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Bu ¢alismada piyasada satilan 17 farkli nar sosu ve laboratuvar ortaminda rotary
evaporatorde uygun kosullarda iiretilen nar sosu ile beraber toplamdal8 farkli nar sosunun
fiziksel, kimyasal ve antioksidan 6zellikleri incelenmistir. Yapilan calismada nar soslari
numunelerinde briks, % asitlik (sitrik asit cinsinden), pH, hidroksimetil furfural (HMF),
renk analizi, antioksidan analizleri, ve seker analizleri gergeklestirilmistir. bunlarin yani
sira nar sosu Orneklerinin metanolik ekstraktlarinin antioksidan aktivite degerleri DPPH
(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikal siipirme aktivitesi,  demir iyonu indirgeyici
antioksidan gii¢ (FRAP), toplam antioksidan kapasitesi tayini (TAC), toplam flavonoid
tayini (TFC), toplam fenolik madde tayini (TPC), demir iyonu indirgeyici antioksidan gii¢

(ABTS®") metodu ile belirlenmistir. DPPH metoduna dayali olarak nar sosu érneklerinde
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en diislik ve en yiiksek antioksidan aktivite degerler sirasiyla 5.23+2.62-2822.69+3.01 mg
AA/Kg olarak tespit edilmistir. FRAP metodu ile incelenen nar soslarinin en diisiik ve en
yiiksek degerleri sirasiyla 57.9449.35-2380.944+46.69 mg FeSO4/kg olarak olglilmiistiir.
TAC metodunun uygulanmasi ile en diisik deger 660.47+11.06 mg AA/kg olarak, en
yiiksek deger ise 3690.83+41.00 mg AA/kg olarak belirlenmistir. TFC analizleri
sonucunda en diisiik deger 23.06+5.36 mg QEE/kg, en yliksek deger ise 11680.71+1042.63
mg QEE/kg olarak tespit edilmistir TPC  metodunda ise bu degerler sirasiyla
123.54+10.83-9566.95+108.09 mg GAE/kg olarak ol¢lilmiistiir. ABTS metodunda ise ile
en diisiik deger 16.95+4.19 mg AA/Kg olarak bulunurken, en yiiksek deger ise 719.42+0.00
mg AA/Kg olarak bulunmustur. Nar sosu 6rneklerinden N8, N9, N10, N11, N14, N16 ve
N18’in antioksidan aktivite degerleri yiiksek olarak dl¢lilmiisken, diger numunelerde ise bu
degerler daha diisiik dl¢iilmiistiir. Suda ¢6ziinlir kuru madde analizinde (briks) en diisiik
briks derecesi %70.00+0.00 olarak bulunurken, en yiiksek briks derecesi ise %76.70+0.00
olmustur. Nar sosu 6rneklerinde yapilan pH analizi sonucu bulunan en diisiik ve en yiiksek
degerler sirasiyla 1.66+0.02-2.88+0.03 olmustur. %titrasyon asitligi (sitrik asit cinsinden)
analizi sonucu en diisik ve en yiliksek degerler sirasiyla %2.65+0.11-7.58+0.16 olarak
tespit edilmistir. Incelenen nar soslarmin HMF analizi sonucu minimum ve maksimum
degerleri sirasiyla 4.58+0.18-103.68+1.53mg/kg olarak tespit edilmistir. Calismada
kullanilan nar soslarinda, HMF degerleri genellikle normal degerlerde bulunmus olsa da,
bazi numunelerin HMF miktarlariin yiiksek ciktigi goriilmiistiir. Ticari nar soslarinin
tiretiminde kullanilan hammadde, iiretim prosesleri, ilave katki maddeleri, uygulanan 1s1l
islemler ve depolama kosullar1 dikkatli ve 6zenli bir sekilde yapildigi takdirde, nar
soslarinda  HMF degerlerinin zararsiz diizeyde olabilecegi yapilan bu c¢aligmada
gOriilmistiir. Nar ve nar triinlerinin olumlu etkileri sebebiyle tiikketimi arttirilmalidir. Fakat
nar iriinlerinin 6zellikle nar soslarmin tretimini dikkatli bir sekilde yapilmasi ve nar
soslarmin antioksidan ve HMF igeriklerinin uygun degerlerde olmasina dikkat edilmesi

Onem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Nar sosu, antioksidan, HMF, fenolik madde, fiziksel 6zellik,

kimyasal 6zellik.
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In this study, the physical, chemical and antioxidant values of 18 different
pomegranate sauces in total of 17 different pomegranate sauces sold on the market and a
pomegranate sauce produced in a rotary evaporator in the laboratory under suitable
conditions, were examined. In the study, Brix, % acidity (in terms of citric acid), pH,
hydroxymethyl furfural, (HMF), color analysis, antioxidant analysis, and sugar analysis in
pomegranate sauce samples were performed. In addition, antioxidant activity values of
methanolic extract of pomegranate sauce samples were determined using methods of
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil) radical scavenging activity, iron ion reducing
antioxidant power (FRAP), total antioxidant capacity assay (TAC), total flavonoid

determination (TFC), total phenolic substance determination (TPC) and iron ion reducing
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antioxidant power (ABTS®"). Based on DPPH method, the lowest and highest antioxidan
activity values in the pomegranate sauce samples were determined as 5.23+2.62-
2822.69+3.01 mg AA/kg, respectively. The lowest and highest activity values of
pomegranate sauces in FRAP method were determined as 57.94+9.35-2380.94+46.69 mg
FeSQO4/kg, respectively. With the application of the TAC method to samples, while the
lowest value of antioxidant activity was 660.47+11.06 mg AA/kg, the highest value was
3690.83+41.00 mg AA/kg. As a result of TFC analysis, the lowest value was as measured
23.06+5.36 mg QEE/kg and the highest value was determined as 11680.71£1042.63 mg
QEE/kg. In TPC method, these values were determined as 123.54+10.83-9566.95+108.09
mg GAE/kg, respectively. The lowest value was found to be 16.95+4.19 mg AA/kg by
ABTS method while the highest value was found to be 719.42+0.00 mg AA/kg.
Antioxidant values in the pomegranate sauce samples were meausred high in N8, N9, N10,
N11, N14, N16 and N18 while the values in other samples were determined slightly low.
In the water soluble dry matter analysis (Brix), the lowest Brix degree was 70.00+0.00%,
while the highest Brix degree was 76.70+0.00%. The lowest and highest values found in
the pH analysis of pomegranate sauce samples were 1.66+£0.02-2.88+0.03, respectively.
The minimum and maximum values of the samples were determined as 2.65+0.11-
7.58+0.16% respectively as a result of titration acidity (in citric acid) analysis. In HMF
analysis, the minimum and maximum values of pomegranate sauces were determined as
4.58+0.18-103.68+1.53 mg/kg, respectively. HMF values In pomegranate sauces used in
the stud, were usually found to be normal values. However , some of the samples had high
HMF levels. The study indicates that HMF values in pomegranate sauces may be harmless
if the raw materials, production processes, additional additives, applied heat treatments and
storage conditions of commercial pomegranate sauces are carefully performed. Because of
the positive effects of pomegranate and pomegranate products, its consumption should be
increased. But it is recommended to carefully produce pomegranate products, especially
pomegranate sauces. It is important to pay attention to the antioxidant and HMF contents

of pomegranate sauces at appropriate values.

Keywords: Pomegranate sauce, antioxidant, HMF, phenolic substance, physical

property, chemical property.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Meyve iiretiminde kiiltiire alinan en eski bitkilerden birisi olan narin anavatani On
Asya’dir. Nar ¢ok yillik bir bitki olmakla birlikte, ticari degeri kadar kiiltiirel hayatta da ¢ok
onemli bir yer tutmaktadir. Nar meyvesinin kiiltiirel tarihinin ve yetistiriciliginin 5000 yil
oncesine kadar gittigi kaynaklarda belirtilmektedir. Dolays1 ile nar meyvesi tarihte gok
onemli bir yere sahiptir. Nar meyvesinden Islamiyet, Hristiyanlik ve Musevilik’te
bahsedilmekte ve kutsal kitaplarda da bu meyvenin adi gegmektedir (Kurt ve Sahin, 2013;
Senocak, 2016).

Nar meyvesi, Iran, Kaliforniya, Tiirkiye, Misir, italya, Hindistan, Sili, Ispanya Orta
Dogu ve Akdeniz gibi farkli iklimsel kusaklar sahip bolgelerde yetistirilmektedir (Fischer
vd., 2011; Topuz vd., 2014; Maskan, 2006; Erbil ve Arslan, 2019). Ulkemiz, nar bitkisinin
anavatani sinirlari icerisinde yer almakta ve binlerce yildir nar meyvesi insanlar tarafindan
iiretilip tiiketilmektedir. Ulkemizde en ¢ok Akdeniz Bolgesi’nde iiretilen nar meyvesi,
Gilineydogu Anadolu ve Ege Bolge’lerinde de yiiksek miktarlarda iiretilmektedir (Giindogdu
ve Yilmaz, 2013; Hepsag vd., 2019; Ozkal ve Ding, 1993). Ulkemizde Goksu Vadisi
(Mersin), Sakarya Vadisi ve Bilecik mikroklima 6zelligi gosteren ve nar tiretimi i¢in uygun
bolgelerdir. Ayrica Dogu Anadolu Bdlgesi’nde de nar bitkisi i¢cin mikroklima 6zelligi
gosteren alanlar mevcut olmakla birlikte, bu alanlarda 6nemli sayilabilecek miktarlarda nar
tiretimi yapilmaktadir (Giindogdu ve Yilmaz, 2013).

Nar meyvesi igerisinde bulundurdugu fenolik maddeler, antioksidanlar, organik asitler,
vitaminler, polisakkaritler, sekerler, mineraller ve biyoaktif bilesenler ile insan sagligi
tizerinde birgok olumlu etki olusturmaktadir (Topuz vd., 2014; Muradoglu vd., 2006;
Maskan, 2006). Nar meyvesine bu oOzelliklerinden dolayr talep artist olmus ve son
zamanlarda popiilaritesi en ¢ok artan meyvelerden birisi olarak yerini almistir (Muradoglu
vd., 2006; Durga¢ vd., 2008; Teksur, 2015). Artan talep dogrultusunda nar meyvesinin
tiretim miktarlar1 lilkemizde ve diinya genelinde her gecen yilla birlikte artmakta ve nar
meyvesinin ithalat ve ihracat degerleri yiikselmektedir (Muradoglu vd., 2006). Antioksidan
aktivitesi yiiksek olan nar meyvesi, hiicre oksidasyonunu dnlemektedir. Insanlarin ilerleyen

yaslarinda viicutta antioksidan iiretimleri yavasladigindan dolay1, antioksidan igerigi yiiksek



olan gidalar tiiketmeleri ve bagisikliklarii gii¢clendirmeleri gerekmektedir. Antiproliferatif,
antiviral, antiaging, antimikrobiyal 6zelliklere de sahip olan nar meyvesi, insan sagligi
acisindan 6nemli role sahiptir (Ergin, 2019). Fonksiyonel gidalar igerisinde smiflandirilan
nar meyvesi kanser, kalp damar hastaliklarinin onlenmesinde ve tedavi edilmesinde, kan
basincini  diisiirerek hipertansiyonun engellenmesinde etkilidir. Ayrica, kabizlik, ishal,
kusma ve mide yanmalar1 gibi sindirim sistemi bozukluklarina karsi etkili oldugu bilimsel
arastirmalar sonucu kanitlanmaktadir (Karaca ve Sen , 2014).

Nar meyvesinin, meyve suyu, konserve, sirke, yag, pektin, tanen, miirekkep
hammaddesi, boya, sitrik asit ve ilag gibi farkli endiistriyel kullanim alanlarinin olmast,
diinya pazarlarinda 6n plana ¢ikmasinda rol oynamaktadir (Muradoglu vd., 2006; Maskan,
2006; Giindogdu ve Yilmaz, 2013). Ayrica nar ¢ekirdekleri salata ve tatlilarda garnitiir
olarak ta kullanilmaktadir (Maskan, 2006).

Nar insanlar tarafindan en ¢ok taze meyve olarak tiiketilirken nar suyu, nar regeli, nar
sarabi, nar tanesi kurusu, nar pekmezi, nar eksisi veya nar sosu olarak da sikca
tiiketilmektedir. Ulkemizde geleneksel olarak mutfaklarda kullanilmakta olan nar eksisi,
baz1 yemeklere ve salatalara eksi-tath tat vermesi amaci ile kullanilmaktadir. Son yillarda
nar eksisi soslar1 da ticari olarak satilmaktadir (Erbil ve Arslan , 2019). Nar eksisinin, nar
meyvesi suyunun iginde bulunan sekerin karamelize olmasi ve suyun uzaklastirilmasiyla
iretimi gergeklestirilmektedir. Nar meyvesi presleme asamasindan gectikten sonra, c¢ikan
nar suyunun durultulmasi ve uygun sartlarda acikta ya da vakum altinda konsantre edilerek
nar eksisi iiretimi yapilmaktadir (Baysal ve Tastan, 2019).

Nar sosu iiretiminde, yeterli miktarda sos veren ve uygun sos bilesimleri kullanilmasi
onemli rol oynamaktadir. Ulkemizde nar soslari salatalarda ve bircok yemekte
kullanilmaktadir (Maskan, 2006; Dayi vd., 2017). Geleneksel ve kiiciik capli firmalar
tarafindan tiretimine katki saglanan nar soslari, biiylik ¢apli liretim yapan firmalar tarafindan
tiretilmektedir (Dayi vd., 2017). Nar soslarinda renk, lezzet, tat, tekstiir gelistirme, depolama
ve raf Omrii siirelerini uzatma gibi kriterler goz Onlinde bulundurularak, bu Kriterleri

korumak amagl gida katki maddeleri ilave edilmektedir (Hoca, 2019).

1.2. Nar (Punica granatum L.)

Nar, kiiltiir tarihi M.O. 3000 yilina éncesine kadar giden, anavatani1 Giiney Kafkasya,
[ran, Afganistan, Giiney ve Bat1 Asya, Anadolu ve Akdeniz arasindaki bdlgeleri kapsayan,
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Punicaceae familyasi igerisinde yer alan Punica cinsine ait olan ve latince ismi Punica
granatum L. olan odunsu bir bitkidir (Yildiz vd., 2013). Nar bitkisi, tropikal ve sub-tropikal
iklimlerin bitkisi olmakla birlikte, farkli kosullar altinda {iretimi yapilabilen, yagis ¢esidinin
etkili oldugu, kislar1 yagish, yazlari sicak ve kurak olan bélgelerde yetisir. Ulkemizde de
Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde 1000 metre rakima kadar olan
yiikseltilerde yetisen bir bitkidir (Yildiz vd., 2013).

Tiirkiye’de nar yetistirilen bolgeler yazlari ortalama olarak 26-28 °C, kislari ise
ortalama 5.5 °C sicaklik degerlerine sahiptir. Ayrica nar bitkisi -10°C’ye kadar direng
gosterebilmektedir. Toprak gesitliligi agisindan fazla segici olmayan nar bitkisi terra-rossalar
ile birlikte kizil renkli topraklarda daha iyi bir gelisim gosterirken, nemli, gecirgen ve derin
topraklarda da gelisim gostermektedir (Hepsag vd., 2019). Nar, vejetatif gelisme evresi 180-
215 giin, ¢iceklenme evresi 50-75 giin, nar meyvesinin gelisme ve biiyiime evresi ise 120-
160 giin olan bir tohumlu bitki tiriidir (Giindogdu vd., 2015).

Nar, meyveleri ¢ok taneli ve etli tohumlardan olusan, koyu kirmizi renkten beyaza
kadar farkli tonlarda renklere sahip olup, boylar1 2-5 m. arasinda degisen cali formunda
bitkidir (Kurt ve Sahin, 2013). Nar meyvesi iri ve kiiresel, iistten de hafifce basiktir. I¢inde
taneleri olup, beyazimsi sari, sar1 yesil veya kirmizi renkte bir kabukla kaplidir. Meyvenin
yenen kismu bir zar ile kapli odaciklardan olusan bdliimlere yerlesmis tanelerden
olugmaktadir. Bu odaciklar1 ayiran zar daha ince, alt ve iist tarafta daha kalin yapidadir. Nar
meyvesinin  yenilebilir kismi yaklasik olarak tiim meyvenin agirlik¢a %52’sini
olusturmaktadir (Okumus, 2016).

Potasyum ve karbonhidrat agisindan oldukga zengin olan nar meyveleri tatli, mayhos
ve eksi olarak gruplandirilip buna gore pazarlanmaktadir (Kurt ve Sahin, 2013). Giinliimiizde
yetistirilen nar tiirlerinden bazilari; Eksilik, Eksi Goéknar, Erdemli Asmar, Ernar,
Fellahyemez, Hicaz Nar, Katirbasili, Lefan ve Silifke Asisi olmaktadir (Hepsag vd., 2019;
Gilindogdu vd., 2015). Nar cesitleri ayr1 6neme sahip olmakla birlikte tarimi yapildigi
bolgeyle 6zdeslesmislerdir. Siirt’in Sirvan ilgesinde bulunan Dislinar K&yli’'nde yetistirilen

Zivrik nar1 bu duruma 6rnek olarak verilebilir (Hepsag vd., 2019).

1.2.1. Narin Diinyadaki Uretimi

Diinya genelinde nar meyvesi iiretimi 2 milyon ton seviyelerindedir (Ozmert ve Ergin,
2019). Diinya tlizerinde nar iiretimi ve ihracatgisi olan baslica iilkeler arasinda Peru,
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Hindistan, Arjantin, Amerika, Giiney Afrika, Ispanya, Cin, Tiirkiye ve Iran bulunmaktadir.
Nar meyvesi, saglik iizerine olumlu etkileri ve fonksiyonel 6zelliklerinden dolayi diinya
tizerinde bir¢ok iilkede talep gormekte ve bu talep karsisinda da tretimi yillar gegtikge
artmaktadir. 2018 yili verilerine bakildiginda nar iretiminde sirasiyla Amerika Birlesik
Devletleri, Cin, Hindistan, Israil, Misir, Ispanya, Tiirkiye, Afganistan ve Belgika gibi iilkeler
ilk sirada yer almaktadir (Vatansever, 2018).

Birgok kaynakta iran, Kafkasya ve Kuzey Hindistan gevresi narin anavatami olarak
gosterilse de Anadolu ve Akdeniz Havzasi’nda ¢ok daha genis bir bolgede nar {iretimi uzun
yillardir yapilmaktadir. Giiniimiizde ise Avustralya’dan Giiney Afrika’ya, Amerika Birlesik
Devletlerin’den Cin’e kadar biiyiik bir alanda nar tarimi yapilmaktadir. Nar, toprak ve iklim
kosullart agisinda tolerans gosterebilen bir bitki oldugundan dolayr Giiney Amerika’da,
Avustralya’da, Giiney Afrika’da, Afganistan, Hindistan ve Cin’de tarim1 yapilmaktadir. Nar
meyvesini kuslarin tiikketmesi ile ve daha sonrasinda digki yoluyla g¢ekirdekleri topraga
aktarilmasi ile dogal yolla genis bir alana yayilmasi1 saglanmaktadir. Nar bununla birlikte
Kuzey Afrika ve Okyanusya gibi bolgelere yayilma imkani bulmaktadir (Kurt ve Sahin,
2013).

1.2.2. Narn Tiirkiye’deki Uretimi

Tiirkiye’de nar bitkisinin tariminin yapilmast ¢ok eski yillara dayanmasia ragmen
narin meyvecilik sektoriindeki gelisimi 2000’11 yillarin baslarindan itibaren goriilmektedir.
Nar bitkisinin ortam sartlarina kolay uyum saglamasi ve toprak cesidi agisindan da segici
olmamasi son yillarda iilke genelinde yayilis gostermesinin 6nemli nedenleri arasinda yer
almaktadir. Nar iiretiminde son yillarda 6nemli gelismeler yasanmaktadir. Bu gelismeler
liretim, gesit ve yetistirme alanlarinda gériilmektedir. Ulkemizin degisik iklimlerine uyum
saglayabilen nar bitkisi g¢esitlerinin gelistirilmesinde goriilen artis ve kullanim alanlarmin
artmas1 2000’11 yillardan itibaren nar meyvesi lretiminde artisin ana nedenleridir. Ayrica,
nar tiretiminin artisinda, dikim alanlarmin biiylimesi ve aga¢ sayisinin artmasi da etkili
olmaktadir. Tiirkiye’de nar bitkisi meyve bahgelerinde daginik sekilde yetistirilirken, son
yillarda Tarim Bakanlhigi’nin sagladigi tesvik ve sertifikali nar fidanlarindan olusan
bahgelerin tesis edilmesi 6nem kazanmaktadir. Nar meyvesinin gelisiminde insan saglig
tizerine olumlu etkilerin oldugunun anlagilmast ve kullanim alanlarinin ¢oklugu 6nemli rol

oynamaktadir (Kurt ve Sahin, 2013).



Tirkiye’de nar iiretiminde basta Akdeniz, Ege, Gilineydogu Anadolu ve Orta Kuzey
(Bilecik, Eskisehir) Bolgeleri gelmektedir. Uretimin biiyiik bir kismi1 Antalya, Mugla,
Mersin, Adana ve Hatay’da yapilmaktadir. TUIK (2018) verilerine gore Antalya’da 123880
ton, Mugla’da 87306 ton, Mersin’de 83159 ton, Adana’da 67688 ton, Hatay’da 2.012 ton
nar liretimi yapilmaktadir (Hoca, 2019; Simsek ve Giilsoy, 2017).

Ulkemizde nar iiretimi TUIK (2008) verilerine gore 127760 ton iken, TUIK (2015)
verilerine gore bu rakam 445750 tona ¢ikmaktadir (Baysal ve Tastan, 2019). Tirkiye’de

narin 2018 yilinda iiretim miktar1 Tablo 1.1°de verilmistir.

Tablo 1.1. Tirkiye'de yillara gore nar {iretimi (URL-1, 2019).

iller 2014 (ton) 2015 (ton) 2016 (ton) 2017 (ton) 2018 (ton)
Antalya 108.79 107.24 111.04 113.04 123.88
Mugla 68.35 65.75 73.18 81.40 87.31
Mersin 35.02 61.92 66.60 72.15 83.16
Adana 39.74 39.72 44.86 47.70 67.69
Denizli 23.36 45.59 44.75 45.62 44.13
Hatay 22.16 20.77 20.43 27.46 22.01
Gaziantep 18.86 19.37 18.58 19.23 19.38
Aydmn 16.43 17.18 14.97 15.80 15.12
[zmir 9.99 11.85 13.02 14.04 14.89
Adiyaman 4.43 511 7.75 9.67 10.30
Sanliurfa 7.91 9.26 9.49 10.24 10.02
Diger iller 42.31 42.00 40.53 46.26 39.98
Toplam 397.34 445.75 465.20 502.61 537.85

1.2.3. Narin Beslenme ve Saghik Uzerine Etkileri

Meyvelerin besin kalitesine olan ilgi giderek artmaktadir. insanlar, saglikli bir yasam
icin saglikli besinler tiiketme gerekliliginin her gegen giin daha fazla farkina varmaktadirlar
(Boussaa vd., 2020). Hastalik riskinin azaltilmasinda yararli olan birka¢ grup madde

icermesi, insan beslenmesinde biiylik fayda saglayan islevsel bir iiriin oldugunun



diistiniilmesi, nar meyvesine karsi olan ilgiyi artirmaktadir (Cam vd., 2009; Simsek ve
Ikinci, 2017).

Nar eski zamanlardan beri bir¢ok kiiltiirde insanlar tarafindan tiiketildigi bilinen en
eski terapotik ozellikteki mitolojik meyvelerden birisidir. Nar bitkisel bir ilag olarak {ilser,
dizanteri ve ishal gibi hastaliklarin ve mikrobiyal enfeksiyonlarin tedavilerinde ve atesin
diistiriilmesinde, halk arasinda siklikla kullanilmaktadir (Vatansever, 2018). Nar meyvesi ve
suyunun 2000’li yillardan sonra antioksidan, antidiyabetik, antiinflamatuar, antifungal,
antibakteriyel, antiviral, antiaterosklerotik, hipoglisemik, antikarsinojenik, antiaterojenik,
antiproliferatif, immiinomodiilasyon gibi insan sagligi {izerine olumlu etkileri bilimsel
caligmalar ile dogrulanmistir. Bu 6zelliklerin bilinmesinin dogal bir sonucu olarak ta nar
meyvesi liretimi ve buna bagl olarak ta ekonomik getirisi de artmaktadir (Hoca, 2019;
Simsek ve Ikinci, 2017).

Nar meyvesi diyet lifleri, organik asitler, mineraller ve vitaminler gibi iyi bilinen
besinsel ve biyoaktif bilesikler kaynagidir (Boussaa vd., 2020). Nar meyvesi igerdigi
antioksidan, polifenolik maddeler, C vitamini, alkoloidler, flavanoidler ve regineli
maddelerden dolay1 kalp damar hastaliklarint 6nlemede, kanseri Onlemede, tansiyonu
yiiksek olan bireylerin kan basincin diistirerek hastaligi 6nlemede, ishali, mide yanmalarini,
kabizligi, kusmayi, Oksiirigii kesmede bilimsel arastirmalar sonucu kanitlanmis ve
fonksiyonel gidalar arasina dahil edilmektedir (Karaca ve Sen, 2014; Giindogdu ve Yilmaz,
2013; Simsek ve Ikinci, 2017).

