Depolama suresi

L degeri

Sekil 4.21. Nar suyu konsantrelerinin depolama sirasindaki L degerleri

Nar suyu konsantrelerinin renginin agikhigim ve parlakligint ifade eden L
degeri 0. ayda 2.13 iken depolama sonunda 3.02° e yukselmistir. L degerinde
meydana gelen bu artisa nar suyunun konsantreye islenmesi sirasinda olusan ve
depolama slresince artan bulamkligin neden oldugu dustnulmustir. L renk
degerlerinde gozlemlenen bu degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Yapilan korelasyon testinde L ve NTU degerleri arasinda 0.05 6nem
duzeyinde 0.486" 1k bir korelasyon tespit edilmistir.
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Kasnak (2009) 1QF (Bireysel Hizli Dondurma) teknigi ile dondurulmus
organik visnenin duyusal, fiziksel, kimyasal ve reolojik Ozelliklerin depolama
siresine bagli olarak degisimini inceledigi calismada visnelerin L renk degerlerinde
depolama sirasinda bir miktar artis oldugunu gézlemlemis; bunun sebebini ise
vishelere rengini veren antosiyanin pigmentinin  oksidasyon sonucu kismi
parcalanmast yada c¢oOzindirme islemi sirasinda yeniden aktivite kazanan
polifenoloksidaz enzimin antosiyanin pigmentini parcalanmasi sonucu olabilecegini
bildirmistir.  Boylelikle rengi agilan visnenin 1s1g1 daha iyi yansitmas: sonucu
parlaklik degerinin arttigini belirtmistir.

4.21.2. a Degerlerindeki Degisimler

Alt1 ay boyunca depolanmis nar suyu konsantresi Orneklerine ait a renk

degerleri sekil 4.22' de verilmistir.

a
a

6.00 - a
)ag’ 400 T b
[0)
o
< 2.00 - ‘

0.00 .

0.AY 2.AY 4.Ay 6.AY

Depolama Suresi

Sekil 4.22. Nar suyu konsantrelerinin depolama sirasindaki a renk degerleri

Nar suyu dretiminde kagit filtre cikisinda ortalama a degeri 0.26 iken
konsantreye isleme sirasinda 1.55' e yiukselmistir. a degerinin yikselmesi 6rneklerin

kirmiziliklarinin artmasi, dolayisiyla rengin koyulasmasi anlamina gel mektedir.
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0.aydan baslanarak iki ayda bir olmak Uzere 6. ayin sonuna kadar depolanmis
nar suyu konsantrelerinin a renk degerleri 1.55+0.7 ile 3.45+0.60 arasinda
degismistir. Sekil 4.19' da géruldigl gibi depolama siiresinin arenk degerinde 0. ay’
a gore bir miktar artis olmustur. Depolama sirasinda meydana gelen asitlikteki artis
ile beklenildigi Gizere nar suyu konsantrelerinde kirmizi renk tonunda artis olmustur.
Y apilan korelasyon testi sonucu a degeri ile pH ve titrasyon asitligi arasinda 0.01
Onem dizeyinde sirasiyla -0.729 ve 0.701'lik bir iliski olmasida bu durumu
desteklemektedir. Depolama stiresinin nar suyu konsantrelerinin a degerleri Gzerinde
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Tosun ve Ustiin (2003)’ (in zile pekmezinin depolanmasi (izerine yaptiklar: bir

calismada da a degerinin depolamayla arttigi belirlenmistir.

4.21.3. b Degerlerindeki Degisimler

Depolama sirasinda nar suyu konsantrelerinin b renk degerleri Sekil 4.23' de

verilmistir.
0.0 . . .
-0.2 -
[0}
'S
L -04
< a
-0.6 -
-0.8 - a
a a
-1.0 -
Depolama siiresi

Sekil 4.23. Nar suyu konsantrelerinin depolama sirasindaki b degerleri

Nar suyu orneklerinin b degerleri konsantreye isleme ile 6énemli degisim
gostermemistir. Sekil 4.23 de goruldigi gibi nar suyu konsantrelerinde mavi renk
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hakimdir. Ayni zamanda 6 aylik depolama siiresinin b renk degeri tUizerine 6nemli bir
etkisi olmamustir. Depolanmis nar suyu konsantrelerine ait b renk degerlerindeki
degisim istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

4.21.4. Hue Degerlerindeki Degisimler

Depolama sirasindaki nar suyu konsantrelerine ait hue (h°) renk degerleri
Sekil 4.24 ' de verilmistir.

