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Tiiketicilerin saglikli gida triinlerine giderek artan ilgisi, gida endiistrisi ve arastirmacilari
biyoaktif 6zellikleri artirilmis tiriinleri gelistirmeye yoneltmistir. Ayrica siirdiiriilebilirlik ve gevresel
etkilerinedeniyle gida isleme sirasinda 6nemli miktarda agiga ¢ikan ve biyoaktif bilesenlerce zengin olan
meyve yan triinlerinin degerlendirilmesi de nem kazanmustir. Bu ¢alisma kapsaminda 6nemli biyoaktif
bilesenler igeren nar yan iiriinlerinden, yenilik¢i ekstraksiyon yontemleriyle elde edilen fenoliklerle
zenginlestirilmis katma degeri yiiksek nar sulari iiretilmigtir. Nar yan {iriinlerinden en yiiksek verime,
toplam fenolik igerigine ve antioksidan aktiviteye sahip ekstraktlarin eldesinde ¢oziici ekstraksiyon (C),
homojenizator destekli ekstraksiyon (H), enzimatik destekli ekstraksiyon (E) ve total sivilagtirma (T)
yontemleriayri ayri veya kombine (EC, TC, ECH) halde kullanilmistir. Elde edilen bu ekstraktlar nar
sularinin zenginlestirilmesi i¢in eklendikten sonra drnekler iki farkli sicaklikta (4 ve 25°C’de 60 giin)
depolanarak, nar sularinin bazi kalite 6zellikleri iizerine depolama sicakligl, depolama siiresi ve
uygulamalarin etkileri g6zlenmistir.

Farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ekstraktlar arasinda en yiiksek verim EC ve TC
ekstraktlarinda, en ytiksek toplam fenolik madde miktar1 ECH ekstraktinda (938.81 mg GAE/g) ve en
yiiksek DPPH antioksidan aktivite degeri ise EC ekstraktinda (4317.09 mg TE/g) belirlenmistir. Bu ii¢
enzimatik ekstraksiyon uygulamasi beraber degerlendirildiginde diger yontemlere kiyasla ekstraktlarin
verim, toplam fenolik madde ve antioksidan degerlerinde daha gok artisa neden olmustur. Nar suyunda
istenilen parlaklik ve kirmizilik renkleri en fazla sirasiyla kontrol ve ECHNS 6rneklerinde belirlenirken,
istenilmeyen sarilik ise CNS ile ECNS &rneklerinde bulunmustur. On duyusal degerlendirmeye gore en
fazla oranda kullanilabilen C ekstrakti (%1.8) igeren 6rnegin toplam fenolik madde, toplam flavonoit
madde ve hidrolize edilebilir tanen igerikleri ile antioksidan aktivitesi kontrole kiyasla sirasiyla %46.58,
%49.40, %59.05 ve %89.29 daha yiiksektir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore en yiiksek koku, tat,
agizda kalan tat ve genel begeni puanlari ECNS 6rneginde belirlenmistir.

Ekstrakt ilavesi 6rneklerin bulaniklik, a*, toplam fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin,
antioksidan aktivite degerlerinde artisa neden olurken; L* degerinde, goriiniis ve renk puanlarinda ise
diisiise neden olmustur. Depolama siiresinin ve sicakliginin artmasi 6rneklerin briks, bulaniklik, L*,
doygunluk, degerlerinde artig gosterirken, a*, b*, ton agisi, toplam fenolik madde, toplam flavonoit
madde, hidrolize edilebilir tanen ve toplam monomerik antosiyanin degerleriile antioksidan aktivitesinde
ise diisiise neden olmustur. Orneklerin tiim duyusal 6zelliklerinde depolama boyunca azalma meydana
gelmistir.



Sonuglartoplu olarak degerlendirildiginde hem biyoaktif bilesenlerce zengin hem de duyusal
olarak kabul edilebilir nar sularimn tiretimi saglanabilmistir. Zenginlestirilmis nar sularinin fonksiyonel
ozelliklerinin uzun siireli korunabilmesi tizerine 4°C sicaklikta depolanmasi daha uygun bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, depolama, enzimatik ekstraksiyon, fenolik madde,
homojenizasyon, katma deger, nar suyu, siirdiriilebilirlik
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Increasing consumer interest in healthy food products has led the food industry and researchers
to develop products enriched with bioactive ingredients. In addition, due to their sustainability and
environmental impacts, the evaluation of fruit by-products, which are released in significant amounts
during food processing and are rich in bioactive components, has also gained importance. Within the
scope of thisstudy, high value-added pomegranate juices (PJ) enriched with phenolics obtained through
innovative extraction methods from pomegranate by-products containing important bioactive components
were produced. Solvent extraction (S), homogenizer-assisted extraction (H), enzymatic-assisted
extraction (ES) and total liquefaction (TS) methods were used separately or in combination (ES, TS,
ESH) to obtain extracts with the highest yield, total phenolic content and antioxidant activity from
pomegranate by-products. After these extracts were added to enrich pomegranate juices, the samples were
stored at two different temperatures (60 days at 4 and 25°C) and the effects of storage temperature,
storage time and applications on some quality characteristics of pomegranate juices were observed.

Among the extracts obtained by different extraction methods, the highest yield in the ESand TS
extracts, the highest total phenolic substance in the ESH extract (938.81 mg GAE/g), and the highest
DPPH antioxidant activity value in the ES extract (4317.09 mg TE/g) were determined. Whenthese three
enzymatic extraction treatments were evaluated together, they caused a greater increase in the yield, total
phenolic content and antioxidant activity values of the extracts compared to other methods. While the
desired brightness and redness colors in pomegranate juice were determined mostly in the control and
ESHPJ samples, respectively, the undesirable yellowness was found in the SPJ and ESPJ samples.
Accordingto the preliminary sensory evaluation, S extract was added to pomegranate juices at a higher
rate (1.8%). The highest brix and turbidity of pomegranate juices enriched with extracts obtained by
different methods were determined in the SPJ sample (pomegranate juice containing solvent extract). The
highest L*, a*, b*, hue angle and chroma values were found in the control, ESHPJ, SPJ-ESPJ, controland
SPJ-ESPJ samples, respectively. According to the preliminary sensory evaluation, the total phenolic
substance, total flavonoid substance, hydrolyzable tannin contents and antioxidant activity of the sample
containing the highest amount of S extract, which can be used at the highest rate, were determined as
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46.58%, 49.40%, 59.05% and 89.29%, respectively, compared to the control. The odor, taste, aftertaste
and general acceptance scores of the samples were highest in the ESPJ sample.

While the addition of extract caused an increase in the turbidity, a*, phenolic substance, total
monomeric anthocyanin and antioxidant values of the samples, it caused a decrease in the L* value,
appearance and color scores. As the storage time and temperature increased, the brix, turbidity, L* and
chroma values of the samples showed an increase, while a*, b*, hue angle, total phenolic substance, total
flavonoid substance, hydrolysable tannin and total monomeric anthocyanin values and antioxidant
activity caused a decrease. When the sensory analysis was evaluated, all the sensory characteristics of the
samples decreased during storage.

Considering the results of the thesis in general, the production of pomegranate juices that are
both rich in phenolic-antioxidant compounds and sensory acceptable has been achieved. Storage at 4°C
was found to be more appropriate as the functional properties of enriched pomegranate juices can be
preserved for a long time.

Keywords: Antioxidant, enzymatic extraction, homogenization, phenolic compound,
pomegranate juice, storage, sustainability, temperature, value added.
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Kisaltmalar

AGU . Amyloglucosidase Unit (Amiloglukosidaz Birimi)

BM . Birlesmis Milletler

DPPH . 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil

DSO . Diinya Saglik Orgiitii

GRAS . Generally Recognized As Safe (Genel Olarak Giivenli Olarak
Taninan)

HPLC . Yiiksek Performansli S1vi Kromatografisi

MMT : Milyon Metrik Ton

NTU :  Nefelometrik Bulaniklik Birimi

PGNU . Polygalacturonase units (Poligalakturonaz birimleri)

USDA . Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanlig1
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1. GIRIS

Son yillarda tiiketicilerin katma degerli gida iirlinlerine olan talebi giderek
artmaktadir. Igecek sektdrii de bu trendi yakalamak iizere diriinlerini biyoaktif
bilesenlerle zenginlestirmeye odaklanmistir (Shahidi, 2004). Bu amagla daha g¢ok
ekonomik degeri diisiik ve yiiksek biyolojik aktivite gosteren meyve ve sebze yan
iirtinlerinden biyoaktif bilesenlerin geri kazanilmasi {izerine yogunlagilmistir (Martinez
ve ark., 2012).

Hos tadi ve sagliga faydali 6zellikleri ile bilinen narin (Punica granatum), nar
suyu, jole, recel ve renklendirici gibi liriinlere doniistiiriilmesi siireci kabuk, ¢ekirdek ve
posa gibi dnemli biyoaktif bilesikler iceren ¢ok sayida yan tiriinle sonuglanir. Bu yan
triinler, tim meyve agirliginin %40-50’sini olusturur ve antosiyaninler, hidrolize
olabilentanenler (ellajitanenler ve gallotanenler), flavonoitler, lignanlar, triterpenoitler,
fitosteroller, ¢oklu doymamis yag asitleri ve fenolik asitler dahil olmak {izere bir¢ok
biyoaktif bilesik acisindan zengindir (Andrade ve ark., 2019). Nar yan iiriinlerinde
yiuksek miktarda bulunan fenolik bilesikler, antioksidan, antibakteriyel, antitiimor,
antiviral ve antimutajenik gibi fonksiyonel Ozellikleri nedeniyle insan sagligi ve
beslenmesinde 6nemli bir rol oynayan ikincil metabolitlerdendir (Pilas ve ark., 2009;
Borges ve ark.,, 2010; Yahia, 2010; Abbas ve ark., 2017). Fenolik bilesenler
coziiniirliiklerine gore ekstrakte edilebilir (serbest) ve ekstrakte edilemez (bagli) fenoller
olmak iizere ikiye ayrilir (Pérez-Ramirez ve ark., 2018). Bagli fenolikler genellikle bitki
hiicre duvarinin pektin, seliiloz ve diger bilesenlerine kovalent olarak baglanir. Sonug
olarak bu durum fenoliklerin ekstraksiyonunu zorlastirir (Madeira ve ark., 2015; Singh
ve ark., 2016). Bu yiizden mevcut arastirmalarin ¢ogu, serbest fenoller igeren
fraksiyonlara odaklanirken, bagli fenoller iizerine arastirmalar genellikle yetersiz
kalmistir (Sun ve ark., 2021).

Bitki matrisindeki bazi biyoaktif bilesenlerin bagli olmasi ve/veya biiyiik
molekiil yapisi nedeniyle bir ¢oziicii yardimiyla ekstrakte edilememesi beklenen sagliga
faydali etkilerini ve biyoyararliliin1 azaltmaktadir. Ayni zamanda bu bilesenlerin
ekstraksiyonunda geleneksel yontemlerin kullanimi zaman, ekonomik boyut ve ¢evre
acisindan da ¢esitli dezavantajlar sunmaktadir (Trigo ve ark., 2020a). Bu yontemler
ayrica 1siya duyarl bilesiklerin bozunmasina da neden olabilmektedir (Barba ve ark.,
2016). Bu nedenle, son yillarda gida endiistrisinin ilgisi yenilik¢i ekstraksiyon

yontemlerine (ultrason destekli, darbeli elektrik alan destekli, enzim destekli,



mikrodalga destekli, homojenizatér destekli, siiper kritik akiskan ve basingli sivi
ekstraksiyonu gibi) odaklanmistir (Nawaz ve ark., 2006; Wen ve ark., 2019). Son
yillarda biyoaktif bilesiklerin eldesinde kullanilan yenilik¢i ekstraksiyon yontemleri
arasindan en ¢ok ilgiyi goren yontemlerden birisi biyoteknolojik hidroliz (enzim
destekli ekstraksiyon)’dir. Enzim destekli ekstraksiyon, gida uygulamalari i¢in yiiksek
stabilite ve antioksidan aktiviteye sahip fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in
potansiyel bir biyolojik prosestir (Gémez-Garcia ve ark., 2012). Ekstraksiyon sirasinda
seliilaz, a-amilaz ve pektinaz gibi spesifik enzimlerin kullanilmas1 meyve/sebzenin
hiicre duvarin1 pargalayarak hedeflenen bilesenleri serbest birakir (Pui ve ark., 2022).
Bir baska yenilik¢i yontem olan homojenizatdr destekli ekstraksiyon ise siirdiiriilebilir,
basit, etkili ve ekonomik oldugu igin siklikla kullanilmaktadir. Bu ekstraksiyon
yontemi, numune ile ¢oziicli arasinda yiiksek kesme hizi saglayarak, 1sitmadan ve kisa
stirede hiicre duvarinin pargalanmasina yardimer olur (Pereira ve ark., 2017).

Meyve ve sebze yan liriinlerinden elde edilen fenolik bilesenlerin meyve ve
sebze sularina ilavesi, giderek artan bir trend olmaya baslamistir. Ancak bu fonksiyonel
igeceklerin gida pazarindaki konumu heniiz istenilen seviyeye ulasamamistir. Nar yan
iirtinlerinden fenolik bilesenlerin homojenizator destekli, total sivilagtirma ve enzimatik
ekstraksiyon gibi yenilik¢i yontemler ile eldesi ve bu bilesenlerin nar sularina eklenmesi
iizerine kapsamli bir arastirmaya da rastlanilmamistir. Ayrica bu yontemlerin optimum
fenolik verimini saglayacak sekilde bir arada kullanimiyla ilgili de bir ¢alisma
yapilmamaistir.

Bu nedenle, bu ¢alismada;

* Nar suyunun eldesinden agiga ¢ikan yan tiriinlerden antioksidanca zengin fenolik
bilesenlerin enzimatik ekstraksiyon, total sivilastirma ve homojenizator destekli
ekstraksiyon gibi yenilik¢i yontemler ile fonksiyonel ve verim agisindan uygun sekilde
elde edilmesi,

* Elde edilen fenolik bilesenleri nar suyuna ekleyerek antioksidan kapasitesi
yuksek, fonksiyonel, duyusal olarak begenilen, siirdiiriilebilir ve katma degerli bir iiriin
uretilmesi,

e Zenginlestirilmis nar sularimin iki farkli sicaklikta (4-25°C) 60 giin boyunca

fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmaistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Meyve Yan Uriinleri

Toplumsal beslenme egilimleri diinya genelinde giderek daha benzer hale
gelmektedir. Nitekim birgok toplumun diyetinde yiiksek oranda islenmis ve bos kalorili
gidalar 6nemli bir yer kaplamaktadir. Bu durumun neden oldugu dengesiz ve yetersiz
beslenme, ¢esitli kronik hastaliklarin artmasindaki ana nedenlerden birisidir. Bu
nedenle, Diinya Saglik Orgiitii (DSO), bulasic1 olmayan hastaliklara yakalanma riskini
azaltmaya yardimci olacak ve giinliik yeterli diyet lifi alimini karsilayacak diizeyde en
az 400 g/giin veya bes porsiyon cesitli meyve ve sebze (sirasityla 2:3) tiiketimini
onermektedir. Bununla birlikte, tahmini meyve ve sebze tiikketimi diinya genelinde
degiskenlik (100-450 g/giin) gostermekte ve insanlarin biiylik bir kismi Onerilen
degerlere ulasamamaktadir (Guilbert, 2003; Gémez ve ark., 2019; Rodriguez ve ark.,
2021). 2015 yili verilerine gére, diinya niifusunun sadece %55’inin, DSO tarafindan
tavsiye edilen minimum diizeyin {izerinde ortalama meyve ve sebze tiikketimine sahip
oldugu belirlenmistir (Mason-D’Croz ve ark., 2019; Wallace ve ark., 2020; FAO, 2021).

Kiiresel olarak iiretilen 6nemli miktardaki meyve gesitleri arasinda turunggiller
[124.73 milyon metrik ton (MMT)], muz (114.08 MMT), elma (84.63 MMT), iiziim
(74.49 MMT), ananas (25.43 MMT) ve mango (mangosten ve guava ile birlikte 45.22
MMT) sayilabilmektedir (FAO, 2017). Birlesmis Milletler (BM) Genel Kurulu, 2021
yilin1 Uluslararas1t Meyve ve Sebze Yil1 olarak belirlemis ve meyve ve sebzelerin gida
giivenligi, insan beslenmesi ve saglig1 lizerinde 6nemli bir roliiniin oldugu bildirmistir
(FAO, 2021).

Meyve ve sebzeler beslenmemizde oldukca 6nemli bir role sahiptir. Bu nedenle
artan diinya niifusu ve degisen beslenme aligkanliklarinin bir sonucu olarak bu tiir gida
tiriinlerine olan talep de 6nemli 6l¢iide artmistir (Schieber ve ark. 2001; Vilarifio ve ark.,
2017). Meyve ve sebzeler, fizyolojik siirecleri etkileyebilen, belirli hastalik risklerini
azaltan ve genel saglik durumunu iyilestiren biyoaktif bilesikler icerir (Molet-
Rodriguez ve ark., 2018). Bunlar esas olarak vitaminler, mineraller, karotenoitler,
polifenoller, lifler ve fitosterollerdir (Ignat ve ark., 2011; Saini ve ark., 2015).

Kiiresel olarak tarimsal gida sektoriinde biiylik miktarlarda gida atig1 ve yan
irtinleri agiga ¢ikmaktadir. Gida atiklar1 genellikle hammaddelerin gida maddesine

doniistiiriilmesi sirasinda sivi veya kati formda ortaya ¢ikan yiiksek organik bilesen



iceren kalintilardir. Bu maddelerin istenmeyen maddeler olarak iiretim siirecinden
uzaklastirilmasi, ¢ogu Avrupa mevzuatinda “atik” olarak tanimlanmaktadir (ECC,
442/1975; ECC, 689/1991). Ancak son zamanlarda, bilim diinyasinda bu gida
atiklarinin pazar degeri olan yeni {rlinlerin gelistirilmesinde baslica girdi olarak
kullanilabilirligini belirtmek amaciyla “gida yan iirlinleri” terimi kullanilmaktadir
(Galanakis, 2012).

Tohum, kiispe, kabuk veya posa gibi meyve ve sebze yan tiriinleri, ham kiitlenin
%10-66’s11 olusturmaktadir (Majerska ve ark., 2019; Rao ve Rathod, 2019) (Cizelge
2.1). Bu yan iriinler hizla fermente olabilme o6zelligine sahip olup giiniimiizde
genellikle yem veya kompost olarak kullanilir (Dilucia ve ark., 2020). Ancak yan
iirlinler onemli miktarlarda pigmentler, fenolik bilesikler, vitaminler, diyet lifleri, seker
tiirevleri, organik asitler ve mineral bilesenleri igerir (Sagar ve ark., 2018). Nitekim
bilimsel ¢alismalar, limon, {iziim, elma ve portakal kabuklar1 ile avokado ve mango
tohumlarinin, meyve etinden daha fazla polifenolik igerigine sahip oldugunu
gostermistir (Gorinstein ve ark., 2001; Soong ve Barlow, 2004).



Cizelge 2.1. Bazi meyve ve sebze ¢esitlerine ait yan {iriin oranlar1

Meyve/Sebze Yan iiriinler Yaklasik atik Kaynaklar
(%)
Elma Kabuk, posa, ¢ekirdek 25-30 Ajila ve ark. (2012); Ferrentino ve ark.
(2018); Li ve ark. (2020)
Yaban mersini Posa 20-30 de Moraes Crizel ve ark. (2016); Avram ve
ark. (2017)
Muz Kabuk 35 Ajila ve ark. (2012)
Narenciye Kabuk, albedo, ¢ekirdek 50 Ajilaveark. (2012); Singh ve ark. (2020)
Uziim Kabuk, sap, posa, 20 Ajila ve ark. (2012); Peixoto ve ark.
cekirdek (2018); Kurek ve ark. (2019); Pasini ve
ark. (2019)
Mango Cekirdek, yaprak 45-60 Fernandez-Ponce ve ark. (2015);
Padayache ve ark. (2017); Adilah ve ark.
(2019)
Nar Kabuk, posa 40-49 Duarte ve ark. (2016); Singh ve ark.
(2018); Andrade ve ark. (2019)
Patates Kabuk 15 Ajila ve ark. (2012); Zhao ve ark. (2019)
Sogan Kabuk 17 Dilucia ve ark. (2020)
Domates Kabuk, meyvenin 20 Ajila ve ark. (2012); Nour ve ark. (2018)
gobegi/cekirdek, tohum
Enginar Cicek yaprag, yaprak, 66 Sihem ve ark. (2015); Dilucia ve ark.

sap

(2020)

Meyve ve sebze kayiplar1 sadece gida iirtinlerinin israfin1 kapsamayip dolayli

olarak toprak, su, giibre, kimyasallar, enerji ve isgiicii gibi kritik kaynaklarin da israfini

kapsamaktadir. Bu baglamda s6z konusu kayiplar, g¢evresel, ekonomik ve sosyal

sektorleriizerinde de etkilidir. Bu biiyiik miktarlardaki kayip ve israfin yan1 sira meyve

ve sebzelerin depolanmasi sirasinda biyolojik parcalanmalardan kaynakli olusan sera

gazlari da 6nemli ¢evre sorunlarina neden olmaktadir (Venkat, 2011; Vilarifo ve ark.,

2017). Kullanim potansiyeline sahip yan iirin miktarinin her y1l milyonlarca ton oldugu

tahmin edilmektedir. Bu nedenle diinya dl¢egindeki sirketler ve bazi arastirmacilar bu

degerli kaynaklar1 diisiik fiyatlari, yiiksek miktarlar1 ve ¢ok sayidaki biyoaktif bilesen

igeriklerinden dolay1 yeniden kullanmak ve degerlendirmek i¢in biiyiikk ¢aba sarf
etmektedir (Dilucia ve ark., 2020).



2.2. Nar

Nar (Punica granatum L., Punicaceae familyast), giiniimiize kadar poptleritesini
koruyan eski bir meyvedir. Yazlar1 uzun, sicak, biraz kuru ve kislar1 soguk gecen
bolgelerde en iyi sekilde yetisir. En yaygin biiylime gosterdigi bolgeler Orta Dogu,
Hindistan, Orta Asya, Kuzey Afrika ve Giiney Avrupa’dir. Narin, diinya genelinde
1000’den fazla ¢esidinin bulundugu bilinmektedir. Nar agaci, zorlu tarim kosullarina
dayaniklilik, silvikiiltiirel yonetim ve tibbi 6zellikleri ile bilinen bir bitkidir (Ashton,
2006; Turrini ve ark., 2020).

2.2.1. Narin bilesimi

Narin agirlik¢a yaklagik %46’s1 meyve suyu, geri kalani ise atiktir. Nar kabugu,
meyvenin agirlikga %43 linii, tohum ise %11’ini olusturur (Sekil 2.1) (Duarte ve ark.,
2016; Ko ve ark., 2021). Nar %79.43 su, %10.21 toplam diyet lif, %9.29 karbonhidrat,
%0.26 protein, %0.26 kiil (mineral madde) ve %0.21 toplam yag igerir (Cizelge 2.2).
Nar suyu; %85.4 su, %10.6 seker, %1.4 pektin, %0.2-1 polifenoller ve yag asitleri,
amino ve organik asitler, indol aminler, steroller, triterpenoitler ve alfa tokoferoller
barindirir (Chaturvedula ve ark., 2011).

Nar suyu

Sekil 2.1. Narin yan triinleri ve yiizde bilegimi



Cizelge 2.2. Narin besin degeri (yenilebilir 100 g’1i¢in) (TURKOMP, 2024)
Bilesenler Miktar Bilesenler Miktar
Enerji 61.00 kcal Demir (Fe) 0.56 mg
Su 79.43 ¢ Magnezyum (Mg) 16.00 mg
Kiil 0599 Fosfor (P) 43.00 mg
Protein 0.26¢g Potasyum (K) 265.00 mg
Toplam yag 0.21¢g Sodyum (Na) 6.00 mg
Karbonhidrat 9.29¢ Cinko (Zn) 0.26 mg
Toplam diyet lif 10.21¢g C vitamini 7.00 mg
Sakkaroz 0.01g L-askorbik asit 6.30 mg
Glukoz 421¢ Tiamin 0.024 mg
Fruktoz 4.08¢ Riboflavin 0.023 mg
Laktoz 0.00¢g Niasin 0.283 mg
Maltoz 0.00¢ Toplam B-6 vitamini 0.05mg
Sorbitol 0.009g A vitamini 3RE
D-mannitol 157¢g Beta-karoten 30 ug
Ksilitol 0.00¢g Likopen 0.00 pg
Tuz 14.00 mg Lutein 3.00 pug
Kalsiyum (Ca) 12.00 mg

Nar, flavonoitler (antosiyaninler, katesinler vd.) ve tanenler (punikalajin, punikalin,
pedunkulajin, gallik ve ellajik asit tiirevleri) gibi yiiksek miktarda fenolik bilesik igerir.
Nar i¢in rapor edilen toplam fenolik igerik (gallik asit esdegerleri, GAE) kabuk
ekstraktlarinda 1775.4-3547.8 mg GAE/L, meyve sularinda 784.4-1551.5 mg GAE/L ve
cekirdeklerinde ise 117.0-177.4 mg GAE/L araliginda belirlenmistir (Gozlekgi ve ark.,
2011). Nar kabuklarinin antioksidan igerigi, diger kisimlara gore daha yiiksektir (Pan ve
ark., 2011). Bu nedenle, nar kabugu, yenilebilir kissmdan daha yiiksek miktarda
potansiyel olarak biyoaktifbilesik i¢erigine sahip bir meyvedir. Bu degerli atik tarimsal
biyokiitlenin mutlaka insan tiikketimine sunulmasi gerekir (Akhtar ve ark., 2015).

Narin diger kisimlarina kiyasla c¢ekirdegi daha diisiik oranda polifenol icerirken
yliksek oranda ¢oklu doymamis yag asidi icermektedir (Singh ve ark., 2002). Nar
cekirdeginin karakteristik ¢oklu doymamis yag asidi olan punisik asit (9-cis, 11-trans,
13-cis oktadekatrienoik asit) konjuge bir linolenik asit izomeridir. Nar ¢ekirdeginin
punisik asit igerigi %64-83 araligindadir (Kaufman ve Wiesman, 2007; Abbasi ve ark.,
2008; Fernandes ve ark., 2015). Yapilan ¢alismalar punisik asidin antioksidan (Singh ve
ark., 2002), antikanser (Kohno ve ark., 2004), anti-enflamatuvar (Coursodon-Boyiddle
ve ark., 2012) ve immiinomodiilator (Yamasaki ve ark., 2006) gibi etkilerini ortaya
koymustur. Bu nedenle, giiclii bir fonksiyonel gida ve/veya gidalardaki nutrasotik

bilesen olarak kullanimlari giderek daha fazla arastirilmaktadir (de Melo ve ark., 2014).



2.2.2. Narin fonksiyonel o6zellikleri

Nar yan {iriin ekstraktlari, en giiclii yan iirlin ekstraktlar1 arasindadir. Son derece
yiiksek antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteye sahip olmasi nedeniyle gida
tiriinlerinde uygulamalar i¢in muazzam bir potansiyel gostermektedir (Andrade ve ark.,
2019). Narin iistiin tedavi edici 6zellikleri hakkinda insanlarin bilinglenmesiyle birlikte
iiretimi ve tiiketimi hizla artmaktadir (Kahramanoglu ve Usanmaz, 2016).

Yapilan arastirmalar, narin antioksidan (Cam ve ark., 2009), antibakteriyel, anti-
enflamatuvar, anti-alerjik (Panichayupakaranant ve ark., 2010), antikanser (Shirode ve
ark., 2014), anti-hipertansif (Aviram ve Dornfeld, 2001), anti-diyabetik (Gautam ve
Sharma, 2012; Banihani ve ark., 2013) ve kardiyovaskiiler hastaliklari (Al-Jarallah ve
ark., 2013) 6nleyici etkisinin oldugunu gostermistir. Bu biyoaktif 6zellikler, esas olarak
nardaki yiiksek ellajitanen iceriginden kaynaklanmaktadir. Béylece bu yan iiriinler, yeni
gida iriinlerinin ve/veya nutrasétiklerin gelistirilmesi i¢in ingrediyent olarak

kullanilabilecek yiiksek katma degerli bilesiklerin 6nemli bir kaynagini olusturmaktadir.

2.3. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, en biiyiik biyoaktif bilesik siniflarindan birisidir (Popa ve
ark., 2008; Ignat ve ark., 2011). Bu bilesikler hem yapisal hem de fizyolojik agidan
bitkiler i¢in Onemlidir. Bitkilerde tozlasma igin bdcekleri cezbetme, ¢icekler ve
meyvelerde pigmentasyona katkida bulunma, antioksidan etki gésterme, UV 1s181na
kars1 koruma saglama, bitki biiylime ve gelismesinde rol oynama ve patojenlerin-
yirticilarin zararlarini nleme gibi etkilere sahiptir (Martins ve ark., 2011; Soto ve ark.,
2011). Esas olarak sikimik asit, pentoz fosfat ve fenilpropanoit yollar1 tarafindan
sentezlenen c¢ok sayida suda ¢oziiniir madde (yaklasik 8000 farkli molekiil) iceren
ikincil metabolitler olarak tanimlanir. Temel yapilarinda bir veya daha fazla aromatik
halka ile bir veya daha fazla hidroksil grubu igerir (Balasundram ve ark., 2006). Yapisal
olarak daha karmasik (dolayisiyla yiiksek molekiil agirlikli) fenoller, genellikle
polifenoller olarak adlandirilir (Singh ve ark., 2017).

Meyve ve sebzelerin kabugu, dis yiizeyi ve tohumlar1 yiikksek miktarda fenolik
bilesik igerir (Friedman, 1997). Meyve ve sebze yan liriinlerinde bulunan baslica fenol
siniflar1 flavonoitler (alt siniflar: flavonoller, flavanonlar, flavonlar, flavanonoller,

izoflavonlar, flavanoller, antosiyanidinler), fenolik asitler ve tanenlerdir (gallotanenler,



ellajitanenler, kompleks ve kondanse tanenler (Khanbabaee ve Ree, 2001; Robbins,
2003; Babbar ve Oberoi, 2014; Sieniawska ve Baj, 2017).

Dogada, fenolik asitler c¢ogunlukla c¢o6ziinmeyen veya bagli formlarda
bulunurken, flavonoitler bir OH grubu (O-glikozitler) veya karbon-karbon baglar1 (C-
glikozitler) yoluyla bagli tek veya ¢oklu seker kisimlarina sahip glikozitler olarak
bulunur (Liyana-Pathirana ve Shahidi, 2006; Chandrasekara ve Shahidi, 2010). Bagl
fenolikler, gida matrislerinde bulunan toplam fenoliklerin ortalama %24 iinii olusturur
(Adom ve Liu, 2002; Sun ve ark., 2002). Gergeklestirilen ¢ok sayida in vitro
antioksidan analizinde, ¢oziinmeyen bagli fenolikler, serbest ve ¢Oziiniir konjuge
fenolikler ile karsilastirildiginda 6nemli 6l¢lide daha yiiksek bir antioksidan kapasite
gostermistir (Liyana-Pathirana ve Shahidi, 2006; Chandrasekara ve Shahidi, 2010).
Ayrica bagli ve biiyiik molekiil agirlikli fenolik bilesiklerin biyoyararliligi da serbest
olanlara gore daha diisik bulunmustur (Chung ve ark., 1998). Bu baglamda, bagh
fenolik bilesiklerin serbest forma ve biiylik molekiil yapidakilerinise daha basit yapilara
doniistiiriilerek daha etkin fonksiyonel bilesenler olarak kullanilabilmesi igin yeni

metodolojilerinin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir.

2.4. Meyve-Sebze Yan Uriinlerinden Fenolik Bilesenlerin Eldesi

2.4.1. Ekstraksiyon yontemleri

Ekstraksiyon, bilesenleri ayirmak ve konsantre etmek i¢in kullanilan hizli ve
etkili bir yontemdir. Bu islem, meyve ve sebze atiklarindan/yan iiriinlerinden biyoaktif
polifenollerin eldesinde kullanilan baslica yontemdir (Khoddami ve ark., 2013).
Uygulanan ekstraksiyon yontemi, hedeflenen biyoaktif bilesiklere gore degisiklik
gosterebilir (Hernandez ve ark., 2009). Etkili bir ekstraksiyon verimliligi i¢in seg¢ilen
ekstraksiyon yontemi basta olmak iizere, kati-sivi orani, ¢oziiciiniin fizikokimyasal
ozellikleri, hammaddenin partikiil boyutu, pH, siire ve sicaklik gibi islem kosullarinin
optimize edilmesi gereklidir (Handa, 2008; Poojary ve ark., 2017).

Geleneksel ekstraksiyon yontemleri (kati-sivi  ekstraksiyonu, sivi-sivi
ekstraksiyonu ve diger ¢oziicii bazli ekstraksiyon metotlar1); uzun ekstraksiyon siiresi,
fazla ¢oziici kullanimi ve diisiik verimlilik gibi gesitli dezavantajlara sahiptir (Trigo ve
ark., 2020a; Cai ve ark., 2021). Bazi durumlarda yiiksek sicakliklarda uygulanan bu

yontemler ayrica isiya dayanikli bilesiklerin de bozulmasina neden olabilmektedir
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(Barba ve ark., 2016). Giinimiizde diger ¢evresel sorunlarin yani sira yiiksek enerji
maliyetleri ve CO, emisyonlar1 nedeniyle etkili ve ¢evreci ekstraksiyon tekniklerinin
gelistirilmesine olan ilgi artmistir (Sharma ve ark., 2017). Bu problemlerin {istesinden
gelmek icin ultrason destekli, darbeli elektrik alan destekli, enzim destekli, mikrodalga
destekli, homojenizator destekli, siiper kritik akigkan ve basingli s1vi ekstraksiyonu gibi
ekstraksiyon teknikleri son zamanlarda gida endiistrisinin daha da ilgisini ¢ekmektedir

(Nawaz ve ark., 2006; Ameer ve ark., 2017).

2.4.1.1. Coziicii ekstraksiyonu

Coziicii ekstraksiyonu, kiiciik boyutlara indirgenen bitki 6rneklerinden uygun bir
¢oziici yardimiyla (su, etanol, hekzan gibi) istenilen bilesenin eldesinde kullanilan
diisiik maliyetli ve yaygin bir geleneksel yontemdir. Ekstraksiyon bir temasli-denge
islemidir. Coziicli, hedef molekiillerin farkli fazlar (kati, sivi ve buhar) arasina
aktarilmasinda fiziksel bir tasiyic1 gorevi goriir (Galanakis, 2012). Bu sayede bir veya
daha fazla bilesen, i¢inde bulunduklar1 materyalden bir ¢oziiciiye aktarilir. Daha sonra
maddelerin sivi fazdan ayrilmasi ve istenirse izole edilmesi gerekir (Sagar ve ark.,
2018). Fenolik bilesenler, hidroalkolik karigimlar gibi polar protik ¢dziiciilerde
kolaylikla ¢éziinmektedir. Cesitli alkoller arasinda etanol, ucuz ve GRAS (Generally
Recognized As Safe, Amerikan Gida ve ilag idaresi’ne gore Genel Olarak Giivenli
Olarak Taninan) olmasi sebebiyle en ¢ok tercih edilen alkoldiir (Galanakis, 2012).

2.4.1.2. Enzimatik ekstraksiyon

Bitki matrislerindeki bazi fitokimyasallar hiicre sitoplazmasinda dagilirken, bir¢ok
diger fitokimyasala, rutin bir ekstraksiyon isleminde ¢6ziicii ile erisilemez. Bu durum,
bilesenlerin hidrojen veya hidrofobik bag gibi ¢esitli etkilesimler ile polisakkarit-lignin
aginda tutulmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 2.2) (Rosenthal ve ark., 1996).
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Sekil 2.2. Bitki materyalinin birincil hiicre duvar1 yapisi arasinda sikigsmis fitokimyasallarin temsili
gosterimi (Acosta-Estrada ve ark., 2014)

Enzimatik 6n-muamele, bagli bilesiklerin serbest forma gegirilmesinin ve toplam
verimi arttirmanin yeni ve etkili bir yolu olarak kabul edilmektedir (Sekil 2.3)
(Rosenthal ve ark., 1996; Singh ve ark., 2016). Pektinaz, seliilaz, hemiseliilaz,
naringinaz, lakkaz, tannaz, amilaz, glukoz oksidaz gibi enzimler, gida isleme
endiistrilerinde genis kullanim alanlarina sahiptir. Ekstraksiyon sirasinda seliilaz, a-
amilaz ve pektinaz gibi spesifik enzimlerin eklenmesi meyve/sebzenin hiicre duvarini
parcalar ve bir¢ok bileseni serbest birakir. Bu nedenle 6zellikle meyve suyu iiretimi
sirasinda enzim preparatlari siklikla kullanilmaktadir. Meyve suyu eldesinde kullanilan
bu enzimler; {irliniin verimini artirir, iglem siiresini kisaltir ve duyusal 6zellikleri

gelistirir (Rosenthal ve ark., 1996; Mojsov, 2012).
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Sekil 2.3. Antioksidan bilegiklerin geri kazanmiminda degerlendirilen enzimatik siiregler (Soto-Maldonado
ve ark., 2017)
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polisakkaritlerinin hidrolizi, ¢esitli polifenolik maddelerin salinmasina yardimci olur.

Bu durum fenoliklerin mevcudiyetini ve biyoaktivitesini artirir (Sekil 2.4) (Zheng ve

ark., 2009; Chamorro ve ark., 2012).

" ) Basit sakkaritler
ENZIM

—O—O—O‘ody/yamsal polisakkaritler
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ilgili polifenolik
bilesikler

Q¢
P
@’

Baglh polifenolik
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Sitozolik polifenolik
bilesikler

Sekil 2.4. Bitki hiicre duvarlarmin enzimatik bozunmasi ile biyoaktif bilesiklerin salinmas1 (Gligor ve
ark., 2019)

Landbo ve Meyer (2001), siyah frenk tiziimii (Ribes nigrum) posasindan gesitli

enzimler kullanarak uygulanan ekstraksiyona gore fenolik maddelerin ekstraksiyonunda



13

enzim kullanilmadan yapilandan 6nemli miktarda artis saglandigini bildirmistir. Li ve ark.
(2006a), bes narenciye kabugundan (Yen Ben limon, Meyer limon, greyfurt, mandalina ve
portakal) fenolik bilesikleri farkli enzimler kullanarak ekstrakte etmislerdir. Geri kazanimin
en yiiksek Celluzyme MX enzimi ile oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismanin diger bir
ciktis1 da daha yiiksek enzim konsantrasyonu ile antioksidan fenolik ekstraktinin 6nemli
Olclide artmasi olmustur. Maier ve ark. (2008), iliziim posasindan biyoaktif bilesikleri
(fenolik asitler, antosiyanin olmayan flavonoitler ve antosiyaninler) 2:1 oraninda
pektinolitik ve seliilolitik enzim karigimi veya siilfit destekli ekstraksiyon kullanarak elde
etmiglerdir. Enzimatik ekstraksiyon ile elde edilen biyoaktif bilesen veriminin, siilfit
ekstraksiyona gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ahududu kati atiklarindan
antioksidan fenolik ekstrakt miktari, kontrole kiyasla hidro-alkollii ekstraksiyonda enzim
uygulanmasiyla artirilmistir (Laroze ve ark., 2010).

