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  :Yrd. Doç. Dr. Hasan VARDİN 
  

Endüstriyel olarak nar suyu konsantresi üreten bir fabrikanın üretim 
hattından; nar meyvesinden başlayarak, parçalama, presleme, enzimasyon, durultma, 
pastörizasyon ve konsantreye işlenmesi aşamalarında ve depolama süresince fenolik 
bileşenler ve diğer kalite özelliklerindeki değişimler araştırılmıştır. Renk 
değerlerinde (L, a, b, hue ve C) ultrafiltrasyon ile düşüş tespit edilmiştir. Monomerik 
antosiyanin içeriği 242.08-468.56 mg/L arasında bulunmuş uygulamaların etkisi ile 
yaklaşık % 28’ lik bir azalma saptanmıştır. Nar suyu örneklerinde Cy-3,5-diglu, Pg-
3,5-diglu, Cy-3-glu, Dp-3,5-diglu, Pg-3-glu, Mv-3,5-diglu olmak üzere 6 adet 
antosiyanin ve sitrik asit, malik asit, oksalik asit, süksinik asit, kuinik asit ve askorbik 
asit olmak üzere 7 adet organik asit tanımlanmış ve miktarları saptanmıştır. Nar 
sularının toplam fenolik madde içerikleri 1760.67 ile 2513.87 mg/L arasında tespit 
edilmiştir. Nar sularında ve konsantrelerinde gallik asit, vanilik asit, klorojenik 
4H3MSİ, 2HSİNA, kafeik asit, sinapik asit, p-kumarik asit, kuersetin, protokateşol, 
(±)-kateşin hidrat, kamferol, rutin, ellajik asit ve şirinjik asit olmak üzere toplam 15 
adet fenolik bileşik tanımlanmıştır. Konsantreye işleme sırasında nar sularının HMF 
miktarının yaklaşık % 92 oranında arttığı tespit edilmiştir. Konsantreye işleme 
sırasında örneklerin NTU değerleri artmıştır ve depolama sırasındaki konsantre 
örneklerde NTU değeri 51.68 ile 60.20 arasında bulunmuştur. Konsantrelerinin 
depolama sırasında monomerik antosiyanin miktarı 997.26 ile 871.35 mg/L arasında 
bulunmuştur. Nar suyu konsantrelerinin depolanma sırasındaki toplam fenolik madde 
miktarı 17188.80 ile 11965.87 mg/L aralığında tespit edilmiştir. 

 
Anahtar Kelimeler: Nar Suyu ve Konsantresi, Antosiyaninler, Fenolik Bileşikler     
                                  Renk, Bulanıklık 
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ABSTRACT 
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THE EFFECT ON  PHENOLIC COMPOUNDS  APPLIED SOME OF THE 
PROCEDURES DURING PRODUCTION OF POMEGRANE JUICE 

CONCENTRATE 
 

Emine KARACA 
 

ÇUKUROVA UNIVERSITY 
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES 

DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING 
 

 Supervisor : Asst. Prof. Dr. Asiye AKYILDIZ      
   Year: 2011, Pages: 144 
 Jury : Asst. Prof. Dr. Asiye AKYILDIZ      
  : Prof. Dr. Hasan FENERCİOĞLU    
  : Asst. Prof. Dr. Hasan VARDİN  
 
 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, 4H3MSI, 
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. GİRİŞ 

 

Nar (Punica granatum) Punicaceae familyasından çok yıllık bir bitkidir. 

Genellikle tropik ve subtropik bölgelerde yetiştirilmektedir (Alper, 2001).  Nar, 

bilinen en eski meyve türlerinden biridir, kaynaklarda, 6500 yıldır insanoğlunun 

bildiği, yediği ve şifa kaynağı kabul ettiği yazılmaktadır. Adına rastladığımız ilk 

yazılı kaynaklar ise, M.Ö. 1550 yıllarında yazıldığı tahmin edilen ve Mısır’da 

bulunan Ebers Tıp Papirüsüdür. Türkçede kullanılan “nar” kelimesi Farsça’dan 

dilimize geçmiştir. Latince ismi ise Punica granatum’dur. Nar’ın anavatanının İran, 

Hindistan ve Pakistan olduğu bildirilmektedir. Günümüzde İran başta olmak üzere 

Çin ve Hindistan’da yetiştiriciliği yapılmaktadır. Türkiye, nar üretimi bakımından 4. 

sırada yer almaktadır. Pakistan, Azerbaycan ve İspanya ise diğer önemli üretici 

ülkelerdir. Narın yüksek adaptasyon kabiliyeti, dikildikten 3-4 yıl sonra meyve 

vermeye başlaması, ağacının ve meyvesinin dayanıklılığı ve meyvesinin yararlarının 

yeniden keşfedilmesiyle üretimi gün geçtikçe yaygınlaşmaktadır. Nar, halen bütün 

Akdeniz ülkelerinde, Ortadoğu ülkelerinde, Kırım’dan başlayıp Azerbaycan’a, Çin’e 

kadar uzanan Asya ülkelerinde ve ABD ile Güney Amerika ülkelerinin bir kısmında 

üretilmektedir (Anon, 2008a).  

Türkiye‘de nar üretiminin % 61,8’i Akdeniz, % 23,3’ü Ege ve % 9,1’i de 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde yapılmaktadır. En fazla nar üretilen ilimiz ise 

Antalya’dır (Anon, 2008a).  

Narın, rengi açık pembeden koyu kırmızıya, tadı tatlıdan ekşiye değişen 50 

kadar çeşidi vardır. Çeşide bağlı olarak kabuk oranı ve tane oranı değişmektedir. 

Meyve suyu randımanı da çeşide göre farklılık göstermektedir (Anon, 2008d).   

Nar, son yıllarda meyve yetiştirme tekniğinde, gıda teknolojisinde üretim, 

depolama ve taşıma alanlarında görülen önemli gelişmeler sonucu daha fazla tanınan, 

üretimi, tüketimi ve ticareti yıldan yıla artan bir meyve durumuna gelmiştir. Avrupa 

ülkelerinin nar meyvesine olan talebi gün geçtikçe artmaktadır. Arap ülkeleri de nara 

büyük ilgi göstermektedir (Dokuzoğuz ve Mendilcioğlu 1978, Onur 1988, Yılmaz ve 

ark. 1993, Özgüven ve Yılmaz 2000, Vardin 2000). 
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Türkiye’de de nar meyvesinin üretimi ve tüketimi her geçen yıl artmaktadır. 

Özellikle son yıllarda kapama nar bahçelerinin Akdeniz ve Ege Bölgesi'nde arttığı 

görülmektedir. Nar; meyvesi, meyve suyu, konserve, pektin, tanen, yağ, boya, 

mürekkep hammaddeleri, sirke, nar ekşisi ve ilaç gibi farklı endüstriyel kullanım 

alanlarına sahip olması, dünya pazarlarında önem kazanmasına neden olmuştur 

(Muradoğlu ve ark., 2006). Ayrıca zengin fenolik madde içeriği ile insan sağlığına 

olumlu etkileri nedeniyle son yıllarda üzerinde önemle durulan meyvelerden biridir 

(Alper, 2001). Narın yenilebilir kısmı önemli miktarlarda, asit, şeker, polisakkarit, 

vitamin ve polifenol içermektedir. Nar suyunun potansiyel antioksidatif özellikte 

olduğu bildirilmiştir (Maskan, 2004). Cerda ve ark (2003), nar suyunun yüksek 

antioksidan aktiviteye sahip olduğunu bildirmekte ve bu aktiviteyi, narın flavonoid 

içeriği ile ilişkilendirmektedir. 

Meyvelerde farklı miktar ve türde renk pigmentleri bulunmaktadır (Garzon ve 

Wrolstad, 2001). Üzüm, çilek, böğürtlen ve nar gibi meyvelerin rengi dolayısıyla da 

meyve sularının rengi içerdikleri antosiyaninlerin bileşim ve toplam miktarına 

bağlıdır. Nar özellikle 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), delfinidin-3-5diglikozit 

(Dp-3-5-DG) ve pelargonidin-3-5- diglikozit (Pg-3-5-DG) antosiyaninlerinin 

bulunduğu 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 ellajik asitten dolayı yüksek antioksidan kapasitesine sahip 

olduğu bildirilmektedir (Tzulker 2007). Narın; damar üzerindeki hasarı engelleme, 

prostat kanseri ve kireçlemeyi önleme (Malik ve ark., 2005), ishali durdurma, 

otooksidasyon zararlarına karşı hücreleri koruma, normal oranda kan glikoz 

seviyesini koruma, stokinlerin (hücrelerin birbirleriyle iletişimini sağlayan protein ve 

peptidlerin bir grubu) oluşumunu destekleme, kemik eklemi iltihabını önleme aynı 

zamanda AIDS ve iltihaplaşmaya karşı etkili olduğu bildirilmiştir (Coşkun, 2006). 

Son zamanlarda antioksidanlar, özellikle farmakolojik çalışmalarda oldukça 

önem kazanmışlardır (Coşkun, 2006; Tekeli ve ark.; 2008). Özkal ve Dinç (1993) nar 
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meyve kabuklarının gerek eczacılık gerekse diğer alanlarda pro-antosiyanidin ve 

kersetol kaynağı olarak değerlendirilebileceğini ifade etmişlerdir. Aynı zamanda 

narın,  AIDS hastalığının tedavisinde kullanılan yiyecekler sınıfına alındığı ve Japon 

patentli ilaçlarda yer alan dokuz bitkiden biri olduğu da rapor edilmektedir (Lansky 

ve ark., 1998). Ayrıca, fenolik bileşiklerin sahip oldukları antimikrobiyel ve 

antioksidan aktiviteleri, onları gıdaların muhafazasında bu etkileri sağlamak 

amacıyla kullanılan ve aynı zamanda sağlık endişelerine neden olan sentetik gıda 

katkı maddelerine alternatif doğal bileşikler haline de getirmiştir. İşte bu nedenlerden 

dolayı fenolik bileşiklerce çok zengin bir meyve olan nara ve bu üründen elde edilen 

meyve sularına olan ilgi oldukça artmıştır. Nitekim, ülkemizde nar yetiştiriciliğinin 

hızla yayılması da bunu doğrular niteliktedir (Apaydın, 2008). 

Nar sularında antioksidan etkinin kaynaklandığı fenolik bileşiklerin bir kısmı 

doğal olarak segmentler içerisindeki nar danelerinin suyunda bulunurken, önemli bir 

kısmı da presleme sırasında uygulanan basınca göre özellikle meyve kabuğu ve 

kısmen de bölüm zarları ve zedelenmiş çekirdeklerinden meyve suyuna geçmektedir. 

Nar suyunun endüstriyel üretimi üzerine yapılan araştırmalar, presleme boyunca 

kabuk ve bölmeler arası dokudan meyve suyuna yüksek miktarda fenolik bileşik 

geçtiğini göstermiştir. Kabukları ile preslenerek elde edilen nar sularının antioksidan 

aktivitesinin önemli bölümünün, hidrolize olabilen fenoliklerden (ellajitanenler ve 

gallotanenler), ellajik asitten, antosiyaninlerden (siyanidin, delfinidin ve pelargonidin 

glikozitlerden) ve diğer flavonoid bileşiklerden (kuersetin, kamferol ve luteolin 

glikozitler) kaynaklandığı saptanmıştır (Apaydın, 2008).  

Narın meyve olarak en önemli olumsuzluğu, çoğu kez iri bir çekirdek 

etrafında küçük bir meyve suyu keseciğinin bulunması nedeniyle meyve suyunu 

tüketebilmek için bu çekirdeğin de çiğnenmesinin zorunlu olmasıdır. Bu nedenle bu 

meyveyi tüketebilmenin en iyi yolu meyve suyuna işlenmesidir. Ancak meyve 

suyunun doğal halinde bile 2000 mg/L düzeyinde fenolik madde içermesi 

(Cemeroğlu, 1977) ve bu miktarın presleme sırasında kabuktan geçen fenolik madde 

ile daha da artması meyve suyunun buruk bir lezzet kazanmasına neden olmaktadır. 

Bununla birlikte meyve suyunun polivinil pirrolidon (PVPP) ile muamele edilmesi 

veya durultma sırasında jelatin uygulaması bu olumsuzluğu büyük ölçüde 
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sınırlamaktadır (Coussin ve Ludın, 1963; Cemeroğlu, 1977; Tabur ve ark., 1987). 

Fenolik madde fazlalığından kaynaklanan bu olumsuzluğu önlemenin en önemli 

koşulu preslemede aşırı basınç uygulamasından kaçınmaktır. Meyve suyu randımanı, 

meyve çeşidine, kullanılan pres tipine ve uygulanan pres basıncına göre 

değişebilmektedir (Cemeroğlu 2009).  

Nar suyu bileşimi üzerinde ülkemizde birçok çalışma yapılmıştır. Ancak 

endüstriyel boyutta üretim basamaklarında ürünün bileşiminde meydana gelen 

değişiklikleri inceleyen araştırmaya rastlanmamıştır. Bu çalışmanın amacı, 

endüstriyel olarak nar suyu konsantresi üreten bir işletmenin üretim hattından; nar 

meyvesinden başlayarak, parçalama, presleme, enzimasyon, durultulma, 

pastörizasyon ve konsantreye işlenmesi süresince renk,  HMF (Hidroksimetil 

furfural), formol sayısı, berraklık, mineral madde, askorbik asit, toplam fenolik 

madde, antosiyaninler, toplam monomerik antosiyanin ve parçalanma ürünleri ve 

antioksidan aktivitesindeki değişimleri belirlemektir. Bunun yanında, konsantre 

edilen nar sularının depolama süresince de bu özelliklerindeki değişmeler 

araştırılmıştır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Ülkemiz, narın yetiştirilme sınırları içinde olması nedeniyle büyük ölçüde 

çeşit ve form zenginliği göstermektedir. Nar üretimi 1990 yılında 10.000 ton iken 

2000 yılında 60.000, 2003 yılı verilerine göre 73.000 tona ulaşmıştır (Anon, 2005). 

Bu da ülkemizde nar üretiminin sürekli artmakta olduğunu göstermektedir. Nar 

Türkiye’de hemen hemen her bölgede yetiştirilmesine karşın özellikle Ege ve 

Akdeniz Bölgesi’nin sahil şeridinde ve Güney Doğu Anadolu Bölgesinde yaygın 

olarak yetiştirilmektedir (Ünal ve ark., 1995). Ülkemizde nar üretiminin en fazla 

olduğu iller İçel, Antalya ve Hatay’dır (Anon, 2004).  

Nar üretimi 2000–2002 yılları arasında sabit kalmış, fakat 2004 yılından 

2008’e kadar üretim istikrarlı olarak artmıştır. Son yıllarda, dünya çapında üzerine 

çektiği yüksek ilgi nedeni ile yapılan plantasyonlardaki artış göz önünde 

bulundurulduğunda, üretim artışının devam etmesi beklenmektedir. Nar, meyve 

suyuna işlenen meyveler arasında en son sırada yer almaktadır. Ancak 2000’den bu 

yana nar üretiminde yakalanan ciddi ivme ile ürün, işlenen meyveler arasında en hızlı 

büyüme gösteren meyve konumuna gelmiştir. 2000–2008 yılları arasında üretimdeki 

artış % 117 ve önceki yıla göre artış ise %25 civarındadır (Şekil 2.1). (Anon, 2008c) 

 

 
Şekil 2.1.  Türkiyede yıllara göre nar üretimi, 2000 – 2008 (Anon, 2008c) 
 

 Yurt içinde sevilen nar çeşitleri hafif mayhoş veya tatlı, çekirdeksiz ve iri 

meyveli olanlardır. Avrupa’ya ihracat için özellikle kabuk ve dane rengi kırmızı ve 
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mayhoş çeşitler seçilmektedir. Arap ülkelerine ihracat için ise tatlı narlar tercih 

edilmektedir. Ayrıca nar suyu veya nar ekşisi elde etmek için yine kırmızı daneli ve 

ekşi mayhoş narlar seçilmektedir. Yetiştiriciliği yapılan bazı önemli nar çeşitleri 07 

N 08 Hicaz nar, 33 N 16 Silifke Aşısı, 33 N 26 Çekirdeksiz (VI) , 01 N 03 

Fellahyemez II , 26/ 3 Çekirdeksiz, 33 N 24 Bey narı, Suruç, Ernar ve Erdemli-

Aşınar ( 33 N 11 ) dır. Çukurova Bölgesinde üretimi yaygın olarak yapılan ve pazar 

açısından özellikle aranan nar çeşitleri Hicaz nar ve Silifke Aşısıdır (Anon 2006). 

Nar geniş ölçüde çeşitlilik gösterdiği için yüzyıllardır çok sayıda nar çeşidi 

belirlenerek, yetiştiriciliği yapılmaktadır. Meyve farklı kalınlıklardaki bir kabuk ile 

çevrilidir. İç ve dış yüzey rengi beyazımsı bir renkten mora veya parlak kırmızıya 

kadar farklı renklerdedir. Çekirdekler farklı boyutta ve sertlikte olabilmektedir. Bazı 

çeşitler çekirdeksiz olarak tanımlanırken, bazıları yenilmeyecek kadar sert ve büyük 

çekirdeklere sahiptir. Genelde beyazımsı ve pembemsi çeşitler, koyu kırmızı 

çeşitlerden daha tatlıdır (Larue, 1980). 

Tane tadı şekerli ve aromatik bir tattan ekşi ve yavan bir tada kadar değişiklik 

gösterebilir. Her bir nar tanesi değişik derecelerde sertliğe sahip olan kabukla çevrili 

bir tohum içermektedir. Yumuşak çekirdekli çeşitler çekirdeksiz olarak 

bilinmektedir. Narda çekirdeksizliğin temel nedeni, testanın sertlik vericiliğinden 

yoksun olmasıdır (Dokuzoğlu ve Mendilcioğlu, 1978; Onur, 1988; Saxena ve ark., 

1987; Cemeroğlu ve ark., 1988). 

Ülkemizde Akdeniz Bölgesinde yürütülen bir çalışmada, nar aşağıdaki 

pomolojik gruplara ayrılmıştır (Onur, 1988). 

1. Tatlı Narlar; meyveleri orta iriliktedir. Titrasyon asitlikleri %1’den azdır. 

Meyve kabuğu ince ve zemin yeşil-sarı renklidir. Tatlı narların çok azında kabuk üst 

rengi pembe veya kırmızıdır. Taneler genellikle sarı-beyaz pembe renklidir. Buna 

karşılık iri, küçük çekirdekli ve suludur. ‘Çekirdeksiz’ denilen çeşitlerin tamamı da 

bu grup içine girmektedir. 

2. Ekşi Narlar; meyveleri küçüktür. Titrasyon asitliği %2’den yüksektir. 

Meyve kabuğu kalın ve rengi sarı zemin üzerinde büyük oranda kırmızıdır. Taneler 

küçük ve koyu kırmızı renkte olup, meyve suyu randımanı düşüktür. Taneye göre 

çekirdekler iri ve çok serttir. 



2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR                                                            Emine KARACA 

7 

3. Mayhoş Narlar; çok iri meyveli olmaları dışında genel olarak tatlı ve ekşi 

narların yukarıda belirtilen özelliklerini orta derecede göstermektedir. Titrasyon 

asitliği %1-2 arasındadır. 

 Belirtilen bu özellikler genel olup, gruplar kesin olarak birbirinden 

ayrılmamaktadır. Örneğin bazen kırmızı kabuklu ve kırmızı taneli tatlı narlara veya 

küçük meyveli mayhoş narlara da rastlanmaktadır (Onur, 1988).  Şekil 2.2’ de farklı 

nar çeşitlerine ait fotoğraflar verilmiştir (Tzulker ve ark., 2007). 

 

 
Şekil 2.2. Kabuk, zar ve dane rengi farklı nar çeşitlerine ait fotograflar (Tzulker ve 

ark., 2007) 
 

Meyve Suyu Endüstrisi Derneği (MEYED) verilerine göre, 2005-2007 

döneminde meyve suyuna dönüşen nar miktarı 3.3 kat artmış ve 5 yıl öncesine kadar 

sektörel istatistiklere girmeyen nar, sanayide en fazla işlenen dördüncü meyve 

konumuna gelmiştir. 2007 yılında yaklaşık 14 milyon litre nar suyu üretilmiştir. 
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2000-2008 dönemindeki üretimi, işlenmesi ve tüketimine ilişkin istatistiki bilgiler 

Çizelge 2.1’de özetlenmiştir. 

 

Çizelge 2.1. Türkiye’de yıllara göre nar meyvesinin durumu (bin ton)(Anon, 2008c). 
YIL 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

Üretilen nar miktarı 59 60 60 80 73 80 91 102 128 
Meyve suyuna işlenen  

nar miktarı - - - - - 17.6 46.6 57.5 49.5 

İşlenen narın yıllara 
göre % dağılımı - - - - - 2.7 8.0 7.8 6.4 

Konsantreye işlenen 
nar miktarı (65 briks) - - - - - 1.9 6.9 5.6 5.2 

 

Türkiye`de üretilen narın kalitesi Avrupa ülkelerinin de dikkatini çekmiştir. 

Başta Avrupa olmak üzere tüm dünyada nar suyuna olan talebi değerlendiren Avrupa 

Meyve Suyu Üreticileri Birliği (AIJN) nar suyu üretiminde standartları belirlemek ve 

üretimle ilgili gelişmeleri yakından takip etmek üzere AIJN’den bir heyet Türkiye 

gelerek incelemelerde bulunmuştur. Ege Tarımsal Araştırmalar Enstitüsü`ne ait nar 

bahçelerini gezen ve ıslah çalışmalarını inceleyen heyet, Dimes`in İzmir`deki 

tesislerinde de nar suyunun üretimini yakından izlemiştir. Heyet yaptığı incelemeler 

sonucunda Türkiye`deki nar çeşitlerini referans alarak standart belirleyeceklerini 

bildirmişlerdir (Anon, 2007). 

Meyve sularının uluslararası ticaretinde, onların saf olup olmadığı önemli bir 

konudur. Bu hususta RSK (Richtwert: Yargı değeri, Schwankungsbreite: Değişim 

aralığı, Kennzahl: Tanı değeri)  değerlerine başvurulmaktadır. RSK değerleri 

kavramı; gıdaların kimliğinin ve saflığının, gıdaya özgü bazı kimyasal referans 

değerlerle belirlenmesi ve çıkan sonuçların yorumlanmasıdır. Gıdanın analizi ile 

saptanmış bulunan bu değerleri yorumlamak, hem hammaddeyi hem de uygulanan 

proses tekniğini çok iyi tanımakla mümkündür. Çünkü ham maddenin çeşit ve 

varyetesi dışında ayrıca, yetişme koşullarına ait çok sayıda faktör ile hammaddeyi 

işlemede uygulanan teknikler, elde edilen ürünün bileşimi üzerine son derece etkili 

olabilmektedir (Cemeroğlu, 2004). 
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RSK değerleri gerçekte yasal normlar değildir. Bunlar, meyve suları ve 

meyve sularından yapılmış içeceklerin “otentisiti” sinin belirlenmesinde yararlanılan 

kriterlerdir. Otentisiti; o ürünün “kuşkusuz kendisi olduğunu”, “karakteristik ve tipik 

olduğunu”, “tağşiş, taklit ve tahrif edilmemiş olduğunu” belirten bir kavramdır.  RSK 

değerleri her ne kadar yasal normlar olmasalar da uluslar arası meyve suyu 

ticaretinde bu değerlerden yararlanılmakta ve bunlar gittikçe önem kazanmaktadır 

(Bielig ve ark., 1987). 

 

2.1 Nar Suyunun Genel Bileşimi 

 

Nar suyunun kimyasal bileşimi genetik ve ekolojik faktörler yanında, proses 

koşullarından özellikle etkilendiği için (Bayındırlı ve ark., 1994; Vardin ve 

Fenercioğlu 2003;  Alper ve ark., 2005) tanı değerlerinin belirlenmesinde taze sıkılan 

nar suyu yerine, endüstriyel koşullarda işlenen çok sayıda nar suyu konsantresi 

örneğinin analizine dayanılması daha doğru bir yaklaşımdır. Piyasadaki nar suyu ve 

nar nektarı gibi içecekler de endüstriyel olarak işlenen konsantreden 

hazırlanmaktadır.  

Narın yenebilen kısmı, yani daneleri, meyvenin %52’sini oluşturmakta ve 

danelerin de; %78’i meyve eti, %22’si ise, çekirdekten oluşmaktadır (Kulkarni ve 

Aradhya, 2005). Nar danelerinin 100 gramında; %79 su, %18 karbonhidrat, %1.1 

protein ve %0.9 yağ olduğu ve 70 kcal/100 g enerji verdiği bildirilmektedir (Rieger, 

2006). 

Avrupa Meyve Suyu Birliği - Uygulama Kılavuzu Uzman Grubu 28–29 Ocak 

2008 tarihlerinde Fransa’nın Nantes şehrinde yaptıkları toplantıda nar suyu tanı 

değerleri taslağı oluşturulmuştur. Bazı önemli özelliklerin limitleri Çizelge 2.2’ deki 

gibi belirlenmiştir (Anon., 2008). 
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Çizelge 2.2. Nar suyu için tanı değerleri taslağı tablosu (Anon 2008) 
Özellik Limit Yorum 
Briks min. 14.0 

min. 15.0 
Doğrudan meyve suyu için 

Konsantreden meyve suyu için 
Titrasyon Asitliği 

(g/ L) 
2 -45 tipik 10-15 

Na (mg/L) max. 30 fazlası yöreye ve teknolojiye bağlı 
K (mg/L) 1400-3000 tipik 1800-2500 

Mg (mg/L) 20-110 tipik 60 dolayında 
Ca (mg/L) 5-120 tipik 50-100, 
P (mg/L) 50-170  

Formol Sayısı 5-20  
Glukoz(g/L) 45-90  
Fruktoz(g/L) 40-80  

Glukoz/Fruktoz 0.8-1.0  
Sakkaroz(g/L) n.d. “düşük miktarlar analiz metoduna bağlı 

olabilir” 
Sorbitol(mg/L) max. 250  

 

Narın bileşimine yönelik yapılan en kapsamlı araştırma, Cemeroğlu ve ark. 

(2004) tarafından gerçekleştirilmiştir. Bu araştırmada, değişik yörelerden temin 

edilen 120 farklı nar örneğinden, kabukları ile preslenerek elde edilen nar sularında 

bazı bileşim öğeleri belirlenmiştir (Çizelge 2.3). 

 

Çizelge 2.3. Nar sularının bazı bileşim öğeleri ve özellikleri (Cemeroğlu ve ark., 
2004). 

Bileşen veya özellik Ortalama Maksimum Minimum 

pH 

Titrasyon asitliği (g/L) 

Sitrik asit (g/L) 

Malik asit (g/L) 

Briks (%) 

İndirgen şeker (g/L) 

Glukoz (g/L) 

Fruktoz (g/L) 

3.53 

8.58 

5.47 

0.87 

16.3 

153.2 

64.8 

71.5 

4.41 

55.2 

32.8 

2.83 

18.7 

194.2 

82.7 

97.8 

2.4 

2.0 

0.28 

0.0 

13.2 

110.4 

47.1 

51.7 
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Bu çalışmada narların bileşim öğelerinin örnekler arasında çok geniş 

aralıklarda değiştiği saptanmıştır. Örneğin, bazı örneklerde titrasyon asitliği 2 g/L 

gibi düşük bir değer iken, bazı örneklerde bu değerin 55.2 g/L’ ye kadar ulaştığı 

saptanmıştır. Bu çalışmada bulunan diğer ilginç sonuç ise, nar sularında sorbitol 

düzeyinin nadiren 0.5 g/L düzeyine çıkmasıdır. Nar sularında sorbitol düzeyinin 0.3 

g/L’ den fazla olması, nar suyuna başka bir meyve suyunun, örneğin vişne suyu, 

eklenerek tağşiş yapıldığı kuşkusunu doğurabileceği vurgulanmıştır (Cemeroğlu ve 

ark., 2004).   

Nar suyu bileşimi üzerine farklı ülkelerde de çeşitli araştırmalar yapılmıştır. 

Gabbasova ve Abdurazakova (1969), eski Sovyetler Birliği’nde yaptıkları bir 

çalışmada, 5 çeşit nardan elde edilen taze meyve suyu ve bir ticari nar suyunda; 

%0.52-1.6 ve %2.3 titrasyon asitliği (sitrik asit cinsinden), %15.2-20.5 ve % 8.3 

şeker, %0.04-0.06 ve 0.04 azotlu madde, 3.3-6.4 mg/100ml ve 2.9 mg/100ml 

askorbik asit tespit etmişlerdir. 

Veres (1976), Yugoslavya’da 5 çeşit Makedonya narından elde ettiği nar 

sularında % 16.0-17.1 kuru madde üzerinden % 0.37-2.8 asit ve % 8.4-13.2 şeker 

bulunmuştur. Yine bu çalışmada ortalama meyve ağırlığı 175-290g bulunmuş; su 

içeriğinin, toplam meyve ağırlığının %45-61’i, posanın %43-66’sı kadar olduğu 

saptanmıştır. 

Ülkemizde nar suyu üretimi üzerinde yapılan bir araştırmada nar suyu üretim 

kriterleri ve bileşim unsurları belirlenmiştir. Bu araştırmaya göre, nar suyu 

örneklerinde çözünür kuru madde miktarı %14.4-16.2, titrasyon asitliği %1.46-2.05 

ve indirgen şeker miktarı %10.82-15.58 sınırları arasında değişim göstermektedir 

(Cemeroğlu ve Ark., 1988).  

Fadavi ve ark. (2005)  İran’da yetiştirilen 10 çeşit nar üzerine yaptıkları 

çalışmada örneklerin SÇKM oranlarının 10.0 ile 16.5 değerleri arasında değiştiğini 

tespit etmişlerdir. 