Cevre kirligi veya metabolik faaliyetler, radyasyon gibi unsurlar sonucu insan
viicudunda serbest radikaller olusmaktadir. Serbest radikaller diger molekiillerle tepkimeye
girerek DNA, lipit ve protein molekiillerinin yapilarinda hasar olusturmaktadir. Bu serbest
radikallerin meydana getirdigi oksidasyonlar1 durdurmaya veya yavaslatmaya ancak
antioksidanlar yardimci olabilmektedir. Nar suyu, ellagitanninler, gallotanninler, elajik
asitler, gallajik asitler, katesinler, antosiyaninler, ferulik asitler ve kuersetinler dahil olmak
tizere polifenoller bakimindan zengindir. Bu polifenoller, serbest radikalleri ortadan
kaldirmak, oksidasyonu ve mikrobiyal biiylimeyi engellemek ve kardiyo ve serebrovaskiiler
hastaliklar ve baz1 kanserlerin riskini azaltmak gibi g¢esitli biyolojik aktiviteler
sergilemektedir (Topuz vd., 2014). insanlarin ilerleyen yaslarinda viicutlarinda antioksidan
tiretimi azalmaktadir. Bu sebepten dolayr antioksidan igerigi yiiksek gida maddeleri
tilketmeleri gerekmektedir. Insan viicudunda antioksidan igeriginin az olmasi sonucu olarak

ciltte kirisiklik, daha hizli yaslanma, kanser, diyabet, alzheimer, parkinson ve kalp-damar
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hastaliklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Nar meyvesi igerdigi yiiksek miktarda antioksidan sayesinde
bu hastaliklarindan korunmada ve bu hastaliklarin tedavisinde onemli rol oynamaktadir
(Ozmert ve Ergin, 2019).

Yapilan bazi ¢alismalar ile olarak nar meyvesinin dansiteli lipoprotein kolesterol
oksidasyonunu, makrofajlarda fom hiicresi olusumunu ve ateroskleroz gelisimini durdurucu
etkisi oldugu gosterilmistir. Buna ek olarak arter stenozu olan kisilerde, nar meyvesi suyu
tiketiminin bir sonucu olarak karotis intima media kalinligi, kan basinci ve LDL
oksidasyonunda iyi bir seviyede azalma oldugu gosterilmistir (Akbulu vd., 2010).

Nar bitkisi yaprak ve kabuklarindan elde edilen bilesenlerin antidiyabetik ve
hipolipidemik etki gosterdigi yapilan caligmalar dogrultusunda tespit edilmistir. Nar
meyvesinden elde edilen nar suyunun bobrek tasi diisiirmede olumlu sonu¢ verdigi
belirtilmektedir. Nar meyvesinin i¢ kabugu, dis kabugu ve nar meyvesinin suyu damar

sertligine kars1 engelleyici etki gostermektedir (Cil vd., 2020).

1.2.4. Nar Meyvesinin Kullanim Alanlar:

Nar meyveleri, ilag ve gida isleme endiistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Nar
meyvelerinin tohumlari, fenoliklerin ve tibbi 6zellikler gosteren antioksidanlarin varligindan
dolay1 geleneksel olarak halk ilaci olarak kullanilmistir. Antik caglardan beri insanlar ¢esitli
faydali biyoaktif bilesiklerin varligi nedeniyle nar1 siiper bir meyve olarak
nitelendirmektedirler (Kumar vd., 2020).

Nar meyvesinin bilesimi, degerlendirilmesi ve depolanmasi gibi konularda ¢esitli
caligmalar yapilmaktadir. Narin, meyve olarak tiiketilmesi disinda meyve suyu, nar eksisi,
nar sosu, konsantre, recel, marmelat, sirke, jole, hayvan yemi, dane konservesi ve sarap gibi
farkli endiistriyel kullanim alanlarinin olmasi diinya pazarinda onun 6nem kazanmasini
saglamaktadir (Goliikcii vd.,2008; Tehranifar vd., 2010; Simsek ve Ikinci, 2017). Bu gida
trlinlerinin yapiminda posa olarak artan kisimda nar cekirdegini olusturmaktadir. Nar
meyvesinden elde edilen nar ¢ekirdeklerinin yag igeridi ¢esit, yetistirme kosullar1 ve iklim
gibi farkli etmenlere bagli olarak %6.63-19.3 aralifinda degisebildigi gosterilmektedir
(Goliikeii vd., 2008).

Nar meyvesinden elde edilen nar suyunun %40 ortalama verimi oldugu
bildirilmektedir. Nar suyunun tiiketilme oraninin artmasinda, nar suyu ve konsantresinin
yiiksek antioksidan igerige sahip olmasi dnemli rol oynamaktadir. Nar meyvesinden elde
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edilen nar suyunun yan triinleri olarak elde edilen ve polifenolik bilesik igerik miktari
yiiksek olan nar posasi, nar g¢ekirdegi ve nar kabuklarinin hayvanlarin beslenmesinde
antimikrobiyal, antioksidan ve kolesterol diisliriici olarak yemlere ilave edildigi
belirtilmektedir. Nar meyvesinin kabuk kisminda yiiksek seviyede tanen igeriginin
bulunmasi deri tabaklamada, kumas ve deri boyamada onlarin kullanilmasina imkan
saglamaktadir. Nar ayn1 zamanda ilag, yemeklik yag iiretimi, kozmetik sanayi gibi bir¢ok

alanda kullanim1 olan bir meyvedir (Sengiil, 2014).

1.3. Nar ve Nar Uriinlerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Nar bitkisi ¢igegi, turuncu-kirmizi renkte ve iki eseylidir. Cicekler agac dallari
boyunca tek tek veya kiimeler halinde bulunmaktadir. Ta¢ yapraklar1 ¢canak halkasi arasinda
cikmaktadir. Nar meyvesinde iki tip cicek bulunmaktadir. ilk cicekte canak halkas: silindir
seklinde ve genistir. Bu ¢igekler kiigiik bir nar meyvesine benzemekte ve nar ¢igeginin
meyveye doniismesini saglamaktadir. Ikinci ¢icek ise kisir ve meyveye doniismeyen
ciceklerdir (Dokuzoguz ve Mendilcioglu, 1978).

Nar agaci farkli toprak tiplerinde ve farkli iklim kosullarinda yasayabilen bir tiir
olmasina ragmen, genel olarak nar agacinin -10°C’ye kadar dayanabilir oldugu fakat -
15°C’de dallari, -20°C’de ise govdesi tamamen Olebilmektedir. Nar, vejetatif gelisme
periyodu 180-215 giin, ¢igeklenme periyodu 50-75 giin, meyvenin bilyiime ve olgunlagma
periyodu 120-160 giin olan bir meyvedir (Giindogdu vd., 2015).

Nar meyvesi baslica 4 ana kisimdan olusmaktadir. Bunlar; taneler, kabuk, nar ana
zar1 ve nar ¢ekirdegidir. Nar meyvesinin dig kismu farkli kalinliklardaki kabuk ile ¢evrilidir.
Narin dig kismi beyazims: renkten, mora veya parlak kirmizi rengine kadar
degisebilmektedir. Nar meyvesinin ¢ekirdekleri farkli boyutlarda, sertlikte ve farkl
sekillerde olmakla birlikte, bazi tiirlerin ¢ekirdekleri yumusak yapiya sahipken bazi
tirlerinin ise yenilemeyecek kadar sert yapida oldugu bilinmektedir. Ag¢ik renkli ve
pembemsi tiirler, koyu ve kirmizi tiirlerden genel olarak daha tatli ve tane tatlar1 ise sekerli
ve aromatik bir tattan eksi veya yavan bir tada kadar degisiklik gostermektedir. Nar
meyvesinin bilesimlerini etkileyen faktorler; yetistirme kosullar, iklim sartlari, depolama
sartlar1 ve olgunluk durumu olarak gosterilmektedir. Nar meyvesinin yaklagik %50°1ik kismi1
meyvenin tanelerini olusturmakta ve bu kisminda %40°1 nar tanelerini ve %10’u ise nar

cekirdeklerini olusturmaktadir (Vatansever, 2018). Nar tanelerinin 100 graminda yaklasik
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olarak %79 oraninda su bulunmaktadir (Karaca, 2011). Narin meyve kismi bir¢ok organik
asitleri (sitrik asit, malik asit, askorbik asit vs.), yapisinda bulundurmaktadir (Vatansever,
2018).

Narmn kimyasal bilesimi yetistirme bolgesi, c¢esit, olgunluk, iklim kosullari ve
depolama kosullarina bagli olarak degismekle birlikte, nar meyvesi bilesimleri protein,
karbonhidrat, yag, vitamin, flavonoid organik asit, alkoloidler polisakkaritler, mineral ve
toplam fenolik madde bakimindan ¢ok zengin olan terapdtik degeri ile bilinen bir meyve
tiridir (Kisla ve Karabiyikli, 2013; Bolek, 2020; Kalaycioglu ve Erim, 2017; Cil vd.,
2020). Nar meyvesi bulunan bu bilesenler sayesinde saglik {izerinde olumlu etkileri
sebebiyle bircok iilkede gida takviyesi ve ilaglarda etken madde olarak kullanilmaktadir. Nar
meyvesinin kabuklar1 flavonoidler, mineraller, proantosiyanidinler ve kondanse tanenler
acisindan ¢ok zengindir. Buna ek olarak nar meyvesinin kabugu iyi bir lif kaynagi olmakla
birlikte, kabuk kisminda antimikrobiyal, antioksidan madde iceriklerinin diger kisimlardan
daha fazla oldugu aragtirmalar sonucunda bildirilmektedir (Bolek, 2020). Nar meyvesi

kabugunda bulunan bazi1 mineraller Tablo 1.2’de gosterilmistir.

Tablo 1.2. Nar kabugunda bulunan bazi mineraller (Urganci, 2019).

Mineral Konsantrasyon (ng/g)
Cinko 3.68-8.03
Mangan 0.02-4.50
Demir 1.21-22.60
Fosfor 33.96
Magnezyum 1644.47
Kalsiyum 645.70-1192.04
Potasyum 2849.46-16237.41

Nar meyvesinde bulunan seker bilesenleri glukoz ve fruktozdur (Unal vd., 1995).
Glukozun en ¢ok mayhos narlarda, en az ise eksi nar gesitlerinde oldugu; fruktozun ise tath
nar meyvelerinde daha ¢ok, eksi nar ¢esitlerinde daha az oldugu belirtilmektedir (Gilindogdu
ve Yilmaz, 2013). Nar meyvesi ¢esitlerinde agirlikli olarak bulunan organik asit sitrik asit
olmakla birlikte, bunu malik asit takip etmekte ve okzalik asit, askorbik asit ve tartarik asit
ise az miktarda bulunmaktadir. Kuinik asit ve siiksinik asitler de bazi nar meyvesi

cesitlerinde az miktarda bulunmaktadir (Vatansever, 2018).
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Nar meyvesinin yaklasik olarak 100 g tanesinin 72 kcal enerji, 16.6 g karbohidrat, 1 g
protein, 379 mg potasyum, 13 mg kalsiyum, 12 mg magnezyum, 7 mg C vitamini, 1 mg
sodyum, 0.7 mg demir, 0.3 mg niasin, 0.17 mg bakir igerdigi belirtilmektedir. (Vatansever,
2018). Tablo 1.3’te A.B.D. Tarim Bakanligi’na ait nar meyvesinin bilesimleri

gorilmektedir.

Tablo 1.3. Narin besin 6geleri (Vatansever, 2018).

Besin maddesi Birim 100 g narda
Su g 77.93
Enerji kcal 83.00
Protein g 1.67
Toplam yag g 1.17
Karbonhidrat g 18.70
Diyet lifi g 4.00
Toplam seker g 13.67
Mineraller

Potasyum mg 236
Fosfor mg 36
Magnezyum mg 12
Kalsiyun mg 10
Vitamin C mg 10.20

Nar meyvesi tiirline gore degismekte olsa da narlarda en ¢ok bulunan mineral
maddeler potasyum, fosfor, magnezyum ve kalsiyumdur (Giindogdu ve Yilmaz, 2013).

Nar iirlinli olan nar eksisi, asitligi yiiksek ve rengi kirmizi olan nar meyvesinden elde
edilen nar sularinin filtrasyonundan sonra, kazanlarda 1sil islem uygulanarak
kivamlastirilmasi, ardindan sogutulup siselenmesiyle elde edilmektedir. Asidik (pH 2-3)
0zellik gosteren nar eksisi, ¢oziinlir kuru madde degerinin yiiksek ve su aktivitesinin diisiik
olmasindan dolay1 dayanikli ve pastorizasyon islemi uygulanmadan rahatlikla muhafaza
edilebilmektedir. Nar suyu konsantresinin aksine nar eksisinde buruk tat ve eksi ozellikler
arandi81 i¢in nar suyunun durutulmadan yapilmasi gerekmektedir. Konsantre bir {iriin olan

nar eksisi biiyiik olglide Ca, K, Fe, Mg, Zn, P minerallerini igermektedir. Halk arasinda nar
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eksileri genellikle salata, ¢orba, lahmacun, kisir, ¢ig kofte gibi yemeklerle beraber sevilerek
tiiketilmektedir.

Nar eksisi, TSE standardina gore narin preslendikten sonra elde edilen nar suyunun
durutulmast ve yonteme uygun bir sekilde acikta ya da vakum altinda koyulastirilmasi ile
yapilan ve gidalara lezzet vermek i¢in {iretilen eksi bir nar {liriinii olarak tanimlanmaktadir.
TSE standardina gore nar eksisi sakkaroz ve nar meyvesi parcaciklari igermemeli ve
tortusuz olmalidir (Vatansever, 2018).

Nar eksisinden farkli olarak nar sosuna, nar konsantresini koruma, tat, lezzet, renk,
tekstiir gelistirme, depolama ve raf Omriinii uzatmak gibi hedefler dogrultusunda katki
maddesi ilave edilmektedir (Hoca, 2019).

Geleneksel regellerde meyve orani en az %35-45 olmalidir. Geleneksel regellerde pH
2.8-3.5 araliginda ve suda ¢oziinebilir kuru madde en az %68 olmalidir. Nar recelinde pH
3.5 derecesinin altina diistiikce jelde katilasma goriilmektedir. Fakat pH belli bir seviyenin
altina distince jelde sulanma ve yumusama meydana gelmektedir. pH seviyesinin jelin
kivamina olan etkisi, pektini olusturan liflerin belirli pH seviyesinde esneklik kazanmasi
seklindedir (\Vatansever, 2018).

Oztan (2006), yapmus oldugu calismada nar eksisinin toplam fenolik madde miktarinz,
toplam flavanoid madde miktarini, toplam antosiyanin madde miktarin1 ve antioksidan
kapasitesini DPPH yontemine gore belirlemislerdir.

Akpinar-Bayizit vd. (2016), yaptiklar1 ¢alismada nar eksisi orneklerinin antioksidan
kapasitelerini DPPH yontemine goére belirlemisler ve ayrica toplam fenolik madde
miktarlarini da belirlemislerdir.

Recel ve marmelat gibi tiriinlerde 1s1l islem uygulanarak tretildiginden dolayi, sicaklik
etkisiyle renklerinde esmerlesme goriilmektedir. Esmerlesme reaksiyonlart sicakligin
artmasi ile birlikte artmakta ve sicakligin diisiik oldugu vakitlerde ise zamana bagli olarak
gelisebilmektedir. Recel ve marmelatlarda meydana gelen bu renk degisimi yani
esmerlesme, indirgen sekerler ve aminler arasinda meydana gelen bir reaksiyonun
sonucudur. Bu reaksiyonlarin sonucu olarak melanoidin adi verilen esmer renkte bilesikler
ortaya ¢ikmaktadir. Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlar1 neticesinde birden fazla
ara Urin olusmaktadir. Olusan bu ara iriinlerin en O6nemli olani hidroksimetil furfural

(HMF)’dir (Vatansever, 2018).
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1.3.1. Nar Uriinlerinde HMF Olusumu

Hidroksimetilfurfural (HMF) sekerler tarafindan olusan suda ¢oziiniir, heterosiklik
organik bir bilesik tiiriidiir. HMF furan tiirevidir, ayn1 zamanda alkol ve aldehid fonksiyonel
gruplarina sahiptir. HMF, bal basta olmak iizere, meyve sulari, siit ve ekmek gibi {irlinlerde
az miktarlarda olsa da dogal olarak bulunmaktadir. Asitligi yiiksek ortamlarda uzun siireli
depolamalarda da HMF ortaya ¢ikmaktadir. Gida iiriinlerinde sicaklik haricinde seker
tiirtine, pH’ ya ve su aktivitesine bagli olarak HMF olusumu degismektedir .

Gidalara 1s1l islem uygulandigi sirada sekerlerin asidik ortamda dehidrasyonundan
olusan ve Maillard reaksiyonu sirasinda ortaya ¢ikan ana iriin hidroksimetil furfural
bilesigidir. HMF olusmasi sirasinda kilit tirin 3-deoksiozone olarak bilinmektedir. HMF,
asitligi yliksek ortamlarda ve diisiik sicakliklarda da olusabilirken, sicaklik ve depolama
sliresinin uzunluguna bagli olarak artmaktadir (Metin, 2014).

Gida triinlerinde kaliteyi diisiirmesi nedeniyle HMF, marmelat ve regellerin kalitesini
derecelendirmede anahtar bilesiklerden birisi olarak kabul gérmektedir. HMF ¢ogunlukla
asir1 pismis veya yanmis regellerde hakim bir bilesiktir. Birinci sinif regellerde HMF diizeyi
en fazla 50 mg/kg, ikinci siif recellerde ise 100 mg/kg olmaktadir. Isil islem uygulanmis
olan meyve sularinda 5 mg/L, konsantre edilmis meyve sularinda 10 mg/kg’dan fazla HMF

olursa bu durum asiri 1s1l islem gostergesi olarak kabul edilmektedir (Vatansever, 2018).

1.3.2. Nar Meyvesinin Fenolik ve Antioksidan Bilesenleri

Nar meyvesinin igerisinde bulundurdugu fenolik bilesiklerin insan saglig1 lizerine olan
olumlu etkileri nedeniyle diinya genelinde cok sayida iilkede gida destek maddesi ve ilag
olarak kullanilmaktadir. Nar meyvesinin biitiin kisimlar1 biyoaktif madde agisindan
zengindir. Cok sayida biyoaktif etki goOsteren maddeler antiviral, antibakteriyel,
antidiyabetik ve antioksidanlar gibi maddelerdir.

Nar meyvesinin kabuk kismindan elde edilen ekstrat (249.4 mg/L), nar pulpundan elde
edilen ekstrata (24.4 mg/L) gore fenolik madde igeriginin 10 kat daha fazla oldugu
belirtilmektedir. Nar kabugu, diger kisimlardan daha fazla antioksidan ve antimikrobiyal
etki gostermektedir. (Ozdemir vd., 2014). Nar meyvesinin farkli kisimlarinin fenolik madde

igerikleri Tablo 1.4’te verilmistir.
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Tablo 1.4. Nar meyvesinin farkli kisimlarinin fenolik igerikleri (Sengiil, 2014).

Nar bitkisinin kisitmlar1 ~ Bilesenler

Antosiyaninler, glukoz, askorbik asit, fenolik bilesenler,

Nar suyu mineraller, amino asitler
Nar tohumu yagi Yag asitleri, elajik asit, steroller

- Fenolik  bilesenler (punikalaginler, gallik asit,
Nar kabugu epigallokatesin, gallat, rutin, kuersetin, ve diger flavonoidler)
Nar yapragi Punikalin ve punikafolin, flavonoller
Nar cicegi Gallik asit, triterpenoidler

Nar meyvesinin antioksidan 6zelligi, igerdigi fenolik maddelerden kaynaklanmaktadir.
Antioksidanlar tizerinde etkisi bulunan fenolik bilesiklerin serbest radikalleri baglamalart,
enzimleri inaktive etmeleri ve metallerle selat olusturmalariyla bilinmektedir. Bitkilerin
ikincil metabolizma iiriinleri olarak bilinen fenolik bilesenler, bitkilerin yaprak, cicek, tohum
ve meyve gibi kisimlarinda bulunabilmektedir. Fenolik bilesikler sebze ve meyvelerde
renklerin olugsmasin1 saglamakla birlikte, lezzet ve aromanin olugmasinda da etkili
olmaktadir (Sengiil, 2014).

Nar genel olarak, diger yaygin meyvelerden elde edilen benzer meyve sularina veya
meyve Ozlerinden elde edilen iiriinlere gore daha yiiksek diizeyde antioksidan kapasite
gosterir. Nar suyunun antioksidan kapasitesi, kirmizi sarap ve yesil ¢cayinkinden ii¢ kat daha
fazladir. Nar suyunun bu faydali etkileri, nar polifenollerinin ve seker iceren polifenolik
tanenlerin ve antosiyaninlerin antioksidan Ozelliklerine baglanmaktadir. Nar suyundaki
¢Oziiniir polifenol icerigi, ¢ceside bagl olarak %0.2-1.0 arasinda degismekte ve esas olarak
antosiyaninleri, katesinleri, elajik tanenleri, gallik ve elajik asitleri igermektedir (Cam vd.,
2009).

Nar suyunun antioksidan kapasitesi, diger meyveler gibi, ¢eside, yetistirme bdlgesine,
iklim sartlarina, olgunluga ve kiiltiirel uygulamaya baglidir. Ayrica nar suyu elde etmek i¢in
kullanilan yontemler antioksidan kapasitesini etkileyebilmektedir. Ticari nar suyunun
yiiksek antioksidan ve antiaterosklerotik dzellikleri punikalajin anomerleri olarak da bilinen
fenolik bilesiklerin bir tiirii olan ellagitanninleri de igermesi sebebiyle yiiksek polifenol

icerigine sahiptir ve antiaterosklerotik 6zellik gosterir. Antioksidanlarin, serbest radikalleri
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temizlemek, peroksitleri pargalamak ve metal iyonlarmi selatlamak gibi ¢esitli yararlar
vardir (Cam vd., 2009).

Bir antioksidan, oksitlenebilir bir substratinkiyle karsilastirildiginda  diistik
konsantrasyonda bulundugunda, o substratin oksidasyonunu 6nemli 6l¢iide geciktiren veya
Onleyen bir maddedir. Olas1 toksisite ve genel tiiketici reddi, butillenmis hidroksianisol
(BHA) ve butillenmis hidroksitoluen (BHT) gibi sentetik antioksidanlarin kullaniminda
azalmaya neden olmaktadir. Bundan dolayi, dogal kaynakli antioksidan arayisi giderek
artmaktadir. Nar, zengin bir polifenol kaynagidir (Kulkarni vd., 2004). Nar tiirlerinde
belirlenen toplam fenolik, toplam antosiyanin ve toplam antioksidan bilesenlerinin degerleri

Tablo 1.5’te gosterilmistir.

Tablo 1.5. Bazi nar ¢esitlerinin meyvelerinin toplam fenolik, antosiyanin ve antioksidan
bilesenleri (Ozgen vd., 2008).

_ Toplam Toplam antioksidan (mmol TE/I)
.o Toplam fenolik L
Nar tiirleri (mg GAE/) antosiyanin
(Mg cy-3gluc/l) ABTS FRAP

Eksi 1465 37.50 5.33 7.52

Kan 2076 219.00 7.70 10.90
Katirbasi 1326 41.20 4.38 5.37

Serife 1532 18.00 5.64 7.80

Tath 1245 6.10 4.73 4.63

1.4. Baz1 Nar Uriinleri

1.4.1. Nar Receli

Regel yapimi ¢ok eski gida muhafaza yontemlerinden birisidir. Sezonunda hasat edilen
meyvelerin regel haline getirilmesi, meyvelerin sezonunun disinda da tiiketilmesini
saglamaktadir. Nar receli, nar meyvesi tanelerinin {izerine uygun miktarda seker, pektin,

sitrik asit ilave edilerek belli briks derecesine kadar koyulastirilmasi ile elde edilmektedir.
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Geleneksel yontemlerle iiretilen recellerde meyve orani en az %35-45, pH 2.8-3.5 araliginda

ve briks degeri en az %68 olmalidir (Vatansever, 2018).

1.4.2. Nar Suyu

Nar suyu, meyvenin kesildikten sonra danelerinin preslenmesiyle elde edilmektedir.
Endiistriyel olarak iiretilen nar sularinda, narlar preslendikten sonra santrifiij islemi
yapilarak nar suyundaki kati pargaciklar ¢oktiiriiliir. Nar sularinda enzim-jelatin ilavesi
yapilarak durutma saglanir. Bu islemlerden sonra filtre edilen nar suyu pastorize edilir. Nar
suyu, sagliga yararli fenolik bilesikleri, antosiyaninleri, organik asitleri, vitamin ve

mineralleri i¢eren ve yiiksek antioksidan kapasitesine sahip bir gida iirtiiniidiir (Ergin, 2019) .

1.4.3. Nar Cicegi

Nar bitkisi ¢iceklerinin toplanip kurtulduktan sonra ¢ay seklinde demlenerek sicak
veya soguk olarak tiiketilen bir nar iriiniidiir. Nar c¢icegi yapisinda polifenoller,
antosiyaninler, organik asitler bulunur ve yiiksek antioksidan igerigine sahiptir. Fermente
tirinlerde oldugu gibi nar ¢icegi de yapisinda galik asit bulundurmaktadir. Nar ¢iceginde
bulunan, elajik asit ve oleanolik, ursolik, maslinik, asiatik triterpen asitleri antikanser ve

antioksidan etki gosteren diger bilesiklerdir (Ergin, 2019).