Gomez-Garcia ve ark. (2012), iiziim atiklarindan fenolik bilesikleri serbest
birakmak i¢in Celluclast® 1.5 L (seliilaz), Pectinex® Ultra (pektinaz, hemiseliilaz ve beta-
glukanaz) ve Novoferm® (pektolitik enzim) gibi farkli ticari enzimleri kullanmislardir.
Kaydedilen en yiiksek antioksidan aktiviteler, Novoferm®, Celluclast® 1.5 L ve Pectinex®
Ultra i¢in 12 saatte sirasiyla %90, 86.6 ve 82 olarak belirlenmistir. Benzer olarak iiziim
atiklarindan fenolik eldesi tizerinde en giiglii etkiye Novoferm® enzimi sahip olurken, bunu
Celluclast® 1.5 L ve Pectinex® Ultra enzimleri izlemistir. Benzer bir ¢aligmada ise Dal
Magro ve ark. (2016), iki enzimin [Pectinex Ultra Clear ve Lallzyme Beta (pektinaz, beta-
glukosidaz, ramnosidaz, apiosidaz ve arabinofuranosidaz)] konkord iiziim suyunun
ekstraksiyon verimi ve biyoaktif bilesiklerinin varlig1 tizerindeki etkisini incelemislerdir.
Sonug¢ olarak, ekstraktin toplam fenolik bilesik igerigi 899 mg GAE/L’den 1140 mg
GAE/L’ye, antioksidan aktivitesi ise 30.55’ten 36.06 mMTE’ye (ABTS yontemine gore)
yikseldigi goézlenmistir. Battestin ve ark. (2008), yesil caydaki epigallokatesin gallati
tannaz enzimi ile pH 6.0’da, 40°C’de 30 dk inkiibe ettikten sonra tamamen hidrolize
etmislerdir. Enzimatik reaksiyon {iriinlerinin, epigallokatesin gallat ile karsilagtirildiginda
daha yiiksek radikal temizleme aktivitesive antioksidan kapasitesi gosterdigi belirlenmistir.
Meini ve ark. (2019), iiziim posasindan polifenollerin ekstraksiyonunda tannazin, gallik
asidi serbest biraktigini, seliilazin ise p-kumarik asidin ve malvidin-3-O-glukozidin
salimmmin1  destekledigini tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak ekstraktin antioksidan
kapasitesinin %80 ve fenolik verimininise %66 oraninda arttigini bulmuslardir. Martins ve
ark. (2020) ise benzer bir ¢alismada Moscato branco liziim kabuklari, tohumlar1 ve

saplarindan tannaz enzimi kullanimi ile kuersetin, gallik asit ve trans-resveratroliin daha
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fazla geri kazanilabildigini rapor etmislerdir. Bir baska ¢alismada ise enzim destekli
ekstraksiyonun (seliilaz/B-glukanaz/pektinaz), frenk iiziimii pres kekinden fenoliklerin ve
antosiyaninlerin geri kazanimini artirdig1 tespit edilmistir. Seliilazin, antosiyaninleri ve
diger fenolik bilesenleri geri kazanmada en etkili enzim oldugu ve antioksidan aktiviteyi

artirdig1 belirlenmistir (Granato ve ark., 2022).

2.4.1.3. Total sivilastirma (Enzimatik sivilastirma)

Bir bagka enzimatik ekstraksiyon yontemi olan total sivilastirma (enzimatik
stvilagtirma/maserasyon yontemi), nektar ve posa lretimi i¢in meyve ve sebzelerin
islenmesinde biiyiik 6neme sahiptir. Maserasyon enzimleri, meyve ve sebzelerin ¢oziiniir
pektin ve hiicre duvari bilesenlerini hidrolize eder. Boylece viskozitede azalmaya, meyve
suyu veriminde artmaya ve berraklasmasinda iyilesmeye neden olur (Sreenath ve ark.,
1995; Grabowski ve ark., 2006; Shavakhi ve ark., 2012). Ayn1 zamanda hidrolize hiicre
duvar1 gegirgenliginin artmasiyla polifenoller, karotenoitler ve aroma bilesikleri gibi
fonksiyonel bilesiklerin saliniminida artiran bu yontem yeni bir yesil tekniktir (Rodrigues,
2012; Nath ve ark., 2016).

Wong ve ark. (2015), ananas piiresinin sivilastirilmasinda Pectinex® Ultra SP-L ve
Celluclast® 1.5 L enzimlerinin bir kombinasyonunu kullanmiglardir. Stoll ve ark. (2003),
enzimatik sivilagtirma ile havug posasindan karotenin geri kazanilmasi {izerine
calismislardir. Nath ve ark. (2016), kirmiz1 biberden karotenoit (sulu) bakimindan zengin
ckstrakt elde etmede Viscozyme L® (beta-glukanaz, pektinaz, hemiseliilaz ve ksilanaz),
pektinaz ve seliilaz enzimlerini kullanarak total sivilastirma islemi gergeklestirmislerdir.
Enzimatik sivilastirma ile elde edilen ekstraktin, sivilagtirilmamis olana gore ii¢ kat daha
hizli ekstrakte edildigi, artan karotenoit verimi ve toplam c¢oziiniir kat1 madde igerigi
sagladigi rapor edilmistir. Ayrica Viscozyme L® veya pektinazin, seliilazlara kiyasla daha
yiiksek karotenoit geri kazanimina imkan verdigi goriilmiistiir. Benzer bir ¢alismada,
Atencio ve ark. (2022), balkabagi suyu eldesinde piireden karotenoit transferini arttirmada
enzimatik uygulamanin etkisini arastirmislardir. Bu calismaya gore enzimatik islem
uygulanmamis piiredeki karotenoitlerin sadece %54-60’1 meyve suyuna aktarilmistir.
Piirelerin enzimatik destekle islenmesi, meyve suyu verimini ve toplam ¢oziiniir kati
miktarini 6nemli Ol¢lide arttirmistir. Ayni zamanda piire karotenoitlerinin %72-90’1
balkabagi suyuna aktarilmistir. Bir baska calismada ise Kobus ve ark. (2019), aronya

(Aronia melanocarpa) meyve suyu eldesinde, meyveye presten dnce dondurma-¢dzme ve
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enzimatik sivilagtirma 6n islemleri uygulamislardir. Bu islemler arasindan enzimatik
stvilagtirma uygulanarak elde edilen meyve suyunun toplam fenolik igerigi daha yiiksek

bulunmustur.

2.4.1.4. Homojenizator destekli ekstraksiyon

Turboliz olarak da bilinen homojenizator destekli ekstraksiyon, homojenlestirme
islemi sirasinda meydana gelen mekanik etki ile hiicre yapisinin bozulmasina dayanan
bir yontemdir. Numune matrisi ile ¢6ziicii arasinda yiiksek kesme hiz1 saglayarak hem
daha kisa siirede hem de termal isleme gerek duymadan hiicre duvarinin par¢alanmasina
yardimci olur. Ozellikle dogal iiriinler igin siirdiiriilebilir, hizl1 ve ekonomik bir yesil
ekstraksiyon teknigi olarak siklikla kullanilmaktadir (Bilgin ve Sahin, 2013; Zuin ve
ark., 2020) (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Homojenizatoriin hiicre yapisini par¢alamadaki etki mekanizmasi (Rotor: doner mil, stator:
sabit kisim, shear gap: kesme boslugu)

Yapilan son calismalar biyoaktif bilesiklerin verim ve zaman agisindan
ekstraksiyon etkinliginin artirilmasinda, homojenizator destekli ekstraksiyonun iyi bir
alternatif oldugunu goéstermistir. Bilgin ve Sahin (2013), 30 saniyelik homojenizator
destekli ekstraksiyonun 90 dakikalik ultrason destekli ekstraksiyona kiyasla ¢ok daha
yiiksek ekstrakt verimi ve toplam fenolik icerik sagladigini ortaya koymuslardir. Benzer
bir c¢alismada, mango pulpundan karotenoitlerin ekstraksiyonunda homojenizator

destekli ekstraksiyonun manyetik karistirma, ultrason destekli ekstraksiyon ve
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mikrodalga destekli ekstraksiyon yontemlerine kiyasla daha etkili bir yontem oldugu
belirlenmistir (Baria ve ark., 2019). Muz kabugundan (Pereira ve ark., 2017), zeytin
yapraklarindan (Yazar ve ark., 2019), {iziim posasindan (Eyiz ve ark., 2020) ve tatli
patates yapraklarindan (Mesa ve ark., 2020) fitokimyasallarin ekstraksiyonunda

homojenizator destekli ekstraksiyondan yararlanilmistir.

2.5. Katma Degerli Meyve ve Sebze Sular1 Uzerine Calismalar

Meyve ve sebzeler, genel olarak taze olarak tiiketimlerinin yaninda kurutma,
konserveleme veya presleme gibi c¢esitli islemler sonucunda farkli formlara
islenmektedir. Son yillarda yagam kosullarindaki degisiklikler ve saglikli beslenmedeki
farkindaligin artmasi, toplumu meyve ve sebze ile bunlardan elde edilen igeceklerin
tikketimine daha fazla yoneltmistir (Molet- Rodriguez ve ark., 2018). Meyve ve sebze
sular1 diinya ¢apinda yaygin olarak tiiketilen, az yagli, alkolsiiz, laktozsuz ve besleyici
iceceklerdir (Ephrem ve ark., 2018). Esas olarak sudan (%70-93) olusur ve
karbonhidratlar (glikoz, fruktoz, nisasta, seliiloz ve hemiseliilloz), amino asitler,
proteinler, lipitler, vitaminler, lifler, asitler, fenolik bilesikler, karotenoitler ve
mineraller gibi bir¢ok bilesik icerir (Barrett ve ark., 2010).

Saglig1 koruyucu ve hastaliklar1 azaltici 6zelliklere sahip biyoaktif bilesikler
acisindan dogal olarak zengin olan meyve ve sebze sulari, insan beslenmesine de 6nemli
katkilar saglamaktadir. Meyve ve sebze sularindaki bu fitokimyasallar; antioksidan,
antibakteriyel, antiviral, anti-mutajenik, antikanserojenik, anti-anjiyojenik ve anti-
enflamatuvar aktivite gibi genis fonksiyonel 6zellikler gésterir (McKay ve Blumberg,
2007; Coété ve ark., 2010; Del Rio ve ark., 2013). Ayrica, normal kan basincini, deriyi
(Cosgrove ve ark., 2007), kemikleri (Trzeciakiewicz ve ark., 2010), kardiyovaskiiler
(Chong ve ark., 2010) ve sinir sistemlerini (Vafeiadou ve ark., 2009) koruyucu 6zellikte
olmak {iizere ¢esitli yararlar1 bulunur. Bazi raporlar, meyve sularinin Alzheimer
hastaliginin ilerlemesini ve kanser gelisimini yavaslatmada 6nemli bir rol oynadigini
gostermektedir (Dai ve ark., 2006; Aune ve ark., 2017).

Biyoaktif bilesenlerce zengin meyve ve sebze yan iirlinleri, sagliga yararlari
nedeniyle fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde 6nemli bir kullanim potansiyeline
sahiptir (McCarthy ve ark., 2013; Adiamo ve ark., 2018). Birgok ¢alismada ¢esitli tibbi
aromatik bitkiler ile meyve ve sebze yan tiriinlerinden farkli ekstraksiyon yontemleriyle

elde edilen fenolik bilesenler, meyve/sebze sularinin fenolik igerigini ve antioksidan
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kapasitesini artirarak fonksiyonel ozellikleri gelistirilmis, katma degerli icecekler

tiretiminde kullanilmistir (Cizelge 2.3).



Cizelge 2.3. Meyve ve sebze sularina bitkisel ekstraktlarin ilavesi
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1rmiz1 erik nektart rik kabugu ekstrakti (% e 3ay antioksidan kapasitesi (2014)
Ananas, portakal ve havug suyu pp s o elctrakts (%26.3) Y Daha yiiksek toplam Ogundele ve ark. (2016)
karigimi antioksidan kapasitesi
Limon minegigegi, mate, .
3 Daha yiiksek toplam
Limonata prarantil gEgesil caygiiiTak 25°C’de 3 ay antioksidan kapasitesi, toplam Tamer ve ark.
%>5 (h/h), thlamur, funda, nane fenolik Korbik asit icerisi (2017)
ve zencefil ekstrakti %10 (h/h) ChOTIK Ve askorbik asitIgergl
Havug suyu edilen narkabugu ekstrakti (2.5 4°C’de 42 giin oxsidan kapasitest, g '
gelistirilmis mikrobiyal (2020b)
mg/mL) . .
giivenlik
A 0
Portakal- Pancar yapragi ekstrakti o . Toplam fenolik lgen.gmd.e (%50 Fernandez ve ark.
. 5°C’de 21 giin oraninda) ve antioksidan
elma-havug-pancar smoothie (%30 h/h) e (2020)
kapasitesinde artis
Tar¢in, karanfil, nane ve Daha iyi duyusal nitelikler Saad ve ark
Pastorize salatalik suyu zencefil ekstrakti Oda sicakliginda 6 ay Daha yiiksek toplam fenolik (2021) '
(200 pg/mL) igerik ve flavonoit igerigi
. . . Yiiksek A, C vitamini, flavonoit Victor-Aduloju ve ark.
- - V) - 5 >
Karpuz-elma-muz smoothie Nane yaprag: ekstresi (%8) ve toplam fenolik igerik (2020)

Kavun suyu

(-) Epikatesin (2.5 g/mL)

4°C’de 10 giin

Toplam fenolik igeriginde artig

Rua Aller ve ark.
(2021)




19

Savatovi¢ ve ark. (2009) tarafindan gerceklestirilen bir calismada,
berraklastirilmis elma suyuna sirasiyla 0.05, 0.1, 0.5 ve 1 g/L diizeyinde elma posasi
ekstrakti ilave etmistir. 0.5 g/L ekstrakt eklenen zenginlestirilmis elma suyunun, 0.05
g/L eklenen Ornege kiyasla 3.8 kat daha yliksek bir antioksidan aktivite gosterdigi
bulunmustur.

Frontela ve ark. (2011), ananas ve kirmizi meyve sularini, cam kabugundan elde
edilen standartlastirilmis prosiyanidin agisindan zengin bir ekstrakt olan Pycnogenol® (0.5
g/L) ile zenginlestirmistir. Pycnogenol® ekstrakti ile zenginlestirilmis 6rnekler, hem analiz
edilen spesifik monomerik fenolik bilesiklerde hem de toplam fenolik igeriginde artis
gostermistir. Bu nedenle, Pycnogenol® ekstraktinin, stabilitesi nedeniyle meyve suyunda
iyi bir fenolik bilesik kaynag: olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Salgado ve ark. (2012), domates ve ¢ilekli portakal sularini farkli oranlarda (%0.5,
I, 1.5 ve 2) kurutulmus nar kabugu ekstresi ile zenginlestirmeyi amaglamistir. Eklenen
ekstrakt konsantrasyonuna orantili olarak meyve sularinin antioksidan aktivitesinde énemli
bir artis gézlenmistir. Daha yiiksek oranda ekstrakt iceren numunelerin, nar kabuklarinin
karakteristik kekremsi tadi nedeniyle en diisiik duyusal puanlar1 aldig1 belirlenmistir. Bu
nedenle, tiiketiciler tarafindan nar kabugu ekstresi ilaveli meyve sularinin daha fazla kabul
gormesi i¢in ekstre oraninin maksimum %0.5 olmas1 gerektigi bildirilmistir.

Benzer bir ¢alismada, kirmizi etli Japon erigi (Prunus salicina Lindl.) nektarina erik
kabugu ekstrakti (sulu) ilavesi, iirlinlin rengini, polifenolik icerigini ve antioksidan
kapasitesini artirmada basarili bulunmustur (de Beer ve ark., 2012).

Altunkaya ve ark. (2013), elma suyuna, farkli oranlarda (%0-2) nar kabugu ekstrakti
eklemenin, iirliniin duyusal begeni ve toplam antioksidan kapasitesi iizerine etkilerini
belirlemiglerdir. %2 ekstrakt ilavesinin en yiiksek antioksidan aktiviteyi gosterdigi ancak en
diisiik duyusal begeniyi aldig1 tespit edilmistir. %0.5 ekstrakt ilavesi ise duyusal a¢idan en
kabul edilebilir oran olarak bulunmustur.

Barros ve ark. (2014), guava suyunu nar kabugu ekstrakti ile zenginlestirdigi
calismalarinda, duyusal degerlendirme sonucunda kontrol ve zenginlestirilmis meyve
suyu arasinda hi¢bir fark olmadigini rapor etmislerdir.

Meyve suyunun fonksiyonel bilesiklerle zenginlestirilmesi ile ilgili bagka bir
caligmada, mango suyuna farkli oranlarda demirhindi tohumu tozu ilavesi sonucu en
yiiksek antioksidan aktivite %2.5 orani ile belirlenmistir. Ancak duyusal olarak kabul
edilebilir bir meyve suyu i¢in ilave edilecek demirhindi tozu oraninin en fazla %1.5

olmasi gerektigi belirtilmistir (Natukunda ve ark., 2016).
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Bir baska calismada, taze sikilmis ve konsantre portakal sularina 1s1l islemden
sonra muz kabugu ekstresi ilave edilmistir. Ekstre ilave edilen 6rneklerin 30 giin boyunca
sogukta (5°C) depolanmasi sonrasinda antioksidan aktivitesinin, kontrol orneklerine
kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Ortiz ve ark., 2017a).

Afkhami ve ark. (2018), misket limonu yan iiriinlerinden hesperidini dondurarak
kurutma yontemi ile kapsiilleyerek portakal suyuna ilave etmislerdir. Sonu¢ olarak
portakal suyunun besin degeri artmistir. Ayrica kapsiilleme ile hem polifenolik bilesenin
pastorizasyona ve depolamaya karsi stabilitesi saglanmis hem de hesperidinin aci1 tadi
maskelenmistir.

Jana ve ark. (2018), iiziim pres yag: kiispesinin etanolik ekstraktini dondurarak
kuruttuktan sonra elma ve iliziim sularina 1 g/L eklemislerdir. Sonu¢ olarak meyve
sularinin antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik igeriginin 2 kat arttigini rapor

etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilan narlar Konya’da bulunan meyve-sebze halinden satin
alinmigtir. Nar konsantreleri Dohler Gida Ltd. Sti. (Karaman)’den, Pectinex Ultra SP-L
(pektinaz, hemiseliilaz ve beta-glukanaz, 3300 PGNU/g) ve Viscozyme-L (beta-
glukanaz, pektinaz, hemiselillaz ve ksilanaz, 300 AGU/mL) ticari enzimleri
(Novozymes) ise Sinerji A.S. (Mersin)’den temin edilmistir. Bu enzimlerden Pectinex
Ultra SP-L® (Novozymes, Bagsvaerd, Danimarka) yiiksek pektolitik aktiviteye sahip
ticari bir pektinaz enzimidir (Pui ve ark., 2022). Analizlerde kullanilan kimyasallar

analitik saflikta olup Sigma ve Merck firmalarindan satin alinmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme deseni

Calisma {i¢ agsamal1 olarak gergeklestirilmistir.

Calismanmn ilk asamasinda; tam ortadan ikiye bollinen narlar kati meyve
sikacaginda sikilarak suyu ayrildiktan sonra geriye kalan yan tirtinler (kabuk, posa ve
¢ekirdek) ufak parcalara boliinerek derhal tepsili kurutucuda (50°C) kurutulmustur.
Kurutulan yan triinler ogiitiilerek toz hale getirilmis ve kullanilincaya kadar derin
dondurucuda (-18°C) muhafaza edilmistir (Sekil 3.1).

Caliysmanmin ikinci asamasinda; t0z nar yan {riinlerinden fenolik bilesikler
asagida verilen 5 farkli yontemle ekstrakte edilmistir (Sekil 3.1).

(1) Coziicii ekstraksiyonu (Kontrol) (C)

(2) Homojenizator destekli ekstraksiyon (H)

(3) Enzimatik ekstraksiyon + Coziicii ekstraksiyonu (EC)

(4) Total sivilastirma + Coziicii ekstraksiyonu (TC)

(5) Enzimatik ekstraksiyon + Coziicii ekstraksiyonu + Homojenizator destekli
ekstraksiyon (ECH)
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Sekil 3.1. Nar suyu yan iirlinlerinden fenolik bilegenlerin eldesi
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Calismamn tigiincii asamasinda; elde edilen 5 farkli fenolik ekstrakt, 6n duyusal
degerlendirmelerde elde edilen sonuglara gore ticari nar konsantresinin hacminin %6-
10’u arasinda olacak sekilde eklenmistir. Sonrasinda nar konsantresinin briksi yaklagik
1:4.8 (h/h) oraninda su ile 15’e ayarlanmistir. Ardindan nar sular1 yaklasik 95°C’de 2 dk
pastorize edilmistir. Bu sekilde iki tekerriirlii hazirlanan nar sular1 4°C ve 25°C’de 60
giin boyunca depolanmistir. Orneklerin depolama siiresince analizleri 15 giin araliklarla

iki paralelli olarak gerceklestirilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Nar suyu yan iiriin ekstraktlarinin nar suyuna ilavesi ve depolanmasi
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3.2.2. Nar yan iiriinlerinin eldesi ve fenolik bilesenlerinin eldesine hazirlanmasi

Yikanan narlar ortadan ikiye kesilerek manuel meyve suyu sikacagi ile
sikilmistir. Nar suyu ayrildiktan sonra fenolik bilesenlerin eldesinde kullanilacak olan
arta kalan nar yan tiriinleri (kabuk, posa, ¢ekirdek) kiigiik pargalara dograndiktan sonra
50°C’de 1 m/s hava hizinda laboratuvar tipi tepsili kurutma sisteminde TK-LAB (Eksis,
Isparta, Tiirkiye) < %3 nem icerigine kadar kurutulmustur (Altunkaya ve ark., 2013;
Machado ve ark., 2019). Kuruyan yan tiirtinler derhal gelik 6giitiiciide (Alveo, Tiirkiye)
ogiitiildiikten sonra paslanmaz ¢elik elekten (2.8 mm) gegirilmis ve analizleri

yapilincaya kadar derin dondurucuda -18°C’de muhafaza altina alinmistir.

3.2.3. Fenolik bilesenlerin eldesi asamasi

3.2.3.1. Coziicii ekstraksiyonu (C)

Coziicli ekstraksiyonu, Bosso ve ark. (2016)’nin metodundan yararlanilarak
yapilmistir. Toz nar yan {irtinleri 1:10 (g/mL) oraninda %80 sulu etanol ile bir araya
getirilen kurutulmus nar yan iriinleri su banyosunda (Daihan WisebathWSB-30,
Gangwon, Giiney Kore) (6 saat, 50°C, 100 d/dKk) ekstrakte edilmistir. Daha sonra 10000
d/dk’da 10 dk santrifiije (Z326K Hermle, Wehingen, Almanya) edilen 6rnekler filtre
kagidi (150 pm) kullanilarak vakum filtre ile siiziilmiistiir. Filtrat i¢erisinde kalan etanol
50°C’de vakum rotary evaporator (Heidolph Hei-VAP Core, Schwabach, Almanya) ile
uzaklastirilmistir. Elde edilen ekstraktlar analizler yapilana kadar derin dondurucuda -

18°C’de muhafaza edilmistir.

3.2.3.2. Homojenizator destekli ekstraksiyon (H)

Homojenizatér destekli ekstraksiyon Eyiz ve ark. (2020)’nin metodunun
modifiye edilmesiyle gergeklestirilmistir. Toz nar yan iirtinlerinin tizerine 1:15 (g/mL)
oraninda %80 sulu etanol ¢ozeltisi ilave edilmistir. Ardindan karigim ultraturraks (IKA
T25 digital, Staufen im Breisgau, Almanya) ile 1 dk boyunca 10000 d/dk’da
homojenize edilmistir. Ornekler 10000 d/dk’da 10 dK santrifiij edildikten sonra vakum

filtre ile stiziilmiistiir. Etanol filtrattan 50°C’de vakum rotary evaporator kullanilarak
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uzaklastirilmistir. Elde edilen ekstraktlar analizler yapilana kadar -18°C’de muhafaza

edilmistir.

3.2.3.3. Enzimatik ekstraksiyon - Coziicii ekstraksiyonu (EC)

Enzimatik ve ¢oziicii ekstraksiyonu, Maier ve ark. (2008) ile Mushtaq ve ark.
(2016)’nin metotlarindan yararlanilarak gergeklestirilmistir. Toz nar yan Uriinlerinin
tizerine 1:6 (g/mL) oraninda pH 5’¢ ayarlanmis tampon ¢ozelti ilave edilmistir.
Ardindan toz iiriin 1 saat rehidre edilmistir. Bu karisima kuru agirlik tizerinden %1 (h/a)
Pectinex ve %1 (h/a) Viscozyme L enzimleri ilave edilmistir. Sonrasinda 2.5 saat
50°C’de su banyosunda (100 d/dk) inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun ardindan
reaksiyonu durdurmak i¢in numuneler 3 dk 90°C’deki su banyosunda bekletilmistir.
Enzimatik isleme tabi tutulmus ornekler, baslangigtaki toz nar miktar1 tizerinden 1:10
(g:ml) oraninda etanol (%80) eklenerek 2.5 saat 50°C’deki su banyosunda (100 d/dk)
ekstraksiyona tabi tutulmustur. Daha sonra karisim 10000 d/dk’da 10 dk santrifiij
edildikten sonra vakum filtre ile siiziilmiistiir. Ardindan filtrattaki etanol 50°C’de rotary
evaporator kullanilarak uzaklagtinnlmistir (Nag ve Sit, 2018). Elde edilen ekstraktlar

analizler yapilana kadar -18°C’de muhafaza edilmistir.

3.2.3.4. Total sivilastirma (enzimatik sivilastirma) - Coziicii ekstraksiyon (TC)

Total sivilastirma ekstraksiyonu, Shavakhi ve ark. (2012)’nin metodunun
modifiye edilmesiyle gergeklestirilmistir. Toz nar yan iriinlerinin tizerine 1:6 (g/mL)
oraninda olacak sekilde pH 5’e ayarlanmis tampon ¢dzelti ilave edilmistir. Toz {iriin 1
saat rehidre edilmistir. Bu karigima kuru agirlik tizerinden %3 (h/a) Pectinex ve %2
(h/a) Viscozyme L enzim karisimlari ilave edilmistir. Ardindan 6 saat boyunca
50°C’deki su banyosunda (100 d/dk) inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda reaksiyonu
durdurmak i¢in 6rnekler 3 dk 90°C’deki su banyosunda bekletilmistir. Enzimatik isleme
tabi tutulmus orneklere baslangigtaki toz nar miktar1 tizerinden 1:10 (g:ml) oraninda
etanol (%80) eklenerek 2.5 saat 50°C’deki su banyosunda (100 d/dk) ekstrakte
edilmistir. Bu karistm 10000 d/dk’da 10 dakika santrifiij edildikten sonra siipernatant
stiziilmisgtiir. Elde edilen filtratta kalan etanol 50°C’de rotary evaporator kullanilarak
uzaklastirilmistir (Nag ve Sit, 2018). Sonrasinda ekstraktlar analizler yapilana kadar -

18°C’de muhafaza edilmistir.
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3.2.3.5. Enzimatik ekstraksiyon - Coziicii ekstraksiyonu — Homojenizator destekli
ekstraksiyon (ECH)

Enzimatik ve ¢oziicii ekstraksiyonu agamalar1 Maier ve ark. (2008) ile Mushtaq
ve ark. (2016)’nin metotlarindan yararlanilarak hazirlanmistir. Toz nar yan iiriinlerinin
tizerine 1:6 (g/mL) oraninda pH 5’¢ ayarlanmis tampon ¢ozelti ilave edilerek 1 saat
rehidre edilmistir. Bu karisima kuru agirlik tizerinden %1 (h/a) Pectinex ve %1 (h/a)
Viscozyme L enzimleri ilave edilmistir. Sonrasinda 2.5 saat 50°C’de su banyosunda
(100 d/dk) inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun ardindan reaksiyonu durdurmak
icin numuneler 3 dk 90°C’de su banyosunda bekletilmistir. Enzimatik isleme tabi
tutulmus orneklere baslangigtaki toz nar miktar: tizerinden 1:10 (g:ml) oraninda sulu
etanol (%80) ilave edilerek 2.5 saat 50°C’de su banyosunda (100 d/dk) ekstrakte
edilmistir. Ardindan karisim ultraturraks ile 1 dk boyunca 10000 d/dk’da homojenize
edilmistir (Eyiz ve ark., 2020). Bu karisim 10000 d/dk’da 10 dakika santrifiij edilmis ve
siipernatant sliziilmiistiir. Sonrasinda filtrattan etanol 50°C’de rotary evaporator
kullanilarak uzaklastirilmistir (Nag ve Sit, 2018). Elde edilen ekstraktlar analizler
yapilana kadar -18°C’de muhafaza edilmistir.

3.2.4. Nar sularinin nar yan iiriin ekstraktlari ile zenginlestirilmesi

Ticari bir firmadan temin edilen 60°Bx’lik nar konsantresinin briksi su ile
1.0:4.8 (h/h) seyreltme faktorii kullanilarak 15°Bx’e diisiiriilmiis ve kontrol Ornegi
olarak kullanmilmistir. Farkli yontemlerle elde edilen ekstraktlar, on duyusal
degerlendirme sonuglarina gore, nar konsantresine ilave edilmislerdir. Buna gore nar
konsantresine %6-10 (g/100 ml) araliginda ekstraktlar sirasiyla C: %10, ECH: %8, EC:
%7, TC: %7 ve H: %6 oranlarinda eklenmis ve daha sonra nar konsantreleri 15°Bx’e
ayarlanmistir. Sonrasinda kontrol ve ekstrakt ile zenginlestirilmis nar suyu ornekleri
pastorize edilmistir (95°C°de 2 dk). Iki tekerriirlii hazirlanan nar sulari ile ekstrakt
cklenmemis kontrol ornekleri iki farkli sicaklikta (4°C ve 25°C) 60 giin boyunca
depolanmistir (Salgado ve ark., 2012; Altunkaya ve ark., 2013). Orneklerin depolama

stiresince analizleri 15 giin araliklarla iki paralelli olarak ger¢eklestirilmistir (Sekil 3.2).
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3.2.5. Analizler

3.2.5.1. Ekstrakt verimi

Nar yan lriinlerinin ekstrakt verimi, elde edilen ekstrakt agirliginin (g kuru

madde) hammadde agirligina (g kuru madde) orani olarak hesaplanmistir (Topuz ve
ark., 2014) (Esitlik 3.1).

Ekstrakt agirligi (g km)

Ekstrakt verimi (%) = x 100 (Esitlik 3.1)

Nar yan turin agirligt (g km)

3.2.5.2. Toplam c¢éziiniir kat1 madde (Briks)

Orneklerin ¢dziiniir kat1 madde igerigi (°Bx) dijital refraktometre (Atago-Pal
Alpha, Japonya) kullanilarak belirlenmistir (AOAC, 2006).

3.2.5.3. Bulamkhik

Oda sicakligina ulasan nar suyu orneklerinin bulaniklig: tiirbidimetre (Hach
2100Q, Loveland, CO, ABD) kullanilarak dl¢iilmiistiir. Ornek (¢alkalanmis) cam tiipiin
cizgisine kadar doldurulduktan sonra tiipiin agz1 kapatilmistir. Okuma 6ncesi 6rnekte
esit karismayi saglamak icin tiip iki kez yavasca ters cevrilmistir. Orneklerin bulaniklik
diizeyi Nefelometrik Bulaniklik Birimi (NTU) olarak olgilmiistiir (Oziyci ve ark.,
2013).

3.2.5.4. Renk analizi

Orneklerin renk degerleri Minolta CR-400 (Konica Minolta, Osaka, Japonya)
cihaz1 kullanilarak oOl¢iilmiistiir. Cihazin kalibrasyonu, beyaz plaka okutulmasina,
ayarlanmasi ise CIE Standard Illuminant C’ye gore yapilmistir. Ornekler, cam petri
kaplarina doldurulmus ve beyaz zemin iizerinde farkli yerlerinden L* [0 siyah, 100
beyaz], a* [+ kirmizi, - yesil] ve b* [+ sar1, - mavi] degerleri okunmustur. Ton agis1
(Hue, H®) degerleri (0° ve 360°, kirmizi; 90°, sar1; 180°, yesil; 270°, mavi) gida

irlinlerinin niteliksel bir gostergesi olarak kabul edilir (Pathare ve ark., 2013).



30

Doygunluk (kroma, C*) degeri (0 ila 100), rengin niceliksel bir &zelligi olarak
degerlendirilir. Doygunluk degerindeki artis, griden saf renge gecisi gosterir (Pathare ve

ark., 2013; Xu ve ark., 2017). Ton ag1s1 (Esitlik 3.2) ve doygunluk degerleri (Esitlik 3.3)

ise asagida verilen esitliklere gore hesaplanmistir (Gémez-Plaza ve ark., 2006):

Tonagis1 (H) = tan~1(b*/a*) (Esitlik 3.2)
Doygunluk (C*) = va*2 + b*? (Esitlik 3.3)

3.2.5.5. Antioksidan aktivite tayini

Orneklerin antioksidan kapasitesi, DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) yontemi
kullanilarak olgiilmiistiir (Tontul ve Topuz, 2017). Ekstraktlar saf su ile 7000 kat, nar
sular1 ise 500 kat seyreltilmistir. 50 pL 6rnek alinarak 1.5 mL ependorf tiiplerine
aktarilmig ve iizerlerine 950 puL taze DPPH ¢6zeltisi (metanolde hazirlanmis 60 pM)
ilave edilmistir. Elde edilen karisim vortekslendikten sonra 30 dk oda kosullarinda
karanlikta bekletilmistir. Bu siire sonunda ¢dzeltilerin absorbans degerleri 517 nm’de
spektrofotometrede (Libra S60, Biochrom Ltd., Cambridge, ingiltere) koére karsi
okunmustur. Elde edilen absorbans degerleri, troloks ile hazirlanan egri yardimiyla mg

troloks esdegeri antioksidan aktivite (TEAA)/mL cinsinden ifade edilmistir.

3.2.5.6. Toplam fenolik madde icerigi

Orneklerin toplam fenolik icerigi Folin-Ciocalteu ydntemiyle belirlenmistir.
Ekstraktlar saf su ile 2000 kat, nar sular1 ise 100 kat seyreltilmistir. 0.5 mL ornek, 2.5
mL Folin-Ciocalteu reaktifi (0.2 mol/L) ve 2 mL sodyum karbonat (Na.COs) ¢ozeltisi
(%7.5) ile karistirilmistir. Karisim vortekslendikten sonra 50°C’de 5 dk su banyosunda
bekletilmis ve sonrasinda oda sicakligina sogutulmustur. Orneklerin absorbans degerleri
760 nm’de spektrofotometrede kore karst okunmustur. Numunelerin toplam fenolik
igerigi, farkli konsantrasyonlarda gallik asit cozeltileri kullanilarak elde edilen
kalibrasyon egrisi ile gallik asit esdegeri (mg GAE/mL) seklinde hesaplanmistir (Eyiz
ve ark., 2020).
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3.2.5.7. Hidrolize edilebilir tanen icerigi

Hidrolize edilebilir tanen igerigi Saffarzadeh-Matin ve ark. (2017) metoduna
gore belirlenmistir. Saf su ile 10 kat seyreltilen 6rneklere (500 pL) 2.5 mL potasyum
iyodat (KIO3) soliisyonu (%2.5) ilave edilerek vortekslenmistir. Oda sicakliginda 2 dk
beklendikten sonra orneklerin absorbansi spektrofotometrede 550 nm’de kore karsi
okunmustur. Standart olarak tannik asit kullanilarak bir kalibrasyon egrisi

olusturulmustur. Sonuglar mg tannik asit esdegeri (TAE)/mL olarak ifade edilmistir.

3.2.5.8. Toplam flavonoit madde igerigi

Orneklerin toplam flavonoit icerigi, Dinger ve ark. (2012) tarafindan bildirilen
yontem kullanilarak belirlenmistir. Saf su ile 10 kat seyreltilmis 0.5 mL 6rnek {lizerine
2.5 mL saf su ve 150 pL sodyum nitrit (NaNO;) soliisyonu (%5) ilave edildikten sonra
karigim vortekslenip 5 dk beklenmistir. Daha sonra karisima 300 pL aliminyum kloriir
(AICI3) soliisyonu (%10) ilave edilerek vortekslenip 5 dk beklenmistir. Son olarak
karisima 1 mL sodyum hidroksit (NaOH) soliisyonu (1 M) eklenerek ayni sekilde
vortekslenip 5 dk beklenmistir. Karisimlarin absorbans degerleri kore karst 510 nm’de
spektrofotometrede okunmustur. Orneklerin toplam flavonoit icerigi, mg rutin esdegeri

(RE)/mL olarak hesaplanmistir.

3.2.5.9. Toplam monomerik antosiyanin icerigi

Orneklerin toplam monomerik antosiyanin igerigi pH diferansiyel yontemine
gore belirlenmistir. Ornekler, pH 1 ve pH 4.5 tamponlar1 kullanilarak 5 kat seyreltilmis
ve karanlikta 20 dk tutulmustur. Siire sonunda, ¢ozeltilerin absorbansi, saf suya karsi
518 ve 700 nm’de kaydedilmistir. Toplam monomerik antosiyanin igerigi (TMA)
asagidaki esitliklerden (Esitlik 3.4 ve 3.5) yararlanilarak mg siyanidin-3-glukozit
(S3G)/mL olarak verilmistir (Eyiz ve ark., 2020).

A= (Asig — A700 Jpu1— (Asis — Az00 pH4s (Esitlik 3.4)
TMA (mg S3G/mL) = (A X 449.2 x Sf x 1000) /26900 (Esitlik 3.5)

Esitlikte verilen A, absorbans farkini ve St ise seyreltme faktoriinii ifade eder.
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3.2.5.10. Duyusal analiz

Orneklerin  duyusal analizleri, Necmettin Erbakan Universitesi Gida
Miihendisligi Bolimiinde 25-55 yaslar1 arasindaki egitimli ve deneyimli 25 panelist
tarafindan ger¢eklestirilmistir. Farkli ekstraktlar ilave edilen nar suyu 6rnekleri, rastgele
iic basamakli bir say1 ile kodlanmis ve rastgele siralanarak ayni anda (oda ve buzdolabi
sicakliginda olacak sekilde) servis edilmistir. Panelistlerden, degerlendirilen numuneler
arasindaki gecislerde, damaklarini temizlemek i¢in su ve tuzlu cubuk kraker
kullanmalar1 istenmistir. Orneklerin; gériiniim, renk, koku, viskozite, tat, agizda kalan
tat ve genel kabul edilebilirligi 9 puanlik (1: hi¢ begenmedim, 5: orta, 9: ¢cok begendim)
bir hedonik 6lgekte degerlendirilmistir (Cizelge 3.1) (Leite ve ark., 2016).

Cizelge 3.1. Nar yan iiriin ekstraktlari ilave edilen nar sularinin duyusal degerlendirme lgegi

Agizda Genel kabul

Ornek | Gorinim  Renk Koku Viskozite Tat kalan tat edilebilirlik

4°C

25°C

(1: hi¢ begenmedim, 5: orta, 9: cok begendim)

3.2.5.11. istatistiki analizler

Analizler, iki tekerriir ve iki paralel olacak sekilde gerceklestirilmistir. Veriler
ortalama degerler ve standart sapmalar ile sunulmustur. Veriler istatistiksel olarak SPSS
v.21 programinda varyans analizine tabi tutulmus, énemli bulunan farkliliklar ise

Duncan Coklu Karsilastirma Testine (p<0.05) gore karsilagtirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Ekstrakt Analizleri

4.1.1. Ekstraksiyon verimi

Ekstraksiyon verimi, hedeflenen materyalden belirli bilesenleri ekstrakte etmek
icin kullanilan solvent verimliliginin bir 6l¢iisiidiir. Baslangigta ekstrakte edilecek
maddenin kuru miktar1 ile karsilastirildiginda kiitle olarak kazanilan ekstrakt miktar1
olarak tanmimlanir (Zhang ve ark., 2007). Her ne kadar bir¢ok caligmada yiiksek
ekstraksiyon verimliligi hedeflense de yiiksek ekstraksiyon veriminin elde edildigi
proseslerde her zaman yiiksek konsantrasyonda biyoaktif bilesenler saglanamayabilir
(Aspé ve Fernandez, 2011). Baz1 biyoaktifbilesenler oksijene ve 1siya karsi ¢ok duyarli
oldugundan (Ishida ve ark., 2005), bunlarin oksidasyonunu ve termal bozulmasini
onlemek icin daha fazla 6zen gosterilmelidir. Bu nedenle ekstraksiyon verimi ve
biyoaktif bilegen 6zellikleri ekstraksiyon yontemi se¢iminde dikkate alinmalidir (Aspé
ve Fernandez, 2011).

