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NAR SULARINDA TAGSIS TESPITi iCiN FENOLiK MADDE
PROFILININ INCELENMESI

OZET

Nar suyu onemli fitokimyasallar igeren dogal fonksiyonel bir iiriindiir. Igerdigi
onemli bilesenler sebebiyle nar suyunun diizenli tiiketiminin insan sagligina olumlu
etkileri bircok calismada ortaya konmustur. Bu calismalarin tiiketiciler tarafindan
bilinirligi arttik¢a tiikketim miktarlarinda da artiglar gézlemlenmeye baslamistir.
Tiiketim talebine yonelik {iretimdeki artis nar sularmin baska meyve sulan ile
karistirilmasi yoluyla tagsis yapilmasi konusunu giindeme getirmistir.

Nar sularinin otontisitesi gesitli yontemlerle Ol¢limlenebilmektedir. Daha onceki
aragtirmalar genellikle ticari nar sular1 {izerine odaklanmaktadir. Laboratuvar
ortaminda iiretilen meyve sularinda ise karistirilan meyve suyu olarak elma ve iiziim
sular1 tercih edilmistir. Bu ¢alismada nar sularina katilacak meyve suyu olarak kiraz,
visne ve siyah havug¢ sulart kullanilmistir. Tiim meyve sulari konsantre meyve
suyuna, su ilavesiyle iretilmistir. Calismada nar suyuna %5, %10 ve %20
oranlarinda kiraz, vigne ve siyah havug sular1 katilmistir. Tek bir meyve suyunun nar
suyuna katilmasi1 yaninda, iki meyve suyu bir arada ve her ii¢ meyve suyu birlikte
toplamda %20’yi olusturacak sekilde katilmistir.

Tiim Orneklerin toplam antioksidan kapasiteleri DPPH ve CUPRAC yontemleriyle
Olglimlenmis, orneklerin toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve toplam
antosiyanin Ol¢timleri yapilmistir.

Toplam fenolik madde miktar1 nar suyunda 534,27 mg GAE/100g, ve kiraz suyunda
382,49 mg GAE/100g, visne suyunda 501,56 mg GAE/100g ve siyah havugta 1374,2
mg GAE/100g olarak 6l¢iilmiistiir. Diger meyve sulart ilave edilmis nar sularinda
toplam fenolik madde miktar1 ise 523,37-620,41 mg GAE/100g araliginda
degismistir. Kiraz suyu katilan nar suyu Orneklerinde toplam fenolik madde
icerigindeki degisim %0,5-2 araliginda azalis seklinde gergeklesmistir. Vigsne suyu
katilan nar suyu Orneklerinde fenolik igeriklerin azalis1 9%0,2-1,8 araliginda
Olciilmiistiir. Siyah havu¢ suyunun nar suya katilmasiyla nar suyundaki toplam
fenolik madde igeriginde %3,5-16,1 oraninda artis tespit edilmistir. %10 kiraz
suyu+%10 visne suyu ilavesiyle elde edilen karisimin toplam fenolik ig¢eriginin nar
suyuna gore %]1,5 daha az oldugu tespit edilmistir. %10 kiraz suyu + %10 siyah
havu¢ suyu ilavesi iceren karigimlarda ise toplam fenolik igerigin %3,1 arttig
goriilmistiir. %10 visne suyu + %10 siyah havug suyu ilavesinde %6,2’lik toplam
fenolik igerik artis1  belirlenmistir. Her {ic meyve suyunun nar suyuna
karigtirilmasiyla elde edilen orneklerde ise %3,1’lik artis toplam fenolik madde
acisindan gozlemlenmistir.