1.4.4. Nar Sirkesi

Sirke, asetik asit bakterileri ve mayalar aracilifiyla karbohidrat iceren
hammaddelerden elde edilen bir iirlindiir. Elma, {iziim ve nar sirkesi bunlardan bazilaridir.
Sirkenin organoleptik 6zellikleri arasinda organik asitler, fenolik bilesikler, amino asitler,
vitaminler ve melanoidinler énemli rol oynar. Bu maddelerin antioksidan, antimikrobiyal,
antikarsinojenik, antidiyabetik, antitiimor, antienfeksiyon etkilerinin oldugu bilinmekte ve
sitke uzun yillardir gidalara aroma verici, koruyu olarak ve hastaliklarin tedavisinde

kullanilmaktadir (Sengiil ve Kilig, 2019; Ergin, 2019).
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1.4.5. Nar Cekirdegi

Nar ¢ekirdegi, nar meyvesi danelerinin 1s1 altinda ya da gilineste kurutulmasiyla elde
edilmektedir. Nar ¢ekirdegi yaglar ise ¢ekirdegin soguk preslenmesi ile elde edilmektedir.
Nar meyvesi ¢ekirdegi, meyvenin yaklasik %10 unu kapsamakta, ¢ekirdek agirliginin %12-
20’sini ¢ekirdek yagi olusturmaktadir. Nar c¢ekirdegi lipid yoniinden zengindir. Nar
cekirdegi yaginda linoleik asit, gibi coklu doymamis yag asitleri ve stearik asit, palmitik asit
ve oleik asit gibi yag asitleri bulunmaktadir. Nar c¢ekirdeginde vitamin, mineral, protein,

polifenoller ve seker bulunmaktadir (Ergin, 2019).

1.4.6. Nar Eksisi

Nar eksisi geleneksel bir yontem olup nar suyunun kaynatilmasi sonucu konsantre
durumuna getirilmesiyle elde edilen tatli-eksi lezzette ve koyu renkli bir nar yan triiniidiir
(Kigla ve Karabiyikli, 2013; Hoca, 2019). Nar eksisinin endiistriyel boyutta tretimi
yapilmakla birlikte kii¢iik ¢apli firmalarda da tiretimi yapilmaktadir (Hoca, 2019). Nar eksisi
iiretim akis semas1 Sekil 1.1.°de gdsterilmistir.

TS 12720 Standardina gore nar eksisi, nar meyvesinin iki ile dort parcaya boliinmesi
ve ardindan preslenmesi, ortaya ¢ikan nar suyunun durutulmasi ve ydnteme uygun bir
sekilde agikta ya da vakum altinda koyulastirilmasi ile elde edilen ve gidalara lezzet vermek
amaciyla yapilan eksi bir gida {iriinii olarak belirtmektedir. Nar eksisi salatalar, dolmalar, i¢
harclara ve birgok yemeklerde lezzet artirmak ve tatli-eksi tat vermek amaciyla
kullanilmaktadir (Kisla ve Karabiyikli, 2013; Hoca, 2019). Nar eksisinin baz1 6zellikleri
Tablo 1.6’da gosterilmektedir.
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Tablo 1.6. Nar eksisinin baz1 6zellikleri (Vatansever, 2018).

Ozellikler Sinir degerleri
Suda ¢oziiniir kuru madde, %, min. 68.00
Titrasyon asitligi (sitrik asit cinsinden), %, min. 7.50

pH 3.00
HMF, mg/kg, max. 50
Sakkaroz Bulunmamali
Koruyucu madde Bulunmamali
Yapay boyar madde Bulunmamali

Yilmaz vd., (2007), yapmis olduklar1 ¢alismada nar eksilerinin suda ¢oziiniir kuru
madde miktarin1 ve pH degerini belirlemislerdir. Metin (2014), yapmis oldugu ¢alismada nar
eksilerinin pH degerlerini rapor etmistir. Incedayr vd., (2010), Tiirkiye’de piyasada satilan
nar eksilerinin suda ¢oziinen kuru madde miktarlar, pH ve toplam asitlik (sitrik asit
cinsinden) degerlerini ortaya koymuslardir. Kamal vd., (2018), yaptiklart ¢alismada
insanlarin tliketimine sunulan ve ticari satis1 olan nar eksilerinin askorbik asit miktarlarini
belirlemislerdir.

Karabiyikli vd., (2012). arastirmalarinda, tilkemizde ticari olarak satisa sunulan nar
eksisi soslarinda p ve, toplam asitlik (sitrik asit cinsinden) degerlerini arastirmiglardir.
Karabiyikli vd., (2012), geleneksel nar ekisi soslarinin pH degerlerini ve toplam asitliklerini

caligmalar1 sonucunda bulmuslardir.
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Sekil 1.1. Nar eksisi liretim akis semas1 (Baysal ve Tastan, 2019).

1.4.7. Nar Sosu

Tiirk Standartlarina gore “geleneksel eksi nar sosunun” tanimi; “Nar meyvelerinin
preslenmesiyle elde edilen meyve suyunun, berraklastirilip buharlastirilmasiyla elde edilen,
bazi besinlerin tatlandirilmasinda kullanilan eksi bir gida triintidiir” (Karabiyikli ve Kisla,
2012).

Nar sosu, Tiirkiye'de {iretilen en popiiler nar iiriinlerinden biridir (Kisla ve Karabiyikli,
2013). Hem geleneksel hem de endiistriyel olarak iiretilmekte olan nar soslar1 da (nar eksili
sos, eksi nar pekmezi) nar eksisi gibi birgok yiyecege lezzet vermek amaciyla
kullanilmaktadir (Kisla ve Karabiyikli, 2013; Hoca, 2019). Nar eksisinde yalnizca nar
meyvesi suyu kullanilirken, geleneksel olarak iiretilen nar soslarinda ilave seker veya katki
maddesi eklenmez iken endiistriyel olarak iiretilen nar soslarinda ise sitrik asit, glikoz,
antioksidan maddeler, renklendiriciler ve bazi koruyucu katki maddeler, lezzet, kivam ve
aroma Ozelliklerini degistirmek amaciyla cesitli katk1 maddeleri ve seker kullanilmaktadir .
Nar eksili sos tiretim akis semast Sekil 1.2.°de gosterilmistir. Nar soslart renk ve goriiniis
olarak, kendine 6zel kizilims: siyah renkte olmaktadir. Nar soslar1 kendine has eksi tatta
olmali ve kendine has kokusunu vermelidir. Ayni zamanda nar soslarinda gida katki
maddeleri bulunsa da herhangi bir yabanct madde bulunmamalidir (Hoca, 2019; Kisla ve
Karabiyikli, 2013; Maskan, 2006).
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Eksi nar sosu 6rneklerinin iiretiminde kullanilan geleneksel yontemin iiretim asamalar1
sunlardir: yikama, graniilasyon, presleme, kaynatma (buharlagtirma), sogutma, kati fazin
uzaklastirilmasi ve siseleme. Ticari olarak flretilen nar soslarinin igindekiler, firmanin
kullandig tarife gore degisiklik gosterebilmektedir. Bununla birlikte iiretim siireci aynidir;
bilesenlerin homojenlestirilmesi, sadece bazi bilesenlerin ¢dziilmesi i¢in 1s1l islem ve son

olarak siseleme (Karabiyikli ve Kisla, 2012).

Hammadde girdi (Nar '

konsatresi, katki Katkilarin kazana

maddeleri, sitrik asit- . . Bekletme
. ilavesi ve karigtirma
glikoz karisimu,
koruyucu maddeler)
v
' - % 'd Y 'd Y
Dolum Dinlendirme Hazir nar eksili sos
Kapak kapatma Ambalajlama Depolama

Sekil 1.2. Nar eksili sos liretim akis semasi (Hoca, 2019).

1.5. Onceki Cahsmalar

Metin (2014), yapmis oldugu ¢alismada nar eksisi soslarinin pH degerlerini 1.74-2.62
arasinda ve HMF degerlerini ise 41-151.90 mg/kg arasinda bulmustur ve HMF degerlerinin
yiiksek oldugunu bildirmistir.

Topuz vd., (2014), yaptiklar1 ¢alismada, hamsi marinatlarinin zeytinyagi-nar sosu ile
soslanmasinin istenmeyen kalite degisikliklerini geciktirebilecegini, lipid oksidasyonunu

uzatabilecegini ve duyusal 6zellikleri iyilestirebilecegini géstermislerdir.

19



Dayi vd., (2017), nar sosunda baz1 polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) varliginin
onemli bir konu oldugu diistinmislerdir. Yapmis olduklar1 ¢alismada, nar sosunda PAH
miktarlarini kromatografik yontemle analiz etmisler ve toplam PAH miktarlarinin 1.5-16.6
mg/L arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Hoca (2019), Bursa ilinde tiiketime sunulan nar eksisi ve nar eksili soslarin benzoik
asit ve sorbik asit miktarlarinin iilkemizin ve diger bazi iilkelerinin yasal sinirlarina uyup
uymadigini arastirmistir.  Yapmis oldugu c¢alismada nar eksili soslarin benzoik asit
miktarlarin1  158.72-751.64 mg/kg, sorbik asit miktarlarimi ise 70.43-517.11 mg/kg
bulmustur. Ulkemizdeki standartlara gore bazi drnekler uygun bulunmamustir.

Vatansever (2018), yapmis oldugu caligmada nar eksili soslarin pH degerlerini,
titrasyon asitligini, suda ¢ozlinlir kuru madde miktarlarini, renk degerlerini, askorbik asit
degerlerini, HMF degerlerini, toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite degerlerini
incelemis ve degerlendirmistir.

Gokoglu vd., (2009), sogukta depolama sirasinda nar sosunun marine edilmis hamsi
kalitesine etkisini arastirmislardir. Yaptiklar1 calismaya gore nar sosu uygulanan numuneler
ayeicek yagi uygulanan numunelere gore daha yiiksek tat, aroma ve daha iyi bir goriinim
sahiptir. Kaliteyi korumak igin nar soslarinin geleneksel aygicek yagi kadar etkili oldugu
tespit edilmistir.

Kisla ve Karabiyikli (2013), eksi nar sosunun Escherichia coli ve Staphylococcus
aureus tlizerindeki antimikrobiyal etkisini arastirmislardir. Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus iizerinde geleneksel ve ticari nar sosu Orneklerinin minimum
inhibitdr konsantrasyonlarmni belirlemek amaglanmistir. Hem geleneksel hem de ticari nar
sosu numunelerin test mikroorganizmalari iizerinde 6nemli bir engelleyici etki gostermesiyle
birlikte, geleneksel nar sosu oOrneklerinin ticari olanlara gore daha etkili olduklarini
gostermislerdir.

Karabiyikli ve Kisla (2012), eksi nar soslarmin bazi yesil sebzeler ve kisir tizerindeki
inhibe edici etkisini arastirmislardir. Gida ftriinlerine farkli siireler boyunca nar iriinleri
uygulanmis ve islem siiresinin etkisi arastirilmistir. Geleneksel ve ticari nar soslarinin pH ve
titre edilebilir asitlik degerlerini tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak nar iiriinlerinin, gida
orneklerinin dogal bakteriyel mikrofloras: iizerinde antimikrobiyal etkisi olmasina ragmen
astlanmig gida ornekleri iizerinde daha etkili oldugu ve uygulama siiresinin 6nemli bir kriter

oldugunu gostermislerdir.
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Sharifi vd., (2019), nar sosunun fizikokimyasal ve reolojik Ozelliklerinin sicaklik,
cesitli konsantrasyonlar ve ksantan ve guar hidrokolloidlerin etkisi altinda incelemislerdir.
Nar sosunun pH, briks, tuz, toplam seker, toplam asitlik ve toplam kiil gibi bazi
fizikokimysal ozellikleri ve reolojik parametreleri 5°C, 25°C ve 45°C sicaklikta ve %32,
%37 ve %42 konsantrasyonda ksantan gami, guar gami kullanilarak Brookfield viskozimetre
cihaz ile dlgiilmiistiir. Nar sosunun reolojik 6zelliklerini Micka yontemiyle hesaplanmis ve
Newtonian olmayan padoplastik oldugunu gostermislerdir.

Degirmenci (2017), aci1 portakal sosu, nar sosu, erik sosu ve sumak sosunun bazi
gida patojen bakterilerine karsi antimikrobiyal etkisini (Salmonella, E. coli, E. coli O157:
H7, Listeria spp., S. aureus) arastirmistir. En yiiksek antimikrobiyal aktiviteyi sumak
sosunun gosterdigini agiklamistir. Act portakal sosu, nar sosu, erik sosu ile islenmis E. coli
tip 1 ve E. coli O157:H7 enfekte tavuk eti 6rneklerinde en etkili sosun act portakal sosu
oldugu tespit edilmistir.

Korkmaz vd., (2021), ayc¢icek yagi ile yapilan nar ve erik sosu ile kombinasyon
halinde yapilan muamelenin marine edilmis sazan filetosunun (Cyprinus carpio) kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri tizerindeki etkisini aragtirmislardir. Yaptiklar1 analiz
calismalar1 sonucunda aygigek yagi ile islenmis erik ve nar sosuyla marine edilmis sazan
filetosunun raf 6mriiniin 1 aydan fazla oldugunu gostermislerdir.

Yildiz vd., (2014), yaptiklar1 ¢alismada, Tiirkiye pazarindan temin edilen dokuz nar
eksi sosunun toplam fenolik igerigini (TPC), antioksidan aktivitesini, antimikrobiyal

aktivitesini ve fizikokimyasal 6zelliklerini arastirmislardir.

1.6. Calismanin Amaci

Icerisinde bulundurdugu ¢esitli bilesikler ile nar meyvesi fonksiyonel gidalar sinifina
girmektedir. Nar meyvesinden elde edilen nar {irlinlerinin tiiketimi son on yilda muazzam bir
sekilde artmistir (Topuz vd., 2014). Nar meyvesi gerek besinsel degerleri gerekse fiziksel ve
kimyasal yapisi ile gida endiistrisinde 6nemli bir yere sahiptir. Nar eksili sos (eksi nar
pekmezi, nar sosu ) tiiketicilerin ¢esitli yemeklerinde lezzet arttirmak amaciyla kullandigt
bir tirtindiir. Piyasada ticari olarak satilan 17 gesit nar sosu ve laboratuvar ortaminda kendi
yaptigimiz dogal nar sosu orneginin; %asitlik (sitrik asit cinsinden), pH analizi, kuru madde

tayini, renk analizi, HMF analizi, antioksidan ve seker analizleri gibi c¢esitli analizleri
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yapilarak bunlarin fiziksel, kimyasal ve antioksidan 6zelliklerinin arastirilip belirlenmesi ve

standart kalite de bir {iriin iiretilmesi noktasinda literatiire katki1 saglamas1 amaglanmaktadir.

1.7. Cahismanin Kapsam

Bu c¢alismada piyasada satilan nar soslarinin fiziksel, kimyasal ve antioksidan
Ozelliklerini laboratuvar ortaminda gerekli enstriimantal analiz cihazlari kullanilarak
saptanmasini kapsamaktadir. Analize tabi tutulacak nar soslarinin fiziksel, kimyasal ve
antioksidan oOzellikleri incelenmesi neticesinde elde edilen verilerin karsilastirilmali
analizlerini icermektedir. Nar meyvesinin insan saglig lizerine olan olumlu etkileri dnemli
bir konudur. Insanlar saglk iizerinde olan etkileri sebebiyle nar ve nar iiriinlerine ciddi bir
talep gostermektedir. Nar sosunun ekonomik degeri goz Oniinde bulundurulacak olursa
tilkketiciler agisindan gidanin giivenligini ve kalitesini artiracak bazi ¢alismalarin yapilmasi
onemlidir. Bunun sonucunda tiiketiciye giivenli, saglikli ve kaliteli triinlerin sunulmasi
saglanmalidir. Bu kapsamda nar soslarmin uygun kalitede iiretilmesi icin gerekli tespitler

yapilarak sonuglar degerlendirilecektir.

22



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Nar Sosu Orneklerinin Temini ve Hazirlanmasi

Yapilacak olan analizlerde kullanilmak {iizere, farkli firmalarin iiretmis oldugu
piyasada satilan nar soslarindan 17 farkli markaya ait nar soslar1 temin edilmistir. Temin
edilen nar sosu numunlerine N1-N18 arasinda degerler verilerek kodlama islemi yapilmistir.
N18 numarali nar sosu Ornegi Gilimiishane {iiniversitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Laboratuvari’nda rotary evaporatérde 70 briks derecesinde taze
narlardan yapmis oldugumuz nar sosu 6rnegi de diger nar soslar ile karsilagtirma yapmak
icin analiz edilmis olup toplamda 18 nar gesit sosu drnegi bu ¢aligmada kullanilmistir. Nar
soslar1 analiz calismalar1 bitene kadar Giimiishane Universitesi Gida Miihendisligi
Laboratuvari’nda oda sicakliginda muhafaza edilmistir. Her bir nar sosu 6rneginde analizler

3 tekerrlir ve 2 paralel olacak sekilde gerceklestirilmistir.

2.2. Kullanilan Cihazlar, Malzemeler ve Kimyasallar

Kullanilan biitiin kimyasal maddeler ve ¢oziiciiler (analitik saflikta veya HPLC saflig1)
Merck’ten (Darmstadt,Almanya) satin alinmigtir. Kimyasallar Sigma-Aldrich’den
(St.Louis.MO.ABD) satin almmistir. Agilent marka 1200 serisi HPLC Sistemi seker
analizleri ve HMF analizlerinde, antioksidan ve fenolik madde analizlerinde Shimadzu UV-
1800 markali spektrofotometre, pH analizlerinde OHAUS markali pH metre, reolojik
analizlerde Thermo marka reometre, renk analizi igin Abbe Refraktrometresi, diisiik basing
ve buharlastirma amagli rotary evaporator, tarttimda Shimadzu marka hassas terazi
kullanildi. Ayrica caligmada A simif hacimli cam malzemeler kullanilmis olup otomatik

pipetlerin kalibrasyonlart da yapilmustir.

2.3. Hazirlanan Cozeltiler

e Karrez 1: 219.4¢ ¢inko asetat di hidrat (Zn((CH3COOH),.2H,0)) 1L’ye tamamlandi.
e Karrez 2 : 105.6 g potasyum ferro siyaniir (KsFe(CN)g.3H,0)1L’hazirlandi.



e Stok invert seker cozeltisi: 10 g/L’lik : 9.5 g sakkaroz (Ci2H2,01;1) 30-40mL su’da
¢oziilerek 5 mL derisik (d=1.19 g/mL) HCl ilave ederck oda sicakliginda 3 giin bekletilerek
hidroliz edilmistir. Sonugta 1L’ye tamamlanir ( Bu ¢6zeltinin 1 mL sinde 10 mg invert
seker vardir).

e Standart invert seker ¢ozeltisi: Stok invert seker ¢ozeltisinin 50 mL si 250 mL’lik 6l¢i
balonuna almarak iki damla fenol ftalein indikatoérii damlatildi ve 5N NaOH ile
notrlestirilerek balon ¢izgisine tamamlandi (bu ¢ozeltinin 1 mL sinde 2 mg invert seker
vardir).

e Ana stok DPPH (10 mM) reaktifinin hazirlanmasi: 39.5 mg DPPH (2,2 difenil 1-
pikrilhidrazil) 10 mL metanol i¢inde ¢oziildi. Elde edilen ¢ozelti daha sonraki kullanimlar
icin buzdolabinda saklandh.

e DPPH cahisma cozeltinin hazirlanmasi: Ana stok cozeltisinden 2.5 mL alimip 250
mL’ye metanol ile tamamlandi. Tamamlanan ¢6zeltinin absorbansi 517 nm de okundugunda
0.980+0.02 gelmelidir. Duruma gore seyreltme ya da ana stoktan ilave edilerek absorbansi
0.980+0.02 degere ayarlandi.

e 300 mM asetat buffer: Litrelik balona 3.1 g sodyumasetat trihidrat tartildi. Bir miktar
saf su ile ¢oziildii. Uzerine 16 ml glasial asetik asit ilave edildi. pH’s1 3.60’a ayarlanir.

e 40 mM HCI cozeltisi: d 1.19, % 37’lik derisik HCI” den 3.4 ml alinarak hacmi 1 litreye
tamamlandi.

e 10 mM TPTZ cozeltisi: 3.123 g TPTZ 40 mM HCI c¢ozeltisi ile hacmi 1 litreye
tamamlandi.

e 20 mM FeClz . 6H,O c¢ozeltisi: 5.406 g FeCl; . 6H,O saf su ile hacmi litreye
tamamlandi.

e FRAP cozeltisi: 10:1:1 (asetat buffer ¢ozeltisi: 10 mM TPTZ ¢ozeltisi: 20 mM FeCl; .
6H,0 FRAP ¢ozeltisi kullanilmadan 6nce 37 °C de 15 dk inkiibe edildi.

e Ana Stok 1000 mg/L Demir iki siilfat heptahidrat (FeSO, . 7H,0) cozeltisi: 0.1830 g
FeSO, . 7TH,0O tartilarak 1 litreye tamamlanir.

e Ana stok ABTS®*" Cézeltisi Reaktifinin Hazirlanmasi: 0.0384 mg ABTS ve 0.0134 g
potasyumpersulfat 10 mL bidistile saf su i¢inde ¢6ziildii. Elde edilen ¢ozeltiden 10 ml alinip
100 ml balon jojeye bidistile saf su ile sulandirildi (1:9 v/v). Kararli hale gelmesi igin 12 saat

karanlikta saklanildi.
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e 0.1N NaOH cozeltisinin hazirlanmasi: 4 g NaOH tartild1 ve balon jojeye aktarildi. Daha
sonra hacmi 1 L’ye saf su ile tamamlanir.

e TAK c¢ozeltisi: Ammonium heptamolybdate tetrahydrate 25 ml Metanole 1.6 mL
siilfiirik asit ilave edildikten sonra 50 ml’ye konularak iizerine 28 mM (0.2295 g) amonyum
molibdat (H24M07Ns024.4H20) ve 4 mM (0.2472 g) monobazik sodyumfosfat (NaH,PO,.

H,0) ilave edildi ultarsonik banyoda ¢oziilerek hacmi metanol ile 50 mL’ ye tamamlandi.

2.4. Nar Sosu Orneklerinde Yapilan Analizler

Suda ¢6ziintir kuru madde % (m/m), asitlik (sitrik asit cinsinden) % (m/m), pH. renk,
TPC (mg GAE/kg), TFC (mg QEE/kg), DPPH (mg AA/kg), TAC (mg AA/kg), ABTS (mg
AA/Kkg), FRAP (mg FeSO4/kg), HMF (mg/kg), glukoz % (m/m), fruktoz % (m/m), sakkaroz
% (m/m), yapay boya, reolojik 6zellik analizleri yapilmustir.

2.5. Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini

Suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 tayininde 18 ¢esit nar sosu Orneklerinde nem
degerleri refraktometre cihaz1 (Sekil 2.1) ile tayin edildi. Bunun igin, analiz numunesinden
alinan yeteri kadar nar sosu, refraktometre cihazinin prizmalari arasina yerlestirildi. Cihaz,
kullanma talimatina uygun sekilde kapatildi. Gerekli su baglantilar1 kuruldu ve numunenin
konuldugu bolgenin sicakligi 20°C’ye ayarlandi. Narmn optik kirtlma indisi okundu ve
kaydedildi (TS 1562, 1990).
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Sekil 2.1. Analizde kullanilan refraktometre cihazi

2.6. Titrasyon Asitligi Tayini

Titrasyon asitligi, pH ile izlenerek yiiriitiilen titrasyonla saptanmis ve tiim 6rneklerde
susuz sitrik asit (SSA) cinsinden % (m/m) olarak hesaplandi (TS 1125, 2002). Nar sosu
numuneleri homojen hale getirilerek 10.0 g bir behere tartildi. 75 mL saf su ilave edildi ve
manyetik karigtiricida karigtirilarak ¢oziildi. pH metrenin pH 4.0 ve pH 7.0 kalibrasyon
cozeltileri yapilip kalibre edildikten sonra pH metrenin elektrotlart ¢ozelti igerisine
daldirildi. Siispansiyon magnetik balik ile karistirilmaya devam edilerek 0.1 N sodyum
hidroksit ¢ozeltisi ile pH degeri 8.3’¢ erisinceye kadar 60 saniye icerisinde titre edildi. Hizli
titrasyondan dolay1 titrasyon sonu noktasi asilabilecegi icin sodyum hidroksit ¢ozeltisi
ilaveleri yavas yavas yapildi. Kullanilan sodyum hidroksit ¢ozeltisi miktar1 not edildi ve

gerekli hesaplamalar (2.1)’deki esitlikten yararlanilarak yapildi (TS 1125, 2002).

SxNx0,064x100

% Toplam Asitlik (SSA Cin) = (2.1)
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S: 0.1 N NaOH sarfiyati
N: Normalite

g: Tartim1 yapilan analiz numunesi

2.7. pH Tayini

pH olgiimii TS 1728 ISO 1842’ye (meyve ve sebze lriinleri- pH tayini) gore yapildi .
Nar sosu numuneleri homojen hale gelinceye kadar ¢alkaland1 ve bir beherin i¢ine konuldu.
pH metre cihazinin (Sekil 2.2) kalibrasyonu 4:00 ve 7:00 tampon c¢ozeltilerle
gerceklestirildi. Cihaz elektrodu homojen hale getirildi nar sosu numunesinin igerisine
daldirildiktan sonra okuma iglemi yapildi. Okuma 2042 °C de yapildi (TS 1728 1SO 1842,
2001).