-15

-30

Hue degeri

45 -

Depolama siiresi

-60

Sekil 4.24. Nar suyu konsantrelerinin depolama sirasindaki hue degerleri

Kagit filtre ¢ikisinda nar suyu orneklerinin ortalama hue degeri -57.26 iken
konsantrasyon sonucunda -16.82'ye yiukselmistir. 6. ay sonunda nar suyu
konsantrelerinin hue degerleri -8.46" ya yukselmistir. Hue degerindeki azalma +a
degerindeki artisa baglanmakla birlikte, mavi-kirmizi tonun hakimiyeti Gretim
asamalarinda oldugu gibi depolama uygulanmis konsantre drneklerde de devam
etmektedir. Konsantreye isleme ve depolama sirasinda asitligin gostergesi olan pH
degerindeki azalis ile beklenildigi Uzere kirmizilig: ifade eden +a degerinde bir artisa
sebep olmus ve bu da hue acisinin mavi renk tonuna oranla kirmizi renk tonuna
yaklasmasina neden olmustur. Y apilan istatistiksel analiz sonucu hue degerlerindeki
degisim onemsiz bulunmustur. Hue degerinin 0”a yakin olmasi kirmizi rengin
ifadesidir.
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4.21.5. C Degerlerindeki Degisimler

Depolama sirasinda nar suyu konsantrelerinin ait C (kroma) renk
degerlerindeki degisim Sekil 4.25' de verilmistir.

a

ab
2.AY 4.Ay 6.AY
Depolama siresi

C Degeri

Cc
2
1 -
0 .
0.AY

Sekil 4.25. Nar suyu konsantrelerinin depolama sirasindaki kroma degerleri

Nar suyu drneklerinin C degeri kagit filtre asamasinda ortalama 0.50 olan C
degeri 0. ayda 1.69 iken 6. ayin sonunda 3.50 ye yiikselmistir. Uretim asamalarinda
gbzlemlenen duruma benzer sekilde bulanikligin azalmasiyla azalan C degerinin,
konsantreye isleme ve depolama sirasinda olusan sonradan bulanma ile artmasi, L
degerininde C degerine paralel yonde degisim gostermesi bularikligin bu renk
degerleri Uzerine etkisinin oldugunu desteklemektedir. Sekil 4.25' de de goruldigu
gibi 6rneklerin C degerlerinde depolama sonunda baslangica gore yaklasik iki katlik
bir artis gozlemlenmistir. Kroma degerlerindeki bu fark istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0.01). Yapilan korelasyon degerlendirilmesinde a ve C degerleri
arasinda 0.01 6nem diizeyinde 0.995 gibi yiksek bir korelasyon tespit edilmistir. C
degeri ile L ve NTU degerleri arasinda sirastyla 0.01 dnem diizeyinde 0.617" lik ve
0.05 6nem diizeyinde 0.513'lik bir korelasyon bulunmustur.

Uzuner (2008) 150 guin depolama sonunda berrak nar suyunda O. gline gore L
degeri % 1.8, a degeri % 9.7 ve b degeri % 11.2 oraninda azalmistir. Konsantreden
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hazirlanan nar suyu icin baslangica gére depolama sonunda L degerinde %7, a
degerinde %20.6 ve b degerinde ise % 6.4’ |Uk bir azalma tespit etmistir.

Turfan (2008) reflektans renk olcim sonuclar.. -23°C’de nar suyu
konsantrelerinin 334 gin depolanmasi  boyunca renklerinin  degismedigini
belirtmistir. Cemeroglu (1977) da nar suyu konsantratlarimin renk degerleri agisindan
buzdolabi sicakliginda depolanmasinin oda sicakliginda depolanmasina gore daha az
kayba neden oldugunu bildirmektedir.

Y apilan korelasyon testi sonucunda L. a ve C renk degerleri ile bularmklik
arasindaki korelasyon degerleri 0.05 6nem diizeyinde sirasiyla 0.486. 0.528 ve 0.513

olarak bulunmustur.