Nar yan driinlerinden ¢oziicii ekstraksiyonu (C), enzimatik + ¢oziici
ekstraksiyonu (EC), homojenizator destekli ekstraksiyon (H), total sivilagtirma + ¢oziicii
ekstraksiyonu (TC) ve enzimatik + ¢dziicii + homojenizatdr destekli ekstraksiyon
(ECH) sonucu elde edilen ekstraktlarin verimleri %36.92-64.17 araliginda degismistir
(Sekil 4.1). En yiiksek verim TC ve EC ekstraktlarinda, en diisiik verim ise C ve H
ckstraktlarinda belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde, ekstraksiyon dncesi enzimatik
islem uygulanmasi1 ekstraksiyon veriminde onemli artisa (p<0.05) neden oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Farkli ekstraksiyon yontemleriyle elde edilen ekstraktlarin % verimleri

Ekstraksiyon Oncesi enzimatik islem, bitkisel materyalin hiicre duvarlarini
parcalar ve bagli bilesenleri serbest birakir. Boylece biyoaktif bilesenlerin salinimini ve
dolayisiyla ekstraksiyon verimini artirir (Zhu ve ark., 2018; Jha ve Sit, 2022). Buna
ilaveten, elde edilen sonuglar EC, TC ve ECH 6rneklerinde enzimin yani sira ¢oziicii
ekstraksiyon yonteminin de kullanilmasinin, enzimatik 6n islem sonucu hasar goren
hiicre yapisindan dolay1 hedeflenen bilesenlere ulasmay: daha da kolaylastirdigini
gostermistir.

Yapilan bir calismada {iziim posasinin {i¢ ticari enzim kombinasyonuyla yapilan
ekstraksiyonda, ¢oziiniir kat1 verimin 6nemli 6l¢lide arttigi gézlenmistir (Costoya ve
ark., 2010). Nar kabuklarmma kombine enzim uygulamasinin ekstraksiyon verimini
(%65.89) geleneksel ¢oziicii ekstraksiyonuna kiyasla ti¢ kat artirdig: tespit edilmistir
(Mushtaq ve ark., 2016). Nar kabugunun pektinaz ve seliilaz ile ekstrakte edilmesi ile
elde edilen sulu ekstraktin toplam ekstrakt verimi %40 olarak belirlenmistir (Alexandre
ve ark., 2019). Calisma sonuglar1 literatiir ile uyumlu bulunmustur. Arastirmalar,
ekstraksiyon verimindeki bu farkliliklarin ekstraksiyon yontemi, ¢oziicii tipi, pH,
inkiibasyon sicaklig1 ve siiresi, uygulanan enzim tipi ve orani ile nar ¢esidinden 6nemli

diizeyde etkilendigi gézlenmistir (Li ve ark., 2006a; Toledo-Merma ve ark., 2022).

4.1.2. Ekstraktlarin renk degerleri

Nar yan triinlerine farkli ekstraksiyon yontemleri uygulanmasi sonunda elde

edilen ekstraktlarin L*, a* ve b* renk degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.



35

Ekstraktlar arasinda en yiiksek L*, a* ve b* degerleri C 6rneginde belirlenmistir.
Ekstraktlara homojenizasyon ve enzimatik islemlerin uygulanmasi tiim renk
degerlerinde azalmaya neden olmustur. Enzimatik islem uygulanan ekstraktlar arasinda
EC ekstrakt1 en diisiik a* ve b* degerlerine sahip bulunmustur. Ayrica EC &rnegine
uygulanan homojenizasyon islemi, L*, a* ve b* degerlerinde artisa neden olmustur. Bu
durumun homojenizasyon islemi sirasinda karistirici marifetiyle ekstrakt igerisine
aktarilan hava nedeniyle meydana geldigi degerlendirilmistir. Ayrica homojenizasyon
isleminin biiylik molekiil agirlikli fenolik yapilar1 pargalayarak antosiyanin yapilari

aciga ¢ikarmasinin da kirmiziligin artmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.1. Nar yan iiriin ekstraktlarina ait renk igerikleri?

Ekstraktlar L* a* b*

C? 19.78+0.782 7.07+0.072 5.77+0.452
H?3 18.98+00.62 6.23+0.08 3.7340.06"¢
EC* 19.14+0.012 5.03+0.04¢ 2.19+0.044
TC® 19.61+0.112 5.68+0.02°¢ 4.2340.12b
ECH® 18.28+0.10° 5.79+0.06¢ 3.17+0.13¢

1 Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel fark vardir (p<0.05).
2C: Coziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstrakt.

8H: Homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstrakt.

“EC: Enzimatik ve ¢6ziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstrakt.

5TC: Total sivilastirma ve ¢oziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstrakt.

SECH: Enzimatik, ¢6ziicii ve homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstrakt.

Palomero ve ark. (2007), kirmiz1 sarabin olgunlastirilmas: sirasinda enzim
destekli otoliz i¢in B-glukanaz (LALLZYME MMX) kullaniminin toplam antosiyanin
igeriginde ve renk yogunlugunda kontrole kiyasla biiyiik kayba neden oldugunu
gbzlemistir. Ayrica 6rnegin sar1 tonunda da bir artis belirlenmistir. Arastirmacilar bu
durumu kullandiklar: ticari enzimin az miktarda -glukosidaz igermesi ve bu enzimin
antosiyaninleri esterlestiren glikozu hidrolize ederek daha az stabil molekiillere
doniistiirmesi ile agiklamislardir (Wrolstad ve ark., 1994; Wightman ve Wrolstad,
1996). Calismada enzimlerin kullanildigi orneklerde kirmiziligin azalmasi ilgili

enzimlerin antosiyaninlerin yapisindaki baglar1 bozmasi ile agiklanabilir.

4.1.3. Ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlari ve antioksidan aktiviteleri

Nar yan iriinlerine uygulanan farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen

ekstraktlar arasinda en yiiksek toplam fenolik madde igerigi ECH 6rneginde (938.81 mg
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GAE/g) belirlenmistir (Cizelge 4.2). En disiik fenolik igerikli ekstrakt ise yalnizca
¢oziicli ekstraksiyonu sonucunda elde edilmistir. Yenilik¢i ekstraksiyon yontemleri
uygulanmasi sonucu toplam fenolik igerigi C ornegine kiyasla ECH 6rneginde 4.4 kat,
TC ve EC orneklerinde 3.8 kat ve H Orneginde ise 2.6 kat artis gostermistir.

Ekstraktlarin toplam fenolik i¢erik sonuglari, verimleriyle paralellik gostermistir.

Cizelge 4.2. Nar yan {iriin ekstraktlarina ait toplam fenolik madde igerikleri ve antioksidan aktiviteleri!

. ... DPPH
Ekstraktlar Toplam femllcl;Ané?dde 1cengl Antioksidan aktivite
(mg 9) (mg TE/g)

C? 212.95+2.484 799.27+18.00¢

H3 559.68+10.79¢ 1848.00+13.50¢
EC* 818.114+55.58b 4317.09+143.992
TCS 820.91+1.98P 3884.36+251.992b
ECH® 938.81+£29.772 3388.00+125.99

LAyni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel fark vardir (p<0.05).
2C: Cozici ekstraksiyondan elde edilen ekstrakt.

8H: Homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstrakt.

4EC: Enzimatik ve ¢6ziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstrakt.

5TC: Total sivilastirma ve ¢oziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstrakt.

SECH: Enzimatik, ¢6ziicli ve homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstrakt.

[ran nar1 yan iiriinlerinin ¢dziicii ekstraksiyonu (%60 etanol) sonucu toplam
fenolik igerigi 230.42 mg GAE/g olarak belirlenmistir (Saffarzadeh-Matin ve
Khosrowshahi, 2017). Xu ve ark. (2014), pektinaz ve seliilazin iizim kabuklar1 ve
cekirdeklerinin seliillozik matrislerine bagli polifenoliklerin salinmasinda etkili
oldugunu belirlemistir. Kirmizi ve beyaz iiziim posasi karisimina pektinaz+seliilaz
enzimleri uygulanmasindan sonra trans-resveratrol igeriginde 8.5 kat artis bulunmustur
(Martins ve ark., 2016). Fenolik bilesikler agisindan zengin bir kaynak olan nar
kabugundan bu bilesiklerin geri kazanim miktarlar1 kullanilan ekstraksiyon yontemine
bagli olarak onemli dlgiide degisiklik gostermektedir (Mushtaq ve ark., 2015).

Hiicre duvari polisakkaritlerine (seliiloz, hemiseliiloz, lignin ve pektin) bagl
formda bulunan ¢esitli polifenol bilesiklerin hidrolizi, ortama serbest fenoliklerin
salinmasina yardimci olur. Bagli formdaki bilesiklerin, enzimatik ekstraksiyonu sonucu
salinmasi ile ortamdaki fenolik i¢eriginde artis olmasi beklenen bir durumdur. Karmagik
bir ag yapida olan hiicre duvarinda 6zellikle lignin, hidroksisinamik asitler (p-kumarik
ve ferulik asit), basit flavonoitler ve prosiyanidin B2 ile birlikte bulunur (Landbo ve
Meyer, 2001; Pinelo ve ark., 2006). Bir ¢alismada, enzim uygulamasi sonucunda
hidroksisinamik asitler ile lignin ayrisarak ortama p-kumarik asit ve ferulik asit

bilesenleri salindigi tespit edilmistir (Meyer ve ark., 1998). Polimerik yapida olan
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fenolik bilesiklerde ise benzer olarak enzim islemi ile yap1 basit molekiillere ayrisabilir.
Klorojenik asit (3- veya 5 kafeoilkinik asit), kafeik asit ve kinik asidin ester bilesigidir.
Klorojenik aside karbonhidraz enzimi uygulamasi ile kafeik asit iceriginde artis oldugu
belirlenmistir (Renard ve ark., 2001; Benoit ve ark., 2006). Tannaz gibi bazi enzimler
polifenolleri diisiik molekiiler agirlikli fenoliklere (tannik asit, epikatesin gallat,
epigallokatesin gallat ve klorojenik asit gibi) hidrolize eder (Garcia-Conesa ve ark.,
2001; Zheng ve ark., 2009; Chamorro ve ark., 2012). Dolayisiyla enzim uygulamasi
cesitli mekanizmalar ile ekstrakttaki fenoliklerin mevcudiyetini ve biyoaktivitesini
artirmaktadir.

Farkli ekstraksiyon yontemleri uygulanan nar yan friinlerinden elde edilen
ekstraktlar arasindan en yiiksek DPPH antioksidan aktivite degeri EC Orneginde
(4317.09 mg TE/g) belirlenmistir (Cizelge 4.2). EC ekstraktinin antioksidan aktivitesi C
ekstraktina gore 5.4 kat artis goOstermistir. Enzimatik ekstraksiyon uygulanmasi
ekstraktlarin antioksidan aktivitesini ¢oziicii ve homojenizator uygulanmasina gore daha
cok artirmistir. Ekstraktlarin antioksidan aktivite sonuglari, verimleriyle uyumluluk
gostermistir. Ekstrakt veriminin artmasiyla antioksidan aktivite iceriginde de artis
gozlenmistir.

Landbo ve Meyer (2001), ¢ekirdeksiz siyah frenk iiztimi (Ribes nigrum) pres
kekinden biyoaktifbilesiklerin ekstraksiyonu icin farkli enzimleri (Grindamyl pektinaz,
Macer8 FJ, Macer8 R, Pectinex BE ve Novozym 89 proteaz) kullanmistir. Elde edilen
bu ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri enzim uygulanmamis ekstraktlara kiyasla 1.6-5
kat daha fazla bulunmustur. Granato ve ark. (2022), frenk liziimii pres kekine pektinaz
ve seliilaz enzimleri uygulamanin 6rnekteki antioksidan bilesenlerin ekstraksiyonunu
artirdigin1  belirlemistir. Enzimatik ekstraksiyon siiresinin artmasit daha yiiksek
antioksidan aktivite ile birlikte toplam fenolik igerigini de artirmigtir (Granato ve ark.,
2022). Tzulker ve ark. (2007), nar kabugunun antioksidan aktivitesi (DPPH) ile toplam
fenolik igerigi arasinda énemli bir korelasyon gozlemistir. Enzimle muamele edilmis
orneklerin kontrol ile karsilastirildiginda daha yiiksek radikal temizleme potansiyeli
gostermesi, secilen enzimlerin hidrolitik aktivitesinden dolay1 bagli ve serbest
fenoliklerin serbest birakilmasinin artmasiyla iliskilendirilebilir (Mushtaq ve ark.,
2015).

Enzimatik ekstraksiyon uygulanan ECH, EC ve TC ekstraktlarinin toplam
fenolik icerikleri ve antioksidan aktiviteleri kendi aralarinda kiyaslandiginda, ECH

ekstrakti en fazla fenolik igerigine sahip olmasina ragmen en diisilk DPPH radikal
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stipiiriicti aktivite gostermistir. Antioksidan kapasitesi mutlaka toplam fenol igerigi ile
dogrudan orantili degildir. Nitekim, bu durum ekstrakttaki her bir fenoligin antioksidan
aktivitesine ve bunlarin goreceli miktarina baglidir (Meini ve ark., 2019). Fenolik
bilesenlerin antioksidan kapasitesi, bilesenin yapisina ve yapilan analize gore degisiklik
gostermektedir. Fenolik asitler i¢in halkadaki hidroksil (-OH) gruplari ne kadar
serbestse ABTS ve DPPH yontemleriyle belirlenen antioksidan aktivitenin o kadar
yuksek olacagi bildirilmistir (Lien ve ark., 1999; Villaiio ve ark., 2005; Wojdyto ve ark.,
2007). Dogal flavonoitlerin ise antioksidan aktivitesinin aromatik -OH gruplarinin
sayis1 ve konumuna bagli oldugu rapor edilmistir (Chen ve ark., 1996; Cao ve ark.,
1997). Bazi fenolik bilesenlerin DPPH antioksidan aktivite degerlerinin karsilastirildigi
bir ¢caligmada, troloks esdegeri aktivite epigallokatesin gallat icin 3.58 mM, rutin i¢in
2.77 mM, gallik asit i¢in 2.66 mM, katesin i¢in 2.16 mM, kafeik asit i¢in 1.11 mM,
ferulik asit i¢in 0.60 mM ve resveratrol i¢in 0.49 mM olarak belirlenmistir (Villafio ve
ark., 2005; Fernandez-Panchon ve ark., 2008). Bu antioksidan igerigindeki farklilik
bahsedildigi iizere -OH gruplarinin sayisi ve pozisyonu gibi bilesenlerin kimyasal yapisi
ile ilgili olabilmektedir. Calismadaki ECH 6rneginin icerdigi fenolik bilesenler her ne
kadar yiiksek miktarda olsa da bu bilesenler diisiik antioksidan aktiviteye sahip
kimyasal 6zelliklerde oldugundan dolay1 en diisiik DPPH radikal siipiiriicti aktiviteyi
gostermistir. Bu sonuglarin netlestirilmesi i¢in detayli fenolik bilesen ve farkhi
antioksidan analizlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Abbes ve ark. (2013), geleneksel hurma surubunun, enzimle islem géren hurma
surubuna gore antioksidan aktivitesinin 6nemli Olg¢iide daha yiiksek oldugunu
belirlemistir. Bu sonucun, hurma suruplarinin polifenol igerikleri ve diger bilesenleri
(peptitler, organik asitler ve Maillard reaksiyon firiinleri gibi) arasindaki farkliliktan
kaynaklandigi belirtilmistir.

Daha uzun siire ve yiiksek oranda enzim islemi uygulan TC ekstraktinin toplam
fenolik igeriginin, kisa siire ve diisiik oranda enzim uygulanan EC ekstraktina goére daha
yiuksek olmasi beklenirken aksine miktarsal fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Uzun ekstraksiyon siiresi genellikle yiiksek sicakliklara uzun siire maruz
kalma veya oksidasyon siirecleri nedeniyle biyoaktif bilesigin parcalanmasina neden
olabilmektedir (Muniglia ve ark., 2014). Daha uzun ekstraksiyon siiresinin,
antosiyaninlerdeki kovalent baglarin bdliinmesine ve oksidasyonuna neden olarak
bunlarin bozulmasina neden olabilecegi de bildirilmistir (Landbo ve Meyer, 2001;

Tchabo ve ark., 2015). Strati ve Oreopoulou (2015), domates atiklarindan karotenoit
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ekstraksiyonunda enzimatik islem siiresinin, 180 dk’ya kadar bir artisa neden oldugunu,
sonrasinda karotenoit verimin muhtemelen bilesiklerin oksidatif bozunmasina bagl
olarak islem siiresiyle birlikte azaldigin1 tespit etmistir.

EC ve TC ekstraktlar1 aym fenolik igerigine sahip olmasina ragmen DPPH
radikal siipiiriicti aktiviteleri ise farkli bulunmustur. EC ekstraktinin (kisa ekstraksiyon
stiresi, diisiik oranda enzim) antioksidan aktivitesi, TC ekstraktina (uzun ekstraksiyon
stiresi, yiiksek enzim orani) gore daha yiiksek belirlenmistir. Bu durum uzun enzimatik
ckstraksiyon siiresinde fenolik Dbilesenlerde meydana gelmis olan kimyasal
degisikliklerden kaynaklanmis olabilir. Nitekim, enzimatik islem siiresi antioksidan
aktiviteyi etkileyebilecek faktorlerden birisidir. Bir ¢alismada enzimatik ekstraksiyon
sonrasi liziim ¢ekirdeklerinden fenolik bilesenlerin 2 ila 4 kat daha fazla geri kazanildigi
ancak antioksidan aktivitenin artmadigi bildirilmistir. Bu durumun muhtemelen bazi
bilesiklerin daha az antioksidan aktiviteye sahip tiirevlere doniismesinden kaynaklandigi
ileri stiriilmistiir (Tobar ve ark., 2005; Soto-Maldonado ve Zuniga-Hansen, 2017).
Ekstraksiyon siiresinin yani sira enzim miktarinin da ekstraktin antioksidan kapasitesi
iizerine etkisi bulunmaktadir. Toplam fenol igeriginin genellikle enzim miktariyla
dogrusal orantili olarak arttigi ancak antioksidan kapasiteSinin ise yliksek enzim
dozlarinda  doygunluga  ulastigi =~ goOzlenmistir.  Ayrica  yiksek  enzim
konsantrasyonlarinda antioksidanlarin kararsizligi gibi diger olgularin da goz ardi

edilememesi gerektigi vurgulanmistir (Meini ve ark., 2019).

4.2. Nar Suyu Analizleri

Narin 6nemli miktarda (%62) agiga ¢ikan yan iriinleri (kabuk, c¢ekirdek, posa
gibi) fenolik bilesenlerce zengindir (Gozlekgi ve ark., 2011; Duarte ve ark., 2016; Ko ve
ark., 2021). Bunlardan elde edilen fenolik¢ce zengin ekstraktlar eklendigi iiriiniin
antioksidan ve fenolik igerigini artiracaktir. Bundan dolay1 bu calismada, nar sularinin
antioksidan ve fenolik bilesenlerce zenginlestirilmesi ve katma degerinin artirilmasi
amaciylaicerigine nar yan Uriin ekstraktlari eklenmistir. Farkli ekstraksiyon (enzimatik
ekstraksiyon, total sivilastirma ve homojenizator destekli ekstraksiyon) yontemleriyle
elde edilen ekstraktlar nar konsantrelerine eklenirken her ikisinin de toplam fenolik
icerikleri ve ekleme sonrasi duyusal olarak kabul edilebilirligi dikkate alinmistir.
Ekstraktlar, nar konsantrelerine %6-10 arasi oranlarda ilave edilmistir. Ardindan her bir

ekstrakticin farkli miktarda suyla briks ayarlamas1 yapilmistir. Sonug olarak nar sulari
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igerisinde ise %1.06-1.80 araliginda ekstrakt igeren fonksiyonel nar sular1 elde

edilmistir.

4.2.1. Toplam ¢éziiniir kati madde (Briks)

Farkli ekstraksiyon metotlar1 ile elde edilen nar ekstraktlari igeren ve 4 ve
25°C’de depolanan nar suyu orneklerinin briks degerleri Cizelge 4.3’te, bu degerlere ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’te, Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 ise
Cizelge 4.5’te verilmistir.

4°C’de depolanan nar sularinin briks degerleri 14.80-15.30 araliginda, 25°C’de
depolanan nar sularinin briks degerleri ise 14.80-15.45 araliginda degismistir (Cizelge
4.3). Varyans analizi sonuglarina gére nar suyu orneklerinin briks degerleri lizerinde,
sicaklik, depolama siiresi ve nar suyu cesidi ile “sicaklik x depolama siiresi”
interaksiyonunun p<0.01 diizeyinde onemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.4).

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore farkli metotlarla elde edilen
nar ekstraktlariigeren nar suyu c¢esitleri arasinda yapilan karsilastirmada CNS 6rneginin
en yiiksek brikse, kontrol 6rneginin ise en diisiik brikse sahip oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.5). Bu farklilik orneklerin briksini ayarlama sirasindaki varyasyondan
kaynaklantyor olabilir.

Sicaklik acisindan yapilan degerlendirmede sicakligin 4°C’den 25°C’ye
yiikselmesi sonucunda briks degerlerinin de yiikseldigi belirlenmistir (Cizelge 4.5). Lee
ve Nagy (1988), greyfurt suyunu farkli sicakliklarda (10, 20, 30, 40 ve 50°C) 15 hafta
boyunca depolamistir. Sicakligin artmasi ile sakkarozun hidrolizinde artis gozlemistir.
Ortamdaki indirgeyici sekerler, sakkarozun hidrolizi ile uyumlu olarak artmistir. Benzer
bir calismada pastorize portakal suyunun briks igeriginde depolama sicakliginin (20, 28,
35 ve 42°C) artmasina bagli olarak bir miktar artis gdzlenmistir. Bu durum, zamanin ve
sicakligin bir fonksiyonu olarak ¢o6ziinebilir bozunma {riinlerinin olugmasiyla
aciklanmistir. Sicaklik yiikselisi ile sakkarozun glikoz ve fruktoza hidrolizi artarak briks
igeriginde de artisa neden olmustur (Wibowo ve ark., 2015). Caligmada nar suyuna
eklenen ekstraktlarin igeriklerinde sakkaroz ve bazi oligosakkaritlerin bulunmasi
beklenmektedir. Nitekim depolama sicakliginin yiikselmesi, sakkaroz ve bu

oligosakkaritlerin hidrolizini artirarak briks igeriginde artisa neden olmus olabilir.
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Nar sularinin briks igerigi depolama siiresi boyunca artis gostermistir (Cizelge
4.5). Sattar ve ark. (1989) pastorize igecegin 32 giinlikk depolama siiresi boyunca suda
¢ozinlr pektin fraksiyonlarinin olusmasi nedeniyle briks igeriginin arttigini
belirlemistir. Rehman ve ark. (2014), mango, elma, guava ve seftali sularinin briks
degerlerinin 4°C’de 30 giinliik depolama siiresi sonrasinda artig gosterdigini ve 10.00 ile
16.80 arasinda degistigini bildirmistir. Mgaya-Kilima ve ark. (2015), farkli oranlarda
mango suyu ve hibiskus ekstrakti i¢eren karisimlar1 6 ay boyunca depolamalar1 sonucu
briks igeriginde artis gozlemistir. Mango suyunun yliksek seker igerigi, roselle
ekstraktininise diisiik seker igcermesinden dolayi briks igerigindeki artis mango suyunun
miktariyla iligkilendirilmistir. Bunun nedeni ise polisakkaritlerin oligosakaritlere ve
monosakkaritlere hidroliziyle agiklanmistir. Wang ve ark. (2022), bulanik elma suyunu
0 ve 20°C’de 90 giin boyunca depolamistir. Orneklerin briks igerigi, 0°C’de 15. giinde
artis gosterirken, 60 gilinde azalma gostermistir. 20°C’deki depolamada ise 15. giinde
art1g, sonrasindaki gilinlerde ise azalma belirlenmistir. Arastiricilar, bu sonucun ilk 15
giinde nisastanin hidrolizinden kaynaklandigini belirtmislerdir. Birgok ¢alismada
depolama sirasinda briksin artmasi, polisakkaritlerin monosakkaritlere hidrolizinden,
dehidrasyon nedeniyle meyve suyu konsantrasyonundaki artigtan ve meyve suyunun
pektik maddelerinin bozunmasindan kaynaklandigi bildirilmistir (Pareek ve ark., 2011;
Chamorro ve ark., 2012). Calismada, ekstrakttan kaynakli baz1 sakkaritlerin zamanla
parcalanma egiliminde olmasi briks igeriginde artisina neden olmus olabilir. Bunun yan1
sira nar suyunun fenolik¢e zenginlestirilmesinde her ne kadar suda ¢oziiniir fenolik
bilesenlerinilave edilecegi diisiiniilse de briks icerigi esas olarak toplam seker i¢erigine
baglidir. ilaveten, eklenen bu bilesenler depolama siiresince fenolik veya protein
bilesikleriyle ¢oziinmez yapilar olusturabilir. Bu nedenle fenolik bilesiklerin briks
icerigi lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 diisiinilmektedir. Bu literatiir bulgular

calismamizla uyumluluk gostermektedir.



Cizelge 4.3. Nar suyu 6rneklerine ait toplam ¢6ziiniir kat1 madde (briks) sonuglari!

Depolama Depolama siiresi
sicakligi " Nar suyu cesidi Toplam ¢oziiniir kati madde (briks)
0) (Giin)
Kontrol 14.80+0.00
CNS? 15.00£0.00
0 HNS® 14.85+0.07
ECNS* 14.90+0.00
TCNS® 14.85+0.07
ECHNS® 14.95+0.07
Kontrol 14.85+0.07
CNS 15.10+0.00
15 HNS 14.90+0.00
ECNS 14.95+0.07
TCNS 15.00+0.00
ECHNS 15.05+0.07
Kontrol 14.95+0.07
CNS 15.15+0.07
4 30 HNS 15.00+0.00
ECNS 15.05+0.07
TCNS 15.05+0.07
ECHNS 15.15+0.07
Kontrol 15.10+0.00
CNS 15.25+0.07
45 HNS 15.15+0.07
ECNS 15.20+0.00
TCNS 15.20+0.00
ECHNS 15.30+0.00
Kontrol 15.15+0.07
CNS 15.30+0.00
60 HNS 15.15+0.07
ECNS 15.20+0.00
TCNS 15.20+0.00
ECHNS 15.25+0.07
Kontrol 14.80+0.00
CNS 15.00+0.00
0 HNS 14.85+0.07
ECNS 14.90+0.00
TCNS 14.85+0.07
ECHNS 14.95+0.07
Kontrol 14.90+0.00
CNS 15.15+0.07
15 HNS 14.95+0.07
ECNS 14.95+0.07
TCNS 15.05+0.07
ECHNS 15.05+0.07
Kontrol 15.05+0.07
CNS 15.30+0.00
HNS 15.15+0.07
25 30 ECNS 15.20+0.00
TCNS 15.15+0.07
ECHNS 15.25+0.07
Kontrol 15.15+0.07
CNS 15.30+0.07
45 HNS 15.20+0.00
ECNS 15.25+0.07
TCNS 15.25+0.07
ECHNS 15.30+0.00
Kontrol 15.20+0.00
CNS 15.45+0.07
60 HNS 15.25+0.07
ECNS 15.30+0.00
TCNS 15.35+0.07
ECHNS 15.40+0.00

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasi+standart sapma olarak verilmistir.

2CNS: Coziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

SHNS: Homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

4ECNS: Enzimatik ve ¢6ziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

STCNS: Total sivilastirma ve ¢oziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.
SECHNS: Enzimatik, ¢oziicii ve homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstrakth
nar suyu.
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Cizelge 4.4. Nar suyu 6rneklerinin toplam ¢6ziiniir kati madde (briks) miktarlarina ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon kaynaklari sD Toplanll giziiniir kati maddeF(Briks)

Sicaklik (S) 1 0.127 43.457**
Depolama siiresi (D) 4 0.594 203.600**
Nar suyu cesidi (N) 5 0.118 40.349**

SxD 4 0.018 6.029**

SXN 5 0.001 0.394ns

DxN 20 0.002 0.577ns

SXDxN 20 0.001 0.251ns

Hata 60 0.004

SD: Serbestlik derecesi. KO: Kareler ortalamasi. *p<0.05 diizeyinde énemli. **p<0.01
diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz.

Cizelge 4.5. Nar suyu drneklerinin toplam ¢6ziiniir kati madde (briks) miktarlarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari?

Varyasyon Kaynaklari n Toplam coziiniir kati madde (Briks)
Nar suyu cesidi
Kontrol 20 15.00+0.03¢
CNS? 20 15.21+0.032
HNS3 20 15.05+0.03¢
ECNS* 20 15.09+0.03¢
TCNS® 20 15.10+0.04¢
ECHNS® 20 15.17+0.04b
Sicaklik (°C)
4 60 15.07+0.02b
25 60 15.13+0.032
Depolama siiresi (Giin)
0 24 14.89+0.02¢
15 24 14.99+0.02¢
30 24 15.12+0.02¢
45 24 15.23+0.02b
60 24 15.27+0.022

1Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel fark vardir (p <0.05).
2CNS: Coziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

SHNS: Homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

4ECNS: Enzimatik ve ¢6ziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

STCNS: Total sivilastirma ve ¢oziicli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

SECHNS: Enzimatik, ¢6ziicii ve homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar
suyu.

Farkli metotlarla elde edilen ekstraktlar ile zenginlestirilmis nar suyu ¢esitlerinin
briks degerleri {izerinde etkili “sicaklik x depolama siiresi ” interaksiyonu Sekil 4.2°de
gosterilmistir. Sekil incelendiginde hem depolama siiresi hem de her iki sicaklik
degerlerindeki artisin nar suyu Orneklerinin briks degerini 6nemli sekilde artirdigi
goriilmektedir. Ancak 25°C’deki egrinin egimi 4°C’ye kiyasla daha yiiksek oldugundan

dolay1 briks artisina neden olan reaksiyon bu sicaklikta daha hizlidir. Bu durum,
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sicaklik artis1 ile o6rneklerin iginde bulunan di- ve oligosakkaritlerin monosakkaritlere
hidroliz reaksiyonunun hizlanmasi ve suda ¢oziiniir bilesenlerin miktarinin artmasi ile

aciklanabilir.

——4°C —f=—25°C
15,4

15,3

15,2

15

14,9
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Sekil 4.2. Nar suyu 6rneklerinin briks degeri tizerine etkili “sicaklik x depolama siiresi” interaksiyonu

4.2.2. Bulamklik

Bulaniklik, depolama sirasinda meyve suyunun kalitesini etkileyen en 6nemli
faktorlerden birisidir (Li ve ark., 2009). Bulaniklik, bir ¢ozelti i¢inde asili duran
kolloidal veya daha biiyiik pargaciklar tarafindan 1s18in sagilmasi sonucu olusur
(Siebert, 2006).

Farkl1 ekstraksiyon metotlar1 kullanilarak elde edilen nar ekstraktlar1 eklenerek 4
ve 25°C’de depolanan nar suyu orneklerinin bulamiklik degerleri Cizelge 4.6°da
verilmistir. Nar suyu orneklerinin depolama boyunca bazi bulaniklik degerleri 6l¢iim
sinir1 Ustlinde ¢iktig1 igin istatistik analizi sadece 0. giinde yapilarak Cizelge 4.7°de
sunulmustur. Orneklerin bulaniklik degerleri iizerinde etkili “sicaklik x depolama siiresi
x nar suyu ¢esidi” interaksiyonu ise Sekil 4.3’te verilmistir.

4°C’de depolanan ve ol¢iim araliginda bulaniklik degerine sahip nar sularinin
bulaniklik degerleri 376.50-989.75 NTU araliginda, 25°C’de ise 376.50-987.25 NTU
araliginda degismistir (Cizelge 4.6). 4°C’de 60 giinliik depolama siiresince kontrol,
CNS, HNS ve TCNS o6rneklerinin bulaniklik degerleri 6l¢iim sinirt altinda kalirken,

ECNS ve ECHNS 6rneklerinin degerleri ise 30. giiniin sonunda 6l¢tim sinirinin {izerine
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cikmigtir. Ancak 25°C’de depolama sirasinda TCNS orneginin bulanikligi da 6l¢iim
sinir1 lizerine ¢ikmistir. ECNS ve ECHNS orneklerinin bulanikliginin 6l¢iim siniri
iizerine ¢ikmasi i¢in 4°C 45 giin depolama gerekirken, bu orneklere ilaveten TCNS
orneginin bulanikligr 25°C’de sadece 15 gilinde Ol¢iim sinir1 iizerine c¢ikmistir.
Dolayistyla depolama sicakliginin artist bulaniklik diizeyini artirici etki gostermistir.

Cizelge 4.7°de farkli ekstraksiyon metotlar1 kullanilarak elde edilen nar
ekstraktlarinin eklendigi nar suyu g¢esitlerinin 0. giliniine ait bulaniklik degerleri
verilmistir. Ornekler arasinda yapilan kiyaslamada en yiiksek bulaniklik degeri en
yiiksek oranda ekstrakt (%1.8) igeren CNS o6rneginde, en diisiik bulaniklik degeri ise
kontrol 6rneginde belirlenmistir. Ekstraksiyon yonteminden bagimsiz olarak nar suyuna
ekstrakt eklenmesi, kontrol 6rnegine kiyasla bulaniklifin artmasina neden olmustur.
Enzimatik islem uygulanan ekstraktlarin eklendigi orneklerin bulaniklik degeri ise
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Meyve suyunun bulanikligini etkileyen birg¢ok faktdr olmasina ragmen esas
olarak polifenol, pektin ve proteinlerin varliginin etkili oldugu belirlenmistir (Beveridge
ve Wrolstad, 1997; Beveridge ve Weintraub, 1997; Rinaldi ve ark., 2013). Ellajitanenler
meyve suyunda bulanmiklik ve tortu olusumu gibi ciddi problemlere neden
olabilmektedir (Bakkalbasi ve ark., 2008). Pektin varliginin ise meyve suyunun pus
olusumunu veya ¢okelmesini hizlandirdig1 ortaya konmustur (Beveridge ve Wrolstad,
1997). Bu nedenler arasinda en sik goriileni ise protein-polifenol etkilesimidir (Siebert,
2006). Protein ve fenolik bilesiklerin iiretim sonrasi etkilesimleri ¢oziiniir yapilar
olustururken, depolama siiresince c¢oOziinmez ve biiyiilk kompleksler olusturarak
bulanikliga neden olur. Bazi durumlarda, pargaciklar daha da biiyliyerek ¢okelti
olugturabilir (Dadic ve Belleau, 1980; Siebert ve ark., 1981). Calismada elde edilen
ekstraktlarin bilesiminde fenolik maddelerin yani sira kullanilan ¢oziicii (etanol-su),
enzim kalintilar1 ve homojenizasyon sonucunda karbonhidrat ve protein yapilarinin da
olmasi1 beklenmektedir. Boylelikle nar yan iiriin ekstraktlarinin kullanilan yonteme gore
ellajik asit (Andrade ve ark., 2019), diger fenolik bilesenler ve ¢6ziinebilir kat1 bilesen
igeriklerince zengin olmasi ve bu ekstraktlarin nar sularina eklenmesi ile sonradan
bulanma (gecikmis bulanma) arasinda iliski bulunmustur. Sonradan bulanma
probleminin nedenleri arasinda fenolik bilesenler 6nemli rol oynamaktadir. Bulanikliga
neden olan baslica katesin ve prosiyanidinlerin oksidasyonu sonucu olusan yiiksek

molekiil agirlikli yapilar meydana gelmektedir. Bu yapilarin polimerizasyonuyla
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bulaniklik olusturacak diizeyde biiyiik parcaciklar aciga c¢ikmakta ve zamanla tortu

olusmaktadir (Beveridge ve ark., 1997; Tetik ve ark., 2007).
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Cizelge 4.6. Nar suyu 6rneklerine ait bulaniklik sonuglari?

Depolama sicakhign Depolama siiresi

©C) (Giin) Nar suyu cesidi Toplam ¢oziiniir kati madde (briks)
Kontrol 376.50+44.54
CNS? 757.00+£27.57
0 HNS® 623.50+43.13
ECNS* 507.50+14.85
TCNS® 506.00+0.70
ECHNS® 495.75+15.20
Kontrol 475.25+3.89
CNS 785.00£7.07
15 HNS 671.25+£5.30
ECNS 752.75+3.89
TCNS 730.25+6.72
ECHNS 828.25+7.42
Kontrol 557.00+5.66
CNS 856.25+3.89
4 30 HNS 704.25+39.24
ECNS 872.25+7.42
TCNS 786.75+8.13
ECHNS 989.75+1.06
Kontrol 570.75+10.96
CNS 878.50+9.19
45 HNS 864.75+18.03
ECNS *
TCNS 965.75+6.01
ECHNS *
Kontrol 608.00+£13.44
CNS 911.75+1.77
60 HNS 864.50+4.24
ECNS *
TCNS 984.25+4.60
ECHNS *
Kontrol 376.50+44.54
CNS 757.00+27.57
0 HNS 623.50+43.13
ECNS 507.50+14.85
TCNS 506.00+0.70
ECHNS 495.75+15.20
Kontrol 707.75+7.42
CNS 884.25+2.48
15 HNS 760.50£10.61
ECNS *
TCNS *
ECHNS *
Kontrol 746.50+5.66
CNS 905.25+3.89
HNS 785.75+5.30
25 30 ECNS .
TCNS *
ECHNS *
Kontrol 862.50+0.71
CNS 909.00+£37.48
45 HNS 821.50+7.78
ECNS *
TCNS *
ECHNS *
Kontrol 888.25+1.77
CNS 987.25+6.72
60 HNS 842.50+5.66
ECNS *
TCNS *
ECHNS *

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasi+standart sapma olarak verilmistir.

2CNS: Coziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

SHNS: Homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

4ECNS: Enzimatik ve ¢6ziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

STCNS: Total sivilastirma ve ¢oziicli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

SECHNS: Enzimatik, ¢oziicii ve homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.
*sin1rin istlinde.



48

Cizelge 4.7. Nar suyu 6rneklerine ait bulaniklik sonuglari?

Nar suyu cesidi Bulamkhk
Kontrol 376.50+44.544
CNS? 757.00+£27.572
HNS? 623.50+43.13b
ECNS* 507.50+14.84¢
TCNS?® 506.00+0.70¢
ECHNS® 495.75+15.20¢
LAyni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel
fark vardir (p<0.05).

2CNS: Coziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

SHNS: Homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstrakth nar
suyu.

4ECNS: Enzimatik ve ¢6ziicli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar
suyu.

STCNS: Total sivilastirma ve ¢oziicli ekstraksiyondan elde edilen
ekstraktli nar suyu.

SECHNS: Enzimatik, ¢6ziicii ve homojenizator destekli ekstraksiyondan
elde edilen ekstraktli nar suyu.

25°C’de depolanan kontrol 6rneginin bulaniklik degerindeki artis 4°C’ye kiyasla
onemli diizeyde yiiksek olmustur. Enzim islemi uygulanan 6rneklerin depolanmasinda
ise 4°C’deki bulaniklik artis hizinin ECHNS>ECNS>TCNS siralamasinda oldugu,
25°C’de ise bu orneklerin bulaniklik degerlerinin 15. giin i¢inde sinir iistiinde ¢iktig1
goriilmektedir (Sekil 4.3). Depolama sicakligi agisindan degerlendirildiginde, Oziyci ve
ark. (2013), 15°C’de depolanan nar sularinin bulaniklik degerlerinin, 5°C’de
depolananlara gore daha hizli artis gdsterdigini bulgulamistir. Garrido ve ark. (1993),
1.5°C’de depolanan muskadin iiziim suyunda ellajik asit tortusunun olusumunun 25 ve
40°C’de depolamaya kiyasla ¢ok yavas gerceklestigini belirlemistir. Ellajik asidin suda
tamamen c¢oziinmemesinden dolayi, ellajik asitce zengin ekstraktlarin eklendigi
iceceklerde bulaniklik probleminin olusabilecegi bildirilmistir (Lopez Mas ve ark.,
2009). Yiiksek sicaklikta (25 ve 35°C) artan bulaniklik olusumu, bulanikliga yol acan
molekiillerin diisiik sicakliga (5°C) kiyasla daha yiiksek molekiiler hareketliligine
ve/veya reaktivitesine atfedilir. Boylece bilesikler arasinda daha fazla etkilesim
gerceklesir (Tajchakavit ve ark., 2001; Muche ve ark., 2018).