Sekil 2.2. Analizde kullanilan pH cihaz

2.8. Renk Analizi

Renk analizinde 18 adet nar sosu orneginin renk degerlerinin Sl¢lilmesi igin Hunter
Kolorimetresi (Sekil 2.3) kullamldi. Ornekler cam bir kap icerisinde dokiiliip Hunter

Kolorimetresi ile nar eksilerinin L, a, b renk degerleri tek tek tespit edildi. Buradaki “a
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degeri” gidanin kirmiziligini veya yesilligini, “b degeri” sar1 veya maviligini, “L degeri” ise
0 ve 100 (siyah ve beyaz) arasindaki aydinlik derecelerini ifade eder. Hunter
Kolorimetresinin verdigi degerler tek tek kayit edilip teblige gore ve nar sosu Ornekleri

arasinda degerlendirilmistir (Quek vd., 2007).

Sekil 2.3. Analizde kullanilan Hunter Kolorimetresi

2.9. Hidroksimetil Furfural Tayini

HMF tayini; TS 6178 ISO 7466’¢ gore (Meyve ve sebze irlnleri- 5-
Hidroksimetilfurfural (5- HMF) igeriginin tayini) yapildi.
— Mobil faz: 90-10 (Su-Met anol)
— Akis Hizi: 1 mL/dakika
— Dalga Boyu: 285 nm

18 ¢esit nar sosu numuneleri homojen hale getirildi. Numuneler manyetik karistiricida
tamamen ¢Ozlindii. Numune hazirlamada belirtilen sekilde hazirlanmis 2.5 g nar sosu
numuneleri tartilarak 50 mL balonjojeye aktarildi ve 25 mL saf su ilave edilerek numunenin
¢oziilmesi saglandi. HMF’ nin bozulmasini1 6nlemek amaciyla 0.25 mL Karrez [ ve 0.25 mL
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Karrez II ¢ozeltileri ilave edildi. Daha sonra 100 ml’ye saf su ile tamamlandi. Huni
yardimiyla hazirlanan diizenekte (Sekil 2.5) ornek siiziildii. Cozelti 0.45 mikronluk filtreden
gecilerek viallere alindi ve sartlanmis olan HPLC (Sekil 2.6) sistemine enjekte edildi.
Hidroksimetilfurfural tayini standart kalibrasyon egrisi sekil 2.4’te gosterilmistir.

9000000
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/ ~
6000000

5000000 //

4000000 -

3000000 /

2000000 /

1000000 / Y = 680859X - 244577
R?=0,9998

0
0 2 4 6 8 10 12 14
Konsantrasyon mg/L

Absorbans

Sekil 2.4. Hidroksimetilfurfural tayini standart kalibrasyon egrisi

Sekil 2.5. Analiz i¢in hazirlanan ¢6zeltinin filtre edilmesi
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Sekil 2.6. Analizde kullanilan HPLC cihaz1

Numunedeki HMF miktar1 standart ve numune ¢ozeltileri pik alanlarina gore gerekli
seyreltmelerde dikkate alinarak hesaplandi. Hesaplamada 5 farkli konsantrasyondaki
standart ¢ozeltileri ile olusturulan kalibrasyon tablosu da kullanilabilir. HMF pikinin alimi
ile konsantrasyon arasinda lineer bir iligki vardir. Sonuglar noktadan sonra 2 basamak
bigiminde mg/kg olarak verildi. Elde edilen HMF analizlerine ait HPLC kromatogramlari1 Ek
Sekil 6.1, 6.2 ve 6.3°te verilmstir.

Numunenin HMF igerigi mg/kg olarak esitlik (2.2) ile hesaplanr.

mg Vi 1 (y-b0)
HMFk—g EEEVE TR - (2.2)

Burada;
V; = 2.5 g numuneden HMF tamamlanan hacmi (mL)
V2 =HPLC’ ye enjekte edilen ¢6zelti hacmi (mL)

M = Numunesinin kiitlesi (g)
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(y-bo) / m = kalibrasyon sabit

2.10. Toplam Seker, Glukoz, Fruktoz ve Sakkaroz Tayini

Nar sosu numunesinden 2.5 g cam behere (Sekil 2.7) tartildi. 40 mL damitik suda
1sitilmadan ¢oziildii. I¢inde daha dnceden 25 mL metanol bulunan balon jojeye (Sekil 2.8)
aktarildi. Cozelti menbran filtreden siiziilerek viallere aktarildi. Glukoz, fruktoz, ve sakkaroz
standartlarindan farkli konsantrasyonlarda kalibrasyon ¢ozeltileri hazirlanip ayni kosullarda
analizleri yapilmis ve elde edilen verilere dogrusal regresyon analizi uygulanarak, egriyi
tanimlayan esitlik hesaplanmistir (IHC, 2009). HPLC cihazinda okutulmaya hazir vialler
Sekil 2.9°da gosterilmistir.

Sekil 2.7. Saf su ile homojen hale getirilen nar sosu 6rnekleri
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Sekil 2.8. Balon jojeye aktarilan numuneler

Sekil 2.9. HPLC cihazinda okutulmaya hazir vialler

HPLC cihazi1 ¢alistirildi.  Analitik kolon ve eliisyon ¢6zeltisinin kullaniminda asagida

Ornegi verilen ancak amaca uygun parametrelerin se¢imi yapildu.

Akis hizi : 1.3 mL/dk
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Hareketli Faz - Asetonitril/su (80:20) hacimsel olarak
Kolon Sicakligi :30°C £1°C
Enjeksiyon Hacmi  : 20 uL

Biitiin standartlar ve numuneler igin pikler teshis edildi ve pik alanlar1 veya pik
yiikseklikleri Ol¢iildii (alan tercih edilir). Pik alanlarina veya yiiksekliklerine kars1 standart
derisimlerini (mililitrede mikrogram) gésteren dogrusal kalibrasyon grafigi olusturuldu ve
bir veri toplama/hesaplama sistemi kullanilarak otomatik olarak veya kalibrasyon grafiginde

secilen bir noktadan elle cevap faktorii (RF) elde edildi. Tlgili esitlik (2.3)’te belirtilmistir.

L (y —b0)/m (2.3)

% Seker ( Glikoz, Fruktoz, Sakkaroz) = % X357 X Tooo

2.11. Toplam Antioksidan Kapasite Tayini (TAC)

TAK ¢ozeltisi: Ammonium heptamolybdate tetrahydrate 25 ml metanole 1.6 mL
stilfurik asit ilave edildikten sonra 50 ml’ye konularak {izerine 28 mM (0.2295 Q)
amonyum molibdat (H24Mo07N6O24.4H.0) ve 4 mM (0.2472 g) monobazik
sodyumfosfat (NaH,PO,4. H,0) ilave edildi ve ultarsonik banyoda ¢6ziilerek hacmi metanol
ile 50 mL’ye tamamlanda.

500 pL ornek aliarak 2500 pL saf su ilave edildi. Karisgima 1000 pL molybdate TAK
¢ozeltisi ilave edildi. Karisim 10 dakika vortekslendi ve 90 dakika 95 °C su banyosunda
agizlar1 kapali bi¢cimde inkiibe edildi. Su banyosundan alinarak c¢esme suyu altinda
sogutuldu. Kor analiz i¢in ornek yerine 500 puL saf su kullanildi. Elde edilen reaksiyon
karisimlarinin absorbanst 695 nm spektrofotometre (Sekil 2.11) cihazinda okuma islemi
yapildi (Kasangana vd., 2015). Standartlardan 500 uL alinip ayn1 islemler yapildi. Nar sosu
orneklerinde toplam antioksidan madde miktarlar1; askorbik asidin (25, 50, 100, 150, 2050,
400 ve 800 pg/mL) cozeltisi ile elde edilen kalibrasyon grafiginin dogru denklemi
kullanilarak toplam antioksidan mg AA esdegeri/L olarak tespit edilmistir. Toplam
antioksidan kapasite tayini standart kalibrasyon egrisi Sekil 2.10’da gosterilmistir.
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Sekil 2.10. Toplam antioksidan kapasite tayini standart kalibrasyon egrisi

Sekil 2.11. Analizde kullanilan spektrofotometre cihazi

2.12. Toplam Fenolik Madde Tayini (TPC)

Bu tez calismasinda piyasada satilan 17 ¢esit nar sosu ve taze narlardan yaptigimiz nar
sosu numunelerinin fenolik madde igeriginin tayin edilmesinde Folin-Ciocalteau ayiraci

kullanilarak analiz edilmistir. Bu yontem; Singleton vd., (1977) tarafindan antioksidanlarin
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toplam fenol miktarin1 6lgmek igin gelistirilmistir (Lussignoli vd., 1999). Yo6ntemin temeli
kisaca fenolik bilesikler ve diger indirgeyici bilesiklerden molibdenyuma elektron transfer
edilmesine dayanmaktadir. Nar iirlinlerinde fenolik madde miktart yiiksek oldugu igin,
onceden yaptigimiz 6n denemeler sonucunda saf su ile belirli miktarda seyreltilip bunun
neticesinde Ornekler arasinda kiyaslama yapilabilmistir. Nar sosu 6rneginden 300 uL
alinarak iizerine 3.4 ml saf su ilave edildi. Daha sonra bu karisima 500 uL metanol ve
ardindan 200 pL folin—ciocalteu’s reaktifi ilave edilip, karisim vortekslenmis ve 10 dakika
oda sartlarinda inkiibe edilmistir. Inkiibe edildikten sonra iizerine 600 uL %10 lik Na,COs
cozeltisi ilave edildi. Son karsim tekrar vortekslendikten sonra 120 dakika oda sartlarinda
karanlikta inkiibe edilip inkiibasyon siiresinin sonunda karigimin 760 nm’deki absorbansi
okundu. Shimadzu UV 1208 model spektrofotometre (Sekil 2.13) ile 6rnek yerine saf su
kullanilarak hazirlanan kor numuneye (kontrol Ornegi) karsi karisimlarin absorbanslari
Olciilmiistiir. Sonuglar standart egri kullanilarak, gallik asit esdegeri (GAE) cinsinden

belirlenmistir.

2.12.1. Standart Kalibrasyon Egrisi

Kor olarak 3.7 mL su 500 pL. metanol +100 pL folin—Ciocalteu’s reaktifi + 600 pL
Na,COs karistimi kullanildi. Orneklerinde fenolik madde miktarlart; gallik asidin (20, 40,
60, 80, 120, 160 ve 250 pg/mL) cozeltisi ile elde edilen kalibrasyon grafiginin dogru
denklemi kullanilarak toplam fenolik mg GA Esdegeri/ L olarak verildi (Kasangana vd.,
2015). Toplam fenolik madde tayini standart kalibrasyon egrisi Sekil 2.12’de gosterilmistir.
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Sekil 2.12. Toplam fenolik madde tayini standart kalibrasyon egrisi

Sekil 2.13. Spektrofotometre cihazi

2.13. DPPH Radikal Siipiirme Aktivitesi Tayini

2.13.1. Ana Stok DPPH (10 mM) Reaktifinin Hazirlanmasi

39.5 mg DPPH (2.2 difenil 1-pikrilhidrazil) 10 ml metanol i¢inde ¢6ziildii.
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2.13.2. DPPH Calisma Cozeltisinin Hazirlanmasi

Ana stok cozeltisinden 2.5 mL almip 250 mL’ye metanol ile tamamlanmis,
tamamlanan ¢ozeltinin absorbansi 517 nm’de okundugunda absorbansi 0.980+0.02 degere
ayarlandi. 100 uL nar sosu 6rnegi alinarak 3000 uL. DPPH ¢alisma ¢ozeltisi ilave edildi.
Karisim vortekslendikten sonra 30 dk bekletildi. Elde edilen ¢ozelti sonra spektrofotometre
517 nm’de absorbansi okundu. Koér olarak 100 pL metanol kullanildi. Standartlardan
(askorbik asit ve troloks) 100 uL alinip ayn islemler yapildi (Ahmed vd., 2015). DPPH
serbest radikal temizleme aktivitesi tayini standart kalibrasyon egrisi Sekil 2.14’te

gosterilmistir.

y =-0,0038x + 0,9524
R*>=0.9987

0 50 100 150 200 250 300
Konsantrasyon mg/L

Sekil 2.14. DPPH serbest radikal stipiirme aktivitesi tayini standart kalibrasyon egrisi

Bu yontem, antioksidan bilesiklerin mor renkli stabil bir bilesik olan DPPH radikalini
indirgeme yetenekleri ile iligkilidir. Mor renkli DPPH radikali, 515-517 nm dalga boyunda
kuvvetli bir absorbsiyon gostermekte ve bu durum spektrofotometrede kolaylikla
belirlenebilmektedir (Prior vd., 2001; Sanchez-Moreno, 2002). Yontem temel olarak,
metanol ya da etanolde hazirlanan DPPH radikal ¢6zeltisi tizerine test bilesiginin eklenmesi
sonucu radikal ¢ozeltisinin mor renginde meydana gelen azalmanin spektrofotometrede 515-
517 nm dalga boyunda 6l¢iilmesine dayanmaktadir (Cemeroglu, 2010). Ilgili esitlik (2.4)’te
belirtilmistir.
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% inhibisyon = [1- (A, / Apppn ] X 100 (2.4)
Ap: 517 nm dalga boyunda 6rnegin absorpsiyonu

Apppr : 517 nm dalga boyunda kontroliin absorpsiyonu

2.14. Demir Iyonu Indirgeyici Antioksidan Gii¢ (FRAP)

Bilinen ilk demir(Ill) esash antioksidan kapasite ve aktivite yontemlerinin basinda
gelen FRAP yontemi Benzie ve Strain tarafindan gelistirilmistir (Benzei ve Strain 1996).
pH= 3.6 da Fe(Ill) kisa adi TPTZ olan tripridiltriazin kompleksi ile tepkimesi sonucunda
ortaya ¢ikan Fe(Ill)-TPTZ kompleksi antioksidanlarla etkilesime girerek Fe(Il)- TPTZ
kompleksine indirgenir. Bu yontem; Fe(I[)- TPTZ kompleksine indirgenmesi sonucunda
olusan mavi-mor renkli kompleksin 593 nm dalga boyunda absorbsiyonunun ol¢iilmesi
temeline dayanir. FRAP yontemi elektron-transfer esasli, hizli, basit ve ucuz bir yontem
olarak bilinmektedir. Bu yontemin dezavantaji -SH gruplara karst herhangi bir tepkime
vermemesi ve bazi hidroksisinnamik asitlerle tepkimesinin, protokol siiresinde
tamamlanamamasidir.

Nar sosu numunesinden 250 uL alinarak 2750 uL FRAP ¢ozeltisi ilave edildi. Karigim
vortekslendi ve 30 dk boyunca bekletildi. Kér numune olarak 250 uL saf su kullanildu.
Standartlardan 250 pL alinip diger islemlerde yapildigi gibi ayni islemler gerceklestirildi.
FRAP madde miktarlari; FeSO4 ( 25.00, 50.50 100, 200 ve 400.00 pg/ml) ¢ozeltisi ile elde
edilen kalibrasyon grafiginin dogru denklemi kullanilarak toplam demir indirgeme
antioksidan kapasitesi mg FeSO, esdegeri/kg olarak verildi (Ahmed vd., 2015).

FRAP toplam demir indirgeme antioksidan kapasitesi tayini standart kalibrasyon egrisi

Sekil 2.15’te gosterilmistir.
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Sekil 2.15. FRAP toplam demir indirgeme antioksidan kapasitesi tayini standart kalibrasyon

egrisi

2.15. Toplam Flavonoid Madde icerigi (TFC)

Nar sosu numunesinden 500 pL alip, daha sonra 3200 pL metanol (% 30 v/v) ilave
edildi. Karigim vortekslenip ve {izerine 0.5 M Sodyumnitrit ¢6zeltisinden 150 pL ilave
edilerek arkasindan 150 pL 0.3 M aliminyumklorir ¢ozeltisi eklendi. 5 dk boyunca
bekletildi ve 1 ml 1 M NaOH ¢ozeltisi ilave edildi. Karisim tekrar vortekslenip 10 dk
boyunca bekledikten sonra 506 nm’de spektrofotometerde absorbans okumasi yapildi. Kor
olarak 500 pL saf su kullanildi.

Standartlardan 500 pL alinip ayni islemler yapildi. Toplam flavanoid madde
miktarlari; katesin veya kuersetin (etanol ¢oziilerek) (25, 50, 100, 200, ve 400 pg/mL)
cozeltisi ile elde edilen kalibrasyon grafiginin dogru denklemi kullanilarak toplam flavanoid
mg katesin esdegeri/ L olarak verildi (Kasangana vd., 2015). Toplam flavonoid madde

icerigi tayini standart kalibrasyon egrisi Sekil 2.16°da gosterilmistir.
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Sekil 2.16. Toplam flavonoid madde igerigi tayini standart kalibrasyon egrisi

2.16. ABTS Radikal Siipiiriicii Etki Tayini

2.16.1. Ana Stok ABTS Caozeltisinin Reaktifinin Hazirlanmasi

0.0384 mg ABTS ve 0.0134 g potasyumpersulfat 10 mL bidistile saf su iginde
¢oziildii. Elde edilen ¢ozeltiden 10 mL aliip 100 ml balon jojeye bidistile saf su ile

sulandirildi (1:9 v/v). Kararli hale gelmesi igin 12 saat karanlikta saklanildi.

2.16.2. ABTS Cahisma Cozeltisinin Hazirlanmasi

Ana stok ¢ozeltisinden 1 ml alinip 60 mL metanol ile seyreltildi. Cozeltinin absorbansi
734 nm’de okundugunda absorbansi 0.706+0.001 degere ayarlandi. 150 pL nar sosu
orneginden alinarak 2850 uLL ABTS c¢alisma ¢ozeltisi ilave edildi. Karigim vortekslendi 120
dk karanlikta bekletildi. Elde edilen ¢6zelti sonra 734 nm’de spektrofotometrede absorbansi
okundu. Kor olarak 150 pL metanol de kullanildi. Standartlardan (askorbik asit ve troloks)
150 puL alinip ayni islemler yapildi (Ahmed vd., 2015). ABTS radikal siipiiriicii etki tayini
standart kalibrasyon egrisi Sekil 2.17°de goésterilmistir.
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Sekil 2.17. ABTS radikal katyonu siipiiriicii etki tayini standart kalibrasyon egrisi

Bu calismada kullanilan metod ABTS®" metodudur. ABTS®" metodu; pratik olmast,
hizl1 olmasi, pahali olmamasi, giivenilir olmasi nedeniyle basariyla kullanilmaktadir. Bu
yontem ile ABTS radikal katyonu ABTS’nin potasyum persiilfat ile oksidasyonu sonucu
olugmaktadir. Gelistirilen metodun orjinalden farki hem lipofilik hem hidrofilik
antioksidanlara uygulanabilmesi ve bir dekolorizasyon (renk agilma) yontemi olmasidir. Bu
yontem, ABTS’nin oksidasyonu ile iiretilen ABTS®" radikal ¢ozeltisi iizerine, antioksidan
iceren bir drnegin eklenmesi sonucu radikalin indirgenmesi temeline dayanmaktadir. Mavi-
yesil renkli stabil bir bilesik olan radikal 600- 750 nm dalga boyunda kuvvetli bir
absorpsiyon vermektedir. ABTS®" radikali, antioksidan bir bilesikle reaksiyona girdiginde
radikal, ABTS nin renksiz formuna ¢evrilmektedir. Antioksidan standardi olarak ise, bir E
vitamini analogu olan troloks kullanilmistir. Reaksiyon sonucu harcanan ABTS®" miktari,
troloks esdegeri olarak hesaplanmakta ve sonu¢ TEAC degeri olarak ifade edilmektedir.

ABTS yonteminin ilkesi, ABTS ve potasyum persiilfat arasinda gerceklestirilen
reaksiyon sonucu olusan mavi/yesil renkli ABTS®" radikal katyonu tarafindan tutulan
antioksidatif maddelerin miktarinin sentetik bir antioksidan olan troloksun standart
miktariyla kiyaslanarak bagil 6l¢limiiniin saglanmasina dayanmaktadir (Cemeroglu, 2010).

Mgili esitlik (2.5)’te belirtilmistir.
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%Inhibisyon= Axs-Aomex X100 (2.5)
AKér

2.17. Yapay Boyar Tayini

2.17.1. Yapay Boya Tayininde Kullamlan Yiin ipin Hazirlamsi

Beyaz yiin ip petrol eteri veya baska bir yag coziicii ile Soxhalet ile 8 saat sifon
ettirilmis ve oda sicakliginda el degmeden kurutulmustur (Sekil 2.18). Daha sonra 80 °C’de
su banyosunda 1 saat %5°lik NH3 ¢ozeltisiyle bekletilmis ve bu siire sonunda ip saf suyla
NH;3 kalmayincaya kadar yikanip cam gubuklar iizerinde yine oda sicakliginda el degmeden

kurutulmustur.

Sekil 2.18. Yiin ipi hazirlanist

Nar sosu numunesinden 20-40 g kadar tartilip 1-3 kat1 saf suyla iyice seyreltilmis,
filtre edilip sliziintii temiz bir behere alinmis, igine birkag damla konsantre HCI ilave
edildikten sonra i¢ine yagi alinip beyazlatilmis yiin ipi atilmistir. Beher su banyosunda 1
saat bekletildikten sonra ip beherden ¢ikarilip iyice yikanmistir. Yiin ip, boyar madde ile
boyanmamis veya igerdigi boyar madde yikamayla uzaklastirilmigsa 6rnekte boyar madde
olmadig1 kanisina varilmistir. Yiin ip boyanmis ve yikamayla ¢ikmamigsa, ip bir behere

konup bir miktar saf su ve birka¢ damla %S5’lik NHj3 ilavesiyle su banyosunda yarim saat
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stire ile NH3 uguncaya kadar kaynatilmistir (Sekil 2.19). Bu sirada yiin ipteki boyar madde
cozeltiye gecmisse yapay boyali, gegmemisse dogal boyali oldugu kanisina varilmistir
(Tosun, 1991).

-
-
-
-
-
-
-
-
-

Sekil 2.19. Kaynatma islemi

2.18. Reolojik Analizler

Nar sosu numunelerinin viskozitelerinin farkli sicakliklarda belirlenmesi igin akis
davranisi analizleri reometre cihazi (Anton Paar MCR 102, Thermo Scientific, Germany)
(Sekil 2.20) ile gergeklestirilmistir. Akis davranis grafiklerinin olusturulmasi i¢in numuneler
sabit sicaklikta (15, 25 ve 35 °C) reometre plakasi (¢ap 35 mm, aralik 1.000 mm) {izerine
konulmustur. 0-100 s* kayma hiz1 araliginda kayma gerilimi Olgiilerek akis davranis
grafikleri elde edilmistir. Elde edilen veriler ve grafikler kullanilarak o6rneklerin goriiniir

viskozite degerleri 50 s™ kayma hizinda belirlendi.
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Sekil 2.20. Analizde kullanilan reometre cihazi

2.19. Nar Sosu Numunelerinin Istatistiksel Analizi

Nar sosu numunelerinin fizikokimyasal analiz sonuglart ve antioksidan parametre
degerlerinin belirlenmesi sonucu, bu analiz degerlerinin istatistiksel olarak XLSTAT (2010)
yazilimi kullanilarak kiime analizi (Cluster Analysis, CA), duncan testi ve temel bilesen

analizi (Principle Component Analysis, PCA) ile degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Piyasada satilan 17 farkli firmaya ait nar sosu ornekleri ve laboratuvar ortaminda taze
nar meyvesinden yapmis oldugumuz nar sosunun (yapmis oldugumuz nar sosu tablo ve
grafiklerde ‘N18’ ile gosterilmistir) analiz sonuglar1 incelenmistir.

Briks, % asitlik (sitrik asit cinsinden), pH, HMF, fruktoz, glukoz, sakkaroz ve toplam
seker, TPC, DPPH, TFC, TAC, ABTS, FRAP, renk analizi ve yapay boyar madde analizi
yaptlmistir. 18 farkli nar sosu numuneleri iizerinde yapilan bu analizlerin sonuglari, en
biiyiik ve en kiigiik degerleri, kutu grafigi ile ortanca ve medyan degerleri, korelasyon
matriksi tablosu ile korelasyon iliskilerini degerlendirmeleri, varsa literatiir verileri ile
kiyaslanmas1 ve tartistirllmast ve analizlerde bulunan sonuglarin farkliliklarinin
degerlendirilmesi bu boliimde verilmektedir. Inceledigimiz nar sosu orneklerinde yapilan
PCA (Temel bilesen analizi) analizi sonucunda elde edilen korelasyon matriksi tablo 3.1°de
verilmistir. Inceledigimiz nar soslarinin fiziksel, kimyasal ve antioksidan analizleri
sonucunda elde ettigimiz veriler neticesinde, yapilan istatistiksel c¢alisma sonucunda
korelasyon iligkisi elde edilmistir. Nar sosu numunelerinde yapilan briks, % asitlik (sitrik
asit cinsinden), pH, HMF, fruktoz, glukoz, sakkaroz ve toplam seker analiz sonuglar1 tablo

3.2°de verilmistir.