4.22. Nar Suyu Konsantrelerinin Depolama Siiresince Toplam M onomerik

Antosiyanin Miktarlarindaki Degisimler

Nar suyu konsantre drneklerinin -35°C sicaklikta 6 ay depolanmasi boyunca

toplam monomerik antosiyanin miktarlarinda meydana gelen degisimler Sekil

a
I I b

ab
2.AY 4.Ay 6.AY

4.26' da verilmistir.
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Sekil 4.26. Nar suyu konsantrelerinin depolama sirasindaki toplam monomerik
antosiyanin degerleri

Toplam Monomerik
Antosiyanin (mg/L)

Depolama suresi
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Sekil 4.26 de de goruldugi gibi drneklerin antosiyanin iceriginde depolama
sirasinda bir miktar distis gozlemlenmistir. Toplam antosiyanin igerigi baslangicta
997.26+103.3 mg/L iken 6.ayin sonunda 871.35+90.04 mg/L’ e duserek yaklasik %
12 oraminda bir azalma gostermistir. Monomerik antosiyanin miktarinda meydana
gelen bu degisim istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Turfan (2008) durultulmamis nar sularindan elde edilen konsantrelerin
yaklasik 1 yil stireyle —23°C’ de depolanmasi sonunda toplam antosiyanin miktarinda
%7 azalma saptanirken, aynm ornegin 20°C'de ustelik 73 gun gibi kisa bir sire
depolanmast sonunda %83 oraninda bir kayip saptamistir. Benzer sekilde, —18°C’de
depolanan nar suyu konsantrelerinde (70°B) 6 ay depolama sonunda antosiyanin
kaybi %11 diizeyinde gergeklesirken. 20°C’ de 27 gun depolama sonunda %65 kayip
saptanmustir (Asefi 1995). Aym arastirict visne suyu konsantrelerinin (70°B) —
18°C’'de 6 ay ve 20°C’'de ise 44 gin depolanmasi sonunda sirasiyla %4 ve %59
oraninda antosiyanin kaybi oldugunu gozlemlemistir.

Bu sonuclardan nar suyu konsantrelerinin  dondurularak depolanmasi
gerektigi sonucu cikarilabilir. Endistride de tretilen nar suyu konsantreleri -10 °C*de
depolamaktadirlar.

4.23. Nar Suyu Konsantrelerinin Depolama Siresince Antosiyanin Parcalanma
Olgutlerindeki Degisimler

Nar suyu konsantre orneklerinin 6 ay depolanmasi boyunca antosiyanin
parcalanma olcltlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.12' de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Nar suyu konsantrelerinin depolama sliresince antosiyanin parcalanma

olcutleri
Ornek Renk yogunlugu  Polimerik renk Polimerik renk
oran
0.Ay 22,90+2,03 11,40+1,032 50,00+5,12°
2.Ay 22,11+2,33° 12,11+1,46° 54,75+2,78°
4.Ay 20,91+1,61° 13,03+2,072 62,21+7,63
6.Ay 19,31+2,18° 11,13+1,25°2 57,75+3,33%

* Ay siitundaki farklh harflerle gosterilen drnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.01)

Orneklerin  antosiyanin  pargalanma  oOlgitleri  degerlerini  belirlemede
kullanilan renk yogunlugu ve polimerik renk degerlerindeki degisim istatistiksel
olarak Onemsiz bulunmusken polimerik renk oram degerlerindeki degisim
istatistiksel olarak énemli (p<0.01) bulunmustur. Polimerik renk oran degerlerindeki
artisin sebebi antosiyaninlerin pargcalanmasing, bir yandan da esmer renk olusumuna
baglanabilir (Spayd ve ark.. 1984).

Renk yogunlugunun azalisina yani antosiyanin degradasyonuna paralel olarak
polimerik renkte bir artig oldugu Cizelge 4.10 da gorulmektedir.

Polimerik rengin artmast esmer pigmentlerin artisin ifade etmektedir. 1sik
(1993) tarafindan yapilan bir ¢calismada, vishe suyu konsantrelerinin (71°B) 5°C ve
20°C’de 130 gin depolanmast sonunda polimerik renk 1.94'den sirasiyla 2.03 ve
4.37 e yukselmistir. Benzer bir calismada da, visne suyu konsantrelerinde depolama
sicaklik ve siiresine bagli olarak polimerik rengin arttigi saptanmustir (Asefi 1995).
Ayni arastirict nar suyu konsantrelerinde de depolama siiresince polimerik renk
degerlerinde artis oldugunu bildirmistir.