Barone ve ark. (2000) Sicilya’da yetiştirilen nar çeşitlerinde pH değerinin 

3.33 ile 4.22 arasında değiştiğini, Martinez ve ark. (2006) analiz ettikleri beş nar 

çeşidinin pH değerinin 3.35-4.28, Fadavi ve ark. (2005) ise araştırma kapsamında 

kullandıkları çeşitler de pH’ ın 2.9-4.21 aralığında değiştiğini tespit etmişlerdir. 
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Ünal ve ark (1995), Türkiye’de üretilen nar sularının bileşim öğelerini 

araştırdıkları çalışmada elde edilen değerlerin çok değişken olduğu gözlenmiş ve 

meyvelerin bileşiminin meyve türünün yanı sıra iklim, toprak, gübreleme ve ilaçlama 

gibi faktörlerden etkileneceği bildirilmiştir. Bu araştırmada, titrasyon asitliği % 0.2-

5.5, toplam ekstrakt ortalama % 17.7 ve kül % 0.4 bulunmuştur. Nar suyunda 776 

mg/L düzeyinde bulunan yüksek klorür miktarına ve 186 mg/L olan yüksek D-

izositrik asit miktarına dikkat çekilmiştir. 

Savran (1999)’ın yapmış olduğu tez çalışmasında; nar suyu örneklerinde; 

ortalama pH, 3,55; formol sayısı,11; briks, 17.5;  toplam şeker, 148,8g/L olarak 

bulunmuştur. 

Gölükcü ve Tokgöz (2008),  16 nar çeşidi üzerine yaptıkları çalışmada nar 

sularının suda çözünür kurumadde, pH ve asitlik değerlerini sırasıyla 13.00-17.18 

briks, 2.88-4.01, %0.20-2.81 aralığında bulmuşlardır. 

Boz (1988)’un yaptığı araştırmada, nar suyunun briks derecesinin 12.24-

15.63 ve titrasyon asitliğinin 3.4-46.2 g/Ldeğerleri arasında değiştiği belirtilmiştir. 

İnce tabaka kromotografisi tekniği ile yapılan bir çalışmada, nar suyunda 

sadece glikoz ve fruktoz bulunduğu, iz halde dahi sakaroz bulunmadığı tespit 

edilmiştir (Cemeroğlu, 1977). 

Saxena ve ark (1987)’nin bildirdiğine göre Shirivastava (1953), kağıt 

kromotografisi ile nar suyunda yaptığı çalışmasında glikoz, fruktoz ve maltozu tespit 

etmiş sakarozun ise bulunmadığını bildirmiştir. Aynı kaynakta Plovier (1985)’in, 

nardan mannitol izole ettiği, Wali ve Hassan (1965)’in ise narda arabinozun 

bulunmadığını, sakarozun ise iz miktarda veya hiç bulunmadığını bildirdikleri ifade 

edilmiştir. 

Narlarda glikoz ve fruktoz miktarları birbirine çok yakın  olmasına rağmen 

glikoz/fruktoz oranı daima 1,0’ın altında bulunmuştur (Ünal ve ark., 1995). 

Mısır’da nar suyu ve çekirdeklerinin kimyasal kompozisyonunun araştırıldığı 

bir çalışmada; taze nar suyunda % 0.1 toplam asitlik (sitrik asit cinsinden), % 10.6 

toplam şeker, % 1.4 pektin, % 0.05 kül saptanmıştır. Nar meyvesi için ortalama 

ağırlık 284 g bulunmuş ve % 78’i su %22’si çekirdek olan yenilebilir bölümlerin 

toplam meyve ağırlığının %52’si, kabuk ve zarınsa toplam meyve ağırlığının % 48’i 
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olduğu tespit edilmiştir (El-Nemr ve ark., 1992). 

Nar çekirdeği üzerine yapılan bir araştırmada nar çekirdeğinin potasyum, 

magnezyum, demir, çinko, mangan miktarı bakımından zengin olduğu ayrıca, 

palmitik, stearik, oleik, linoleik, arasidik ve punitik asit olmak üzere altı çeşit yağ 

asidi içerdiği tespit edilmiştir ( Gölükcü ve Tokgöz., 2005 ). 

 

2.2  Nar Sularının Hidroksimetilfurfural İçerikleri 

 

Meyve sularında oluşan hidroksimetilfurfural (HMF) belirli kalite kusurlarına 

ve insan sağlığı açısından olumsuzluklara yol açabilmektedir. Renkte esmerleşmeye 

yol açması ve besinsel kayıpların göstergesi olması nedeniyle kalite yönünden, 

mutajenik ve sitotoksik özellik göstermesi nedeniyle sağlık yönünden olumsuz etkiye 

sahiptir. Taze sıkılmış ve hiçbir işlem uygulanmamış meyve sularında genellikle 

HMF bulunmamaktadır. Ancak meyve sularının konsantreye işlenmesi ve depolama 

sırasında oluşabilmektedir. Meyve sularının işlenmesi ve depolanması aşamalarında 

oluşan HMF önemli bir kalite belirleyicisi olarak kabul edilmektedir. HMF sadece 

meyve suları için önemli bir problem değildir. Isıl işlem görmüş tüm gıdalarda 

oluşabilmektedir. Kurutulmuş meyvelerde, karamel ürünlerinde, balda, pekmezde, 

instant kahvede, sigara dumanı ve tütsüde de bulmaktadır (Baldwin ve ark., 1994). 

 Yüksek konsantrasyonda alınması halinde HMF göz, üst solunum yolu, deri 

ve mukoz membranlarda tahrişe neden olmaktadır (Ulbricht ve ark., 1984). Yapılan 

çalışmalar hücre büyümesini engellediğini, sitotoksik etki gösterdiğini, tümör 

oluşumunu ve gelişimini desteklediğini göstermiştir (Janzowski ve ark. 2000, Archer 

ve ark. 1992, Bruce ve ark. 1993, Zhang ve ark. 1993, Schoental ve ark. 1971). 

 Uzun süreli depolanan gıdaların HMF içeriğinde artış olmaktadır. Wong ve 

ark. (2005)’ı yapmış oldukları çalışmada -18, 0, 25 ve 37oC’de depolanmış havuç 

suyu konsantresinde depolama süresi ve sıcaklığa bağlı olarak esmerleşme 

derecesini, HMF miktarını, pH’sını, toplam amino asit içeriğini, sakkaroz, glukoz, 

fruktoz, toplam şeker, toplam suda çözünebilir kuru madde içeriğini ve bunlarda 

meydana gelen değişimi incelemişlerdir. -18 ve 0oC’de depolamanın toplam şeker, 

sakkaroz, glukoz, fruktoz, toplam aminoasit, pH, HMF miktarı ve esmerleşme 
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derecesine etkisi olmazken 37 ve 25oC’deki depolamada önemli değişimler 

gözlemişlerdir. 25 ve 37oC’de kuru madde konsantrasyonu ve depolama süresi 

arttıkça HMF düzeyinin arttığını belirlemişlerdir. 

 Telatar (1985), 3 farklı elma çeşidini 50oC’de konsantreye işlemiş ve 

konsantratları -18, 4 ve 16oC’ de 9 ay depolamıştır. Depolama süresince titrasyon 

asitliği, indirgen şeker miktarı, pH ve HMF miktarı belirlenmiştir. Depolama ve 

depolama sıcaklığının artması ile HMF miktarı arttığını, 4oC’ deki artışın 16oC’ ye 

göre daha az olduğunu -18oC’de değişimin olmadığını bildirmişlerdir.. 

Vardin ve Fenercioğlu (2003), pastörize nar suyu ve nar suyu konsantresinin 

elde edilme yöntemleri ve saklama olanakları üzerinde yaptığı çalışmalarında, nar 

suyunun indirgen şeker miktarı ile HMF miktarı arasında negatif yönde bir 

korelasyon (r = -0,8322) olduğunu bildirmişlerdir. 

 

2.3.  Nar Sularının Fenolik Bileşenleri 

 

Benzen halkası (Şekil 2.3)  içeren organik maddeler fenolik bileşikler olarak 

adlandırılırlar. Bunlar bitkiler dünyasında bulunan ikincil metabolitlerdir (Uylaşer ve 

İnce, 2008). 

 

 
Şekil 2.3. Fenol halkası (Ünsal, 2007). 

 

En basit fenolik bileşik bir tane hidroksil grubu içeren benzen, yani fenoldür. 

Diğer tüm fenolik maddeler bundan türemişlerdir. Fenolik bileşikler, “flavonoidler” 

ve “fenolik asitler (hidroksisinamik asitler ve hidroksibenzoik asitler)” olmak üzere 
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iki gruba ayrılır (Cemeroğlu ve ark., 2004). 

Fenolik asitler; sinamik ve benzoik asitler olmak üzere iki gruptan 

oluşmaktadır (Şekil 2.4). Fenol karbon asitleri ile de anılan fenolik asitlerden sinamik 

asitlerin yapısı C6-C3 iskeletine dayanmaktadır. Meyvelerde en fazla görülen sinamik 

asitler, kafeik asit, kumarik asit ve ferulik asittir. Sinamik asitler meyvelerde 

esterleşmiş halde de bulunabilmektedir. Kafeik asitin kuinik asit ile yaptığı ester olan 

klorojenik asit en yaygın görülen sinamik asit türevidir (Cemeroğlu ve ark., 2004; 

Kanitsar ve ark., 2001  Belitz ve ark., 2002; Naczk ve Shahidi, 2004).  

 

              
                      Benzoik asit                               Sinnamik asit 

Şekil 2.4. Benzoik ve sinamik asit kimyasal yapıları (Shahidi ve Naczk, 2004). 

 

Benzoik asitler ise C6-C1 iskeletine dayalı bileşiklerdir. Meyvelerde benzoik 

asit türevleri genellikle ester halinde bulunur. En önemli benzoik asit türevleri, 

salisilik asit (2-hidroksibenzoik asit), p-hidroksibenzoik asit (4-hidroksibenzoik asit), 

protokateşik asit (3,4-dihidroksibenzoik asit), vanilik asit (3-metoksi-4-

hidroksibenzoik asit), gallik asit (3-4-5-trihidroksibenzoik asit) dir. Şekil 2.4’de 

benzoik asit ve sinamik asit iskelet yapısı gösteren fenolik maddelerin temel 

kimyasal yapısı gösterilmiştir (Belitz ve ark., 2002; Naczk ve Shaidi, 2004). 

Flavonoidleri de yapılarına bağlı olarak 6 grupta toplamak mümkündür. 

Bunlar; antosiyanidinler, flavanonlar, flavonlar, flavonoller, flavan-3-oller, 

izoflavonlar’ dır (Cam ve Hışıl, 2003). Flavonoidlerin grupları ve her bir gruba ait 

bileşikler Çizelge 2.4’ de verilmiştir. 
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Çizelge 2.4. Flavonoidlerin grupları ve bu gruplara ait bileşikler (Eruçar, 2006) 

 

Fenolik bileşiklerden fenolik asitler ve flavonoidler; sebzeler, meyveler, 

çekirdekler, çaylar, şaraplar ve meyve sularında bulunmaktadırlar. Fenoliklerin 

dağılımı, türlerin, ekim, olgunlaşma derecesi, yetiştirme ve depolamanın bir 

fonksiyonu olarak hem nicel hem de nitel farklılıklar göstermektedir. Bundan başka, 

fenolikler renk, acılık, keskinlik ve lezzet üzerinde etkileri nedeniyle meyve ve 

meyve suyunun duyusal kalitesine katkıda bulunmaktadır (Merken ve Beecher, 2000; 

Kanitsar ve ark., 2001; Belajová ve Suhaj 2004).  

Fenolik bileşikler hemen hemen tüm meyve ve sebzelerde bulunan ve onların  

renk ve tatları üzerinde önemli rol oynayan bileşiklerdirler (Cemeroğlu ve ark. 2004).  

Ayrıca, antimikrobiyel özellikleri nedeniyle fenolik bileşiklerin ve bunların 

oksidasyon ürünlerinin bitkilerdeki savunma mekanizması üzerinde (Li ve Steffens 

2002, Thomas-Barberan ve Espin 2001), biyopolimerleri çapraz bağlama özellikleri 

nedeniyle de, tekstürleri üzerinde (Beveridge ve ark. 2000) önemli bir etkiye sahip 

oldukları bilinmektedir. Fenolik bileşiklerin gösterdikleri antioksidan etki nedeniyle 

aralarında kalp ve damar hastalıkları, kanser ve şeker hastalıkların da bulunduğu pek 

çok ciddi ve yaygın hastalığı önleyici etki gösterdiği ve yaşlanmayı geciktirme gibi 

Antosiyanin
ler 

Flavanonlar 

 

Flavonlar Flavonoller Flavan-3-oller 
(Kateşinler) 

 

İzoflavonlar 

 
Siyanidin 
Delfiinidin 
Malvidin 
Pelargonidin 
Petunidin 
Peonidin 
 

Diydmin 
Eriositrin 
Eriodisitiyol 
Hesperetin 
Hesperidin 
Isosakuranetin 
Naringenin 
Naringin 
Narirutin 
Neriositrin 
Neohesperidin 
Pinosembrin 
Ponsirin 
Prunin 

Apigenin 
Baisalein 
Diosmin 
Genkwain 
Isohoifolin 
Luteolin 
Riyofilin 
Tektokrisin 

Astragalin 
Hiperosid 
Isokuersitrin 
Isohamnetin 
Kempferid 
Kempferol 
Mirsetin 
Kuersetin 
Kuersitrin 
Ramnetin 
Rutin 
 

Kateşin 
Gallokateşin 
Epikateşin 
Epigallokateşin 
Epikateşin-3- 
gallat 
Epigallokateşin- 
3-gallat 
 

BiokemA 
Daidzein 
Formomoneti
n 
Genistein 
Glisitein 
Glisititein 
Daidzm 
Genistin 
Siyertim 
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olumlu etkiler yarattığı da ileri sürülmektedir (Abdille ve ark. 2005). Fenolik 

maddelerden antioksidan aktivite gösterenler; hidrolize olabilen tanenler, kondense 

tanenler, antosiyaninler ve diğer flavonoidlerden oluşmaktadır (Seeram ve ark. 

2005).  

Sağlıklı bir yaşam için bu bileşiklerce zengin bitkisel ürünlerin tüketimine 

ağırlık verilmesi, günümüzde adeta temel bir beslenme ilkesi haline dönüşmektedir. 

Diğer yandan bu tür bir beslenme alışkanlığına sahip olmayan veya ek bir desteğe 

ihtiyaç duyan kişiler için de bitkisel ürünlerden ekstrakte edilip yoğunlaştırılmış 

ekstraktların veya fenolik bileşiklerce zengin bitkisel atıkların kurutulması ve 

öğütülerek tüketilmek üzere tablet haline getirilmesi oldukça yaygın bir uygulama 

haline dönüşmektedir. Antioksidan aktivite yanında, fenolik maddelerin de önemli 

düzeyde antimikrobiyel aktivite göstermesi (Cemeroğlu ve ark., 2004) bitkisel 

ürünlerden elde edilen fenolik madde preparatlarının insan sağlığı dışında gıdalardaki 

oksidatif ve mikrobiyolojik değişimlerin önlenmesi amacıyla kullanılmasını da 

giderek yaygınlaştırmaktadır. Bu yolla, gıdaların muhafazasında antimikrobiyel ve 

antioksidan olarak kullanılan ve tüketicilerde sağlık endişelerine neden olan sentetik 

gıda katkı maddeleri yerine doğal bileşikler kullanılması mümkün olmaktadır 

(Madhavi ve ark. 1996).   

Sebze ve meyveler zengin bir flavon ve fenolik asit kaynağıdır. Kumarik asit 

ve ferulik asit gibi bazı yaygın fenolikler düşük antioksidan aktivitesi göstermelerine 

rağmen kafeik asit ve klorojenik asit gibi moleküllerinde daha fazla fenolik hidroksil 

taşıyan maddelerde antioksidan aktivitesi daha yüksektir. Gallik asit ve esterleri ise 

bilinen en iyi güçlü antioksidanlardandır (Hudson, 1990). 

Yüksek molekül ağırlığına sahip fenolik bileşikler; kondense olabilen 

fenolikler (proantosiyanidinler) ile hidrolize olabilen fenolikler (ellajitanenler ve 

gallotanenler) olmak üzere 2 gruba ayrılmaktadır (Seeram ve ark., 2005). Nar 

kabukları hidrolize olabilen fenolikler açısından son derece zengin olup, başta 

ellajitanen ve izomerleri olmak üzere daha az miktarlarda punikalin (4,6-galla-

gylglucose), gallik asit, ellajik asit ve ellajik asit glikozitlerini (hexoside, pentoside, 

rhmnoside vs.) içermektedir. Ellajitanenlerin içinde en önemli grup, punikalajindir. 

Punikalajinin hidrolize olması ile punikalin ile ellajik asit oluşmaktadır (Gil ve ark. 
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2000).  

Nar, önemli düzeyde fenolik madde içermektedir. Bu fenoliklerin ve özellikle 

de yüksek molekül ağırlığı olan fenoliklerin önemli bir bölümü de kabukta 

bulunmaktadır. Yapılan bir çalışmada, nar kabuklarından elde edilen ekstraktın 

(249.4 mg/L), pulptan elde edilen ekstrakta (24.4 mg/L) göre yaklaşık 10 kat daha 

fazla toplam fenolik madde içerdiği saptanmıştır (Guo ve ark., 2003). Fenoliklerce 

zengin diğer ürünlerle kıyaslandığında; nar suları (2566 mg/L) ile kırmızı şarabın 

(2036 mg/L) yaklaşık aynı miktarda fenolik madde içerdiği, buna karşın nar sularının 

yeşil çaydan (1029 mg/L) yaklaşık 2 kat daha fazla fenolik madde içerdiği 

bildirilmektedir (Gil ve ark., 2000). 

Nar suyu, yüksek oranda hidrolizlenebilen tanninleri de (özellikle 

ellajitanninler: gallik asit ve ellajik asit) içermektedir. Ayrıca yapısında 

antosiyaninler (siyanidin, delfinidin, pelargonidin) ve fenolik asitler (ellajik asit, 

kafeik asit ve klorojenik asit) fazla miktarda bulunmaktadır. Düzenli olarak günlük 

nar suyu tüketimi CAS (carotid artery stenosis) açısından insanlar için yararlıdır. Nar 

suyu LDL oksidasyonunu azaltarak ve PON 1(lipid peroksidazları indirgeyebilen, 

dolayısı ile oksidatif stresi azaltan HDL-bağlantılı bir enzimdir) aktivitesini artırmak 

suretiyle yüksek antioksidan aktivite göstermektedir. Nar suyunun, tüketimini 

izleyen bir yıl süre sonunda sitolik kan basıncını da önemli ölçüde azalttığı 

bulunmuştur (Aviram 2000). Gallik, klorojenik ve kafeik asit, anti-kanserojen ve 

anti-tümöretkiye sahiplerdir(Owen ve ark., 2000). 

Antosiyaninler ve hidrolize olabilen tanenlerin nar suyundaki toplam içeriği 

sırasıyla 161.9-387.4 mg/L ve 417.3- 556.6 mg/L aralığında değişmektedir. Ticari 

nar sularında temel hidrolize olabilen tanenler gallagil tanenlerdir (Gil ve ark., 2000). 

Ayrıca, narda az miktarda taze ağırlıkta kateşin (4.0 mg/kg), epikateşin (0.8 mg/kg), 

gallokateşin (1.7 mg/kg), ve prosiyanidin B1 (1.3 mg/kg) ve B3 (1.6 mg/kg) tespit 

edilmiştir (De Pascual- Teresa ve ark., 2000). 

Swatsitang ve ark. (1999), nar suyundaki fenolik bileşikler konusunda 

yaptıkları çalışmalarda; gallik asit 3.49 mg/100g, protokateşik 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 olduğunu 
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saptamışlardır. Bu sonuçlara göre nar suyundaki en yüksek fenolik bileşiğin ferulik 

asit olduğu bildirilmektedir. Ayrıca araştırmacılar nar suyundaki fenolik bileşik 

miktarlarını portakal, ananas ve mango sularındaki fenolik bileşik miktarları ile 

karşılaştırmış ve nar suyunda bulunan fenolik bileşik miktarlarının diğer meyve 

sularına göre daha fazla olduğunu tespit etmişlerdir (Tümer, 2006). 

Garcia-Alanso ve ark. (2004), 28 farklı meyve varyetesinde flavanoller 

(kateşin ve türevleri) üzerine çalışmışlardır. Flavanol içeren tüm meyvelerde 

kateşinlerin bulunduğunu ve özellikle nar, üzüm ve böğürtlende dikkate değer 

miktarlarda olduğunu bildirmektedirler. 

Poyrazoğlu ve ark. (2002), Adana, Antalya, Hatay ve İçel olmak üzere dört 

ilden aldıkları  13 farklı nar çeşidinin meyve suyunda toplam 10 fenolik bileşiği 

(gallik ve protokateşuik gibi hidroksibenzoik asitler, klorojenik, kafeik, ferulik, o- ve 

p-kumarik asitler gibi hidroksisinamik asitler, kateşin gibi flavan-3-oller, floridzin 

gibi dihidrokalkonlar ve kuersetin gibi flavonollar) kantitatif olarak incelemişlerdir. 

Tüm çeşitlerin ortalamasına göre fenolik bileşiklerin miktarı nar suyunda: gallik asit 

4.55±8.55 g/L, protokatesuik asit 0.84±0.64 g/L, kateşin 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. Aynı zamanda nar meyvesinin, meyve kabuğu ve tohumunun da 

fenolik içerik bakımından incelendiği, meyve kabuğu ve tohumunda da en önemli 

fenolik bileşiklerden gallik asit ve kuersetinin bulunduğu belirtilmektedir. Ayrıca 

meyve kabuğunda az miktarda floridzin de saptanmıştır. Amakura ve ark. (2000), nar 

meyvesinde 17.31 μg/g ellajik asit bulunduğunu belirtmektedir. Gil ve ark. (2000), 

hidroliz olmadan analiz edilen çilek örneklerinde sadece 19.9 μg/g ellajik asit 

olduğunu bildirmişler, Häkkinen ve ark. (2000) ise, 20 saat hidrolize olan çilek 

örneklerinde 403 μg/g ellajik asit saptamışlardır. Lee (2004), hidroliz uygulanmadan 

böğürtlende 87.6 μg/g, çilekte 17.7 μg/g ve ahudududa 5.84 μg/g ellajik asit 

bulunduğunu açıklamaktadır. 

Karadeniz ve ark. (2005), farklı meyvelerin (elma, ayva, üzüm, armut ve nar) 

antioksidan aktivitelerini incelemiş ve ayrıca toplam fenolik ve flavonoid içeriklerini 

de değerlendirmişlerdir. Narın toplam fenolik içeriğinin 2408± 38.9 (mg kateşin/ kg) 
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olduğunu ve toplam flavonoid içeriğinin 459 ±67.0 (mg kateşin/ kg) olarak 

bulunduğunu rapor etmişlerdir. Toplam fenolik madde miktarı ise en yüksek ayvada 

bulunmuş ve bunu nar, üzüm, elma ve armut izlemiştir. 

Li ve ark. (2006)’ nin Çin’de yaygın olarak yetiştirilen beyaz nar çeşidinin 

meyve eti ve meyve kabuğu parçalarının antioksidan (toplam fenolikler ve 

flavonoidler, proantosiyanidinler ve askorbik asit) özelliklerinin belirlenmesi 

amacıyla yaptıkları çalışmada, narın kabuk parçalarının meyve eti parçalarından daha 

yüksek antioksidan etkiye sahip olduğunu saptamışlardır. Araştırıcılar 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 düzeyinde olduğunu ve askorbik asidin kabukta 0.99 mg/g, 

meyve etinde ise 0.85 mg/g bulunduğunu rapor etmiştirler. 

Kulkarni ve Aradhya (2005), Ganesh nar çeşidinde, meyve tutumundan 

sonraki 20, 40, 60, 80, 100, 120 ve 140 günlük aralıklarla farklı olgunlaşma 

aşamalarında meyvenin toplam fenolik bileşik miktarındaki değişimleri 

araştırmışlardır. Meyve tutumundan sonraki 20.gün ile 100. gün arasındaki meyve 

gelişiminde toplam fenoliklerde olgunlaşma ile birlikte %71.1 oranında bir azalma 

gözlendiği bildirilmektedir. En yüksek fenolik içerik ise, 506 mg/100g değeri ile 

meyve tutumundan sonraki 20 günlük meyvelerde saptanmıştır. 

Al-Maiman ve Ahmad (2002) tarafından yapılan bir çalışmada Taifi nar 

çeşidinde meyvelerin olgunlaşma sırasındaki fiziksel ve kimyasal değişimleri 

incelenmiştir. Meyveler olgunlaşmamış, yarı-olgun ve tam olgun olmak üzere üç 

farklı olgunlaşma aşamasında analize alınmış ve toplam fenolik bileşiklerin 

miktarlarının olgunlaşmayla birlikte azaldığı saptanmıştır. Bu saptamalara göre 

toplam fenolik bileşik miktarı olgunlaşmamış meyvelerde 3.65 mg/100g, yarı-olgun 

meyvelerde 3.22 mg/100g ve tam olgun meyvelerde 1.90 mg/100g düzeyinde 

bulunmuştur. 

Tezcan ve ark. (2009)  Türkiye’de marketlerde satılan nar sularında yaptıkları 

çalışmalarında toplam fenolik bileşik miktarını 144 mg GAE/L ile 10086 mg GAE/L  

aralığında antioksidan aktivitelerini ise  % 10,37-67,46 (DPPH) ve 18,34-109,9 

mmol/L Fe+2 olarak tespit etmişlerdir. 
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Tzulker ve ark.,  (2007) ticari nar sularında toplam fenolik bileşik miktarını 

2566 mg/L bulmuşlardır. Nar suyunun sağlığa yararlı olmasını yüksek düzeydeki 

antioksidan aktivitesine ve toplam fenol bileşikleri içeriğine bağlamışlardır. Bu 

çalışmada meyvenin farklı kısımlarından hazırlanmış dört farklı meyve suyunda 

antioksidan aktivite, toplam fenolik madde içeriği, toplam antosiyanin içeriği ve dört 

temel hidroliz olabilir tanenin seviyeleri arasındaki ilişkiyi belirlemeye 

çalışmışlardır. Araştırma sonucunda, aril (tohum zarı) suyundaki antioksidan 

aktivitesi büyük oranda toplam polifenol ve antosiyanin içeriğiyle ilişkilidir. Ancak, 

tüm bir meyveden hazırlanan meyve suyu tohum zarı suyunda bulunandan yaklaşık 

20 kat yüksek antioksidan aktiviteye sahip olduğunu gözlemlemişlerdir. 

Tehranifar ve ark. (2010) İranda yetişen 20 farklı nar çeşidi üzerinde 

yaptıkları çalışmada narların toplam fenolik içeriğini 295.79-985.37 mg/100g 

aralığında; toplam antosiyanin içeriğini 5.56-30.11 mg/100g aralığında antioksidan 

aktivitelerini ise  % 15.59-35.6 aralığında bulmuşlardır.  

Nar suyunda bulunan hidrolize tanenlerin 417.3-556.6 mg/g antosiyaninlerin 

ise 161.9-387.4 mg/L aralığında olduğunu ve bu (Gil ve ark., 2000). Hidrolize 

tanenleri ise gallotanenler, elajik asit, galliltanenler, punikalajin ve punikalin olarak 

belirtilmişlerdir. Bunların yanı sıra nar suyunda düşük miktarlarda kateşin, 

epikateşin, gallokateşin, prosiyanidin varlığını da tanımlanmıştır (de Pascual-Teresa 

ve ark., 2000). 

Bayındırlı ve ark. (1994), nar suyunda en önemli kalite problemine neden 

olan tanen miktarını azaltmayı hedefledikleri çalışmalarında, farklı durultma 

metotlarının nar suyu kalitesi üzerindeki etkilerini araştırmışlardır. Uygulanan 

metotlar, nar suyunda doğal durultma uygulaması ve farklı miktarlarda jelatin 

ilavesidir. Doğal durultmada, meyve suyu, buzdolabı sıcaklığında, hiç durultma 

maddesi katılmaksızın altı gün bekletilmiştir. 2.0 g/L jelatin ilave edilerek yapılan 

durultma, en iyi durultma yöntemi olarak bulmuşlardır. Bu durultma yöntemleri 

uygulanmış, meyve sularında yoğunluk 1.08-1.09 g/cm3 arasında, pH 3.14-3.19 

arasında, briks, 9.2-14.6 arasında bulunmuşlardır. En düşük kül içeriğini (% 0.050) 

2.0 g/L jelatin ilave edilmiş meyve suyunda; en fazla kül içeriğini (% 0.055) doğal 

durultma uygulanmış meyve suyunda tespit etmişlerdir. Askorbik asit içeriğinin, 
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0.008-0.011g/L arasında, antosiyanin miktarının 36.25-46.25 mg/L arasında 

değiştiğini, doğal durultma uygulanmış meyve suyunda maksimum olduğunu 

belirlemişlerdir. Toplam renk yoğunluğunu, antosiyanin, antosiyanin degradasyonu 

ve esmerleşme ile doğru orantılı olarak, 0.67-1.41 arasında bulmuşlardır. 

Bulanıklığın artan jelatin miktarı ile azaldığını tespit etmişlerdir.  

Antosiyaninlerin parçalanması ve bulanma arasında yakın bir ilişki 

bulunmaktadır. Ancak belirtmek gerekir ki berrak meyve suları ve konsantratlarında 

oluşan bulanma ve tortulanmaların bunun dışında çok değişik nedenleri vardır (Ekşi 

1988). Berrak meyve suyu ve konsantrelerinde önemli kalite kriterlerinin başında 

görsel özellikler gelmektedir. Bu nedenle berrak meyve suyu üretiminde tüketime 

kadar bulanıklık oluşturmayacak bir yapı hedeflenmektedir. Bulanıklık üretimden 

hemen sonra görülmese de zamanla meydana gelmekte; çoğunlukla ürünün bozuk 

olduğu gibi yanlış bir izlenim vermektedir. Bu ürünlerde bulanıklık kaynakları 

biyolojik ve kimyasal olarak ikiye ayrılmaktadır. Biyolojik bulanıklık, 

mikroorganizmaların gelişmesiyle; çoğunlukla görülen kimyasal bulanıklık ise 

meyve suyunda bulunan veya sonradan olusan partiküllerin kimyasal kararsızlığı 

sonucunda oluşmaktadır. Kimyasal bulanıklık; nişasta, protein, polifenol, protein-

polifenol, proantosiyanidin, pektin, bakır, demir, kalsiyum tartarat, potasyum 

bitartarat ve benzeri organik ve inorganik unsurların girdiği kompleks oluşturma ve 

benzeri reaksiyonlarla meydana gelmektedir. Meyve suyunu berraklaştırmak için 

uygulanan berraklaştırma aşamasında kullanılan enzim kombinasyonu, durultma 

yardımcıları ve dozajları son üründe sonradan bulanmaya sebep olan unsurlarla 

doğrudan ilişkilidir. Ayrıca meyve çeşidi, olgunluğu, preslenmeden önce depolanmış 

ise depolama koşulları da bulanıklık oluşumu açısından önemlidir (Nedim ve ark., 

2006).  