Tablo 3.1. Nar sosu 6rneklerinin fizikokimyasal analizlerinin ve antioksidan parametlerinin korelasyon matriksi

_ % Asi_tlik HME TPC
Degiskenler Briks (Sltr[ k pH mg/kg L* a* b* AE* mg
Asit Cin.) GAE/kg

Briks 1 -0.421 -0.350 0.236 0.043 -0.198 -0.023 0.028 -0.525
% Asitlik (Sitrik Asit Cin.) -0.421 1 0.355 -0.021 0.138 0.598 0.245 0.313 0.323
pH -0.350 0.355 1 -0.096 -0.176 0.114 -0.081 -0.103 0.695
HMF mg/kg 0.236 -0.021 -0.096 1 0.366 0.080 0.321 0.366 -0.260
L* 0.043 0.138 -0.176 0.366 1 0.506 0.915 0.947 -0.198
ax -0.198 0.598 0.114 0.080 0.506 1 0.728 0.718 0.000
b* -0.023 0.245 -0.081 0.321 0.915 0.728 1 0.968 -0.128
AE* 0.028 0.313 -0.103 0.366 0.947 0.718 0.968 1 -0.180
TPC mg GAE/kg -0.525 0.323 0.695 -0.260 -0.198 0.000 -0.128 -0.180 1
DPPH mg AA/kg -0.690 0.788 0.566 -0.140 0.077 0.488 0.196 0.199 0.755
DPPH % inhibisyon -0.690 0.789 0.568 -0.141 0.076 0.487 0.195 0.198 0.755
TFC mg QEE/kg -0.627 0.377 0.743 -0.274 -0.205 0.024 -0.141 -0.179 0.967
TAC mg AA/kg -0572 0.635 0.539 0.007 0.264 0.412 0.364 0.338 0.792
ABTS mg AA/kg -0.676 0.820 0.468 -0.094 0.194 0.600 0.298 0.323 0.591
ABTS % Inhibisyon -0.677 0.821 0.470 -0.094 0.192 0.599 0.297 0.321 0.591
FRAP mg FeSO,/kg -0.197 -0.199 0.489 -0.252 -0.336 -0.409 -0.331 -0.416 0.827
Fruktoz % (m/m) -0.464 0.095 0.085 -0.195 0.020 -0.028 0.017 -0.019 0.354
Glukoz % (m/m) -0.377 0.531 0.090 0.074 0.329 0.454 0.402 0.395 0.288
Sakkaroz % (m/m) 0.366 -0.371 -0.039 -0.157 -0.208 -0.141 -0.214 -0.213 -0.338
Toplam Seker % (m/m) -0.417 0.180 0.138 -0.344 0.098 0.277 0.168 0.122 0.239
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Tablo 3.1 (devami)

DPPH DPPH TFC TAC ABTS ABTS FRAP Glukoz Sakkaroz Toplam
Degiskenler mg % mg mg mg % mg E/:; lErI:;[/OnZ]) % % Seker
AA/kg Inhibisyon QEE/kg AA/kg AA/kg Inhibisyon FeSO,/kg (m/m)  (m/m) % (m/m)

Briks -0.690 -0.690 -0.627 -0.572  -0.676  -0.677 -0.197 -0.464 -0.377  0.366 -0.417
% Asitlik (Sitrik Asit Cin.) 0.788 0.789 0.377 0.635 0.820 0.821 -0.199 0.095 0.531 -0.371 0.180
pH 0.566 0.568 0.743 0.539 0.468 0.470 0.489 0.085 0.090 -0.039 0.138
HMF mg/kg -0.140 -0.141 -0.274 0.007  -0.094 -0.094 -0.252 -0.195 0.074 -0.157 -0.344
L* 0.077 0.076 -0.205 0.264 0.194 0.192 -0.336 0.020 0.329 -0.208 0.098
a* 0.488 0.487 0.024 0.412  0.600  0.599 -0.409 -0.028 0.454 -0.141 0.277
b* 0.196 0.195 -0.141 0.364  0.298  0.297 -0.331 0.017 0.402 -0.214 0.168
AE* 0.199 0.198 -0.179 0.338 0.323  0.321 -0.416 -0.019 0.395 -0.213 0.122
TPC mg GAE/Kkg 0.755 0.755 0.967 0.792 0591  0.591 0.827 0.354 0.288 -0.338 0.239
DPPH mg AA/kg 1 1.000 0.782 0.895 0.956  0.956 0.267 0.294 0.587 -0.423 0.386
DPPH % Inhibisyon 1.000 1 0.782 0.895 0.956  0.956 0.266 0.293 0.587 -0.423 0.386
TFC mg QEE/kg 0.782 0.782 1 0.793 0.630 0.631 0.747 0.424 0.276 -0.360 0.272
TAC mg AA/kg 0.895 0.895 0.793 1 0.828  0.828 0.416 0.391 0.587 -0.523 0.356
ABTS mg AA/Kg 0.956 0.956 0.630 0828 1 1.000 0.048 0.247 0.544 -0.311 0.441
ABTS % Inhibisyon 0.956 0.956 0.631 0.828 1.000 1 0.047 0.247 0.544 -0.311 0.441
FRAP mg FeSO,/kg 0.267 0.266 0.747 0.416  0.048  0.047 1 0.276 -0.012  -0.198 0.017
Fruktoz % (m/m) 0.294 0.293 0.424 0.391  0.247  0.247 0.276 1 0.155 -0.470 0.613
Glukoz % (m/m) 0.587 0.587 0.276 0.587 0.544  0.544 -0.012 0.155 1 -0.741 0.256
Sakkaroz % (m/m) -0.423 -0.423 -0.360 -0.523 -0.311 -0.311 -0.198 -0.470 0741 1 0.040
Toplam Seker % (m/m) 0.386 0.386 0.272 0.356 0441 0441 0.017 0.613 0.256 0.040 1
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3.1. Nar Sosu Numunelerinde Briks, % Asitlik (sitrik asit cinsinden), pH, HMF, Fruktoz, Glikoz, Sakkaroz ve Toplam Seker

Analizlerinin Bulgular

Tablo 3.2. Nar sosu numunelerinin briks, % asitlik (sitrik asit cinsinden), pH, HMF, fruktoz, glikoz, sakkaroz ve toplam seker analiz sonuglari

% Asitlik

Numune Briks (Sitcriilr<] ,)Asit pH mHg']\//IkZ ;’r?ﬁ?nz) 0/? I(umklonz1) Salzﬁa;;’r?)z % To&l)a(rrnn /Snﬁ;( er
N1 74.85+1.85"¢  3.77+0.19% 1.69+0.06' 26.67+1.90 4.78+4.79%f 0.00:0.00¢ 17.00£0.10™ 21.78+4.89%€
N2 76.70+0.00° 3.2740.17" 2.300.02¢ 12.07+1.35% 0.00£0.009 0.00£0.00¢ 23.4942.65° 23.49+2.65
N3 76.40+0.30° 3.37+0.23%" 2.25+0.01¢ 103.68+1.53% 0.00+0.00° 0.00£0.00° 14.84+3.30% 14.84+3.309
N4 76.60+0.80° 3.34+0.4%" 2.03+0.06" 36.84+0.94° 0.00+0.009 0.00+0.00° 17.65+0.78" 17.65+0.78%"
N5 74.70£0.00"°  5.66+0.05° 1.91+0.03" 24.18+5.54 0.00+0.009 0.00+0.00° 14.96+0.83 14.96+0.83%
N6 75.10£0.30° 3.65+0.00" 1.96+0.02° 14.52+0.50° 16.41+5.30° 0.00£0.00¢ 10.78+0.69°" 27.19+6.00%
N7 76.45+0.05° 3.37+0.09%" 2.18+0.03° 8.60+0.39° 0.00£0.00¢ 0.000.00¢ 18.15+1.39" 18.15+1.39%
N8 73.65+0.45° 6.70+0.10" 1.70+0.04' 43.40+1.96° 6.72+1.61% 14.61+0.24% 7.38+1.399" 28.70+0.02°
N9 72.50£0.40° 6.66+0.14° 2.27+0.01° 16.09+1.01° 2.75+0.24°1 2.90+0.42" 19.41+4.01° 25.06+3.35%°
N10 75.40+0.00° 3.55+0.08 2.14+0.02° 24.50+1.03f 5.42+0.00°% 4.05+0.42° 18.18+1.31° 27.64+0.89%
N11 73.00:£0.00% 4.46+0.09° 2.03+0.06 67.02+1.83" 8.19+0.41° 8.21+1.48° 5.55+0.48" 21.95+2.36°*
N12 73.90+0.00%"  3.93+0.17° 1.66+0.02' 16.07+1.96¢ 6.010.13% 4.22+0.17° 7.95+0.739" 18.18+0.77°
N13 70.15+0.65" 3.25+0.12" 2.06+0.01f 23.44+0.56' 13.30+0.21° 0.000.00¢ 12.77+0.56% 26.07+0.36
N14 70.30+0.10" 7.42+0.20 2.52+0.02° 22.14+1.55" 4.75+0.05%f 10.16+1.13° 10.82+0.28° 25.73+0.91%°
N15 73.00£0.30 2.65+0.11" 1.90+0.02" 24.54+1.49° 0.00-+0.009 0.00+0.00° 24.61+0.96% 24.61+0.96*
N16 74.30+£0.10°°  7.58+0.16° 2.38+0.01° 44.19+5.70° 4.52+0.25%f 6.93+0.84° 8.74+0.90 20.20+0.18%
N17 74.30+£0.10°°  3.73+0.11% 1.91+0.02" 29.33+4.31° 1.98+0.07" 15.40+0.40% 1.93+0.00' 19.31+0.48%"
N18 70.00+0.00" 5.58+0.08° 2.88+0.03% 4.58+0.18' 12.10+0.28" 8.59+0.20° 5.36+0.69" 26.05+0.22%¢

Ayni siitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda yapilan duncan testi sonucunda istatistiki fark oldugunu ifade etmektedir (p<0.0001).
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3.1.1. Nar Soslarimnin Suda Coziiniir Kuru Madde Degerleri

Nar soslarinda suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 6nemli bir kalite kriteridir. Nar sosu
orneklerinin suda ¢6ziiniir kuru madde degerleri %76.70+0.00-70.00+0.00 (Tablo 3.2)
araliginda bulunmustur. Laboratuvar ortaminda rotary evaporator kullanarak taze nardan
elde ettigimiz nar sosu Orneginde (N18) ise suda ¢oziinlir kuru madde miktar1 ortalama
70+£0.00 briks olarak saptanmigtir. Nar sosu numunelerinin suda ¢oziiniir kuru madde
miktar1 en yliksek N2 isimli numunede 6lglilmistiir. En diisiik suda ¢oziiniir kuru madde
degerine sahip numune ise NI18 isimli numune olmustur. Yapilan ¢alismada nar sosu
orneklerinin briks analizinde istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik oldugu tespit edilmistir
(p<0.0001).

Nar sosu numunelerinin suda ¢oziiniir kuru madde analizi kutu grafigine (Sekil 3.1)
gore en diislik ve en yiiksek degerler sirasi ile %69.50-77.40, birinci kuartil degeri %73 ve
ticiincli kuartil degeri %75.40 olarak tespit edilmistir. Briks analizi kutu grafigine gére nar

sosu numunelerinin medyan degeri %74.25 ve ortalama degeri %73.96 olarak gosterilmistir.

Box plot (Briks)
78 -+

77 T

7% +

75 1

74 + +

Briks

73 +

72 1

71+

70 +

69 +

Sekil 3.1. Suda ¢6ziiniir kuru madde sonuglar1 kutu grafigi

Nar sosu numunelerinin suda ¢dzliniir kuru madde degerleri ile diger analiz edilen

parametre degerleri arasindaki korelasyon iliskisine (Tablo 3.1) bakilacak olursa; Briks
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degerleri % asitlik, pH, TPC, DPPH, TFC, TAC, ABTS, fruktoz, glukoz ve toplam seker
analizleri ile negatif giiclii korelasyon olustururken, a degeri, b degeri ve FRAP analizi ile
negatif zayif korelasyon gostermistir. Buna ek olarak sakkaroz analizi ile pozitif giiclii
korelasyon olustururken HMF, L degeri, AE degeri analizleri ile pozitif zayif korelasyon
olusturmaktadir.

Suda ¢6ziiniir kuru madde igerigi (briks) ile sakkaroz degerleri arasindaki korelasyona
bakilirsa (Tablo 3.1), korelasyon degeri 0,366°dir. Bu durumda pozitif giiclii korelasyon
olusturan nar sosu numunelerinin briks degerleri arttikca sakkaroz degerleri genellikle
artacagini gostermektedir. Briks analizi degerleri ile % asitlik, pH, TPC, DPPH, TFC, TAC,
ABTS, fruktoz, glukoz ve toplam seker degerleri arasindaki korelasyon sonuglarina (Tablo
3.1) bakildiginda, sirasiyla bu degerler -0.421, -0.350, -0.525, -0.690, -0.627, -0.572, -0.676,
-0.464, -0.377, -0.417 olarak hesaplanmistir. Korelasyon matriks tablosu degerlerine gore
negatif giiclii korelasyon olusturan nar sosu numunelerinde briks degeri artarken; % asitlik,
pH, TPC, DPPH, TFC, TAC, ABTS, fruktoz, glukoz ve toplam seker degerleri azalmistir.
Ayn1 zamanda briks analiz degerleri ile zayif korelasyon olusturan HMFile L degeri, a
degeri, b degeri, AE degeri ve FRAP degeri arasindaki korelasyon sirastyla 0.236, 0.043, -
0.198, -0.023, 0.028, -0.197 olarak hesaplanmistir. Nar sosu numunelerinde briks degerinin
artmasi veya azalmasiyla HMF, L degeri, a degeri, b degeri, AE degeri ve FRAP analizleri
degerlerinde genellikle bir degisim olmamustir.

Vatansever, (2018) yapmis oldugu caligmada nar eksili soslarin suda ¢oziiniir kuru
madde miktarlarint 72.30 +£0.29g/100 g ve 70.60 +£0.20g/100 g olarak tespit etmistir. Yildiz
vd. (2014), narin (Punica granatum L.) eksi sos ekstraktlarinin antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitelerini incelemislerdir. Calisma sonucu, nar ekisi soslarinda briks
degerini 69.50-73.30 olarak bulmuslardir. Elde edilen analiz sonuglari literatiir verileri ile
benzerlik gostermektedir. Nar sosu numunelerinde briks degerleri birbirine yakin oldugu
goriilmiistiir. Ornekler arasindaki briks derecesi farki nar sosu iiretiminde uygulanan

islemlerden ve 1s1l islemlerden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

3.1.2. Titrasyon Asitligi Degerleri

Nar sosu numunelerinde titrasyon asitligi degeri (sitrik asit cinsinden) %2.65+0.11-

7.58+0.16 araliginda (Tablo 3.2) bulunmustur. N18 numunesinde titrasyon asitligi
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%5.58+0.08 olarak ol¢iilmiistiir. Nar sosu numunelerinde titrasyon asitligi degeri en diisiik
N15 isimli numune olurken, en yliksek olani ise N16 numunesi olmustur.

Nar sosu numunelerinin % asitlik analizi kutu grafigine (Sekil 3.2) bakildiginda en
yiiksek ve en diisiik degerler sirasi ile %7.74-2.54, birinci kuartil degeri %3.38 ve iiciincii
kuartil degeri %5.65 oldugu goriilmektedir. % asitlik analizi kutu grafi§ine gére medyan

degeri %3.72 ve ortalama deger ise %4.55 olarak bulunmustur.

Box plot (% Asitlik
(Sitrik Asit Cin.)

% Asitlik
(Sitrik Asit Cin.)
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Sekil 3.2. Titrasyon asitligi kutu grafigi

Numunelerin titrasyon asitligi ile diger analizlerin korelasyon iliskisi (Tablo 3.1)
degerlendirildigin de; briks ve sakkaroz analizleri ile negatif gii¢lii korelasyon olusturmakta
iken pH, a degeri, AE degeri, TPC, DPPH, TFC, TAC, ABTS, glukoz analiz degerleri ile
pozitif giiclii korelasyon olusturmustur. HMF ve FRAP degerleri ise numunelerin titrasyon
asitligi ile negatif zayif korelasyon olusturmustur. Ek olarak, Titrasyon asitligi ile L degeri,
b degeri, fruktoz ve toplam seker analiz degerleri de pozitif zayif korelasyon gdstermistir.

Titrasyon asitligi analizi ile pH, a degeri, AE degeri, TPC, DPPH, TFC, TAC, ABTS,
glukoz degerleri arasindaki korelasyon (Tablo 3.1) sirasiyla 0.355, 0.598, 0.313, 0.323,
0.788, 0.377, 0.635, 0.820, 0.531 olarak hesaplanmistir. Elde edilen korelasyon degerlerine

gore pozitif giiglii korelasyon olusturan nar sosu numunelerinde titrasyon asitligi artarken;
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pH, a degeri, AE degeri, TPC, DPPH, TFC, TAC, ABTS, glikoz miktarlar1 da genellikle
artis gostermistir. Titrasyon asitligi ile negatif giiclii korelasyon (Tablo 3.1) olusturan briks
ve sakkarozun korelasyon degerleri sirasiyla -0.421 ve -0.371°dir. Bu sonuglara gore
titrasyon asitligi degeri artarken briks ve sakkaroz degerleri azalmaktadir. Asitlik HMF ile
zayif korelasyon olusturan, L degeri, b degeri, FRAP, fruktoz ve toplam seker degerleri
korelasyon matriks tablosunda sirasiyla -0.021, 0.138, 0.245, -0.199, 0.095, 0.180 olarak
belirlenmistir.

N5, N8, N9, N14, N16 ve N18 numunelerinin asitliklerinin diger drneklere gére daha
yiilksek oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebinin nar soslarinin {iretiminde kullanilan
hammadde ve katki maddelerinin olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan ¢alismada nar sosu
orneklerinin titrasyon asitligi analizinde istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik oldugu tespit
edilmistir (p<0.0001).

Vatansever, (2018) yapmis oldugu calismada nar eksili soslarinin titrasyon asitligi
miktarlarin1 3.29+0.00 g/100 g ve 3.73+0.01 g/100 g olarak tespit etmistir. Karabiyikli ve
Kisla, (2012) yapmis olduklar1 ¢aligmada ise geleneksel nar soslarinda titrasyon asitligini
(sitrik asit cinsinden) %8.60-9.30 olarak belirlemislerdir. Yildiz vd. (2014), yapmis olduklari
calismada nar eksisi soslarinin asitligini 4.30-7.97 g/100g olarak bulmuslardir. Bu ¢alismada

elde edilen sonuglarin literatiir verileriyle uyum gosterdigi goriilmektedir.

3.1.3. pH Degerleri

Nar sosu numunelerinde pH analizi degerleri (Tablo 3.2) 1.66+0.02-2.88+0.03
araliginda saptanmistir. N18 numunesinin ortalama pH degeri 2.88+0.03 olarak
bulunmustur. Numunelerde pH degeri en diisiik N12 numunesi olurken en yiiksek pH
degerine sahip numune ise N18’dir . N1, N4, N5, N6, N8, N12, N15 ve N17 numunelerinin
pH degerleri diger o6rneklere gore daha diisiiktiir. N18 numunesinin pH degerine en yakin
pH degerine sahip numuneler N14 ve N16 numuneleridir. Yapmis oldugumuz ¢alismada nar
sosu oOrneklerinin pH analizinde istatistiksel olarak onemli bir farklilik oldugu tespit
edilmistir (p<0.0001).

pH analizinin kutu grafigine (Sekil 3.3) bakildiginda, en yiiksek ve diisiik degerler
sirast ile 2.90-1.63, birinci kuartil degeri 1.90 ve iiglincii kuartil degeri 2.27 olarak
goriilmektedir. pH kutu grafigine gére medyan degeri 2.06, ortalama deger ise 2.09 olarak
tespit edilmistir.
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Box plot (pH)
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Sekil 3.3. pH kutu grafigi

Nar sosu numunelerinin pH analiz degerleri ile diger analizlerin korelasyon iliskisinde
(Tablo 3.1), sadece briks ile negatif gii¢lii korelasyon olusturmustur. pH ile asitlik, TPC,
DPPH, TFC, TAC, ABTS, FRAP parametreleri arasinda pozitif giiclii korelasyon tespit
edilmistir. pH analiz degerleri HMF, L degeri, b degeri, AE degeri ve sakkaroz analizleri ile
negatif zayif korelasyon olusturmus iken, a degeri, fruktoz, glikoz ve toplam seker
analizleriyle de pozitif zayif korelasyon gdstermistir

pH ile asitlik, TPC, DPPH, TFC, TAC, ABTS, FRAP degerleri arasinda pozitif giiglii
korelasyon belirlenmis olup, bu korelasyon degerleri (Tablo 3.1) sirasiyla 0.355, 0.695,
0.566, 0.743, 0.539, 0.468, 0.489 olarak hesaplamistir. pH degeri arttik¢a, asitlik, TPC,
DPPH, TFC, TAC, ABTS, FRAP degerleri de genellikle artmistir. pH analizi ile briks
analizinin korelasyon matriks tablo degeri -0.350 olarak hesplanmistir. Bu bir negatif giiglii
korelasyondur. Yani pH degeri arttik¢a briks degerinin genellikle azalacagi anlamina
gelmektedir. pH analizi ile HMF, L degeri, a degeri, b degeri, AE degeri, fruktoz, glukoz,
sakkaroz ve toplam seker zayif korelasyon olusturmakta ve bu korelasyon degerleri sirasiyla
-0.096, -0.176, 0.114, -0.081, -0.103, 0.085, 0.090, -0.039, 0.138 olarak hesaplanmistir. Bu
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sonuglara gore pH degerinin artmasiyla veya azalmasiyla HMF, L degeri, a degeri, b degeri,
AE degeri, fruktoz, glukoz, sakkaroz ve toplam seker degerlerinde genellikle herhangi bir
degisim meydana gelmemektedir.

Nar soslart i¢in Tiirkiye’de bir standart bulunmamaktadir. Karabiyikli ve Kisla (2012),
yaptiklar1 ¢alisma  sonucunda nar soslarinin pH degerlerini 2.33-2.68 olarak tespit
etmislerdir. Vatansever (2018), yapmis oldugu ¢alismada nar eksili soslarin pH degerlerini
1.71+0.01-2.01+0.00 olarak tespit etmistir. Metin (2014), yapmis oldugu c¢alismada ise nar
eksisi soslarinin pH degerlerini 1.74-2.62 araliginda tespit etmistir. Yildiz vd. (2014),
yaptiklar1 calismada nar eksisi soslarmin pH degerlerini 2.64-2.91 aralifinda tespit
etmislerdir. pH analizi sonucunda elde edilen veriler, literatiir verileri ile uyum gdstermekte
ve olast farkliliklarin hammadde, proses ve depolama kosullarindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

3.1.4. Hidroksimetil Furfural (HMF)

Nar sosu numunelerinde yapmis oldugumuz HMF analizleri sonucunda elde ettigimiz
degerler Tablo 3.2°de verilmistir. HMF analizi sonucunda en diisiik deger 4.58+0.18 mg/kg,
en yiiksek deger ise 103.68+1.53 mg/kg olarak bulunmustur. N18 numunesi HMF degeri
ortalama 30.10 mg/kg olarak olgiilmiistiir. Analizler sonucunda en diisiik degere sahip
numune N18, en yiiksek degere sahip numune ise N3 olmustur. Yapmis oldugumuz bu
calismada nar sosu Orneklerinin HMF analizinde istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
oldugu tespit edilmistir (p<0.0001).

HMF analizi kutu grafigi Sekil 3.4’te verilmistir. Kutu grafigine gére HMF analizinin
en yiiksek ve en diigiik degerleri sirasiyla 105.34-4.37 mg/kg, birinci kuartil degeri 15.30
mg/kg, liglincli kuartil degeri ise 36.42 mg/kg olarak goriilmektedir. HMF kutu grafiginde
goriildiigii lizere medyan degeri 24.21 mg/kg, ortalama deger ise 30.10 mg/kg’dir.
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Sekil 3.4. HMF kutu grafigi

Nar soslarinda HMF analizi degerleri ile diger parametrelerin analiz degerleri arasindaki
korelasyon Tablo 3.1°de gosterilmistir. HMF ile L, b, ve AE degerleri arasinda pozitif giicli
korelasyon tespit edilmistir. HMF degeri TFC ve toplam seker analiz degerleri ile negatif
giiclii korelasyon gostermistir. Ayrica, HMF ile asitlik, pH, TPC, DPPH, ABTS, FRAP,
fruktoz ve sakkaroz analiz degerleri arasinda negatif zayif korelasyon tespit edilmisken,
briks, a degeri, TAC ve glikoz ile de pozitif zayif korelasyon gosterdigi belirlenmistir.

Korelasyon matriks tablosuna (Tablo 3.1) gore, HMF analizi ile diger analizlerin
korelasyonlarina bakildiginda L degeri, b degeri ve AE degeri analizlerinde sirasiyla 0.366,
0.321, 0.366 olarak hesaplandig1 goriilmektedir. Bu degerlere gore HMF miktari arttiginda L
degeri, b degeri ve AE degerleri de genellikle artis gostermektedir. HMF ile negatif giiclii
korelasyon olusturan TFC ve toplam seker analizlerinin korelasyon degerleri sirasiyla -
0.274, -0.344’tiir. Yani HMF miktar1 arttiginda TFC ve toplam seker miktarlar1 genellikle
azalma gostermistir. HMF analiziyle zayif korelasyon olusturan briks, asitlik, pH, a degeri,
TPC, DPPH, TAC, ABTS, FRAP, fruktoz, glukoz ve sakkaroz miktarlari, HMF miktarinin
artmasi veya azalmasi ile genellikle herhangi bir degisim gdstermemistir.

Literatiir sonuglarma bakildiginda; Vatansever (2018), yapmis oldugu ¢alismada nar
soslarinda HMF degerini 117.1546.91-387.32+66.30 mg/kg olarak tespit etmistir. Metin

(2014), “Ankara piyasasinda satisa sunulan nar eksisi, nar eksisi sosu ve Uziim
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pekmezlerinin hidroksimetilfurfural diizeyinin sapmasi” adli ¢alismasinda, nar eksisi
soslarinin HMF igeriklerini 41-151.90 mg/kg olarak saptamistir. Calismamizda elde edilen
verilerin, literatiir verileri ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Taze nar meyvesinden uygun
kosullarda yapmis oldugumuz nar sosu numunesinin (N18), diger numunelere ve literatiir

verilerine gore daha diisitk HMF icerigine sahip oldugu saptanmistir.