Polimerik renk orant ile L, a hue ve C degerleri arasinda 0.01 6nem
diizeyindeki korelasyon degerleri sirasiyla 0.621. 0.704. 0.538 ve 0.687 olarak
bulunmustur. Kirmizi saraplarda renk yogunlugu. antosiyanin miktar: yaminda, pH,
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tanen miktar1 ve tanenlerle ve antosiyaninler arasindaki reaksiyonlarla da ilgili
oldugu bildirilmistir. AyricapH, metal iyonlar1 ve kopigment varligi yam siraisleme
ve depolama kosullart da antosiyaninlerden kaynaklanan renk yogunlugunu
etkiledigi ifade edilmistir (Ribéreau-Gayon., 1982).

4.24. Nar Suyu Konsantrelerinin Depolanmas Siresince Antosiyanin
Bilesenlerindeki Degisimler

Nar suyu konsantre orneklerinin 6 ay depolanmasi sirasindaki antosiyanin
miktarlar: Cizelge 4.13' de verilmistir.

Cizelge 4.14. Nar suyu konsantrelerinin  depolama siiresince antosiyanin
bilesenlerinin miktarlari

Antosiyaninler 0.Ay 2.Ay 4.Ay 6.Ay

Cy3.5 308.86+39.18% 306.28+27.00° 328.31+24.67* 279.67+18.69°

Pg3.5 22.72+6.69° 25.52+3.71° 28.73+t4.88° 25.78+1.10°
Cy3 118.37+21.79° 126.82+16.34° 137.59+14.90° 124.07+23.95°
Dp3.5 62.23+13.62° 65.58+8.87" 74.20+8.82° 58.53+7.37°
Pg3 9.11+2.04% 10.11+1.61* 10.72+1.63*  8.90+1.18%
Mv3.5 7.92+0.72° 6.62+1.65° 6.94+2.73° 8.02+2.67°

* Ayni satirdaki farklh harflerle gosterilen 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.01)

Nar suyu konsantrelerinde de baskin antosiyanin olarak cy3,5 diglukozit
tespit edilmistir. Depolama siiresince cy-3.5-diglukozit 279.67+18.69 ile
306.28+27.00 mg/L araliginda iken pg-3,5-diglikozit 22.72+6.69 ile 28.73+4.88
mg/L araliginda, cy3 118.37+21.79 ile 137.59+14.90 mg/L araiginda, dp-3.5-
diglikozit 58.53+7.37 ile 74.20+8.82 mg/L araliginda, pg-3-glikozit 8.90+1.18 ile
10.72+1.63 mg/L araliginda, mv-3.5-diglikozit miktar: ise 6.62+1.65 ile 8.02+2.67

mg/L araliginda bulunmustur. Bu degerler de gostermekteki depolama siresince
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antosiyanin miktarlarinda énemli degisiklikler olmamistir. Depolamanin 4. ayinda
antosiyanin bilesenlerinde bir artis gordlmis ancak bir yorum yapilamamustir.
Antosiyanin miktarlarinda meydana gelen degisimler istatistiksel agidan 6nemsiz
bulunmustur.

Turfan (2008) yaptig1 calismada, antosiyanin miktarlarinda en fazla kaybin
20°C’ de depolanan nar suyu konsantre drneklerinde gerceklestigini, en az kaybin ise

-23°C’ de depolanan 6rneklerde gerceklestigini belirtmistir.

4.25. Nar Suyu Konsantrelerinin Depolanmas Siresince Toplam Fenolik

Madde Degerlerindeki Degisimler

Nar suyu konsantrelerinin depolama sirasindaki toplam fenolik madde degerleri
Sekil 4.27 ‘de verilmistir.
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Depolama siresi

Sekil 4.27. Nar suyu konsantrelerinin depolama sirasindaki toplam fenolik madde
miktarlar

Nar suyu konsantrelerinin depolanma sirasindaki toplam fenolik madde
miktar1 17188.80+791.21 ile 11965.87+455.57 mg/L araliginda tespit edilmistir.
Fenolik madde miktarlarindaki bu degisim istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01)

bulunmustur.
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Depolama siresi boyunca nar suyu konsantrelerinin fenolik madde
miktarlarinda meydana gelen degisim, fenolik maddelerin; hidrolizasyon,
kondensasyon gibi nedenlerle yapilarinin degismesinden kaynaklanmis olabilir
(Cemeroglu 2009).