Calismada sicaklik artisi ile beraber enzim islemi uygulanan orneklerin
bulaniklik artist (ECHNS>ECNS>TCNS) degerlendirildiginde (Sekil 4.3) ECH ve EC
ekstraktlarinda enzimatik uygulama (enzim miktar1 ve siiresi) TC ekstraktina gore daha
kisitlidir. Enzimatik ekstraksiyon sirasinda asirt enzim kullaniminin, sonrasinda
polifenollerle ve diger proteinlerle bulanikliga neden olan yapilara neden olabil ecegi
bildirilmistir (Tajchakavit ve ark., 2001). Meyve sularinda bulunan polifenoloksidaz

gibi enzim kalintilar1 depolama ile birlikte aktifleserek bazi bilesenleri oksidasyona
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ugratir ve bu nedenle bulanikliga yol agabilir (Gao ve ark., 1997; Tetik ve ark., 2007).
Orneklerden gelebilecek enzim kalmtisinin yani sira polifenol-protein etkilesimden
kaynakl1 sonradan bulaniklik olusumu da dikkate alindiginda 6rneklerin fenolik igerigi
de oldukc¢a 6nemlidir. Enzimatik islem uygulanmis ekstraktlarin eklendigi nar sular1 i¢in
toplam fenolik icerigi ise ECHNS>ECNS>TCNS seklinde belirlenmistir. Bu siralama
bulaniklik olusum hiz1 ile paralellik gostermektedir. ECHNS 0Orneginin bulaniklik
hizinin yiiksek olmasi, enzim kalintisinin yani sira daha yiiksek fenolik igerigiyle,
TCNS orneginde ise her ne kadar yiiksek enzim kalintis1 beklense de bulaniklik hizinin
diisiik olmas1 diisiik fenolik igerigiyle agiklanabilir. Nitekim, protein ve polifenol
oraninin bulaniklik {izerinde etkisi 6nemlidir (Siebert, 1999). Bahsedilen 6rneklerde
fenolik bilesenlerden, proteinlerden ve protein-fenolik kompleksinden kaynakli
sonradan bulaniklik olusumuna daha ¢ok fenolik iceriginin katkisinin oldugu protein-
polifenol etkilesiminin yol actig1 6ne siiriilebilir. Calismada depolama siiresine ve
sicaklik artisina bagli olarak 6rneklerde protein-fenolik yapinin biiyiikliigliniin artmasi
bulanikliga neden olmus olabilir.

HNS o6rneginin fenolik madde igerigi, kontrole kiyasla daha yiiksek olmasina
ragmen bulaniklik degeri 25°C’de 45. giin itibariyle daha diisik bulunmustur (Sekil
4.3). Depolama ile olusan bulanikligin nedenlerinden birisi de fenoliklerin
kondenzasyon reaksiyonu sonucu olusan daha biiyiik yapili molekiillerdir (Cerreti ve
ark., 2016; Yemis ve Giil Arslantiirk, 2016). Ortamda bu gibi bulaniklik aktif bilesenleri
arasindaki etkilesimlerin artmasi hizli bir sekilde bulanikligin olusmasina neden olur.
Bulaniklik gelisimi, bulaniklik olusturmak {izere baglanacak aktif molekiil 6nciileri veya
baglanma bolgeleri kalmayinca sona erer (Beveridge ve ark., 1997; Siebert, 2006;
Muche ve ark., 2018). Boylelikle, ger¢eklesmesi beklenen kondenzasyon reaksiyonunun
HNS 6rneginin fenolik kompozisyonundan dolay1 45. giin itibariyle kontrol érnegine

kiyasla yavas arttig1 diistintilmektedir.
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Sekil 4.3. Nar suyu 6rneklerinin bulamklik degeritizerine etkili “sicaklik x depolama siiresi x nar suyu
cesidi” interaksiyonu

4.2.3. Renk analizi

Renk, genel olarak tiiketici ile irtin arasindaki ilk etkilesimi temsil eden ve
dolayisiyla satin alma eylemini dogrudan etkileyen énemli bir parametredir (Mena ve
ark., 2011). Renk ayrica depolama sirasinda olusan olast kusurlar ve degisimler
hakkinda da bilgi vermektedir (Garcia-Hernandez ve ark., 2020). Bu nedenle nar suyu
gibi meyve sularinin kalite kontroliinde 6nemli bir etkendir.

Farkli ekstraksiyon metotlarindan elde edilen nar ekstraktlarini igeren ve 4 ve
25°C’de depolanan nar suyu Orneklerinin renk degerleri (L*, a*, b*, ton agist ve
doygunluk) Cizelge 4.8’de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da,
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.10°da verilmistir.

4°C’de depolanan nar sularimin L* degerleri 44.40-69.78 arasinda, 25°C’de
depolanan nar sularinin L* degerleri ise 44.40-74.40 arasinda degismistir (Cizelge 4.8).
Varyans analizi sonuglarina gore nar suyu 6rneklerinin L* degerleri lizerinde, sicaklik,
depolama siiresi ve nar suyu ¢esidi ile “sicaklik x depolama siiresi”, “sicaklik x nar
suyu ¢esidi” ve “sicaklik x depolama siiresi x nar suyu ¢esidi” interaksiyonlarinin
p<0.01 diizeyinde, “depolama siiresi x nar suyu ¢esidi” interaksiyonunun ise p<0.05

diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9).
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Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore en yiiksek L* (parlaklik)
degerine kontrol orneginin sahip oldugu belirlenmistir. CNS, ECNS ve ECHNS
ornekleri istatistiksel olarak benzer ve diger 6rneklere gore daha diisiik L* degerlerine
sahip olmustur (Cizelge 4.10). Bir ¢calismada, ekstrakt ilavesi kontrol 6rnegine kiyasla
L* degerinde azalmaya neden olmustur. Enzimatik sivilastirilma ile tiretilmis cempedak
(Artocarpus integer) suyunun, kontrole kiyasla daha koyu renge (dolayisiyla daha diisiik
L* degerine) sahip oldugu belirlenmistir (Pui ve ark., 2022). Renkteki bu degisim, bitki
hiicre duvarinin maserasyon enzimleri tarafindan parcalanmasi sonucu ortaya ¢ikan
koyu renkli bilesiklerle iliskilendirilmistir (de Farias ve ark., 2020).

Elma sularina nar ekstraktlarinin (%0.5, 1 ve 2) ilave edildigi bir calismada,
ekstrakt ilavesi konsantrasyona bagli olarak L* degerinde azalma goézlenmistir
(Altunkaya ve ark., 2013). Benzer sekilde, Kayapinar (2021), salgam suyuna tanen
ilavesinin konsantrasyona bagli olarak L* degerini diisiirdiiglinii rapor etmistir. Baska
bir ¢aligsmada, {iziim yan iiriin ekstraktinin ilave edildigi iizim suyunun rengi, kontrol
meyve suyundan daha koyu bulunmustur (Al Bittar ve ark., 2013).

Bazi arastiricilar meyve ve sebzeler ile bunlardan elde edilen iiriinlerin renginin,
toplam fenolik bilesik igerigi ve/veya antioksidan aktivitesi ile iliskili oldugunu
bildirmektedir (Muzolf-Panck ve Waskiewicz, 2022). Genel olarak koyu renk, daha
yiiksek toplam fenolik igerigiyle bagdastirilir (Samoticha ve ark., 2018; IvaniSova ve
ark., 2019). Muzolf-Panek ve Waskiewicz (2022), yiiksek diizeyde toplam antosiyanin
igeren kirmizi tiziim kabuklarinin (3.48-5.83 mg/g) diisiik L* degerine (47.80-53.00)
sahip oldugunu belirlemistir. Calismada ayrica, kirmizi iizim kabugunun renk
parametreleri ile kuersetin, hesperidin, mirisetin, rutin, resveratrol ve antosiyanin gibi
baz1 fenolik bilesikler arasinda yiiksek iliski gézlenmistir. Literatiirle uyumlu olarak
calismada en diisiik toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve toplam monomerik
antosiyanin igerigi gosteren kontrol 6rneginin L* degeri en yliksek belirlenmigtir. Bu
durumun aksine HNS ornegi yiiksek fenolik madde igerigine sahipken daha parlak,
ECNS ornegi ise diisiik fenolik madde icerirken daha koyu renk goOstermistir. Bu
sonuglar ekstraktlarin a* degerleriyle (C>EC>ECH>TC>H) uyumlu bulunmustur.

Orneklerin L* degerleri depolama sicakligi acisindan karsilastirildiginda,
sicakligin artmast ile L* degerlerinde artis gdzlenmistir (Cizelge 4.10). Sadilova ve ark.
(2007), saflastirilmis miirver (194.09 mg/L), siyah havug (185.66 mg/L) ve g¢ilek
(171.35 mg/L) antosiyanin gozeltilerinin termal antosiyanin bozunmasindan dolay1

pigment iceriginin azaldigin1 ve L* degerlerinde artis oldugunu tespit etmistir. Bunun
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yaninda arastirmacilar, antosiyanin igerigi yiiksek olan ¢ozetilerin parlaklik degerlerinin
daha fazla arttigin1 gézlemistir. Benzer bir ¢alismada, jamun (Eugenia jambolana)
meyve pulpu, ekstraktlar (antosiyanin ve antosiyanidin) ile zenginlestirilerek ti¢ farkli
sicaklikta (-20, 5 ve 30°C) 12 ay boyunca depolanmistir (Sharma ve ark., 2016).
Sicaklik artig1 ile zenginlestirilmis Ornegin pigmentlerinin daha fazla bozundugu
belirlenmistir. Bu bozunma kontrole kiyasla ekstraktlarda daha yiliksek miktarda
bulunmustur. Bu durum, antosiyaninlerle zenginlestirme sirasinda fenolik asitlerin ve
diger stabilize edici faktorlerin (metal pigmentasyon kompleksi ve kopigmentasyon
gibi) kaybiyla iliskilendirilmistir (Boulton, 2001). Bagka bir ¢aligsmada Oziyci ve ark.
(2013), 15°C’de depolanan nar sularinin neredeyse tamaminin L* degerlerinde artig
gozlemistir. Qu ve ark. (2013) ise nar kabugu sivi ekstraktlarini depolamasinda
sicakliginin renk ozelliklerini etkileyen onemli bir faktor oldugunu belirlemistir. L*
degerinde gozlenen bu artislar, meyve suyunda kararsiz ve asili pargaciklarin kismi
cokelmesiyle de ilgili bulunmustur (Lee ve Coates, 2003).

Depolama siiresi boyunca nar sularinin L* degerlerinde kademeli artig
gbzlenmistir. Trigo ve ark. (2020a), nar kabugu ekstrakt: ilave ettikleri havug suyunu
4°C 42 giin boyunca depolamistir. Depolamanin ilk haftasinda tiim oOrneklerin L*
degerlerinde bir artis gozlenirken, 7. giinden itibaren L* sabit kalmistir (p> 0.05).
Depolamaya bagli olarak fenolik bilesiklerin polimerizasyonu sonucunda sarap renginin
etkilendigi bildirilmistir (Atanasova ve ark., 2002). Bu c¢alismaya kiyasla,
orneklerimizin depolama boyunca fenolik madde miktarlarinda ve toplam monomerik

antosiyanin igeriklerinde diisiis gézlenmesi parlakliklarini etkilemistir.
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Depolama Depolama

sicaklign siiresi Nar suyu ¢esidi L* a* b* Ton agis1 Doygunluk
(W) (Giin)

Kontrol 56.05+1.82 26.20+2.72 25.804+2.17 44.60+£0.57  36.78+3.46

CNS? 45.32+40.18 35.10+£0.28 32.96+0.78 4320091 48.17+0.36

0 HNS® 50.16£1.65 34.18+0.20 29.20+1.03 40.53+£1.13  44.98+0.49

ECNS* 47274091 33.1140.15 31.68+0.82 43.76+£0.64  45.83%0.68

TCNS® 51.934+0.39 24.68+1.45 28.50+0.57 49.14+£2.23  37.71+0.52

ECHNS® 44.40+1.23 35.63+0.66 32.48+1.35 42.34+1.74 48224042

Kontrol 57.50+0.47 21.70+0.14 32.63+1.63 56.36+1.15  39.20+1.43

CNS 51.54+0.17 28.70+0.44 33.6240.10 49.52+0.52  44.21+0.21

15 HNS 63.06+2.02 18.83+1.06 30.65+0.42 58.42+1.76  35.99+0.19

ECNS 49.88+3.52 28.77+2.60 34.25+0.34 50.02+2.28  44.75+1.93

TCNS 60.29+0.08 21.414+0.69 32.00+0.14 56.30+0.84  38.52+0.48

ECHNS 48.70+2.67 27.1843.33 35.00+1.39 52.56+4.98  44.68+0.54

Kontrol 58.02+0.35 14.78+1.15 34.23+0.46 66.65+1.92  37.30+0.03

CNS 52.75+3.05  20.56+1.60 34.88+0.46 59.51+2.30  40.51+0.40

4 30 HNS 67.54+1.41 15.43£1.92 35.40+0.08 66.51+2.62  38.66+0.73

ECNS 67.54+1.68 21.7740.72 35.80+0.36 58.70+1.11  41.91+0.07

TCNS 53.91+1.61 19.70+1.34 35.47+0.84 61.02+2.17  40.61+0.07

ECHNS 63.20+0.81 25.33+£2.73 35.82+0.58 54.83+2.45  43.90+2.05

Kontrol 60.48+3.41 8.48+0.97 36.04+1.39 76.75+1.96  37.04+1.12

CNS 56.53+0.62 14.62+1.88 35.37+0.87 67.58+2.11  38.29+1.53

45 HNS 68.02+0.29 12.79+0.27 36.33+0.40 70.61+0.59  38.52+0.30

ECNS 54.3743.92 17.154+0.92 36.06+0.14 64.59+1.27  39.94+0.27

TCNS 64.06+0.91 15.80+0.49 36.21+0.09 66.43+0.70  39.52+0.10

ECHNS 54.96+2.93 16.7340.66 36.96+0.68 65.66+0.46  40.57+0.88

Kontrol 60.70+1.70 7.89+0.28 37.39+0.95 78.09+0.70  38.22+0.88

CNS 56.22+1.60 13.16+0.63 36.634+0.46 70.26+0.66  38.94+0.66

60 HNS 69.78+3.57  11.56+0.69 37.10£0.71 72.68+1.28  38.87+0.47

ECNS 55.51+1.82 15.9240.31 37.08+0.11 66.78+0.47  40.35+0.01

TCNS 66.19+0.91 14.9540.19 37.4440.40 68.25+0.03  40.32+0.44

ECHNS 59.71+0.65 13.47+1.02 37.79+0.64 70.41+1.05  40.12+0.95

Kontrol 56.05+1.82 26.20+2.72 25.81+2.17 44.60+£0.57  36.78+3.46

CNS 4532+40.18  35.10+0.28 32.96+0.78 43204091  48.17+0.36

0 HNS 50.16£1.65 34.18+0.20 29.20+1.03 40.53+1.13  44.98+0.49

ECNS 47.27+0.91 33.11+0.15 31.68+0.82 43.76+£0.64  45.83+0.68

TCNS 51.93+0.39  24.68+1.45 28.50+0.57 49.14+2.23  37.71+0.52

ECHNS 44.40+1.23 35.63+0.66 32.48+1.35 42.34+1.74 48224042

Kontrol 58.76+0.80 15.034+0.65 38.02+0.28 68.44+0.71  40.89+0.50

CNS 48.98+2.45 19.84+0.91 41.26+0.68 64.33+1.37  45.81+0.17

15 HNS 51.96+0.71 17.9540.40 40.10+0.39 66.35+0.27  44.76+0.52

ECNS 52.41£1.94 14.9242.96 37.72+1.10 68.41+4.44  40.62+0.06

TCNS 52.70+0.57 16.19+£0.37 40.75+0.14 68.33+0.38  43.85+0.27

ECHNS 54.17+0.17 14.994+0.75 40.61+0.65 69.75+0.64  43.29+0.87

Kontrol 64.85+0.48 11.3741.40 45.31+0.18 7591+1.71  46.74+0.17

CNS 55.16£2.11 10.43+1.72 46.26+0.12 77.29+2.06  47.45+0.27

25 30 HNS 57.43+1.43 15.61+1.62 45.23+0.49 71.00+1.60  47.88+1.00

ECNS 55.01+1.75 12.8340.49 42.52+2.38 73.18+1.49  44.42+2.13

TCNS 56.39+2.74 9.88+0.24 45.19+1.16 77.67+£0.00  46.26+1.19

ECHNS 57.73+0.64 13.2440.50 45.15+£0.07 73.66+0.56  47.05+0.20

Kontrol 70.32+0.84 8.23+1.51 50.89+1.11 80.80+1.86  51.57+0.86

CNS 60.53+2.28 6.82+0.28 49.89+1.13 82.22+0.15  50.36%1.16

45 HNS 61.18+0.37 8.93+1.21 48.55+0.40 79.59+1.30  49.37+0.61

ECNS 61.15+1.28 8.37+0.84 45.74+0.43 79.64+091  46.51+0.58

TCNS 60.48+0.36 6.15+1.14 48.73+0.66 82.82+1.22  49.12+0.80

ECHNS 62.26+0.95 9.53+1.68 48.75+1.17 78.95+1.66  49.69+1.48

Kontrol 74.40+£3.46 4.23+1.71 55.10+£1.94 85.57£1.92  55.28+1.80

CNS 67.76+1.62 3.28+0.75 53.14+0.37 86.46+0.85  53.26+0.32

60 HNS 62.72+0.82 5.21+0.79 53.71+0.69 84.46+0.76  53.96+0.76

ECNS 64.36+1.53 6.67+0.24 49.20+1.15 82.26+0.47  49.66+1.10

TCNS 62.97+1.41 3.97+0.03 51.784+0.04 85.62+0.03  51.93+0.04

ECHNS 65.86+1.32 5.95+0.31 51.78+1.37 83.44+£0.52 52.12+1.30

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart sapma olarak verilmistir.

2CNS: Coziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

SHNS: Homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.
4ECNS: Enzimatik ve ¢6ziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.
STCNS: Total sivilastirma ve ¢oziicli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.
SECHNS: Enzimatik, ¢oziicii ve homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.
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Varyasyon sD L* b* Ton agis1 Doygunluk
Kaynaklari KO F KO F KO F KO F KO F
Sicakhik (S) 1 4080 13.95* 104471 644.16° 236048 2706.67* 336466 134078 121514 1107.47%
ngfslf&? 4 80363 274.81* 193236 1191.47** 79678 913.63** 437615 1743.86% 47.45  43.24**
Narsuyu o 54910 g245%« 8977 5535% 1030  11.81%* 6578  2621%  46.72  42.58%*
cesidi (N)
SxD 4 4599 1573* 6814  42.01**  206.23 236.48** 21306 84.90** 18555 169.11%*
SXN 5 14844 50.76** 3579  22.07** 970  11.13*  47.68  19.00** 2652  24.17**
DxN 20 612  209* 1670 10.29** 804 9.23** 1507  6.00%* 2047  18.66**
SxDxN 20 1332 455% 718  4.43* 1.83 2.09* 8.37 3.33%* 463 4.22%*
Hata 60 292 162 0.87 2.51 1.10

SD: Serbestlik derecesi. KO

: Kareler ortalamasi. *p<0.05 diizeyinde 6nemli. **p<0.01 diizeyinde 6nemli.



Cizelge 4.10. Nar suyu 6rneklerinin renk degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari?

Varyasyon Kaynaklari n L* a* b* Ton agisi Doygunluk
Nar suyu cesidi

Kontrol 20 61.71+1.392 14.41+1.74¢ 38.1242.140  67.78+3.212 41.98+1.51¢

CNS? 20 54.01+1.53¢ 18.76+2.45b 39.7+1.642  64.36+3.38c 45.52+1.092

HNS3 20 60.19+1.64b 17.47+£2.12¢ 38.63+£1.83b  65.07+3.22¢ 43.80+1.25Y

ECNS* 20 54.11+1.244 19.26+2.11% 38.1741.29>  63.11+3.03¢ 43.98+0.71°

TCNSS 20 59.0141.19° 157441599  38.46+1.76> 00.47+2.82°  42.56+1.10°

ECHNS?® 20 54.38+1.60¢ 19.77£2.312 39.68+1.482 63.39+3.20% 45.79+0.872

Sicaklik (°C)

4 60 56.65+0.88°  20.5241.01° 34364038 5973%1.39°  40.75£0.44°

25 60 57.82+0.942 14.62+1.25 43.23+1.04%  70.32+1.902 47.12+0.582
Depolama siiresi (Giin)

0 24 49.18+0.86¢ 31.48+0.932 30.10+0.56%  43.93+0.59¢ 43.61+1.000¢

15 24 54.16+0.97¢ 20.46+1.07° 36.46+0.79¢  60.73+1.57¢ 42.21+0.63¢

30 24 57.80+1.02¢ 15.91+1.00¢ 40.10+1.03¢  67.99+1.61¢ 43.56+0.75¢

45 24 61.19+£0.99b 11.13+0.82¢ 42.46+1.34>  74.64+1.430 44.21+1.13°

60 24 63.84+1.132 8.85+0.93¢ 44.84+1.628  77.86%1.532 46.09+1 .422

tAyn1 varyasyon kaynagi i¢in ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel fark vardir (p<0.05).
2CNS: Coziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

SHNS: Homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

4ECNS: Enzimatik ve ¢6ziicli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

STCNS: Total sivilastirma ve ¢oziicili ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

SECHNS: Enzimatik, ¢6ziicii ve homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.
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Nar suyu Orneklerinin L* degeri lizerinde etkili “sicaklik x depolama siiresi”
interaksiyonu Sekil 4.4’te verilmistir. Her ne kadar ilk 15 giindeki L* degeri degisim
hiz1 4°C’de daha yiiksek olsa da daha sonraki periyotta 25°C’deki degisim 4°C’ye gore
daha hizl1 gerceklesmistir. Sicaklik, reaksiyon hizini etkileyen Onemli faktdlerden
birisidir. Pigmentlerin (betasiyanin, betaksantin, antosiyanin ve karotenoit gibi)
degradasyonunun sicaklik artisi ile hizlandig1 bildirilmistir (Goh ve ark., 2012; Muche
ve ark., 2018; Kayin ve ark., 2019). Tobolkova ve ark. (2020), elma-kirmiz1 pancar
(Beta vulgaris) sular1 karisiminin L* degerinin depolama siiresi ve sicakliginin artmasi
ile onemli artig gosterdigini belirlemistir. Sonug olarak, L* degerindeki artis ile meyve
suyu, baslangigta icerdigi renk bilesenlerinin bozulmasiyla daha parlak ve seffaf

ozellikler kazanir (Santhirasegaram ve ark., 2015).

=——4°C == 25°C
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Sekil 4.4. Nar suyu 6rneklerinin L* degeri tizerine etkili “sicaklik x depolama siiresi” interaksiyonu

Nar suyu Orneklerinin L* degerleri tizerinde etkili "sicaklik x nar suyu ¢esidi"”
interaksiyonuna Sekil 4.5°te yer verilmistir. ki sicaklikta da nar suyu cesitlerinin L*
degerleri arasinda fark bulunmustur. L* degerleri Kontrol, CNS, ECNS ve ECHNS
orneklerinde 25°C’de daha yiiksek iken, HNS ve TCNS o6rneklerinde ise 4°C’de daha
yuksek bulunmustur.
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——4°C == 25°C
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Sekil 4.5. Nar suyu orneklerinin L* degeri tizerine etkili “sicaklik x nar suyu ¢esidi” interaksiyonu

Nar suyu orneklerinin L* degeri lizerinde etkili (p<0.05) “depolama siiresi x nar
suyu ¢esidi” interaksiyonu Sekil 4.6°da verilmistir. Interaksiyon degerlendirildiginde
depolama siiresince Orneklerin L* degerleri artmis ve en yiiksek deger kontrol
orneginde belirlenmistir. 60 giin boyunca ECNS 6rneginin L* degerlerindeki degisim
hiz1 diger orneklere kiyasla daha diisiik iken CNS ve ECHNS orneklerinin L* degeri
degisim hizi ise birbirine yakin bulunmustur. Depolama boyunca 30. giine kadar en
yiksek L* degerlerinin degisim hizi HNS orneginde belirlenmistir. HNS Orneginin,
yonteme bagli olarak daha fazla safsizlik unsuru igerdigi ve bunlarda meydana gelen
reaksiyonlarin baslangigta hizli seyrettigi ancak 30. giinden sonra duragan faza gegtigi

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.6. Nar suyu 6rneklerinin L* degeri tizerine etkili “depolama siiresi x nar suyu ¢esidi
interaksiyonu

Nar suyu Orneklerinin L* degeri lizerinde etkili “sicaklik x depolama siiresi x
nar suyu ¢egidi” interaksiyonu Sekil 4.7°de verilmistir. 4 ve 25°C’de depolanan
orneklerin depolama siiresince L* degerlerinde artis gozlenmistir. 4°C’de depolanan
ornekler arasindan HNS oOrneginin L* degeri depolama boyunca en fazla artisi
gostermistir. 25°C’de depolanan oOrneklerden ise kontrol 6rnegi en yiiksek artisi

sergilemistir.
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Sekil 4.7. Nar suyu 6rneklerinin L* degeri tizerine etkili “sicakitk x depolama siiresi x nar suyu ¢esidi
interaksiyonu
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Nar suyunun depolanmasi sirasindaki berrakliginin yani sira kirmizi renk niiansi
da ¢ekici kalite parametreleri arasindadir (Cerreti ve ark., 2016). 4°C’de depolanan nar
sularinina* degerleri 7.89-35.63 arasinda, 25°C’de depolanan nar sularinin a* degerleri
ise 3.28-35.63 arasinda degismistir (Cizelge 4.8). Varyans analizi sonuglarina gore nar
suyu Orneklerinin a* degerleri iizerinde tiim faktorler ve tiim interaksiyonlar1 p<0.01
diizeyinde onemli etki gostermistir (Cizelge 4.9).

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore nar suyu ¢esitleri arasinda
yapilan karsilagtirmada kontrol 6rneginin en diisiik, ECHNS 6rneginin ise en yiiksek a*
degerine sahip oldugu bulunmustur (Cizelge 4.10). Orneklere ekstrakt ilavesi a*
degerlerinin artmasina neden olmustur. Benzer sekilde, elma sularina nar ekstrakti
(Altunkaya ve ark., 2013) veya iiziim suyuna {iziim yan iiriin ekstrakti (Al Bittar ve ark.,
2013) eklenmesinin a* degerinde artisa neden oldugu bildirilmistir. Kayapinar (2021),
kontrol salgam suyunun kirmizilik degerinin (+a*), tanen ilaveli salgam sularina gore
daha diisiik oldugunu rapor etmistir. Muzolf-Panek ve Waskiewicz (2022), kirmizi
tizim kabuklarinin a* degerlerinin DPPH antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde
icerigi ile iliskili oldugunu gozlemislerdir. Calismada en diisiik toplam fenolik, toplam
antosiyanin ve antioksidan aktivite igeriklerine sahip olan kontrol 6rneginin de a* degeri
en diisik bulunmustur. Enzimatik islem uygulanan 6rneklerin a* ve toplam fenolik
madde degerleri beraber incelendiginde, her iki Ozellik igin de siralama
ECHNS>ECNS>TCNS olarak belirlenmistir. Bu orneklerin toplam monomerik
antosiyanin igerigi ise ECNS>TCNS>ECHNS olarak ortaya konmustur. Dolayisiyla,
orneklerin a* degeri ile fenolik igerigi uyumlu bulunmustur. Ekstraktlarin a* degerlerine
bakildiginda siralama EC>TC>ECH olarak belirlenmistir. Ancak bu ekstraktlar nar
suyuna eklendikten (H: %1.06, EC: %1.24, TC: %1.25, ECH: %1.42) sonra bu siralama
degiskenlik gostermistir. ECH ekstrakti diger enzim islemi uygulanmis ekstraktlara
kiyasla en diisiik a* degerine sahipken, nar suyuna ilavesinden sonra en yiiksek a*
degerini gostermistir. Bu farklilik ekstraktin ilave orani, fenolik ve antosiyanin
kompozisyonuyla ilgili olabilir. Aym1 zamanda nar suyuna fenolik bilesen ilavesiyle
ger¢eklesmesi muhtemel fenolik-antosiyanin kopigmentasyonu da a* degerlerinin
artisin1 etkilemis olabilir. Bir ¢alismada, ferulik asit, sinapik asit ve siringik asitten
olusan li¢ kopigmentin, Cin defne meyvesi antosiyaninlerinin rengini artirmasi tizerinde
onemli etkilere sahip oldugu bulunmustur. Kopigmentasyon sonrast antosiyanin sulu
cozeltisinin a* degerinde art1s belirlenmistir. Sinapik asit/antosiyanin kompleksinin test

edilen fenolik asitler arasinda en kararli olan oldugu dogrulanmistir (Zhu ve ark., 2020).
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Benzer bir calismada ise antosiyaninlerin (malvin, pelargonidin 3-glukozit ve
monardein), renksiz fenolik bilesiklerle (klorojenik asit, kafeik asit ve rutin)
kopigmentasyonunun incelendigi bir ¢alismada malvin c¢ozeltileri en biiyiik
kopigmentasyon etkisi gostermistir. Malvin-kafeik asit ve pelargonidin 3-glukozit-
kafeik asit kompleksleri, klorojenik asit bazli komplekslerden daha Onemli
kopigmentasyon etkide bulunmustur (Davies ve Mazza, 1993). Sonug olarak ECHNS
orneginin igeriginde kirmizi rengi veren kopigmente bilesenlerin daha fazla oldugu
degerlendirilmistir.

Orneklerin a* degerleri depolama sicakliginin artmasi ile diisiis gdostermistir
(Cizelge 4.10). Benzer bir ¢caligmada nar suyunun depolamasi karanlikta 4 ve 20°C’°de
ve 151k altinda 20°C’de gergeklestirilmistir. Ozellikle 20°C’de ve 1sikl1 kosullarda
depolama sonucunda énemli antosiyanin bozunmasinin gergeklestigi belirlenmistir. Bu
nedenle 6rneklerin renginin kahverengimsi tonlara doniistiigii ve a* degerlerinde azalma
oldugu ortaya konmustur (Fischer ve ark., 2011). Oziyci ve ark. (2013), 15°C’de
depoladiklari nar sularinin neredeyse tamaminin a* degerlerinde diisiis gozlemistir. Bu
nedenle, arastiricilar depolama sicakliginin renk 6zelliklerine olumsuz etkisinin dikkate
alinmasi gerektigini ve nar kabugu ekstraktlarinin canli renk 6zelliklerini koruyabilmesi
icin diislik sicaklikta saklanmasi1 gerektigini vurgulamistir. (Qu ve ark., 2013). 25°C
saklanan orneklerin daha diisiik a* degeri gostermesi literatiir ile uyumlu bulunmustur.

Nar sularinin a* degerleri depolama siiresinin uzamasina bagl olarak azalis
gostermistir. En yiiksek a* degeri 0. giinde (31.48) belirlenirken, en diisiik a* degeri ise
60. giinde (8.85) belirlenmistir (Cizelge 4.10). Iki farkli ¢alismada nar sularinin 14
giinliik ve 5 ay depolanmalari boyunca a* degerlerinin azaldigi bildirilmistir (Cerreti ve
ark., 2016; Skrt ve ark., 2022). Kayapinar (2021), tanen ilave ettikleri salgam suyunun 6
aylik depolamas1 sonucunda a* degerlerinde azalis belirlemistir. Bu durum esas olarak
antosiyaninlerin bozunmasi ve sar1 ton artis1 ile agiklanmistir (Cerreti ve ark., 2016;
Skrt ve ark., 2022). Benzer olarak saraplarin renginin, yillandirma sirasinda
antosiyaninlerin polimerizasyon reaksiyonlari ve kopigmentasyonlar1 nedeniyle koyu
kirmizidan kahverengi kirmiziya degistigi bildirilmistir (Atasanova ve ark., 2002;
Garcia-Hernandez ve ark., 2020). Elde edilen sonuglar literatiire uyum gostermistir.

Nar suyu orneklerinin a* degerleri tlizerinde etkili olan “sicaklik x depolama
siiresi” interaksiyonuna Sekil 4.8’de yer verilmistir. Beklendigi iizere, 25°C’de
depolanan 6rneklerin a* degerlerindeki azalis hizi, 4°C’de depolanan 6rneklere gore

daha yiiksektir.
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Sekil 4.8. Nar suyu 6rneklerinin a* degeri tizerine etkili “sicaklik x depolama siiresi” interaksiyonu

Nar suyu Orneklerinin a* degerleri {lizerinde etkili olan “sicaklik x nar suyu
cesidi” interaksiyonuna Sekil 4.9’da yer verilmistir. Her iki sicaklikta kontrol ve HNS
orneklerinin arasinda a* degerleri farki diger orneklere kiyasla az bulunmustur. Bu

orneklerde sicakliga bagimli reaksiyon hiz1 diisiik gerceklesmistir.
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Sekil 4.9. Nar suyu 6rneklerinin a* degeri tizerine etkili “sicaklik x nar suyu ¢egidi” interaksiyonu

Nar suyu orneklerinin a* degerleri iizerinde etkili olan “depolama siiresi x nar
suyu ¢esidi " interaksiyonuna Sekil 4.10°da yer verilmistir. HNS 6rnegi depolamanin ilk
15 gliniinde a* degerinde en biiylik disiisii gostermistir. TCNS 6rnegi ise depolama

baslangicinda en diigiik a* degerine sahip iken 60 giin sonunda en yiiksek {igiincii a*
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degerine ulagmistir. Kirmizi meyve sularinin renk degisiminin ardindaki sorumlu
reaksiyonlar arasinda polimerizasyon, antosiyaninlerin bozulmasi ve enzimatik olmayan
esmerlesme sayilabilir (Maskan, 2006). Antosiyanin stabilitesi ile ilgili olarak,
monoglukozitler daha hizli bir bozunma gergeklestirirken, diglukozitler (6zellikle
delfinidin-3,5 diglukozit ve siyanidin 3,5-diglukozit) en stabil nar antosiyaninleri olarak
belirlenmistir (Pérez-Vicente ve ark., 2004; Alighourchi ve ark., 2008). TCNS
orneginde depolamayla beraber kopigmentasyondan kaynakli antosiyanin par¢alanma
hizinin azalmaya baslamasi ile a* degeri diger orneklerden yiiksek ¢ikmis olabilir.
Bunun yani sira TC ekstraktinda diger enzimatik islemlere kiyasla enzim kalintinin
fazla olmasindan dolay1 antosiyaninler ile arasinda olusan polimerik bilesenlerinin de a*

degerinin artisina neden oldugu degerlendirilmistir.
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Sekil 4.10. Nar suyu 6rneklerinin a* degeri iizerine etkili “depolama stiresi x nar suyu ¢esidi”
interaksiyonu

Nar sularinin a* degerleri lizerinde etkili olan “sicaklik x depolama siiresi x nar
suyu ¢esidi” interaksiyonuna Sekil 4.11°de yer verilmistir. 25°C’deki orneklerin a*
degerleriilk 15 giinde keskin bir diisiis gdstermistir. Sicaklik artis1 ile ortamdaki diisiik
stabiliteli antosiyaninlerin bozunma reaksiyonlar1 hizlanmis ve antosiyanin ig¢eriginin
giderek azalmasiyla bu reaksiyon da biraz daha yavaslamistir. ilk 15 giinde 4 ve
25°C’de HNS orneginde keskin bir azalis meydana gelmistir. Bu durum, diisiik
stabiliteye sahip antosiyanin igerigi ve ger¢eklesmesi muhtemel kopigmentasyonun az

diizeyde olusumu ile agiklanabilir. TCNS 6rneginin ise 4°C’de a* degeri parcalanma
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hizinin daha yavas gerceklesmesi ile diger 6rneklerden daha basarili bulunmustur. Bu
durum, TCNS 6rneginin kopigmente bilesenlerinin ve antosiyanin kompozisyonunun

diisiik sicaklikta daha stabil olmasina baglanabilir.
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Sekil 4.11. Nar suyu 6rneklerinin a* degeritizerine etkili “sicaklikx depolama siiresi x nar suyu ¢esidi”
interaksiyonu

4°C’de depolanan nar sularmin b* degerleri 25.80-37.79 arasinda, 25°C’de
depolanan nar sularinin b* degerleri ise 25.80-55.10 arasinda degismistir (Cizelge 4.7).
Varyans analizi sonuc¢larina gore nar suyu orneklerinin b* degerleri tizerinde, sicaklik,
depolama siiresi ve nar suyu cesidiile “sicaklik x depolama siiresi”, “sicaklik x nar suyu
cesidi” Ve “depolama siiresi x nar suyu ¢esidi” interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde,
“sicaklik x depolama siiresi x nar suyu ¢esidi” interaksiyonunun ise p<0.05 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore farkli metotlarla elde edilen
nar ekstraktlarinin ilave edildigi nar suyu cesitleri arasinda yapilan karsilastirmada,
kontrol 6rnegine kiyasla CNS ve ECHNS o6rneklerininb* degerleri diger 6rneklere gore
daha yiiksek (p<0.05) bulunurken, kontrol, HNS, ECNS ve TCNS orneklerinin b*
degerleri ise istatistiksel olarak benzer (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.10). Bu durum,
nar suyuna eklenen C (%1.8) ve ECH (%1.42) ekstraktlarinin oranlarinin ve b*
degerlerinin digerlerine gore yiiksek olmasiyla agiklanabilir.

Orneklerin b* degerleri depolama sicakligi agisindan degerlendirildiginde,

sicakligin artmasi ile b* degerlerinde artis gézlenmistir (Cizelge 4.10). Oziyci ve ark.

(2013), nar suyunun 15°C’de depolanmasi sirasinda neredeyse tiim Orneklerin b*
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degerlerinde artis belirlemistir. Arastirmacilar, 6rneklerde gorsel olarak kahverengi
renk gozlemleyip, b* degerlerindeki degisikliklerin 5°C’de saklanan 6rneklerde daha
stabil oldugunu bulmustur. Antosiyaninler kararsiz bilesenler oldugu i¢in 1s1l islemlerin
etkisi altinda degrade olmasi ile renkleri turuncudan mavi formda sariya veya renksiz
kalkonlara doniisiir ve son olarak da kahverengi polimerler olusur (Gumienna ve ark.,
2016). Calismada sicaklik etkisi ile b* degerlerindeki artis antosiyaninlerin
degradasyonu ile aciklanabilir.

Depolama siiresi boyunca nar sularinin b* degerleri artmistir (Cizelge 4.10).
Garcia-Hernandez ve ark. (2020), sarabin yaslandirilmasi sirasinda b* degerinin
arttigin1 bildirmistir. Bu durumu, depolama siiresi boyunca antosiyaninlerin bozunmasi
ile kirmizilik degerinin azalmasi sonucu sarilik degerinin artmasi ile agiklamistir
(Cerreti ve ark., 2016; Skrt ve ark., 2022).