3.1.5. Toplam Seker, Glukoz, Fruktoz ve Sakkaroz Degerleri

18 farkli nar sosu numunelerinde gerceklestirilen toplam seker, glukoz, fruktoz ve
sakkaroz analizleri sonuglar1 Tablo 3.2°de verilmistir. Toplam seker analizinde tespit edilen
en yiiksek deger 28.70+0.02 %(m/m), en disik deger ise 14.84+3.30 %(m/m) olarak
bulunmustur. N18 numunesinin toplam seker miktar1 ise 26.05+0.22 %(m/m) olarak
Olciilmiistlir. Toplam seker analizinde en yiiksek deger veren numune N8, en diisiik deger
veren numune ise N3 numunesi olmustur. Glukoz analizinde ¢ikan en yiiksek deger
15.40+£0.40 %(m/m), en diisiik deger ise 0.00+£0.00 %(m/m)’dir. N18 numunesinin glukoz
miktar1 8.59+0.20 %(m/m) olarak kaydedilmistir. Glukoz analizinde miktar1 en diisiik ¢ikan
numuneler N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N13, N15 numuneleri olurken, glukoz miktari en
yiiksek olan numune ise N17’dir. Fruktoz analizinde bulunan en yiiksek deger (Tablo 3.2)
16.41+5.30 %(m/m), en diisiik deger ise 0.00+£0.00 %(m/m)’dir. N18 numunesinin fruktoz
miktar1 12.10+0.28 %(m/m) olarak bulunmustur. Analiz sonuglarina gére fruktoz miktar1 en
yiiksek olan numune N6 numunesi olurken, fruktoz miktar1 en diisiik olan numuneler ise N2,
N3, N4, N5, N7 ve N15 numuneleri olmustur. Sakkaroz analizinde elde edilen sonuglara
gore (Tablo 3.2) en yiiksek deger 24.61+0.96 %(m/m), en diisik deger ise 1.93+0.00
%(m/m) olarak belirlenmistir. NI18 numunesinin sakkaroz miktar1 ise 5.36+0.69
%(m/m)’dir. Sakkaroz analizi sonucunda en yiiksek sakkaroz miktarma sahip numune N15,
en diisilk sakkaroz miktarina sahip numune ise N17 numunesi olarak tespit edilmistir.
Yapilan ¢alismada nar sosu oOrneklerinin toplam seker, fruktoz, sakkaroz ve glukoz
analizlerinde istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0.0001).

Nar sosu numuneleri lizerinde yapmis oldugumuz toplam seker analizi sonucu elde
edilen toplam seker kutu grafigi Sekil 3.5’de verilmistir. Grafige gore toplam seker
miktarinin en yiikksek ve en diisiik degerleri sirasiyla 33.19-11.54 %(m/m) olarak tespit

edilmistir. Toplam seker kutu grafigine gore birinci kuartil degeri 18.52 %(m/m), ligiincii
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kuartil degeri ise 26.12 %(m/m) olarak gosterilmistir. Grafige gére medyan degeri 21.86

%(m/m), ortalama deger ise 22.31 %(m/m) olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.5. Toplam seker kutu grafigi

Nar sosu numunelerinin toplam seker analizi ile diger analizlerin korelasyon iligkisine
(Tablo 3.1) gore, a degeri, DPPH, TFC, TAC, ABTS ve fruktoz analizleri ile pozitif giiglii
korelasyon olusturmustur. Toplam seker briks ve HMF analizi ile negatif gli¢lii korelasyon
gostermistir. Toplam seker korelasyon verilerine gore asitlik, pH, L degeri, b degeri, AE
degeri, TPC, FRAP, glukoz ve sakkaroz parametreleri ile zayif korelasyon olusturmustur.

Korelasyon matriks tablosunda (Tablo 3.1) toplam seker analizi ile diger analizlerin
korelasyon iligkilerine bakildiginda, a degeri, DPPH, TFC, TAC, ABTS ve fruktoz
analizlerinin korelasyon degerleri sirasiyla 0.277, 0.386, 0.272, 0.356, 0.441, 0.613 olarak
belirlenmistir. Bu durumda toplam seker analizi degerleri arttiginda a degeri, DPPH, TFC,
TAC, ABTS ve fruktoz analizlerinin degerleri genellikle artmaktadir. Toplam seker analizi
ile negatif gliglii korelasyon olusturan briks, ve HMF analizlerinin korelasyon degerleri
strastyla -0.417, -0.344 olarak tespit edilmistir. Toplam seker miktar arttik¢a briks ve HMF
degerleri genellikle azalmistir. Toplam seker ile zayif korelasyon olusturan asitlik, pH, L
degeri, b degeri, AE degeri, TPC, FRAP, glukoz ve sakkaroz miktarlarinda toplam sekerin

artmastyla ya da azalmasiyla herhangi bir degisim s6z konusu olmamuistir.
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Kisla ve Karabiyikli (2013), yapmis olduklar1 ¢alismada nar soslariin toplam seker
miktarlarin1 12.24+0.46-29.11+0.31 (% m/v) olarak tespit etmislerdir. Yildiz vd. (2014),
yaptiklar1 ¢alismada nar soslarinda toplam seker miktarin1 21.89-53.44 g/100g araliginda
saptamiglardir. Elde edilen verilerin literatiir verilerine uyum sagladigi goriilmektedir. Elde
edilen toplam seker degerlerinin tiim Orneklerde birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. N3,
N5, N7 numarali nar sosu Ornekleri diger nar sosu orneklerinin toplam seker miktarina gore
oldukga farkli diizeyde tespit edilmistir (p<<0.0001). Bu 6rneklerin diger 6rneklerden farkl
¢ikmasinin temel sebebi tretimde kullanilan hammadde ve ilave katki maddelerinden
kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Nar sosu numuneleri {izerinde yapilan glukoz analizi sonucu elde edilen glikoz kutu
grafigi Sekil 3.6’da verilmistir. Bu grafige gore glukoz miktarinin en yiiksek ve en diisiik
degerleri sirastyla 15.8-0 %(m/m)’dir. Glukoz kutu grafigine gore birinci kuartil degeri O
%(m/m), ticlincli kuartil degeri ise 8.1 %(m/m)’dir. Medyan degeri ise 1.24 %(m/m),

ortalama deger ise 4.17 %(m/m) olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.6. Glukoz kutu grafigi
Glukoz ile diger analizlerin korelasyon iligskisine (Tablo 3.1) bakilacak olunursa,
asitlik, L degeri, a degeri, b degeri, AE degeri, TPC, DPPH, TFC, TAC ve ABTS ile pozitif

giiclii korelasyon olusturmaktadir. Briks ve sakkaroz analiz degerleri ile negatif giiglii
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korelasyon, pH, HMF, FRAP, fruktoz ve toplam seker ile de zayif korelasyon iliskisine
sahiptir.

Bu degerlendirmeye gore glukoz ile pozitif giicli korelasyon olusturan asitlik, L
degeri, a degeri, b degeri, AE degeri, TPC, DPPH, TFC, TAC ve ABTS’nin korelasyon
degerleri (Tablo 3.1) sirasi ile 0.531, 0.329, 0.454, 0.402, 0.395, 0.288, 0.587, 0.276, 0.587,
0.544 olarak saptanmistir. Glukoz degerleri artarsa asitlik, L degeri, a degeri, b degeri, AE
degeri, TPC, DPPH, TFC, TAC ve ABTS analiz degerleri de genellikle artis gostermistir.
Glukoz analizi ile negatif giiglii korelasyon olusturan briks ve sakkaroz analizlerinin
korelasyon degerleri (Tablo 3.1) sirastyla -0.377, -0.741 olarak hesaplanmigtir. Bu durumda
nar sosu numunelerinde glukoz degeri artinca briks ve sakkaroz degerleri genellikle
azalmistir. Glukoz ile zayif korelasyon iligkisine sahip pH, HMF, FRAP, fruktoz ve toplam
seker degerleri glukozun artmasi ya da azalmasiyla herhangi bir degisim gostermemistir.

N8, N9, 10, N11, N12 N14, N16, N17 ve N18 numunelerinde glukoz varligi
belirlenmigken bunlarin digindakilerde glukoz tespit edilmemistir. Analiz sonuglarina gore,
glukoz bulunmayan numunelerde genellikle fruktozda tespit edilmemistir. Nar soslarinin
glukoz ve fruktoz miktarlar1 azaldikga, sakkaroz miktarmin arttigi gorilmiistir. Yani
sakkaroz igerigi yiiksek olan nar soslarinin glukoz igerigi diisiiktiir. Bu durumu, glukoz ile
sakkaroz arasindaki negatif giiclii korelasyon iligkisi de desteklemektedir. Bir¢ok numunede
glukoz bulunmamasi kullanilan hammadde ve katki maddeleri ile iligkilendirilebilir. Ayni
zamanda glukoz bulunan nar soslarinda, glukoz surubu kullanilmasi da diger bir etkendir.
Glukoz bulunmayan numunelerde ise glukoz surubu kullanilmadigi saptanmistir. Glukoz
analizi ile diger analizlerin korelasyon iligkisine gore asitligi ve antioksidan igerigi yiiksek,
rengi ise koyu ve parlak kirmizi renkte olan nar meyvelerinden elde edilen nar soslarinda
glukoz degeri yiiksek ¢ikacagi diigiiniilmektedir.

Yapilan fruktoz analizi sonucunda elde edilen fruktoz kutu grafigi Sekil 3.7°de
verilmistir. Fruktoz kutu grafigine gore en yiiksek ve en diisiik degerleri sirasiyla 21.71-0
%(m/m) olarak tespit edilmistir. Toplam seker kutu grafigine gore birinci kuartil degeri 0.75,
ticlincii kuartil degeri ise 7.52 %(m/m) olarak gosterilmistir. Grafige gore medyan degeri

4.61 %(m/m), ortalama deger ise 4.83 %(m/m)’tiir.
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Sekil 3.7. Fruktoz kutu grafigi

Nar sosu numunelerinin fruktoz analiz degerleri ile yapilan diger analizlerin degerleri
arasindaki korelasyonlar Tablo 3.1°de gosterilmistir. Fruktoz TPC, DPPH, TFC, TAC,
FRAP ve toplam seker ile pozitif gii¢lii korelasyon gostermistir. Ayni1 zamanda fruktoz briks
ve sakkaroz ile negatif giiclii korelasyon gostermistir. Elde edilen korelasyon verilerine gére
fruktoz ile asitlik, pH, HMF, L degeri, a degeri, b degeri, AE degeri, ABTS ve glukoz
arasindaki korelasyon zayifdir.

Korelasyon matriks tablosunda (Tablo 3.1) fruktoz ile pozitif giigli korelasyon
iliskisine sahip diger analizlerin korelasyon degerlerine bakildiginda, TPC, DPPH, TFC,
TAC, FRAP ve toplam seker korelasyon degerleri sirasiyla 0.354, 0.294, 0.424, 0.391,
0.276, 0.613 olarak tespit edilmistir. Bu durumda fruktoz analizi degerleri arttiginda TPC,
DPPH, TFC, TAC, FRAP ve toplam seker analizlerinin degerleri de genellikle artis
gostermektedir. Fruktoz iel negatif giiclii korelasyon olusturan briks ve sakkarozun
korelasyon degerleri sirasiyla -0.464, -0.470 olarak hesaplanmistir. Fruktoz miktar arttikca
briks ve sakkaroz degerleri genellikle azalmaktadir. Fruktoz ile zayif korelasyon olusturan
% asitlik, pH, HMF, L degeri, a degeri, b degeri, AE degeri, ABTS ve glukoz degerleri
fruktoz miktarmin artmasiyla ya da azalmasiyla herhangi bir degisim séz konusu

olmamaktadir.
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Korelasyon iliskisine gore ticari nar soslarinda kullanilan hammaddenin ve katki
maddelerinin de etkisiyle birlikte, fruktoz miktar1 yiiksek olan numunelerde genellikle
sakkaroz degerlerinin diisik oldugu saptanmistir. N2, N3, N4, N5, N7 ve N15
numunelerinde fruktoza rastlanilmamistir. Bazi numunelerde fruktoz bulunmamasinin
nedeni fruktoz ilavesi kullanilmayip, glikoz ya da sakkaroz kullanilmasindan kaynakli
oldugu distiniilmektedir. N6, N13 ve N18 numuneleri en yiiksek fruktoz igerigine sahip
orneklerdir. Sonuglarda ortaya ¢ikan bu farkliklar yine ayni sekilde hammadde ve katki
maddelerinin kullanimryla ilgili olmas1 muhtemeldir.

Nar sosu numunelerinde yapilan sakkaroz analizi sonucunda elde edilen sakkaroz kutu
grafigi Sekil 3.8’de gosterilmistir. Sakkaroz kutu grafigine gére en yiiksek deger 21.14
%(m/m) en diisiik deger ise 1.93 %(m/m) olarak tespit edilmistir. Grafikte birinci kuartil
degeri 8.13 %(m/m), tgiincii kuartil degeri ise 18.01 %(m/m) olarak gosterilmistir. Ayn1
zamanda medyan degeri 13.05 %(m/m), ortalama deger ise 13.31 %(m/m)’dir.

Box plot (Sakkaroz% (m/m))
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Sekil 3.8. Sakkaroz kutu grafigi
Nar soslarinda sakkaroz ile diger analizlerin olusturmus oldugu korelasyon iligkisine

(Tablo 3.1) gore, sadece briks degerleri ile pozitif giigli korelasyon olusturdugu
goriilmektedir. Sakkaroz asitlik, TPC, DPPH, TFC, TAC, ABTS, fruktoz ve glukoz ile
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negatif gii¢lii korelasyon olusturdugu tespit edilmistir. Sakkaroz analizi pH, HMF, L degeri,
a degeri, b degeri, AE degeri, FRAP ve toplam seker ile zayif korelasyon iliskisine sahiptir.

Korelasyon matriks tablosuna (Tablo 3.1) gore, sakkaroz ile diger analizler
korelasyonlarina bakildiginda briks analizinde 0.366 degeri bulunmustur. Bu degere gore
sakkaroz miktar1 arttiginda briks degeri de genellikle artmaktadir. Sakkaroz analizi ile
negatif giiclii korelasyon olusturan asitlik, TPC, DPPH, TFC, TAC, ABTS, fruktoz ve glikoz
analizlerinin korelasyon degerleri sirastyla -0.371, -0.338, -0.423, -0.360, -0.523, -0.311, -
0.470, -0.741 olarak hesaplanmigtir Yani sakkaroz miktar1 arttiginda asitlik, TPC, DPPH,
TFC, TAC, ABTS, fruktoz ve glukoz miktarlar1 genellikle azalmigtir. Sakkaroz ile zayif
korelasyon olusturan pH, HMF, L degeri, a degeri, b degeri, AE degeri, FRAP ve toplam
seker miktarlar1, sakkaroz miktarinin artmasina veya azalmasina bagli olarak azalma veya
artma genellikle gostermemistir.

Yildiz vd. (2014), yapmis olduklar1 calismada, nar eksisi soslarinin sakkaroz
miktarlarini 0.75-2.81 g/100g araliginda tespit etmislerdir.

Elde edilen sonuglara gore biitiin numunelerde sakkaroza rastlanilmistir. N2 ve N15
numuneleri sakkaroz igerigi en yiiksek drnekler olmustur. En diisiik sakkaroz igerigine sahip
numuneler ise N17 ve N18 numuneleridir. Numuneler arasinda sakkaroz miktarlarinda
birbirine benzer sonuglar bulunmamistir. Bunun nedenin kullanilan hammaddeler, ilave

katki maddeleri, uygulanan tiretim proseslerindeki farkliliklar ile iliskilendirilebilir.

3.2. Nar Sosu Orneklerinin TPC, DPPH, TFC, TAC, ABTS, FRAP Analiz

Degerleri
Nar sosu orneklerinde yapilan TPC, DDPH, TFC, TAC, ABTS ve FRAP analizi

sonuglar1 Tablo 3.3’te verilmektedir. Analizlerde piyasada satilan 17 farkli ticari nar sosu ve

taze nar meyvesi suyundan yaptigimiz nar sosu kullanilmistir.
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Tablo 3.3. Nar sosu 6rneklerinin TPC, DPPH, TFC, TAC, ABTS, FRAP analiz sonuglari

DPPH

ABTS

NUMUne TPC DPPH % TFC TAC ABTS % FRAP
mg GAE/kg mg AA/kg inhibisyon mg QEE/kg mg AA/Kg mg AA/kg inhibisyon mg FeSO./kg
N1 210.07+0.95™" 304.73£106.94°  10.19+3.58° 235.71+18.73" 742.93+10.729" 69.99+7.76%" 9.79+1.08°" 556.90+6.58%
N2 123.54+10.83" 5.2342.62% 0.17+0.09* 251.68+66.23" 660.47+11.06' 24.05+6.28°f 3.30+0.86 608.77+5.33°
N3 175.41+23.01"" 49.74+22 .82 1.63+0.75% 196.74+50.65" 714.39+14.39" 27.22+9.99° 3.73+1.36 606.91+:8.47°
N4 202.79+21.55™  147.01+62.28"  4.85+2.05" 797.44+37.94% 782.23+5.69%" 16.95+4.19" 2.34+0.58f 609.96+3.56"
N5 207.14£26.25™  265.91+18.259  8.73+0.60° 361.04+38.13%" 917.47+31.48™ 98.02+33.84° 13.47+4.65°  544.24+28.70°
N6 233.01+17.44% 24.00+7.42 0.800.25% 573.23+32.57™" 776.60+12.829" 45.60+36.00°" 6.35£5.02°"  580.12+30.54™
N7 163.75+1.66%" 107.33+9.75" 3.57+0.33" 378.49+32.63%" 708.8246.29" 46.02+8.77° 6.40+1.22° 580.87+7.43%
N8 717.61£56.43° 1740.02+22.24°  56.96+0.73° 638.24+19.12™" 2411.09+429.39°  631.85+59.28" 86.53+8.12° 57.94+£9.35"
N9 774.87+114.03°  1484.24+58.32%  48.34+1.90° 1218.59+33.30° 1211.40£14.41°  571.27+129.60°  77.84+17.66°  88.56+6.96%"
N10 270.80+19.58% 190.52+57.58"  6.22+1.88" 971.94+69.13°f 1033.62+13.27" 89.49+5.77° 12.23+0.79%"  555.05+4.90%
N11 351.80+97.30" 752.57+40.82°  24.66+1.33° 858.37+76.44°%" 2247.56+31.54™  293.36+31.45°  40.21+4.31°  380.02+26.67°
N12 255.97+4.27¢1 440.32+61.95"  14.33+2.02' 953.26+57.73°f 782.07+6.43%" 183.84+19.56" 25.0242.66°  477.31+16.59°
N13 247.20+23.11°% 459.94+9 48" 14.98+0.31f 2394.72419.22¢ 904.31+13.30™" 166.45+32.78° 22.68+4.47%  491.30+27.81°
N14 1526.21480.78"  1869.84429.91°  62.04+0.99" 3636.59+75.48° 1877.48+70.19¢ 627.18+15.11° 87.06+2.10° 86.06+8.35"
N15 338.95+18.07% 500.18+32.73%  16.47+1.08"  338.19+211.78%" 763.70+£37.55M 291.96+28.80° 40.214£3.97°  378.20+24.43f
N16 1448.38+49.34"  1744.37+38.01°  57.25+1.25°  3070.88+212.44° 2142.69+16.51°  616.01+21.50° 84.57+2.95" 96.45+4.379
N17 124.17+19.02" 320.58+13.14%  10.45+0.43% 23.06+5.36' 684.45+13.29' 26.63+10.63° 3.63+1.45% 609.78+9.02°
N18 9566.95+108.09°  2822.69+3.01°  92.58+0.10°  11680.71+1042.63%  3690.83+41.00% 719.42+0.00° 98.71+0.00*°  2380.94+46.69°

Ay siitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda yapilan duncan testi sonucunda istatistiki fark oldugunu ifade etmektedir (p<0.0001).
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3.2.1. Toplam Antioksidan Kapasite (TAC)

Nar sosu Orneklerinde yapilan toplam antioksidan kapasite (TAC) tayini sonuglari
Tablo 3.3’de verilmistir. TAC analizi sonunda elde edilen en yiiksek deger 3690.83+41.00
mg AA/Kg, en diisiik deger ise 660.47+11.06 mg AA/Kkg‘dir. N18 numunesinin TAC analizi
sonucu ortalama 3690.83+41.00 mg AA/kg degeri bulunmustur. En yiiksek TAC degerine
sahip numune NI18 numunesi olurken, en diisik TAC degerine sahip numune N2
numunesidir. Yapmis oldugumuz ¢alismada nar sosu Orneklerinin TAK analizinde
istatistiksel olarak dnemli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (p<<0.0001).

Nar sosu numunelerinde yapilan TAC analizi sonucu elde edilen kutu grafigi Sekil
3.9’da verilmistir. Kutu grafiginde TAK analizi sonucu en yiiksek ve en diisiik degerler
sirastyla 3724.56-648.55 mg AA/Kkg seklinde belirlenmistir. Grafikte birinci kuartil degeri
735.26 mg AA/Kg, tgiincii kuartil degeri 1847.08 mg AA/Kg, medyan degeri 842.49 mg
AA/kg ve ortanca deger ise 1280.67 mg AA/Kg seklindedir.
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Sekil 3.9. Toplam antioksidan kapasite kutu grafigi

TAC analiz degerleri ile diger analizlerin olusturdugu korelasyon iligkisi Tablo 3.1’de
verilmistir. TAC analizi asitlik, pH, a degeri, b degeri, AE degeri, TPC, DPPH, TFC, ABTS,

FRAP, fruktoz, glukoz, sakkaroz ve toplam seker ile pozitif gii¢lii korelasyon olusturmustur.
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Korelasyon matriksi tablosunda (Tablo 3.1)TAC degerleri ile asitlik, pH, a degeri, b degeri,
AE degeri, TPC, DPPH, TFC, ABTS, FRAP, fruktoz, glukoz ve toplam seker analiz
degerleri arasinda korelasyon degerleri sirastyla 0.635, 0.539, 0.412, 0.364, 0.338, 0.792,
0.895, 0.793, 0.828, 0.416, 0.391, 0.587, 0.356 olarak hesaplanmistir. Bu degerlere gore
TAC analizi degerleri arttikca asitlik, pH, a degeri, b degeri, AE degeri, TPC, DPPH, TFC,
ABTS, FRAP, fruktoz, glukoz ve toplam seker analizlerinin de degerleri genellikle
artmaktadir. TAC analizi ile negatif gii¢lii korelasyon olusturan briks ve sakkaroz analizleri
korelasyon degerleri sirasiyla -0.572, -0.523’tiir. Bu degerler TAC analizi degerleri arttikca
briks ve sakkaroz degerleri genellikle azalmistir. TAC analizi ile zayif korelasyon olusturan
HMF ve L degeri ise TAC degeri degisimiyle herhangi bir degisme gdstermemistir.

Analiz sonuglarina bakilacak olunursa; N8, N11 ve N16 numunelerini TAC degerleri
diger numunelere gore daha yiiksektir. N18 numunesinin TAC analizi sonuglar diger tiim
orneklerin analiz sonug¢larinin ortalamasindan 3 kat daha fazladir. N18 numunesinin TAC
analizi degerlerinin diger numunelere gore yiiksek ¢cikmasinin sebebi, kendi yaptigimiz nar
sosu numunesinde (N18) taze nar meyvesinden elde ettigimiz nar suyu kullanilmasi ve katki

maddesi ilavesi (renklendirici, glikoz surubu, asit diizenleyici, koruyucu) olmamasidir.

3.2.2. Toplam Fenolik Madde

Nar sosu numunelerinde yapilan toplam fenolik madde (TPC) tayini sonuglari Tablo
3.3’te verilmistir. TPC analizi sonucunda elde edilen en yiliksek deger 9566.95+108.09 mg
GAE/kg, en diisiik deger ise 123.54+10.83 mg GAE/kg olarak bulunmustur. NI18
numunesinin  TPC analizinde ortalama deger 9566.95+108.09 mg GAE/kg olarak
hesaplanmistir. TPC analizinde en diisiik degere sahip numune N2 olurken, en yiiksek
degere sahip numune ise N18 numunesidir. Yapilan ¢aligmada nar sosu orneklerinin fenolik
madde analizinde istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0.0001).