Apaydin (2008), durultulmus ve durultulmamis nar sularindan elde ettigi nar
suyu konsantrelerini 5°C. 12°C ve 20°C sicakliklarda 8 ay depolamistir. Depolama
baglangicinda durultulmamis nar sularindan elde edilen konsantre o6rneklerinde
toplam fenolik madde miktar1 11906 mg/kg olarak, durultulmus nar sularindan elde
edilen konsantrelerde ise 7236 mg/kg olarak bulmustur. Ayrica aym ¢aligmada tim
depolama sicakliklarinda ve sirelerinde durultulmus orneklerle durultulmamis
orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki farklarin istatistik olarak
onemli oldugu belirtilmistir.

Bodur ve Yurdagel (1986) ¢Ozinur kuru madde oranlar1 % 35-38 olan nar
suyu konsantrelerini buzdolabinda depolamiglar ve 0. giinde 2199 mg/L olan toplam
fenolik madde miktarimin 2 ay sonra 2167 mg/L, 4 ay sonra 2091 mg/L oldugunu, 6
ay sonraise 2087 mg/L’ ye duserek % 5.1 oraminda azaldigini belirlemislerdir.

4.26. Nar Suyu Konsantrelerinin Depolanmasa Siresince Antioksidan Aktivite

Degerlerindeki Degisimler

Depolama siresince nar suyu konsantrelerinin - antioksidan  aktivite

degerlerindeki degisime iliskin degerler Sekil 4.28" de verilmistir.
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Depolama siresi

Sekil 4.28. Nar suyu konsantrelerinin depolama sirasindaki antioksidan aktivite
degerleri

Antioksidan aktivite degerleri depolamanin baslangicinda % 86 iken 6.ayin
sonunda % 83’ e duserek yaklasik % 3.5 oraninda azaldigi saptanmis olup bu degerler
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Proses ve depolama kosullarinin meyve ve sebzelerdeki antioksidan aktivite
Uzerine etkili oldugu bildirilmektedir (Favell 1998; Hunter ve Fletcher 2002; Del
Caro ve ark., 2004; Zhang and Hamauzu 2004; Kalt, 2005). Depolama siiresince
antioksidan aktivite miktarindaki azalisin nedeninin yiksek antioksidan aktiviteye
sahip bazi fenolik maddelerinin parcalanmasiylailgili olabilecegi distnulmistar.

4.27. Nar Suyu Konsantrelerinin Depolanmas Siresince Organik Asit
Miktarlarindaki Degisimler

Nar suyu konsantresinin depolama sliresince organik asit miktarlar1 Cizelge
4.14' de verilmistir.

117



ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Emine KARACA

Cizelge 4.15. Nar suyu konsantrelerinin depolama stiresince organik asit degerleri
Organik

asitler OAy 2. Ay 4. Ay 6.Ay
S'UL‘;St 107.71+13.14*  115.20+19.19° 129.25+16.58" 133.36+19.34°
M"E"JL‘;‘St 220+090° 2624086  256:0.21°  2.660.35°
Okz(gll'l‘_‘)ast 1.50+0.62% 1.09:028*  1.09:0.13%  1.38+0.61°
Tart(grllli()aSt 586:256%  6.01t1.86°  6.87t1.86°  551+121°
Suksinik 9.03+2.66 8.46:0.26°  0.70:0.26°  0.13+0.27°
asit(g/L)
Kui (r; /‘T_;Wt 2.23+0.52° 251+057°  2.23:0.2°  2.28+2.18°
As'ggl'l‘f)ast 58.4718.84°  54.7218.96°  45.43:4.63° 52.95:11.42°

* Ay satirdaki farklh harflerle gosterilen 6rnekler arasindaki fark énemlidir (p<0.01)