Nar suyu oOrneklerinin b* degeri lizerinde etkili “sicaklik x depolama siiresi”
interaksiyonu Sekil 4.12’de verilmistir. Beklendigi iizere, 4°C’de depolanan 6rneklerin
depolama siiresince b* degerlerinin degisim hizinin, 25°C’de depolamaya kiyasla daha

yavas oldugu agik¢a goriilmektedir.
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Sekil 4.12. Nar suyu 6meklerinin b* degeri tizerine etkili “sicakiik x depolama siiresi” interaksiyonu

Nar suyu Orneklerinin b* degeri lizerinde etkili “sicaklik x nar suyu ¢esidi”
interaksiyonu Sekil 4.13’te verilmistir. ECNS 6rneginin b* degeri 4°C’de yliksek iken
25°C’de en diisiik bulunmustur. Ornegin sicaklik artisi ile reaksiyon hiz1 diger drneklere

kiyasla daha yavas gercekleserek b* degeri korunmustur. Bu durum, icerigindeki
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fenolik ve antosiyanin bilesenlerin kompozisyonundan ve agiga ¢ikan hidroliz

irtinlerinden kaynakli olabilir.
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Sekil 4.13. Nar suyu 6rneklerinin b* degeri tizerine etkili “sicaklik x nar suyu ¢esidi” interaksiyonu

Sekil 4.14°te verilen nar suyu orneklerinin b* degeri tizerinde etkili “depolama
stiresi x nar suyu ¢egidi” interaksiyonu, depolama baslangicinda farkli b* degerlerine
sahip orneklerin ilk 15 giinde ger¢eklesen degisimler sonucunda benzer b* degerine
sahip oldugunu gostermistir. Depolamanin 15. giinlinden sonraki periyodunda
orneklerinb* degerleri birbirine yakin bulunmustur. Ayrica, depolamanin 30. giiniinden

sonraki periyotta en diisiik b* degerleri ECNS 6rneginde gozlenmistir.
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Sekil 4.14. Nar suyu 6rneklerinin b* degeri lizerine etkili "depolama siiresi x nar suyu ¢egidi"
interaksiyonu

Sekil 4.15’te verilen nar suyu 6rneklerinin b* degeri iizerinde etkili “sicaklik x
depolama siiresi x nar suyu c¢esidi” interaksiyonu (p<0.05), ECNS ve ECHNS
orneklerinin 25°C’de depolama siiresince b* degerlerindeki degisimin diger drneklere
kiyasla sinirli oldugunu gostermistir. a* degeri i¢in benzer interaksiyon grafiginde de bu
orneklerin degerleri daha yliksek belirlenmistir. Boylece orneklerin daha fazla
kopigmente olma ozelliklerinden dolay1 a* degerleri korunurken b* degerlerindeki

artisin da sinirlandigi séylenebilir.
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Sekil 4.15. Nar suyu 6meklerinin b* degeri tizerine etkili “sicakiik x depolama siiresi x nar suyu ¢esidi
interaksiyonu
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4°C’de depolanan nar sularinin ton acis1 (H®) degerleri 40.53-78.09 arasinda,
25°C’de depolanan nar sularinin ton agis1 degerleri ise 40.53-86.46 arasinda degismistir
(Cizelge 4.8). Varyans analizi sonuglarina gére nar suyu orneklerinin ton agis1 degerleri
tizerinde tiim faktorler ve interaksiyonlarimin p<0.01 diizeyinde O6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore farkli metotlarla elde edilen
nar ekstraktlarinin ilave edildigi nar suyu ¢esitleri arasinda yapilan karsilagtirmada
kontrol 6rneginin ton agisi degeri (67.78) en yiiksek, ECNS 6rneginin ton agisi degeri
(63.11) ise en diisiik olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10). Nar sularina ekstrakt ilavesi,
orneklerin ton agis1 degerlerinde azalmaya ve degerlerin 0°’ye yaklagsmasina neden
olmustur. Ton agis1 degeri 0°’ye yaklastiginda kirmizi renk tonu artmaktadir (Pathare ve
ark., 2013). Bu nedenle 6rneklere ekstrakt ilavesi kirmizi renkte artisa neden olmustur.
Bu artisa, C ve EC ekstraktlarinin diger 6rneklere kiyasla a* degerlerinin yiiksek olmasi
ve nar sularina eklenmeleri sonunda kirmizi rengi veren kopigmente bilesenler neden
olmus olabilir. Dolayisiyla bu degisim ton agis1 degerlerindeki fazla disiisle
iliskilendirilmistir.

Orneklerin  ton agis1  degerleri iizerine depolama sicakliginin etkisi
incelendiginde, sicakligin artmasi ile ton agis1 degerlerinde artis gozlenmistir (Cizelge
4.10). Depolama sicakliginin artmastyla ton agisinin (70.32) sarilig1 ifade eden 90°’ye
yaklastig1 belirlenmistir. Kirmizi meyve sularinin renk degisiminden polimerizasyon,
antosiyanin parcalanmasi ve enzimatik olmayan esmerlesme gibi reaksiyonlar
sorumludur (Maskan, 2006). Bir calismada, tanen ilave edilen salgam suyunun
depolama sicakliginin artmasi sonucunda a* degerinin azalmasi, antosiyanin
par¢alanmasi ile sarilik degerinin artmasina baglanmistir (Cerreti ve ark., 2016;
Kayapinar, 2021; Skrt ve ark., 2022). Benzer bir ¢caligmada ise nar suyu, karanlikta 4 ve
20°C’de ve 151k altinda 20°C’de depolanmistir. 20°C’de ve 1s1kl1 ortamda depolama
antosiyanin par¢alanmasina yol acarak Orneklerin a* degerlerinde azalmaya neden
olmustur (Fischer ve ark., 2011). Bu bulgulara bagli olarak calismada ton agisi
degerlerinin artmasi antosiyanin par¢alanmasiyla agiklanabilir.

Nar sularinin ton agis1 degerleri depolama siiresinin uzamastyla artmistir. En
diisiik ton agis1 degeri 0. giinde (43.93) belirlenirken, en yliksek ton agis1 degeri ise 60.
giinde (77.86) belirlenmistir (Cizelge 4.10). Orneklerin depolamaya bagli olarak ton
acisinin 90°’ye yaklagsmasiyla sar1 tonu artmistir. Benzer sekilde Garcia-Hernandez ve

ark. (2020), sarabin yaslandirilmasi sirasinda ton agisinin arttigini bildirmistir.
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Nar suyu Orneklerinin ton agist degeri lizerine etkili “sicaklik x depolama
stiresi” interaksiyonu Sekil 4.16’da verilmistir. 25°C’de depolama ozellikle ilk 15
glinde ton agist degerinde keskin bir artisa neden olmustur. Ancak devam eden

depolama sirasinda her iki sicaklikta benzer artis oranlar1 ger¢eklesmistir.
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Sekil 4.16. Nar suyu 6rneklerinin ton agis1 degeri lizerine etkili “sicaklik x depolama siiresi’
interaksiyonu

2

Nar suyu orneklerinin ton agis1 degeri tizerine etkili “sicaklik x nar suyu gesidi
interaksiyonu Sekil 4.17°de verilmistir. 4 ve 25°C’de depolama boyunca nar sularinin
ton agist degerleri arasindaki fark en az kontrol ve HNS 6rneklerinde goriilmektedir.
Ayni orneklerina* degerlerinin “sicaklik x nar suyu ¢esidi” interaksiyonundaki degisim

de benzer bulunmustur.
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Sekil 4.17. Nar suyu 6meklerinin ton agist degeri lizerine etkili “sicaklik x nar suyu gesidi” interaksiyonu

Orneklerin ton acis1 degeri iizerine etkili “depolama siiresi x nar suyu cesidi”’
interaksiyonu Sekil 4.18’de verilmistir. Depolamanin baglangicinda en yiiksek ton agisi
degerine sahip TCNS Ornegi, 15. giin ve sonrasinda diger bazi 6rneklerden daha diisiik
degere sahip olmustur. Benzer sekilde ECNS 6rneginin ton acis1 degeri artis hizi 15.
giin sonrasinda azalis gostererek depolama sonunda en diisiik ton agisina sahip
olmustur. Kontrol 6rnegi ise depolamanin ilk 15 giinii hizl1 bir artis gésterip depolama
sonunda da en yiiksek ton agisina sahip bulunmustur. Sonu¢ olarak kontrol 6rnegi
renginin sariliga daha ¢ok yaklastigi ve kirmiziliginin azaldig1 sdylenebilir. Enzimatik
islem uygulanmis ekstraktlari igeren ornekler arasinda TCNS ve ECNS o6rneklerinin
stabil, kopigmente ve/veya polimerize antosiyaninleri daha fazla icermesi dolayisiyla

reaksiyon hizinin diisiik oldugu degerlendirilmistir.
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Sekil 4.18. Nar suyu 6rneklerinin ton agis1 degeri tizerine etkili “depolama siiresi x nar suyu ¢esidi”’
interaksiyonu

Orneklerin ton agis1 degeri lizerine etkili “sicaklik x depolama siiresi x nar suyu

cesidi " interaksiyonu Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.19. Nar suyu dmeklerinin ton agis1 degeri lizerine etkili "sicaklik x depolama siiresi x nar suyu
cesidi" interaksiyonu

Renkliligin niceliksel 6zelligi olarak kabul edilen doygunluk, bir renk tonunun
ayni agikliga sahip gri bir renkle arasindaki farkin derecesini belirlemek i¢in kullanilir.
Doygunluk degerleri ne kadar yiiksek olursa, insanlar tarafindan algilanan renk

yogunlugu da o kadar yiiksek olur (Pathare ve ark., 2013). Nar sularinin farkli depolama
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sicakliklarindaki doygunluk degerlerine bakildiginda 4°C’de depolanan Orneklerin
doygunluk degerleri 35.99-48.22 araliginda, 25°C’de depolanan 6rneklerin degerleri ise
36.78-55.28 arasinda degismistir (Cizelge 4.8). Varyans analizi sonuglarina gore nar
suyu orneklerinin doygunluk degerleri tizerinde, sicaklik, depolama siiresi ve nar suyu
cesidi ile “sicaklik x depolama siiresi”, “sicaklik x nar suyu ¢esidi”, “depolama siiresi x
nar suyu ¢esidi” ve “sicaklik x depolama siiresi x nar suyu ¢esidi” interaksiyonlarinin
p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gére kontrol ve farkli metotlarla
elde edilen nar ekstraktlarinin ilave edildigi nar suyu cesitleri arasinda yapilan
karsilagtirmada en yliksek doygunluk degerine sahip 6rnekler CNS ve ECHNS olmustur
(Cizelge 4.10). Ornekler arasinda en yiiksek b* degeri CNS ve ECHNS orneklerinde
belirlenmistir. Bunun yanm1 sira CNS orneginin en yiiksek fenolik ve antosiyanin
igeriklerine, ECHNS Orneginin ise en yiiksek a* degerine sahip olmasi da érneklerin
doygunluk degerlerinde artisa neden olmus olabilir. Bir ¢aligmada, ¢ilek antosiyanini
stabilize etmek amaciyla kopigment olarak fenolik asitlerin eklenmesinin renk
yogunlugunu arttirdigi gézlenmistir (Wilska-Jeszka ve Korzuchowska, 1997; Rein ve
Heinonen, 2004).

Orneklerin doygunluk degerleri depolama sicakliginin artmasi ile artis
gostermistir (Cizelge 4.10). Qu ve ark. (2013), nar kabugundan elde edilen sivi
ekstraktlara termal sterilizasyon islemi uygulandiktan sonra 6 ay boyunca 25°C, 37°C
ve 40°C’de depolamistir. Arastirmacilar, 37°C’de orneklerin doygunluk degerlerinin
arttigini belirlemistir.

Depolama siiresi boyunca degerlendirilen nar sularinin doygunluk degerleri, 15.
gilinden sonra artig gosterip en yiiksek doygunluk degerine 60. giinde ulasmistir (Cizelge
4.10). Eiro ve Heinonen (2002), bes antosiyanin [pelargonidin 3-glukozit, siyanidin 3-
glukozit, malvidin 3-glukozit, antosiyanin monoglukozitler ve siyanidin 3-(2"-ksikosil-
6"-glukozil)-galaktosit] ve bes fenolik asit (gallik asit, kafeik asit, ferulik asit,
klorojenik asit ve rosmarinik asit) ile olusturduklar1 pigment-kopigment
komplekslerinin stabilitesini 6 aylik bir depolama siiresi boyunca incelemistir. Renk
yogunlugundaki artig, pelargonidin 3-glukozit ile karsilastirildiginda siyanidin 3-
glukozit ile daha belirgin bulunmustur. Monoglikozidik antosiyaninlerin
kopigmentasyonunda kullanilan ferulik ve kafeik asitler ise depolama siiresi boyunca

renk yogunlugunu artirmistir.
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Nar suyu Orneklerinin doygunluk degeri lizerinde etkili “sicaklik x depolama
stiresi” interaksiyonu Sekil 4.20°de verilmistir. Depolama siiresince 15. giinden itibaren
25°C’de depolanan orneklerin doygunluk degerlerinde artis goézlenirken, 4°C’de
depolanan orneklerde ise az miktarda azalma goriilmiistiir. Isil islem antosiyaninlerin
aglikon (antosiyanidin) ve sekere hidroliz hizin1 6nemli dl¢iide etkilemektedir. Nar
suyunun  farkli  sicakliklarda bekletilmesi  sonucunda, 5°C’de antosiyanin
degradasyonunun yavas olmasindan dolay: diisiik renk yogunlugu, 20 ve 37°C’de ise

artan degradasyondan dolay1 yiiksek renk yogunlugu (kahverengilesme) belirlenmistir
(Hafizov ve Hafizov, 2021).
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Sekil 4.20. Nar suyu 6rneklerinin doygunluk degeri lizerine etkili “sicaklik x depolama siiresi”
interaksiyonu

Nar suyu Orneklerinin doygunluk degeri lizerinde etkili “sicaklik x nar suyu
cesidi” interaksiyonu Sekil 4.21°de verilmistir. ECNS 6negi disindaki orneklerin her
birinin 4 ve 25°C’de depolanmalarinda doygunluk degerleri arasinda fark
goriilmektedir. ECNS Orneginin ise her iki sicakliktaki doygunluk degeri birbirine ¢ok
yakin bulunmustur. Nar suyu antosiyaninlerinin 1s1l islem sonucu azalmasinin kroma
(doygunluk) degisimiyle iyi bir korelasyon gdosterdigi belirlenmistir (Mena ve ark.,
2013). Nitekim, ECNS o6rneginin kopigmente antosiyanin bilesenleri fazla miktarda

igcermesinden dolay1 sicaklik degisimine kars1 yiiksek renk stabilitesi géstermis olabilir.
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Sekil 4.21. Nar suyu o6rneklerinin doygunluk degeri iizerine etkili “sicaklik x nar suyu ¢esidi”
interaksiyonu

Orneklerin doygunluk degeri iizerine etkili “depolama siiresi x nar suyu ¢esidi”
interaksiyonu Sekil 4.22’de verilmistir. Depolamanin baslangicinda kontrol ve TCNS
orneklerinin doygunluk degerleri diger 6rneklere kiyasla daha diisiik bulunmustur. 15.
giine kadar doygunluk degeri kontrol ve TCNS 6rneklerinde hizli artarken, CNS, HNS,
ECNS ve ECHNS o6rneklerinde ise hizli sekilde diismiistiir. Depolamanin 15. giiniinden
itibaren depolama boyunca Orneklerin doygunluk degerlerinde 6nemli bir degisim

goriilmeyip, ornekler de kendi aralarinda birbirlerine yakin degerler gostermistir.
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Sekil 4.22. Nar suyu 6meklerinin doygunluk degeri iizerine etkili “depolama siiresi x nar suyu ¢esidi
interaksiyonu
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Orneklerin doygunluk degeri iizerine etkili “sicaklik x depolama siiresi x nar
suyu ¢esidi” interaksiyonu Sekil 4.23’te verilmistir. 4°C’de depolanan orneklerin
doygunluk degerleri depolama baslangicina kiyasla depolama bitiminde azalmistir.
4°C’deki orneklerin doygunluk degerleri 30. giinden sonrasinda birbirine yaklagmistir.
25°C’de depolanan orneklerin doygunluk degerleri ise 15. giinden itibaren artis

gostermis ve ornekler arasinda degerler birbirlerine yakin bulunmustur.
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Sekil 4.23. Nar suyu 6rneklerinin doygunluk degeri lizerine etkili “sicaklikx depolama siiresi x nar suyu
cesidi” interaksiyonu

4.2.4. Fenolik madde miktar:

Farkli ekstraksiyon metotlar1 sonucunda elde edilen nar ekstraktlar: ile
zenginlestirilmis ve 4 ve 25°C’de depolanan nar suyu orneklerine ait fenolik madde
miktarlari (toplam fenolik madde, toplam flavonoit madde ve hidrolize edilebilir tanen)
Cizelge 4.11°de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de ve Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuclar1 ise Cizelge 4.13’te verilmistir.

4°C’de depolanan nar sularinin toplam fenolik madde degerleri 4.15-6.80 mg
GAE/mL arasinda, 25°C’de depolanan nar sularinin toplam fenolik madde degerleri ise
3.56-6.80 mg GAE/mL arasinda degismistir (Cizelge 4.11). Varyans analizi sonuglarina
gore nar suyu Orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 {izerinde, sicaklik, depolama
siiresi ve nar suyu ¢esidi ile “sicaklik x depolama siiresi”, “sicaklik x nar suyu ¢esidi”,

“depolama siiresi x nar suyu ¢esidi” Ve “sicaklik x depolama siiresi x nar suyu ¢egidi”’
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interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde 6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.12).

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore farkli metotlarla elde edilen
nar ekstraktlarinin ilave edildigi nar suyu cesitleri arasinda yapilan karsilagtirmada
toplam fenolik igerigi en yiiksek CNS orneginde (6.23 mg GAE/mL), en diisiik ise
kontrol 6rneginde (4.25 mg GAE/mL) belirlenmistir. Nar ekstrakti ilavesi orneklerin
toplam fenolik iceriginde kontrol Ornegine kiyasla CNS orneginde %46.58, HNS
orneginde %38.11, ECHNS o6rneginde %36.94, ECNS o6rneginde %36 ve TCNS
orneginde ise %30.11 artisa neden olmustur (Cizelge 4.13). Nar sularina ilave edilen
ekstrakt miktar1 6n duyusal degerlendirmeye gore belirlenmistir. Ekstraktlar arasindan
C ekstraktinin en diisiik toplam fenolik icerigine sahip olmasi, tat olarak en yiiksek
kabul edilebilirligi gostermesine neden olmustur. Boylece nar suyuna diger
ekstraktlardan daha fazla oranda (%1.8) eklenebilmistir.

Literatiirde ¢esitli nar sularinin toplam fenolik igerikleri 0.78-9.47 mg/mL
araliginda bulunmustur (Gozlekgi ve ark., 2011; Rinaldi ve ark., 2013; Lantzouraki ve
ark., 2015; Hmid ve ark., 2017; Turrini ve ark., 2020). Nar suyunun toplam fenolik
igerigi cesit, hasat sekli, hammadde depolama siiresi, sikilma y6ntemi (meyvenin
timiinden veya tanelerinden sikilmasina) ve berraklastirma islemine gore degisiklik
gostermektedir (Akhavan ve ark., 2013). Bu nedenle kontrol 6rneginin toplam fenolik
igerigi (4.25 mg GAE/mL) literatiir ile uyumlu bulunmustur.

Geleneksel ekstraksiyon yontemiyle elde edilen nar kabuk ekstraktinin, nar
suyundan yaklasik 5.9 kat daha yiiksek toplam fenolik icerige, ¢ekirdek ekstraktinin ise
nar suyundan 2.1 kat daha fazla toplam fenolik i¢erige sahip oldugu bildirilmistir (Orak
ve ark., 2012). Ticari domates ve ¢ilekli portakal sularinin farkli oranlarda (%0.5, 1, 1.5
ve 2) kurutulmus nar kabugu ekstrakti ile zenginlestirilmesi 6rneklerin toplam fenolik
iceriklerinde artis saglamistir (Salgado ve ark., 2012). Bir baska calismada, 50 g/L nar
albedo homojenat1 eklenen nar suyunun toplam fenolik igeriginde %47 oraninda artig
ortaya konmustur (Vazquez-Aragjo ve ark., 2011). Yiiksek basingla ekstrakte edilen nar
kabugu ekstraktinin (5 mg/mL) eklendigi havug suyunun toplam fenolik icerigi, kontrol
ornegine kiyasla 3.2 kat artis gostermistir (Trigo ve ark., 2020a). Toplam fenolik
icerigindeki bu artis nar kabugunda mevcut oldugu bilinen fenolik asitler gibi diger
fenolik bilesik alt gruplarinin varligiyla agiklanabilir (Al-Rawahi ve ark., 2014). Benzer
calismalarda tiziim yan {iriin ekstraktlarinin {iziim suyuna eklenmesi sonucunda toplam

fenolik igeriklerinde 1.31 kat (Al Bittar ve ark., 2013) ve 2 kat (Jana ve ark., 2018) artis



76

gozlenmistir. Mevcut ¢alismanin amaci duyusal kabul edilebilirligi degistirmeden nar
suyunun fenolik madde igerigini arttirmaktir. Bu nedenle ¢alisma sonuglari literatiirle
uyumlu bulunmustur.

Orneklerin toplam fenolik madde igerikleri depolama sicakliginin artmast ile
diistis gostermistir (Cizelge 4.13). Kayapinar (2021), 4 ve 20°C’de depoladiklari salgam
suyunun fenolik madde igeriginde meydana gelen kaybin yiiksek sicaklikta depolanan
ornekte daha fazla oldugunu belirlemistir. 30°C’de depolanan ¢ilek sularinda flavonoit
glikozitler, 4°C’ye gore ¢cok daha fazla parcalanmistir (Oszmianski ve ark., 2009).

Nar sularmin toplam fenolik madde degerleri depolama boyunca azalmistir
(Cizelge 4.13). Orneklerin depolanmasi boyunca 60. giin sonunda toplam fenolik
iceriklerinde %15.57 oraninda kayip meydana gelmistir. Qu ve ark. (2013), nar kabugu
s1v1 ekstraktlarini 4 ve 37°C’lerde 180 giin boyunca depolamalar1 sonucunda érneklerin
toplam ¢oziiniir fenolik iceriklerinde sirasiyla %33 ve %44 oraninda kayip tespit
etmislerdir. Bir baska ¢alismada sarabin yillandirilmasi sirasinda meydana gelen fenolik
maddelerin polimerizasyonu nedeniyle fenolik i¢eriginin azaldig: bildirilmistir (Garcia-
Hernandez ve ark., 2020). Fernandez ve ark. (2020), pancar yapragi ekstrakti (%30 h/h)
ilave ettikleri smoothie’yi 5°C’de 21 giin depolamalar1 sonucunda 6rneklerin toplam

fenolik madde igeriklerinde %14.12 oraninda azalma belirlemislerdir.
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Cizelge 4.11. Nar suyu 6rneklerine ait toplam fenolik madde, toplam flavonoit madde ve hidrolize
edilebilir tanen igerikleri sonuglari!

Toplam fenolik Toplam flavonoit Hidrolize edilebilir

Dep()lamoa sieakhigs Depman.l.a surest Nar suyu cesidi madde madde tanen

€O (Giin) (mg GAE/mL) (mg RE/mL) (mg TAE/mL)

Kontrol 4.57+0.06 2.87+0.04 8.14+0.17

CNS? 6.80£0.11 4.09+0.03 13.05£0.35

0 HNS® 6.24+0.05 4.02+0.03 11.66+0.34

ECNS* 6.18+0.07 3.83+0.06 11.42+0.11

TCNS® 5.98+0.10 3.80+0.05 11.08+0.23

ECHNS® 6.04+0.31 3.93+0.05 11.21+0.30

Kontrol 4.50+0.01 2.78+0.03 7.94+0.12

CNS 6.70+0.08 4.00+0.06 12.9240.21

15 HNS 6.20+0.04 4.,00+0.08 11.49+0.16

ECNS 6.14+0.03 3.75+0.01 11.3940.16

TCNS 5.94+0.03 3.70+0.03 10.94+0.21

ECHNS 6.00+0.02 3.794+0.05 10.96+0.23

Kontrol 4.41+40.02 2.5540.10 7.21+0.34

CNS 6.55+0.00 3.60+0.01 11.71£0.16

4 30 HNS 6.18+0.01 3.70+0.03 10.74+0.46

ECNS 6.12+0.03 3.47+0.02 10.92+0.21

TCNS 5.87+0.04 3.57+0.03 10.63+0.11

ECHNS 5.96+0.04 3.39+0.04 10.55+0.25

Kontrol 4.24+0.14 2.51+0.09 6.62+0.14

CNS 5.99+0.06 3.57+0.03 11.35+0.25

45 HNS 5.52+0.00 3.36+0.02 10.64+0.33

ECNS 5.34+0.14 3.41+0.04 10.34+0.16

TCNS 5.04+0.10 3.45+0.06 8.89+0.26

ECHNS 5.88+0.07 3.31+0.06 10.09+0.33

Kontrol 4.1540.14 2.37+0.02 6.36+0.08

CNS 5.79+0.02 3.514+0.05 11.12+0.07

60 HNS 5.39+0.00 3.31+0.01 10.46+0.08

ECNS 5.29+0.03 3.35+0.01 10.11£0.13

TCNS 4.89+0.05 3.284+0.02 8.76+0.13

ECHNS 5.7140.04 3.22+0.01 9.91+0.08

Kontrol 4.57+0.06 2.87+0.04 8.14+0.18

CNS 6.80+0.11 4.09+0.03 13.05+0.35

0 HNS 6.24+0.05 4.02+0.03 11.66+0.34

ECNS 6.18+0.07 3.8340.06 11.43+0.11

TCNS 5.98+0.10 3.80+0.05 11.09+0.23

ECHNS 6.04+0.31 3.934+0.05 11.21+0.30

Kontrol 4.48+0.04 2.38+0.07 7.67+0.04

CNS 6.50+0.05 3.81+0.02 12.17+0.07

15 HNS 6.13+0.05 3.63+0.04 11.47+0.07

ECNS 6.13+0.06 3.41+0.07 11.30+0.35

TCNS 5.93+0.04 3.38+0.00 10.75+0.14

ECHNS 5.98+0.00 3.51+0.01 10.80+0.21

Kontrol 4.25+0.04 2.27+0.02 7.23+0.09

CNS 6.01+0.05 3.71+0.03 10.00+0.78

25 30 HNS 6.10+0.03 3.51+0.09 10.31+0.48

ECNS 6.06+0.05 3.294+0.03 9.83+0.37

TCNS 5.87+0.07 3.36+0.04 10.31+0.20

ECHNS 5.93+0.07 3.34+0.04 10.47+0.11

Kontrol 3.77+0.09 2.27+0.04 6.57+0.14

CNS 5.78+0.00 3.62+0.03 9.91+0.13

45 HNS 5.50+0.07 3.37+0.05 10.19+0.54

ECNS 5.2540.13 3.27+0.10 9.75+0.14

TCNS 4.95+40.10 3.13+0.02 10.40+0.23

ECHNS 5.42+0.07 3.28+0.03 10.09+0.04

Kontrol 3.56+0.02 2.24+0.03 6.42+0.07

CNS 5.36+0.03 3.49+0.01 9.79+0.05

60 HNS 5.21+0.02 3.26+0.01 10.25+0.18

ECNS 5.14+0.00 3.18+0.02 9.63+0.11

TCNS 4.81+0.06 3.06+0.05 9.79+0.21

ECHNS 5.18+0.00 3.20+0.01 10.14+0.18

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart sapma olarak verilmistir.

2CNS: Coziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

SHNS: Homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

4ECNS: Enzimatik ve ¢6ziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

STCNS: Total sivilastirma ve ¢oziicli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

SECHNS: Enzimatik, ¢6ziicli ve homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.
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Cizelge 4.12. Nar suyu 6rneklerinin toplam fenolik madde, toplam flavonoit madde ve hidrolize edilebilir

tanen miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1

Toplam fenolik

Toplam flavonoit Hidrolize edilebilir

Varyasyon D (mgrgflg?mL) madde tanen
Kaynaklari (mg RE/mL) (mg TAE/mL)
KO F KO F KO F
Sicaklik (S) 1 0.70 98.05** 0.525 260.30** 1.60 26.12**
Depolama siiresi (D) 4 4.20 593.40** 1.56 771.68** 13.72 224 .58**
Nar suyu cesidi (N) 5 9.51 1343.74** 3.88 1924.46**  45.16 739.24**
SxD 4 0.102 14.40** 0.08 38.73** 0.30 4.97**
SxN 5 0.05 7.73** 0.03 15.79** 1.13 18.50**
DxN 20 0.07 10.34** 0.01 5.59** 0.34 5.58**
SxDxN 20 0.19 2.70** 0.01 2.69** 0.18 2.95**
Hata 60 0.00 0.00 0.06

SD: Serbestlik derecesi. KO: Kareler ortalamasi. *p<0.05 diizeyinde dnemli. **p<0.01 diizeyinde

6nemli.
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Cizelge 4.13. Nar suyu 6rneklerinin toplam fenolik madde, toplam flavonoit madde ve hidrolize edilebilir
tanen miktarlarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari?

Varyasyon Toplam fenolik Toplam flavonoit ~ Hidrolize edilebilir
Kaynaklar n madde madde tanen
(mg GAE/mL) (mg RE/mL) (mg TAE/mL)
Nar suyu cesidi
Kontrol 20 4.25+0.08¢ 2.51+0.06¢ 7.2340.168
CNS? 20 6.23+0.112 3.754+0.052 11.50+0.292
HNS? 20 5.87+0.09° 3.62+0.07° 10.88+0.14°b
ECNS* 20 5.78+0.10¢ 3.48+0.05¢ 10.61+0.17¢
TCNS?® 20 5.53£0.114 3.45+0.064 10.21+0.19¢
ECHNS® 20 5.82+0.07¢ 3.49+0.06° 10.57+0.11¢
Sicaklik (°C)
4 60 5.66+0.012 3.45+0.062 10.29+0.032
25 60 5.50+0.01° 3.3240.06° 10.05+0.03°b
Depolama siiresi
(Giin)
0 24 5.97+0.142 3.76+0.092 11.09+0.312
15 24 5.88+0.14b 3.51£0.10° 10.81+£0.31°b
30 24 5.78+0.14¢ 3.31+0.09¢ 9.99+0.28¢
45 24 5.22+0.134 3.21+0.084 9.5540.30¢
60 24 5.04+0.13¢ 3.12+0.08¢ 9.39+0.30¢

TAyni siitunda varyasyon kaynagi i¢in ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda
istatistiksel fark vardir (p<0.05).

2CNS: Coziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

SHNS: Homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

4ECNS: Enzimatik ve ¢6ziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

STCNS: Total sivilastirma ve ¢oziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

SECHNS: Enzimatik, ¢oziicii ve homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

Vrhovsek ve ark. (2004), polifenollerin 6nerilen gilinliik alimini 1 g/giin olarak
belirtmistir. Bu nedenle calisma kapsaminda nar yan {iriin ekstraktlari ilave edilen nar
sular1 ile kontrol nar suyunun bu diizeyde fenolik saglamak i¢in tiiketilmesi gereken
miktarlar1 da hesaplanmistir. Duncan Coklu Karsilastima Testi tablosunda (Cizelge
4.13) verilen sonuglara gore 6rneklerin giinliik 6nerilen tiiketim miktarlar1 Kontrol igin
236.5 mL, CNS icin 161.3 mL, HNS i¢in 171.2 mL, ECNS i¢in 173.9 mL, TCNS i¢in
181.7 mL ve ECHNS i¢in ise 172.7 mL olarak hesaplanmistir.

Nar suyu 6rneklerinin toplam fenolik igerigi tizerine etkili “sicaklik x depolama
siiresi” interaksiyonu Sekil 4.24’te verilmistir. Interaksiyon incelendiginde, 25°C’de
depolanan o6rneklerinin toplam fenolik degerlerinde azalma orani, 4°C’ye kiyasla tiim

depolama periyotlarinda daha yiiksek olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.24. Nar suyu 6rneklerinin toplam fenolik igerigi lizerine etkili “sicaklik x depolama siiresi”
interaksiyonu

Nar suyu 6rneklerinin toplam fenolik igerigi lizerine etkili “sicaklik x nar suyu
cesidi " interaksiyonu Sekil 4.25’te verilmistir. HNS, ECNS ve TCNS 6rneklerinin
toplam fenolik madde miktarlar1 her iki sicaklikta birbirine benzer bulunmustur.
Dolayistyla bu orneklerde depolama sicakliginin toplam fenolik madde miktarlari
degisimi iizerine etkisinin daha kisitli oldugu gozlenmistir. Orneklerde gerceklesen
kopigmentasyonun sicaklik degisimine karsi stabilite saglayarak fenolik bilesen
icerigini korudugu degerlendirilmistir. Stabilizasyonun saglanmasinda fenolik bilesen
kompozisyonu kadar miktarlari da 6nemlidir. Kopjar ve Pilizota (2009), frenk tiziim
suyu antosiyaninlerinin kopigmentasyonu iizerine farkli fenolik bilesikler (katekol, 4-
metil katekol, (+)-katesin ve gallik asit) arasinda gallik asidin en diisiik bozunmay1
gosterdigi ve molar konsantrasyonu arttik¢a kopigmentasyon etkisinin de arttigini
bildirmistir. Katesin molar konsantrasyonundaki artigin iSe antosiyanin azalmasina
neden oldugu gozlenmistir. Baska bir ¢alismada ise ferulik asit, sinapik asit ve siringik
asit ile kopigmente edilen Cin defne meyvesi antosiyaninlerinin termal stabilitesi
tizerine en iyi etkiye sinapik asit/antosiyanin kompleksinin sahip oldugu belirlenmistir
(Zhu ve ark., 2020). Calismada ornekler arasinda, HNS, ECNS ve TCNS 6rneklerinin
digerlerine kiyasla daha stabil olmasi fenolik asit, flavonoit ve antosiyanin igerigindeki
farkliliklar ve miktar1 ile agiklanabilir. Bunun yani sira bu 6rneklerde sicakliga bagli
olarak hidrolize edilebilir tanen igeriklerinde azalma gozlenmistir. Bu nedenle

tanenlerin disiik molekiil agirlikli fenolik bilesenlere pargalanarak fenolik igeriginin
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korunmasini sagladigi da disiiniilmektedir. Benzer sekilde, Zafrilla ve ark. (2001),
kirmizi ahududu recgelinin ellajik asit igerigindeki artisi 1s1l islemle ellajitanenlerden

ellajik asidin salinmasi ile agiklamistir.
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Sekil 4.25. Nar suyu 6rneklerinin toplam fenolik igerigi tizerine etkili “sicaklik x nar suyu ¢esidi”
interaksiyonu

Orneklerin toplam fenolik igerikleri iizerine etkili “depolama siiresi x nar suyu
cesidi” interaksiyonu Sekil 4.26’da verilmistir. Buna gore, Kontrol ve CNS
orneklerinde depolama siiresince kademeli bir azalis gozlenirken diger 6rneklerde 30
giin boyunca 6nemli bir degisim olmamis, ancak 30. giinden itibaren sonra keskin bir
diisiis meydana gelmistir. Depolamanin baslangicina kiyasla 60. giinde Orneklerin
toplam fenolik madde igeriginde TCNS i¢in %18.72, CNS i¢in %18.08, kontrol i¢in
%15.93, ECNS i¢in %15.53, HNS i¢in %15.04 ve ECHNS i¢in ise %9.91 oraninda
azalma gozlenmistir. HNS, ECNS, TCNS ve ECHNS o6rneklerinin 30 giin boyunca
toplam fenolik igeriginde Onemli degisiklik olmamistir. Bu durum fenolik
kompozisyonu ve kopigmente bilesen miktariyla iliskilendirilebilir. Orneklerde
kopigmentasyon ile fenolik bilesenlerin bozulmasi 30 giin boyunca kisitlanmis olabilir.
Bunun yani sira depolama siiresince 6rneklerdeki fenolik bilesen stabilitelerinin de
degiskenlik gosterdigi diisiiniilmektedir. Bir ¢aligmada, nar sularinin depolama
siiresince benzer toplam fenolik miktar gostermesi, polimerik antosiyaninlerin
olusumuna veya antosiyaninlerle karsilastirildiginda ¢ok daha yiiksek antosiyanin
olmayan fenolik icerigine atfedilmistir (Fischer ve ark., 2011). Bunlarin yani sira HNS,

ECNS, TCNS ve ECHNS o6rneklerinin toplam fenolik igeriklerinin 30 giin boyunca
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azalis gostermemesi, 6rneklerin hidrolize edilebilir tanen igeriklerinin depolamaya bagli
par¢alanmasiyla aciga ¢ikan diisiik molekiil agirlikli fenolik bilesenlerden (ellajik asit,
gallik asit, punikalin gibi) kaynakli olabilir. Nar sularinin depolanmasi sonrasinda,
ellajitanen grubundaki punikalajin izomer igeriginin genel bir diisiis gosterdigi
belirlenmistir (Mena ve ark., 2013). Ellajik asit artiglari, ellajitaneninlerin

depolimerizasyonuyla baglantili bulunmustur (Zafrilla ve ark., 2001).
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Sekil 4.26. Nar suyu 6rneklerinin toplam fenolik igerigi lizerine etkili “depolama siiresi x nar suyu
cesidi” interaksiyonu

Orneklerin toplam fenolik igerikleri iizerine etkili “sicaklik x depolama siiresi x
nar suyu ¢esidi” interaksiyonu Sekil 4.27°de verilmistir. ECHNS o6rneginde 4°C’de
herhangi bir degisim gozlenmemistir. Bu nedenle 6zellikle sogukta depolama siiresince

bu 6rnekteki fenolik degisiminin sinirlandirildig: sdylenebilir.
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Sekil 4.27. Nar suyu 6meklerinin toplam fenolik igerigi iizerine etkili “sicaklik x depolama siiresi x nar
suyu ¢esidi” interaksiyonu

4°C’de depolanan nar sularinin toplam flavonoit madde icerigi 2.37-4.09 mg
RE/mL arasinda, 25°C’de depolanan nar sularinin toplam flavonoit madde igerigi ise
2.27-4.09 mg RE/mL arasinda degismistir (Cizelge 4.11). Varyans analizi sonuglarina
gore nar suyu orneklerinin toplam flavonoit madde degerleri lizerinde, tiim faktorler ve
interaksiyonlar1 p<0.01 diizeyinde etki gostermistir (Cizelge 4.12).

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gére nar suyu cesitleri arasinda en
yliksek toplam flavonoit igerigi CNS orneginde, en diisiik ise kontrol Orneginde
belirlenmistir (Cizelge 4.13). Nar ekstrakti ilavesi orneklerin toplam flavonoit
iceriklerinde kontrol 6rnegine kiyasla CNS orneginde %49.40, HNS 6rneginde %44.22,
ECHNS o6rneginde %39.04, ECNS 6rneginde %38.64 ve TCNS orneginde ise %27.45
artisa neden olmustur (Cizelge 4.13). Nar suyuna ekstraktlarin ilavesi toplam fenolik
iceriginde de gozlendigi gibi 6rneklerin toplam flavonoit igeriklerinde artisa neden
olmustur. Elde edilen sonuglar, ekstraklarin 6rneklere ilave miktarlar1 ve toplam fenolik
icerigiyle orantili bulunmustur.

Yapilan calismalarda nar kabugunun toplam flavonoit igerigi nar suyuna gore
daha yiiksek tespit edilmistir (Li ve ark., 2006b; Elfalleh ve ark., 2009). Orak ve ark.
(2012), nar kabugu ekstraktinin toplam flavonoit igerigini nar suyuna kiyasla yaklasik
12 kat daha yiiksek belirlemistir. Havug suyuna yiiksek basingla ekstrakte edilen nar
kabugu ekstrakti (5 mg/mL) eklenmesi, kontrol o6rnegine kiyasla iirliniin toplam

flavonoit iceriginde ortalama 7 kat artis saglamistir (Trigo ve ark., 2020a). Calismada
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ekstraktlarin toplam flavonoit igerikleri kendi aralarinda degerlendirildiginde, enzimatik
islem uygulanmis ekstrakt ilaveli 6rneklerde flavonoit artisi diger 6rneklere kiyasla daha
az belirlenmistir. TCNS 6rneginin flavonoit artisi ise tiim ornekler arasinda en diisiik
bulunmustur. Bu durum kullanilan enzimlere (Pectinex Ultra SP-L; pektinaz,
hemiseliilaz ve beta-glukanaz ve Viscozyme-L; beta-glukanaz, pektinaz, hemiseliilaz ve
ksilanaz) bagli olarak flavonoit yapisinin bozulmasi ile iliskilendirilmistir.