Nar soslarinda yapilan toplam fenolik madde tayini sonucu elde edilen kutu grafiginde
(Sekil 3.10) en diistik ve en yiiksek degerler siras ile 107.81-9645.41 mg GAE/kg oldugu
goriilmektedir. Grafige gore birinci kuartil degeri 197.95 mg GAE/kg, liciincii kuartil degeri
ise 650.91 mg GAE/kg, medyan degeri 253.70 mg GAE/kg ve ortalama deger ise 941.03 mg
GAE/kg’dir.
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Sekil 3.10. Toplam fenolik madde kutu grafigi

TPC analizi ile yapilan diger analizlerin olusturdugu korelasyon matriksi (Tablo 3.1)
tablosuna gore, TPC degerleri ile pozitif gii¢lii korelasyon iliskisi olusturan analizler asitlik,
pH, DPPH, TFC, TAC, ABTS, FRAP, fruktoz ve glukoz olmakla birlikte, Bunlarin TPC
analiz degerleri ile olusturduklar1 korelasyon sirasi ile 0.323, 0.695, 0.755, 0.967, 0.792,
0.591, 0.827, 0.354, 0.288 olarak hesaplanmistir.. Bu degerlere gére TPC analizi degerleri
arttikga asitlik, pH, DPPH, TFC, TAC, ABTS, FRAP, fruktoz ve glukoz analizlerinin
degerleri genellikle artmaktadir. TPC analizi ile negatif gii¢lii korelasyon olusturan briks ve
sakkarozun korelasyon degerleri sirasi ile -0.525, -0.338 olarak belirlenmis ve TPC analizi
degerleri artikga briks ve sakkaroz degerleri genellikle azalmistir Zayif korelasyon olusturan
HMF, L degeri, a degeri, b degeri, AE degeri ve toplam seker analizleri, TPC analizi
degerlerinin artmasi ya da azalmasi ile genellikle herhangi bir degisim gostermemistir.

Elde edilen sonuglara gére N8, N14, N16 numunelerinin toplam fenolik madde icerigi
diger orneklere gore daha yiiksek olarak Olgiilmiistiir. N18 numunesinin fenolik madde
icerigi ise diger numunelerin ortalamasindan yaklasik 10 kat fazla olarak saptanmistir. Bu
farkliligin nedenleri olarak, ticari nar soslarinda kullanilan hammaddenin fenolik madde

icerigi ve uygulanan islemlerin farklilig1 gosterilebilir.
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3.2.3. DPPH Radikal Siipiirme Aktivitesi

Nar sosu numunelerinde yapilan DPPH serbest radikal temizleme aktivitesi analizi
sonuclart Tablo 3.3’te verilmistir. DPPH analiz sonuclarina gore en yiiksek deger
2822.69+£3.01 mg AA/kg, en diisiik deger ise 5.23+2.62 mg AA/kg olarak bulunmustur. N18
numunesinin DPPH degeri 2822.69+3.01 mg AA/Kg olarak ol¢iilmiistiir. DPPH degeri en
diisiik olan numune N2, en yiiksek olan numune ise N18 numunesidir.

DPPH (%inhibisyon) degerlerine bakildiginda (Tablo 3.3) en yiiksek ve en diisiik
degerler sirasiyla %92.58+0.10-0.17+0.09 oldugu goriilmektedir. N18 numunesinin DPPH
(%inhibisyon) degeri %92.58+0.10 olarak bulunmustur. DPPH (% inhibisyon) degeri en
yiiksek olan numune N18 numunesi olurken, en diisiik numune ise N2 olmustur. Yapmis
oldugumuz ¢alismada nar sosu drneklerinin DPPH analizinde istatistiksel olarak 6nemli bir
farklilik oldugu tespit edilmistir (p<<0.0001).

Nar sosu numunelerinde DPPH serbest radikal temizleme aktivitesi tayini

sonuglarindan elde edilen kutu grafigi sekil 3.11°de verilmistir.
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Sekil 3.11. DPPH serbest radikal temizleme aktivitesi kutu grafigi

Kutu grafigine gore en yiiksek ve en diistik degerler sirasi ile 2824.43-2.61 mg AA/kg
olarak goriilmektedir. DPPH kutu grafigine gore birinci kuartil degeri 147.63 mg AA/Kg,
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tictincii kuartil degeri ise 1480.52 mg AA/kg, medyan degeri 401.97 mg AA/Kg ve ortalama
deger ise 734.95 mg AA/Kg olarak saptanmustir.

DPPH analiz degerlerinin diger analizlerle olusturdugu korelasyon matriks degerleri
Tablo 3.1°de gosterilmistir. DPPH ile pozitif giiglii korelasyon iligkisi olusturan asitlik, pH,
a degeri, TPC, TFC, TAC, ABTS, fruktoz, glukoz ve toplam sekerin korelasyon degerleri
sirast ile 0.788, 0.566, 0.488, 0.755, 0.782, 0.895, 0.956, 0.294, 0.587, 0.386 olarak
belirlenmistir ve DPPH analizi degeri arttikga asitlik, pH, a degeri, TPC, TFC, TAC, ABTS,
fruktoz, glukoz ve toplam seker analizi degerleri de genellikle artis gostermistir. DPPH ile
DPPH (%inhibisyon) analizi korelasyon iliskisi pozitif giiclii ve korelasyon degeri 1
oldugundan dolay1 DPPH degeri artik¢a ve azaldikga DPPH (%inhibisyon) degeri kesinlikle
artis ve azahs gostermistir. DPPH analiz degerleri ile negatif giiclii korelasyon iliskisi
olusturan briks ve sakkaroz analiz degerleri korelasyonu sirast ile -0.690, -0.423 olarak
hesaplanmis ve DPPH degeri arttiginda briks ve sakkaroz degerleri genellikle azalmaisgtir.
DPPH ile zayif korelasyon olusturan HMF, L degeri, b degeri, AE degeri ve FRAP degerleri
DPPH degerine gore genellikle degisim gdstermemistir.

Nar soslarinda yapilan DPPH (%inhibisyon) analizi sonuglarina gore elde edilen kutu

grafigi Sekil 3.12°de gosterilmistir.

Box plot (DPPH
% Inhibisyon)
100 +
o0 | -
80 +
70 +
S
S 60+
I .z
o =
a = 50 +
a8 40 +
X
30 +
+
20 +
10 +
0l —

Sekil 3.12. DPPH serbest radikal temizleme aktivitesi (% inhibisyon) kutu grafigi
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Kutu grafigine gore en yiiksek ve en diisiik deger sirasi ile %92.64-0.09, birinci kuartil
degeri %4.85, tiglincii kuartil degeri %48.22, medyan degeri %13.27 ve ortalama deger ise
%24.12 olarak verilmistir.

DPPH (% inhibisyon) analiz degerleri ile diger analizlerin degerlerinin
korelasyonlarinin, DPPH ile olan korelasyon degerlerine ¢ok yakin oldugu (Tablo 3.1)
gorilmektedir. Dolays1 ile DPPH ile diger analizlerin korelasyon iliskileri, DPPH
(%inhibisyon) ile diger analizlerin korelasyon iligkileri ve degerleri ile hemen hemen
aynidir.

N8, N9, N14, N16, numunelerinin DPPH degerlerinin diger orneklerden yiiksek
oldugu saptanmistir. N18 numunesinin DPPH analizi degeri diger tiim O&rneklerin
ortalamasinda 4 kat yiiksektir. Bu farkliligin sebebi ise TAC analizinde oldugu gibi ticari nar
soslarinda kullanilan ham maddenin ve uygulanan islem parametrelerinden kaynakli oldugu

diistiniilmektedir.

3.2.4. Demir Iyonu Indirgeyici Antioksidan Gii¢ (FRAP)

Nar soslar1 6rneklerinde yapilan FRAP demir iyonu indirgeyici giic antioksidan
kapasitesi tayini sonuglar1 Tablo 3.3’te verilmistir. FRAP analizi sonuglarinin en yiiksek ve
en diisiik degerleri sirastyla 2380.94+46.69-57.94+9.35 mg FeSO4/kg olarak belirlenmistir.
N18 numunesinin FRAP analizi sonucu ortalama 2380.94+46.69 mg FeSO,/kg olarak
bulunmustur. FRAP analizi sonuglaria gore en yiiksek degere sahip numune N18 numunesi
olurken, en diisiik degere sahip olan numune ise N8 numunesidir. Yapilan caligmada nar
sosu oOrneklerinin FRAP analizinde istatistiksel olarak onemli bir farklilik oldugu tespit
edilmistir (p<0.0001).

Nar sosu numunelerinde yapilan FRAP analizi sonuglarina goére elde edilen kutu
grafigi Sekil 3.13’te verilmistir. Kutu grafiginde en yiiksek deger 2431.42 mg FeSO./kg, en
diisiik deger 48.18 mg FeSO4/kg oldugu goriilmektedir. Grafikte verilen birinci kuartil
degeri 359.60 mg FeSO4/kg, t¢iincii kuartil degeri 602.43 mg FeSO4/kg, medyan degeri
549.62 mg FeSO4/kg, ortalama deger ise 538.29 mg FeSO,4/kg seklindedir.
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Sekil 3.13. FRAP toplam demir indirgeme antioksidan kapasitesi kutu grafigi

FRAP analizi ile yapilan diger analizlerin olusturduklar1 korelasyon matriksi degerleri
Tablo 3.1°de gosterilmistir. FRAP ile pozitif giiglii korelasyon olusturan pH, TPC, TFC,
TAC ve friiktozun korelasyon degerleri sirasiyla 0.489, 0.827, 0.747, 0.416, 0.27 olarak
belirlenmistir. Bu degerlere gore FRAP analizi degerleri arttik¢a, pozitif giiclii korelasyon
olusturdugu pH, TPC, TFC, TAC ve fruktoz analizlerinin degerleri de genellikle artmistir.

FRAP analiz degerleri ile negatif giiclii korelasyon iligkisi olusturan L degeri, a degeri,
b degeri ve AE degeri korelasyon degerleri sirasiyla -0.336, -0.409, -0.331, -0.416
seklindedir (Tablo 3.1). Degerlere gore FRAP analiz degerlerinin miktarinin artmasi ile L
degeri, a degeri, b degeri ve AE degeri miktarlar1 genellikle azalmistir. FRAP analizi ile
zayif korelasyon olusturan briks, asitlik, HMF, DPPH, ABTS, glikoz, sakkaroz ve toplam
seker analizleri, FRAP degerinin artmasi ya da azalmasiyla herhangi bir degisim
gostermemistir.

Orneklerin FRAP degerlerinin genellikle birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. N8,
N9, N14 ve N16 numunelerinin FRAP degerleri ¢ok diisiik olarak tespit edilmistir . Diigiik
olmasinin nedeni nar sosu oOrneklerinin hammaddelerinde veya {iiretim proseslerinden
kaynakl1 oldugu diisiintilmektedir. Ayn1 zamanda nar soslarina ilave edilen katki maddeleri
FRAP degerinin diisiik ¢ikmasina neden olabilmektedir. N18 numunesinin FRAP degeri,
tim Orneklerin FRAP degeri ortalamasindan 4 kat daha yliksek oldugu saptanmistir. Bu
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farklilik, taze nar meyvesi suyundan yapilan NI18 numunesinde katki maddeleri

kullanilmamasi ve uygulanan islemlerden kaynakli olmasi muhtemeldir.

3.2.5. Toplam Flavonoid Madde icerigi (TFC)

18 farkli nar sosu numunesinde yapilan toplam flavonoid madde igerigi (TFC) analizi
sonuglar1 Tablo 3.3’te verilmistir. Sonuglara gére TFC degeri en yiiksek 11680.71+1042.63
mg QEE/kg, en diisiik deger ise 23.06+5.36 mg QEE/kg seklindedir. N18 numunesinin TFC
miktar1 en yliksek deger olan 11680.71£1042.63 mg QEE/kg’dir. TFC miktar1 en yiiksek
N18 numunesi olurken, en diisiik ¢ikan numune ise N17’dir. Nar sosu orneklerinin TFC
analizinde istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (p<<0.0001).

Nar soslarinda TFC analizi sonuglar1 kutu grafigi Sekil 3.14’te verilmistir.
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Sekil 3.14. Toplam flavonoid madde igerigi tayini kutu grafigi

Kutu grafiginde en yiiksek TFC degeri 12749.80 mg QEE/Kg, en diisiik TFC degeri ise
19.97 mg QEE/kg oldugu goriilmektedir. TFC kutu grafigine gore birinci kuartil degeri
317.23 mg QEE/kg, iiglincli kuartil degeri 1210.26 mg QEE/kg, medyan degeri 712.40 mg
QEE/kg ve ortalama deger 1587.71 mg QEE/kg’dr.
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Korelasyon matriksi tablosuna (Tablo 3.1) gore, TFC analiz degerleri ile pozitif giiglii
korelasyon iligkisi olusturan asitlik, pH, TPC, DPPH, TAC, ABTS, FRAP, fruktoz, glikoz
ve toplam sekerin korelasyon degerleri sirasiyla 0.377, 0.743, 0.967, 0.782, 0.793, 0.630,
0.747, 0.424, 0.276, 0.272 olarak belirlenmistir. Bu degerlere gore TFC analizi degerleri
arttikca asitlik, pH, TPC, DPPH, TAC, ABTS, FRAP, fruktoz, glikoz ve toplam seker
analizlerinin degerleri de genellikle artmistir. TFC ile negatif gii¢lii korelasyon olusturan
briks, HMF ve sakkarozun korelasyon degerleri sirasiyla -0.627, -0.274, -0.360’dir ve TFC
analizi miktar1 arttiginda briks, HMF ve sakkaroz analizi degerleri de genellikle azalmistir.
TFC ile zayif korelasyon iliskisi olusturan L degeri, a degeri, b degeri ve AE degeri, TFC
degerlerinin artmasi ya da azalmasiyla herhangi bir degisme géstermemistir.

N9, N13, N14 ve N16 numunelerinin toplam flavonoid madde igerigi diger 6rneklere
gore daha yiiksek, N1, N2, N3 ve N17 numunelerinin ise daha diisiik oldugu saptanmustir.
N18 numunesinin toplam flavonoid madde miktar1 ise tiim orneklerin ortalamasindan
yaklasik 8 kat fazla oldugu goriilmiistiir. Bu farkliliklarin nedeni, nar soslarinda kullanilan

hammadde, katki maddeleri ve tiretim proseslerinden kaynakli olmasi olasidir.

3.2.6. ABTS Radikal Siipiiriicii Etki

Nar sosu orneklerine yapilan ABTS radikal siipiiriicii etki tayini sonuglar1 Tablo 3.3’te
gosterilmistir. Analiz sonucu bulunan en yiiksek deger 719.42+0.00 mg AA/Kg, en diisiik
deger ise 16.95+4.19 mg AA/Kg olarak tespit edilmistir. N18 numunesinin ABTS analizi
sonucu 719.42+0.00 mg AA/kg olarak bulunmustur. ABTS analizinde en diisiik degere
sahip numune N4 numunesi olurken, en yiiksek degere sahip numune N18 numunesi oldugu
goriilmiistiir. ABTS (%inhibisyon) sonuglarina gore en yiiksek deger %98.71+0.00, en
diisiik deger ise %2.34+0.58 olarak Ol¢iilmiistir. N18 numunesi ABTS (%inhibisyon)
sonucu olarak %98.71+£0.00 degeri bulunmustur. Ayn1 zamanda en diisiik degere sahip
numune N4, en yiiksek degere sahip olan ise N18 numunesi olmustur. Yapilan ¢alismada nar
sosu Orneklerinin ABTS analizinde istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik oldugu tespit
edilmistir (p<0.0001).

Nar sosu numunelerinde yapilan ABTS analiz degerleri ile olusturulan kutu grafigi
Sekil 3.15°te verilmistir. Grafige gore en yiiksek ve diisiik degerler sirasiyla 9.26-719.42 mg
AA/Kg olarak tespit edilmistir. Ayn1 zamanda birinci kuartil degeri 40.74 mg AA/kg, tiglincii
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kuartil degeri 531.43 mg AA/Kkg, medyan degeri 127.74 mg AA/Kg, ve ortalama deger
252.52 mg AA/Kg olarak saptanmustir.
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Sekil 3.15. ABTS radikal katyonu siipiiriicii etki kutu grafigi

ABTS analiz degerleri ile diger analizlerin olusturduklart korelasyon matriks degerleri
Tablo 3.1’de gosterilmistir. Tabloya gore ABTS analiz degerleri ile pozitif giiglii
korelasyon iligkisi olusturan asitlik, pH, a degeri, b degeri AE degeri, TPC, DPPH, TFC,
TAC, glikoz ve toplam seker analizlerinin korelasyon degerleri sirastyla 0.820, 0.468, 0.600,
0.298, 0.323, 0.591, 0.956, 0.630, 0.828, 0.544, 0.441 seklinde hesaplanmistir. Korelasyon
degerlerine gore, ABTS analizi sonu¢ degerleri arttikca asitlik, pH, a degeri, b degeri AE
degeri, TPC, DPPH, TFC, TAC, glikoz ve toplam seker analizlerinin degerleri genellikle
artis gostermistir. ABTS ile negatif giiclii korelasyon olusturan briks ve sakkarozun
korelasyon degerleri sirasiyla -0.676, -0.311 olarak hesaplanmig ve ABTS analizi degerleri
arttikga briks ve sakkaroz analizi degerleri genellikle azalmistir. Ayn1 zamanda ABTS
analizi ile zayif korelasyon olusturan HMF, L degeri, FRAP ve friiktoz degerleri, ABTS
miktarinin artmasi ya da azalmasiyla herhangi bir degisim gostermemektedir.

Nar soslarinda yapilan ABTS (%inhibisyon) analizinde elde edilen sonuglara gore
olusturulan kutu grafigi Sekil 3.16’da verilmistir. Kutu grafigine verilerine gore en yliksek
deger %98.71 ve en diisik deger %1.29°dur. Grafige gore birinci kuartil degeri %5.58,
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tctlincti kuartil degeri %72,70, medyan degeri %17.48, ortalama deger ise %34.67 olarak

tespit edilmistir.
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Sekil 3.16. ABTS radikal katyonunu siipiiriicii etki (% inhibisyon) kutu grafigi

ABTS (%inhibisyon) ile diger analizlerin korelasyon iliskisi degerleri, ABTS ile diger
analizlerin korelasyon iliskisi degerlerine ¢ok yakin oldugu (Tablo 3.1) goriilmistiir. Bu
nedenden dolay1 ABTS (%inhibisyon) ile ABTS korelasyon iligkileri hemen hemen aynidir.

N8, N9, N11, N12, N13, N14, N15 ve N16 numunelerinin ABTS degerlerinin diger
orneklere gore daha yiiksek oldugu gorilmiistiir. N18 numunesinin ABTS degeri tiim
numunelerin ortalama ABTS degerinden yaklasik 3 kat fazla oldugu saptanmistir. Bu
farkliklarin olusumunda diger antioksidan analizi yontemlerinde oldugu gibi, ticari nar
soslarinda kullanilan hammadde, ilave katki maddeleri ve uygulanan iiretim proseslerinin

etkisi so6z konusudur.
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3.3. Nar Sosu Orneklerinin Renk Degerleri

Renk, gidalarin en 6nemli duyusal 6zelliklerinden biridir. Bu nedenle isleme ve
saklama sirasinda pigment kayiplarinin en aza indirilmesi 6nemli bir kalite kriteridir. Nar
suyunun kirmizi rengi, siyanidin ve delfinidin glikozitlerin olusumundan kaynaklanmaktadir
(Fischer vd. 2013). L degeri, parlakliktan koyuluga gidisi belirtmektedir. +a degeri
kirmiziliga, -a yesillige, +b sariliga, -b ise mavilige gidisi gostermektedir. Yiiksek a
(kirmiz1) ve b (sar1) degerleri iirliniin daha parlak oldugunu gostermektedir. L degerinde
olusacak azalma, kirmiz1 ve tonlarinda renge sahip tiriinlerde uygulanan 1s1l isleme sebebiyle
antosiyaninlerin parcalanmast ve enzimatik olmayan esmerlesme sonucu rengin
koyulagmasindan kaynaklanmaktadir (Vatansever 2018). Yapmis oldugumuz ¢aligmada nar
sosu numunelerinde yapilan renk analizi sonucu L, a, b ve AE degerleri (Tablo 3.4)

verilmistir.

Tablo 3.4. Nar sosu numunelerinin renk analizi sonuglari

Numune L* a* b* AE*

N1 16.68+0.689" 12.45+1.35" -3.38+0.43"" 1.39+0.93"

N2 23.56+0.51" 17.83+0.36% 7.33+1.18° 14.89+1.30°
N3 18.61+2.74°"" 9.47+1.44 -3.55+0.66™" 4.09+2.83%"
N4 16.12+0.11" 9.35+0.10/ -4.58+0.06" 2.93+0.22%"
N5 16.4620.669" 11.75+3.02" -4.21+0.21" 2.24+1.099"
N6 16.67+0.879" 10.85+0.59" -3.7120.80%" 2.06+0.29"
N7 17.28+0.76"" 13.32+0.88" -2.35+0.58 2.63+1.359
N8 25.11+0.33" 22.97+0.31° 9.99+0.51° 20.010.56"
N9 18.910.70%" 18.80+1.31° -0.60+0.58° 8.1040.99¢

N10 20.06+3.22% 9.38+1.19/ -3.32+0.72" 5.26+3.27°1
N11 31.31+0.95% 18.53+0.26° 17.58+1.17° 27.37+1.38%
N12 21.97+2.16% 9.03+2.15' -2.42+0.24" 7.2142.70%f
N13 17.37+0.17"" 13.8840.68™" -2.58+0.37" 2.77+0.719"
N14 17.28+0.15™" 15.93+0.50%" -2.17+0.23" 4.45+0.63™"
N15 19.65+1.43°f 16.21+1.10% 1.26+0.55¢ 7.81+0.75%
N16 22.80+1.40° 26.48+1.56% 7.35+1.94° 19.59+2.77°
N17 17.73+0.54°0" 15.29+0.80°" -0.76+0.83° 4.95+1.02%"
N18 15.8440.20' 12.21+0.41" -4.09+0.23" 0.00+0.00’

(p<0.0001).
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Analiz yaptigimiz 6rneklerde L degeri 31.31+0.95-15.84+0.20 araliginda bulunmustur.
N18 numunesinin ortalama L degeri 15.84+0.20 olarak bulunmustur. En yiiksek L degerine
sahip numune N11, en yiiksek L degerine sahip numune ise N18 numunesi olmustur.
Yapilan renk analizinde a degeri 26.48+1.56-9.034+2.15 aralifinda bulunmustur. N18
numunesinin a degeri ise 12.21£0.41 olarak bulunmustur. a degerinin en yiiksek oldugu
numune N16, en diisiik ise N12 numunesi olmustur. Renk analizi sonucunda elde edilen b
degeri -4.58+0.06-17.58+1.17 araliginda degismekte olup N18 numunesinin ortalama b
degeri ise -4.09+0.23 olarak bulunmustur. En diisiik b degerine sahip numune N4 numunesi
olurken, en yiiksek b degerine sahip numune ise N11°dir. Renk analizi sonucu elde edilen
AE degerleri 0.00+£0.00-27.37+1.38 araliginda bulunmustur. N18 numunesinin AE degeri
0.00+0.00 olarak bulunmustur. En diisiik AE numunesi N18 numunesi olurken, en yiiksek
N1l olmustur. Yapmis oldugumuz calismada nar sosu Orneklerinin renk analizinde
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik oldugu saptanmustir (p<0.0001).

Nar sosu numunelerinde yapilan renk analizi sonucu elde edilen L degeri kutu grafigi
(Sekil 3.17) verilmistir. Kutu grafigine gore L degerinin en yiiksek ve en diisiik oldugu
degerler sirast ile 32.36-15.61, birinci kuartil degeri 16.81, iiglincli kuartil degeri ise
22.60°dir. L degeri kutu grafigine gore medyan degeri 17.83, ortalama deger ise 19.63

olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.17. L degeri kutu grafigi
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Nar sosu numunelerinde renk analizi L degeri ile diger analizler degerleri ile
olusturdugu korelasyon iliskisine (Tablo 3.1) bakilirsa, HMF, a degeri, b degeri, AE degeri
ve glikoz ile pozitif gii¢lii korelasyon olusturmustur. L degeri FRAP analizi ile negatif giiclii
korelasyon gostermisti. Ayni zamanda L degeri briks, asitlik, DPPH, TAC, ABTS, fruktoz
ve toplam seker analiz degerleri ile pozitif zayif korelasyon, pH, TPC, TFC ve sakkaroz ile
negatif zayif korelasyon gosterdigi belirlenmistir.

Korelasyon matriks tablosuna (Tablo 3.1) gore L degeri ile diger analizler
karsilastirildiginda HMF, a degeri, b degeri, AE degeri ve glukozun korelasyon degerleri
strastyla 0.366, 0.506, 0.915, 0.947, 0.329 olarak hesaplanmistir. Bu sonuca gore L degeri
arttik¢a, pozitif giiclii korelasyon olusturduklari i¢in HMF, a degeri, b degeri, AE degeri ve
glukoz degerleri de genellikle artmistir. L degeri ile negatif giiglii korelasyon olusturan
FRAP analizi degeri -0.336 olarak hesaplanmis ve L degeri arttikga FRAP analizi degeri
genellikle azalmistir. L degeri ile zayif korelasyon olusturan briks, asitlik, pH, TPC, DPPH,
TFC, TAC, ABTS, fruktoz, sakkaroz ve toplam seker, L degerinin artmasiyla veya
azalmasiyla genellikle herhangi bir degisim gostermemistir.

Nar sosu numunelerinde renk analizi sonucu elde edilen a degerinin kutu grafigi (Sekil

3.18) verilmistir.

Box plot (a*)
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Sekil 3.18. a degeri kutu grafigi
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Kutu grafigine gore a degerinin en diisiik ve yiiksek degerleri sirasi ile 7.35-28.03,
birinci kuartil degeri 10.89, iiglincii kuartil degeri ise 17.71 dir. Kutu grafigine gore a degeri
medyani 14.13, ortalama degeri ise 14.65’dir.

Nar sosu numunelerinde yapilan renk analizi sonucu a degeri ile diger analizlerin
degerlerinin olusturdugu korelasyon iliskisine (Tablo 3.1) gore asitlik, L degeri, b degeri, AE
degeri, DPPH, TAC, ABTS, glukoz ve toplam seker ile pozitif gii¢li, FRAP analizi ile
negatif gli¢lii korelasyon olusturmustur. Ayni sekilde a degeri ile briks, fruktoz ve sakkaroz
negatif zayif, pH ve TFC ile pozitif zayif korelasyon gostermistir.