Artık ve ark. (1998), yapmış oldukları çalışmada 7 farklı nar örneği üzerinde 

iki farklı pres uygulayarak HPLC ile fenolik bileşikleri belirlemişlerdir (Çizelge 2.5). 
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Çizelge 2.5. Fenolik Bileşik kompozisyonu (Artık ve ark., 1998). 

 

Aynı çalışmada elle preslenmiş nar suyunda siyanidin-3-glukozid 

(10.01mg/L) delfinidin-3-glukozid (1.87mg/L) ve pelargonidin-3-glukozid 

(0.957mg/L) gibi antosiyanin bileşikleri tespit etmişlerdir. Kabuk, fazla miktarda 

fenolik bileşik içermekte 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 bulunmuştur. Bu çalışmaların sonuçlarına göre, nar meyvesinde 

kuinik asit ve quercetinin büyük bölümü, kabuk ve zar kısmında bulunmuş ve 

bundan dolayı, yüksek pres basıncı, meyve suyundaki fenolik bileşik miktarının 

arttığı bildirilmiştir.  

Öztan, (2006) taze olarak sıkılmış nar suyu, ticari nar suyu, nar ekşisi, mor 

havuç, mor havuç suyu konsantresi ve şalgam suyu ürünlerinde antioksidan aktivite 

ve toplam fenolik madde profilini belirlemek için yaptığı tez çalışmasında taze 

sıkılmış nar suyunun toplam fenolik madde miktarı 5.79 mg GA/ g; ticari nar 

suyunun toplam fenolik madde miktarı 3.56 mg GA/g; nar ekşisinin toplam fenolik 

miktarını ise 2.74 mg GA/ g olarak tespit etmiştir. Taze nar suyunda tanımlanmış 

fenolik maddeler gallik asit (3mg/L), (-) –gallokateşin (162mg/L), (+) – kateşin 

(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 sularındaki fenolik maddeler ise gallik asit 

(7.8mg/L), (-)- gallokateşin (13.6mg/L), (+) – kateşin (24.4mg/L), klorojenik asit 

(7mg/L), kafeik asit (1.5mg/L), (-)-epigallokateşingallat (18.2mg/L), p-kumarik asit 

 
Fenolik bileşiğin 

ismi 

Miktar (mg/L) 
Pres uygulanmış nar suyu Elde preslenmiş nar suyu 

Kuinik asit 1105 0.625 
Kuercetin 970 2.076 
Gallik asit 544 1.679 

Kateşin 77.7 - 
Kateşol 38.3 - 

Klorogenik asit 11.71 1.726 
Ferulik asit 20.02 - 

Rutin 51.61 - 
o-kumarik asit 35.41 - 
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(6.26mg/L), ferulik asit (38.2mg/L) olarak tespit edilmiştir. Ayrıca aynı çalışmada 

taze olarak sıkılmış nar suyu, ticari nar suyu, nar ekşisi örneklerinin toplam 

miktarları sırasıyla 0,161 mg Ant/g; 0,029 mg Ant/g; 0,022 mg Ant/g olarak tespit 

edilmiştir. 

Yapılan diğer bir araştırmada, nar suyunun önemli miktarda fenolik madde 

içerdiği ve bu oranın çeşide bağlı olarak %0.2–1.0 arasında değişebildiği 

saptanmıştır (Heftaman ve Bennett 1966). Suda çözünen bu fenolik maddelerin 

önemli bölümünü antosiyaninler (siyanidin, delfinidin ve pelargonidin glikozitleri), 

kateşinler, ellajitanenler, gallik ve ellajik asit oluşturmaktadır (Aviram ve ark., 2000). 

Ticari olarak üretilen nar sularında bu fenolik bileşiklerin bir kısmı doğal olarak nar 

suyundan kaynaklanırken, oldukça önemli bir kısmı da presleme sırasında uygulanan 

basınca göre meyve kabuğu, zarları ve çekirdeklerinden meyve suyuna geçmektedir. 

Çizelge 2.6’ da narın farklı bölümlerinin fenolik bileşikleri belirtilmiştir.  

 

Çizelge 2.6. Narın farklı bölümlerinin fenolik bileşikleri (mg/100g ) (Pande ve Akoh, 
2009) 

 Çekirdek 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- 3.4 12.3-14.4 18.9- 21.4 21.8- 23.5 
p-kumarik asit 1.3- 3.6 6.6- 8.1 3.8 - 5.2 16.1-17.1 
Ferulik asit 0.5-1.3 1.3-2 17.1 - 18.9 10.8-11.5 
Kateşin - 82.7- 101.2 110.7- 126.7 41.7-42.7 
Epikateşin 6-6.5 9.6- 11.7 25.4 - 29.5 60.3-61.8 
kuersetin 10.6-11.2 66.7- 77.1 92.1 - 99.2 32.4-33.8 
Toplam 
polifenoller 

84.9-91.1 151.3- 
173.4 

303.7 - 329.1 344.0- 380.9 

 

Ellajik asit, insan sağlığı üzerindeki olumlu etkilerinden dolayı nar 

meyvesindeki en önemli biyoaktif bileşendir. Ellajik asidin antioksidan, 

antikanserojenik, antiöstrojenik ve antimutajenik etkilerinin bulunduğu 

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) tarafından ellajik asidi 
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serbest radikallere bağlanarak oksidatif hasarlara ve bunların neden olduğu bazı 

kanser tipleri gibi hastalıklara karsı organizmayı koruduğu belirtilmektedir. Ayrıca 

ellajik asit lipid peroksidasyonunda E vitamininden daha fazla antioksidan etki 

göstermektedir. Aynı araştırıcılar ellajik asidin suda çözünürlüğünün sınırlı olması, 

metanol ve dimetil sülfoksit gibi organik çözücülerde daha iyi çözünmesinden dolayı 

iyi bir lipofilik antioksidan gibi rol oynayabileceğini açıklamaktadırlar. 20. Yüzyılın 

basından beri geniş ölçüde kullanılan bütüllenmiş hidroksitoluen (BHT), bütüllenmiş 

hidroksi anisol (BHA) ve propil gallat gibi sentetik antioksidanların kanserojenik 

etkilerinden dolayı son zamanlarda gıdalara uygulanmalarına sınırlamalar 

getirilmektedir. Bu nedenle, ellajik asit gibi doğal antioksidanlara olan ilginin 

giderek artacağı da düşünülmektedir (Gil ve ark., 2000). 

Nar suyu önemli ölçüde fenolik madde içerir. Delfinidin, siyanidin, 

pelargonidin 3-glikozit ve 3,5-diglikozit antosiyaninleri başta olmak üzere gallil tipi 

tanenler, ellajik asit ve türevleri antioksidan aktiviteye önemli ölçüde katkı sağlayan 

bileşenlerdir (Miguel ve ark., 2004). Nar suyunun içerdiği bu fenolik maddelerle 

ilgili yapılan bir çalışmada ise narda bulunan fenolik maddelerden tanenler, 

antosiyaninler, elajik asit ve türevleri ayrı ayrı hesaplanmıştır. Tanenler 1978 mg/L 

antosiyaninler 384 mg/L, elajik asit 121 mg/L olarak rapor edilmiştir (Aviram ve 

ark., 2005) 

Orak (2008) tarafından yapılan çalışmada nar suyunun ve nar suyu 

konsantresinin antioksidan aktivitesi, renk ve bazı besin özelliklerini incelenmiştir. 

Nar suyunun toplam antosiyanin içeriği 492.9 mg/L bulunmuşken nar ekşisinde ise 

antosiyanin tespit edilmemiştir. Toplam fenolik madde içeriği sırasıyla 3246 ve 9870 

μg/ml olarak bulunmuştur. Nar ekşisinin antioksidan aktivitesi (%85.91) nar suyuna 

(%79.06) göre daha yüksek olarak tespit etmiştir. Konsantrasyon prosesi sırasında 

nar ekşisinin glikoz ve fruktoz içeriğinde sırasıyla %23.89 ve %22.53 azalma 

gözlemlemiştir. Nar ekşisinin sodyum, demir, çinko, bakır ve kurşun içeriklerini nar 

suyuna göre daha düşük bulmuştur. Diğer taraftan potasyum ve magnezyum içeriği 

konsantrasyon sırasında artmıştır. 
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2.4. Nar Sularının Antosiyanin İçerikleri ve Rengi 

 

Antosiyanin pigmentleri, hücre sitoplazmasında glikozit formunda 

bulunmaktadırlar.  Bu pigmentler vişne gibi meyvelerde hem meyve etinde ve hem 

de meyve kabuğunda bulunduğu halde, siyah üzüm ve bazı erik çeşitlerinde yalnızca 

meyve kabuğunda bulunurlar (Acar 1998).  Antosiyaninler, kısmi bir hidrolize 

uğratılır ve glikozit bağı ile bağlanmış bileşik ayrılırsa geriye antosiyanidin kalır. Bu 

kısma aglikon da denmektedir. Diğer kısım, yani aglikona glikozit bağı ile bağlanmış 

unsur ise çeşitli şekerlerden birisidir. Buna göre antosiyanidinlerin şekerlerle 

esterleşmiş formuna, antosiyaninler denir (Cemeroğlu, 2009). Antosiyanidinlere 

glukoz, galaktoz, romnoz, ksiloz ve arabinoz gibi şekerlerden biri veya ikisi birlikte 

bağlanmaktadır. Doğada 16 farklı antosiyanidine yukarda belirtilen şekerlerin 

bağlanması ile oluşan çok farklı renklerde antosiyanin bulunabilmektedir. Literatürde 

140 adet antosiyaninin bulunduğu bildirilmektedir. Doğadaki çok sayıdaki 

antosiyaninden gıdalar açısından pelargonidin, siyanidin, delfinidin, peonidin, 

petunidin ve malvidin önem taşır. 

Antosiyaninler, glikozit formundaki benzopirilum veya flavilyum tuzlarıdır. 

Antosiyaninlerde hidroksilasyon arttıkça renk maviye doğru dönerken; glikosillenme 

ve metillenme ise rengin kırmızıya dönmesine neden olur, örneğin mavi renk 

pelargonidinden delfinidine doğru artarken; kırmızı renk siyanidinden peonidine 

doğru artar (Acar, 1998). 

 Antosiyanidinler, doğada serbest olarak bulunmazlar, her zaman bir şekerle 

esterleşmiş halde, yani antosiyanin halinde bulunurlar. Antosiyanin molekülüne 

bağlanan şeker molekülleri bazı istisnalar dışında daima 3. pozisyondaki karbon 

atomuna bağlanır (Cemeroğlu, 2009). 

Bunun yanında, birden fazla şeker molekülünün bağlandığı durumlarda, şeker 

moleküllerinin birisi mutlaka 3. pozisyona bağlanmış olmakla birlikte, diğerleri 

çoğunlukla 5. pozisyona ve nadiren de 7. pozisyona bağlanmış olabilir. 

Antosiyanidinlere yaygın olarak bağlanan şekerler, bulunuş sıklığına göre sırasıyla; 

glukoz, romnoz, galaktoz, ksiloz ve arabinozdur (Jackman ve ark., 1987). Daha az 

sıklıkla olmakla birlikte, bazen antosiyanidinlere bu monosakkaritlerden oluşan di- 
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veya trisakkaritler de glikozit bağı ile bağlanmaktadırlar. Antosiyanidin 

glikozitlerinin doğada en yaygın olanı 3-glikozitler olup, bu glikozit formu 3,5-

diglikozitlerden yaklaşık 2.5 kat daha fazla bulunmaktadır (Kırca 2004). 

Antosiyaninlerin yapısında, şekerler dışında bazen üçüncü bir bileşen de yer 

almaktadır. Bunlar çoğunlukla fenolik asitlerden bir ya da birkaçı (p-kumarik, 

ferulik, kafeik, sinapik, gallik veya p-hidroksibenzoik asit) ya da daha az sıklıkla 

olmakla birlikte organik asitlerden (malonik, okzalik, malik, süksinik veya asetik 

asit) birisidir. Bu asitler 3. karbon atomundaki şeker molekülünün çoğunlukla 6–OH 

ya da daha az sıklıkla 4–OH grubuna açillenerek bağlanmıştır (Guisti ve Wrolstad 

2003).  

Çiçeklerdeki, meyve ve sebzelerdeki kırmızı mavi ve turuncu renkler 

yapılarında bulunan antosiyaninlerden dolayıdır (Ahmed ve ark., 2004; Salunkhe ve 

ark., 1991). Narın açık pembeden viyoleye olan rengide antosiyanin pigmentlerinden 

kaynaklanmaktadır. Nar suyunda antosiyanin konsantrasyonları genellikle 10-

700mg/L arasında değişmektedir. Beslenme uzmanları antosiyanin bileşenlerinin 

insan sağlığını korumaya etkilerinin oldukça yüksek olmasından dolayı meyve suyu 

prosesi sırasında  bu bileşenlerin korunmasını tavsiye ediyorlar (Vardin ve 

Fenercioğlu, 2003).  

Antosiyaninlerin rengi ortamın pH değerine bağlı olarak bir indikatör gibi 

değişim gösterirler. Düşük pH değerlerinde mor-kırmızı, daha yüksek pH 

değerlerinde ise yeşil-mavi bir renk alırlar (Ajar, 1998) (Şekil 2.5). 
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Antosiyanidin R1 R2 Rengi 

Pelargonidin 

Siyanidin 

Delfinidin 

Peonidin 

Petunidin 

Malvidin 

H 

OH 

OH 

OCH3 

OCH3 

OCH3 

H 

H 

OH 

H 

OH 

OCH3 

Turuncu 

Turuncu-kırmızı 

Mavi-kırmızı 

Turuncu-kırmızı 

Mavi-kırmızı 

Mavi-kırmızı 

Şekil 2.5. Antosiyanidinlerin yapıları (Cabrita ve ark., 2000) 

 

 Narın karakteristik parlak kırmızı-viole rengi de antosiyaninlerden 

kaynaklanmaktadır. Narda en fazla bulunan antosiyaninlerden birisi pelargonidindir. 

Çoğu antosiyaninlerin rengi, pH derecesine bağlı olarak adeta bir indikatör gibi 

değişir. Meyvenin işlenmesi sırasında kolaylıkla parçalanıp, önemli renk kayıpları 

ortaya çıkmaktadır. Nar suyundaki antosiyanin rengi pH değerinin artması veya 

azalması ile değişmektedir. pH değerindeki 0,1 birim artış renk yoğunluğunda %5 

azalmaya sebep olmaktadır (Vardin, 2000).  

 Nar suyu kendine özgü buruk bir lezzet taşır. Bu buruk lezzet çeşitli 

polifenolik maddelerden ve özellikle tanenlerden kaynaklanır (Vardin, 2000). Narın 

ve bu değerli üründen elde edilen meyve suyu konsantresinin ticari değerini 

belirleyen en önemli kriter, yapısında doğal olarak bulunan monomerik antosiyanin 

içeriğidir. Renk maddesi olarak gıdalara çekici bir renk kazandırmasının yanında, 

gösterdikleri antioksidan etki nedeniyle antosiyaninlerin birçok kronik hastalığı 

önleyici etki gösterdiği ortaya konulmuştur (Gil ve ark., 2000). Canlıların yaşamsal 

faaliyetlerini sürdürebilmeleri için enerjiye ihtiyaçları bulunmaktadır. Bu enerji de, 

glukoz ve yağ asitleri gibi moleküllerin oksidasyonu ile elde edilmektedir. Ancak bu 
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maddelerin oksidasyonu sonucunda bir yandan enerji açığa çıkarken, diğer yandan da 

reaktif oksijen formları (ROS, reactive oxygen species) olarak adlandırılan ve 

yapısında oksijen içeren serbest radikaller oluşmaktadır. Oluşan bu serbest radikaller, 

başta kalp ve damar hastalıkları ile kanser olmak üzere birçok kronik hastalığın 

başlamasına neden olmaktadırlar. Antioksidatif etki sonucunda, antosiyaninler canlı 

hücrelerde oluşan ve doymamış yağ asitlerinin oksidasyonuna neden olan serbest 

radikaller ile reaksiyona girerek bu bileşiklerin oksidasyonunu önlemektedirler. Noda 

ve ark. (2002), narda bulunan başlıca üç antosiyanidinin (siyanidin, delfinidin ve 

pelargonidin) in-vitro koşullarda, lipid peroksidasyonunu önlemede ve serbest 

radikalleri (hidroksi, HO* ve superoksit, O-2*) inhibe etmede etkili olduklarını 

belirlemişlerdir. 

Nar, antosiyanin açısından zengin bir kaynaktır. Nar meyvesindeki baskın 

antosiyanin, delfinidin 3,5-diglikozittir (Shahidi ve Naczk, 2004). Nar suyundaki 

temel antosiyanidinin siyanidin 3-glikozit (59.5-128.3 mg/L) olduğunu ve nar 

meyvesinin tohum kabuğunda siyanidin, delfinidin ve pelargonidinin 3,5-

diglikozitleri ve 3-glikozitlerini içerdiği bildirilmektedir (Çizelge 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 (Şekil 2.6) olarak tespit edildiği bildirilmektedir (Du ve 

ark,1975; Cemeroğlu ve Artık, 1990; Bayındırlı ve ark, 1994).   
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Çizelge 2.7. Nar sularının fenolik bileşik kompozisyonu (mg/L) (Gil ve ark., 2000) 
 Nar suyua 

Fenolik bileşikler   1 2 3 4 

1. grup: Antosiyaninler 

delfinidin 3,5-diglikozit 

Siyanidin 3,5-diglikozit 

delfinidin 3-glikozit 

Siyanidin 3-glikozit 

pelargonidin 3-glikozit 

toplam antosiyaninler 

2. grup: gallagil-tipi tanenler 

punikalajin izomeri 

punikalajin izomeri 

diğer bileşikler 

toplam gallagil-tipi tanenler 

3. grup: ellajik asit türevleri 

ellajik asit glikozit 

ellajik asit 

toplam ellajik türevleri 

4. grup: diğer hidrolize olabilir 

tanenler 

galloil glukoz 

hidrolize olabilir tanenler 

diğer bileşikler 

toplam hidrolize olabilir tanenler 

 

 

 

42.9 

53.0 

76.0 

128.3 

5.9 

306.0 

 

12.7 

10.1 

45.1 

67.9 

 

17.9 

15.3 

33.2 

 

 

51.1 

224.5 

264.1 

539.2 

 

 

38.8 

46.4 

23.6 

59.5 

3.9 

172.2 

 

14.4 

11.1 

102.5 

128.1 

 

17.9 

8.7 

26.5 

 

 

43.9 

203.6 

277.7 

525.2 

 

 

61.1 

71.4 

95.2 

151.1 

8.5 

387.4 

 

421.3 

838.5 

302.0 

1561.7 

 

83.2 

37.9 

121.1 

 

 

49.3 

116.5 

251.5 

417.3 

 

 

21.1 

31.4 

37.8 

67.0 

4.6 

161.9 

 

434.9 

918.2 

525.6 

1878.8 

 

91.3 

172.8 

264.0 

 

 

65.5 

229.0 

262.1 

556.6 

 

a (1) Daneden elde edilen nar suyu; (2) Dondurulmuş danelerden elde edilen nar suyu (3) ticari nar 
suyu; (4) Konsantreden elde edilen ticari nar suyu (Ticari nar suları bütün meyvelerin preslenmesiyle 
elde edilmiştir). 
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Şekil 2.6. Nar suyunda bulunan bazı antosiyaninlerin molekül yapıları (Anon, 2011) . 

 

Miguel ve ark. (2004) farklı kaplama malzemeleri kullanarak depoladıkları 

‘Assaria’ narların toplam antosiyanin değerlerini 439.0-307.2 mg/L aralığında 

bulmuşlarken bu değerler 5oC’ de 7 günlük depolama sonucunda 236.5-113.3mg/L’e 

düşmüştür.  Nar sularında 6 antosiyanin tespit etmişlerdir. 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. Baskın antosiyanin olarak Dp3-5 i tespit 

etmişlerdir.  

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

diglikozit antosiyaninlerini nar suyunda tanımlamışlardır. 

Hamidreza ve ark., (2007) İran’da yetiştirilen 15 çeşit nardan elde edilen 

meyve suyunda antosiyanin soğukta depolama ve pastörizasyon sonrası antosiyanin 

davranışındaki değişimleri gözlemlemişlerdir. Hiçbir işlem görmemiş 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) belirlemişlerdir. 4°C sıcaklıkta 10 gün depolanan 

hiçbir işlem görmemiş nar sularındaki antosiyanin yıkımını % 23.0-83.0 arasında; 

4°C sıcaklıkta 10 hafta depolanan pastörize edilmiş nar sularındaki  antosiyanin 

yıkımını ise ortalama %42.8 olarak tespit etmişlerdir. 

Antosiyanin içeren meyve ve sebze ürünlerinin rengi, çeşitli etkenlerle 

antosiyaninlerin parçalanması sonucu değişmektedir. Bu hususta sıcaklık askorbik 

asit, şekerler ve parçalanma ürünleri, hatta enzimler, oksijen, ışık gibi birçok faktör 

rol oynamaktadır.  Örneğin vişne sularına zenginleştirme amacı ile eklenen askorbik 

asidin, antosiyaninlerin parçalanma hızını önemli ölçüde artırdığı saptanmıştır 

(Özkan 2002). 

Antosiyaninlein bazı koşullarda birbirine dönüşebildiği saptanmıştır. Örneğin 

ahududu suyu konsantrelerinin depolanması sırasında Cy-3-sop ve Cy-3-glurut’in 

yarı yarıya azaldığı fakat Cy-3-glu’nun çok yükseldiği belirlenmiştir (Withy ve ark., 

1993). Buna göre konsantrelerde olduğu gibi yüksek asitli ortamlarda bazı 

antosiyaninler kısmen hidrolize olarak başka antosiyaninlere dönüşmekte olduğu 

sonucu ortaya çıkmaktadır (Cemeroğlu 2009). 

 Diğer taraftan ortamda bulunan bazı şekerlerin ve bunların parçalanma 

ürünlerinin de antosiyaninlerin degradasyonunu hızlandırdığı belirlenmiştir (Debicki-

Pospisil ve ark., 1983). 

Cemeroğlu ve Artık (1990) tarafından yapılan bir çalışmada nar suyu 

antosiyaninleri üzerine ısıl işlemin ve depolama süresinin etkileri incelenmiştir. Nar 

suyunda antosiyanin tayini esas olarak pH diferansiyel metodu ile yapılmış ve 

dominant antosiyaninin siyanidin-3-galaktosid olduğu spektral eğrinin analizinden 

çıkarmışlardır. Isıl işlemin, nar suyu antosiyaninlerinin degradasyonu üzerine etkili 

faktör olduğunu saptanmışlardır.  

Asafi ve Cemeroğlu., (2000) yaptıkları araştırmada, 70oB, 45oB, 15oB nar ve 

vişne suyu ve konsantreleri 18oC, 5oC, 20oC, 37oC ve farklı sürelerde depolanarak 

antosiyanin miktarları vişne suyunda; siyanidin-3 rutinosit cinsinden; nar suyunda ise 

syanidin-3-glikozit cinsinden hesaplanmıştır. Sıcaklık derecesi yükseldikçe 

antosiyanin degradasyon hızı tüm briks değerlerinde arttığı saptanmış iken vişne 



2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR                                                            Emine KARACA 

33 

örneklerinde 45oB’lik konsantratlarda her sıcaklıkta saptanan hız konsantantlarının 

15oB ve 70oB de saptananlardan daha yüksek olduğu gözlenmiş ve bu durumun 

sebebide konsantratlarda antosiyaninlerin daha az stabil olmasına bağlamışlardır. 

15oB’lik nar sularında -18oC de depolanmış örnekler hariç diğer sıcaklıkta saptanan 

hız konsantratları 45 ve 70oB’lik konsantratlarda olanlardan daha yüksek olduğu 

saptanmıştır. Bu sonuçlarda doğal briksindeki vişne suyu antosiyaninlerinin 

konsantratlarda olduğundan daha stabil bulunduğu; nar suyunda ise bunun aksine, 

konsantratlarda daha stabil oldukları gözlemlemişlerdir. 

Maskan (2006) nar suyu konsantresi üretiminde 3 farklı metot (mikrodalga ile 

konsantrasyon, rotary evaparatörde konsantrasyon ve atmosferik basınç altında 

kaynatarak konsantrasyon)   uygulamıştır ve bu konsantrasyon koşullarının ürünün 

renk değişikliği üzerine etkilerini araştırmıştır. Hunter L değerleri, mikrodalga, 

rotary evaparatörde konsantrasyon ve atmosferik ısıtma ile konsantrasyon  

işlemlerinde sırasıyla 43.4%, 55.3%  ve 46.8 % azalmıştır. Hunter a değerlerinin de 

her bir uygulama ile zamana bağlı olarak sırasıyla 25.8%, 27.2% ve 19.4% azaldığını 

gözlemlenmiştir. a değerinde gözlemlenen duruma benzer davranışın frenküzüm 

şurubunda (Skrede, 1985), üzüm suyunda (Rhim ve ark., 1989), kan portakalı 

suyunda (Arena ve ark., 2000) ve mor havuçta (Uyan ve ark., 2004)  yapılan 

çalışmalarda da rastlandığı belirtilmiştir. Hunter L ve a değerindeki bu azalmalar 

meyve suyunda stabil olmayan kırmızı renkteki antosiyaninlerin ısıl işlem ile 

bozulmasından (Rhim ve ark., 1989) ve antosiyaninlerin diğer fenoliklerle 

polimerizasyonundan (Garcia-Viguera ve ark., 1999) kaynaklandığı bildirilmiştir. 

Hunter b değerindede tüm konsantrasyon uygulamaları sırasında L ve a değeri gibi 

sırasıyla (mikrodalga, rotary, atmosferik ısıtma) 8.69–7.18, 6.78 ve 7.78 azalma 

gösterdiği belirtilmiştir. 

Marti ve ark., (2001) tarafından antosiyaninlerin askorbik asit varlığında daha 

hızlı parçalandığını bildirmişlerdir. Vişne ve nar sularında askorbik asit varlığında 

H2O2 antosiyaninlerin degradasyonu üzerine etkileri araştırılmıştır. Bu amaçla 20oC 

üç farklı konsantrasyonda H2O2 (4.65, 6.98 and 9.31 mmol/L)  ve iki farklı askorbik 

asit konsantrasyonu (60 ve 80 mg/L) seçilmiştir. Sonuçlar askorbik asit 

konsantrasyonu 60 mg/L’den 80 mg/L’ye çıkarıldığında, tüm H2O2 
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konsantrasyonlarında antosiyaninlerin parçalanma hızının arttığını göstermiştir. 

(Özkan 2002). Aynı zamanda çalışmada antosiyaninlerin degradasyonunu H2O2 ve 

askorbik asit varlığında oluşan askorbik asidin parçalanma ürünlerinin 

hızlandırabilmiş olacağına dikkat çekilmiştir. Nitekim Sondheimer ve Kertesz (1952) 

askorbik asidin bu etkisini çilek sularında yaptıkları çalışmada gözlemlemişlerdir. 

Antosiyaninlerce zengin meyvelerde oluşan renk kaybında başlıca etkenler, 

sıcaklık, ışık, oksijen ve ortamda bulunan asit, şekerler, şekerlerin parçalanma 

ürünleri ve enzimledir (Markakıs, 1982). Antosiyaninlerin parçalanmasına neden 

olan etkenler tüm antosiyaninlere aynı düzeyde etkili değildir. Bu konuda 

antosiyaninin kimyasal yapısının önemli rol oynadığına kuşku yoktur (Daravingas 

ve Cain, 1968). Çeşitli meyvelerdeki aynı tür antosiyaninlerin ısıl stabiliteleri 

oldukça farklıdır. 

Antosiyaninlerin renkleri moleküler yapılarına ve bulundukları ortamın pH 

derecesine göre değişim göstermektedir. Örneğin hidroksil gruplarının sayısı arttıkça 

renk pembeden maviye dönüşür. Metoksil gruplar ise bu dönüşümü tersine çevirir. 

Asidik sulu çözeltide kırmızı renge sahip olan bu renk maddeleri pH > 4,5 

olduğunda tamamen renksizleşir. Bu maddelerin renklendirici olarak kullanımında 

gıdanın ve ürünün pH < 3,5 değerinde olması gerekmektedir. Antosiyaninler düşük 

pH da kararlıdırlar ve etkin bir kırmızı renk oluştururlar (Çalımlı, 2003). 

Mishkin ve Saguy (1982) pastörizasyon, koyulaştırma ve kurutma gibi işlem 

koşullarının yerini tutabilecek olan, yüksek sıcaklık koşulları altında, nar suyunun 

renk dayanımını incelemişlerdir. Kırmızı nar antosiyaninlerinin oldukça stabil 

olduğunu tespit etmişler, görünüşteki bozulmanın asıl nedeninin esmerleşme 

reaksiyonları olabileceğini öne sürmüşlerdir. 

Gölükçü ve Tokgöz, (2008) tarafından yapılan çalışmada örneklerin L, a, b, 

C ve h değerlerinin değişim aralığı da sırasıyla 18.53-22.94, 3.51-8.50, 4.07-0.72, 

3.60-9.15, 8.81-329.51 olarak tespit edilmiştir. 

Vardin ve Fenercioğlu (2003) uygulanan işlemlerin ve depolamanın pastörize 

nar sularının renk yoğunluğu üzerindeki etkilerinin önemli olduğunu bildirmiştir. 