Nar suyu konsantrelerinin depolanma sirasindaki organik asit miktarlars;
baslangicta 107.71+13.14g/L olan sitrik asit miktarinda depolama sonunda
133.36+£19.34 g/L’ ye yukselerek % 24’10k bir artis gostermistir. Malik asit miktari
2.29+0.59 ile 2.66+0.35 g/L araliginda. okzalik asit miktar1 1.59+0.62 ile 1.38+0.61
g/L arliginda tartarik asit miktar: 5.51+1.21 ile 6.87+£1.86 g/L araliginda. kuinik asit
miktar1 2.23+0.52 g/L ile 2.51+0.57 g/L araliginda askorbik asit miktar1 ise
45.43+4.63 ile 58.47+18.84 mg/L araliginda degisim gostermistir. Stksinik asit
miktar: baglangicta 9.03+2.66 g/L’ den 0.13+0.27 g/L’ ye duserek yaklasik % 99’ luk
bir azalma gorulmistir. Bu verilere gore depolama siiresince sitrik asit ve siksinik
asit disinda diger organik asitlerde 6énemli bir degisim gdzlemlenmemistir. Organik
asit miktarlarinda meydana gelen degisim istatistiksel agidan siksinik asit icin
(p<0.01) 6nemli bulunurken diger asitler icin Gnemsiz bulunmustur.
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5.SONUCLAR ve ONERILER

Elde edilen bulgulara gore;

- Uretim asamalarinin nar sularimin pH, titrasyon asitligi, briks, toplam kuru
madde ve formol sayisi degerleri Uzerine 6nemli bir etkisi gbzlenmemistir.

- Uretim asamalarinda HMF degerleri 1sil islem olmayan asamalarda HMF
tespit edilmemisken, pastérizasyon ile birlikte 0.56 mg/L HMF tespit edilmistir.
Uretim asamalarindaki HMF miktar: en yiksek KZF asamasinda 0.80+0.11 mg/L
olarak bulunmustur fakat bulunan bu HMF miktarlarinin izin verilen limitin oldukca
altinda oldugu tespit edilmistir. TS 12918/Ocak 2003 Nar Suyu Standardina goére
HMF miktar1 en cok 10 mg/L olmalidur.

- Nar sularinin bulaniklik degeri de beklendigi Uzere ultrafiltrasyon ile 6nemli
bir dusts gostermistir. Boylece Urtin arzu edilen berraklik seviyesine ulagsmustir.

- Nar suyu drneklerinin L renk degerleri 2.04+0.69 ile 15.29+1.99 arasinda, a
degerleri 20.99+3.13 ile 0.40+0.30 arasinda, b degerleri -0.34+0.46 ile 3.49+1.23
arasinda, hue degerleri 9.29 + 2.82 ile -57.26 = 8.05 arasinda, C degerleri 20.27
+3.61 ile 2.78+0.5 arasinda bulunmustur. Renk degerlerinde (L, a b, hue ve C)
ultrafiltrasyon asamasi kirilma noktasini olusturmus; tim renk degerlerinde bu
asamayla birlikte 6nemli bir dists gozlemlenmistir. Bu dusUslerin sebebi bulanmiklik
etmenlerinin meyve suyundan uzaklasmasina dayandirilmistir.

-Nar sularinin toplam monomerik antosiyanin igerigi 242.08+49.40 mg/L ile
468.56+67.73 mg/L arasinda bulunmus uygulamalarin etkisi ile yaklasik % 28 lik
bir azalma saptanmustir.

-Renk yogunlugu degeri taze Urinde 12.37 iken filtre cikisinda 3.53'e
dismus; polimerik renk degeri 9.85'den 1,91'e, polimerik renk oram ise 80.22'den
54,54'e dusmustur. Nar sularimin polimerik renk ve renk yogunlugu degerleri de
renk degerlerinde oldugu gibi ultrafiltrasyon asamasinda birden azalma gérilmis bu
asmadan Onceki ve sonraki asamalarda ise bu renk degerlerinde Onemli

degisikliklerin gorilmedigi saptanmustir.
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- Uretim asamalarindan alinan nar suyu orneklerinde Cy-3,5-diglu, Pg-3,5-
diglu, Cy-3-glu, Dp-3,5-diglu, Pg-3-glu, Mv-3,5-diglu olmak Uzere 6 adet
antosiyanin bilesen belirlenmistir. Tim asamalarda basat antosiyanin olarak Cy-3,5-
diglu, digerleri ise miktarlarina gore sirasiyla Cy-3-glu, Dp-3,5-diglu, Pg-3,5-diglu,
Pg-3-glu ve Mv-3,5-diglu tespit edilmistir. Antosiyanin miktarlarinda 1sil islem ve
filtrasyon sirasinda azalma tespit edilmistir.