Toplam flavonoid miktar1 nar suyunda 50,83 mg CE/100g, kiraz suyunda 39,78 mg
CE/100g, visne suyunda 367,41 mg CE/100g ve siyah havu¢ suyunda 1139,89 mg
CE/100g olarak belirlenmistir. Karisim halindeki meyve sularinda toplam flavonoid
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icerigi 42,34-263,63 mg CE/100g araliginda hesaplanmistir. %5, %10 ve %20
oraninda nar suyuna eklenen kiraz sularinin toplam flavonoid igeriklerindeki azalis
%2,2-%16,7 araliginda belirlenmistir. Visne suyunun nar suyuna karistirilmasiyla
toplam flavonoid igeriginde %52,6-145,2 araliginda artiglar hesaplanmistir. Siyah
havug ilavesiyle hazirlanan nar sularindaki artislar ise %118,8-%418,6 araliginda
gbzlemlenmistir.iki ve ii¢ meyve suyu ilaveli nar sularinda %100 nar suyu icerigine
gore toplam flavonoid igeriginde artis oldugu goériilmektedir. %10 kiraz suyu + %10
visne suyu ilavesiyle elde edilen karisimlarda %46,9 oraninda artig, 10 kiraz suyu
+10 siyah havu¢ suyu eklenmis meyve sularinda %211,4 artis, %10 visne suyu +
%10 siyah havug eklenmesiyle olusan karigimda %266,8’lik artis toplam flavanaoid
madde icerigi agisindan tespit edilmistir. Her 3 meyve suyunun katildig1 karisimda
toplam flavanoid madde igerigi %132,6 olarak artmis sekilde hesaplanmistir.

Toplam antosiyanin madde miktar1 nar suyunda 21,91 mg siyanidin-3-glukozit/100g,
kiraz suyunda 12,11 mg siyanidin-3-glukozit/100g, visne suyunda 34,44 mg
siyanidin-3-glukozit/100g ve siyah havu¢ suyunda 142,15 mg siyanidin-3-
glukozit/100g olarak tespit edilmistir. Diger meyve sulart karigtirilmig nar sularinda
toplam antosiyanin miktarlar1 16,07-57,3 mg siyanidin-3-glukozit/100g araliginda
degismistir.

Kiraz suyu igeren nar suyu Orneklerinde %100 Ornege gore toplam antosiyanin
igerigi agisindan %11,7-23,8 araliginda diisiis goriilmiistiir. Visne suyu ile ilavelerde
nar suyundaki toplam antosiyanin artislari %4,1- %]17,4 araliginda belirlenmistir.
Siyah havug¢ suyu ilavelerinde %7,9-161,5 araliginda toplam antosiyanin artisi
gozlemlenmistir.%10 kiraz suyu + %10 visne suyu ilavesi ile elde edilen karigimda
toplam antosiyanin oraninin %7,6 oraninda artis gorilmistir. %10 kiraz suyu ve
%10 siyah havug iceren karisimda %14°liik artis gozlemlenirken, %10 visne suyu +
%10 siyah havuc suyu igeren karisimda %35,5°luk artis goriilmiistiir. U¢ meyve
suyunun bir arada ilave edildigi karisimda toplam antosiyanin orant %5,1 artmis
olarak ol¢tilmiistiir.

Yapilan dl¢limlerde kiraz suyu ve visne suyu katilmis nar sularinda toplam fenolik
miktarda diislis gortliirken, siyah havugta bu miktar artmistir. Toplam flavonoid ve
toplam antosiyanin miktarlarinda ise kiraz suyu ilaveli karisimlarda nar suyundaki
Olctilen degere gore diisiis oldugu, visne suyu ve siyah havug katilmis 6rneklerde ise
bu degerlerin yiikseldigi gézlemlenmistir.

Orneklerin toplam antioksidan kapasiteleri DPPH ve CUPRAC metotlar1 olmak
tizere 2 farkli metot ile dl¢lilmiistiir. %100 meyve suyu Ornekleri arasinda en yiiksek
antioksidan kapasitesi %100 siyah havu¢ suyu Orneginde gozlemlenmistir. Siyah
havu¢ suyunun toplam antioksidan kapasitesi DPPH yontemiyle 3831 mg TE/100g
kuru madde olarak hesaplanirken, CUPRAC ydnetiminde 2277,4 mg TE/100g kuru
madde olarak hesaplanmistir. Siyah havucu nar suyu 6rnegi takip etmistir. DPPH
yontemiyle nar suyu antioksidan aktivitesi 3646,3 mg TE/100g Ol¢limlenirken,
CUPRAC yonteminde 2154,6 mg TE/100g olarak hesaplanmistir. Visne suyu
orneginde ise toplam antioksidan kapasitesi DPPH ve CUPRAC yontemlerinde
sirastyla 2490,6 mg TE/100g ve 1672,9 mg TE/100g olarak tespit edilmistir. Kiraz
suyu 0rneginde her iki yontemle yapilan dl¢limlerde diger meyve sularina gore daha
diisiik miktarlarda toplam antioksidan kapasitesi ol¢iilmiistiir. Kiraz suyunda DPPH
yontemi ile 1318,3 mg TE/100g 6l¢iim gergeklesirken, CUPRAC’ta dl¢lim sonucu
855 mg TE/100g olarak ortaya ¢ikmistir.
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Nar sularina diger meyve sularinin eklenmesi ile antioksidan kapasitelerinde
farkliliklar olustugu goézlemlenmistir. Nar suyuna siyah havu¢ suyu eklenmesi ile
antioksidan kapasitelerinde artislar oldugu gézlemlenirken kiraz ve vigne ilavelerinde
toplam antioksidan kapasitelerinde genel olarak diisiisler tespit edilmistir.