Hiicre duvarimi hidrolize eden enzimler (seliilaz, hemiseliilaz, B-glukosidaz,
ksilanaz, B-glukanaz ve pektinaz), hiicre duvari polisakkaritlerini depolimerize ederek
hiicre duvarinin yapisint bozmaya yardimei olur ve istenilen bilesikleri serbest birakir
(Joana Gil-Chavez ve ark., 2013; Shin ve Lee, 2021). Ayrica flavonoit glikozitleri de
aglikonlara dontstiiriiliir (Soon-Cheol ve ark., 2005). Baslica flavonoit glikozitler,
cogunlukla aglikona a-1,4 veya B-1,4 baglantis1 yoluyla baglanan glikoz, arabinoz,
ramnoz ve galaktoz igerir (Tripoli ve ark., 2007). Endo-B-1,3(4)-glukanaz, (1,3)- veya
(1,4)-bagindaki glikozidik baglar1 rastgele parcalayarak ve glikoz ve sello-
oligosakkaritlerin salinmasini saglayarak seliillozun par¢alanmasina etki eder (Yang ve
ark., 2010). Bir galismada, Viscozyme® L ile hidroliz sirasinda olgunlagsmamis
narenciye hiicre duvari polisakkaritlerinin bozundugu ve fenolik bilesiklerin serbest
birakildig1 belirlenmistir. Ayrica flavonoit glikozitteki sekerin ayrigtirilarak aglikon
bilesikleri, hesperetin ve naringenine doniistiiriildiigii rapor edilmistir (Shin ve Lee,
2021). Benzer bir ¢alismada ise Kore narenciye kabugundaki flavonoit glikonlart,
aglikonlara doniistiirmek igin ticari AMG 300 L, Pectinex 100 L ve Viscozyme L
enzimleri kullanilmistir (Soon-Cheol ve ark., 2005). Calismada enzim miktarindaki artis
ile flavonoitlerin aglikonlara pargalanmasi artacagindan dolay1 flavonoit icerigi diisiik
ekstraktlar elde edilmistir. Bu nedenle sonuglar literatiirle uyumlu bulunmustur.

Orneklerin toplam flavonoit madde igerikleri depolama sicakli§inin artmast ile
azalig gostermistir (Cizelge 4.13). Polifenolik bilesiklerin stabiliteleri, molekiiler
yapilarindaki doymamis baglarin varligi nedeniyle sicaklik, 151k ve oksijen gibi
faktorlerden etkilenerek bozunma gosterir (Zheng ve ark., 2011). Bu durum, ¢alismada
1stya duyarli flavonoitlerin depolama sicakligi artisi ile azalmasini agiklamaktadir. Bir
calismada, muskadin liziim sarabinin ve meyve suyunun polifenol igerigi (antosiyaninler
+ ellajik asit + flavonoller) depolama sicakliginin artmasiyla daha fazla azalig
gostermistir. Bu azalig 20°C’de %45-63 iken 37°C’de %75-79 oraninda belirlenmistir
(Talcottve Lee, 2002). Benzer olarak, karpuz suyunun farkli sicakliklarda depolanmasi

sirasinda sicaklik artisinin flavonoit yapisini degistirmesi nedeniyle drnegin toplam
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flavonoit iceriginde kayip oldugu ortaya koyulmustur (Mohamad Salin ve ark., 2022).
Bir bagka ¢alismada, 6 farkli flavonoidin (rutin, meskuitol, naringin, eriodisitol, luteolin
ve luteolin 7-O glukozit) termal stabilitesi (30, 50, 70, 90, 100, 110, 120 ve 130°C)
arastirilmistir. Incelenen tiim flavonoitlerin 1siya duyarli oldugu, bozunmanin 1s1l
islemin artmasiyla uyum gosterdigi ve flavonoitler arasindaki termal stabilitelerin farkli
oldugu belirlenmistir (Chaaban ve ark., 2017). Kuersetin arabinopiranosit ve kuersetin
arabinosit gibi kuersetin glikozitlerinin meyve sularinda 6nemli 6l¢lide daha az stabil
oldugu belirlenmistir (van der Sluis ve ark., 2005; White ve ark., 2011). Literatiir
incelendiginde, sicaklik artisina bagli olarak azalis gosteren flavonoit yapilarin yani sira
artis gosteren yapilara da rastlanilmistir. Isil islemden sonra nar sularinin flavonoit
icerigindeki artiglarin polimerik fenoliklerin parcalanmasiyla baglantili bulunmustur
(Mena ve ark., 2013). Sicaklik uygulamasinin, tanen igerigini dolayisiyla
proantosiyanidinigerigini azalttigi, buna karsin sicaklik artisinin ise katesin, epikatesin
ve epigallokatesin igeriklerini artirdigi belirlenmistir. Ayrica flavonoit maddelerin
yapisinin 1s1l islem sirasinda degisebildigi ve flavonoit igerigindeki artisin nedeninin
bundan kaynakli olabilecegi belirlenmistir (Chandrasekara ve Shahidi, 2011). Zhang ve
ark. (2020), puskiirterek kurutulmus kizilcik meyve suyu tozunda depolama sicakligi
arttikca bazi bilesenlerin korunumunun arttigimi da bildirmistir. Orneklerin hem
protokatesik asit hem de kuersetin igerigi 4 ve 25°C’de 8 haftalik depolamanin (toplam
12 hafta) ardindan hafifbir artis gostermis, ancak 45°C’de depolamada sirasiyla 3-5 kat
ve 9-16 kat daha fazla artmistir. Bu sonuglar neticesinde, daha yiiksek sicakligin (45°C)
protokatesik asit ve kuersetin salinimini kolaylastirabilecegi 6ne stiriilmiistiir. Yine ayni
calismada kuersetin ve glikozitlerinin igeriginin 8. haftada artmasi bazi1 kararsiz
glikozitlerin doniisiimiiyle agciklamistir. Ayrica, ekstraksiyon sirasinda sicakligin artmasi
ile kuersetin-3-O-rutinosit gibi kuersetin glikozitlerinin hidrolizi sonucu kuersetin
salindigi rapor edilmistir (Ravber ve ark., 2015). Bununla birlikte ¢aligsmada,
ekstraktlarin diisiik stabilitede farkli flavonoit profiline sahip oldugu ve eklendigi
orneklerde sicaklik artigina kars1 diisiis egiliminde oldugu savunulabilir.

Depolama siiresi boyunca nar sularinin toplam flavonoit madde miktarlari
azalmistir (Cizelge 4.13). Polifenoller, isleme ve depolama kosullarinda bozunma
egilimlidir (Zheng ve ark., 2011). Zafrilla ve ark. (2001), ahududu regeli iiretimi
ardindan 20°C’de 6 aylik depolama siiresince kuersetin 3-glukozit kaybini %40,
kaempferol 3 glukozit kaybini ise %50 olarak belirlemistir. Benzer bir ¢alismada, taze

nar kabugunda en baskin flavonoit olarak tanimlanan rutinin 4 aylik sogukta depolama
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sirasinda %65 oraninda azaldigi bildirilmistir (Mphahlele ve ark., 2017). Bir baska
calismada, pastorize salatalik suyuna ayr1 ayr1 bitkisel ekstraktlar (tar¢in, karanfil, nane
ve zencefil - 200 ug/mL) ilave edilerek oda sicakliginda 6 ay depolanmistir. Depolama
sonunda tiim igeceklerin toplam flavonoit iceriklerinde azalma gozlenmistir (Saad ve
ark., 2021).

Nar suyu orneklerinin toplam flavonoit madde igerigi tizerine etkili “sicaklik x

’

depolama siiresi” interaksiyonu Sekil 4.28’de verilmistir. Depolama sicakliginin

ozellikle ilk 15 giinliik depolama siiresince farkli etkiler gosterdigi gézlenmistir.
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Sekil 4.28. Nar suyu dmeklerinin toplam flavonoit icerigi lizerine etkili “sicaklik x depolama siiresi”
interaksiyonu

Nar suyu orneklerinin toplam flavonoitigerigi tizerine etkili “sicaklik x nar suyu
cesidi ” interaksiyonu Sekil 4.29°da verilmistir. CNS 6rneginin toplam flavanoit igerigi
her iki sicaklikta benzer olarak bulunmustur. Ornekler arasinda en yiiksek toplam
flavonoit icerigine sahip CNS 6rnegindeki bu durumun, flavonoitlerin kendi aralarinda
veya diger bilesenlerle etkileserek stabilite kazanmasindan kaynaklanmis olabilecegi
degerlendirilmistir. Bir g¢alismada, visne piiresi smoothiesine c¢igekli ayva suyu
ilavesinin depolama sirasinda antosiyanin degisimini kisitladigi bildirilmistir. Bunun
nedeninin ise proantosiyanidinlerle kopigmentasyondan kaynakli olabilecegi ortaya
konulmustur (Nowicka ve ark., 2016). Benzer olarak, visne suyu konsantrelerine nar
kabugu ve yesil cay ekstraktlar1 ilavesinin antosiyanin stabilitesini %119 kat artirdigi

tespit edilmistir. Bunun nedenleri arasinda ekstrakttaki antosiyaninler ve kopigmentler
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(fenolik asitler, flavonoitler gibi) arasindaki etkilesimin kaynakli olabilecegi
vurgulanmistir (Navruz ve ark., 2016). Kopigment kaynaklarinin eklenmesi 4 ve
20°C’de depolama siiresince bireysel antosiyaninlerin stabilitesini 6nemli olarak
etkilemistir. Bilindigi gibi antosiyanin yapisi, kopigment yapisi ve antosiyanin
konsantrasyonunun kopigmente gore konsantrasyonu gibi kopigmentasyonu etkileyen
birgok faktor bulunmaktadir (Eiro ve Heinonen, 2002). Calismada CNS 6rneginin her
iki sicaklikta da oldukca stabil olmasi, flavonoit igeriginin antosiyaninler ile

kopigmentasyonunun diger 6rneklere kiyasla daha uygun olmasi ile agiklanabilir.
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Sekil 4.29. Nar suyu 6rneklerinin toplam flavonoit igerigi iizerine etkili “sicaklik x nar suyu ¢esidi”
interaksiyonu

Orneklerin toplam flavonoit igerikleri iizerine etkili “depolama siiresi x nar suyu
cesidi” interaksiyonu Sekil 4.30°da verilmistir. CNS 6rnegi depolama siiresince en
yuksek toplam flavonoit icerigine sahip olmustur. Depolama baglangicinda en yiiksek
ikinci toplam flavonoit igerigine sahip olan HNS 6rneginde 30. giinden sonra keskin bir
azalis meydana gelmis ve sonraki periyotta enzim uygulanmis zenginlestirilmis nar

sularina benzer toplam flavonoit igerigine sahip olmustur.
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Sekil 4.30. Nar suyu 6rneklerinin toplam flavonoit igerigi iizerine etkili “depolama siiresi x nar suyu
cesidi” interaksiyonu

Orneklerin toplam flavonoit igerikleri iizerine etkili “sicaklik x depolama siiresi
X nar suyu ¢esidi” interaksiyonu Sekil 4.31°de verilmistir. HNS 6rneginde 4°C’de
ozellikle 15. giinden itibaren toplam flavonoit igeriginde hizl1 bir azalis meydana gelmis
ve depolama sonunda 25°C’de depolananla benzer degere sahip olmustur. Bu nedenle
bu 6rnekte bulunan flavonoitlerin sogukta depolama sirasinda bile depolamaya hassas
oldugu  soOylenebilir.  Antosiyaninlerin  yapt1  stabilitelerine  bakildiginda,
monoglukozitlerin daha hizli bir bozunma gergeklestirirken, diglukozitlerin ise
(6zellikle delfinidin-3,5 diglukozit ve siyanidin 3,5-diglukozit) oldukga stabil olduklar1
belirlenmistir (Pérez-Vicente ve ark., 2004; Alighourchi ve ark., 2008). Hikkinen ve
ark. (2000), -20°C’de 9 aylik depolama sonrasinda yaban mersini ve kekreyemisin
kuersetin igeriginin belirgin sekilde (%40) azaldigini, mirisetin ve kaempferol igeriginin
ise kuersetinden daha duyarli oldugu bulmustur. Bu durum, HNS 6rneginin diisiik

stabiliteli bilesenleri daha fazla igerdigini diistindiirmiistir.
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Sekil 4.31. Nar suyu 6meklerinin toplam flavonoit igerigi tizerine etkili “sicaklik x depolama siiresi x nar
suyu ¢esidi” interaksiyonu

4°C’de depolanan nar sularinin hidrolize edilebilir tanen igerigi 6.36-13.05 mg
TAE/mL arasinda, 25°C’de depolanan nar sularinin hidrolize edilebilir tanen igerigi ise
6.42-13.05 mg TAE/mL arasinda degismistir (Cizelge 4.11). Varyans analizi
sonuglarina gore nar suyu Orneklerinin hidrolize edilebilir tanen igerigi sicaklik,
depolama siiresi ve nar suyu cesidi ile “sicaklik x depolama siiresi”, “sicaklik x nar
suyu ¢esidi”, “depolama stiresi x nar suyu ¢egidi ” Ve “sicaklik x depolama siiresi x nar
suyu ¢esidi " interaksiyonlarindan énemli p<0.01 diizeye etkilenmistir (Cizelge 4.12).

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gére nar suyu cesitleri arasinda en
yuksek hidrolize edilebilir tanen icerigi CNS 6rneginde, en diisiik ise kontrol 6rneginde
belirlenmistir. Ekstraklarin nar suyuna eklenmesi, iiriiniin hidrolize edilebilir tanen
igeriginde artig gostermistir. Nar ekstrakt1 ilavesi 6rneklerin hidrolize edilebilir tanen
iceriklerinde kontrol 6rnegine kiyasla CNS 6rneginde %59.05, HNS 6rneginde %50.48,
ECNS o6rneginde %46.75, ECHNS orneginde %46.20 ve TCNS 6rneginde ise %41.21
artisa neden olmustur (Cizelge 4.13). CNS o6rneginin belirlenen en yiiksek hidrolize
edilebilir tanen icermesi, C ekstraktinin digerlerine kiyasla en yiliksek miktarda
kullanimu ile iligkilendirilebilir.

Nar kabugunun ve mezokarpinin yiiksek konsantrasyonda hidrolize edilebilir
tanen igerdigi bildirilmistir (Fischer ve ark., 2013). Bir c¢alismada, nar kabugu

ekstraktinin, nar suyu ekstraktindan yaklasik 16.6 kat daha fazla, tohum ekstraktinin ise

nar suyundan 4.5 kat daha fazla toplam tanen igerdigi belirlenmistir (Orak ve ark.,
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2012). Havug suyuna yiiksek basingla ekstrakte edilen nar kabugu ekstrakti (5 mg/mL)
eklenmesi sonucunda {iriiniin hidrolize edilebilir iceriginde artis gézlenmistir (Trigo ve
ark., 2020a).

Depolama sicakliginin artmasi ile orneklerin hidrolize edilebilir tanen
igeriklerinde diisiis gozlenmistir (Cizelge 4.13). Polifenolik stabiliteyi etkileyen 6nemli
faktorlerden birisi de sicakliktir. Teknolojik islemler veya depolama sirasinda
uygulanan yiiksek sicakligin polifenollerin bozunmasina yol agtigi genel olarak
bilinmektedir (Sojka ve ark., 2019). Teleszko ve ark. (2016), bulanik ¢ilek suyunun 4 ve
20°C’de depolanmasi siirecinde, 20°C’de depolanan 6rnegin depolamanin baslangicina
kiyasla daha yiiksek serbest ellajik asit konsantrasyonuna sahip oldugu belirlenmistir.
Bu bulgu, ellajitanenin hidrolizinden dolay1 ellajik asitlerin salinmasi ile agiklamistir
(zafrilla ve ark., 2001).

Nar sularinin hidrolize edilebilir tanen miktarlar1 depolama boyunca azalmistir
(Cizelge 4.13). Ellajitanenlerin depolama sirasinda ellajik asit monomerlerine hidrolize
oldugu bildirilmistir (Bakkalbas1 ve ark., 2008). Hidrolize edilebilir tanenler, gallik asit
(gallotanenler) ve ellajik asit (ellajitanenler) ile ester baglar1 yoluyla olusturulur. Diisiik
pH degerlerinde, enzimatik olmayan veya enzimatik hidroliz yoluyla daha kiiciik
molekiil agirlikli fenolik asit ve flavonoitlere pargalanirlar (Aguilar ve ark., 2007).

Nar suyu 6rneklerinin hidrolize edilebilir tanen igerigi lizerine etkili “sicaklik x
depolama siiresi” interaksiyonu Sekil 4.32°de verilmistir. Buna gore, 25°C sicaklikta
depolama o6zellikleri ilk 30 giinde hidrolize edilebilir tanen igeriginde 4°C’ye kiyasla
daha hizli azalmaya neden olmustur. Ilerleyen depolama periyodunda iki sicaklik

arasindaki hidrolize edilebilir tanen igerigi azalis hiz farki kapanmistir.
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Sekil 4.32. Nar suyu 6meklerinin hidrolize edilebilir tanen igerigi lizerine etkili “sicaklik x depolama
stiresi” interaksiyonu

Nar suyu 6rneklerinin hidrolize edilebilir tanen igerigi tizerine etkili “sicaklik x
nar suyu cesidi” interaksiyonu Sekil 4.33’te verilmistir. ilging bir sekilde nar suyu
cesitlerinin hidrolize edilebilir tanen igerigi sicakliga bagli olarak 3 farkli davranig
gostermistir. Beklendigi iizere CNS, HNS ve ECNS o6rneklerinde daha yiiksek sicaklikta
depolamada daha az hidrolize edilebilir tanen igerigi saglamistir. Ancak kontrol ve
ECHNS orneklerinde hidrolize edilebilir tanen igerigi sicakliktan bagimsiz
bulunmustur. Ote yandan, TCNS 6rneginde sogukta depolama daha diisiik hidrolize
edilebilir tanen icerigi saglamistir. Polifenolik stabiliteyi etkileyen bir diger onemli
faktor sicakliktir. Gallotanenlerin asidik veya bazik ¢6zeltilerde ellajitanenlerden daha
stabil oldugu bildirilmistir (Tuominen ve Sundman, 2013). Bir ¢alismada, 4 ve 20°C’de
depolanan bulanik ¢ilek suyunun 20°C’de daha yiiksek serbest ellajik asit igermesi
(Teleszko ve ark., 2016), ellajitanenlerin depolimerizasyonu sonucu ellajik asitlerin
salinmasi ile agiklamistir (Zafrilla ve ark., 2001). Calismada, depolama sicakliginin
artmasina bagl olarak CNS, HNS ve ECNS orneklerinin hidrolize edilebilir tanen
igeriginin azalmasi, i¢erigindeki diisiik stabiliteli tanenler ile agiklanabilir.

Mena ve ark. (2013) ¢alismasinda, iki farkli tiir nar suyu ve nar suyu-+limon suyu
karisimini yiiksek sicaklikta kisa siire (90°C, 5 sn) ve diisiik sicaklikta uzun stire (65°C,
30 sn) pastorizasyon igslemlerinden sonra 5 ve 25°C’de depolamistir. Yiiksek sicaklikta
kisa siire pastorize edilen kontrol nar suyunun her iki depolama sicakliginda da
punikalajin igeriginin 6nemli bir degisiklik gostermedigi, 6zellikle 25°C stabilitesini

daha 1yi korudugu belirlenmigtir. 25°C’de iki farkli nar suyu karisiminin punikalajin
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icerigi diisiik hizda artarken, nar suyu-+limon suyu karisimi degisiklik gostermeyip belli
bir siireden sonra azalmistir. Genel olarak 1s1l islemlerin, punikalajinizomerleri disinda,
ellajitanenleri kayda deger Ol¢iide degistirmedigi bildirmistir. Baska bir calismada,
dondurulmus bogiirtlenin ellajitanen igeriginin depolama boyunca ¢ok stabil olmasi,
ellajitanenlerde nispeten higbir bozulma veya depolimerizasyon olmamasi ile
iliskilendirilmistir (Hager ve ark., 2010). Calismada, ECHNS 6rneginde hidrolize
edilebilir tanenlerin stabilitesinin sicakliktan bagimsiz bulunmasi stabilitelerinin yiliksek
olduguyla ilgili olabilir.

Bir calismada, kondanse tanen olan proantosiyanidin igeriginin azalmasinin
biiyiik olasilikla antosiyaninlerle polimerizasyon reaksiyonlarindan ve/veya
proantosiyanidinlerin proteinlere ve hiicre duvari polisakkaritlerine baglanmasindan
kaynaklandigi bildirilmistir (Teleszko ve ark., 2016). Tanenin aromatik halkas: ile
protein yapisindaki hidrofobik bolgeler arasindaki hidrofobik etkilesimler sonucu tanen
ile protein arasinda kompleks olusur (Wang ve ark., 2016). Tanen-protein kompleksinin
stabilitesi, bagli tanenlerin ve tekrarlanan amino asit dizilerinin sayilarina baglidir
(Lamy ve ark., 2011). Calismada, TC ekstraktina uygulanan enzim miktarinin diger
enzim iglemi uygulanmis ekstraktlara kiyasla daha fazla olmasindan dolay1 protein
kalintis1 daha fazladir. Nitekim TCNS o6rneginde hidrolize edilebilir tanen-protein
kompleksi olusum ihtimalinden dolay1 ortamda hidrolize edilebilir tanen igerigi
azalacagindan diisiik sicaklikta tanen miktar1 az bulunmustur. Ote yandan, sicakligin

artmasi ile bu yapinin bozulmasi tanen iceriginde artig gosterecektir.
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Orneklerin hidrolize edilebilir tanen icerikleri iizerine etkili “depolama siiresi x
nar suyu ¢esidi ” interaksiyonu Sekil 4.34’te verilmistir. Hidrolize tanen igerigi azalis

hiz1 en diisiik olan 6rnegin ECHNS oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4.34. Nar suyu 6meklerinin hidrolize edilebilir tanen igerigi tizerine etkili “depolama siiresi x nar
suyu ¢esidi” interaksiyonu

Orneklerin hidrolize edilebilir tanen icerikleri iizerine etkili “sicaklik x
depolama siiresi x nar suyu ¢esidi” interaksiyonu Sekil 4.35°te verilmistir. TCNS
orneginin hidrolize edilebilir tanen igerigi 25°C’de depolama sirasinda kademeli azalis
gosterirken, 4°C’de depolama sirasinda 6zellikle 30. giinden sonra keskin bir diisiis

gostermistir.
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Sekil 4.35. Nar suyu 6meklerinin hidrolize edilebilir tanen igerigi lizerine etkili “sicaklik x depolama
stiresi x nar suyu ¢egidi " interaksiyonu

4.2.5. Toplam monomerik antosiyanin icerigi

Nar ve nar suyunun ticari degerini belirleyen en 6nemli kriter, yapisinda dogal
olarak bulunan monomerik antosiyanin igerigidir (Konczak ve Zhang, 2004).
Antosiyaninler flavonoit grubunun iiyesi olup bitkilerin turuncu, kirmizi ve mor
renklerinden sorumludur (Andrade ve ark., 2019; Ko ve ark., 2021). Esas olarak
antosiyanin miktar1 ve bilesiminden kaynaklanan renk, tiiketici se¢imini gii¢lii bir
sekilde etkiler. Bu nedenle meyve suyunun islenmesi ve depolanmasi sirasinda
antosiyaninlerin stabilitesi biiyiik 6nem tasir (Cerreti ve ark., 2016).

Nar suyu 6rneklerine ait toplam monomerik antosiyanin madde degerleri Cizelge
4.14’te, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15’te Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.16°da verilmistir.

4°C’de depolanan nar suyu Orneklerinin toplam monomerik antosiyanin madde
degerleri 25.00-59.70 mg S3G/L arasinda, 25°C’de depolanan 6rneklerin ise 0.00-59.70
mg S3G/L arasinda degismistir (Cizelge 4.14). Varyans analizi sonuglarina gére nar
suyu Orneklerinin toplam monomerik antosiyanin madde degerleri iizerinde tiim
faktorler ve interaksiyonlar: énemli (p<0.01) diizeyde etki gostermistir (Cizelge 4.15).

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gére nar suyu 6rnekleri arasinda
toplam monomerik antosiyanin igerigi en yiiksek CNS 6rneginde (30.31 mg S3G/L), en
diisiik ise kontrol 6rneginde (24.58 mg S3G/L) belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 4.16).
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Fenolik madde icerikleri sonuglarina benzer olarak, CNS 6rnegi en yiiksek degerlere
sahip bulunmustur. C ekstrakti her ne kadar en diisiik toplam fenolik i¢erigine sahip olsa
da duyusal olarak en yiiksek kabul edilebilirlige sahip olmustur. Bundan dolay1 diger
ekstraktlara kiyasla fazla oranda kullanilabilmesi, eklendigi 6rnegin en yiiksek fenolik
ve antosiyanin igerigine sahip olmasini saglamistir. Mevcut ¢alismada nar 6rneklerine
ekstrakt ilavesi 6rneklerin toplam antosiyanin igeriklerinde artisa neden olmustur. De
Beer ve ark. (2014), kirmiz1 erik nektarina kirmizi erik kabugu ekstrakti ilavesinin
ornegin toplam antosiyanin i¢eriginde artisa neden oldugunu belirlemistir.

Nar sularinin toplam monomerik antosiyanin madde igerikleri depolama
sicakliginin artmasi ile azalmistir (Cizelge 4.16). Fischer ve ark. (2011), 4°C ve
20°C’de 6 ay boyunca depoladiklar1 nar sularimin toplam antosiyanin igeriklerinde
azalma gozlemistir. Benzer sekilde, 4°C depolamada antosiyanin kaybi 20°C’ye kiyasla
daha az gergeklesmistir. Salgam suyunun antosiyanin igeriginde, yiiksek sicaklikta
(20°C) gergeklestirilen depolamada daha fazla kayip oldugu tespit edilmistir. Nitekim,
yiiksek sicaklikta depolamanin antosiyanin parcalanmasini hizlandirdigt bilinen bir
olgudur (Kirca ve ark., 2007; Alighourchi ve ark., 2008; Kayapinar, 2021).

Depolama siiresi boyunca nar sularinin toplam monomerik antosiyanin madde
miktarlari ortalamaolarak %75 oraninda azalmistir (Cizelge 4.16). Marti ve ark. (2002),
nar sularinin 5°C’de 150 giin saklanmasinin antosiyaninlerde >%60 iizerinde kayba
neden oldugununu tespit etmistir. Brownmiller ve ark. (2008), berraklastirilmamis
yaban mersini suyunun antosiyanin igeriginin, 25°C’de ve karanlikta alt1i ay
depolamanin ardindan %68 oraninda azaldigini belirlemistir. Nar suyunun 18°C’de 5 ay
boyunca depolanmasindan sonra delfinidin-3-O-glukozitlerin ve siyanidin-3-O-
glukozitlerin sirastyla %91.7 ve %92.3 oraninda bozundugu bildirilmistir (Skrt ve ark.,
2022). Bir basgka calismada siyah ahududunun ve nar suyunun depolanmalar1 boyunca
antosiyanin igeriklerinde benzer kayiplar gozlenmistir (Hager ve ark., 2010, Fischer ve
ark., 2011). Bu nedenle, ¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglar literatiir ile uyumlu

bulunmustur.



Cizelge 4.14. Nar suyu drneklerine ait toplam monomerik antosiyanin igerigi sonuglari (mg S3G/L)?*

Depolama sicakhigi Depolama siiresi Toplam monomerik antosiyanin

Nar suyu cesidi

(°C) (giin) (mg S3G/L)
Kontrol 49.26+2.13
CNS§? 59.70+0.65
0 HNS® 55.46+0.50
ECNS* 54.58+0.97
TCNS® 54.06+0.30
ECHNS® 57.28+0.65
Kontrol 45.11£1.21
CNS 52.91+0.15
15 HNS 46.88+0.89
ECNS 46.26+0.89
TCNS 46.99+0.09
ECHNS 47.93+1.71
Kontrol 32.54 +0.38
CNS 40.31+2.45
4 30 HNS 38.95+1.54
ECNS 35.15+1.83
TCNS 35.78+3.90
ECHNS 34.75+0.62
Kontrol 30.50+0.71
CNS 37.32+018
45 HNS 34.73+0.35
ECNS 30.41+3.39
TCNS 31.58+0.62
ECHNS 33.28+0.40
Kontrol 25.01+£3.42
CNS 28.91+0.27
60 HNS 27.24+0.38
ECNS 28.08+1.74
TCNS 25.86+0.74
ECHNS 27.51+0.18
Kontrol 49.26+2.13
CNS 59.70+0.65
0 HNS 55.46+0.50
ECNS 54.58+0.97
TCNS 54.06+0.30
ECHNS 57.28+0.65
Kontrol 12.46+2.51
CNS 20.96+1.42
15 HNS 18.29+0.41
ECNS 17.47+1.45
TCNS 22.15£1.09
ECHNS 16.55+0.21
Kontrol 1.69+0.032
CNS 3.28+0.32
HNS 2.40+1.15
25 30 ECNS 3.65£0.86
TCNS 1.84+0.41
ECHNS 4.744+0.38
Kontrol 0.00+0.00
CNS 0.00+0.00
45 HNS 0.00+0.00
ECNS 0.00+0.00
TCNS 0.00+0.00
ECHNS 0.00+0.00
Kontrol 0.00+0.00
CNS 0.00+0.00
60 HNS 0.00+0.00
ECNS 0.00+0.00
TCNS 0.00+0.00
ECHNS 0.00+0.00

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart sapma olarak verilmistir.

2CNS: Coziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

SHNS: Homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

4ECNS: Enzimatik ve ¢6ziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

STCNS: Total sivilastirma ve ¢oziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

SECHNS: Enzimatik, ¢oziicii ve homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar
suyu.
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Cizelge 4.15. Nar suyu 6rneklerinin toplam monomerik antosiyanin miktarlarina ait varyans analiz
sonuglari

Toplam monomerik

Varyasyon Kaynaklar1  SD ?rr:]tgoség/gﬂl_r;
KO F
Sicaklik (S) 1 18179.90 12209.87**
Depolama siiresi (D) 4 6998.01 4699.96**
Nar suyu cesidi (N) 5 68.36 45.91**
SxD 4 1175.12 789.22**
SXN 5 9.87 6.63**
DxN 20 7.64 5.13**
SXDxN 20 4.24 2.85**
Hata 60 149

SD: Serbestlik derecesi. KO: Kareler ortalamasi. *p<0.05
diizeyinde 6nemli. **p<0.01 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.16. Nar suyu 6rneklerinin toplam monomerik antosiyanin miktarlarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari?

Toplam monomerik

Varyasyon Kaynaklari n antosiyanin
(mg S3G/L)
Nar suyu cesidi
Kontrol 20 24.5844.374
CNS? 20 30.31+5.162
HNS? 20 27.9444.79b
ECNS* 20 27.02+4.63P
TCNS® 20 27.2344.64bc
ECHNS® 20 27.93+4.83¢
Sicaklik (°C)
4 60 39.81+1.372
25 60 15.19+2.75P
Depolama siiresi (Giin)
24 55.06+0.692
15 24 32.83+3.16P
30 24 19.59+3.51¢
45 24 16.49+3.46¢
60 24 13.55+2.84¢

1Ayn1 varyasyon kaynagi i¢in ayni siitunda farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasinda istatistiksel fark vardir (p<0.05).

2CNS: Coziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

SHNS: Homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar
suyu.

4ECNS: Enzimatik ve ¢6ziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstrakth nar suyu.
STCNS: Total sivilastirma ve ¢6ziicli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli
nar suyu.

SECHNS: Enzimatik, ¢6ziicii ve homojenizator destekli ekstraksiyondan elde
edilen ekstraktli nar suyu.

Kararsiz bilesikler olan antosiyaninlerin kaybinin, antosiyaninlerin flavan-3-oller
veya fenolik asitler gibi diger fenolik bilesenlerle yogunlagsma reaksiyonlarinin bir

sonucu olabilecegi bildirilmistir. Bunun yani sira antosiyaninlerin oksidasyonunun ve

olusan polimerizasyon reaksiyonlarinin bir sonucu olabilecegi de ortaya konmustur
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(Reed ve ark., 2005). Antosiyanin bozunmasi yiiksek sicakliklarda ve 1s1kli ortamda
depolama ile hizlanir. Bdylece renksiz veya istenmeyen kahverengimsi bilesikler
olusabilir (Kirca ve ark., 2007). Kayapinar (2021), tanen ilave ettikleri salgam suyunun
6 aylik depolamas1 sonucunda tanen miktari ile toplam monomerik antosiyanin miktari
arasinda pozitif korelasyon belirlenmistir. Salgam suyuna eklenen tanenlerin
antosiyaninler ile kopigmentasyon gerceklestirdigini bildirmiglerdir. Salgam suyunun
renk sonuglarini da degerlendirerek tanen ilavesinin antosiyanin stabilizasyonuna
yardime1r oldugunu bildirmislerdir. Baska bir calismada ise sarabin yaslandikea,
antosiyaninlerin hem bozunabilecegi hem de diger bilesiklerle (6zellikle tanenlerle)
etkileserek daha stabil hale gelebilecegi ortaya konmustur (Ginjom ve ark., 2010).
Sonug olarak mevcut ¢alismadaki antosiyanin kayiplarinin oksidasyon kaynakli oldugu
degerlendirilmistir.

Zenginlestirilmis nar suyu 6rneklerinin toplam monomerik antosiyanin igerigi

1

lizerine etkili “sicaklik x depolama siiresi” interaksiyonu Sekil 4.36’da verilmistir.

25°C’de depolanan orneklerin antosiyanin igerigi 45. giinde sifira diigmiistiir. Bir
calismada, 5°C’de 77 ila 233 giin, 25°C’de ise 8 ila 15 giin arasinda depolama ile

antosiyaninlerin %90’ nin bozundugu belirlenmistir (Mena ve ark., 2013).

——4°C —@—25°C
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Sekil 4.36. Nar suyu 6rneklerinin toplam monomerik antosiyanin igerigi iizerine etkili “sicaklik x
depolama siiresi” interaksiyonu

Nar suyu Orneklerinin toplam monomerik antosiyanin igerigi tizerine etkili
“sicaklik x nar suyu ¢esidi” interaksiyonu Sekil 4.37°de verilmistir. 4 ve 25°C’deki

depolamada nar sularinin toplam monomerik antosiyanin igerikleri arasinda énemli
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diizeyde fark goriilmektedir. 25°C’de depolanan 6rneklerin antosiyanin degerleri 4°C’ye

kiyasla birbirine daha yakin bulunmustur.
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Sekil 4.37. Nar suyu 6meklerinin toplam monomerik antosiyanin igerigi tizerine etkili “sicaklik x nar
suyu ¢esidi” interaksiyonu

Orneklerin toplam monomerik antosiyanin igerikleri iizerine etkili “depolama
siiresi x nar suyu cesidi” interaksiyonu Sekil 4.38’de verilmistir. Orneklerin toplam
monomerik antosiyanin igerikleri arasinda depolamanin baslangicinda fark bulunurken
30. giinden itibaren degerler birbirlerine yaklasmistir. De Beer ve ark. (2014), kirmizi
erik kabugu ekstrakti ilave ettikleri kirmizi erik nektarini 3 ay boyunca depolamalar1
sonucunda zenginlestirilmis Ornegin toplam antosiyanin igeriginin kontrol 6rnegine
kiyasla daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Bu durum fenolik bilesenler arasinda
gerceklesen kopigmentasyon ile iliskilendirilmistir. Mevcut g¢alismada bu durum
gozlenmemis olup, antosiyanin bozulmasinin oksidasyon temelli oldugu

degerlendirilmistir.
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Sekil 4.38. Nar suyu 6reklerinin toplam monomerik antosiyanin igerigi iizerine etkili “depolama siiresi x
nar suyu ¢egidi” interaksiyonu

Orneklerin toplam monomerik antosiyanin igerikleri iizerine etkili “sicaklik x
depolama siiresi x nar suyu ¢esidi” interaksiyonu Sekil 4.39°da verilmistir. 4 ve
25°C’de depolanan oOrneklerin toplam monomerik antosiyanin igerigi depolama
stiresince azalmistir. Her iki sicaklikta da 30. giine kadar en diisiik toplam monomerik

antosiyanin igerigine kontrol 6rnegi sahip olmustur.
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Sekil 4.39. Nar suyu 6rneklerinin toplam monomerik antosiyanin igerigi tizerine etkili “sicaklik x
depolama siiresi x nar suyu ¢egidi ” interaksiyonu
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4.2.6. Antioksidan aktivite

Nar suyu orneklerine ait antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.17°de, bu
degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.18’de Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglar1 ise Cizelge 4.19°da verilmistir.

4°C’de depolanan nar suyu orneklerinin antioksidan aktivite degerleri 14.89-
35.29 mg TE/mL arasinda, 25°C’de depolanan 6rneklerin antioksidan aktivite degerleri
ise 11.03-35.29 arasinda degismistir (Cizelge 4.17). Varyans analizi sonuglarina gore
nar suyu orneklerinin antioksidan aktivitesi {izerinde, sicaklik, depolama siiresi ve nar
suyu ¢esidi ile “sicaklik x depolama siiresi”, “sicaklik x nar suyu ¢esidi” ve “depolama
siiresi x nar suyu ¢esidi” interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina goére nar suyu 6rnekleri arasinda
en yiiksek antioksidan aktivite CNS oOrneginde, en diisiik ise kontrol &rneginde
belirlenmistir (Cizelge 4.19). Nar sularina, nar ekstrakti ilavesi 6rneklerin antioksidan
aktivite igeriklerinde kontrol ornegine kiyasla CNS oOrneginde %89.29, ECHNS
orneginde %70.58, HNS orneginde %67.93, TCNS orneginde %64.73 ve ECNS
orneginde ise %59.60 ve artisa neden olmustur (Cizelge 4.18). Beklendigi {izere, en
yuksek fenolik icerigine sahip CNS 6rnegi en yiiksek antioksidan aktiviteye, en diisiik
fenolik icerigi ile kontrol 6rnegi ise en diisiik antioksidan aktiviteye sahip olmustur.
CNS orneginin en yiiksek antioksidan aktivite gdstermesi, ¢ ekstraktinin nar suyuna en
yiiksek oranda ilavesi ile agiklanabilir.

Onceki galismalar, nar kabugunun ve cekirdeklerinin toplam fenolik igerigi ile
DPPH radikal stipiiriicii aktivitesi arasinda dogrusal bir iliski oldugunu gostermistir
(Wang ve ark., 2011; Orak ve ark., 2012). Nar suyunun antioksidan aktivitesinin biiyiik
oranda nar kabugundan gelen hidrolize edilebilir tanenler (ellajitanenler ve
gallotanenler), ellajik asit, antosiyaninler (siyanidin, delfinidin ve pelargonidin
glikozitler) ve diger flavonoit bilesiklerden (kuersetin, kamferol ve luteolin glikozitler)
kaynaklandig1 saptanmistir. Bunun yami sira antioksidan aktiviteye yalnizca
polifenollerin degil ayn1 zamanda kabukta bulunan diger fitokimyasallarin da katkida
bulunabilecegi one siiriilmiistiir (Rinaldi ve ark., 2013).