- Uretim asamalarindan alinan nar sularinin toplam fenolik madde icerikleri
1760.67+102.01 ile 2513.87+175.17 mgGAE/L arasindatespit edilmistir. Elde edilen
sonuclar dogrultusunda nar suyunun toplam fenolik madde igerigi Uzerine Uretim
asamalarinin etkisinin dnemsiz oldugu bulunmustur.

- Uretim asamalarindan alinan nar sularinda ve nar suyu konsantrelerinde
galik asit, vanilik asit, klorojenik 4H3MSI, 2HSINA, kafeik asit, sinapik asit, p-
kumarik asit, kuersetin, protokatesol, (£)-katesin hidrat, kamferol, rutin, ellgjik asit
ve sirinjik asit olmak Uzere toplam 15 adet fenolik bilesik tammlanmis ve miktarlari
belirlenmistir.

- Uretim asamalarindan alinan nar sularinda sitrik asit, malik asit, oksalik asit,
siiksinik asit, kuinik asit ve askorbik asit olmak lizere 7 adet organik asit tamimlanmis
ve miktarlar1 saptanmustir. Uretim asamalarinin askorbik asit disinda diger organik
asitler Uzerine bir etkisi olmamustir. Askorbik asitte ise yaklasik % 50 azalma
gordlmistar.

- Uretim asamalarinin nar suyu antioksidan aktivite degerleri %79.6+2.5 ile
%86.2+0.2 arasinda bulunmustur.

- Nar sularinin kalsiyum degeri taze Ornekten kagit filtre gikisina kadar
140.53+26.98 ile 496.16+312.29 mg/L arasinda konsantre Ornekte ise
2331.47+£180.60 mg/L olarak, sodyum degeri nar sularinda 32.70 +5.63 ile
134.12+36.26 mg/L arasinda, nar suyu konsantresinde ise 541.57+135.28 mg/L,
magnezyum miktar: 73.04+19.21 mg/L ile 166.53+30.81mg/L arasinda, konsantrede
ise 827.60+98.97 mg/L olarak, potasyum miktar1 nar sularinda 2648.00+ 746.94 ile
6150.40+£656.45 mg/L arasinda cinko degeri 2.23+0.80-8.59+2.72 mg/L arasinda,
demir igerigi 10.31+8.41 ile 16,00+5,90 mg/L, bakir igerigi ise 0.42+0.03 ile

0.77+0.46 mg/L arasinda olup; nar suyu konsantresinde ise bu degerler sirasiyla

120



5. SONUCLAR ve ONERILER Emine KARACA

39.03+13.18 mg/L, 64.02£1.64 mg/L, 2.44+0.80mg/L olarak nar suyu
konsantresinde ise 13181.00 mg/L olarak bulunmustur.

- Depolama sliresince nar suyu konsantrelerinin briksleri 55,12 ile 57,89 °B
arasinda, toplam kuru madde miktarlar1 % 60,48 ile 65,09 arasinda, pH degerleri 3,01
ile 3,18 arasinda iken titrasyon asitligi degerleri 6,34 ile 8,15 ¢g/100mL arasinda
degismistir.

- Depolama sirasinda nar suyu konsantrelerine ait formol sayisi degerleri 15
ile 18 0.1N NaOH/100 mL arasinda bulunmustur.

- Konsantreye isleme sirasinda nar sularinin HMF miktarinin yaklasik % 92
oraninda arttig: tespit edilmistir. Depolama sirasinda HMF degerleri 8.03+2.7 ile
10.82+2.72mg/L arasinda tespit edilmistir.

- Konsantreye isleme sirasinda drneklerin NTU degerleri artmis ve depolama
sirasindaki konsantre drneklerde NTU degerleri 51.68 ile 60.2 arasinda bulunmustur.
Orneklerde sonradan bulanma gozlemlenmis olup bulanmanin sebebinin fenolik
maddelerden kaynaklandigi distnulmustor.

- L degeri 0. ayda 2.13 iken depolama sonunda 3.02" e yukseldigi, a renk
degerlerinin 1,55+0,7 ile 3,45+0,60 arasinda b renk degerlerinin 0.16 ile 0.43
arasinda hue degeri -57.26 ile -16.82 arasinda C degerlerinin 1,69 ile 3,50 arasinda
degistigi saptanmustur.