Nar suyuna ilave edilen kiraz suyunun toplam antioksidan kapasitesine etkisi DPPH
yonteminde % 1,5-16,6 aralifinda bir azalma goriilirken, CUPRAC ydnteminde
%2,5-13,5 araliginda bir azalma tespit edilmistir. Visne sular ile gergeklestirilen
karisimlarda da yine belirgin degisimler goriilmiistiir. DPPH ile 6l¢iimlerde %1,5-
%38,8 azalma goriiliirken ve CUPRAC ile 6l¢limlerinde sirasiyla %0,9-9 aralifinda
azalma belirlenmistir. Siyah havug sulariyla elde edilen karisimlarda; DPPH
metodunda %1-2,96 araliginda artis ve CUPRAC’la yapilan 6l¢iimde %1,6 -3,9
araliginda artislar tespit edilmistir.

%10 kiraz suyu ve %10 visne suyunun nar suyuna ilave edildigi 6rneklerde DPPH ile
Olctimde %7,8’lik bir azalma, CUPRAC ile %4 liik bir azalma gézlemlenmistir. %10
kiraz suyu + %10 siyah havug seklinde nar suyuna ilave edilen karisimda DPPH ve
CUPRAC olglimlerinde sirastyla; %2,5 artis ve %1,9 artis 6l¢iimlenmistir. %10 visne
suyu + % 10 siyah havug seklindeki karisimda DPPH deneyinde %3,1 ve CUPRAC
deneyinde %2,4 artis belirlenmistir. Kiraz, visne ve siyah havug sularinin her {igiiniin
nar suyunun i¢ine katilmasiyla elde edilen karisimdaki antioksidan aktiviteleri DPPH
yontemiyle %1,3 artis, CUPRAC yontemiyle %2,3’liik artis seklinde kaydedilmistir.

HPLC ile gercgeklestirilen dlgiimlerde tiim 6rneklerin fenolik profilleri belirlenmistir.
Nar suyunda, fenolik asit bilesenleri azalan sirayla; elajik asit, gallik asit ve
klorojenik asit; flavanoller sirayla gallokatesin, gallik asit ve katesin; antosiyaninler
sirastyla siyanidin-3,5- diglukosit, siyanidin-3-O-glukosit, delfinidin-3,5- diglukosit,
pelargonidin-3-0-glukosit ve delfinidin-3-O-glukosit olarak tespit edilmistir. Kiraz
ve vigsne sularinda nar suyundan farkli antosiyanin olarak siyanidin -3- 2-
glukosilrutinosit, siyanidin-3 retinosit ve pelargonidin-3 retinosit’e rastlanmistir.
Siyah havugta ise farkli antosiyanin cesitleri siyanidin-3-
ksilosil(feruloglukosil)galaktosit,  siyanidin-3-  ksilosilgalaktosit, siyanidin-3-
ksilosil(kumaroilglukosil)galaktosit, siyanidin-3-ksilosil(sinapoilglukosil) galaktosit
ve siyanidin 3 ksilosil (glukosil)galaktosit olarak tespit edilmistir. Karisim halindeki
meyve sularinda nar suyuna 6zgii fenolik bilesenlerde azalmalar tespit edilirken,
diger meyve sularina spesifik bilesenlerin miktarlarinda artig gozlemlenmistir.
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SCREENING OF THE PHENOLIC PROFILE FOR THE DETERMINATION
OF ADULTERATION IN POMEGRANATE JUICES

SUMMARY

Pomegranate juice is a natural functional product that contains important
phytochemicals. It has been demonstrated in many studies that, because of it’s
important component content, regular consumption of pomegranate juice has positive
effects on human health. In recognition of these studies by consumers, it is observed
that consumption amounts increases. For consumer demands production of
pomegranate juice is increasing and this has brought the issue of adulteration agenda.