Bazi arastirmalarda meyve sularina nar kabugu ekstrakti eklemenin 6rneklerin
antioksidan kapasitelerinde artisa neden olabilecegi bildirilmistir. Ticari domatesli ve

cilekli portakal sularinin farkli oranlarda (%0.5, 1, 1.5 ve 2) nar kabugu ekstresi ile
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zenginlestirilmesi sonucu antioksidatif aktivitede artis gorilmistiir (Salgado ve ark.,
2012). Altunkaya ve ark. (2013) elma suyunu nar kabugu ekstrakti ile zenginlestirmis
(10-20 mg/mL) ve iriiniin antioksidan aktivitesinde 1.4 ila 2.1 kat artis belirlemistir.
Nar kabugu ekstrakti (%80 etanol) ile zenginlestirilmis guava suyunda ekstrakt orani
arttikca antioksidan aktivite degerinde de artis gozlenmistir (Barros ve ark., 2014).
Havug suyuna yiiksek basingli islem ile elde edilen nar kabugu ekstrakti ilavesi (2.5
mg/mL) tirliniin antioksidan degerinde artis gostermistir (Trigo ve ark., 2020b). Jana ve
ark. (2018), tliziim pres yag1 kiispesinin etanolik ekstraktini dondurarak kuruttuktan
sonra elma ve iiziim sularina 1 g/ konsantrasyonda eklemistir. Sonug olarak meyve
sularinin antioksidan aktivitesi 2 kat artmistir. Antioksidan degeri arttirilmis benzer
uriinler olarak; kurutulmug ahududu posasi ekstrakti ile zenginlestirilmis meyve piiresi
(Bobinaité ve ark., 2016), muz kabugu ekstrakti ile zenginlestirilmis taze portakal suyu
(Ortiz ve ark., 2017b), portakal kabugu ve posa ekstrakti ile zenginlestirilmis havug
suyu (Adiamo ve ark., 2017) ¢alisilmistir.

Nar sularinin antioksidan aktivite degerleri depolama sicakliginin artmasi ile
azalmistir (Cizelge 4.19). Bu sonug depolama sicakliginin artmasina bagli olarak
orneklerin toplam fenolik, toplam flavonoit ve hidrolize edilebilir tanen igeriklerinin
azalmasiyla uyumluluk go6stermistir. Sicakligin  polifenollerin  stabilitelerini
etkilemesinden dolay1 antioksidan aktivitelerini de azaltmasi beklenen bir sonugtur
(Zheng ve ark., 2011). Bir ¢alismada, nar kabugu siv1 ekstraktlar1 termal sterilizasyon
isleminden sonra 6 ay boyunca 4, 25 ve 37°C’de depolanmistir. Daha yiiksek depolama
sicakligi, ekstraktlarin antioksidan aktivitesi iizerinde olumsuz etkilere neden olmustur.
4°C’de 6 ay depolanan 6rnegin baslangigtaki radikal temizleme aktivitesinin %58’ini
korudugu bildirilmistir. Bu nedenle arastirmacilar, kalite 6zelliklerini korumak igin sivi
ekstraktlarin diisiik sicaklikta depolanmasini 6nermistir (Qu ve ark., 2013).

Depolama boyunca nar sularmin antioksidan aktivite degerleri azalmistir
(Cizelge 4.19). Orneklerin antioksidan aktiviteleri baslangica kiyasla 60. giiniin sonunda
%28.5 oraninda diisiis goOstermistir. Bu azalis oOrneklerdeki antioksidan aktivite
sergileyen bilesenlerin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim depolama siiresinin
uzamasi sonucunda drneklerin toplam fenolik, toplam flavonoit ve hidrolize edilebilir
tanen igeriklerinde azalma gozlenmistir. Qu ve ark. (2013), nar kabugundan elde edilen
siv1 ekstraktin 37°C’de 6 ay boyunca depolamas: ile radikal temizleme aktivitesinde
%40 oraninda azalis tespit etmistir. Diisiik sicakliklarda (4 ve 25°C) depolanan 6rnekler

icin de benzer azaliglar gozlenmistir. Bir bagka ¢alismada, nar kabugu ekstrakti ilave



103

edilen havu¢ suyunun depolanmasi boyunca antioksidan kapasitesinde azalig
belirlenmistir (Trigo ve ark., 2020b). Fernandez ve ark. (2020), pancar yapragi ekstrakti
(%30 h/h) ilave ettikleri smoothie’yi 5°C’de 21 giin depolamalar1 sonucunda 6rneklerin
DPPH radikal siipiirticii kapasitesinde %26.17 oraninda azalma bulmuslardir. Benzer bir
calismada ise Saad ve ark. (2021), pastdrize salatalik suyuna ayr1 ayri targin, karanfil,
nane ve zencefil ekstraktlar1 (200 pg/mL) ilave ederek oda sicakliginda 6 ay
depolamistir. Depolama sonunda tiim igeceklerin DPPH antioksidan aktivitelerinde
azalma gozlenip bu durum polifenol ve flavonoit igeriklerinin azalmasi ile

iligkilendirilmistir.
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Cizelge 4.17. Nar suyu 6rneklerine ait DPPH antioksidan aktivite sonuglar1 (mg TE/mL)?

Depolama sicakhigi Depolama siiresi Nar suyu cesidi DPPH antioksidan aktivite
(°C) (Giiin) (mg TE/mL)
Kontrol 19.20+0.00
CNS? 35.29+0.30
0 HNS? 30.56+0.84
ECNS* 29.69+0.54
TCNS® 29.36+0.85
ECHNS® 32.35+0.16
Kontrol 18.87+1.23
CNS 34.36+0.08
15 HNS 29.42+0.30
ECNS 27.95+0.08
TCNS 29.03+0.54
ECHNS 31.42+0.39
Kontrol 17.78+0.16
CNS 31.05+0.62
4 30 HNS 28.00+0.16
ECNS 27.24+0.47
TCNS 28.71+0.10
ECHNS 27.35+0.78
Kontrol 16.97+0.35
CNS 30.47+0.18
45 HNS 26.89+0.09
ECNS 26.10+0.10
TCNS 26.36+0.65
ECHNS 25.84+0.09
Kontrol 14.89+0.09
CNS 24.47+0.37
60 HNS 23.89+0.64
ECNS 23.37+0.28
TCNS 23.62+0.83
ECHNS 24.54+1.20
Kontrol 19.20+0.00
CNS 35.29+0.30
0 HNS 30.56+0.84
ECNS 29.69+0.54
TCNS 29.36+0.85
ECHNS 32.35+0.16
Kontrol 16.86+0.70
CNS 33.76x1.07
15 HNS 28.60+0.08
ECNS 26.48+0.80
TCNS 28.93+0.08
ECHNS 30.77+0.38
Kontrol 14.68+1.77
CNS 30.77+0.23
HNS 27.51+2.08
25 30 ECNS 25.72+0.16
TCNS 27.30+0.84
ECHNS 26.26+0.31
Kontrol 13.05+1.20
CNS 28.97+0.65
45 HNS 25.58+0.92
ECNS 23.56+0.37
TCNS 25.44+0.09
ECHNS 24.15+0.64
Kontrol 11.03+1.11
CNS 23.17+1.11
60 HNS 21.93+0.83
ECNS 19.58+0.83
TCNS 19.58+1.39
ECHNS 22.19+1.01

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart sapma olarak verilmistir.

2CNS: Coziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

SHNS: Homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

4ECNS: Enzimatik ve ¢6ziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

STCNS: Total sivilastirma ve ¢oziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstrakth nar suyu.

SECHNS: Enzimatik, ¢oziicii ve homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar
suyu.
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Cizelge 4.18. Nar suyu 6rneklerinin DPPH antioksidan aktivite miktarlarina ait varyans analiz

sonuglari
DPPH antioksidan
Varyasyon Kaynaklar1  SD (mag]k‘f'lg/l:ﬁL)
KO F

Sicaklik (S) 1 60.76 115.52**
Depolama siiresi (D) 4 256.42 487.50**
Nar suyu cesidi (N) 5 490.30 932.15**
SxD 4 7.06 13.42%*

SxN 5 2.34 4. 44%*

DxN 20 3.98 7.57**

SxDxN 20 0.418 0.79ns

Hata 60 0.526

SD: Serbestlik derecesi. KO: Kareler ortalamasi. *p<0.05 diizeyinde 6nemli. **p<0.01 diizeyinde
onemli. NS: 6nemsiz.

Cizelge 4.19. Nar suyu 6rneklerinin DPPH antioksidan aktivite miktarlarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari?

DPPH antioksidan

M) 4 n aktivite
’ (mg TE/mL)
Nar suyu ¢esidi
Kontrol 20 16.254+0.62¢
CNS? 20 30.76+0.932
HNS? 20 27.29+0.63b
ECNS* 20 25.9340.68¢
TCNS® 20 26.77+0.70¢
ECHNS® 20 27.7240.82b
Sicaklik (°C)
4 60 26.50+0.652
25 60 25.08+0.78b
Depolama siiresi
(Giin)
0 24 29.40+1.042
15 24 28.04+1.06
30 24 26.03+0.99¢
45 24 24.45+0.97¢
60 24 21.02+0.85¢

TAyni1 varyasyon kaynagi i¢in ayn1 siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda
istatistiksel fark vardir (p<0.05).

2CNS: Coziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

SHNS: Homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

4ECNS: Enzimatik ve ¢6ziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.

STCNS: Total sivilastirma ve ¢oziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu.
SECHNS: Enzimatik, ¢oziicli ve homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen
ekstraktli nar suyu.

Zenginlestirilmis nar suyu Orneklerinin DPPH antioksidan aktivitesi iizerine

etkili “sicaklik x depolama siiresi” interaksiyonu Sekil 4.40°ta verilmistir. 4 ve 25°C’de
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depolanan 6rneklerin DPPH antioksidan aktivitesi depolama boyunca azalis gostermis

olup, azalis hiz1 25°C’de daha yiiksek olarak bulunmustur.

—4—4°C —8—25°C
35,00
30,00
25,00
20,00

15,00

(MG TE/ML)

10,00

5,00

DPPH ANTIOKSIDAN AKTiVITE

0,00
0 15 30 45 60

DEPOLAMA SURESI (GUN)

Sekil 4.40. Nar suyu 6meklerinin DPPH antioksidan aktivitesi izerine etkili “sicaklik x depolama siiresi”
interaksiyonu

Nar suyu orneklerinin DPPH antioksidan aktivitesi iizerine etkili “sicaklik x nar
suyu ¢esidi” interaksiyonu Sekil 4.41’de verilmistir. Farkli sicakliklarda depolanan
CNS oOrneklerinin antioksidan aktivite degerleri birbirine yakin bulunmustur. Diger

orneklerde ise anlaml1 farkliliklar gézlenmistir.

——4°C —@—25°C
35,00

30,00

25,00

20,00

(MG TE/ML)

15,00

DPPH ANTIOKSIDAN AKTIVITE

10,00
5,00

0,00
KONTROL CNS HNS ECNS TCNS ECHNS

NAR SUYU CESiDi

Sekil 4.41. Nar suyu 6meklerinin DPPH antioksidan aktivitesi lizerine etkili “sicaklik x nar suyu ¢esidi”
interaksiyonu
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Orneklerin DPPH antioksidan aktivitesi iizerine etkili “depolama siiresi x nar
suyu c¢esidi” interaksiyonu Sekil 4.42’de verilmistir. Buna gére HNS ve TCNS
orneklerinin antioksidan aktivitesinde ilk 30 giinde 6nemli bir degisim gozlenmezken,
devam eden periyotta keskin azaliglar gozlenmistir. Diger Orneklerde ise azalig

depolama siiresince kademeli olarak gergeklesmistir.

—e—Kontrol == CNS HNS == ECNS TCNS —@— ECHNS
40,00
35,00

30,00

25,00

20,00

(MG TE/ML)

15,00

10,00

DPPH ANTIOKSIDAN AKTIVITE

5,00

0,00

0 15 30 45 60

DEPOLAMA SURESI (GUN)

Sekil 4.42. Nar suyu 6meklerinin DPPH antioksidan aktivitesi iizerine etkili “depolama siiresi x nar suyu
cesidi” interaksiyonu

4.2.7. Duyusal analiz

4 ve 25°C’de depolanan nar suyu Orneklerine ait duyusal analiz (goriiniis, renk,
koku, viskozite, tat, agizda kalan tat ve genel begeni) sonuclar1 Cizelge 4.20 ve Cizelge
4.21°de, bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.22°de ve Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.23’te verilmistir.

Nar yan iirlin ekstraktlarinin ilave edildigi nar sularinin goriiniis puanlar1 4°C
depolanma sirasinda 3.63-9.00 arasinda (Cizelge 4.20), 25°C depolanma sirasinda ise
1.00-9.00 arasinda degismistir (Cizelge 4.21). Varyans analizi sonuglari
degerlendirmesine goére nar suyu Orneklerinin goriiniis puanlar1 iizerinde, sicaklik,
depolama siiresi ve nar suyu ¢esidi ile “sicaklik x depolama siiresi” ve “sicaklik x nar
suyu ¢esidi” interaksiyonlar1 p<0.01 diizeyinde ve “sicaklik x depolama siiresi x nar
suyu ¢esidi” interaksiyonu ise p<0.05 diizeyinde 6nemli olarak belirlenmistir (Cizelge
4.22).



108

Goriiniis puanlar1 agisindan kontrol 6rnegi en yliksek puana sahip olmus ancak
HNS 6rneginin goriiniis puani ile istatistiksel olarak benzer bulunmustur (Cizelge 4.23).
Bu nedenle genel olarak ekstrakt ilavesinin duyusal goriiniis puanin1 olumsuz etkiledigi
sOylenebilir. Bu durum ekstraktlarda bulunan bilesenlerin nar suyunda bulaniklik ve mat
bir goriintli olusturmasi ile agiklanabilir. Dalabasmaz (2013), elma suyuna ve kayisi
nektarina ekinezya ekstrakti ilave etmenin kontrol Orneklerine kiyasla goriiniis
puanlarinda diisiise neden oldugunu belirlemistir. Bu durum ekstrakt partikiillerinden
kaynakl1 bulaniklik sorunu ile iligkilendirilmistir.

Depolama sicakliginin artmast sonucunda Orneklerin goriiniis puanlar1 diisiis
gostermistir (Cizelge 4.23). Sicaklik artist goriiniis puaninin azalmasinin yiiksek
sicakliklarda orneklerin brikslerinde ve bulaniklik degerlerinde artis gdzlenmesinden
kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

Depolama siiresinin uzamasi ile beraber 6rneklerin goriiniis puanlarinda azalma
gozlenmistir (Cizelge 4.23). Bu degisimin, depolama boyunca orneklerin renk
degisimine ve bulaniklik degerlerinin artmasina bagl oldugu diisiiniilmiistiir. Mokhtar
ve ark. (2020), guava yapragi ve nar kabugu ekstraktlarini i¢eren guava nektarlarinin
depolanmalar1 (6 ay, oda sicakliginda) sonucunda Orneklerin goriiniis begenilerinin
azaldigin1 bulmustur. Ancak mevcut caligmanin aksine, kontrol Ornegine kiyasla
ekstrakt igeren nektarlarda goriiniis puaninin daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle, nar kabugu ve guava yaprag: ekstraktlarinin dogal bir antioksidan kaynagi
olmasindan dolay:1 eklendigi guava nektarinin 6zelliklerini iyilestirdigi ve depolama
sirasinda nektarin kalitesinin bozulmasin1 geciktirmede kullanilabilece§i sonucuna

varilmistir.



Cizelge 4.20. 4°C’de depolanan nar suyu 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari®

Depolama siiresi Nar suyu S . . Agizda Genel
sicakhgi (°C) P (Giin) gesid%/ Goriply Renk Koku Viskozite Tat kalgan tat begeni

Kontrol 9.00+0.00 9.00+0.00 8.50+0.00 8.50+0.00 6.87+0.18 6.46+0.30 7.29+0.06

CNS? 8.25+0.35 8.25+0.35 8.13+0.18 8.50+0.00 6.37+0.53 5.69+0.98 7.25+0.35

0 HNS® 8.25+0.35 8.25+0.35 8.38+0.53 8.50+0.00 6.50+0.00 6.00+0.00 7.00+0.00
ECNS* 8.50+0.35 8.38+0.18 8.88+0.18 8.50+0.00 8.00+1.41 7.50+£0.71 8.25+0.35

TCNS?® 8.75+0.00 8.22+0.31 8.47+0.04 8.50+0.00 6.50+0.00 5.50+0.00 7.63+0.18

ECHNS® 8.29+0.06 8.58+0.12 8.65+0.03 8.58+0.12 7.50+0.71 6.75+0.35 7.50+0.71

Kontrol 7.63£0.18 7.50+0.71 8.25+0.35 8.50+0.00 6.25+0.35 5.87+0.18 7.25+0.71

CNS 7.88+0.18 8.13+0.53 7.75+£0.35 8.38+0.53 6.12+0.53 4.75+0.35 6.75+0.00

15 HNS 8.00+0.00 8.13+0.53 7.88+0.53 8.50+0.00 5.25+0.35 4.75+0.35 6.63+0.18
ECNS 7.75+£0.35 8.25+0.35 8.38+0.18 8.50+0.35 7.58+0.25 7.32+0.60 7.58+0.25

TCNS 7.75+£0.35 8.00+0.71 8.00+0.71 8.25+0.35 6.38+0.18 5.37+0.53 7.25+0.35

ECHNS 7.50+0.00 7.25+0.35 8.38+0.88 8.50+0.00 6.00+1.41 6.00£1.41 7.13+0.88

Kontrol 6.63+0.53 6.38+0.18 6.88+0.18 7.75+0.35 5.75+0.35 5.00+£0.71 6.25+0.35

CNS 7.13+0.18 6.50+0.00 7.25+0.35 8.13+0.18 5.13+0.18 3.75+0.35 6.63+0.18

HNS 7.13+0.53 7.38+0.18 7.38+0.18 8.38+0.18 5.13+0.53 4.25+0.35 6.00+0.71

30 ECNS 5.88+0.53 6.00+0.71 7.38+0.18 8.25+0.00 7.25+0.35 7.00+0.00 7.13+0.53
TCNS 6.25+0.35 7.25+0.35 7.25+0.35 7.75+£0.35 6.00+0.70 4.87+0.18 6.25+0.35

ECHNS 6.13+£0.53 6.63+0.18 7.63+0.53 7.88+0.18 5.63+£0.18 5.62+0.18 6.38+0.18

Kontrol 5.50+0.00 5.13+0.53 6.50+0.71 7.38+0.18 3.25+0.35 4.50+0.71 5.88+0.53

CNS 5.38+0.18 4.13+£0.53 5.50+0.71 7.38+0.53 3.88+0.88 2.75+0.35 6.38+0.88

45 HNS 5.00+£0.71 4.25+0.35 5.88+0.18 7.50+0.00 4.88+0.88 4.12+0.53 4.75+0.35
ECNS 4.38+0.53 4.50+0.00 5.75+0.35 7.50+0.71 6.50+0.71 6.38+0.18 6.00+0.71

TCNS 4.38+0.18 4.88+0.53 6.00+0.71 7.25+0.00 4.75+0.35 3.75+0.35 6.50+0.00

ECHNS 4.00+0.71 4.13+0.18 5.88+0.18 7.38+0.53 5.50+0.00 4.50+0.71 5.00+0.71

Kontrol 5.25+1.06 4.63+0.53 5.25+0.35 7.25+0.35 2.75+0.35 4.25+0.35 4.00+0.71

CNS 5.13+0.53 3.88+0.18 5.38+0.35 7.13+£0.18 2.88+0.18 2.25+0.35 3.75+0.35

60 HNS 4.88+0.53 3.75+0.35 4.63£0.18 7.25+0.35 3.88+0.18 2.75+0.35 3.50+0.71
ECNS 4.13+0.53 4.25+0.35 4.75+0.35 7.00+0.71 5.50+0.71 5.25+0.35 5.50+0.71

TCNS 3.88+0.53 4.63+0.88 5.25+0.35 7.13£0.18 3.50+0.71 3.13+0.18 4.25+0.35

ECHNS 3.63+0.18 3.75+0.35 4.38+0.18 7.25+0.35 4.25+0.35 3.50+0.71 4.13+0.18

109

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart sapma olarak verilmistir. 2CNS: Coziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu. 3HNS: Homojenizator destekli ekstraksiyondan elde
edilen ekstraktli nar suyu. “ECNS: Enzimatik ve ¢oziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktlinar suyu. STCNS: Total sivilastirma ve ¢6ziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar
suyu. ®.ECHNS: Enzimatik, ¢oziicli ve homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu. 1 puan: hi¢ begenmedim, 5 puan: orta, 9 puan: ¢ok begendim.
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Cizelge 4.21. 25°C’de depolanan nar suyu 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglar1?

Depolama o 1ama siiresi Nar suyu Agizda kal
sicakligi eporama SUrest Uy Goriiniis Renk Koku Viskozite Tat glzCa kalan Genel begeni
©C) (Giin) cesidi tat
Kontrol 9.00+0.00 9.00+£0.00 8.50+0.00 8.50+0.00 6.87+0.18 6.46+0.30 7.29+0.06
CNS 8.25+0.35 8.25+0.35 8.13+0.18 8.50+0.00 6.37+0.53 5.69+0.98 7.25+0.35
0 HNS 8.25+0.35 8.25+0.35 8.38+0.53 8.50+0.00 6.50+0.00 6.00+0.00 7.00+0.00
ECNS 8.50+0.35 8.38+0.18 8.88+0.18 8.50+0.00 8.00+1.41 7.50+0.71 8.25+0.35
TCNS 8.75+0.00 8.22+0.31 8.47+0.04 8.50+0.00 6.50+0.00 5.50+0.00 7.63+0.18
ECHNS 8.29+0.06 8.58+0.12 8.65+0.03 8.58+0.12 7.50+0.71 6.75+0.35 7.50+0.71
Kontrol 5.75+0.35 6.00+0.71 7.75+0.35 8.00+0.71 5.82+0.45 5.69+0.27 6.63+0.18
CNS 5.25+0.35 6.50+0.00 7.88+0.18 8.38+0.18 5.75+0.00 5.13+0.18 6.38+0.18
15 HNS 6.00+0.00 6.00+0.71 8.13+0.53 8.50+0.00 4.63+0.53 5.63+0.18 6.75+0.71
ECNS 5.25+1.06 6.25+0.35 7.75+1.06 8.38+0.18 6.63+0.53 6.63+0.88 7.13+0.88
TCNS 4.50+0.00 5.25+0.35 8.00+0.00 8.38+0.18 5.88+0.53 5.25+0.35 6.50+0.35
ECHNS 4.88+0.53 5.254+0.35 7.944+0.09 8.19+0.27 5.75+0.35 6.38+0.18 7.38+0.18
Kontrol 3.50+0.00 2.88+0.53 3.38+0.18 7.63+0.18 2.50+0.00 2.31£0.09 3.13+0.18
CNS 2.63+£0.18 2.75+0.35 6.50+0.71 7.50+0.71 1.88+0.53 1.50+0.71 2.88+1.60
25 30 HNS 3.254+0.35 3.254+0.35 5.50+0.71 7.50+0.00 2.384+0.18 2.37+0.18 3.254+0.35
ECNS 4.00+0.35 4.38+0.18 6.38+0.18 7.50+0.00 2.884+0.18 2.50+0.00 3.384+0.18
TCNS 2.25+0.35 2.75+0.35 3.25+0.35 7.13+0.53 3.63+0.53 3.37+0.53 4.88+0.53
ECHNS 2.69+0.09 2.94+0.44 4.56+0.27 7.56+0.09 2.88+0.18 3.37+0.53 3.75+0.00
Kontrol 2.384+0.18 1.75+0.35 3.254+0.35 7.38+0.18 2.36+0.18 1.50+0.00 2.75+0.35
CNS 1.50+0.00 2.38+0.53 2.50+0.00 7.25+1.06 1.50+0.00 1.38+0.53 1.88+0.53
45 HNS 2.25+0.35 1.75+£0.35 1.75+0.35 7.00+0.71 2.13+£0.18 2.254+0.35 2.88+0.53
ECNS 2.38+0.53 2.25+0.35 3.38+0.53 6.63+0.18 2.63+£0.18 2.38+0.18 2.63+0.53
TCNS 1.50+0.71 1.50+0.71 1.75+0.35 6.88+0.18 3.50+0.00 2.87+0.53 3.38+0.18
ECHNS 1.25+0.35 225+0.35 1.25+0.35 7.25+0.35 2.50+0.00 3.25+0.35 3.25+0.35
Kontrol 1.50+0.00 1.25+0.35 1.75+0.35 7.50+£0.71 1.25+0.35 1.38+0.18 1.00+£0.00
CNS 1.00+0.00 1.00+0.00 1.75+0.35 6.75+0.35 1.25+0.35 1.13+0.18 1.00+0.00
60 HNS 1.00+0.00 1.25+0.35 1.25+£0.35 6.63+0.18 1.13+0.18 1.00+0.00 1.25+0.35
ECNS 1.25+0.35 1.00+0.00 1.75+0.35 6.50+0.71 1.50+0.71 1.50+0.71 1.50+0.71
TCNS 1.25+0.35 1.25+0.35 1.25+0.35 6.50+0.71 1.75+0.35 1.50+0.71 1.50+0.71
ECHNS 1.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 6.50+0.00 1.25+0.35 1.25+0.35 1.50+0.71

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasi+standart sapma olarak verilmigtir. 2CNS: Coziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu. SHNS: Homojenizator destekli ekstraksiyondan elde
edilen ekstrakth nar suyu. *ECNS: Enzimatik ve ¢oziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktlinar suyu. STCNS: Total sivilastirma ve ¢oziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar
suyu. ®.ECHNS: Enzimatik, ¢oziicli ve homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu. 1 puan: hi¢ begenmedim, 5 puan: orta, 9 puan: ¢ok begendim.



Cizelge 4.22. Nar suyu 6rneklerinin duyusal sonuglarina ait varyans analiz sonuglari

111

Varyasyon sD Goriiniis Renk Koku Viskozite Tat Agizda kalan tat Genel begeni
Kaynaklari KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Sicaklik (S) 1 17732 1136.97* 147.12 910.40** 111.63 701.38** 255 19.31** 8546 322.18** 53.86 233.03** 98.37 383.77*
Depolamasiiresi (D) 4 13197 846.22** 143.05 885.20** 130.11 817.48** 11.29 8554** 76.18 287.18** 6550 283.41* 91.14 355.55*
Nar suyu cesidi (N) 5 191 12.21** 0.30 1.82ns 0.80 5.02** 0.12 092ns 644  2426* 954 4128 212 8.28**
SxD 4 1197  76.77** 1114  68.94* 18.18 114.20** 030 2.28ns 1092 41.16** 9.84  4256** 13.83 53.96**
SxN 5 0.73 4.70** 0.58 3.61** 0.98 6.14** 0.09 067ns 1.44 5.44%** 245  10.62**  0.97 3.77**
DxN 20 0.23 1.50ns 0.36 2.20* 0.84 5.25** 0.08 059ns 0.52 1.96* 0.37 1.61ns 0.21 0.83ns
SxDxN 20 030 1.89* 0.31 1.94* 0.461 2.90** 0.07 053ns 0.33 1.26ns 0.33 1.42ns 0.35 1.35ns
Hata 60 0.16 0.16 0.16 0.13 0.27 0.23 0.26

SD: Serbestlik derecesi. KO: Kareler ortalamasi. *p<0.05 diizeyinde 6nemli. **p<0.01 diizeyinde 6nemli. ns: 6nemsiz.



Cizelge 4.23. Nar suyu 6rneklerinin duyusal analiz degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari?

112

Varyasyon Kaynaklari n Goriiniis Renk Koku Viskozite Tat Agizda kalan tat  Genel begeni
Nar suyu cesidi
Kontrol 20 5.61+£0.572 5.35+0.612 6.0040.54bc 7.84+0.122 4.37+0.47¢ 4.3440.43¢ 5.15+0.50¢<
CNS? 20 5.24+0.60° 5.18+0.59% 6.08+0.51 7.79+0.162 4.114£0.46° 3.40+0.41¢ 5.01+0.53¢
HNS? 20 5.40+0.572 5.23+0.602 5.91+0.58b¢ 7.83+0.162 4.24+0.40¢ 3.91+0.384 4.90+0.46¢4
ECNS* 20 5.20+0.55P 5.36+0.562 6.33+0.532 7.73+0.192 5.65+0.542 5.40+0.522 5.73+0.542
TCNS® 20 4.93+0.62¢ 5.19+0.602 5.77+0.61¢ 7.63+0.172 4.84+0.46 4.11+0.31¢ 5.58+0.452
ECHNS® 20 4.76+0.60° 5.04+0.58P 5.8340.64b¢ 7.77+0.162 4.88+0.47° 4.74+0.42b 5.35+0.47"¢
Sicaklik (°C)
4 60 6.41+0.222 6.33+0.242 6.95+0.182 7.91+0.082 5.524+0.192 4.99+0.182 6.19+0.172
25 60 3.97+0.35 4.12+0.360 5.02+0.38° 7.62+0.10° 3.84+0.29b 3.65+0.28b 4.38+0.32b
Depolama siiresi (Giin)
0 24 8.51+0.072 8.45+0.072 8.50+0.062 8.51+0.012 6.96+0.162 6.32+0.162 7.49+0.102
15 24 6.51+0.28° 6.88+0.24b 8.01+0.09° 8.37+0.062 6.00+0.17° 5.734+0.18° 6.94+0.11b
30 24 4.79+0.38¢ 4.92+0.39¢ 6.11+0.32¢ 7.74+0.090 4.25+0.36°¢ 3.83+0.32¢ 4.99+0.33¢
45 24 3.32+0.33¢ 3.24+0.28¢ 4.11+0.409 7.23+0.09¢ 3.61+0.31¢ 3.30+0.29d 4.27+0.344
60 24 2.82+0.37¢ 2.64+0.33¢ 3.20+0.37¢ 6.95+0.10¢ 2.57+0.30¢ 2.41+0.28¢ 2.74+0.33¢

1Ayni varyasyon kaynagi i¢in aym siitunda siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel fark vardir (p<0.05). 2CNS: Coziicii
ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu. SHNS: Homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu. *ECNS: Enzimatik ve ¢oziicii
ekstraksiyondan elde edilen ekstraktlinar suyu. STCNS: Total s1vilagtirma ve ¢6ziicii ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu. SECHNS: Enzimatik,
¢Oziicli ve homojenizator destekli ekstraksiyondan elde edilen ekstraktli nar suyu. 1 puan: hi¢ begenmedim, 5 puan: orta, 9 puan: ¢cok begendim.
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Zenginlestirilmis nar suyu 6rneklerinin goriiniis puanlar1 tizerine etkili “sicaklik

’

x depolama siiresi” interaksiyonu Sekil 4.43’te verilmistir. Interaksiyon

degerlendirildiginde, 25°C’de depolanan 6rneklerin depolama sirasinda goriiniis puant
degisimi giderek azalan bir hizda ger¢eklesmistir. 4°C sicaklikta ilk 45 gilinde giderek
artan bir hizla ger¢eklesmis ancak bu periyottan sonra degisim hizinda keskin bir diisiis

gozlenmistir.
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Sekil 4.43. Nar suyu 6rneklerinin goriiniis puanlari lizerine etkili “sicaklik x depolama siiresi”
interaksiyonu

Nar suyu Orneklerinin goriiniis puanlar1 iizerine etkili “sicaklik x nar suyu
cesidi” interaksiyonu Sekil 4.44°te verilmistir. ECNS 6rnegi 4°C’de depolama sirasinda
ornekler arasinda en diisiik goriinlis puanlarindan birine sahipken, 25°C’de en yliksek

puanlardan birine sahip olmustur.
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Sekil 4.44. Nar suyu 6rneklerinin goriiniis puanlari lizerine etkili “sicaklik x nar suyu ¢esidi”
interaksiyonu

Orneklerin goriiniis puanlar1 iizerine etkili (p<0.05) “sicaklik x depolama siiresi
x nar suyu ¢esidi” interaksiyonu Sekil 4.45°te verilmistir. 25°C’de depolanan ECNS
Orneginin goriinlis puant degisimi diger orneklerden farkli bir seyir izlemistir. Bu

ornekte 15. giinden sonra dogrusal bir azalma gézlenmistir.
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Sekil 4.45. Nar suyu 6meklerinin gériiniis puanlari iizerine etkili “sicaklik x depolama siiresi x nar suyu
cesidi” interaksiyonu

Nar yan iriin ekstraktlarinin ilave edildigi nar sularinin renk puanlar1 4°C
depolanmasi sirasinda 3.75-9.00 arasinda (Cizelge 4.20), 25°C depolanmasi sirasinda

ise 1.00-9.00 arasinda degismistir (Cizelge 4.21). Varyans analizi sonuglarina gére nar
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suyu Orneklerinin renk puanlari iizerinde, sicaklik ve depolama siiresi ile “Sicaklik x
depolama siiresi” Ve “sicaklik x nar suyu ¢esidi” interaksiyonlar1 p<0.01 diizeyinde
onemli, “depolama siiresi x nar suyu ¢esidi” Ve “sicaklik x depolama stiresi x nar suyu
cesidi” interaksiyonlar1 p<0.05 diizeyinde 6nemli etki gostermistir. Nar suyu ¢esidi ise
orneklerin rengi lizerinde etkisiz bulunmustur (Cizelge 4.22).

ECNS ve kontrol 6rneklerinin en yiiksek renk puanina sahip olduklar1 (p>0.05)
belirlenmistir (Cizelge 4.23). Nar sularinin diger ekstraktlar ile zenginlestirilmesi ise
renk puaninda azalisa neden olmustur. Bir ¢alismada mango suyuna demirhindi tozu
eklenmesi 0rnegin renk puanlarininda azalmaya neden olmustur (Natukunda ve ark.,
2016). Renk puaninda gozlenen bu azalmanin Ornegin goriiniisiiyle ilgili oldugu
degerlendirilmistir. Nitekim ekstrakt ilavesi yapilan orneklerin goriiniis puanlar1 da
azalma gostermistir.

Depolama sicakligina bagli olarak sicakligin artmasi sonucunda 6rneklerin renk
puanlari diisiis gostermistir (Cizelge 4.23). 25°C’de depolanan 6rneklerde enstriimental
olarak da gozlenen sarimsi-kahveremgimsi renk olusumu, orneklerin rengini nar
suyunun dogal renginden farklilastirdigi icin tiiketiciler tarafindan daha az
begenilmistir. Nar suyunun sicak ve 1sikli ortamda depolanmasi, antosiyanin
bozunmasinin hizlanmasina neden olur. Boylece renksiz veya kahverengi renge sahip
bilesikler olusur (Kirca ve ark., 2007). Peynir alt1 suyu ve bitkisel ekstrakt iceren elma
sularinin 12-25°C ve 4-7°C sicakliklarda depolandigi bir ¢alismada, yiiksek sicaklikta
depolanan orneklerin renk puanlarinda daha fazla azalma belirlenmistir. Bu azalmanin
iirtinde kahverengi pigmentlerin olusumuna yol agan kimyasal reaksiyonlardan kaynakl1
olabilecegi degerlendirilmistir (Sharma ve ark., 2019). Qu ve ark. (2013) ise depolama
sicakliginin nar kabugu sivi ekstraktlarmin renk 6zelliklerini etkileyen 6nemli bir faktor
oldugunu ve sicaklik yiikselmesinin Ornegin parlakliginda artisa yol actigini
belirlemistir. Bunlarin yan1 sira, ¢alismada kullanilan pastorize nar sularinin 25°C’de
depolanmalar siiresince 4°C’ye kiyasla mikrobiyal bozulmaya daha egilimli olmas1 da
orneklerin renginin bozulmasina neden olmus olabilir. Islem gérmemis nar suyunda
dogal olarak olusan mikroorganizmalar, disiik pH’l1 ortamlarda hayatta kalma ve
biliylime kapasitelerinden dolay1 cogunlukla maya ve kiiflerdir (Tournas ve ark., 2006).
Bu mikroorganizmalar iizerinde pastdrizasyon islemleri 6nemli inaktivasyon etkisiyle
sonuclanir (Vegara ve ark., 2013). Bir ¢calismada, Vegara ve ark. (2013), pastorizasyon
islemi uyguladiklar1 nar sularim1 5 ve 25°C’de 120 giin boyunca depolamistir. 5°C’de

depolanan pastorize nar sularinda mikrobiyal biiylimenin onlendigi bildirilmistir.
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25°C’de depolanan orneklerde 5°C’de depolamaya kiyasla, daha yiliksek ve daha hizli
bir kirmizi renk kaybi belirlemistir. Bu nedenle, 25°C’de depolanan 6rneklerin renginin
daha az begenilmesi literatiir ile uyumlu bulunmustur.

Depolama siiresinin uzmasi oOrneklerin renk puanlarini kademeli olarak
azaltmistir (Cizelge 4.23). Bu durum enstriimental olarak belirlenen L*, a* ve b* renk
degisimleri ile korelasyon gostermistir. Nitekim depolama boyunca o6rneklerin a*
degerleri azalis, L* ve b* degerleri de artis sergilemistir. Antosiyanin igeren meyve
sulari, monomerik antosiyaninlerin degradasyonu, polimerizasyon ve enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlar1 nedeniyle orijinal renklerini kaybederler (Maskan,
2006; Boranbayeva ve ark., 2014). Mokhtar ve ark. (2020), guava yapragi ve nar
kabugu ekstraktlariniigeren guava nektarlarinin 6 ay depolanmalari sirasinda drneklerin
renk puanlarinin azaldigini tespit etmistir. Bal ve ark. (2014), guava nektarinin renk
puanlarinda 8 aylik depolama sonucu azalma belirlemistir. Bu azalmayi, 6rneklerde
kahverengilesmeye neden olan ve hidrolitik reaksiyonu arttiran asitlik etkisi ile Maillard
reaksiyonuna baglamistir. Sharma ve ark. (2019), peynir alt1 suyu ve bitkisel ekstrakt
iceren elma sularint 60 giin boyunca depolamalari sonucunda Orneklerin renk
puanlarinda azalma belirlemistir. Bu renk begenisindeki azalisi, iirlinde kimyasal
reaksiyonlar sonucu olusabilecek kahverengi pigmentler ile iliskilendirmistir (Sharma
ve ark., 2019). Bir baska ¢alismada, miirver suyunu oda sicakliginda depolama, toplam
monomerik antosiyanin i¢eriginde giiclii bir azalmaya ve buna eslik eden polimerik renk
degerlerinde artisa neden olmustur (Neves ve ark., 2021). Kayapinar (2021), tanen ilave
ettikleri salgam suyunun 6 aylik depolamasi sonucunda a* degerlerinde azalis
belirlemistir. Bu durum esas olarak antosiyaninlerin bozunmasi ve buna bagli olarak
agarma ile aciklanmistir (Cerreti ve ark., 2016; Skrt ve ark., 2022). Benzer bir bagka
calismada, sarabin yaslandirilmasi sirasinda b* degerinin arttig1 tespit edilmistir
(Garcia-Hernandez ve ark., 2020). Bu durum, depolama siiresince antosiyaninlerin
bozunmasi1 ile kirmizilik degerinin azalmasi ve sarilik degerinin artmas: ile
aciklanmistir (Cerreti ve ark., 2016; Skrt ve ark., 2022). Nitekim nar sularinin kirmizi
cekici renginden antosiyaninlerinin sorumlu olmasi ve narin yiiksek antosiyanin
icermesinden kaynaklt olarak calismada depolamaya bagli renk azalmasi
antosiyaninlerin degradasyonu ile agiklanabilir.

Zenginlestirilmis nar suyu Orneklerinin renk puanlari iizerine etkili “sicaklik x
depolama  siiresi”  interaksiyonu  Sekil 4.46°da  verilmistir.  Interaksiyon

degerlendirildiginde, 25°C’de depolama sirasinda renk puani degisimi giderek azalan
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bir hizda gergeklesmistir. 4°C sicaklikta ilk 45 gilinde giderek artan bir hizla

gerceklesmis ancak bu periyottan sonra degisim hizinda keskin bir diisiis gozlenmistir.
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Sekil 4.46. Nar suyu 6meklerinin renk puanlari tizerine etkili “sicaklitk x depolama siiresi ” interaksiyonu

Nar suyu Orneklerinin renk puanlari iizerine etkili “sicaklik x nar suyu ¢esidi”
interaksiyonu Sekil 4.47°de verilmistir. 4°C’de depolanmis zenginlestirilmis 6rnekler
arasindan en yiiksek renk puanina sahip TCNS 6rnegi, 25°C’de en diisiik renk puanina
sahip olmustur. TCNS 6rneginin 25°C’de depolamada en diisiik a* degerine ve en

yuksek ton agisina sahip olmasi daha az begenilmesine neden olmus olabilir.