Aynı çalışmada; nar suyunun renk yoğunluğu ile antosiyanin miktarları arasında 

pozitif yönde bir korelasyon (r = 0,7959) olduğunu tespit etmişlerdir. 
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Meyve suları, içerdikleri suyun bir bölümünün uzaklaştırılması ve bu yolla 

kuru madde düzeyinin en az %65’e kadar yükseltilmesiyle dayanıklı hale 

getirilmektedirler. Cemeroğlu (1977) tarafından yapılan çalışmada, durultulan ve 

filtre edilen 15.2 briks nar suyu 46 brikse kadar koyulaştırılmıştır. Bu işlem 

sonucunda nar suyu ile konsantresi arasında Congo-Red eşdeğeri cinsinden yapılan 

analizde, evaporasyonda bir renk kaybı olmadığı ortaya çıkmıştır. Fakat elde edilen 

nar suyu konsantresinde aromanın büyük ölçüde azalmış olduğu, bunun için nar suyu 

konsantresi üretiminde aromanın tutulması gerektiği bildirilmiştir. 

Askorbik asit yönünden nar oldukça fakirdir, nar konsantresinde ise askorbik 

asit ortalama olarak 12 mg/100mL olarak bulunmuştur. Nar konsantrelerinin renk 

yoğunluğu değerinin depolama süresi artıkça belirgin bir azalma gösterdiği, bu 

azalmayı doğrular nitelikte, antosiyanin miktarında da fark edilir bir azalma olduğu 

tespit edilmiştir. Bunlara karşılık, çözünür kuru maddede depolama süresi artıkça, 

yükselme görülmüştür. Askorbik asit niceliğinde, depolama süresi arttıkça düşme 

gözlenmiştir. Antosiyanin ve renk yoğunluğundaki azalma gibi toplam tanen 

niceliğinde de elde edilen bulgulara göre depolama süresince düşme olduğu 

saptanmıştır (Bodur ve Yurdagel, 1986). 

Karadeniz ve ark. (2005) farklı meyve (elma, ayva, üzüm, armut ve nar) ve 

sebzelerin (patates, soğan, taze soğan, kırmız turp ve kırmızı lahana) antioksidan 

aktivitesini, toplam fenolik ve flavanoid içeriklerini belirlemişlerdir. Meyveler 

arasında nar % 62.7 ile en yüksek antioksidan aktiviteye sahip olup bunu ayva (% 

60.4), üzüm (% 26.6), elma (% 25.7) ve armut (% 13.7) izlemiştir Narın toplam 

fenolik içeriğini 2408± 38.9 (mg kateşin/ kg) ve toplam flavonoid içeriğini 459 ±67.0 

(mg kateşin/kg) olarak bulunduğu rapor edilmektedir. Toplam fenolik madde miktarı 

ise en yüksek ayvada bulunmuş ve bunu nar, üzüm, elma ve armut izlemiştir. Toplam 

flavonoid içeriği en yüksek miktarda yine ayvada saptanmış ve bunu elma, üzüm, nar 

ve armut takip etmiştir. Sebzelerin antioksidan aktivitesi % 40.8 ile % 12.5 arasında 

değişmektedir. Meyvelerde fenolik madde içeriği 326- 4306 mg kateşin/kg, flavanoid 

içeriği ise 282-2115 mg kateşin/kg iken sebzelerin fenolik madde içeriği 536-2166 

mg kateşin/kg, flavanoid içeriği ise 153-842 mg kateşin/kg olarak belirlenmiştir. 

Toplam fenolik madde içeriğinin meyve ve sebzelerin antioksidan içeriğine önemli 
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etkisinin olduğu gözlenmiştir. 

 

2.5. Nar Sularının Antioksidan Aktiviteleri 

 

Toplam antioksidan aktivitesi, toplam antioksidan kapasitesi veya toplam 

antioksidan potansiyeli ölçümlerinde; trolox ekivalent antioksidan kapasitesi 

(TEAC), toplam radikal absorpsiyon kapasitasi (TRAP), ferik indirgeme antioksidan 

gücü (FRAP), oksijen radikali absorpsiyon kapasitesi (ORAC) ve 1,1-diphenyl-2- 

picrylhydrazyl ölçümü (DPPH) yaygın olarak kullanılan yöntemlerdir. 

Bu metotların prensibi bir antioksidan ve serbest radikal arasında single 

elektron transferi (SET) reaksiyonu ya da hidrojen atomu transferi (HAT) 

reaksiyonuna dayanır. Single elektron transferi (SET) reaksiyonuna dayanan 

metodlarda (FRAB ve TEAC) antioksidanlar, Fe (III) gibi oksidanlarca oksitlenir. 

Antioksidan veya oksidanın absorbansındaki değişim U.V spektrofotometresiyle 

ölçülür. Hidrojen atomu transferi (HAT) reaksiyonuna dayanan yöntemlerde ise 

(ORAC, TRAB ve DPPH) peroksit radikali oluşturmak için bir radikalden 

yararlanılır. Peroksit radikali antioksidandan bir hidrojen atomu alır. Böylece 

peroksit radikali ve etki göstereceği molekülle arasındaki reaksiyon yavaşlatılmış 

veya engellenmiş olur (Ou ve ark. 2002). 

Gıdaların yapısında doğal olarak bulunan antioksidanların depolama sırasında 

parçalanması halinde antioksidan aktivite de azalır. Meyve sularında depolama 

sırasında antioksidan kaybı gözlenir (Polydera ve ark. 2005). 

Literatürde narın antioksidan aktivitesinin oldukça yüksek olduğu ile ilgili 

çeşitli araştırmalar mevcuttur (Gil ve ark. 2000, Seeram ve ark. 2005). Genel olarak 

ticari olarak üretilen nar suyunun antioksidan aktivitesinin büyük oranda, hidrolize 

olabilen tanenlerden (ellajitanenlerden; punicalajin vd. ve gallotanenlerden), ellajik 

asitten, antosiyaninlerden (siyanidin, delfinidin ve pelargonidin glikozitlerden) ve 

diğer flavonoid bileşiklerden (kuersetin, kamferol ve luteolin glikozitler) 

kaynaklandığı belirtilmektedir (Seeram ve ark. 2005). Cam ve ark. (2009) 8 farklı nar 

çeşidine ait nar sularının antioksidan kapasitelerini belirlemek için yaptıkları 

çalışmada nar sularının toplam fenolik madde içeriğini kateşin cinsinden; 208.3-
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243.6mg/100mL; toplam antosiyanidin içeriğini siyanidin 3-glikozit  cinsinden 8.1-

36.9mg/100ml aralığında bulmuşlardır. 

Özgen ve ark (2008) tarafından yapılan çalışmada Türkiye’nin güney 

bölgesinde yetiştirilen narların kimyasal ve antioksidan özellikleri incelenmiştir. Nar 

sularının toplam fenolik madde içeriklerini  1245-2076 mg/L GAE  aralığında 

bulmuşlardır. Toplam monomerik antosiyanin içeriğini ise siyanidin-3-glikozit 

cinsinden 6.12- 219 mg/L arasında bulmuşlardır. Antioksidan aktivite değerlerini 

TEAC metodu ile 4.73 – 7.70 mmol TE/L; FRAP metodu ile 4.63-10.9 mmol TE/L 

aralığında tespit etmişlerdir. 

 

2.6. Nar Sularının Organik Asit İçerikleri 

 

Organik asitler, molekülünde –OH ve –COOH grupları bulunan doğal 

bileşiklerdir (Tüzün, 1993). Bu asitler, meyve ve sebzelerde çoğunlukla serbest 

halde, ancak bir kısmı tuz, ester, glikozit gibi değişik bileşikler halinde, ancak daima 

suda erimiş halde bulunurlar. Meyve ve sebzelerde çeşide bağlı olarak değişik cins 

ve miktarlarda organik asitler bulunmaktadır. Özellikle meyvelerin çoğunluğunun 

lezzeti, asit-şeker dengesiyle oluşmaktadır. Organik asitler, meyve ve sebzelerin 

hücre özsuyunda çoğu serbest halde, ancak bir kısmı tuz, ester, glikozit vb. değişik 

bileşikler oluşturmuş olarak, fakat daima suda suda çözünmüş halde bulunurlar 

(Cemeroğlu, 2009). Bitkisel dokuda birinci derecede ve yaygın olarak bulunan 

alifatik asitler sitrik asit, malik asit, süksinik asit ve tartarik asittir. İkinci derecede 

yaygın asitler ise isositrik asit, fumarik asit, cis-akonitik asit, okalasetik asit, 

ketoglutarik asittir. Bunların yanında fermantasyon sonucu meydana gelen organik 

asitler de vardır. Bunlar formik asit, asetik asit, propionik asit, laktik asit, süksinik 

asit ve fumarik asittir (Özkaya, 1988).  

Meyvelerde en çok malik, sitrik ve tartarik asit bulunmaktadır (Wills, 1986). 

Birçok meyvede hakim olan ya sitrik asit veya malik asittir. İkinci dereceden bulunan 

asitler ise fenolik asitlerdir. Malik asit yumuşak ve sert çekirdekli meyvelerin hakim 

asidi iken; tartarik asit üzümlerin hakim asididir. Sitrik asit ise turunçgil 

meyvelerinin hakim asidi iken narda, incirde ve az miktarda üzümlerde de 
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bulunmaktadır (Cemeroğlu 2009). 

Meyvelerde ayrıca az miktarda süksinik asit, okzalik asit, hidroksisinamik 

asitler, salisilik asit ve benzoik asit gibi diğer organik asitlerde bulunmaktadır. Narda 

bulunan toplam asit miktarı % 0.2 – 5.5 arasında iken; narın baskın asidi sitrik asittir. 

İkinci derecedeki diğer asit ise malik asittir (Cemeroğlu, 2009). 

Ülkemizde yapılan bir çalışmada 13 faklı nar meyvesinin elde preslenmesiyle 

elde edilmiş nar suyu örneklerinde organik asit dağılımı tespit edilmiş ve 6 tane 

organik asit tanımlanmıştır. Nar suyunun hakim organik asiti, sitrik asit (4.618 g/L) 

olarak tespit edilmiş bunu sırasıyla malik asit (1.752 g/L) tartarik asit (0.866 g/L), 

süksinik asit (0.502 g/L), okzalik asit (0.377g/L) ve kuinik asit (0,129 g/l) izlemiştir 

(Savran, 1999). 

 Nar meyvesinin pH’sı 2.4 - 4.4 aralığında verilmektedir. Sitrik asidin bol 

bulunduğu narda, malik, okzalik, süksinik ve tartarik asit gibi diğer asitler de 

bulunmaktadır (Saxena ve ark., 1987). 

 Özgen ve ark. (2008) tarafından nar sularındaki baskın organik asit olarak 

sitrik asit (1.78g/100mL) olduğu onu da sırasıyla malik asit (0.12g/100mL) ve 

askorbik asidin (0.032g/100mL) izlediği bildirilmiştir.  

 Türkiye’de yetiştirilen 10 çeşit nardan elde edilen nar sularında yapılan 

analizler sonucunda örneklerin pH’sı 2.82-3.85; titrasyon asitliği % 0.23-2.06 

(g/100g) olarak tespit edilmiştir (Cam ve ark., 2009). 

Gürcistan da yetiştirilen 6 farklı nar çeşidinde yapılan çalışmada, sitrik asit 

(1926.6-488.3 mg/100g) baskın organik asit olarak bulunmuştur. Tanımlanan diğer 

organik asitler sırasıyla; malik asit (132.5-183.4 mg/100g), askorbik asit (65.9-36.5 

mg/100g), okzalik asit (21.1-34.1 mg/100g), süksinik asit (14-25.3 mg/100g) olarak 

tespit edilmiştir (Pande ve Akoh, 2009) . 

Ünal ve ark.(1995), narlarda sitrik asit oranının geniş aralıklarda, malik asit 

oranının ise daha dar sınırlarda yer aldığını bildirmişlerdir. 

Nar birçok kaynakta askorbik asit içeriği bakımından zayıf bir meyve olarak 

tanımlanmaktadır (Malhotra ve ark., 1983; Yurdagel, 1986). Ancak bazı kaynaklarda 

bazı nar çeşitlerinde askorbik asit içeriğinin ortalama 47.5 mg/100mL olduğu yabani 

narlarda ise bu değerin 138 mg/l00mL' ye kadar çıktığı bildirilmektedir (Dokuzoğuz 
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ve Mendilcioğlu, 1978). 

BilişIi ve Çevik (1999), narın danelenmiş halde donmuş muhafazası sırasında 

askorbik asit miktarında 3 ayda %23, 6 ayda %35 ve 9 ayda %53 oranında kayıplar 

olduğunu bildirmişlerdir.  

Nar suyu vitamin açısından zengindir. Askorbik asit içeriği ortalama 135.8 

mg/L (Cemeroğlu ve ark., 1992) olabildiği gibi 7mg/L (El-Nemr ve ark., 1992) gibi 

düşük düzeylerde de görülmektedir. Nar suyunun vitamin B aktivitesine sahip 

bileşikleri yüksek miktarda içerdiği (Botrus ve ark., 1984) ve nar suyunda 5.73 mg/L 

riboflavin ve 48.5 mg/L tiamin bulunduğu bildirilmiştir (Cemeroğlu ve ark., 1992). 

Opara ve ark., (2007) Oman da yetiştirilen beş farklı nar çeşidinde narın 

vitamin C içeriğini, çekirdekli taze ağırlık üzerinden 52.8-72.0 mg/100g ve kabukta 

ise 76.8-118.4 mg/100g olarak bulmuşlardır. 

Narlarda bulunan organik asitler sitrik, malik, fumarik, tartarik ve laktik 

asittir. Fakat nar arillerinde ( tohum zarı) baskın olan ve titrasyon asitliği olarak 

sayılan ise sitrik asittir (Melgarejo ve ark., 2000). 

Narlarda baskın olan asit sitrik asittir. Nardaki sitrik asit birikimi, olgunlaşma 

durumuna ve ekolojik koşullara bağlı olarak değişmektedir (Saxena ve ark., 1987). 

Asit içeriği bakımından çeşitler arası farklılıklar fazladır. Asit miktarının 

geniş sınırlar içinde değişmesi narların sınıflandırılmasında tatlı, ekşi, mayhoş  

karakterlerinin kullanılmasına neden olmuştur (Malhotra ve ark., 1983). 

Poyrazoğlu ve ark. (2002), yaptıkları çalışmada 0.33-8.96 g/L miktarıyla 

sitrik asidin nardaki en baskın asit olduğunu tespit etmişlerdir. Onu 0.56-6.86 g/L 

miktarıyla malik asit takip etmektedir. Tartarik, okzalik, kinik ve süksinik asitlere de 

narın bileşiminde sırasıyla 0.28-2.83, 0.02-6.72, 0.00-0.82 ve 0.00-1.54 g/L 

miktarlarında bulunduğunu bildirmişlerdir. 

Narın olgunlaşması sırasında asitliğin aşamalı bir şekilde düşmesi ile toplam 

şeker miktarı artmaktadır. Bu narın olgunlaşması sırasında oluşan doğal bir prosestir 

ve narın önemli tat ve kokusunu kazanmasını sağlamakta, aynı zamanda asitliğin 

değişmesi antosiyanin pigmentlerinin renk değişimine neden olmaktadır (Cabrita ve 

ark., 2000; Cordenunsi ve ark., 2003). 
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3. MATERYAL ve METOD  

 

3.1. Materyal 

 

Araştırmada materyal olarak kullanılan nar ham suları ve konsantresi 

LİMKON Gıda Sanayi ve Ticaret A.Ş. tesisinden temin edilmiştir. Çalışmada Hicaz 

nar çeşidi kullanılmıştır. Tesiste berrak nar suyu konsantresi üretiminde kullanılan 

narlar Antalya-Hatay-Mersin bölgesinden temin edilmiştir.  

 

 
Şekil 3.1. Hicaz nar çeşidi 

 

3.2. Metot 

 

3.2.1. Uygulanan Teknolojik İşlemler 

 

Nar konsantresi üretiminde, meyve suyu konsantre üretim tesisi olan Limkon 

Gıda Sanayi ve Ticaret A.Ş’ de Şekil 3.2.‘de verilen proses takip edilmiştir. 

Araştırmada kullanılan örnekler hammaddeden başlayarak sırasıyla; mayşe, pres 

sonrası, enzimasyon öncesi, enzimasyon sonrası, ultrafiltrasyon çıkışı, durultma, 

kizelgur filtre çıkışı, kağıt filtre sonrası ve evaporatör çıkışı aşamalarından alınmıştır. 

Alınan örneklere Bölüm 3.2.3.’de belirtilen analizler uygulanmıştır. Belirtilen üretim 

aşamalarından örnek alma işlemi beş tekerrürlü olarak gerçekleştirilmiştir. Her 

tekerrür ayrı bir üretim partisini temsil etmektedir. Üretim aşamalarından alınan 

örnekler Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümü Meyve 

Sebze Laboratuarında -80°C’deki derin dondurucuda analizleri yapılıncaya kadar 

saklanmıştır. Ayrıca konsantre örnekler -35°C’de 6 ay boyunca depolanmış ve iki 
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ayda bir kez belirtilen analizler uygulanmıştır. 

 

3.2.2. Nar Suyu ve Konsantresi Üretim Aşamaları 

 

3.2.2.1.Hammadde Girişi, Yıkama ve Ayıklama 

 

Kasalarla işletmeye taşınan narların üzerindeki taş, toprak, yaprak vb. yabancı 

maddeler  ayıklama ve yıkama işlemleri ile uzaklaştırıldıktan sonra meyveler taşıyıcı 

bant üzerinde hareket ederken bandın her iki tarafındaki işçiler tarafından; çürük, 

ham ve elverişsiz meyvelere ayıklama işlemi uygulanmıştır. 

 

 3.2.2.2. Mayşe Eldesi 

 

Yıkanan narlar taşıyıcı bantlarla tamburlu eleğe gönderilmiştir. Elek içindeki 

sonsuz vidaya bağlı çekiçli miller sayesinde narlar parçalanmış ve nar daneleri 

tamburlu eleğin elek deliklerinden düşerek yine taşıyıcı bir bant sayesinde taşıyıcı ve 

itici pompaya oradan da mayşe tankına gönderilmiştir. 

 

3.2.2.3. Presleme  

 

Mayşeden meyve suyunun elde edilmesi için presleme işlemi uygulanmıştır. 

Uygulanan pres basıncı yaklaşık 30-50 bar’dır. İşletmede BUCHER HPX 5005İP 

hidrolik presi (Şekil 3.2) kullanılarak 14°-16° briks’lik bulanık nar ham suyu elde 

edilmiştir.  
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Şekil 3.2. BUCHER HPX 5005İP hidrolik pres ve iç görünümü 

 

3.2.2.4. Pastörizasyon 

 

 Presten elde edilen ham meyve suyu mikrobiyal bir yük taşımaktadır. 

Özellikle, büyük kapasiteli üretimlerde ham meyve sularının süratle ısıl işleme tabi 

tutulmasında yarar bulunmaktadır.  Evaporasyon aşamasına kadar ürüne birçok işlem 

uygulanacağı için pastörizasyon işlemine ihtiyaç duyulmaktadır. İşletmede bu amaçla 

presten elde edilen meyve ham suyu plakalı ısı değiştiriciler vasıtası ile 90 oC’nin 

üzerinde ısıl işleme maruz bırakılmıştır. 

 

3.2.2.5. Enzimasyon  

 

Tanklardaki meyve suyuna pektolitik enzimler ilave edilerek enzimasyon 

işlemi uygulanmıştır. Enzimasyon için Pektinex XL veya Novaform, Novazym, 

pektinex UF, Amilaz enzimleri kullanılmıştır. Enzimasyon işlemi sırasında 

kullanılan enzim miktarı 30-50g/ton’dur. Enzimasyon süresi  alkol testi uygulanarak 

takip edilmiş ve alkol testi negatif sonuç verince enzimasyon  işlemi 

sonlandırılmıştır. 

 

3.2.2.6. Ultrafiltrasyon  

 

Enzimasyon işlemi tamamlanan meyve suyu polimerik membranlı 280 m2 
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yüzey alanına sahip Unipectin marka ultrafiltrasyon cihazında (Şekil 3.3) filtre 

işlemine tabi tutulmuştur.  

 

 
Şekil 3.3. Unipectin marka ultrafiltrasyon cihazı 

 

3.2.2.7. Nar Suyunun Durultulması  

 

Ultrafiltrasyondan çıkan nar suları durultma tanklarına beslenmiştir. Meyve 

suyuna durultma amacıyla 20-30g/ton jelatin, 200-250 g/ton bentonit ilave edilerek 

1-2 saat bekletilmiştir.  

 

3.2.2.8. Nar suyunun Filtrasyonu  

 

Durultulmuş nar suları filtrasyon işlemi için sırasıyla kizelgur filtreden (Şekil 

3.4) ve plakalı kağıt filtreden geçirilmiştir.  
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Şekil 3.4. Kizelgur filtre ünitesi 

 

3.2.2.9. Nar suyunun Konsantrasyonu  

 

Filtre edilmiş nar suyu dört efektli düşen film vakumlu evaporatöre (Şekil 

3.5) gönderilerek 55-60°B’e kadar konsantre edilmiştir. Konsantre edilen meyve 

suyunun analiz edilecek örnekleri -35°C’de depolanmıştır.  

 

 
Şekil 3.5. Evaporasyon ünitesi 
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Şekil 3.6. Nar suyu konsantresi üretim akış şeması 
 

 Tezin ilerleyen bölümlerinde bu aşamalardan bahsedilirken aşağıdaki 

kısaltmalar kullanılmıştır. 

Durultma (D) 

Pastörizasyon (Past.) 

Depolama  -35°C 

Nar suyu kons.  55-60°Briks 

Evaporasyon  (K) 

Kağıt filtreden geçirme (KF) 

Kizelgur filtreden geçirme (KZF) 

Ultrafiltrasyon (UF) 

Meyve Ham Suyu 14°-16° Briks 

Enzimasyon  (E) 

Presleme (P) 

Mayşe (M) 

Parçalama + Kabuk ayırma 

Yıkama, Ayıklama 

Hammadde (T) 

ÖRNEK ALMA 
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T:Hammadde    UF : Ultrafiltrasyon   

M : Mayşe    D: Durultma  

P: Pres     KZF: Kizelgur filtre  

Past: Pastörizasyon    KF: Kağıt filtre 

E: Enzimasyon  

3.2.2.10. Nar suyu konsantrelerinin depolanması 

 

 Nar suyu konsantreleri –35°C' de 6 ay boyunca depolanmıştır. Depolanan bu 

örneklere 2 ayda bir kez aşağıda belirtilen fiziksel ve kimyasal analizler yapılmıştır. 

 

 Yukarıda belirtilen akım şemasını takip eden prosesin belli aşamalarından 

alınan örneklerin ve depolanmış örneklerin; pH, titrasyon asitliği, suda çözünür kuru 

madde, toplam kuru madde, formol sayısı,  hidroksimetilfurfural (HMF), bulanıklık, 

renk, toplam monomerik antosiyanin, antosiyanin parçalanma ölçütleri, antosiyanin 

bileşikleri, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite,  organik asitler ve mineral 

madde miktarları belirlenmiştir.  

 

3.2.3. Uygulanan Analizler 

 

 Üretim aşamalarından örnek alım işlemi 5 tekerrürlü olarak 

gerçekleştirilmiştir. Her tekerrür ayrı bir  üretim partisini temsil etmektedir.  

 Analizlerde kullanılan taze örnekler için üretim hattının hammadde kabul 

bölümünden her tekerrür için yaklaşık 10 kg nar alınmış ve alınan narlar Çukurova 

Üniversitesi Gıda Mühendisliği Bölümü Meyve Sebze İşleme Laboratuarında 

sıkılarak nar suları elde edilmiştir. Elde edilen bu nar suları taze örnek olarak 

kullanılmıştır. Mayşe örnekleri ise içerdiği kabuk, çekirdek, aril zarları gibi kaba 

partikülleriden kağıt filtre kullanılarak ayrıldıktan sonra belirtilen analizlere tabi 

tutulmuştur. Tüm analizler en az iki paralelli olarak gerçekleştirilmiştir. 
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3.2.3.1. pH Tayini 

 

Nar suyu örneklerinde pH tayini doğrudan örnek içerisine cam elektrotlu 

WTW marka pH metrenin cam elektrodunu daldırmak suretiyle yapılmıştır (Şekil 

3.7) (Cemeroğlu, 1992).  

 

 
Şekil 3.7. pH tayini 

 

3.2.3.2. Titrasyon Asitliği Tayini 

 

Titrasyon asitliği, pH metre ile izlenerek yürütülen elektrometrik titrasyonla 

saptanmıştır. Bu amaçla 5 ml meyve suyu örneği 4 kat seyreltilerek ayarlı 0.1 N 

NaOH çözeltisi ile pH 8.1’e ulaşıncaya kadar titre edilmiştir. Nar suyu ve konsantre 

örneklerinin titrasyon asitliği, yüzde sitrik asit cinsinden hesaplanmıştır (Shwartz ve 

ark., 2008). 

 

3.2.3.3. Suda Çözünür Kuru Madde Tayini 

 

 Suda çözünür kuru madde tayininde refraktometrik yöntem uygulanmıştır. 

Örneklerin suda çözünür kuru madde değerleri (ºBriks) masa tipi Abbe 

refraktometresi kullanılarak 20°C’de ölçülmüştür (Uzuner, 2008).  
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3.2.3.4. Toplam Kuru Madde Tayini 

 

Meyve suyu örneklerinden yaklaşık 10 mL alınarak vakumlu etüvde 70oC’de, 

100 mmHg (13.3kPa) basıncı altında, sülfürik asit çözeltisinden saniyede 2 kabarcık 

geçecek şekilde sabit ağırlığa kadar kurutulmuş ve sonuçlar yüzde kuru madde olarak 

hesaplanmıştır (g/100mL)  (AOAC, 1990).  

 

3.2.3.5. Formol Sayısı Tayini 

 

 Formol sayısı, meyve suları ve meyveli içeceklerin saflığının kontrolünde 

yararlanılan kriterlerden birisidir. Bir meyve suyunun formol sayısı, doğrudan onun 

içerdiği toplam amino asitlerin bir ölçütüdür. Formol sayısı tayini için IFU tarafından 

tanımlanan yöntem uygulanmıştır (Anon 1984). 

 Örneklerin formol sayısını (mL 0.1 N NaOH/100 mL) belirlemek amacıyla; 

bir behere alınan 25 ml meyve suyu örneğinin pH derecesi 0.25 M NaOH çözeltisi ile 

8.1’e ayarlanmıştır. Örneğin üzerine pH derecesi önceden 8.1’ e ayarlanmış 

formaldehit çözeltisinden 10 mL eklenmiştir. Yaklaşık bir dakika beklendikten sonra 

düşen pH değeri yeniden 8.1 oluncaya kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmiştir.  İkinci 

titrasyonda harcanan NaOH miktarı (a ml)  kaydedilmiştir. Buradan; 

 

Formol sayısı = 10×a olarak hesaplanmıştır. 

 

3.2.3.6.  Hidroksimetilfurfural Tayini  

 

Hidroksimetilfurfural (HMF), meyve ve sebzelerde doğal olarak bulunmayan 

ancak ısı ve asit etkisiyle monosakkaritlerden oluşan bir bileşiktir.  

Nar suyu ve konsantresi örneklerinde HMF tayini, yüksek basınç sıvı 

kromotografisi (HPLC) (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto, Japonya, 2006) kullanılarak, 

örneklerin ekstraksiyonu ise Gökmen ve Acar (1998) tarafından verilen yönteme göre 

yapılmıştır. Analizin prensibi nar suyu ve konsantresi örneklerinin etil asetat ile 

ekstraksiyonu ve sonra sulu sodyum karbonat çözeltisi ile ekstraktın muamele 
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edilmesi esasına dayanmaktadır. HMF tayininde kullanılan yöntem Şekil 3.8.’de 

verilmiştir. . 

5 mL Örnek +10 mL etil asetat- 15 saniye karıştırılır 

 

Karışım ayırma hunisine alınarak çalkalanır ve ayırma işlemi yapılır 
( Üst faz bir behere alınır (1))  Alt meyve suyu fazına 10mL etil asetat eklenir 

 

Karıştırma (15 saniye) 

 

Karışım tekrar ayırma hunisine alınarak çalkalanır ve ayırma işlemi yapılır 
(Üst fazı bir behere alınır (2)) 

 

Üst fazlar ((1) ve (2)) ayırma hunisinde birleştirilir ve üzerine 5 mL  % 1.5’lik 
NaCO3 eklenir 

 

Üst fazı alınır (3). Alt faza tekrar 10mL etil asetat eklenir ve tekrar üst faz alınır(4) 

 

(3) ve (4) numaralı üst fazlar birleştirilerek kaba filtre kağıdında susuz sodyum 
sülfattan IKA Werke HB 4 Basic (Staufen, Almanya) marka rotary  evaporatörün 

uçurma balonu içerisine süzülür 
 

Ayırma hunisi 5 ml etil asetat ile yıkanır ve rotary evaporatörün uçurma balonu 

içerisine süzülür 

 

Rotary evaporatörde etil asetat tamamen uçurulur 

 

 Uçurma balonu içerisine pH derecesi  asetik asit ile 4’e ayarlanmış 4 mL su  ilave 
edilir, sıvı balonun çeperinde gezdirilir  ve bir damla halinde birleştirilir 

 

Elde edilen ekstrakt, 0.22 veya 0.45 μm tek kullanımlık teflon filtrelerden filtre edilip 
HPLC cihazına enjekte edilir 

 
Şekil 3.8. Hidroksimetilfurfurol tayin yönteminin akış şeması 
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 HPLC’de uygulanan akış ise Zappala ve ark. (2005)’ nın yöntemine göre 

yapılmıştır. 