Korelasyon matriks tablosuna (Tablo 3.1) gore a degeri ile diger analizlerin degerleri
karsilastirildiginda asitlik, L degeri, b degeri, AE degeri, DPPH, TAC, ABTS, glikoz ve
toplam sekerin korelasyon degerleri sirasiyla 0.598, 0.506, 0.728, 0.718, 0.488, 0.412, 0.600,
0.454, 0.277 olarak hesaplanmis ve a degeri arttikca asitlik, L degeri, b degeri, AE degeri,
DPPH, TAC, ABTS, glukoz ve toplam seker degerleri genellikle artmistir ve negatif giicli
korelasyon olusturan FRAP analizi degeri -0.409 olarak hesaplanmis ve L degerinin
artmasiyla bu deger genellikle azalmistir. Ayni zamanda a degeri ile zayif korelasyon
olusturan briks, fruktoz, sakkaroz, pH ve TFC , a degerinin artmasiyla genellikle herhangi
bir degisim gostermemistir. TPC analizi ile a degerinin arasindaki korelasyon degeri 0.00
oldugundan dolay1 herhangi bir degisim s6z konusu degildir.

Yapilan renk analizi sonucu elde edilen kutu garfigi sekil 3.19°da verilmistir.
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Sekil 3.19. b degeri kutu grafigi

Kutu grafigine gore b degerinin en diisiik ve en yiiksek oldugu degerler siras1 ile -4.63-
18.73, birici kuartil degeri -3.81, l¢iincii kuartil degeri ise 1.14 seklindedir. L degeri kutu
grafigine gore medyan degeri -2.33, ortalama deger ise 0.32dir.

Nar sosu numunelerinde renk analizi b degeri ile diger analizlerinle olusturdugu
korelasyon iliskisine (Tablo 3.1) gore, HMF, L degeri, a degeri, AE degeri, TAC, ABTS ve
glikoz ile pozitif giiglii korelasyon olusturmustur. b degeri FRAP analizi ile negatif giiclii
korelasyon gostermistir. Ayn1 zamanda b degeri asitlik, DPPH, fruktoz ve toplam seker
analiz degerleri ile pozitif zayif korelasyon, briks, pH, TPC, TFC ve sakkaroz analiz
degerleri ile de negatif zayif korelasyon gostermistir.

Korelasyon matriks tablosuna (Tablo 3.1) gore b degeri ile diger analizler
karsilastirildiginda HMF, L degeri, a degeri, AE degeri, TAC, ABTS ve glikozun korelasyon
degerleri sirasiyla 0.321, 0.915, 0.728, 0.968, 0.364, 0.298, 0.402 olarak belirlenmistir. Bu
sonuca gore b degeri arttikca, pozitif giiglii korelasyon olusturduklar1 i¢in HMF, L degeri, a
degeri, AE degeri, TAC, ABTS ve glikoz analizleri degerleri de genellikle artmistir. b degeri
ile negatif giiglii korelasyon olusturan FRAP analizi degeri -0.331 olarak hesaplanmis ve b
degeri arttikca FRAP analizi degeri genellikle azalmistir. b degeri ile zayif korelasyon
olusturan briks, asitlik, pH, TPC, DPPH, TFC, fruktoz, sakkaroz ve toplam seker, b

degerinin artmasiyla veya azalmasiyla genellikle herhangi bir degisim gostermemistir.
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Nar sosu numunelerinde yapmis oldugumuz renk analizi sonucu elde edilen AE degeri
kutu grafigi (Sekil 3.20) verilmistir. Kutu grafigine gore AE degerinin en yiiksek ve en
diisiik degerleri siras1 ile 28.77-0, birici kuartil degeri 2.45, iiglincii kuartil degeri ise 8.94
seklindedir. AE degeri kutu grafigine gére medyan degeri 4.42, ortalama deger ise 7.65 dir.

Box plot (AE*)
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Sekil 3.20. AE degeri kutu grafigi

Nar soslarinda renk analizi AE degeri ile diger analizlerinle olusturdugu korelasyon
iliskisine (Tablo 3.1) bakildiginda, asitlik, HMF, L degeri, a degeri, b degeri, TAC, ABTS
ve glikoz analizlerinin degerleri ile pozitif gii¢lii korelasyon olusturmustur. AE degeri FRAP
analiz degeri ile negatif giiclii korelasyon gostermistir.. Bununla birlikte AE degeri briks,
DPPH, ve toplam seker ile pozitif zayif korelasyon, pH, TPC, TFC, fruktoz ve sakkaroz
analizleri ile de negatif zayif korelasyon olusturmustur.

Korelasyon matriks tablosuna (Tablo 3.1) gore AE degeri ile diger analizlerin degerleri
karsilagtirildiginda asitlik, HMF, L degeri, a degeri, b degeri, TAC, ABTS ve glukozun
korelasyon degerleri sirasiyla 0.313, 0.366, 0.947, 0.718, 0.968, 0.338, 0.323, 0.395 olarak
belirlenmistir. Bu degerlere gore AE degeri arttikca, pozitif giiglii korelasyon olusturduklari
icin asitlik, HMF, L degeri, a degeri, b degeri, TAC, ABTS ve glikoz analizleri degerleri de

genellikle artmistir. AE degeri ile negatif giiclii korelasyon olusturan FRAP analizi degeri
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0.416 olarak hesaplanmis ve AE degeri artttkca FRAP analizi degeri genellikle azalmistir.
AE degeri ile zayif korelasyon olusturan briks, pH, TPC, DPPH, TFC, fruktoz, sakkaroz ve
toplam seker, AE degerinin artmasiyla veya azalmasiyla genellikle herhangi bir degisim
gostermemistir.

N2, N8 ve N11 numunelerinin L degerlerinin diger drneklere gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu Orneklerin L degerinin yliksek olmasi renklerinin daha agik olmasi
anlamina gelmektedir. Diger orneklerin L degerlerinin diisiik olmas1 ise daha koyu renkte
olduklarimi gosterir. L degerindeki bu diisiisiin ve rengin koyu olmasinin sebebi; nar sosu
iiretiminde uygulanan 1s1l islem sonucu narda bulunan antosiyaninlerin parcalanmasi ve
enzimatik olmayan esmerlesme sonucu renginin kararmasidir.

Vatansever (2018), yapmis oldugu c¢alismada nar eksili soslarin L degerini 6,99+6,3e-
16-18,19+0,01, a degerini 26,30+0,01-32,69+0,01, b degerini ise 12,02+0,02-31,30+0,02
olarak tespit etmistir. Yildiz vd. (2014), narin eksi sos ekstraktlarnin antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitelerini incelemis ve nar eksisi soslarinin renk degerlerini
belirlemiglerdir. Caligsma sonunda L degerini 16.85-55.38 araliginda, a degerini 3.95-36.58
araliginda, b degerini 6.88-36.51 araliginda bulmuslardir. Elde edilen sonuglarin literatiir
verileri ile ¢ok yakin olmadigi tespit edilmistir. Bu durumun nar soslarinin tiretiminde
kullanilan nar meyvesinin cinsi, {iretim prosesleri, tiretimde kullanilan katki maddeleri,
uygulanan 1s1l iglemler ve depolama kosullar1 gibi faktorlerden kaynaklanmis olabilecegi

distiniilmektedir.

3.4. Yapay Boyar Tayini Bulgular:
17 farkli firmaya ait nar soslarina ve taze nar meyvesinden yapmis oldugumuz nar
sosu Orneklerinde yapilan analizde herhangi bir boya maddesi kullanilmadigi tespit
edilmistir.

3.5. Reoloji Analizi Bulgular:

Nar sosu numunelerinin reolojik analizi sonuglar1 50 shear rate’ deki viskozite ve

shear stres degerleri Tablo 3.5’te verilmistir.
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Tablo 3.5. Reoloji analizi sonucu elde edilen degerler

Numune Shear Rate (1/s) Viskozite (mPa.s) Shear Stress (Pa)
N1 50 2086.57+58.28" 104.33+2.91%"
N2 50 2131.60+25.24° 106.58+1.26%
N3 50 2464.13+162.83° 123.21+8.14°
N4 50 2864.93+118.94° 143.24+5.94°
N5 50 1519.10+115.44" 75.96+5.77™"
N6 50 1852.20+51.229" 92.61+2.56%
N7 50 3311.63+177.60°% 165.58+8.88°
N8 50 722.54+24.49 36.13+1.22"
N9 50 793.93424.741 39.70+1.24%"
N10 50 2263.80+95.26° 113.19+4.76%
N11 50 889.30+18.34' 44 46+0.92°
N12 50 2178.70+60.79° 108.94+3.04°
N13 50 760.39+6.52" 38.02+0.33"
N14 50 574.29+30.58 28.711.53"
N15 50 1565.07+24.66" 78.25+1.231
N16 50 1861.00+25.729 93.05+1.28°
N17 50 1710.17+9.26%" 85.51+0.46'
N18 50 586.93+115.05! 29.35+5.75'

50 shear ratedeki viskozite degerleri en yiiksek 3311.63+£177.658 (mPa.s) degeri ile
N7 numunesinde dl¢iilmiisken, en diisiik 574.29+30.58 (mPa.s) degeri ile N14 numunesinde
tespit edilmistir.. Nar sosu numunelerinin goriinilir viskozitesi grafigi Sekil 3.21°de
verilmistir. Tabloya gore, kayma gerilimi ile viskozite dogru orantili olarak artis

gostermigtir. Nar sosu numunelerinde viskoziteleri en yiiksek olanlar, briks ve sakkaroz

degeri yiiksek olanlardir. Ornek olarak viskozite degeri 3311.63£177.66 (mPa.s) olan N7

numunesinin briks degeri %76.45+£0.05 ve sakkaroz degeri 18.15+1.39 %(m/m) olarak
belirlenmistir. En diisiik viskoziteye sahip N14 numunesinin briks ve sakkaroz degerleri

sirastyla %70.30+£0.10, 10.82+0.28 %(m/m)’dir. Nar soslarinda viskozitenin briks ve

sakkaroz degerlerine gore degisiklik gosterdigi saptanmustir.
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Viskozite / Shear rate grafigi
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Sekil 3.21. Nar sosu numunelerinin viskozite/shear rate grafigi

Sekil 3.22°de nar sosu numuneleri ve viskoziteleri goriilmektedir. N1, N2, N3, N4,
N5, N6, N7, N10, N12, N15, N16, ve N17 numunelerinin viskozite degerlerinin yiiksek ve
birbirine yakin oldugu goriilmektedir. N8, N9, N11, N13, N14 ve N18 numunelerinin de
viskozite degerlerinin diisiik ve birbirlerine yakin oldugu (Sekil 3.21) goriilmektedir. Bu
gruplasmanin nedeni, numunelerinin briks ve sakkaroz degerleriyle alakali olmasi
muhtemeldir. Bagka bir neden olarak ise, korelasyon matriksi tablosuna (Tablo 3.1) gore

briks ile pozitif giiglii korelasyon iliskisi veren tek analizin sakkaroz analizi olmasidir.
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Sekil 3.22. Nar sosu numunelerinin goriiniir viskozite grafigi

3.6. Nar Soslarinda Yapilan Analizlerden Elde Edilen Sonu¢larin Dendrogram

(Hiyerarsik Kiimeleme Analizi) Grafigi Ile Degerlendirilmesi

Sekil 3.23’te verilen nar sosu numunelerinin analiz sonuclar1 ile elde edilen
dendrogram grafigi verilmistir. Dendogram grafigi PCA (Temel Bilesenler Analizi)
yontemine dayali bir istatistiksel bir grafiktir. PCA analizi bilimsel arastirmalarda,
makalelerde, projelerde, doktora ve yiiksek lisans tezlerinde istatistiksel olarak en yaygin
olarak kullanilan programdir. Kisaca PCA bilgisayar bilimlerinde boyut indirmeye yarayan
bir yontemdir. Kisaca iki bilgi arasinda bir baglanti varsa bu baglant1 sayesinde iki veriden

birisini tutmak ve baglantiyr tutmak iki bilginin de geri bulunabilmesini saglar.
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Sekil 3.23. Nar sosu numunelerinin analiz sonuglar1 dendrogram grafigi

Nar sosu Orneklerinin grafik tizerinde 4 farkli renkte (mavi, kirmizi, yesil ve mor) kiimeler
olusturdugu goriilmektedir. N18 numuneleri kendi aralarinda mavi renkte gruplasirken, N14
ve N16 numuneleri kirmizi renkte kiime olusturmuslardir. N6, N4, N10, N12, N15, N7, N3,
N2, N17, N5, N1 numuneleri ise analiz sonuglar1 degerlerinin yakinligindan kendi aralarinda
yesil renkte gruplasma olusturmaktadir. N18, N9, N11 ve N8 numuneleri analiz sonuglarinin
yakmligindan dolayr mor renk altinda grup olusturmaktadir. N14 ve N16 numunelerinin
%asitlik (sitrik asit cinsinden) degerleri ve antioksidan degerleri diger numunelere gore
yiiksek oldugundan dolay1 gruplagsma gostermemislerdir. N10 ve N12 numunelerinin renk
degerleri, DPPH, TFC, fruktoz ve glikoz degerlerinin birbirine yakinligindan dolay1 diger
numunelerden ayr1 bir grup olusturmuslardir. N6 ve N4 numunelerinin renk degerleri, TAC,
FRAP ve glukoz analiz degerleri benzerlik gosterdiginden dolayr aralarinda gruplasma
olugsmustur. N3 ve N2 numuneleri antiokasidan degerleri, glikoz ve fruktoz miktarlarinin
cok yakin olmasindan dolay1 kendi aralarinda kiime olusturmakta ve N17, N5, N1, N7, N15
numuneleri ile analiz sonuglar yakin oldugundan dolay1 birlikte bir grup olusturmuslardir.

N8 ve N11 numuneleri briks, TAC, sakkaroz, toplam seker analiz sonuglarinin yakin
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olmasindan dolayr kiimelesmis ve N9, N13 numunelerinin de analiz sonuglar1 yakin
oldugundan dolay1 mor renk altinda bir grup meydan getirmislerdir. N18 numunesinin diger
tiim numunelerden farkli olmasinin en énemli nedeni, yiiksek fenolik ve flavonoid igerige

yani antioksidan icerigine sahip olmasidir.
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Sekil 3.24. Nar sosu numunelerinde yapilan analizlerin sonucu elde edilen temel bilesen

analizi grafigi

Sekil 3.24’e gore, F1 ve F2 varyasyonlarin %65.97’sini acikladig1 goriilmektedir. F1
varyasyonu %43.74’inii agiklarken F2 varyasyonu %22.24’{inli ag¢iklamaktadir. Grafige
gore nar sosu numuneleri 4 farkli grup olusturmaktadir. N11, N8, N16, N9. N14 numuneleri
diger Orneklerin gruplasmasindan ayrilirken, N18 numunesi tek basina bir grup
olusturmustur. N8, N9, N11, N14, N16 numunelerinin birbirlerine yakin olmasinin nedeni,
antioksidan igeriklerinin diger 6rneklerden daha yiliksek olmasidir. N18 numunesi ise tiim
numunelere gore ¢ok yiiksek antioksidan igerigine sahip oldugundan dolay1 tek basina bir
grup olusturmustur. N8 ve N16 ile N9 numunelerinin birbirinden uzakligina L, a, b, AE,

TAC degerleri neden olurken, N8 ve N16 ile N14 numunelerinin birbirinden ayrilmasinda
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TFC, HMF, TPC, L, a, b ve AE degerleri etkili olmaktadir. Grafige gore, N11 numunesi ile
N16 numunesinin birbirinden uzaklasmasinda en ¢ok TPC, DPPH, TFC, ABTS ve FRAP
analiz degerlerinin etkisi oldugu saptanmuistir.

Bu numunelerin digindaki tim Ornekler analiz sonuglarina gore birbirlerine yakin
degerler verdiklerinden dolay1 birlikte gruplasmaktadir. N18 numunesinin diger tim nar
sosu numunelerinden farkli olmasinin nedeni, N18 numunesini taze nar meyvesi suyundan
laboratuvar ortaminda uygun sartlarda yapmis olmasinda kaynaklanmaktadir. N18
numunesine yakin olan orneklerin antioksidan degerleri yiikksek, HMF, briks, pH, asitlik
degerleri ise N18 numunesine yakindir.

Dendrogram ve benzerlik grafiklerine goére N18 numunesinin analiz degerleri diger
tiim numunelerden farkli oldugu sonucuna varilmistir. Bu farkliligin en biiyiik nedeni, N18
numunesinin antioksidan igeriginin ¢ok yiiksek olmasindan kaynaklidir. N8, N9, N11, N14,
N16 numuneleri ise diger tim numunelere gére, N18 numunesine yakin degerler verdigi

saptanmistir.
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4. SONUC ve ONERILER

Bu calismada piyasada satilan 17 farkli firmaya ait nar sosu drnekleri ve Giimiishane
Universitesi Gida Miihendisligi Laboratuvari’nda rotary evaporatdr kullanilarak uygun
sartlarda taze nar meyvesi suyundan elde ettigimiz nar sosu 6rneginin fiziksel, kimyasal ve
antioksidan 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmustir.

Fenolik ve antioksidan iceriginin yliksek olmasi, besinsel degerlerinin zengin olmasi
nedeniyle son yillarda nar meyvesi yogun talep gormektedir. Nar meyvesinin bu
ozelliklerinden dolay1 nar triinlerine olan ilgi de artmaktadir. Nar {riinlerinin kullanimi
artmakla birlikte, ticari nar soslar1 da sofralarda cok sik goriilmeye baslamistir. Igerdigi
fenolik ve flavonoid bilesikler ile giiclii bir antioksidan kaynagi olan nar, insan sagligina
etkileri agisinda ¢ok onemlidir. Nar meyvesinin antioksidan, antidiyabetik, antiinflamatuar,
antifungal, antibakteriyel, antiviral, antiaterosklerotik, hipoglisemik, antikarsinojenik,
antiaterojenik, antiproliferatif, immiinomodiilasyon gibi insan saglig1 iizerine olumlu etkileri
yapilan ¢aligmalar sonucunda dogrulanmistir. Bu etkilerinden dolay1 kanser, tansiyon, kalp
damar hastaliklari, mide yanmalari, kusma, oksiirme gibi bir¢ok hastaligi onleyici ve tedavi
edici 6zelligi bulunmaktadir. Narin koruyucu etkileri sadece insan saghg lizerine degil,
gidalarin muhafazasi agisindan da 6nemlidir.

Yapilan bu ¢alismada nar soslarinin fiziksel, kimyasal ve antioksidan 6zelliklerini
(briks, pH, titrasyon asitligi, HMF, renk analizleri, yapay boyar madde, TPC, TFC, DPPH,
ABTS, TAC, FRAP, seker analizi) belirlemeye yonelik analizleri gergeklestirilmistir. Ticari
olarak tretilen nar soslarinda kullanilan hammadde, ilave katki maddeleri, uygulanan 1sil
islemler, tiretim vb. parametrelerin farkliligi nar soslarinda yapilan analizlerin sonug¢larinin
da farklilik gostermesine nedeni olmustur. HMF, antioksidan ve seker degerlerindeki
farkliklar, nar soslarinin tiretimlerinde farkliliklar oldugunu gostermektedir. N2, N3, N6, N7
numunelerinin antioksidan degerlerinin diisiik olmasinin nedeni, kullanilan hammadde, katk1
maddeleri ve {iretim prosesleri oldugu diisiiniilmektedir. N18 numunesinin antioksidan
icerigi, diger tiim Orneklere gore cok fazladir. Bunun sebebi ise N18 numunesini taze nar
suyundan elde edilmesi ve nisasta, seker, limon disinda hicbir ilave madde
kullanilmamasidir. N9, N13, N14, N16 gibi numunelerinde antioksidan degerleri iyi
seviyede oldugu tespit edilmistir. Antioksidan degerlerinde farkliliklar, nar meyvesinin

yetistirilme kosullari, meyvenin cinsi, nar suyu {iretim proseslerinden de kaynakli olabilir.



N8, N9, N10, N11, N12, N14, N16, N17 ve N18 numunelerinde glukoz bulunurken,
bunlarin disindaki higbir numunede glukoza rastlanilmamustir. En fazla glukoz bulunduran
numuneler ise N8 ve N17 numuneleri olmustur. Biitiin numunelerde sakkaroz bulunurken en
fazla N2 ve N15 numunelerinde, en az ise N17 numunesinde bulunmaktadir. Yapilan PCA
analizinde elde edilen korelasyon matriksi degerlerine gore glukoz ile sakkaroz arasinda
negatif giiclii korelasyon iliskisi vardir ve glikoz degerlerine gore sakkaroz degerlerinin de
degistigi gortilmektedir. Toplam seker degerleri biitiin numunelerin birbirine yakin oldugu
goriilmistiir. N2, N3, N4, N5, N7 ve N15 numunelerinde fruktoza rastlanilmamistir. N6,
N13 ve N8 numunelerinde ise diger numunelere gore daha yliksek miktarda fruktoz
bulunmaktadir. Fruktoz degerlerindeki degisme, numunelerin briks ve sakkaroz
degerlerinden kaynaklandig diistiniilmektedir.

Nar soslarinda yapilan HMF analiz sonuglarini incelendiginde, bulunan degerlerin
genellikle normal seviyede oldugu goriilmiistiir. Numunelerin ortalama HMF miktar1 30.10
mg/kg olarak tespit edilmistir. N3 ve N11 numunelerinin HMF miktar1 50 mg/kg’dan daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. En diisiik HMF miktar1 ise N18 numunesinde goriilmiistiir.
Bunun sebebi N18 numunesini laboratuvar ortaminda uygun sicaklik derecesinde ve uygun
sartlarda yapilmis olmasindan kaynakli olabilir. Ticari nar soslarindaki HMF degerlerindeki
farkliliklarinin;  tiretim  kosullarindan, uygulanan 1s1l islemlerden, asidik ortamda
depolamadan ve bulundurdugu seker degerlerine bagli olmast muhtemeldir.

Nar soslarmin renk analizi degerlendirmeleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
birgok 6rnegin N18 kontrol numunesine gore yakin sonug verdigi gortilmiistiir. N2, N8, N11
ve N16 numuneleri, N18 numunesine gore farkli sonuglar vermistir. Bu farkliligin kullanilan
hammadde, ilave katki maddesi, iiretimde uygulanan islemler ve 1s1l islemlerden kaynakli
oldugu olasidir. Yapay boyar madde tayini sonucu numunelerde herhangi bir renk
maddesine rastlanilmamistir. Dolayisiyla bu durum, renk analizi sonuglarini etkilememistir.

Nar soslarinin pH analizi sonuglarina gore, tiim Orneklerin yakin pH degerlerinde
oldugu saptanmistir. N2, N3, N14, N16 ve NI8 numunelerinin pH degerleri diger
numunelere gore daha yiiksek oldugu goriilmistiir. pH degeri yiiksek olan numunelerin
antioksidan degerleri, diger numunelere gore daha yiiksek oldugu kanisina varilmigtir. Ayni
sekilde pH degeri yiiksek olan numunelerin, titrasyon asitligi de genellikle yiiksek oldugu
saptanmistir. Nar sosu numunelerinin briks dereceleri birbirine yakin seviyede oldugu tespit
edilmistir. Kontrol numunesi olan N18’e¢ en yakin olanlar; N14 ve N13 numuneleri

olmustur. Briks degerleri literatiir verileri ile uyum saglamistir. Numuneler arasindaki diistik
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derecede olan farklilik uygulanan 1s1l islemlerden kaynakli oldugu diisiintilmektedir. PCA
analizi korelasyon matriks tablosuna gore, briks ile antioksidan analizleri ve seker analizleri
arasinda negatif giiglii korelasyon iligkisi oldugu gosterilmistir. Bu durumda briks degeri
arttikca antioksidan ve seker degerleri genellikle azaldig tespit edilmistir.

Nar ve nar triinlerinin yiiksek fenolik ve antioksidan madde igerigi ile insan saghigi
tizerine 6nemli etkilerinin olmasinin yani sira, gida tiriinlerinin saklanmasinda ve muhafaza
edilesinde kullanim imkani olduguna dair yapilan arastirmalarda olumlu sonuglar elde
edilmistir. Tez kapsaminda yapilan inceleme ve analizler dogrultusunda nar soslarinin uygun
kosullarda ve dogru bir sekilde iiretimi yapildiginda, iyi bir antioksidan kaynagi oldugu
sOylenebilir. Calismada kullanilan nar soslarinin, HMF degerleri genellikle normal
degerlerde bulunmus olsa da, bazt numunelerin HMF miktarlarinin yiiksek c¢iktigi
goriilmistiir. Yine ayni sekilde ticari nar soslarinin tiretiminde kullanilan hammadde, {iretim
prosesleri, ilave katki maddeleri, uygulanan 1s1l iglemler ve depolama kosullar1 dikkatli ve
Ozenli bir sekilde yapildig1 takdirde, nar soslarinda HMF degerlerinin zararsiz diizeyde
olabilecegi yapilan c¢alismada goriilmiistiir. Nar ve nar irlinlerinin insan saglig1 iizerine
olumlu etkileri sebebiyle tiikketimi arttirilmalidir. Fakat nar {riinlerinin 06zellikle nar
soslarinin tiretiminin dikkatli bir sekilde yapilmasi, antioksidan ve HMF miktarlarinin uygun

seviyede olmast i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi Onerilmektedir.
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