——4°C —d—25°C
7,00

5,00

4[00 B = N

3,00

RENK

2,00
1,00

0,00
KONTROL CNS HNS ECNS TCNS ECHNS

NAR SUYU CESIDi

Sekil 4.47. Nar suyu 6rneklerinin renk puanlari tizerine etkili “sicaklik x nar suyu ¢esidi” interaksiyonu
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Orneklerin renk puanlari iizerine etkili (p<0.05) “depolama siiresi x nar suyu
cesidi " interaksiyonu Sekil 4.48’de verilmistir. CNS, HNS ve ECNS 6rneklerinin renk
puaninda ilk 15 giinliik depolama siiresince diger 6rneklere kiyasla daha az de§isim

meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.48. Nar suyu 6rneklerinin renk puanlari iizerine etkili “depolama siiresi x nar suyu ¢egidi”
interaksiyonu

Orneklerin renk puanlari iizerine etkili (p<0.05) “sicaklik x depolama siiresi x
nar suyu cesidi” interaksiyonu Sekil 4.49°da verilmistir. 4°C’de depolanan HNS ve
TCNS ile CNS orneklerinin renk puani degisimi diger orneklere gore depolama
siiresince farkli bir seyir izlemistir. 25°C’de ise ECNS 6rneginde renk puani azalisi

dogrusal sekilde gerceklesmistir.
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Sekil 4.49. Nar suyu 6rneklerinin renk puanlari izerine etkili “sicaklik x depolama siiresi x nar suyu
cesidi” interaksiyonu

Nar sularinin koku puanlari 4°C depolanmasi sonucu 4.38-8.88 arasinda
(Cizelge 4.20), 25°C depolanmasi sonucu ise 1.00-8.88 arasinda degismistir (Cizelge
4.21). Varyans analizi sonuglarina gore nar suyu orneklerinin koku puanlar1 iizerinde,
sicaklik, depolama siiresi ve nar suyu ¢esidiile “sicaklik x depolama stiresi”, “Sicaklik x
nar suyu ¢esidi”, “depolama siiresi x nar suyu ¢esidi” Ve “sicaklik x depolama siiresi x
nar suyu ¢esidi’ interaksiyonlar1 p<0.01 diizeyinde O6nemli olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.22).

Ornekler arasindan en yiiksek koku puani ECNS 6rneginde, en diisiik koku
puant TCNS orneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.23). Dalabasmaz (2013), elma
suyuna ve kayisi nektarina ekinezya ekstrakti ilave etmesi sonunda orneklerin koku
puanlarinin kontrol 6rneklerine kiyasla azaldigini1 belirlemistir. Ekstrakt ilavesi sonucu
kayist nektarinin kendine 6z kokusunun baskilandigi belirtilmistir. Mevcut ¢alismada
kullanilan ekstraktlarin koku puani iizerine diisiik etkisinin ekstraktin nar kaynakli
olmasindan kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

Depolama sicakliginin artmast sonucunda Orneklerin koku puanlar1 azalig
gostermistir (Cizelge 4.23). Bu durum diisiik sicaklikta koku bilesenlerinin parcalanma
hizinin yavas olmasi ile iliskilendirilebilir. Nar sularinda bulunan ugucu bilesikler,
terpenler (limonen, mirsen ve y-terpinen), aldehitler (dekanal, nonanal ve oktanal),
esterler (oktil asetat, etil asetat ve etil dekanoat) ve alkoller (1-biitanol ve 2-metil-1-

biitanol) olmak {iizere dort ana grupta toplanabilir (Calin-Sanchez ve ark., 2011;
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Vazquez-Aratjo ve ark., 2011). Bir calismada, sarabin 20°C’de depolanmasiyla
monoterpen igerigi 10°C’de depolanmaya kiyasla azalmistir (Rapp ve Guntert, 1985).
Bagka bir g¢alismada ise pastorize portakal suyunun 20 ve 28°C’de depolanmasi
stiresince terpen alkol (linalool) miktarinin azaldigr gézlenmistir (Wibowo ve ark.,
2015).

Depolama siiresinin uzamasi ile beraber orneklerin koku puanlarinda diisiis
gozlenmistir (Cizelge 4.23). Mokhtar ve ark. (2020), guava yapragi ve nar kabugu
ekstraktlariniigeren guava nektarlarini depolamalari (6 ay, oda sicakliginda) sonucunda
orneklerin koku puanlarinin azaldigini bulmustur. Koku puanlarindaki bu azalma, ugucu
bilesiklerin olas1 kaybina atfedilmistir. Cadwallader ve ark. (2010), taze nar suyunun
karakteristik aroma bilesenlerinin buzdolabinda depolama siiresince azaldigini tespit
etmistir. Bir bagka c¢alismada ise pastorize nar sularinin 4 ve 25°C depolanmasi
sonrasinda ugucu bilesenlerinin 6nemli diizeyde azaldigi belirlenmistir (Beaulieu ve
Obando-Ulloa, 2017). Ugucu bilesen olan monoterpenler nar suyunda serbest veya
glikozidik formda bulunur. Depolama veya isleme sirasinda glikozidik olarak bagl
aroma bilesikleri serbest kalir (Tripathi ve ark., 2014). Wibowo ve ark. (2015), pastorize
portakal suyunu depolamalari sonrasinda a-pinen gibi monoterpen hidrokarbonlarinin
azaldigim tespit etmistir. Ugucu tat-aroma bilesiklerindeki degiskenlik, depolama
kosullarina 6nemli sekilde bagimlidir (Calin-Sanchez ve ark., 2011).

Zenginlestirilmis nar suyu 6rneklerinin koku puanlari tizerine etkili “sicaklik x

)

depolama  siiresi”  interaksiyonu  Sekil 4.50°de  verilmistir.  Interaksiyon
degerlendirildiginde, her iki sicaklikta da orneklerin koku puanlar1 15. giinde benzer

iken, ilerleyen depolama siirecinde 25°C’de daha hizli sekilde azalmaistir.
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Sekil 4.50. Nar suyu 6meklerinin Koku puanlariiizerine etkili “sicaklikx depolama siiresi” interaksiyonu

Nar suyu 6rneklerinin koku puanlari {izerine etkili “sicaklik x nar suyu ¢esidi”
interaksiyonu Sekil 4.51°de verilmistir. 4°C’de depolanan orneklerin koku puanlari
birbirine yakin bulunmustur. Daha yiiksek sicaklikta depolama ECNS ve CNS
orneklerinin koku puaninda daha az etkide bulunmustur. TCNS ve ECHNS 6rneklerinin

koku ozelliklerinin yiiksek sicakliga karsi daha hassas oldugu da belirlenmistir.
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Sekil 4.51. Nar suyu 6meklerinin Koku puanlariiizerine etkili “sicaklikx nar suyu ¢esidi” interaksiyonu
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Orneklerin koku puanlari iizerine etkili “depolama siiresi x nar suyu cesidi”
interaksiyonu Sekil 4.52°de verilmistir. Interaksiyona gore TCNS ve kontrol

orneklerinin koku puanlar1 diger 6rneklere gore daha farkli sekilde azalis gostermistir.
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Sekil 4.52. Nar suyu 6rneklerinin koku puanlari tizerine etkili “depolama siiresi x nar suyu ¢esidi”’
interaksiyonu

Orneklerin koku puanlari iizerine etkili “sicaklik x depolama siiresi x nar suyu
cesidi” interaksiyonu Sekil 4.53’te verilmistir. Kontrol orneklerindeki koku puani

degisimi 30 ile 45. giin arasinda oldukca kisitli bulunmustur.
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Sekil 4.53. Nar suyu 6meklerinin Koku puanlari tizerine etkili “sicaklik x depolama siiresi x nar suyu
cesidi” interaksiyonu
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Nar sularinin viskozite puanlar1 4°C depolanmast sonucu 7.00-8.50 arasinda
(Cizelge 4.20), 25°C depolanmasi sonucu ise 6.50-8.50 arasinda degismistir (Cizelge
4.21). Varyans analizi sonuglarina gore nar suyu Orneklerinin viskozite puanlari
tizerinde, sadece sicaklik ve depolama siiresi onemli (p<0.01) etki gostermistir (Cizelge
4.22).

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore depolama sicakliginin
artmasi ve depolama siiresinin uzamasi Viskozite puanlarini diistiirmiistiir (Cizelge 4.23).
Benzer bir ¢aligmada Sharma ve ark. (2019), peynir alt1 suyu ve bitkisel ekstrakt igeren
elma sularinin 60 giin boyunca depolanmalari sirasinda 6rneklerin kivam puanlarinda
diisiis belirlemistir. Bu azalma, kopolimerizasyon, fenolikler arasindaki etkilesim,
kolloidal partikiillerin ve proteinin bozulmasinin yani sira depolama sirasinda pektin ve
fenoliklerle kompleks olusumu ile agiklanmigtir (Wilson ve Burns, 1983; Sharma ve
ark., 2019).

Nar yan iiriin ekstraktlarini iceren nar sularimin tat puanlari 4°C depolama
sirasinda 2.75-8.00 arasinda (Cizelge 4.20), 25°C depolama sirasinda ise 1.13-8.00
arasinda degismistir (Cizelge 4.21). Varyans analizi sonuglarina goére nar suyu
orneklerinin tat puanlar {izerinde, sicaklik, depolama siiresi ve nar suyu gesidi ile
“sicaklik x depolama siiresi” Ve “sicaklik x nar suyu ¢esidi” interaksiyonlar1 p<0.01
diizeyinde ve “depolama siiresi x nar suyu ¢esidi” interaksiyonu p<0.05 diizeyinde
onemli olarak belirlenmistir (Cizelge 4.22).

Ornekler arasindan ECNS &rnegi en yiiksek tat puanina sahip bulunmustur.
Enzimatik ekstraksiyonla elde edilen 6rneklerin tatlar1 kontrol 6rnegine gore daha ¢ok
begenilmistir. CNS ve HNS 6rneklerinin tatlar1 ise kontrol 6rnegi ile istatistiksel olarak
benzer bulunmustur (p>0.05) (Cizelge 4.23). Bitkisel iriiniin yapisal biitiinliiglinii
bozmak ve bdylece istenen tat bilesenlerinin ekstraksiyonunu arttirmak igin ¢esitli
enzim kombinasyonlar1 kullanilmaktadir (Sowbhagya ve Chitra, 2010). Pektinaz,
selillaz ve ksilanaz enzimlerin varliginin, mango mezokarpindan izole edilmis hiicre
duvarlarindan nétr sekerlerin salinimini1 6nemli 6l¢iide artirdigi belirlenmistir (Brito ve
ark., 2012). Benzer bir c¢alismada pektinaz ile nar kabugundan suda ¢oziiniir
polisakkaritin ekstraksiyonu saglanmistir (Zhai ve ark., 2018). Baz1 arastirmacilar, elma
ve carkifelek gibi meyve sularinin lezzet yogunlugunun, enzimatik sivilagtirma
sirasinda arttigini fark etmislerdir (Jenniskens ve ark., 1991; Drider ve ark., 1994). Bu
durum, ekstraksiyon sirasinda polisakkaritlere bagli terpenolleri serbest birakan o-

glikosidaz gibi enzimlerin kullanimiyla iligkilendirilmistir (Vaillant ve ark., 1999). Nar
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kabugu ekstrakt1 ile zenginlestirilmis guava suyunun duyusal degerlendirmesinde
kontrol ve zenginlestirilmis meyve suyunun tat begenileri arasinda herhangi bir fark
goriilmemistir (Barros ve ark., 2014). Mevcut ¢alismanin aksine Al Bittar ve ark.
(2013), kontrol iizlim suyunun tadinin iiziim yan {iriin ekstrakt1 eklenen iiziim suyundan
daha ¢ok begenildigini belirlemistir. Narin kendine has spesifik buruk, acimtirak ve
eksimsi tadir genel olarak tercih edilebilirligini azaltmaktadir. Bu nedenle nar sulari,
yogun aromasi nedeniyle diger meyve sulari ile karistirilmaktadir (Bakkalbasi ve ark.,
2008). Bu yiizden galismada nar suyuna eklenen ekstraktlardan enzimatik islem
uygulanmis olanlar fenoliklerin yan1 sira beraberinde serbest sekerleri de igerdiginden
dolay1 kontrol 6rneginin tadin1 iyilestirmis olabilir.

Depolama sicakliginin artmasi sonucunda Orneklerin tat puanlari diigmiistiir
(Cizelge 4.23). Benzer bir ¢alismada, peynir alt1 suyu ve bitkisel ekstrakt iceren elma
sularinin iki farkli sicaklik araliginda (12-25°C ve 4-7°C) depolanmalar1 sonucunda
yiiksek sicaklikta depolanan orneklerin lezzet puanlarinin daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Lezzet puanlarindaki diisiisiin olast nedeni, depolama sirasinda ugucu
aromatik maddelerin olas1 kaybina baglanmistir (Sharma ve ark., 2019).

Depolama siiresinin uzamasi Orneklerin tat puanlarinda azalmaya neden
olmustur (Cizelge 4.23). Ayrica 6rnek renklerinin kirmizidan giderek agik renklere
donmesi ve goriiniislerinin ise bulanik ve tortulu olmasi da tat begenisini olumsuz
etkilemis olabilir. Mokhtar ve ark. (2020), guava yaprag: ve nar kabugu ekstraktlarini
ayr1 olarak ilave ettigi guava nektarini 6 ay boyunca oda sicakliginda depolamalari
sonucunda orneklerin tat begenilerinin azaldigini belirlemistir.

Zenginlestirilmis nar suyu orneklerinin tat puanlari iizerine etkili “sicaklik x
depolama siiresi” interaksiyonu Sekil 4.54°te verilmistir. Interaksiyonda goriildiigii gibi
4°C’de depolanan Orneklerin tat puanlarinda kademeli bir azalma gozlenmistir.
25°C’deki 6rneklerin tat puanlarinda ise 15. ve 30. giinler arasinda keskin br diisiis

gbzlenmistir.



125

——4°C —@—25°C
8,00
7,00
6,00
5,00

TAT

4,00
3,00
2,00
1,00

0,00
0 15 30 45 60

DEPOLAMA SURESI (GUN)

Sekil 4.54. Nar suyu 6meklerinin tat puanlari Gizerine etkili “sicakiik x depolama siiresi” interaksiyonu

Nar suyu Orneklerinin tat puanlar tizerine etkili “sicaklik x nar suyu ¢esidi”
interaksiyonu Sekil 4.55’te verilmistir. 4 ve 25°C’deki depolamada nar suyu
cesitlerinden CNS 6rnegi disindakilerin tat puanlar1 arasinda énemli fark goriilmiis ve
4°C’deki Orneklerin tat puanlar1 daha yiiksek belirlenmistir. 4°C’de depolanan
orneklerden ECNS o6rnegi, 25°C’de depolananlardan ise CNS Ornegi en yiiksek tat
puanina sahip olmustur. CNS 6rneginin 25°C’de toplam fenolik madde igerigi en
yiiksek belirlenmistir. Dolayisiyla yiiksek sicaklikta CNS ornegi  kompleks
flavonoitlerinin daha iyi lezzet profilinden sorumlu olduklar1 basit bilesiklere
par¢alanmasi1 nedeniyle daha ¢ok begenilmis olabilir (Basak ve Chakraborty, 2022;
Pravallika ve ark., 2023).
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Orneklerin tat puanlari iizerine etkili (p<0.05) “depolama siiresi x nar suyu
cesidi” interaksiyonu Sekil 4.56’da verilmistir. Orneklerin depolama boyunca tat
puanlar1 6nemli diizeyde azalmistir. Ornekler arasindan depolama siiresince en yiiksek

tat puanina ECNS 6rnegi sahip olmustur.
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Sekil 4.56. Nar suyu 6rneklerinin tat puanlari iizerine etkili “depolama siiresi x nar suyu ¢esidi ”
interaksiyonu

Nar sularinin agizda kalan tat puanlar1 4°C depolama sonucu 2.25-7.50 arasinda
(Cizelge 4.20), 25°C depolama sonucu ise 1.00-7.50 arasinda degismistir (Cizelge 4.21).

Varyans analizi sonuglarina goére nar suyu oOrneklerinin agizda kalan tat puanlari
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iizerinde sicaklik, depolama siiresi ve nar suyu ¢esidi ile “sicaklik x depolama siiresi”
ve “sicaklik x nar suyu ¢esidi” interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde onemli etkisi
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.22).

Agizda kalan tat agcisindan ECNS 6rnegi en yiiksek puana sahip iken CNS &rnegi
ise en diisliik puana sahip bulunmustur (Cizelge 4.23). CNS 6rneginin en diisiik agizda
kalan tat puanini1 almasi, fenolik madde igeriginin yiiksek olmasi ile iliskilendirilmistir.
Fenolik madde igerigi; gidanin burukluk, acilik ve tat gibi duyusal 6zellikleriyle yiiksek
oranda iliskilidir (Mousavinejad ve ark., 2009). Yiiksek diizeyde fenolik ve tanen
icerigine sahip gidalar, olumsuz tiiketici tepkilerine neden olabilir (Drewnowski ve
Gomez-Carneros, 2000). Nitekim, nar kabugundaki tanenlerin tiikiiriik proteinlerine
baglanmalar1 sonucunda agizda burukluk olusturdugu bilinmektedir (Dinnella ve ark.,
2009). Bu durumda ¢CNS 6rneginin burukluk hissiyatinin diger 6rneklere kiyasla fazla
olmasindan dolay1 agizda istenmeyen tat biraktigi degerlendirilmistir. Salgado ve ark.
(2012), ticari domates ve ¢ilekli portakal sularini farkli oranlarda (%0.5, 1, 1.5 ve 2) nar
kabugu ekstresi ile zenginlestirmesi sonucunda, ekstrakt orani arttik¢a nar kabuklarinin
karakteristik biiziici hissi nedeniyle Orneklerin duyusal begenisinin azaldigi
bildirilmistir.

Depolama sicakliginin artmasi ve depolama siiresinin uzamasina bagli olarak
orneklerin agizda kalan tat puanlar1 diisiis gostermistir (Cizelge 4.23). Mokhtar ve ark.
(2020), guava yapragi ve nar kabugu ekstraktlarini igeren guava nektarlarini 6 ay
depolamalar1 sonucunda 6rneklerin agiz hissi begenisinde azalma belirlemistir.

Zenginlestirilmis nar suyu orneklerinin agizda kalan tat puanlar1 lizerine etkili
“sicaklik x depolama siiresi” interaksiyonu Sekil 4.57’de verilmistir. 4°C’de depolanan
orneklerin agizda kalan tat puanlarinda kademeli azalma belirlenmistir. 25°C’de
depolama sirasinda ilk 15 giin kisith bir degisim meydana gelmisken, ikinci 15 gilinliik

siirede keskin bir azalma gozlenmistir.
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Sekil 4.57. Nar suyu 6meklerinin agizda kalan tat puanlari lizerine etkili “sicaklik x depolama siiresi’
interaksiyonu

Nar suyu Orneklerinin agizda kalan tat puanlari lizerine etkili “sicaklik x nar
suyu ¢esidi” interaksiyonu Sekil 4.58’de verilmistir. 4 ve 25°C’de depolamada nar suyu
cesitlerinin agizda kalan tat puanlart arasinda en biiyik fark ECNS Orneginde

gorilirken diger 6rneklerin agizda kalan tat puanlar1 birbirlerine yakin bulunmustur.
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Sekil 4.58. Nar suyu 6rneklerinin agizda kalan tat puanlar tizerine etkili “sicaklik x nar suyu ¢esidi
interaksiyonu

Nar sularinin genel begeni puanlar1 4°C depolama sirasinda 3.50-8.25 arasinda
(Cizelge 4.20), 25°C depolama sonucu ise 1.00-8.25 arasinda degismistir (Cizelge 4.21).

Varyans analizi sonuclar1 degerlendirmesine gore nar suyu orneklerinin genel begeni
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puanlar1 iizerinde, sicaklik, depolama siiresi ve nar suyu ¢esidi ile “sicaklik x depolama
stiresi” Ve “sicaklik x nar suyu ¢esidi” interaksiyonlarinin p<0.01 diizeyinde énemli etki
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.22).

Genel begeni puan1 agisindan Ornekler arasinda en yiiksek puant ECNS 6rnegi
alirken, CNS ve HNS ornekleri ise en diisiik puanlar1 almistir (p>0.05) (Cizelge 4.23).
Orneklerin genel begenisi, tat ve agizda kalan tat sonuglariyla uyumlu bulunmustur.
Genel olarak ekstrakt ilavesinin kabul edilebilirligi olumsuz etkilemedigi sOylenebilir.
Enzimatik islem uygulanmis ekstraktlar1 igeren nar sulari, diger o6rneklere kiyasla daha
¢ok begenilmistir. Nar suyunun spesifik tadi, eklenen ekstraktlarin tatlarini baskilayarak
belli oranlara kadar eklenmesine izin vermistir. Hiicre duvarimin yapisal
polisakkaritlerinin par¢calanmasina yardimci olan enzimlerin (esas olarak pektinaz)
etkisiyle polifenollerin ve monosakaritlerin serbest birakilmasinin sarabin duyusal
ozelliklerine katkida bulunacagi bildirilmistir (Chamorro ve ark., 2012). Nar kabugu
ekstrakti ile zenginlestirilmis guava suyunun genel begeni puani kontrol 6rnegi ile
istatistiksel olarak benzer bulunmustur (Barros ve ark., 2014). Benzer bir ¢alismada,
Mokhtar ve ark. (2020), farkli oranlarda (%0.1, 0.2 ve 0.3) guava yapragi ve nar kabugu
ckstraktlari ekledikleri guava nektarlarinin genel begenisini incelemistir. Nektara, %0.3
nar kabugu ekstrakti ilavesi ile kontrol 6rneginden daha ¢ok fazla begenilen bir iiriin
elde edilmistir. Sonug¢ olarak duyusal 6zellikler degerlendirildiginde, ekstrakt ilavesi
istatistiksel olarak kontrole kiyasla 6nemsiz bulunmus ve zenginlestirilmis 6rneklerin
tilketilebilirligi kontrolden farkli bulunmamistir.

Depolama sicakliginin artmasi sonucunda drneklerin genel begeni puanlarinda
azalis gozlenmistir (Cizelge 4.23). Orneklerin duyusal analizindeki tiim parametrelerin
sicaklikla azalmasi bu sonucu desteklemektedir. Benzer bir ¢alismada, peynir alt1 suyu
ve bitkisel ekstrakt iceren elma sularinin iki farkli sicaklik araliginda (12-25°C ve 4-
7°C) depolanmalar1 sonucunda diigiik sicaklikta depolanan Orneklerin genel
begenilerinin kabul edilebilir aralikta oldugu bulunmugstur (Sharma ve ark., 2019).

Depolama siiresinin uzamasi 6rneklerin genel begeni puanlarinda diisiise neden
olmustur (Cizelge 4.23). Benzer sekilde, guava yapragi ve nar kabugu ckstraktlari
eklenen guava nektarlarinin 6 ay depolanmalar1 sonucunda genel begenileri azalmistir
(Mokhtar ve ark., 2020). Sharma ve ark. (2019), peynir alt1 suyu ve bitkisel ekstrakt
iceren elma sularimi 60 giin boyunca depolamalari sonucunda Orneklerin genel
begenilerinde azalma belirlemistir. Depolama sirasinda igeceklerin renk, kivam ve

lezzet puanlarindaki kayiplarin genel kabul edilebilirlik puanlarinin da diigmesine neden
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olabilecegi belirtilmistir. Genel begeni puanlarindaki bu azalma, pektin ve fenolikler ile
komplekslerin  olusumunun yan1 sira kahverengi pigmentlerin  olusumuna,
polisakkaritlerin pargalanmasina, ugucu bilesiklerin kaybina ve kolloidal pargaciklar ile
proteinin bozulmasina yol acan enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarina
atfedilebilir (Bal ve ark., 2014; Sharma ve ark., 2019; Mokhtar ve ark., 2020). Mevcut
calismada da duyusal Ozelliklerdeki degisimin bu nedenlerden kaynaklandigi
diistiniilm{istiir.

Zenginlestirilmis nar suyu Orneklerinin genel begeni puanlar1 iizerine etkili
“sicaklikx depolama stiresi” interaksiyonu Sekil 4.59’da verilmistir. 4°C’de depolanan
orneklerin genel begeni puanlarinda kademeli azalma belirlenmistir. 25°C’de depolama
sirasinda ilk 15 giin kisitlt bir degisim meydana gelmisken, ikinci 15 giinliik siirede

keskin bir azalma gozlenmistir.
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Sekil 4.59. Nar suyu 6rneklerinin genel begeni puanlari lizerine etkili “sicakltk x depolama siiresi”
interaksiyonu

Nar suyu 6rneklerinin genel begeni puanlari iizerine etkili “sicaklik x nar suyu
cesidi” interaksiyonu Sekil 4.60’ta verilmigtir. Farkli sicakliklarda depolanan HNS,
TCNS ve ECNS orneklerinin genel begeni puanlar1 arasinda fark diger orneklere gore
daha kisitlt bulunmustur. Bu nedenle bu 6rneklerin genel begeni puanlarinin sicakliga

bagimlilig1 daha diistik bulunmustur.
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Sekil 4.60. Nar suyu 6rneklerinin genel begeni puanlari iizerine etkili “sicaklik x nar suyu ¢esidi”
interaksiyonu
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu tez kapsaminda nar yan iriinlerinden elde edilen antioksidanca zengin

fenolik bilesenlerce zenginlestirilmis ve duyusal olarak kabul edilebilir nar suyu tiretimi

hedeflenmistir. Bu amagla baslangigta nar yan tirtinlerinden farkli yenilik¢i ekstraksiyon

yontemleriyle fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu gergeklestirilmistir. Nar suyunun

fonksiyonel ve katma deger 6zelliklerini artirmak tizere elde edilen ekstraktlar duyusal

on degerlendirme ¢aligsmalarina gore belirlenen miktarlarda nar suyuna eklenmistir. Son

olarak bu iiriinlerde 4 ve 25°C’de 60 giin depolama boyunca olusan fizikokimyasal

degisimler 15’er giinliik periyotlarla izlenmistir. Calisma siiresince elde edilen bulgulara

asagida maddeler halinde yer verilmistir;

Farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ekstraktlarin verimleri
karsilastirildiginda en yiiksek verim TC ve EC ekstraktlarinda belirlenmistir.
Ekstraksiyon oncesi enzimatik uygulamalar 6érneklerin verimini artirmistir.
Ekstraktlar arasinda en yiiksek toplam fenolik madde igerigi ECH ekstraktinda
(938.81 mg GAE/g) bulunmustur. Geleneksel ekstraksiyon ile elde edilen C
ekstraktina kiyasla yenilik¢i ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen herbir
ekstraktin toplam fenolik igerikleri daha yiiksek olmustur. Buna gore ECH
ekstraktinda 4.4 kat, TC ve EC ekstraktlarinda 3.8 kat ve H ekstraktinda ise 2.6
kat artis gostermistir.

Ekstraktlar arasinda en yiiksek DPPH antioksidan aktivite degeri EC
ekstraktinda (4317.09 mg TE/g) bulunmustur. EC ekstraktinin antioksidan
aktivitesinde C ekstraktina kiyasla 5.4 kat artis belirlenmistir.

Ekstraktlarin verimlikleri, toplam fenolik madde igerikleri ve antioksidan
aktiviteleri lizerine enzimatik islem uygulanmasinin, ¢oziicii ve homojenizator
uygulanmasina gore daha etkili oldugu belirlenmistir.

Nar sular1 arasinda CNS 6rnegi en yiiksek brikse ve bulaniklik degerlerine,
kontrol ise en diisiik degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Enzimatik islem
uygulanan ekstraktlari igeren 6rneklerin bulaniklik degeri ise istatistiksel olarak
benzer ¢ikmistir. Nar sularina ekstrakt ilavesinin bulaniklik degerlerinde artisa

sebep oldugu tespit edilmistir.
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60. giin depolama sonucunda 4°C’ye kiyasla 25°C’deki kontrol O6rneginin
bulaniklik degerindeki artis onemli diizeydedir. Enzim islemi uygulanan
orneklerin 25°C’de depolanmasi sirasinda bulaniklik degerleri hizli bir sekilde
Ol¢iim simr1 istiine ¢ikmistir. Genel olarak biitiin 6rneklerde depolama
sticakliginin ve siiresinin artmasi ile briks ve bulaniklik degerlerinde artig
belirlenmistir.

4°C’de ECNS ve ECHNS orneklerinin bulaniklik degerleri 30 giinden sonra,
25°C’de ise ECNS, TCNS ve ECHNS o6rneklerinin bulanikligir 15 giin i¢inde
sinirin iistiine ¢ikmistir.

L* degeri agisindan en yiiksek degere kontrol 6rnegi sahip bulunurken ekstrakt
ilavesi sonucunda L* degerlerinde azalma belirlenmistir.

a* degeri agisindan kontrol 6rnegi en diisiik degere sahip iken ECHNS 6rnegi
ise en yiiksek degere sahip bulunmustur. Orneklere ekstrakt ilavesi a*
degerlerinde artisa neden olmustur.

4°C’de TCNS orneginin a* degeri parcalanma hizinin diger orneklere kiyasla
daha yavas oldugu bulunmustur.

Nar sularinin b* degerleri kiyaslandiginda ¢CNS ve ECHNS o6rneklerinin
degerleri kontrol 6rnegine kiyasla daha yiiksek belirlenmistir.

Ton acgist degeri en yliksek kontrol drneginde, en diisiik ise ECNS 6rneginde
tespit edilmistir.

Orneklerin doygunluk degerleri kiyaslandiginda en yiiksek degere CNS ve
ECHNS o6rnekleri sahip olmustur.

Depolama siiresince ve sicakligin artmasi ile biitiin 6rneklerin L*, b*, ton agis1
ve doygunluk degerlerinde artis, a* degerinde ise azalis gézlenmistir.

Nar sular1 arasinda en yiiksek toplam fenolik igerigi, ©6n duyusal
degerlendirmeye gore en fazla oranda C ekstrakti (%1.8) eklenen CNS
orneginde (6.23 mg GAE/mL) belirlenmistir. Ekstrakt ilavesi 6rneklerin toplam
fenolik iceriginde kontrol Ornegine kiyasla CNS orneginde %46.58, HNS
orneginde %38.11, ECHNS 6rneginde %36.94, ECNS 6rneginde %36 ve TCNS
orneginde ise %30.11 artisa neden olmustur.

Depolama sicakligi ve siiresindeki artis ile Orneklerin toplam fenolik
degerlerinde azalma belirlenmistir. 60. giiniin sonunda %15.57 oraninda kayip

meydana gelmistir.
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4°C’de depolama siiresince, ECHNS 0Orneginin toplam fenolik igerigindeki
degisim sinirh kalmistir.

Giinliik 6nerilen miktarda (1 g) fenolik alimi i¢in tiiketilmesi gereken nar suyu
miktarlar1; Kontrol i¢in 236.5 ml, CNS i¢in 161.3 ml, HNS i¢in 171.2 ml, ECNS
icin 173.9 ml, TCNS ic¢in 181.7 ml ve ECHNS icin ise 172.7 ml olarak
hesaplanmistir.

Zenginlestirilmis nar sularinin toplam flavonoit igerigi en yiiksek CNS
orneginde belirlenmigtir. Ekstrakt ilavesi Orneklerin toplam flavonoit
iceriklerinde kontrol 6rnegine kiyasla CNS orneginde %49.40, HNS 6rneginde
%44.22, ECHNS orneginde %39.04, ECNS o6rneginde %38.64 ve TCNS
orneginde ise %27.45 artis saglamistir. Orneklerin toplam flavonoit icerikleri
depolama sicakligi ve siiresindeki artisa bagli olarak azalis gostermistir.
Hidrolize edilebilir tanen igerigi agisindan degerlendirildiginde CNS 6rnegi en
yiksek degere sahip bulunmustur. Nar ekstrakti ilavesi orneklerin hidrolize
edilebilir tanen igeriklerinde kontrol 6rnegine kiyasla CNS 6rneginde %59.05,
HNS o6rneginde %50.48, ECNS 6rneginde %46.75, ECHNS o6rneginde %46.20
ve TCNS orneginde ise %41.21 oraninda artis saglamistir. Depolama
sticakliginin artis1 ve siiresinin uzamasi orneklerin degerlerinde diislise neden
olmustur.

TCNS orneginin hidrolize edilebilir tanen igerigi 4°C’de depolama sirasinda
ozellikle 30. giinden sonra keskin bir diisiis gostermistir.

Calismada, zenginlestirilmis nar sular1 arasindan sadece en yiiksek fenolik
madde icerigi ve antioksidan kapasitesine sahip 6rnek en fazla miktarda ekstrakt
ilave edilen CNS 6rnegi olarak belirlenmistir.

Farkli metotlarla elde edilen nar ekstraktlarinin eklendigi nar suyu ornekleri
arasindan toplam monomerik antosiyanin igerigi en yiiksek CNS Orneginde
(30.31 mg S3G/L) bulunmustur. Nar sularina ekstraktlarin ilavesi ile toplam
monomerik antosiyanin igeriklerinde artis gozlenmistir. Depolama sicaklig1 ve
siiresindeki artis sonucunda bu degerlerde azalma belirlenmistir. 4°C’de
depolama sonrasinda ortalama 9%50.78, 25°C’de depolama sonrasinda ise
ortalama %100 oraninda azalig gézlenmistir.

Antioksidan aktivite degerlendirmesine gore zenginlestirilmis nar suyu 6rnekleri

arasinda fenolik madde igeriginde de oldugu gibi en yiiksek deger CNS
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orneginde belirlenmistir. Ekstrakt ilavesi kontrol Ornegine kiyasla CNS
orneginde %89.29, ECHNS o6rneginde %70.58, HNS 6rneginde %67.93, TCNS
orneginde %64.73 ve ECNS 6rneginde ise %59.60 artis saglamistir. Orneklerin
depolama sicakliginin artmasi ile antioksidan aktivite degerlerinde azalis
belirlenmistir. Benzer olarak 60 giin depolama sonunda da antioksidan
degerlerinde %28.5 oraninda diisiis gézlenmistir.

HNS ve TCNS o6rneklerinin antioksidan aktivitesinde ilk 30 giinde onemli bir
degisim gozlenmemistir.

Zenginlestirilmis nar sularinin fenolik madde igerikleri, antosiyanin miktarlari
ve antioksidan aktivitelerindeki azalmanin depolama sartlarindan (sicaklik,
oksijen ve 1s1ik gibi) dolayr ornekte olusan kimyasal degisimlerden kaynakli
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore kontrol 6rneginin goriiniis puant,
ekstrakt ile zenginlestirilen nar sularina gore daha ¢ok begenilmistir. Ekstrakt
ilavesi ile 6rneklerin goriiniis ve renk puanlarinda azalma belirlenmistir.
Orneklerin koku, tat, agizda kalan tat ve genel begeni degerlendirmelerine gore
enzimatik ekstraksiyon islemi uygunlanan ekstraktlarin ilave edildigi 6rnekler
digerlerine kiyasla daha kabul edilebilirken, aralarindan ECNS 6rnegi en yiiksek
puani almistir. Ayrica Orneklerin vizkosite degerleri de istatistiksel olarak
onemsiz (p<0.05) bulunmustur.

Depolama sicaklig1 ve siiresindeki artisa bakildiginda 6rneklerin goriiniis, renk,
koku, viskozite, tat, agizda kalan tat ve genel begeni puanlarinda azalma
gbzlenmistir.

Calisma kapsaminda nar suyuna farkli yontemlerle elde edilmis ekstraktlarin
eklenmesi duyusal oOzelliklerde cok biiyilk degisimlere neden olmadan
orneklerin biyoaktif bilesen igerigini ve antioksidan aktivitesini gelistirmistir.
Ekstrakt ekleme oraninin diisiikliigii (C ekstraktindan %41.5, ECH’den %25.9,
TC’den %15.2 ve EC’den %14.5 daha az) ve ekstraksiyon siiresinin kisaligi (TC
ekstraksiyonundan 570 kat, ECH’den 361 kat, EC ve C’den ise 360 kat daha
hizli) dikkate alinarak, H ekstraktinin kullanilmasi1 kimyasal, fiziksel ve duyusal

acidan oldugu gibi ekonomik agidan da daha uygun bulunmustur.
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e Tiim analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, 4°C’de depolama fizikokimyasal ve
duyusal degisimleri 25°C’ye kiyasla daha cok kisitladigindan dolay1 diisiik
sicaklikta depolama kabul edilebilir bulunmustur.

e Tez calismasindan elde edilen sonuglara gore nar yan iriinlerine uygulanan
kombine yenilik¢i ekstraksiyon yontemlerin diger yontemlere Kkiyasla
ekstraktlarin ~ verimliliklerinde, fenolik igeriklerinde ve antioksidan
kapasitelerinde daha ¢ok artisa neden oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu
ekstraksiyon yontemlerinin ekstraktlarin duyusal 6zelliklerini olumlu diizeyde
etkilemesinden dolay1 duyusal olarak kabul edilebilir diizeyde katma degerli nar

sularinin iiretimi gerceklestirilmistir.

5.2. Oneriler

Mevcut yasam tarzinin ve kotii beslenme aligkanliklarinin insan sagligini
olumsuz yonde etkilemesi tiiketicilerin giderek saglikli beslenmesine ve fonksiyonel
gidalar konusunda daha da bilinglenmesine neden olmustur. Boylelikle fonksiyonel
iceceklerin gelistirilmesi ve tiilketiminin artmasi giderek énem kazanan bir konu halini
almistir. Bu baglamda tez calismasinda tiiketicilerin fiziksel ve zihinsel refahini
iyilestirmek {izere fenolik bilesenlerce zenginlestirilmis, siirdiiriilebilir ve duyusal
olarak kabul edilebilir bir fonksiyonel icecek alternatifi liretilmistir.

Narin dogrudan tiiketimi ve islenmesi sirasinda biiyiik miktarda aciga ¢ikan yan
irinlerin 6nemli miktarda antioksidan aktiviteye sahip fenolik bilesenler igermesi,
iceceklerin disaridan bir biyoaktif bilesenle zenginlestirilmesi ihtiyacini ortadan
kaldirarak tiiketicilere dogal bir bilesen se¢genegi sunmustur.

Ulkemizde heniiz ticari olarak yeterince degerlendirilemeyen ve gidalarda
kullanilmayan meyve ve sebze yan iiriinlerinin, yenilik¢i yontemler ile ticari iriinler
olarak islenmesi iilke ekonomisine ve istthdamina katki saglayacaktir. Yan iirlinlerin
degerlendirilmesi, gidalara saglayacagi katkinin yani sira ¢evre lizerinde olusturacagi
olumsuzluklarin da 6niine gecilmesinde dnem arz eden bir adimdir.

fleriki ¢alismalarda fenolik bilesence zengin farkli yan iiriinlerin denenmesi,
farkli enzim c¢esitleri ve miktarlarinin kullanimi ve farkli yenilik¢i ekstraksiyon
yontemleri ile kombinasyon g¢alismalar1 yiiriitiilmelidir. Farkli model gidalar (meyve
suyu olarak visne ve kirmizi pancar sulari gibi) iizerinde de duyusal olarak kabul

edilebilirligi artirilmis en yiliksek diizeyde fenolik bilesen iceren katma degerli tiriinler
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calisilmalidir. Ayrica fenolik bilesenlerden kaynakli olumsuzluklar1 6nlemek adina
bunlarin enkapsiile edilerek meyve sularina ilavesini gergeklestiren galismalara da
ithtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismanin gida endiistrisine entegre edilmesinin dncesinde, biiyiik 6l¢ekli
yenilikg¢i ekstraksiyon yontemleri ile ekstraktlarin elde edilmesi ve nar sularina ilavesi
sonucunda tiiketici panelleri ile degerlendirilmesi, c¢alismanin endiistriye

uygulanabilirligini kolaylastiracaktir.
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