 

HMF için kromotografi koşulları; 

 Mobil faz: Metanol/Su/Asetik asit (20/79/1) izokrotik akış 

 Enjeksiyon hacmi: 20 μL                   

 Akış hızı: 0.5 mL/dk 

 Elüsyon süresi: 15 dk                       

 Dalga boyu: 285 nm 

 Kolon: ACE 5 C18 250*4.6 mm 

 Kolon sıcaklığı: 30oC 

 Dedektör: FotoDiyod Düzen Dedektör (PDA) 

 

3.2.3.7. Bulanıklık Tayini 

 

 Nar suyu örneklerinin bulanıklık düzeyi, türbidimetre (HACH 2100 

turbidimeter Ratio/XR A.B.D. 2008) yardımıyla belirlenmiştir. Bulanıklık düzeyi 

"NTU (Nephelometric Turbidity Unit)" değeri ile ifade edilmiştir. Bulanıklık düzeyi, 

nar sularında doğrudan, konsantrelerde ise, doğal nar suyu briksine (15 °B) kadar 

seyreltildikten sonra belirlenmiştir. Türbidimetrenin sıfır ayarı, konsantrelerin 

seyreltilmesinde kullanılan damıtık su ile yapılmıştır. 

 

3.2.3.8. Renk Ölçümleri 

 

Nar suyu örneklerinin renk analizi için Color Flex Hunter Lab (2008) renk 

ölçüm cihazı  kullanılmıştır. Renk ölçümü için 50 ml örnek 20 mm Glass Optical 

Cell Light Path küvetine aktarılıp Hunter Lab renk ölçüm cihazı ile ölçülmüştür. Bu 

sistemde 4 filtre kullanılarak L,  a, b renk değerleri elde edilmektedir. L, a, b 

değerleri 3 boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte ve bu koordinat sisteminde L 

değeri dikey eksende parlaklıktan koyuluğa gidişi belirtirken +a kırmızılığa, -a 

yeşilliğe, +b sarılığa, -b ise maviliğe gidişi göstermektedir (Şekil 3.9). Bu ölçümlere 
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ilave olarak C (chroma, renk yoğunluğu) (√a2+b2) ve hue (h°, renk tonu) (arctan b/a) 

değerleri hesaplanmıştır (Lee ve ark., 2001). 

 

 
Şekil 3.9. CIELAB (The International Commission on Illumination L, a, b) renk 

skalası (Anon., 1996) 
 

3.2.3.9. Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini 

 

 Monomerik antosiyanin tayini Fuleki ve Francis (1968) tarafından önerilen, 

ve Giusti ve Wrolstad (2001) tarafından geliştirilen pH diferansiyel metodu 

kullanılmıştır. Bu metodun ilkesi, monomerik antosiyaninlerin pH 1.0' da renkli 

oksonium formunun, pH 4.5' de ise, renksiz hemiketal formunun egemen olmasına 

dayanmaktadır.  Buna göre, ortam pH 1.0 ve 4.5 olduğu zaman ölçülen absorbans 

değerlerinin farkı, doğrudan antosiyanin konsantrasyonu ile orantılı bulunmaktadır. 

Absorbans okumaları nar suyu antosiyaninlerinin maksimum absorbans verdiği dalga 

boyunda (λvis-maks), pus (haze) halindeki bulanıklığın belirlenmesi için ise; 700 

nm’ de yapılmıştır. Nar suyu ve konsantrelerinde antosiyaninlerin 515 nm’de 

maksimum absorbans verdiği saptanmıştır. Bulanık ve berrak nar suları 1:50 

oranında, konsantreler ise, 1:200 oranında seyreltilerek analize hazırlanmıştır. 
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Depolama süresince, konsantre örnekleri aynı seyreltme oranlarına uyularak 

seyreltilmiş ve böylece analizler birçok spektrofotometrenin linear sınırı olan 1.2 

absorbans değerinin (Özkan ve ark., 2007) altında yürütülmüştür. Potasyum klorür 

çözeltisi (pH 1.0) ile belirlenen bu seyreltme oranı, hem potasyum klorür ve hem de 

sodyum asetat tampon çözeltisi (pH 4.5) ile uygulanmış ve elde edilen seyreltikler, 

15 dk süreyle denge oluşması için kendi halinde bırakılmışlardır. Bekleme süresi 

sonunda  absorbans ölçümleri, damıtık suya karşı, nar antosiyaninlerinin λvis-maks 

dalga boyu olan  515 nm’de ve ayrıca düşük düzeydeki bulanıklığın belirlenmesi için 

700 nm’de 1 cm kalınlığındaki tek kullanımlık küvetlerde Perkin Elmer Lambda 25 

UV/VIS spektrofotometresinde (Massachusetts, USA, 2005) yapılmıştır. Monomerik 

antosiyanin miktarı, nar suyunda baskın bulunan siyanidin-3-glukozit cinsinden (Gil 

ve ark., 2000) aşağıda verilen eşitliğe göre hesaplanmıştır. 

 

 
A: Absorbans farkı (pH 1.0 ve 4.5 değerlerinde ölçülen absorbans farkı)  

(A= (A515-A700)pH1 - (A515-A700)pH4.5) 

MW: Baz olarak alınacak antosiyaninin molekül ağırlığı  

SF: Seyreltme faktörü  

ε: Molar absorpsiyon katsayısı 

L: Absorbans ölçüm küvetinin tabaka kalınlığı (cm) 

 

 Siyanidin-3-glikozidin molar absorbans değeri 29600; molekül ağırlığı ise, 

445.2 alınarak hesaplama yapılmıştır (Giusti ve Wrolstad 2001). 

 

3.2.3.10. Antosiyanin Parçalanma Ölçütlerinin Belirlenmesi 

 

 Giusti and Wrolstad (2001) tarafından önerilen yöntem kullanılarak; 

antosiyaninlerin parçalanma ölçütleri olarak kabul edilen "renk yoğunluğu," 

"polimerik renk" ve "polimerik renk oranı" gibi üç nitelik belirlenmiştir. Bu amaçla, 
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konsantre örnekleri 0.025 M potasyum klorür tamponu (pH 1.0) ile seyreltilerek, nar 

suyu antosiyaninlerinin maksimum absorbans verdiği dalga boyundaki (λvis-maks) 

absorbans değerinin spektrofotometrenin linear sınırı olan 1.2' nin altına getirilmesi 

sağlanmıştır. 

 Bulanık ve berrak nar suları 50 kat seyredilerek; konsantre örneklerde 200 kat 

seyreltilerek analize hazırlanmıştır. Toplam monomerik antosiyanin miktarı 

tayininde olduğu gibi, 0.025 M potasyum klorür tampon çözeltisi (pH 1.0) 

kullanılarak uygun bir seyreltme oranı saptanmıştır. Bu seyreltme oranına göre, 

örnekler bu defa damıtık suyla seyreltilmiş ve böylece ortamın, materyalin doğal pH 

derecesinde kalması sağlanmıştır. Ortamdaki bulanıklık yapan unsurları 

uzaklaştırmak için, örnekler 0.45 μm gözenek çaplı PVDF filtreden (Millipore, 

Bedford, MA, A.B.D.) filtre edilmiştir. İki ayrı 1 cm tabaka kalınlığındaki tek 

kullanımlık spektrofotometre küvetinin her birine bu seyreltikten 2.8 mL alınıp, 

küvetlerden birindeki seyreltik üzerine 0.2 mL bisülfit (%20, w/v, K2S2O5) çözeltisi 

eklenerek, örnekteki monomerik antosiyaninlerin renksiz "sülfonik asit kompleksi" 

oluşturması sağlanmıştır. Buna karşın, "polimerik antosiyanin-tanen" kompleksleri 

ve "melanoidin" pigmentleri ise, bisülfite karşı direnç göstererek renklerini 

korumuşlardır. Bu esmer renkli pigmentlerin ortamdaki konsantrasyonu arttıkça, 420 

nm'de okunan absorbans değerleri yükselmektedir. Diğer küvete ise, bisülfit çözeltisi 

yerine 0.2 mL damıtık su eklenerek her iki küvet 15 dk süreyle denge oluşumu için 

kendi haline bırakılmışlardır. Bu süre sonunda, her iki küvetteki çözeltilerin 

absorbans değerleri 420 nm, λvis-maks (515 nm) ve 700 nm dalga boylarında 

ölçülmüştür. Ölçümler damıtık suya karşı yapılmıştır. Ölçüm sonuçları aşağıda 

belirtildiği gibi "renk yoğunluğu," "polimerik renk" ve "polimerik renk oranı" olarak 

değerlendirilmiştir. 

 

3.2.3.10 (1). Renk yoğunluğu  

 

 Bu değer, "bisülfit uygulanmamış küvette bulunan örneğin, λvis-maks (515) ve 

420 nm dalga boylarındaki absorbansları toplamı" olarak tanımlanmaktadır. 

Aşağıdaki eşitlikle hesaplanmıştır: 
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 Renk yoğunluğu = [(Aλvis-maks – A700 nm) + (A420 nm – A700 nm)] x SF 

 

3.2.3.10 (2). Polimerik renk  

 

 Bu değer, "bisülfit uygulanmış küvette bulunan örneğin, λvis-maks ve 420 nm 

dalga boylarındaki absorbansları toplamı" olarak tanımlanmaktadır. Aşağıdaki 

eşitlikle hesaplanmıştır: 

 

 Polimerik renk = [(Aλvis-maks – A700 nm) +  (A420 nm – A700 nm)] x SF 

 

 SF : seyreltme faktörü 

 

3.2.3.10 (3). Polimerik renk oranı 

 

 Polimerik renk oranı; polimerik rengin, renk yoğunluğuna oranı olarak 

tanımlanmaktadır.  Hiçbir işlem görmemiş taze meyve ve sebze sularında bu oran 

genellikle %10' un altındadır. Bu değer arttıkça, monomerik antosiyaninlerin 

parçalandığı ve esmer renkli pigmentlerin arttığı, kısaca doğal rengin bozulduğu 

anlaşılır.  Bu değer, aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır:         

                 

        Polimerik renk  

 Polimerik renk oranı (%)  =  –––––––––––––––×100 

                         Renk yoğunluğu 

 

3.2.3.11. Antosiyanin Bileşenlerinin Analizi 

 

 Nar suyu ve konsantrelerinin antosiyanin kompozisyonu, HPLC (Shimadzu, 

LC-20AT, Kyoto, Japonya, 2006) cihazı kullanılarak; Gil ve ark., (2000) tarafından 

ortaya konulan ekstraksiyon yönteminin  yapılan denemeler sonucu en iyi sonuç 

veren akış profili (Çizelge 3.1) ile kombine edilmesiyle örneklerdeki antosiyanin 

miktarı belirlenmiştir.  
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Çizelge 3.1. Antosiyaninler için mobil faz gradiyent programı 

Süre (dk) 
Metanol/su/formik asit 

(20:78:2 v/v/v/v) 
% 100 asetonitril 

0 100 0 

10 95 5 

20 85 15 

25 80 20 

26 100 0 

30 100 0 

 

Antosiyaninler için kromotografi koşulları; 

 Kolon: XTERRA C 18 5 µM 4.6X250 

 Kolon Sıcaklığı: 25 oC  

 Dedektör: Foto Diyod Düzen Dedektör (PDA) 

 Dalga Boyu: 520 nm 

 Mobil Faz Akış Hızı: 1 ml/dk 

 Enjeksiyon Hacmi: 50 μl 

 Mobil Faz Çözeltisi: ‘metanol/su/formik asit’ (20:78:2 v/v/v/v) (A), 

asetonitril (% 100) (B),  karışımı; gradiyent akış 

 

3.2.3.12. Toplam Fenolik Madde Analizi 

 

  Toplam fenolik maddelerin tayininde Abdulkasım ve ark., (2007) tarafından 

önerilen yöntem kullanılmıştır. Bu yöntem, fenolik maddelerin Folin-Ciocalteu 

çözeltisinin fosfomolibdik-fosfotungistik çözeltisini indirgeyerek mavi bir kompleks 

oluşturmaları ve bu mavi rengin kolorimetrik olarak ölçülmesi ilkesine 

dayanmaktadır (Alper, 2001). Yöntemin akım şeması Şekil 3.10.’da gösterilmiştir. 

Nar suyu örneklerinin toplam fenolik madde miktarları standart kalibrasyon 

eğrisinden yararlanılarak belirlenmiştir. 

Standart kalibrasyon eğrisi: 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350 ve 400 mg/L’lik 

gallik asit çözeltileri hazırlanarak; aynı yöntem uygulanarak spektrofotometrede 765 
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nm’de absorbansları ölçülerek ve standart kalibrasyon eğrisi elde edilmiştir. Sonuçlar 

gallik asit eşdeğeri (GAE) olarak verilmiştir. 

 

Meyve suyu (100 μl) (etil alkolle uygun oranda seyreltilmiş) 

 

3000 μl saf su 

 

200 μl 0.2 N Folin-Ciocalteu reaktifi ilave edilir 

 

100 μl % 20 doymuş sodyum karbonat  ilave edilir 

 

2 saat karanlıkta bekletilir 

 

765 nm’de absorbans ölçülür 

Şekil 3.10. Toplam fenolik madde analiz akış şeması 
 

3.2.3.13. Fenolik Bileşenlerin Analizi 

 

 Araştırmada, HPLC ile fenolik madde tayini yapılmıştır. Bu amaçla Justesen 

ve ark. (1997) tarafından ortaya konulan ekstraksiyon yöntemi modifiye edilerek 

uygulanmış; uygulanacak akış profili ve yürütücü faz seçiminde ise bir çok deneme 

yapılmış ve en iyi sonuç veren uygulama seçilerek örneklerdeki fenolik bileşiklerin 

miktarı belirlenmiştir. Fenolik bileşiklerin analizi sırasında uygulanan ekstraksiyon 

yöntemi Şekil 3.11’ de  akış profili ise Çizelge 3.2’de  verilmiştir. 
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5 mL örnek + 10 mL metanol (%80) 

 

Ultrasound (10 dk oda sıcaklığı) 

 

Santrifüj (4000rpm’ de 10 dk 4oC) 

 

0.45µm teflon filtreden filtre edilir 

 

HPLC cihazına enjekte edilir. 
 

Şekil 3.11. Fenolik bileşenlerin ekstraksiyon yöntemi 
 

Çizelge 3.2. Fenolik bileşikler için mobil faz gradiyent programı   
Süre (dk) Formik asit 

% 2 
Asetonitril 

% 100 
 

0 100 0 

20 98 2 

35 97 3 

65 94 6 

70 93 7 

80 91.5 8.5 

90 

100 

90.5 

88 

9.5 

12 

120 82 18 

125 75 25 

130 0 100 

140 100 0 
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Fenolik bileşenler için kromotografi koşulları; 

 Kolon: XTERRA RP 18 5 µM 4.6X250 

 Kolon Sıcaklığı: 30oC 

 Detektör: Foto Diyod Düzen Detektör (PDA) 

 Dalga Boyu: 280 ve 320 nm 

 Mobil Faz Akış Hızı: 0.8 ml/dk 

 Enjeksiyon Hacmi: 20 μl 

 Mobil Faz Çözeltisi: Formik asit (% 2) (A), asetonitril (% 100) (B) karışımı, 

gradiyent akış 

 

3.2.3.14. Antioksidan Aktivite Tayini 

 

 Nar suyu ve konsantresi örnekleri etil alkol ile 1:20 ve 1:80 oranında 

seyreltildikten sonra Heraeus Biofuge Primo R (Osterode, Almanya) marka cihazda  

4000 devir/dk’da 10 dakika süre  ile  santirüjlenmiştir. Santrifüj edilmiş örnekten 

alınan 100 μl meyve suyu örneğine 2 mL 1,1-difenil–2-pikrilhidrazil (DPPH*; % 50 

etanolde 0.025g/l) ilave edilmiştir. Kontrol örneğinde ise 100 μl distile su 

kullanılmıştır. Örneklerin absorbansı, vakit kaybedilmeden % 100 etanole karşı 0., 

15. ve 30.  dakikalarda Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS (Massachusetts, USA, 

2005) spektrofotometre’ de 517 nm’ de ölçülmüş ve ölçümün sabitlendiği 30. dakika 

verileri kullanılmıştır. Antioksidan aktivitesi, aşağıdaki eşitlik kullanılarak DPPH’ın 

inhibisyon %’ si olarak ifade edilmiştir (Gill ve ark., 2000 ve Tzulker ve ark., 2007). 

 

  % Antioksidan Aktivitesi = (Akontrol – Aörnek )x 100 / Akontrol 

 

Akontrol: Kontrolün absorbansıdır 

Aörnek: Örneğin absorbansıdır 

 

3.2.3.15. Organik Asit Tayini 

 

 Nar suyu ve konsantresi örneklerindeki organik asitlerin (sitrik asit, malik 
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asit, oksalik asit, suksinik asit, tartarik asit, askorbik asit) analizleri Sturm ve ark. 

(2003)’a göre yapılmıştır. Analizler için nar suları 15; konsantreler ise 60 kat 

seyreltildikten sonra 4oC’de 10 dk 4000 rpm’de santrifüj edilmiş ve üstteki berrak 

kısım alınıp 0.45 μm’lik filtrelerden geçirilerek süzülmüştür. Daha sonra elde edilen 

ekstrakt doğrudan HPLC’ye (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto, Japonya, 2006) enjekte 

edilerek örneklerdeki organik asit miktarı mg/L’de belirlenmiştir. Belirlenen 

yöntemlere göre aşağıdaki kromotografi koşulları kullanılarak analiz 

gerçekleştirilmiştir. 

 

Organik asitler için kromotografi koşulları; 

 Mobil faz: 5 mM’lık sülfürik asit(H2SO4), izokrotik akış 

 Enjeksiyon hacmi: 20 μL                      

 Akış hızı: 0.6 mL/dk 

 Elüsyon süresi: 15 dk                       

 Dalga boyu: 210 nm-244 nm 

 Kolon: XTERRA C 18 5 μM 4.6X250 

 Detektör: Foto Diyod Düzen Detektör (PDA) 

 Kolon sıcaklığı: 50oC 

 

3.2.3.16. Mineral Madde Analizi 

 

Örneklerin mineral maddelerinden bazıları (Ca, Cu, Fe, K, Mg, Na ve Zn), 

atomik absorbsiyon spektrometresi cihazı kullanılarak (Perkin Elmer A Analyst 400 

Atomic Absorption Spectrometer, A.B.D., 2006) tespit edilmiştir. Bu amaçla 2 ml 

örnek alınarak teflon tüplere aktarılmış ve üzerine 2 ml %65’lik nitrik asit (HNO3) ve 

1 ml  %30’luk hidrojen peroksit (H2O2) eklenerek mikrodalga fırında (Berghof 

speedwave MWS-2 Almanya) Çizelge 3.3.’ de belirtilen yakma işlemi uygulanmıştır. 
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Çizelge 3.3. Mineral madde yakma profili 

Sıcaklık (oC) Güç(%) Süre (dk.) 

170oC 90 10 

200oC 50 10 

100oC 50 10 

 

Yakma işlemi sonucu elde edilen çözeltiler huni yardımıyla 25ml’lik balon 

jojelere aktarılıp balon hacmine kadar ultra saf su ile tamamlanmıştır. Her bir mineral 

maddenin tespiti için gerekli olan seyreltme ilk seyreltme işlemi üzerinden 

yapılmıştır. Mineral madde miktarını belirleme amacıyla Ca, Cu, Fe, K, Mg, Na ve 

Zn standartları kullanılmıştır. Her bir standart için beş farklı konsantrasyonda çözelti 

hazırlanıp kalibrasyon eğrileri oluşturulmuş ve elde edilen eğrilerden bileşiklerin 

miktarları mg/L olarak hesaplanmıştır.  

 

3.2.3.17. İstatistiksel Değerlendirme 

 

Analiz sonuçları, SPSS 16.0 paket programı kullanılarak varyans analizine ve 

korelasyon testine tabi tutulmuş ve önemli bulunan farklılıklar Duncan çoklu 

karşılaştırma testine göre belirlenmiştir (Bek ve Efe, 1988; Özdamar, 1999). 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

 

4.1. Nar Suyu Üretim Aşamalarındaki pH Değerleri  

 

   Nar suyu üretim aşamalarından alınan örneklerin pH değerleri Şekil 4.1’ de 

verilmiştir.  

        

 
 Şekil 4.1. Nar suyu üretim aşamalarındaki pH değişimi 
 

  Taze üründen başlanarak kağıt filtre çıkışına kadar ki aşamalardan alınan nar 

sularının pH değerleri 3.27±0.04 ile 3.48±0.06 arasında değişmiştir. Nar suyuna 

işleme sırasında pH’nın ortalama % 4’ lük bir düşüş gösterdiği görülmektedir. pH 

değerlerinde meydana gelen bu değişimin uygulanan işlemlerden ve nar sularının 

içerdiği tampon madde miktarının farklı olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir 

(Cemeroğlu, 2007). Üretim aşamalarında pH değerinde meydana gelen değişim 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.01). pH değerlerinde yaklaşık 0.20’lik 

bir düşüş gözlemlenmiştir. pH’daki değişimin antosiyanin renk pigmentleri üzerine 

etkili olduğu bilinmektedir. 

  Cemeroğlu ve ark. (2004) tarafından 120 çeşit nar örneğinden kabukları ile 

preslenerek elde edilen nar sularının bileşim öğeleri ve özelliklerini belirlemek için 
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yapmış oldukları çalışmada nar sularının pH değerlerini minimum 2.40 maksimum 

3.53 olarak belirlemişlerdir. Bu çalışmadan da anlaşılabileceği gibi nar sularının pH 

değerleri çok geniş aralıklarda değişmektedir. Bu değişiklik narların yöre, çeşit ve 

olgunluk parametrelerine dayandırılabilir. 

   

4.2. Nar Suyu Üretim Aşamalarındaki Titrasyon Asitliği Değerleri 

 

 Nar suyu üretim aşamalarından alınan örneklerin titrasyon asitliği (%) 

değerleri Şekil 4.2’ de verilmiştir. 

 

 
Şekil 4.2. Nar suyu üretim aşamalarındaki titrasyon asitliği değişimi 

 

 Şekilde görüldüğü gibi örneklerin  titrasyon asitliği değerleri 1.27±0.51 ile 

1.59±0.44g/100 mL arasında olduğu saptanmıştır. Tehrafani ve ark. (2010),  İranda 

yetiştirilen yirmi farklı nar suyunun titrasyon asitliğini 0.33-2.44g/100mL olarak 

belirlemişlerdir. Elde edilen değerler literatürde verilen değerlerin sınırları 

içerisindedir. Üretim aşamalarının titrasyon asitliği üzerine herhangi bir etkisinin 

olmadığını; titrasyon asitliğindeki değişimlerin istatistiksel olarak önemsiz bulunmuş 

olması da desteklemektedir.  
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 4.3. Nar Suyu Üretim Aşamalarındaki Suda Çözünür Kuru Madde Değerleri  

 

  Nar suyu üretim aşamalarından alınan örneklerin suda çözünür kuru madde  

(SÇKM) değerleri Şekil 4.3’ de verilmiştir.  

 

  
 Şekil 4.3. Nar suyu üretim aşamalarındaki suda çözünür kuru madde değişimi 
 

 Taze ürünün ortalama briks değeri 16.45±0.7; kağıt filtre çıkışındaki 

örneklerin briksi ise ortalama 14.00±0.6  olarak bulunmuştur. Cemeroğlu ve ark. 

(1992) nar suyunda suda çözünen kuru maddenin %12.6-18.0 arasında, Velioğlu ve 

ark. (1997) ise %13.2-18.7 arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Gölükcü ve Tokgöz 

(2008) Türkiye’ de yetiştirilen tatlı ve mayhoş nar çeşitlerini kullanarak yaptıkları bir 

araştırmada nar sularının briksinin 13.00 ile 17.18 arasında değiştiğini; sadece 

mayhoş narlar kendi aralarında kıyaslanırsa ise nar sularının briks değerlerinin 13.75-

16.82 arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Literatürde verilen bu bilgilerden de 

anlaşılacağı gibi nar sularının briksleri geniş bir aralıkta değişmektedir. Bu çalışmada 

elde edilen değerler literatürde verilen değerlerle benzer olmakla birlikte üretim 

aşamalarında meydana gelen değişimin uygulanan teknolojik işlemlerin etkisinin 

yanında kirlenen filtrelerin yıkanması sırasında ürünün azda olsa su ile 
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seyrelmesinden kaynaklandığı düşünülmektedir. Briks değerindeki bu değişimler 

istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (p<0.01); fakat yukarıda belirtilen 

nedenlerden dolayı bu değişimin önemli olmadığı düşünülmektedir. 

 

 4.4. Nar Suyu Üretim Aşamalarındaki Toplam Kuru Madde Değerleri  

 

  Nar suyu üretim aşamalarından alınan örneklerin toplam kuru madde (TKM) 

değerleri Şekil 4.4’ de verilmiştir.  

 

 
 Şekil 4.4. Nar suyu üretim aşamalarındaki toplam kuru madde değişimi 
 

  Taze üründen başlanarak kağıt filtre  çıkışına kadar ki aşamalardan alınan nar 

suyu örneklerinin TKM değerleri en düşük kizelgur filtre çıkışında %14.91±1.3 en 

yüksek pres aşamasında %17.34±0.4 bulunmuştur. Üretim aşamalarında 

gözlemlenen TKM değerlerindeki değişim istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(p<0.01). Ultrafiltrasyon aşamasından itibaren kuru maddede bir düşüş gözlenmiştir. 

Bunu takiben durultma ve filtrasyon aşamalarında da bu düşüş devam etmiştir. Bu 

duruma temel dayanak olarak ultrafiltre porlarından geçemeyen fraksiyonların kuru 

maddede düşmeye neden olmasıdır. Durultma aşamasındaki azalma ise eklenen 
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durultma yardımcı maddeleri sonucu oluşan floklar kuru madde fraksiyonlarını aşağı 

doğru sürüklemekte ve sonuç olarak dipte tortu olarak birikmektedir. Şüphesiz ki bu 

tortu tabakasında kuru maddeyi oluşturan kısımlarda olabilir.  Son aşama olan 

filtrasyonda ise kuru madde azalışı filtre kekinde kalan ve kuru madde değeri olan 

maddelerin tutunması olarak açıklanabilir.  

 Öztan (2006), taze nar suyunun toplam kuru madde miktarını  % 15.8 olarak 

ticari nar suyununkini ise % 17.6 olarak tespit etmiştir. Kelebek ve Canbaş (2010) 

hicaz çeşidi nar şırasının toplam kuru madde içeriğini 13.54 g/100 mL olarak tespit 

etmişlerdir.  Araştırmamızda bulunan toplam kuru madde miktarının literatürde 

rastlanan değerlerle benzer olduğu görülmektedir. 

 

 4.5. Nar Suyu Üretim Aşamalarındaki Formol Sayısı Değerleri  

 

 Formol sayısı, meyve suları ve meyveli içeceklerin saflığının bir belirtisidir. 

Meyve suyunun formol sayısı, doğrudan onun içerdiği toplam amino asitlerin bir 

ölçüsüdür. Bu yüzden her meyveden elde edilen meyve suyunun formol sayısı belli 

sınır değerleri arasında olmalıdır.  

  Nar suyu üretim aşamalarından alınan örneklerin formol sayısı değerleri Şekil 

4.5’ de verilmiştir.  

  Taze üründen başlanarak kağıt filtre çıkışına kadar ki aşamalardan alınan nar 

suyu örneklerinin değerleri en düşük KZF filtre çıkışında 12.70 en yüksek ise 

mayşede 14.80 bulunmuştur. Formol sayısı değerlerinde meydana gelen değişim 

istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır.  İstatistiki olarak fark bulunmamasına 

rağmen durultmadan sonraki filtrasyon aşamalarında (KZF, KF) bir düşüş tespit 

edilmiştir. Bu aşamalardaki azalışın nedeni, nar suyunun asidik bir pH’ ya sahip 

olması ve bu pH aralıklarında proteinlerin pozitif  kutuplanması, durultma yardımcı 

maddelerinden bentonitin ise negatif olması ile ilgili olabilir. Bir başka deyişle 

durultmada bu zıt yükler birbirlerini çeker ve flok oluşturarak çökerler. Formol 

sayısındaki bu azalmanın bu ilkeler doğrultusunda gerçekleştiği düşünülmektedir. 
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 Şekil 4.5. Nar suyu üretim aşamalarındaki formol sayısı değişimi  

 

  Vardin (2000) tarafından yapılan bir çalışmada nar suyuna ait formol sayısı 

değerleri 2 ile 28 mL 0.1N NaOH/100 mL aralığında bulunmuştur. 

  Benli (2008), piyasada satışa sunulan bazı meyve sularının (elma, nar, 

portakal ve üzüm) Türk Gıda Kodeksi ve standartlara uygunluğunu belirlemek için 

yaptığı çalışmada, piyasaya hakim firmaların %100 nitelikli ürünlerini örnek olarak 

kullanmıştır. Nar suyu örneklerinin formol sayısını 5.58 ile 12.93 aralığında tespit 

etmiştir. TS 12918/Ocak 2003 nar suyu standardına göre bu değerin en az 6.0 olması 

gerektiği bildirilmiştir. 

 

4.6. Nar Suyu Üretim aşamalarında Oluşan Hidroksimetilfurfural Değerleri  

 

  Meyve sularında en önemli kalite ölçütlerinden biri de hidroksimetilfurfural 

(HMF) miktarıdır. HMF miktarı, üretiminde ona yüklenen ısının bir indeksi olarak 

değerlendirilmektedir. Ayrıca uzun süreli depolanan şekerli ürünlerde, zamanla artan 

miktarda HMF oluşabilmektedir. Meyve sularında 5 mg/L, meyve suyu 

konsantrelerinde ise 10 mg/kg’ dan fazla HMF aşırı bir ısı yüklemesinin belirtisi 

olarak kabul edilmektedir (Cemeroğlu ve Karadeniz, 2004). Nar suyu ve nar suyu 
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konsantresine işleme süresince farklı aşamalarda (mayşeleme, presleme, 

pastörizasyon) oluşan HMF miktarındaki değişimin bilinmesi, son üründe elde edilen 

HMF miktarının değerlendirilmesinde yardımcı olabilecektir. TS 12918/Ocak 2003 

Nar Suyu Standardına göre HMF miktarı en çok 10 mg/L olmalıdır. 