- Nar suyu konsantrelerinin  toplam antosiyanin  degeri  baslangicta
997,26+103,3 iken 6.ay1n sonunda 871,35+90,04" e dismustr.

- Nar suyu konsantrelerinin depolama sirasindaki antosiyanin parcalanma
Olcitlerinden renk yogunlugu ve polimerik renk degerlerinde 6nemli bir degisim
gbzlemlenmemisken polimerik renk oramnda artis gozlemlenmistir.

- Depolama siiresince cy-3,5-diglikozit 279.67+18.69 ile 306.28+27.00 mg/L
araliginda iken pg-3,5-diglikozit 22.72+6.69 ile 28.73+4.88 mg/L araliginda, cy3
118.37+£21.79 ile 137.59+14.90 mg/L araliginda, dp-3,5-diglikozit 58.53+7.37 ile
74.20+8.82 mg/L araliginda, pg-3-glikozit  8.90+1.18 ile 10.72+1,63 mg/L
araliginda, mv-3,5-diglikozit miktar1 ise 6.62+1.65 ile 8.02+2.67 mg/L araliginda

bulunmustur.

121



5. SONUCLAR ve ONERILER Emine KARACA

- Nar suyu konsantrelerinin depolanma sirasindaki toplam fenolik madde
miktar1 17188,80+£791,21 ile 11965,87+455.57 mg/L araliginda tespit edilmistir.

- Depolama sirasinda sitrik asit 133.36£19.34 g/L 107.71+13.14g/L malik
asit miktar1 2.29+0.59 ile 2.66+0.35 g/L araliginda, okzalik asit miktar1 1.59+0.62 ile
1.38+0.61 g/L arliginda tartarik asit miktar1 5.51+1.21 ile 6.87+1.86 g/L araliginda,
kuinik asit miktar1 2.23+0.52 g/L ile 2.51+0.57 g/L araliginda, askorbik asit miktar1
ise 45.43+4.63 ile 58.47+18.84 mg/L araliginda suksinik asit miktar: 9.03+2.66 g/L
ile0.13+0.27 g/L’ araliginda degisim gostermistir.

- Antioksidan aktivite degerleri depolamanin baslangicinda % 86 iken 6.ay1n
sonunda % 83’ e diserek yaklasik %3,5 oraninda azaldig1 saptanmustir.

Bu calismamin sonucunda endistride uygulanan islemlerin ve depolama
sicakliginin uygun segilmesi durumunda Uriintin birgok kalite 6zelliginin korundugu
tespit edilmistir. Ancak nar suyu islemesinde en blylk sorunun bulamklik
stabilitesinin  korunmasinin  oldugu ve bu konu Uzerine baska calismalarinda
yapilmas: gerektigi disunilmektedir.

Ayni zamanda nar suyunun sadece berrak meyve suyuna degil dogal bulanik
meyve suyu olarakta tiketime sunulmas: icerigindeki degeri yiksek besin
bilesenlerinin korunmasi agisindan Onerilebilir. Ayrica konsantreden Uretilmeyen
meyve sular1 (NFC) giin gectikce pazardaki yerini almaya baslamistir. Nar suyunun
da bu pazarda yerini almasi, bulaniklik stabilitesinin saglanmasi adina uygun bir

¢Ozum olabilir.
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Ek 2. PastGrizasyon asamasindan alinan nar sularina ait fenolik bilesiklerin (280nm)
HPLC kromotogrami. 1- gallik asit, 2-protokatesol, 3-vanilik, 4-()-katesin
hidrat, 5-sirinjik asit, 6-klorojenik asit, 7-2hidroksi sinamik asit, 8-ellgjik asit

143



EK 3

P e

B S—
S
)
[
" —_
-+
— 1_

125.0 min

|
100.0

(] _
—
e
L
K
-'—I —_—
=
U'_| -
=
- -
= =
. LD
(Y|
E -
= =
=
S5 ]
< i
AR 1
El T | T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I
-] (N -] (N = o
(| -— — |

Ek 3. Pastérizasyon asamasindan alinan nar sularina ait fenolik bilesiklerin (320nm)
HPLC kromotogrami.1-kafeik asit, 2-p-kumarik asit, 3-4hidroksi3metoksi
sinamik asit, 4-sinapik asit, 5-rutin, 6-kuersetin, 7-kamferol
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