 Yüksek asitliğe sahip meyve sularının daha düşük HMF içeriğine sahip 

olduğu ifade edilmiştir. Geleneksel olarak işlem görmüş meyve sularının endüstriyel 

olarak üretilenlere göre daha yüksek HMF içeriğine sahip olduğu ve bunun nedeninin 

daha yüksek sıcaklıkta daha uzun süre ısıl işlemden kaynaklanabileceği bildirilmiştir 

(Burdurlu ve ark., 2006). 

 Benli ve Fenercioğlu (2008) ticari %100 nar suyu örneklerinde HMF değerini 

5.49 ile 27.39 mg/L aralığında bulmuşlardır. 

 Nar suyu konsantresi üretim aşamalarına ait HMF değerleri Şekil 4.6 ’da 

verilmiştir. 

 Şekil 4.6’ da görüldüğü gibi üretim aşamalarında HMF değerleri ısıl işlem 

olmayan aşamalarda HMF tespit edilmemişken, pastörizasyon ile birlikte 0.56mg/L 

HMF tespit edilmiştir. 

 

 
Şekil 4.6. Nar suyu üretim aşamalarında HMF değerlerindeki değişim 
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 Üretim aşamalarındaki HMF miktarı en yüksek KZF aşamasında 0.80±0.11 

mg/L olarak bulunmuştur. Bulunan bu değerler standartta belirtilen değerin oldukça 

altındadır. Aynı zamanda bu durum üretim koşullarının ürün üzerinde olumsuz bir 

sonuç oluşturmadığının bir göstergesi olabilir. Üretim aşamalarında saptanan HMF 

değerleri arasındaki fark tüm aşamalar birlikte değerlendirildiğinde önemli iken 

(P<0.01); ısıl işlem uygulanmamış aşamalar ile uygulanmış aşamalar kendi 

aralarında değerlendirildiğinde farkın önemsiz olduğu düşünülmektedir. Kizelgur 

filtre (KZF) aşamasında tespit edilen HMF miktarının diğer aşamalara göre daha 

yüksek ve farklı bulunmasının sebebinin endüstriyel boyutta üretim yapılmasından 

kaynaklanan bir fark olduğu düşünülmektedir. 

 Nar sularının  HMF ‘ ye ait HPLC kromotogramı Ek 1’ de verilmiştir. 

 

4.7. Nar Suyu Üretim Aşamalarındaki Bulanıklık Değerleri 

 

  Nar suyu konsantresi üretim aşamalarına ait bulanıklık (NTU) değerleri Şekil 

4.7 ’de verilmiştir. 

 

 
Şekil 4.7. Nar sularının NTU değerleri 

 

 Üretim aşamalarından alınan örneklerin NTU değerleri, taze üründen 

enzimasyona kadar ki aşamada 3692.00 ile 2966.80 arasında iken UF, D, KF, KZE 
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aşamalarında ise sırasıyla 0.26, 99.13, 0.44, 0.22 olarak tespit edilmiştir. Şekil 4.7’ 

de görüldüğü gibi örneklerin berraklık değerleri UF aşamasına kadar oldukça yüksek 

iken UF aşamasından sonra beklenildiği gibi önemli bir düşüş göstermiştir.  Bu 

istenen bir durumdur. Presten alınan meyve suları (meyve ham suyu) kompleks 

kolloidal sistemler olup, içerdiği maddeler ya gerçek çözelti yapmış halde veya 

parçacık süspansiyonu halinde bulunmaktadır. Berrak meyve suyu elde edebilmek 

için meyve ham suyunda bulunan bu katı parçacıkların uzaklaştırılması gereklidir. 

100-500μ (0.1-0.5mm) arasındaki iri parçacıklar sedimantasyonla kendiliğinden hızla 

çökerken asıl 0.001μ- 0.1μ arasındaki kolloidal dispersiyon yapmış parçacıkların 

meyve ham suyundan uzaklaştırılması gerekir. Bu da ancak klasik durultma, 

ultrafiltrasyon veya ikisinin kombinasyonuyla sağlanabilmektedir (Cemeroğlu, 

2008). Şekilden de anlaşılabileceği gibi UF aşaması sonucu ürün berraklığı 

sağlanmıştır. Nitekim analiz sonucunda elde edilen değerler filtrasyon işlemlerinin 

amacına ulaştığını göstermektedir. Durultma aşamasında meydana gelen NTU 

değerindeki artışın durultma maddelerinden kaynaklandığı düşünülmüştür. 

İstatistiksel değerlendirme sonuçları da bunu doğrulamaktadır. Üretim aşamaları 

arasındaki NTU değerlerindeki değişim istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(p<0.01).  

 

4.8. Nar Suyu Üretim Aşamalarındaki Renk Değerleri 

 

4.8.1. L Değerleri 

 

 Üretim aşamalarına ait nar suyu örneklerinin L renk değerleri Şekil 4.8’ de 

verilmiştir. Taze üründen başlanarak kağıt filtre çıkışına kadar ki aşamalardan alınan 

nar suyu örneklerinin L renk değerleri 2.04±0.69 ile 15.39±1.99 arasında değişmiştir. 
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Şekil 4.8. Nar sularının L değerleri 
 

 Şekil 4.8. incelendiğinde görülebileceği gibi, nar suyu renginin açıklığını ve 

parlaklığı ifade eden L değerinde enzimasyondan sonraki aşama olan ultrafiltrasyon 

aşamasında hızlı bir düşüş tespit edilmiştir. Bunun sebebi filtrasyonla beraber nar 

suyunda bulunan bulanıklık etmenlerinin uzaklaştırılması olabilir. Meyve suyu 

ekstraksiyonu aşamasındaki L değerlerindeki yüksekliğin nedeni meyve suyu içinde 

bulunan pulp renginin daha açık olmasından kaynaklandığı düşünülmüştür.  L 

değerinde durultma aşamasında meydana gelen bir miktar artışın durultma yardımcı 

maddelerinden kaynaklandığı düşünülmektedir. Nitekim bu artışın, diğer filtrasyon 

(KZF-KF) aşamalarında tekrar azalması bunu doğrulamaktadır. Tüm aşamalar 

dikkate alındığında L renk değerlerinde gözlemlenen değişimler istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur (p< 0.01). 

 

4.8.2. a Değerleri 

 

 Üretim aşamalarına ait nar suyu örneklerinin a renk değerleri Şekil 4.9’ da 
verilmiştir.  
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Şekil 4.9. Nar sularının a değerleri 
 

 Taze üründen başlanarak kağıt filtre çıkışına kadar ki aşamalardan alınan nar 

suyu örneklerinin a renk değerleri 20.99±3.13 ile 0.40±0.30 arasında değişmiştir. 

 Şekil 4.9 incelendiğinde, nar suyu renginin kırmızılığını ifade eden a 

değerleri L değerinde olduğu gibi UF aşamasında ciddi bir düşme gözlemlenmiştir. 

Bulanıklığın a değeri üzerine de etkili olduğu düşünülmektedir. Üretim aşamaları 

sırasında nar sularının a renk değerinde meydana gelen değişimler filtrasyon 

aşamaları (UF, D, KZF ve KF) arasında istatistiksel olarak önemsiz bulunmuşken 

tüm aşamalar birlikte incelendiğinde aşamalar arasındaki a değerindeki değişimler 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.01).  

 

4.8.3. b Değerleri 

 

 Üretim aşamalarına ait nar suyu örneklerinin b renk değerleri Şekil 4.10’ da 

verilmiştir. 
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 Şekil 4.10. Nar sularının b değerleri 
 

 Taze üründen başlanarak kağıt filtre çıkışına kadar ki aşamalardan alınan nar 

suyu örneklerinin b renk değerleri en düşük UF aşamasında; -0.34±0.46  en yüksek 

mayşede; 3.49±1.23 bulunmuştur. Şekilde de görüldüğü gibi T, M, P, Past, E 

aşamalarında b renk değeri pozitif iken, filtrasyon aşamaları olan UF, D, KZF, KF 

aşamalarında negatiftir. Bu da nar suyundan bulanıklık partiküllerinin 

uzaklaşmasıyla mavi rengin hakimiyetinin arttığının göstergesidir. Üretim 

aşamalarında b renk değerinde meydana gelen değişimler istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.01). 

 

4.8.4. Hue Değerleri 

 

 Hue değeri, renk tonu veya renkle ilgili bir nitelik olup 0°–360° arasında 

değişmekte; 0° ve 360° kırmızı, 90° sarı, 180° yeşil ve 270° mavi olarak 

değerlendirilmektedir. 

 Üretim aşamalarına ait nar suyu örneklerinin hue renk değerleri Şekil 4.11’ de 

verilmiştir. 
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Şekil 4.11. Nar sularının hue değerleri 
 

 Taze üründen başlanarak kağıt filtre  çıkışına kadar ki aşamalardan alınan nar 

suyu örneklerinin hue değerleri 9.29 ± 2.82 ile -57.26 ± 8.05 arasında değişmiştir. 

Hue değeri derece olarak hue açışını göstermekte olup 0° olması +a eksenine 

(kırmızı), 90° olması +b eksenine (sarı), 180° olması -a eksenine (yeşil) ve 270° 

olması –b eksenine (mavi) karşılık gelmektedir (Şekil 4.12) (Veberic ve ark., 2010). 

Şekil 4.11 incelendiğinde UF aşamasında ve onu takip eden diğer aşamalarda hue 

değeri negatif yönde artmaya başlamıştır. Bunun nedeni UF aşamasındaki örneğin a 

değerinin pozitif (kırmızıya yakın), b değerinin ise negatif (maviye yakın) 

olmasından kaynaklanmaktadır. Buda örneklerin renginin kırmızı ve mavi tonları 

arasında (+a, -b) bir renge sahip olduklarının göstergesidir. Nar suyunun filtrasyon 

aşamalarında (UF, D, KZF, KF)  b değerinin negatif yönde giderek artması ve a 

değerindeki düşüş bu işlem basamaklarıyla birlikte mavi tonun hakim olmaya 

başladığının bir göstergesidir. Hue değerinin giderek maviye yakın bir bölgeyi temsil 

etmesi bu durumu desteklemektedir.   Hue değerlerindeki değişim farkı istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur (p<0.01). 

 Özgen ve ark. (2008) Türkiye’nin güneyinde yetişen narlar üzerinde yapmış 

oldukları çalışmada hue değerini 17.7±1.5 ile 32.8±7.0 aralığında tespit etmişledir. 
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Şekil 4.12. CIELCH (The International Commission on Illumination L,C,H) renk 

skalası (Anon., 1996) 
 

 

4.8.5. C değerleri 

 

 Üretim aşamalarına ait nar suyu örneklerinin C (kroma) renk değerleri Şekil 

4.13’ de verilmiştir. 
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Şekil 4.13. Nar sularının kroma (C)  değerleri 
 

 C değeri başlangıç aşamasında 20.27 ± 3.61 iken en son aşama olan kağıt 

filtre aşamasında 2.78±0.5’ e düşmüştür. C değeri kroma olarak isimlendirilmekte 

olup a ve b değerlerinden hesaplanmaktadır. Değer yükseldikçe renk daha beyaz , 

küçüldükçe ise daha mat olarak gözlenir (Anon., 1996). Şekil 4.13’ de de görüldüğü 

gibi örneklerin C değerleri ultrafiltrasyon aşamasıyla birlikte başlangıç aşamasına 

göre önemli bir düşüş göstermiştir. Yani örneklerden L değerini arttıran bulanıklık 

etmenlerinin uzaklaşması ürünün renginin koyulaşmasına yani C değerinin 

azalmasına yol açmıştır. Üretim aşamalarında kroma (C) değerlerinde meydana gelen 

değişimler istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0.01) 

  Özgen ve ark. (2008) yaptıkları çalışmada nar sularının C değerlerini 

14.0±1.5ile 19.9±7.3 arasında bulmuşlardır. 

 Örneklerin L, a, b, hue ve C değerlerinin hepsinde UF aşaması kırılma 

noktasını oluşturmuştur. Bu durumun, muhtemelen bulanıklık unsurlarının renk 

ölçümüne olan olumsuz etkisinden kaynaklandığı sanılmaktadır. Ultrafiltrasyon 

aşamasından önceki aşamalar ve sonraki aşamalar kendi aralarında birlikte 

değerlendirildiğinde L, a, b, hue ve C renk değerlerindeki değişimin önemli olmadığı 

görülmektedir. Bulanıklığın tüm renk değerleri üzerinde etkili olduğu 

düşünülmektedir. Çizelge 4.1’de bulanıklıkla renk değerleri ve pH arasındaki 
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korelasyon verilmiştir. Çizelgeden de görüldüğü gibi NTU ve pH değerleri ile Hue 

değeri dışındaki diğer renk değerleri arasında yüksek bir korelasyon vardır. 

 

Çizelge 4.1. Renk değerleri ile bulanıklık arasındaki korelasyon değerleri 
 L a b Hue C NTU 

NTU 0.905** 0.944** 0.819** 0.534** 0.942**  

pH 0.736** 0.662** 0.627** 0.417** 0.663** 0.641** 
**0.01 düzeyinde korelasyon önemlidir. 

 

4.9. Nar Suyu Üretim Aşamalarındaki Toplam Monomerik Antosiyanin 

Miktarları 

 

  Narın karakteristik parlak kırmızı-viyole rengi antosiyaninlerden 

kaynaklanmaktadır. Narın ve bu değerli üründen elde edilen meyve suyu 

konsantresinin ticari değerini belirleyen en önemli kriter, yapısında doğal olarak 

bulunan monomerik antosiyanin içeriğidir. Antosiyaninler renk maddesi olarak 

gıdalara çekici bir renk kazandırmasının yanında, antioksidan etki göstermeleridir. 

  Nar suyu üretim aşamalarından alınan örneklerin toplam monomerik 

antosiyanin miktarları belirlenmiş ve sonuçlar Çizelge 4.2. de verilmiştir.  
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Çizelge 4.2. Nar suyu üretim aşamalarındaki toplam monomerik antosiyanin 
miktarları  

ÖRNEK 
Toplam monomerik antosiyanin miktarı 

mg/L 

Taze 334.73±40.61b 

Mayşe 306.79±42.46b 

Pres 468.56±67.73a 

Pastörizasyon 288.57±54.37b 

Enzimasyon 259.86±58.16b 

Ultrafiltrasyon 290.65±124.70b 

Durultma 242.08±49.40b 

Kizelgur filtre 244.66±23.13b 

Kağıt filtre 242.17±49.82b 

 Aynı sütundaki farklı harflerle gösterilen örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0.01) 

 

 Çizelge 4.2’den de görüldüğü gibi antosiyanin içeriği en düşük durultma 

aşamasında 242.08±49.40 mg/L olarak; en yüksek ise pres aşamasında 468.56±67.73 

mg/L olarak bulunmuştur. Pres aşamasında değerin en yüksek olmasının sebebi 

meyve suyunun ekstraksiyonun bu aşamada tamamen gerçekleşmiş olmasından; 

durultma aşamasında bu değerin en düşük seviyeye ulaşmasının sebebinin ise 

durultmada, bir kısım antosiyaninlerin meyve suyundan ya jelatin ile bağlanarak ya 

da jelatin-fenolik bileşikler arasında oluşan flokla birlikte uzaklaşmasından 

kaynaklandığı düşünülmüştür. Nitekim literatürde verilen bilgilerde bu kanıyı 

destekler niteliktedir. Vardin ve Fenercioğlu (2003) tarafından nar sularında yapılan 

bir çalışmada da, durultmada kullanılan jelatinin miktarına bağlı olarak toplam 

monomerik antosiyanin miktarında %5.6–6.2 düzeyinde azalma bulmuşlardır. Buna 

karşın, durultmada PVPP kullanıldığında ise, nar sularının antosiyanin miktarında 

%16–23 arasında azalma saptanmıştır.  

 Aynı zamanda literatürde nar suyunun antosiyanin içeriğinin çeşide bağlı 

olarak 10 mg/L ile 700 mg/L arasında değişiklik gösterdiği belirtilmiştir (Vardin, 

2000; Özkan 2002). Turfan (2008) mayhoş koyu kırmızı narları kullanarak yaptığı 

çalışmada, danelerden elde edilmiş durultulmamış nar suyunun monomerik 
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antosiyanin miktarını 364 mg/L olarak, bütün meyvelerden elde edilen 

durultulmamış nar suyunda toplam monomerik antosiyanin miktarını ise 365 mg/L 

olarak bulmuştur. Aynı araştırıcı Danelerden elde edilen durultulmuş meyve suyunun 

monomerik antosiyanini 349 mg/L bütün meyveden elde edilmiş durultmuş meyve 

suyun monomerik antosiyanin içeriğini 296 mg/L olarak bulmuştur. Aynı çalışmada 

antosiyanin kayıpları, bütün meyvenin preslenmesiyle elde edilen nar sularında, 

durultmada %19, pastörizasyonda %9 ve bu nar sularının konsantreye islenmesi 

sırasında ise, %8 oranında tespit edilmiştir. Buna karşın, polimerik renk oranında, 

durultma, pastörizasyon ve konsantrasyon işlemleri sırasında bir miktar artış 

saptamıştır. Polimerik renk oranındaki bu artış, monomerik antosiyaninlerin 

parçalanması sonucu oluşan bileşiklerin polimerizasyonu ile oluşan esmer-siyah 

renkli bileşiklerden olabileceğini bildirmiştir. 

 Nar sularının antosiyanin içeriği ile işlemler sırasında oluşan HMF miktarı 

arasında negatif yönde 0.01 önem düzeyinde korelasyon (r = -0.503) olduğu tespit 

edilmiştir. Furfural ve HMF gibi şekerlerin parçalanma ürünlerinin antosiyanin 

degradasyonunu hızlandırdığı bildirilmiştir (Debicki-Pospisil ve ark., 1983).  

 

4.10. Nar Suyu Üretim Aşamalarındaki Antosiyanin Parçalanma Ölçütleri 

Değerleri 

 

  Nar suyu üretim aşamalarından alınan örneklerin antosiyanin parçalanma 

ölçütleri miktarları belirlenmiş ve sonuçlar Çizelge 4.3. de verilmiştir.  
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 Çizelge 4.3. Nar suyu üretim aşamalarındaki parçalanma ölçütleri değerleri 
Örnek Renk yoğunluğu Polimerik renk Polimerik renk 

oranı 
Taze 12,37±1,65a 9,85±1,50a 80,22±10,94 a 

Mayşe 5,50±1,89bc 3,42±1,78c 60,04±10,66bc 
Pres 7,85±2,42b 3,58±1,46c 45,15±7,61d 

Pastörizasyon 11,03±2,94a 8,23±2,67b 74,22±9,86b 
Enzimasyon 10,30±1,67a 7,53±1,46b 72,85±5,23b 

Ultrafiltrasyon 4,20±0,44c 2,42±0,27c 58,21±8,76bc 
Durultma 3,66±0,56c 2,22±0,23c 62,24±13,96bc 

Kizelgur filtre 4,29±0,41c 2,52±0,68c 58,91±15,15bc 
Kağıt filtre 3,53±0,59c 1,91±0,26c 54,54±3,71cd 

Aynı sütundaki farklı harflerle gösterilen örnekler arasındaki fark önemlidir (P<0.01). 
 

 Polimerik renk ve renk yoğunluğunun yükselmesi üründe antosiyanin 

parçalanmasının arttığını esmer renkli bileşiklerin yoğunluğunun arttığının 

göstergesidir (Guisti ve Wrolstad, 2001). Çizelge 4.3 de de görüldüğü gibi renk 

yoğunluğu değeri taze üründe 12.37 iken filtre çıkışında 3.53’e düşmüş; polimerik 

renk değeri 9.85‘den 1,91’e, polimerik renk oranı ise 80.22’den 54,54’e düşmüştür. 

Ancak önemli düşüşler ultrafiltrasyondan sonra olmuştur. Enzim inaktivasyonu için 

uygulanan ısıl işlem basamağında her üç değerin de yükseldiği görülmektedir. Bu 

artışa ısıl işlemin neden olduğu düşünülmektedir. Guisti ve Wrolstad (2001), hiçbir 

ısıl işlem görmemiş taze meyve ve sebze sularında polimerik renk oranının %10’ un 

altında olması gerektiğini bildirmişlerdir. Bu değer arttıkça monomerik 

antosiyaninlerin parçalandığı ve esmer renkli pigmentlerin arttığını ve ürüne, proses 

ve depolama koşulları gibi birçok değişkene bağlı olduğunu ifade etmişlerdir.  Ancak 

tarafımızdan analiz yöntemi harfiyen uygulanmasına rağmen tersi sonuç 

bulunmuştur. En yüksek polimerik renk oranı hammaddede tespit edilmiştir. 

 Antosiyanin parçalanma ölçütleri ile renk değerleri ve bulanıklık arasındaki 

korelasyon değerleri Çizelge 4.4’ de verilmiştir. 
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Çizelge 4.4. Antosiyanin parçalanma ölçütleri ile renk değerleri ve bulanıklık 
arasındaki korelasyon değerleri 

 
Renk 

Yoğunluğu 
Polimerik 

Renk 
Polimerik 

Renk Oranı 

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 düzeyinde korelasyon önemlidir. 

 

 4.11. Nar Suyu Üretim Aşamalarındaki Antosiyanin Bileşenlerin Miktarları 

 

  Nar sularında yapılan HPLC analizi sonucu ortaya çıkan antosiyanin 

bileşenlerinin kromotogramı Şekil 4.14 ‘de verilmiştir. 
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Şekil 4.14. Kağıt filtre aşamasından alınan nar suyu örneğine ait antosiyanin bileşen 

kromotogramı. 1; tanımlanmamış. 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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 Uygulamaların antosiyanin bileşenleri üzerine etkisini saptamak üzere üretim 

aşamalarından alınan örneklere ait antosiyanin bileşen miktarları, Çizelge 4.5.’de 

verilmiştir. 

 Çizelge 4.5’de görüldüğü gibi üretim aşamalarından alınan nar suyu 

örneklerinde Cy-3,5-diglu, Pg-3,5-diglu, Cy-3-glu, Dp-3,5-diglu, Pg-3-glu, Mv-3,5-

diglu olmak üzere 6 adet antosiyanin belirlenmiştir. Tüm aşamalarda baskın 

antosiyanin olarak Cy-3,5-diglu, diğerleri ise miktarlarına göre sırasıyla Cy-3-glu  

Dp-3,5-diglu, Pg-3,5-diglu, Pg-3-glu ve Mv-3,5-diglu tespit edilmiştir. Literatür 

taramasında nar ve ürünlerinde yapılan çalışmalarda malvidin-3-5-diglukozit  

bileşiğine rastlanmamasına rağmen tarafımızdan yapılan çalışmada bu bileşiğin 

miktarı 1.74 ile 4.30 mg/L arasında bulunmuştur.  

  Çizelgede de görüldüğü üzere antosiyanin bileşiklerinin hepsinde 

berraklaştırma aşamalarına (E, UF, D, KZF, KF) geçildiğinde bir azalma tespit 

edilmiştir. Nar sularının antosiyanin miktarlarındaki bu azalmanın pastörizasyon 

prosesi sırasında uygulanan ısıl işlemin etkisiyle oluştuğu;  bir kısmının 

ultrafiltrasyon sırasında membran filtreler tarafından tutulduğu, bir kısmının da 

durultma sırasında kullanılan durultma malzemeleri (bentonit ve jelatin) tarafından 

uzaklaştırıldığı düşünülmektedir. 

 Tüm üretim aşamaları birlikte değerlendirildiğinde, antosiyanin 

miktarlarındaki değişim istatistiksel olarak önemli bulunmuşken (P<0.01), meyve 

suyu elde etme aşamaları (T, M, P, Past) ile berraklaştırma aşamaları (E, UF, D, 

KZF, KF) ayrı ayrı kendi içlerinde değerlendirildiğinde değişim istatistiksel olarak 

önemsiz bulunmuştur. 
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 Turfan ve ark., (2008) tarafından yapılan çalışmada da  antosiyanin miktarları 

benzer sonuçlar (% 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 ) bulunmuştur. 

 Perez-Vicente ve ark. (2002), nar suyundaki HPLC analizleri sonucu 6 tane 

antosiyaninin varlığını belirlemişlerdir. Bu antosiyanin bileşiklerin delfinidin-3,5-

diglukozit, siyanidin-3,5-diglukozit, pelargonidin-3,5-diglukozit, siyanidin3-glukozit, 

delfinidin-3-glukozit, pelargonidin-3-glukozit olduğunu belirtmişler ve bunlardan en 

baskın olanların sırasıyla siyanidin-3,5-diglukozit, delfinidin-3,5-diglukozit ve 

siyanidin-3-glukozit olduğunu saptamışlardır. Taze nar suyunda toplam antosiyanin 

miktarının 141 mg/L olarak belirlemişlerdir. Alighourchi ve ark. (2008) İran’ın Yazd 

bölgesinden elde edilmiş 15 nar çeşidi üzerine yaptıkları çalışmalarda tespit ettikleri 

antosiyaninler ve miktarları şöyledir: 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 Canbaş (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 üzere 6 

adet antosiyanin tespit etmişlerdir. 

 

4.12. Nar Suyu Üretim Aşamalarındaki Toplam Fenolik Madde Değerleri  

 

  Nar suyu üretim aşamalarına ait örneklerin toplam fenolik madde değerleri 

Şekil 4.15 ‘de verilmiştir.  
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Şekil 4.15. Nar suyu üretim aşamalarında toplam fenolik madde değişimi 

   

 Üretim aşamalarından alınan nar sularının toplam fenolik madde içerikleri 

1760.67±102.01 ile 2513.87±175.17 mg GAE/L arasında değişim göstermiştir. 

Fenolik madde miktarlarındaki bu değişim istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur.  

 Ayrıca literatürde verilen değerlerle elde edilen değerler benzer bulunmuştur. 

Vardin ve Fenercioğlu (2003) toplam fenolik madde miktarının, çeşide ve presleme 

yöntemlerine göre değişmekle birlikte 550 ve 3200 mg/L arasında bulunduğunu 

bildirmişlerdir. Gil ve ark. (2000) nar suyundaki fenolik bileşikler üzerine yaptıkları 

çalışmalarda taze arillerden (nar danelerinden) elde edilmiş nar suyunda toplam 

fenolik miktarını 2117 (±95) mg/L, dondurulmuş arillerden elde edilen nar suyunda 

1808(±26) mg/L, ticari nar suyunda ise 2566 (±131) mg/L olarak bulduklarını 

belirtmişlerdir. Kulkarni ve ark. (2004) nar meyvesinde en yüksek fenolik madde 

miktarını 506 mg/100g aril olarak belirlemişlerdir. Kelebek ve Canbaş  (2010) nar 

şırasında toplam fenol bileşiklerinin miktarını gallik asit cinsinden 1286 mg/L olarak 

bulmuşlardır. 
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4.13. Nar Suyu Üretim Aşamalarındaki Fenolik Bileşiklerin Miktarları  

 

 Fenolik bileşikler; HPLC yöntemiyle belirlenmiştir. Fenolik bileşenler, 

kullanım için mevcut olan standartlarla birlikte bileşenlerin spektral ve 

kromatografik davranışları karşılaştırılarak tanımlanmışlardır. Standartlara ait fenolik 

madde profilleri Çizelge 4.6’ de verilmiştir. Nar sularının fenolik bileşiklerine ait 

kromotogramlar 280 ve 320 nm için ayrı ayrı Ek’lerde yer almıştır (EK 2, 3). 

 

 Çizelge 4.6. Standartlara ait kolonda alıkonma süreleri 

Fenolik bileşikler Alıkonma 
Süresi (dk) Fenolik bileşikler Alıkonma 

süresi (dk) 
Gallik asit 9.72 2HSİNA* 67.49 

Protokateşol 9.97 4H3MSİ** 67.94 

Vanilik asit 31.45 Sinapik asit 80.13 

Kafeik asit 36.53 Ellajik asit 117.19 

Şirinjik asit 38.93 Rutin 120.65 

Klorojenik 51.39 Kuersetin 135.03 

p-kumarik asit 54.42 Kamferol 135.59 

(±) Kateşin hidrat 56.72   
    *2HSİNA: 2- Hiroksi-Sinamik Asit, **4H3MSİ: 4- Hidroksi-3-Metoksi Sinamik Asit 

 

 Proses uygulamalarının fenolik bileşikler üzerine etkisini saptamak üzere 

üretim aşamalarından alınan nar suyu örneklerinin 280nm’de belirlenen fenolik 

bileşik miktarları Çizelge 4.7.’ de 320nm’ de belirlenen fenolik bileşik miktarlarıda 

Çizelge 4.8’ de verilmiştir. Konsantre aşamasından alınan örneklere ait fenolik 

bileşiklerin değerleri, sonuçları değerlendirmemizde yanıltıcı olabileceğinden 

istatistiksel analize tabi tutulmamıştır.   

 Çizelge 4.7 ve 4.8’ den de anlaşılacağı gibi üretim aşamalarından alınan nar 

suyu örneklerinde gallik asit, vanilik asit, klorojenik 4-hidroksi-3-metoksi sinamik 

asit (4H3MSİ), 2-hidroksisinamik asit (2HSİNA) kafeik asit, sinapik asit, p-kumarik 

asit, kuersetin, protokateşol, (±)-kateşin hidrat, kamferol, rutin, ellajik asit ve şirinjik 

asit olmak üzere toplam 15 adet fenolik bileşik tanımlanmıştır. Üretim aşamalarının 
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tanımlanan fenolik bileşikler üzerine etkisi istatistiksel olarak incelendiğinde kafeik 

asit, 4H3MSİ ve rutin üzerine üretim aşamalarının bir etkisinin olmadığı 

görülmüştür. Gallik asit, ellajik asit ve p-kumarik asit miktarları pres aşamasında 

meyve suyu ekstraksiyonuyla en yüksek değere (109.76±18.0, 156.1±34.2, 5.74±0.6) 

ulaşmış ve ilerleyen aşamalarla birlikte bu miktarlarda sırasıyla yaklaşık % 43, % 42 

ve % 56 azalma olduğu belirlenmiştir. Klorojenik asit, (±)-kateşin hidrat, şirinjik asit, 

rutin ve kuersetin miktarları en yüksek sırasıyla 31.41±2, 46.04±15.0, 11.13±1.8, 

17.70±2.42, 30.42±3.5, olarak başlangıç aşamasında bulunmuş ve bu fenolik 

bileşiklerin miktarlarında son üretim aşaması olan kağıt filtre aşamasında başlangıca 

göre sırasıyla yaklaşık % 32, % 76, % 45, % 90 ve % 6 azalma olduğu tespit 

edilmiştir. Vanilik asit miktarında ise başlangıç aşamasına göre % 17’ lik bir artış 

gözlemlenmiştir. Protokateşol, kamferol ve sinapik asit miktarlarında ki değişim 

istatistiksel olarak önemli (p< 0.01) bulunmuş olmasına rağmen, üretim aşamalarının 

bu fenolik bileşikler üzerine etkisini yorumlayabilecek bir sonuca ulaşılamamıştır. 
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  Artık ve ark. (1998)’nin, 7 farklı nar örneğindeki bulgularına göre kuinik asit 

ve kuersetin gibi fenolikler, nar meyvesinin daha çok kabuk ve zarında bulunmakta 

ve bu nedenle presleme basıncı arttıkça nar suyuna daha fazla fenolik madde 

geçmektedir.  

 Tümer (2006), farklı üç olgunluk döneminde toplanan nar örneklerinde 

kabuk, tohum ve meyve suyu olmak üzere üç farklı bölümde bileşik analizi yapmış 

ve gallik asit, klorojenik asit, kateşin, ferulik asit, o-kumarik asit, p-kumarik asit ve 

protokateşik asit olmak üzere sekiz adet fenolik madde tespit etmiştir. Hicaz nar 

çeşidinin meyve suyunda bu fenoliklerden, gallik asit, kateşin ve p-kumarik asit 

miktarlarının olgunlaşmayla birlikte arttığını; klorojenik asit, ferulik ve kafeik asit 

miktarlarının ise pembe aşamada artarken olgunlaşmayla birlikte tekrar bir azalma 

gösterdiğini, protokateşik asidin ise pembe aşamada azalırken olgunlukla birlikte 

tekrar bir artış gösterdiğini belirtmiş, o-kumarik asidin pembe aşamada ortaya 

çıktığını ve olgunlukla birlikte tekrardan kaybolduğunu bildirmiştir. Ayrıca hicaz nar 

çeşidinin meyve suyundaki fenolik bileşik miktarı bakımından gallik asidin tüm 

olgunluk aşamalarında diğer fenolik maddelere göre daha yüksek olduğunu 

belirtmiştir. 

 Kelebek ve Canbaş (2010) hicaz  nar çeşidini kullanarak yaptıkları çalışmada 

nar suyunda gallik asit (13.95mg/mL), protokateşik (4.98 mg/mL), kafeik asit (6.39 

mg/mL), vanilik asit (2.33 mg/mL), α-punikalajin (74.68 mg/mL), β-punikalajin 

(25.98 mg/mL), p-kumarik asit (16.62 mg/mL) elajik asit (22.40 mg/mL) olmak 

üzere sekiz adet renksiz fenolik bileşik tespit etmişlerdir. 

 Öztan (2006), taze olarak sıkılmış nar suyu, ticari nar suyu, nar ekşisi, mor 

havuç, mor havuç suyu konsantresi ve şalgam suyunun içerikleri antioksidan 

aktivitelerini ve fenolik madde profillerini belirleme amacıyla yatığı çalışmada taze 

nar suyunda gallik asit (7.2 mg/L), (-)-gallokateşin 162 mg/L, (+)–kateşin (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 ) varlığını tanımlanmıştır. Ticari nar suyunda ise gallik asit (7.8 

mg/L), (-)- gallokateşin (13.6 mg/L)  (+) – kateşin (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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(-)-Epigallokateşingallat (18.2 mg/L) varlığını tanımlamıştır. Yine aynı araştırmacı 

nar ekşisi örneğinde gallik asit (30 mg/kg), (-)- gallokateşin (1484 mg/kg), (+)- 

kateşin (263 mg/kg), klorojenik asit (50.4mg/kg), kafeik asit (12 mg/L), (-) 

epigallokateşin galat (224 mg/L) varlığı tanımlanmıştır. 

 

4.14. Nar Suyu Üretim Aşamalarındaki Antioksidan Aktivite Değerleri 

 

 Üretim aşamalarına ait nar suyu örneklerinin antioksidan aktivite değerleri 

Şekil 4.16’ da verilmiştir. 

 

 
Şekil 4.16. Nar suyu üretim aşamalarında antioksidan aktivite değerlerindeki değişim  
 

 Taze (T) üründen başlanarak kağıt filtre (KF) çıkışına kadar ki aşamalardan 

alınan nar suyu örneklerinin antioksidan aktivite değerleri %79.6±2.5 ile %86.2±0.2 

arasında değişmiştir. Bulunan bu değerler istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur 

(p<0.01). Bu değerlerin istatistiksel açıdan önemli bulunmasına rağmen değerlerdeki 

bu dalgalanmalar yorumlanabilir bir sonuç doğurmamıştır. Cerda  ve ark., (2003) nar 

suyunun yüksek antioksidan aktiviteye sahip olduğunu bildirmekte ve bu aktiviteyi, 

narın flavonoid ve polifenol içeriği ile ilişkilendirmektedir. 
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 Uzuner, (2008) TEAC metodu ile yaptığı antioksidan aktivite tayininde 

bulanık nar ham suyunun antioksidan aktivitesini 31.65±0.57 (TEAC, mM), 

pastörizasyon sonrası bulanık nar suyu antioksidan aktivitesini 31.45±0.76 (TEAC, 

mM) olarak bulmuştur. Yine aynı çalışmada ham nar suyu antioksidan aktivitesi 

24.78±0.53 (TEAC, mM), durultma sonrası berrak nar suyu antioksidan aktivitesi 

21.37±1.03 (TEAC, mM), pastörizasyon sonrası berrak nar suyu örneğinde ise 

antioksidan aktiviteyi 21.61±4.50 (TEAC, mM) olarak bulmuşlardır.  

 Bir başka çalışmada, nar kabuğu ve tohumunun ekstraktlarında in vitro model 

kullanılarak DPPH metodu ile antioksidan aktivite belirlenmiştir. 50 ppm de nar 

kabuğunun metanol ekstraktının antioksidan aktivitesi %81 olarak 100 ppm de nar 

tohumunun metanol ekstraktının antioksidan aktivitesi % 23.2 olarak rapor edilmiştir 

(Singh ve ark., 2002). 

 

4.15.  Nar Suyu Üretim Aşamalarındaki Organik Asit Değerleri  

 

 Nar suyu konsantresi üretim aşamalarından alınan nar suyu örneklerindeki 

organik asitler HPLC ile belirlenmiştir. Örneklere ait HPLC kromotogramı Şekil 

4.17’ de verilmiştir. Bu kromotogramdan da görüldüğü gibi nar suyu örneklerinde 

sitrik, tartarik, süksinik, malik, okzalik, kuinik ve askorbik asit olmak üzere 6 adet 

organik asit belirlenmiştir. Örneklere ait organik asit miktarları Çizelge 4.8’ de 

verilmiştir. 
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Şekil 4.17. Nar suyu konsantresi örneğine ait organik asitlerin HPLC kromotogramı 

1-okzalik asit, 2-kuinik asit, 3-malik asit,  4-askorbik asit  5-tartarik asi, 6-
sitrik asitt 

 

 Çizelge 4.8’de görüldüğü gibi tüm üretim aşamalarında hakim organik asit 

sitrik asit iken bunu sırasıyla süksinik, tartarik, malik, okzalik, kuinik ve askorbik  

asit izlemektedir. Üretim aşamalarının organik asitler üzerine etkisi ayrı ayrı 

incelendiğinde malik, tartarik, okzalik ve kuinik asit pres aşamasında en yüksek 

değeri göstermiş ve pres aşamasını takip eden aşamalarda kuinik asit dışında bu 

asitlerde bir miktar azalma gözlemlenmiştir. Aynı zamanda askorbik asit miktarında 

da başlangıç miktarına göre yaklaşık % 50 oranında kayıp gözlemlenmiştir. Üretim 

aşamalarının sitrik, malik ve kuinik asit üzerine etkisi ise elde edilen verilerle 

yorumlanabilir bir sonuç doğurmamıştır. Süksinik asit değerindeki değişim 

istatistiksel açıdan önemsiz bulunurken; sitrik (p<0.05), tartarik, malik, okzalik, 

kuinik ve askorbik (p<0.01) asit değerindeki değişimler istatistiksel açıdan önemli 

bulunmuştur. Çizelge 4.9’da nar suyu üretim aşamalarındaki organik asidin toplam 

asitlik içindeki yüzde (%) payları verilmiştir. 
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Çizelge 4.10. Nar suyu üretim aşamalarındaki organik asidin toplam asitlik içindeki 
yüzde (%) payı 

 
Organik asidin toplam asitlik içindeki yüzde (%) payı 

Sitrik 
asit 

Tartarik 
asit 

Süksinik 
asit 

Malik 
asit 

Okzalik 
asit 

Kuinik 
asit 

Askorbik 
asit 

Taze 82.38 2.37 1.09 2.80 10.20 1.04 0.11 

Mayşe 72.13 3.00 1.71 13.56 6.74 2.79 0.07 

Pres 63.35 2.49 2.59 20.73 6.74 3.39 0.72 

Pastörizasyon 80.00 1.82 1.14 7.28 7.02 2.35 0.39 

Enzimasyon 81.19 2.26 1.17 4.85 8.06 2.08 0.40 

Ultrafiltrasyon 81.35 2.10 1.22 5.18 7.78 1.94 0.43 

Durultma 84.02 1.33 1.46 3.81 6.43 2.62 0.34 

Kizelgur filtre 82.91 1.66 1.50 3.90 5.36 4.32 0.35 

Kağıt filtre 79.83 1.76 1.49 3.16 9.61 3.77 0.38 
 

 Poyrazoğlu ve ark. (2002) ülkemizde yetiştirilen 13 farklı nar çeşidi ile 

yapılan araştırmada, nar sularında sitrik, L-malik, tartarik, okzalik, kuinik ve süksinik 

asit olmak üzere 6 tane organik asit tanımlanmış; miktarları ise sırasıyla ortalama; 

4.85 - 1.75 - 0.87- 1.16 - 0.19 – 0.65 g/L olarak tespit edilmiştir.  

 Legua ve ark. (2000) nar suyunda baskın organik asitlerin sitrik ve malik 

asitler olduğunu tespit etmişlerdir. 

 Cam ve ark. (2009) 10 farklı çeşide ait narlardan elde ettikleri nar sularında 

baskın organik asit olarak sitrik asidi (1.95–22.94 g/L) ikinci baskın asit olarak 

okzalik asidi (0.13-1.75 g/L) ve malik asidi (0.51-0.94 g/L) bulmuşlardır. Ayrıca 

aynı çalışmada iz miktarda suksinik, fumarik, laktik ve asetik asit tesit edilmiştir. 

 Melgarejo ve ark, (1999) nar sularında 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 etmişlerdir.   
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 4.16. Nar Suyu Üretim Aşamalarındaki Mineral Madde Değerleri 

 

 Nar suyu üretim aşamalarından alınan örneklerin mineral madde içerikleri 

(mg/L)  belirlenmiş ve sonuçlar Çizelge 4.10. da verilmiştir.  

 Çizelgeye göre;  kalsiyum (Ca) değeri taze örnekten kağıt filtre çıkışına kadar 

140.53±26.98 ile 496.16±312.29 mg/L arasında konsantre örnekte ise 

2331.47±180.60 mg/L olarak, sodyum (Na) değeri nar sularında 32.70±5.63 ile 

134.12±36.26 mg/L arasında, nar suyu konsantresinde ise 541.57±135.28 mg/L, 

magnezyum miktarı (Mg) 73.04±19.21 mg/L ile 166.53±30.81 mg/L arasında, 

konsantrede ise 827.60±98.97 mg/L olarak, potasyum (K) miktarı nar sularında 

2648.00±746.94 ile 6150.40±656.45 mg/L arasında nar suyu konsantresinde ise 

13181.00 mg/L olarak bulunmuştur. Konsantre örneklerin değerleri yanıltıcı sonuca 

yol açabileceği düşünülerek istatistiksel analize tabi tutulmamıştır. 

 Nar suyu örneklerindeki potasyum miktarı 2093-2517 mg/L arasındadır. 

Potasyumu, 93-151 mg/L ile fosfor izlemiştir. Nar suyu örneklerindeki kalsiyum 11-

148 mg/L, magnezyum 21-104 mg/L ve sodyum ise 20-128 mg/L gibi oldukça geniş 

bir aralıkta bulunmaktadır. Bunun sebebinin; kullanılan bentonit veya kullanılan 

suyun taşıdığı yüksek orandaki sodyum iyonlarının olabileceği belirtilmiştir (Fischer-

Zorn ve Ara 2007). 

 Üretim aşamalarından alınan nar sularına ait çinko değeri 2.23±0.80-

5.59±2.72 arasında, demir içeriği 10.31±8.41 ile 16.00±5.90 mg/L, bakır içeriği ise 

0.42±0.03 ile 0.77±0.46 mg/L arasında olup;  nar suyu konsantresinde ise bu değerler 

sırasıyla 39.03±13.18 mg/L, 64.02±1.64 mg/L, 2.44±0.80 mg/L olarak bulunmuştur. 

Metalik kontaminasyon olarak kabul edilen bu minerallerin (Zn, Fe, Cu) miktarları 

Türk Gıda Kodeksi “Gıda Maddelerinde Belirli bulaşanların maksimum seviyelerinin 

belirlenmesi hakkında Tebliğe göre; bakır ve çinko için kabul edilebilir en yüksek 

değer 5 mg/L iken demir için bu değer 15 mg/L olarak belirtilmiştir.  
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 Özhamamcı (2008) nar suyu tanı değerlerinin belirlenmesine katkıda 

bulunmak için yaptığı tez çalışmasında konsantreden elde edilmiş ticari nar sularında 

potasyum (K) miktarını; 2093-2517mg/L, kalsiyum (Ca) miktarını 11-148mg/L, 

magnezyum (Mg) miktarını 21-104 mg/L, sodyum (Na) miktarını 20-128mg/L 

aralığında tespit etmiştir. 

 Benli ve Fenercioğlu (2008), ticari nar suyu örneklerinde kalsiyum miktarını 

ortalama 83.39 mg/L, sodyum miktarını 72.58 mg/L, magnezyum miktarını ortalama 

68.89 mg/L,  potasyum miktarını ortalama 1627.79 mg/L çinko miktarını 0.388 

mg/L, demir miktarını ortalama 2.579 mg/L, bakır miktarını 0.164 mg/L olarak 

bulmuşlardır.  

 Al-Maiman ve ark.  (2001)  nar meyvesinin olgunlaşması sırasında fiziksel ve 

kimyasal özelliklerindeki değişimi incelemek amacıyla yaptığı çalışmada Cu, Fe, Zn, 

Mg, P, Na, Ca, K olmak üzere sekiz adet mineral madde tespit etmişlerdir. 

Olgunlaşmamış meyvelerin suyunda bu mineral maddelerin miktarlarını sırasıyla; 

0.06,  2.37,  0.22, 7.39, 5.16, 79.2, 26.9, 285 olarak bulmuşlardır. Yarı olgun 

meyvelerden elde edilen meyve suyunda ise bu değerlerin sırasıyla 0.07, 1.99, 0.24, 

6.34, 6.96, 76.9, 23.3, 302 olduğunu bildirmişlerdir.  Tam olgunlaşmış meyvelerden 

elde edilen meyve suyunda ise bu değerleri sırasıyla; 0.07,  2.21, 0.300, 5.13, 6.25, 

72.1,  24.5, 333 mg/100g olarak tespit etmişlerdir. Literatürde verilen değerler ile 

elde edilen değerler kıyaslandığında mineral madde miktarlarının literatürle uyum 

gösterdiği saptanmıştır. 

 Fadavi ve ark. (2005)’ nın İran’ da yetişen 10 farklı nar çeşidinin bileşimini 

araştırdıkları çalışmada, potasyumun (80.0-106.6 mg/100g) en yüksek düzeyde 

bulunduğunu; bunu sırasıyla (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), çinko (0.037-0.084 

mg/100g), bakır (0.013-0.081 mg/100g) ve manganın (0.012-0.021 mg/100g) 

izlediğini bildirmişlerdir. 
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4.17.  Nar Suyu Konsantrelerinin Depolanması Süresince pH, Briks, Toplam 

Kuru Madde ve Titrasyon Asitliği Değerlerindeki Değişimler 

  

 -35 °C’ de depolanan nar suyu konsantrelerinin depolama sırasındaki briks, 

toplam kuru madde, pH ve titrasyon asitliği değerleri Çizelge 4.11’ da verilmiştir. 

 

Çizelge 4.12. Nar suyu konsantrelerinin depolama süresince ait briks, toplam kuru 
madde, pH ve titrasyon asitliği değerleri  

Depolama 

süresi 
Briks 

Toplam kuru 

madde (%) 
pH 

Titrasyon 

asitliği 

(g 100 mL–1) 

0.AY 58.12±5.8a 65.09±4.2a 3.18±0.02a 6.34±0.86a 

2.AY 55.88±5.2a 60.48±7.7a 3.01±0.04b 7.59±1.10a 

4.AY 55.97±4.9a 61.26±6.0a 3.01±0.02b 7.29±1.02a 

6.AY 57.89±7.0a 61.30±7.2a 3.03±0.04b 8.15±0.89a 

 Aynı sütundaki farklı harflerle gösterilen örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0.01). 
 

  Çizelge 4.11’den de görüldüğü gibi depolama süresince nar suyu 

konsantrelerinin briksleri 55.12 ile 57.89 arasında değişmiştir. Toplam kuru madde 

miktarları % 60.48 ile 65.09 arasında. pH değerleri 3.01 ile 3.18 arasında iken 

titrasyon asitliği değerleri 6.34 ile 8.15 g/100mL arasında değişmiştir. Depolama 

süresince briks. toplam kuru madde ve titrasyon asitliği değerinde meydana gelen 

değişimler istatistiksel olarak önemsiz bulunurken pH değerinde meydana gelen 

değişim p<0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur.   

  Turfan (2008) farklı sıcaklıklarda (-23°C 334 gün. 5°C 167 gün. 12°C 101 gün. 

20°C 20 gün) depolanan nar suyu konsantrelerinin briks ve pH değerlerinde önemli 

bir değişim gözlenmediğini. Titrasyon asitliğinde ise az da olsa bir düşüş 

gözlemlediğini belirtmiştir.  
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4.18. Nar Suyu Konsantrelerinin Depolanması Süresince Formol Sayısındaki 

Değişimler 

 

 Nar suyu konsantrelerinin depolama sırasında formol sayısı değerleri Şekil 

4.18’de verilmiştir. 

 

 
  Şekil 4.18. Nar suyu konsantrelerinin depolama sırasındaki formol sayısı değerleri 
 

   Depolama sırasında nar suyu konsantrelerine ait formol sayısı değerleri 15 

ile 18 0.1N NaOH/100mL arasında bulunmuştur. Formol sayısı değerlerinde 

depolama ile birlikte bir artış olmasına rağmen; bu değişim istatistiksel olarak 

önemsiz bulunmuştur.  

  Meyvelerin olgunlaşması sırasında formol sayısı çoğunlukla bir miktar 

azalmaktadır. Meyve sularının depolanmasında ise bir miktar artmakta olduğu 

bildirilmiştir (Cemeroğlu. 2007). 

 Çopur ve ark. (1998) bazı kızılcık tip ve çeşitlerinden meyve suyu üretiminde 

3 aylık depolama sonrasında yapılan analizler sonucu HMF miktarını 3.84-15.16 

ppm ve formol sayısını ise 4-14 0.1N NaOH/100 mL olarak bildirmişlerdir. 

  Özhamamcı (2008) nar suyunun tanı değerlerinin belirlenmesine katkıda 

bulunmak için yaptığı çalışmada 23 farklı nar suyu konsantresi örneği kullanmış ve 

örneklerin formol sayısını 8.6-16.2 0.1N NaOH/100 mL aralığında bulmuştur. 
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4.19. Nar Suyu Konsantrelerinin Depolanması Süresince Hidroksimetilfurfural 

Miktarındaki Değişimler  

 

  Nar suyu konsantrelerinin 6 aylık depolama sırasındaki HMF değerleri Şekil 

4.19’ da verilmiştir. 

 

 
Şekil 4.19. Nar suyu konsantrelerinin depolama sırasındaki HMF değerleri 
 

 Nar suyu üretim aşamalarının sonuncusu olan kağıt filtre çıkışındaki HMF 

miktarı 0.65 mg/L olmasına rağmen konsantreye işlendikten sonra kuru maddedeki 

oransal artış ve konsantreye işleme sırasında uygulanan ısıl işlemin etkisiyle HMF 

miktarında yaklaşık % 92’lik bir artış tespit edilmiştir.  Nar suyu konsantresi 

örneklerinin başlangıçta 8.03±2.7 mg/L olan HMF değeri depolama sonrasında 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 doğru 

artış eğilimi göstermiştir. 

 Maden (2009), taze vişne örneklerinde başlangıçta 0.65 mg/kg olan HMF 

değerinin 4 aylık depolama sonrasında 6.67 mg/kg’a yükseldiğini saptamıştır. Bu 

artışın enzimatik olmayan renk esmerleşme reaksiyonlarından kaynaklanabileceğini 

belirtmiştir. 
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 Meyve suyuna işlenme süresince meyvelere uygulanan ısıl işlem sonucu 

şekerlerin dehidrasyonu veya amino asitlerle tepkimeye girmesi sonucu HMF ortaya 

çıkmaktadır (Wolfram ve ark.. 1974).  Gıda maddelerindeki HMF miktarının belli bir 

düzeyin üzerinde bulunması halinde renk esmerleşmekte tat ve koku açısından 

önemli bozulmalar oluşmaktadır. Ürünün besleyici değerinde azalmalarda meydana 

gelmekte ve dolayısıyla ürünün pazarlanabilme olanakları kısmen veya tamamen 

ortadan kalkabilmektedir. HMF miktarı, ürünün kalitesini etkileyen önemli bir etken 

olmasının yanında,  proses açısından da önem taşımaktadır. Uygulanan işlemler 

sonucu oluşan HMF miktarı bize, uygulanan ısıl işlemlerin yeterli olup olmadığı 

veya aşırı ısı yüklemesinin yapılıp yapılmadığı konusunda da fikir vermektedir (Can 

ve Ekşi, 1983; Telatar, 1985). 

 

4.20. Nar Suyu Konsantrelerinin Depolanması Süresince Bulanıklık 

Değerlerindeki Değişimler  

 

 Nar suyu konsantrelerinin bulanıklık (NTU) değerlerinin ölçümü nar suyu 

konsantrelerinin briks değerleri 15’e ayarlandıktan sonra yapılmıştır. Nar suyu 

konsantrelerine ait bulanıklık (NTU) değerleri Şekil 4.20 ’de verilmiştir. 

 Kağıt filtre çıkışında NTU değeri ortalama 0.22 iken 15 oB getirilmiş 

konsantre örneklerde NTU değerinin 51.68 ‘e yükseldiği gözlemlenmiştir. Nar suyu 

üretimden hemen sonra berrak olsa da depolama sırasında zamanla stabilitesini 

kaybederek sonradan bulanabilmektedir. Bunun başlıca nedeni nar suyunda bulunan 

çözünmüş fenoliklerin, oksidasyon ve kondensasyonla kolaylıkla çözünmeyen 

ürünlere dönüşmesidir. Daha net bir ifade ile nar sularına bulanıklık stabilitesi 

kazandırmak olanaksızdır (Cemeroğlu. 2009). Depolama sırasındaki nar suyu 

konsantrelerinin NTU değerleri 51.68±9.62 ile 60.2±11.64 arasında bulunmuştur. 

NTU değerlerindeki değişim istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır.  
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Şekil 4.20. Nar suyu konsantrelerinin depolama sırasındaki NTU değerleri 
 

 Berrak meyve suyu üretiminde titizlikle sürdürülen durultma ve bunu izleyen 

filtrasyon sonunda kristal berraklıkta parlak bir sıvı elde edilir. Berrak ve kendine 

özgü renkteki meyve suyu sadece filtrasyon sonunda değil bundan sonraki 

aşamalarda da bu özelliklerini korumalıdır. Yani sonradan bir bulanma ortaya 

çıkmamalı ve renk esmerleşmemelidir. Berrak meyve suyu konsantreye işlense de 

konsantrenin depolanmasında bu özelliklerini koruması arzu edilen bir durumdur. 

 Meyve sularının berraklık ve renk stabilitesi ile fenolik madde içeriği 

arasında sıkı bir ilişki vardır. Prosiyanidinler oksidadif ve oksidadif olmayan 

mekanizmalarla berrak meyve sularında pus halinde bir bulanmada ve hatta sediment 

oluşumunda önemli rol oynamaktadırlar. Okside olmamış prosiyanidinler proteinlerle 

hidrojen köprüsü üzerinden çözünmez nitelikte kompleksler oluştururlar. 

Prosiyanidinler ayrıca asidik ortamlarda kısmen hidrolize olduktan sonra tekrar 

polimerizasyona uğrayarak stabil olmayan iri polimerler oluştururlar. Bu nedenle 

prosiyanidin içeren meyve sularında proteinlerin katılmadığı bulanma ve tortu 

oluşumu da görülmektedir. Prosiyanidinlerce zengin berrak meyve sularının berraklık 

stabilitesi zayıftır (Cemeroğlu. 2009). 
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4.21. Nar Suyu Konsantrelerinin Depolanması Süresince Renk Değerlerindeki 

Değişimler  

 

 Nar suyu konsantrelerinin L, a, b renk değerlerinin ölçümleri, nar suyu 

konsantreleri 15 briks’ e getirildikten sonra yapılmıştır.  Hue ve C değerleri de bu 

değerler kullanılarak hesaplanmıştır.  

 

  4.21.1. L Değerlerindeki Değişimler 

 

 Altı ay boyunca depolanmış nar suyu konsantresi örneklerine ait L renk 

değerleri şekil 4.21’de verilmiştir.  

 

 
 Şekil 4.21. Nar suyu konsantrelerinin depolama sırasındaki L değerleri 
  

Nar suyu konsantrelerinin renginin açıklığını ve parlaklığını ifade eden L 

değeri 0. ayda 2.13 iken depolama sonunda 3.02’ e yükselmiştir. L değerinde 

meydana gelen bu artışa nar suyunun konsantreye işlenmesi sırasında oluşan ve 

depolama süresince artan bulanıklığın neden olduğu düşünülmüştür. L renk 

değerlerinde gözlemlenen bu değişim istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(p<0.05). Yapılan korelasyon testinde L ve NTU değerleri arasında 0.05 önem 

düzeyinde 0.486’ lık bir korelasyon tespit edilmiştir.  
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  Kasnak (2009) IQF (Bireysel Hızlı Dondurma) tekniği ile dondurulmuş 

organik vişnenin duyusal, fiziksel, kimyasal ve reolojik özelliklerin depolama 

süresine bağlı olarak değişimini incelediği çalışmada vişnelerin L renk değerlerinde 

depolama sırasında bir miktar artış olduğunu gözlemlemiş; bunun sebebini ise 

vişnelere rengini veren antosiyanin pigmentinin oksidasyon sonucu kısmi 

parçalanması yada çözündürme işlemi sırasında yeniden aktivite kazanan 

polifenoloksidaz enzimin antosiyanin pigmentini parçalanması sonucu olabileceğini 

bildirmiştir.  Böylelikle rengi açılan vişnenin ışığı daha iyi yansıtması sonucu 

parlaklık değerinin arttığını belirtmiştir. 

 

4.21.2. a Değerlerindeki Değişimler 

 

 Altı ay boyunca depolanmış nar suyu konsantresi örneklerine ait a renk 

değerleri şekil 4.22’de verilmiştir.  

 

 
Şekil 4.22. Nar suyu konsantrelerinin depolama sırasındaki a renk değerleri 
 

 Nar suyu üretiminde kağıt filtre çıkışında ortalama a değeri 0.26 iken 

konsantreye işleme sırasında 1.55’ e yükselmiştir. a değerinin yükselmesi örneklerin 

kırmızılıklarının artması, dolayısıyla rengin koyulaşması anlamına gelmektedir. 
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 0.aydan başlanarak iki ayda bir olmak üzere 6. ayın sonuna kadar depolanmış 

nar suyu konsantrelerinin a renk değerleri 1.55±0.7 ile 3.45±0.60 arasında 

değişmiştir. Şekil 4.19’ da görüldüğü gibi depolama süresinin a renk değerinde 0. ay’ 

a göre bir miktar artış olmuştur. Depolama sırasında meydana gelen asitlikteki artış 

ile beklenildiği üzere nar suyu konsantrelerinde kırmızı renk tonunda artış olmuştur. 

Yapılan korelasyon testi sonucu a değeri ile pH ve titrasyon asitliği arasında 0.01 

önem düzeyinde sırasıyla -0.729 ve 0.701’lik bir ilişki olmasıda bu durumu 

desteklemektedir. Depolama süresinin nar suyu konsantrelerinin a değerleri üzerinde 

etkisi istatistiki olarak önemli bulunmuştur (P<0.01). 

 Tosun ve Üstün (2003)’ün zile pekmezinin depolanması üzerine yaptıkları bir 

çalışmada da a değerinin depolamayla arttığı belirlenmiştir.  

 

4.21.3. b Değerlerindeki Değişimler 

 

 Depolama sırasında nar suyu konsantrelerinin b renk değerleri Şekil 4.23’ de 

verilmiştir.  

 

 
 Şekil 4.23. Nar suyu konsantrelerinin depolama sırasındaki b değerleri 
 

 Nar suyu örneklerinin b değerleri konsantreye işleme ile önemli değişim 

göstermemiştir. Şekil 4.23 de görüldüğü gibi nar suyu konsantrelerinde mavi renk 
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hakimdir. Aynı zamanda 6 aylık depolama süresinin b renk değeri üzerine önemli bir 

etkisi  olmamıştır. Depolanmış nar suyu konsantrelerine ait b renk değerlerindeki 

değişim istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. 

 

4.21.4. Hue Değerlerindeki Değişimler 

 

 Depolama sırasındaki nar suyu konsantrelerine ait hue (ho) renk değerleri 

Şekil 4.24 ’de verilmiştir.  

 

 
Şekil 4.24. Nar suyu konsantrelerinin depolama sırasındaki hue değerleri 

 

 Kağıt filtre çıkışında nar suyu örneklerinin ortalama hue değeri -57.26 iken 

konsantrasyon sonucunda -16.82’ye yükselmiştir. 6. ay sonunda nar suyu 

konsantrelerinin hue değerleri -8.46’ ya yükselmiştir. Hue değerindeki azalma +a 

değerindeki artışa bağlanmakla birlikte, mavi-kırmızı tonun hakimiyeti üretim 

aşamalarında olduğu gibi depolama uygulanmış konsantre örneklerde de devam 

etmektedir.  Konsantreye işleme ve depolama sırasında asitliğin göstergesi olan pH 

değerindeki azalış ile beklenildiği üzere kırmızılığı ifade eden +a değerinde bir artışa 

sebep olmuş ve bu da hue açısının mavi renk tonuna oranla kırmızı renk tonuna 

yaklaşmasına  neden olmuştur. Yapılan istatistiksel analiz sonucu hue değerlerindeki 

değişim önemsiz bulunmuştur. Hue değerinin 0o’a yakın olması kırmızı rengin 

ifadesidir.   
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4.21.5. C Değerlerindeki Değişimler 

 

 Depolama sırasında nar suyu konsantrelerinin ait C (kroma) renk 

değerlerindeki değişim Şekil 4.25’ de verilmiştir. 

 

 
Şekil 4.25. Nar suyu konsantrelerinin depolama sırasındaki kroma değerleri 
  

            Nar suyu örneklerinin C değeri kağıt filtre aşamasında ortalama 0.50 olan C 

değeri 0. ayda 1.69 iken 6. ayın sonunda 3.50 ye yükselmiştir. Üretim aşamalarında 

gözlemlenen duruma benzer şekilde bulanıklığın azalmasıyla azalan C değerinin, 

konsantreye işleme ve depolama sırasında oluşan sonradan bulanma ile artması, L 

değerininde C değerine paralel yönde değişim göstermesi bulanıklığın bu renk 

değerleri üzerine etkisinin olduğunu desteklemektedir. Şekil 4.25’ de de görüldüğü 

gibi örneklerin C değerlerinde depolama sonunda başlangıca göre yaklaşık iki katlık 

bir artış gözlemlenmiştir. Kroma değerlerindeki bu fark istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.01). Yapılan korelasyon değerlendirilmesinde a ve C değerleri 

arasında 0.01 önem düzeyinde 0.995 gibi yüksek bir korelasyon tespit edilmiştir. C 

değeri ile L ve NTU değerleri arasında sırasıyla 0.01 önem düzeyinde 0.617’ lik ve 

0.05 önem düzeyinde 0.513’lik bir korelasyon bulunmuştur.  

  Uzuner (2008) 150 gün depolama sonunda berrak nar suyunda 0. güne göre L 

değeri % 1.8, a değeri % 9.7 ve b değeri % 11.2 oranında azalmıştır. Konsantreden 
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hazırlanan nar suyu için başlangıca göre depolama sonunda L değerinde %7, a 

değerinde %20.6 ve b değerinde ise % 6.4’lük bir azalma tespit etmiştir.  

 Turfan (2008) reflektans renk ölçüm sonuçları. -23°C’de nar suyu 

konsantrelerinin 334 gün depolanması boyunca renklerinin değişmediğini 

belirtmiştir. Cemeroğlu (1977) da nar suyu konsantratlarının renk değerleri açısından 

buzdolabı sıcaklığında depolanmasının oda sıcaklığında depolanmasına göre daha az 

kayba neden olduğunu bildirmektedir. 

  Yapılan korelasyon testi sonucunda L. a ve C renk değerleri ile bulanıklık 

arasındaki korelasyon değerleri 0.05 önem düzeyinde sırasıyla 0.486. 0.528 ve 0.513 

olarak bulunmuştur. 

 

 4.22. Nar Suyu Konsantrelerinin Depolama Süresince Toplam Monomerik 

Antosiyanin Miktarlarındaki Değişimler 

 

  Nar suyu konsantre örneklerinin -35°C sıcaklıkta 6 ay depolanması boyunca 

toplam monomerik antosiyanin miktarlarında meydana gelen değişimler Şekil 

4.26’da verilmiştir.  

   

        
Şekil 4.26. Nar suyu konsantrelerinin depolama sırasındaki toplam monomerik 

antosiyanin değerleri 

ab
a

ab
b

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

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

To
pl

am
 M

on
om

er
ik

 
An

to
si

ya
ni

n 
(m

g/
L)

Depolama  süresi



ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA                                  Emine KARACA 
 

112 

 Şekil 4.26 de de görüldüğü gibi örneklerin antosiyanin içeriğinde depolama 

sırasında bir miktar düşüş gözlemlenmiştir. Toplam antosiyanin içeriği başlangıçta 

997.26±103.3 mg/L iken 6.ayın sonunda 871.35±90.04 mg/L’ e düşerek yaklaşık % 

12 oranında bir azalma göstermiştir. Monomerik antosiyanin miktarında meydana 

gelen bu değişim istatistiksel olarak önemli (p<0.01) bulunmuştur. 

 Turfan (2008) durultulmamış nar sularından elde edilen konsantrelerin 

yaklaşık 1 yıl süreyle –23°C’de depolanması sonunda toplam antosiyanin miktarında 

%7 azalma saptanırken, aynı örneğin 20°C’de üstelik 73 gün gibi kısa bir süre 

depolanması sonunda %83 oranında bir kayıp saptamıştır. Benzer şekilde, –18°C’de 

depolanan nar suyu konsantrelerinde (70°B) 6 ay depolama sonunda antosiyanin 

kaybı %11 düzeyinde gerçekleşirken. 20°C’de 27 gün depolama sonunda %65 kayıp 

saptanmıştır (Asefi 1995). Aynı araştırıcı vişne suyu konsantrelerinin (70°B) –

18°C’de 6 ay ve 20°C’de ise 44 gün depolanması sonunda sırasıyla %4 ve %59 

oranında antosiyanin kaybı olduğunu gözlemlemiştir. 

 Bu sonuçlardan nar suyu konsantrelerinin dondurularak depolanması 

gerektiği sonucu çıkarılabilir. Endüstride de üretilen nar suyu konsantreleri -10 oC‘de 

depolamaktadırlar. 

 

4.23. Nar Suyu Konsantrelerinin Depolama Süresince Antosiyanin Parçalanma 

Ölçütlerindeki Değişimler 

 

  Nar suyu konsantre örneklerinin 6 ay depolanması boyunca antosiyanin 

parçalanma ölçütlerinde meydana gelen değişimler Çizelge 4.12’ de verilmiştir. 
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Çizelge 4.13. Nar suyu konsantrelerinin depolama süresince antosiyanin parçalanma 
ölçütleri 

Örnek Renk yoğunluğu Polimerik renk 
Polimerik renk 

 oranı 

0.Ay 22,90±2,03a 11,40±1,03 a 50,00±5,12c 

2.Ay 22,11±2,33a 12,11±1,46 a 54,75±2,78b 

4.Ay 20,91±1,61a 13,03±2,07 a 62,21±7,63a 

6.Ay 19,31±2,18a 11,13±1,25 a 57,75±3,33ab 

 *Aynı sütundaki farklı harflerle gösterilen örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0.01) 
 

  Örneklerin antosiyanin parçalanma ölçütleri değerlerini belirlemede 

kullanılan renk yoğunluğu ve polimerik renk değerlerindeki değişim istatistiksel 

olarak önemsiz bulunmuşken polimerik renk oranı değerlerindeki değişim 

istatistiksel olarak önemli (p<0.01) bulunmuştur. Polimerik renk oranı değerlerindeki 

artışın sebebi antosiyaninlerin parçalanmasına,  bir yandan da esmer renk oluşumuna 

bağlanabilir (Spayd ve ark.. 1984). 

  Renk yoğunluğunun azalışına yani antosiyanin degradasyonuna paralel olarak 

polimerik renkte bir artış olduğu Çizelge 4.10 da görülmektedir. 

  Polimerik rengin artması esmer pigmentlerin artışını ifade etmektedir.  Işık 

(1993) tarafından yapılan bir çalışmada, vişne suyu konsantrelerinin (71°B) 5°C ve 

20°C’de 130 gün depolanması sonunda polimerik renk 1.94’den sırasıyla 2.03 ve 

4.37’e yükselmiştir. Benzer bir çalışmada da,  vişne suyu konsantrelerinde depolama 

sıcaklık ve süresine bağlı olarak polimerik rengin arttığı saptanmıştır (Asefi 1995). 

Aynı araştırıcı nar suyu konsantrelerinde de depolama süresince polimerik renk 

değerlerinde artış olduğunu bildirmiştir. 

 Polimerik renk oranı ile L, a, hue ve C değerleri arasında 0.01 önem 

düzeyindeki korelasyon değerleri sırasıyla 0.621. 0.704. 0.538 ve 0.687 olarak 

bulunmuştur. Kırmızı şaraplarda renk yoğunluğu. antosiyanin miktarı yanında,  pH, 
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tanen miktarı ve tanenlerle ve antosiyaninler arasındaki reaksiyonlarla da ilgili 

olduğu bildirilmiştir. Ayrıca pH,  metal iyonları ve kopigment varlığı yanı sıra işleme 

ve depolama koşulları da antosiyaninlerden kaynaklanan renk yoğunluğunu 

etkilediği ifade edilmiştir (Ribéreau-Gayon.,  1982). 

 

4.24. Nar Suyu Konsantrelerinin Depolanması Süresince Antosiyanin 

Bileşenlerindeki Değişimler 

 

  Nar suyu konsantre örneklerinin 6 ay depolanması sırasındaki antosiyanin 

miktarları Çizelge 4.13’ de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.14. Nar suyu konsantrelerinin depolama süresince antosiyanin 
bileşenlerinin miktarları  

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

Cy3.5 308.86±39.18a 306.28±27.00a 328.31±24.67a 279.67±18.69a 

Pg3.5 22.72±6.69a 25.52±3.71a 28.73±4.88a 
 

25.78±1.10a 
 

Cy3 118.37±21.79 a 126.82±16.34a 137.59±14.90a 124.07±23.95a 
 

Dp3.5 
 

62.23±13.62a 
 

65.58±8.87a 
 

74.20±8.82a 
 

58.53±7.37a 
 

Pg3 
 

9.11±2.04a 
 

10.11±1.61a 
 

10.72±1.63a 
 

8.90±1.18a 
 

Mv3.5 
 

7.92±0.72a 
 

6.62±1.65a 
 

6.94±2.73a 
 

8.02±2.67a 
*Aynı satırdaki farklı harflerle gösterilen örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0.01) 

 

  Nar suyu konsantrelerinde de baskın antosiyanin olarak cy3,5 diglukozit 

tespit edilmiştir. Depolama süresince cy-3.5-diglukozit 279.67±18.69 ile 

306.28±27.00 mg/L aralığında iken pg-3,5-diglikozit 22.72±6.69 ile 28.73±4.88 

mg/L aralığında, cy3 118.37±21.79 ile 137.59±14.90 mg/L aralığında, dp-3.5-

diglikozit 58.53±7.37 ile 74.20±8.82 mg/L aralığında, pg-3-glikozit 8.90±1.18 ile 

10.72±1.63 mg/L aralığında, mv-3.5-diglikozit miktarı ise 6.62±1.65 ile 8.02±2.67 

mg/L aralığında bulunmuştur. Bu değerler de göstermekteki depolama süresince 
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antosiyanin miktarlarında önemli değişiklikler olmamıştır. Depolamanın 4. ayında 

antosiyanin bileşenlerinde bir artış görülmüş ancak bir yorum yapılamamıştır. 

Antosiyanin miktarlarında meydana gelen değişimler istatistiksel açıdan önemsiz 

bulunmuştur.  

 Turfan (2008) yaptığı çalışmada, antosiyanin miktarlarında en fazla kaybın 

20°C’de depolanan nar suyu konsantre örneklerinde gerçekleştiğini, en az kaybın ise   

-23°C’de depolanan örneklerde gerçekleştiğini belirtmiştir. 

  

4.25. Nar Suyu Konsantrelerinin Depolanması Süresince Toplam Fenolik 

Madde Değerlerindeki Değişimler 

 

 Nar suyu konsantrelerinin depolama sırasındaki toplam fenolik madde değerleri 

Şekil 4.27 ‘de verilmiştir.  

 

 
Şekil 4.27. Nar suyu konsantrelerinin depolama sırasındaki toplam fenolik madde 

miktarları 
 
 Nar suyu konsantrelerinin depolanma sırasındaki toplam fenolik madde 

miktarı 17188.80±791.21 ile 11965.87±455.57 mg/L aralığında tespit edilmiştir. 

Fenolik madde miktarlarındaki bu değişim istatistiksel olarak önemli (p<0.01) 

bulunmuştur. 
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 Depolama süresi boyunca nar suyu konsantrelerinin fenolik madde 

miktarlarında meydana gelen değişim, fenolik maddelerin; hidrolizasyon, 

kondensasyon gibi nedenlerle yapılarının değişmesinden kaynaklanmış olabilir 

(Cemeroğlu 2009). 

 Apaydın (2008), durultulmuş  ve durultulmamış nar sularından elde ettiği nar 

suyu konsantrelerini 5°C. 12°C ve 20°C sıcaklıklarda 8 ay depolamıştır. Depolama 

başlangıcında durultulmamış nar sularından elde edilen konsantre örneklerinde 

toplam fenolik madde miktarı 11906 mg/kg olarak, durultulmuş nar sularından elde 

edilen konsantrelerde ise 7236 mg/kg olarak bulmuştur. Ayrıca aynı çalışmada tüm 

depolama sıcaklıklarında ve sürelerinde durultulmuş örneklerle durultulmamış 

örneklerin toplam fenolik madde miktarları arasındaki farkların istatistik olarak 

önemli olduğu belirtilmiştir. 

 Bodur ve Yurdagel (1986) çözünür kuru madde oranları % 35-38 olan nar 

suyu konsantrelerini buzdolabında depolamışlar ve 0. günde 2199 mg/L olan toplam 

fenolik madde miktarının 2 ay sonra 2167 mg/L, 4 ay sonra 2091 mg/L olduğunu, 6 

ay sonra ise 2087 mg/L’ ye düşerek % 5.1 oranında azaldığını belirlemişlerdir. 

 

4.26. Nar Suyu Konsantrelerinin Depolanması Süresince Antioksidan Aktivite 

Değerlerindeki Değişimler  

 

  Depolama süresince nar suyu konsantrelerinin antioksidan aktivite 

değerlerindeki değişime ilişkin değerler Şekil 4.28’ de verilmiştir. 
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Şekil 4.28. Nar suyu konsantrelerinin depolama sırasındaki antioksidan aktivite 

değerleri  
 

 Antioksidan aktivite değerleri depolamanın başlangıcında % 86 iken 6.ayın 

sonunda % 83’e düşerek yaklaşık % 3.5 oranında azaldığı saptanmış olup bu değerler 

istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (p<0.01).   

 Proses ve depolama koşullarının meyve ve sebzelerdeki antioksidan aktivite 

üzerine etkili olduğu bildirilmektedir (Favell 1998; Hunter  ve Fletcher 2002; Del 

Caro ve ark., 2004; Zhang and Hamauzu 2004; Kalt,  2005). Depolama süresince 

antioksidan aktivite miktarındaki azalışın nedeninin yüksek antioksidan aktiviteye 

sahip bazı fenolik maddelerinin parçalanmasıyla ilgili olabileceği düşünülmüştür. 

 

4.27. Nar Suyu Konsantrelerinin Depolanması Süresince Organik Asit 

Miktarlarındaki Değişimler  

 

 Nar suyu konsantresinin depolama süresince organik asit miktarları Çizelge 

4.14’ de verilmiştir.  
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Çizelge 4.15. Nar suyu konsantrelerinin depolama süresince organik asit değerleri 

*Aynı satırdaki farklı harflerle gösterilen örnekler arasındaki fark önemlidir (p<0.01) 
 

Nar suyu konsantrelerinin depolanma sırasındaki organik asit miktarları; 

başlangıçta 107.71±13.14g/L olan sitrik asit miktarında depolama sonunda 

133.36±19.34 g/L’ ye yükselerek % 24’lük bir artış göstermiştir. Malik asit miktarı 

2.29±0.59 ile 2.66±0.35 g/L aralığında. okzalik asit miktarı 1.59±0.62 ile 1.38±0.61 

g/L arlığında tartarik asit miktarı 5.51±1.21 ile 6.87±1.86 g/L aralığında. kuinik asit 

miktarı 2.23±0.52 g/L ile 2.51±0.57 g/L aralığında askorbik asit miktarı ise 

45.43±4.63 ile 58.47±18.84 mg/L aralığında değişim göstermiştir. Süksinik asit 

miktarı başlangıçta 9.03±2.66 g/L’ den 0.13±0.27 g/L’ ye düşerek yaklaşık % 99’luk 

bir azalma görülmüştür. Bu verilere göre depolama süresince sitrik asit ve süksinik 

asit dışında diğer organik asitlerde önemli bir değişim gözlemlenmemiştir. Organik 

asit miktarlarında meydana gelen değişim istatistiksel açıdan süksinik asit için 

(p<0.01) önemli bulunurken diğer asitler için önemsiz bulunmuştur. 

 

 

 

 

Organik 
asitler 0.Ay 2. Ay 4. Ay 6.Ay 

Sitrik asit 
(g/L) 107.71±13.14a 115.20±19.19a 129.25±16.58a 133.36±19.34a 

Malik asit 
(g/L) 2.29±0.90a 2.62±0.86a 2.56±0.21 a 2.66±0.35a 

Okzalik asit 
(g/L) 1.59±0.62a 1.09±0.28a 1.09±0.13 a 1.38±0.61a 

Tartarik asit 
(g/L) 5.86±2.56 a 6.01±1.86a 6.87±1.86a 5.51±1.21a 

Suksinik 
asit(g/L) 9.03±2.66a 8.46±0.26a 0.70±0.26b 0.13±0.27b 

Kuinik Asit 
(g/L) 2.23±0.52a 2.51±0.57a 2.23±0.2a 2.28±2.18a 

Askorbik asit 
(mg/L) 58.47±18.84a 54.72±18.96a 45.43±4.63a 52.95±11.42a 
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5.SONUÇLAR ve ÖNERİLER 

 

  Elde edilen bulgulara göre; 

 

- Üretim aşamalarının nar sularının pH, titrasyon asitliği, briks, toplam kuru 

madde ve formol sayısı değerleri üzerine önemli bir etkisi gözlenmemiştir. 

- Üretim aşamalarında HMF değerleri ısıl işlem olmayan aşamalarda HMF 

tespit edilmemişken, pastörizasyon ile birlikte 0.56 mg/L HMF tespit edilmiştir. 

Üretim aşamalarındaki HMF miktarı en yüksek KZF aşamasında 0.80±0.11 mg/L 

olarak bulunmuştur fakat bulunan  bu HMF miktarlarının izin verilen limitin oldukça 

altında olduğu tespit edilmiştir. TS 12918/Ocak 2003 Nar Suyu Standardına göre 

HMF miktarı en çok 10 mg/L olmalıdır. 

- Nar sularının bulanıklık değeri de beklendiği üzere ultrafiltrasyon ile önemli 

bir düşüş göstermiştir. Böylece ürün arzu edilen berraklık seviyesine ulaşmıştır. 

 - Nar suyu örneklerinin L renk değerleri 2.04±0.69 ile 15.29±1.99 arasında, a 

değerleri 20.99±3.13 ile 0.40±0.30 arasında, b değerleri -0.34±0.46  ile 3.49±1.23 

arasında, hue değerleri 9.29 ± 2.82 ile -57.26 ± 8.05 arasında, C değerleri  20.27 

±3.61 ile 2.78±0.5 arasında bulunmuştur. Renk değerlerinde (L, a, b, hue ve C) 

ultrafiltrasyon aşaması kırılma noktasını oluşturmuş; tüm renk değerlerinde bu 

aşamayla birlikte önemli bir düşüş gözlemlenmiştir. Bu düşüşlerin sebebi bulanıklık 

etmenlerinin meyve suyundan uzaklaşmasına dayandırılmıştır.  

-Nar sularının toplam monomerik antosiyanin içeriği 242.08±49.40 mg/L ile 

468.56±67.73 mg/L arasında bulunmuş uygulamaların etkisi ile yaklaşık % 28’ lik 

bir azalma saptanmıştır.  

-Renk yoğunluğu değeri taze üründe 12.37 iken filtre çıkışında 3.53’e 

düşmüş; polimerik renk değeri 9.85‘den 1,91’e, polimerik renk oranı ise 80.22’den 

54,54’e düşmüştür.  Nar sularının polimerik renk ve renk yoğunluğu değerleri de 

renk değerlerinde olduğu gibi ultrafiltrasyon aşamasında birden azalma görülmüş bu 

aşmadan önceki ve sonraki aşamalarda ise bu renk değerlerinde önemli 

değişikliklerin görülmediği saptanmıştır.  
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- Üretim aşamalarından alınan nar suyu örneklerinde Cy-3,5-diglu, Pg-3,5-

diglu, Cy-3-glu, Dp-3,5-diglu, Pg-3-glu, Mv-3,5-diglu olmak üzere 6 adet 

antosiyanin bileşen belirlenmiştir. Tüm aşamalarda başat antosiyanin olarak Cy-3,5-

diglu, diğerleri ise miktarlarına göre sırasıyla Cy-3-glu, Dp-3,5-diglu, Pg-3,5-diglu, 

Pg-3-glu ve Mv-3,5-diglu tespit edilmiştir. Antosiyanin miktarlarında ısıl işlem ve 

filtrasyon sırasında azalma tespit edilmiştir. 

- Üretim aşamalarından alınan nar sularının toplam fenolik madde içerikleri 

1760.67±102.01 ile 2513.87±175.17 mgGAE/L arasında tespit edilmiştir. Elde edilen 

sonuçlar doğrultusunda nar suyunun toplam fenolik madde içeriği üzerine üretim 

aşamalarının etkisinin önemsiz olduğu bulunmuştur.  

- Üretim aşamalarından alınan nar sularında ve nar suyu konsantrelerinde 

gallik asit, vanilik asit, klorojenik 4H3MSİ, 2HSİNA, kafeik asit, sinapik asit, p-

kumarik asit, kuersetin, protokateşol, (±)-kateşin hidrat, kamferol, rutin, ellajik asit 

ve şirinjik asit olmak üzere toplam 15 adet fenolik bileşik tanımlanmış ve miktarları 

belirlenmiştir. 

- Üretim aşamalarından alınan nar sularında sitrik asit, malik asit, oksalik asit, 

süksinik asit, kuinik asit ve askorbik asit olmak üzere 7 adet organik asit tanımlanmış 

ve miktarları saptanmıştır. Üretim aşamalarının askorbik asit dışında diğer organik 

asitler üzerine bir etkisi olmamıştır. Askorbik asitte ise yaklaşık % 50 azalma 

görülmüştür.  

- Üretim aşamalarının nar suyu antioksidan aktivite değerleri %79.6±2.5 ile 

%86.2±0.2 arasında bulunmuştur. 

- Nar sularının kalsiyum değeri taze örnekten kağıt filtre çıkışına kadar 

140.53±26.98 ile 496.16±312.29 mg/L arasında konsantre örnekte ise  

2331.47±180.60 mg/L olarak, sodyum değeri nar sularında 32.70 ±5.63 ile 

134.12±36.26 mg/L arasında, nar suyu konsantresinde ise 541.57±135.28 mg/L, 

magnezyum miktarı 73.04±19.21 mg/L ile 166.53±30.81mg/L arasında, konsantrede 

ise 827.60±98.97 mg/L olarak, potasyum miktarı nar sularında 2648.00± 746.94 ile 

6150.40±656.45 mg/L arasında çinko değeri 2.23±0.80-8.59±2.72 mg/L arasında, 

demir içeriği 10.31±8.41 ile 16,00±5,90 mg/L, bakır içeriği ise 0.42±0.03 ile 

0.77±0.46 mg/L arasında olup;  nar suyu konsantresinde  ise bu değerler sırasıyla  
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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 bulunmuştur. 

- Depolama süresince nar suyu konsantrelerinin briksleri 55,12 ile 57,89 oB 

arasında, toplam kuru madde miktarları % 60,48 ile 65,09 arasında, pH değerleri 3,01 

ile 3,18 arasında iken titrasyon asitliği değerleri 6,34 ile 8,15 g/100mL arasında 

değişmiştir. 

- Depolama sırasında nar suyu konsantrelerine ait formol sayısı değerleri 15 

ile 18 0.1N NaOH/100 mL arasında bulunmuştur. 

- Konsantreye işleme sırasında nar sularının HMF miktarının yaklaşık % 92 

oranında arttığı tespit edilmiştir. Depolama sırasında HMF değerleri 8.03±2.7 ile 

10.82±2.72mg/L arasında tespit edilmiştir. 

- Konsantreye işleme sırasında örneklerin NTU değerleri artmış ve depolama 

sırasındaki konsantre örneklerde NTU değerleri 51.68 ile 60.2 arasında bulunmuştur. 

Örneklerde sonradan bulanma gözlemlenmiş olup bulanmanın sebebinin fenolik 

maddelerden kaynaklandığı düşünülmüştür.  

- L değeri  0. ayda 2.13 iken depolama sonunda 3.02’ e yükseldiği, a renk 

değerlerinin 1,55±0,7 ile 3,45±0,60 arasında b renk değerlerinin 0.16 ile 0.43 

arasında hue değeri -57.26  ile  -16.82 arasında  C değerlerinin 1,69 ile 3,50 arasında 

değiştiği saptanmıştır. 

 - Nar suyu konsantrelerinin toplam antosiyanin değeri başlangıçta 

997,26±103,3 iken 6.ayın sonunda 871,35±90,04’ e düşmüştür. 

 - Nar suyu konsantrelerinin depolama sırasındaki antosiyanin parçalanma 

ölçütlerinden renk yoğunluğu ve polimerik renk değerlerinde önemli bir değişim 

gözlemlenmemişken polimerik renk oranında artış gözlemlenmiştir. 

 - Depolama süresince cy-3,5-diglikozit 279.67±18.69 ile 306.28±27.00 mg/L 

aralığında iken pg-3,5-diglikozit 22.72±6.69 ile 28.73±4.88 mg/L aralığında, cy3 

118.37±21.79 ile 137.59±14.90 mg/L aralığında, dp-3,5-diglikozit 58.53±7.37 ile 

74.20±8.82 mg/L aralığında, pg-3-glikozit  8.90±1.18 ile 10.72±1,63 mg/L 

aralığında, mv-3,5-diglikozit miktarı ise 6.62±1.65 ile 8.02±2.67 mg/L aralığında 

bulunmuştur. 
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 - Nar suyu konsantrelerinin depolanma sırasındaki toplam fenolik madde 

miktarı 17188,80±791,21 ile 11965,87±455.57 mg/L aralığında tespit edilmiştir. 

 - Depolama sırasında sitrik asit 133.36±19.34 g/L 107.71±13.14g/L  malik 

asit miktarı 2.29±0.59 ile 2.66±0.35 g/L aralığında, okzalik asit miktarı 1.59±0.62 ile 

1.38±0.61 g/L arlığında tartarik asit miktarı 5.51±1.21 ile 6.87±1.86 g/L aralığında, 

kuinik asit miktarı 2.23±0.52 g/L ile 2.51±0.57 g/L aralığında, askorbik asit miktarı 

ise 45.43±4.63 ile 58.47±18.84 mg/L aralığında süksinik asit miktarı 9.03±2.66 g/L 

ile 0.13±0.27 g/L’ aralığında değişim göstermiştir. 

 - Antioksidan aktivite değerleri depolamanın başlangıcında % 86 iken 6.ayın 

sonunda % 83’e düşerek yaklaşık %3,5 oranında azaldığı saptanmıştır. 

 Bu çalışmanın sonucunda endüstride uygulanan işlemlerin ve depolama 

sıcaklığının uygun seçilmesi durumunda ürünün birçok kalite özelliğinin korunduğu 

tespit edilmiştir. Ancak nar suyu işlemesinde en büyük sorunun bulanıklık 

stabilitesinin korunmasının olduğu ve bu konu üzerine başka çalışmalarında 

yapılması gerektiği düşünülmektedir.  

 Aynı zamanda nar suyunun sadece berrak meyve suyuna değil doğal bulanık 

meyve suyu olarakta tüketime sunulması içeriğindeki değeri yüksek besin 

bileşenlerinin korunması açısından önerilebilir. Ayrıca konsantreden üretilmeyen 

meyve suları (NFC) gün geçtikçe pazardaki yerini almaya başlamıştır. Nar suyunun 

da bu pazarda yerini alması, bulanıklık stabilitesinin sağlanması adına uygun bir 

çözüm olabilir.   
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EKLER 

EK 1 

 
Ek 1. Pastörizasyon aşamasından alınan nar sularına ait hidroksimetilfurfural’ ın 

HPLC kromotogramı 
 
 

2
.5

5
.0

7
.5

1
0
.0

m
in

0
.0

2
.5

5
.0

7
.5

1
0
.0

1
2
.5

1
5
.0

1
7
.5

2
0
.0

2
2
.5

m
A

U
2
8
5
n
m

4
n
m

 (
1
.0

0
)/

s
m

th



 
 

143 

EK 2 
 

 
Ek 2. Pastörizasyon aşamasından alınan nar sularına ait fenolik bileşiklerin (280nm) 

HPLC kromotogramı. 1- gallik asit, 2-protokateşol, 3-vanilik, 4-(±)-kateşin 
hidrat, 5-şirinjik asit, 6-klorojenik asit, 7-2hidroksi sinamik asit, 8-ellajik asit 
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EK 3 
 

 
Ek 3. Pastörizasyon aşamasından alınan nar sularına ait fenolik bileşiklerin (320nm) 

HPLC kromotogramı.1-kafeik asit, 2-p-kumarik asit, 3-4hidroksi3metoksi 
sinamik asit, 4-sinapik asit, 5-rutin, 6-kuersetin, 7-kamferol 
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