The authenticity of pomegranate juice can be measured in several methods. Earlier
researches often focuses on commercial pomegranate juices an as a filler juice,
produced in the laboratory, apple and grape juices were preferred. In this study,
sweet cherry juice, sour cherry juice and black carrot juice are used to add into the
pomegranate juice. All fruit juices are produced by adding water to the concentrate.
In the study, at the rate of 5 %, 10% and 20% sweet cherry, sour cherry and black
carrot juice were mixed with pomegranate juice. Besides using a single fruit juice to
add pomegranate juice, two and all three fruit juices were also added together in the
ratio of 20%.

The total antioxidant capacity of all samples were measured by DPPH and CUPRAC
methods, total phenolics, total flavonoids and total anthocyanin content were also
measured.

Total phenol content was found as 534,27 mg GAE / 100g in pomegranate juice,
382,49 mg GAE/100g in sweet cherry juice, 501,56 mg GAE/100g in sour cherry
juice and 1374,2 mg GAE/100g in black carrot juice. The amount of total phenolics
of pomegranate juice that had been mixed by other juice, is around 523.37 to 620,41
mg GAE / 100g. The change in the total phenolic content of cherry juice added
pomegranate juice samples was decrease in the range of %0,5-2. The decrease of
total phenolic content of sour cherry juice added pomegranate juice samples was
calculated between %0,2-1,8. When black carrot juice was added to the pomegranate
juice, total phenolic content of pomegranate juice was increased and the increase was
measured at the rate of %3,5-16,1. It was determined that %10 cherry juice + %10
sour cherry juice added mixtures had %21,5 lesser total phenolic content than
pomegranate juice. In %10 cherry juice + %10 black carrot juice added mixtures, it
was seen that total phenolic content was increased at the level of %3,1. When %10
sour cherry juice + %10 black carrot juice was added, 1t was determined that total
phenolic content was increased at the level of %6,2. In three fruit juice added
pomegranate juice mixes, total phenolic content’s increase was observed at the level
of %3,1.
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The total amount of flavonoids was determined as 50,83 mg CE/100g in
pomegranate juice, 39,78 mg CE/100g in sweet cherry, 367,41 mg CE/100g in sour
cherry and 1139,89 mg CE/100g in black carrot juice. Total flavonoid content of the
mixture juices was calculated from 42,34 to 263,63 mg CE / 100g range. The
decrease of total amount of flavonoids of cherry juice added pomegranate juice was
determined in the range of %2,2-16,7. When sour cherry juice was added into
pomegranate juice, total flavonoid content’s increase was calculated as %52,6-145,2.
In black carrot juice added pomegranate juice’s, the increase was observed between
the range of %118,8-%418,6. It is that in two and three juice added pomegranate
juices, total flavonoid content level was higher than %100 pomegranate juice’s
content. In %10 cherry juice + %10 sour cherry juice added mixtures %46,9 of
increase, m %10 cherry juice + %10 black carrot juice added mixtures %211,4 of
increase, 1n %10 sour cherry juice + %10 black carrot juice added mixtures %266,8
of increase was determined in terms of total flavonoid content. In three fruit juice
added pomegranate juice mixes, total flavonoid content’s increase was calculated at
the level of %132,6.

Total anthocyanin amount was determined as 21,91 mg siyanidin-3-glukozit/100g in
pomegranate juice, 12,11 mg siyanidin-3-glukozit/100g in sweet cherry juice, 34,44
mg siyanidin-3-glukozit/100g in sour cherry and 142,15 mg Cyn -gly -3 / 100g in
black carrot juice. Total anthocyanin content of pomegranate juice mixed with other
juices were 16,07-57,3 mg siyanidin-3-glukozit/100g range. In cherry juice
containing samples total anthocyanin amount’s decrease was determined in the range
of %11,7-23,8. In sour chery juice added pomegranate juices %4,1- %17,4 of
increase in total anthocyanin content was determined. In black carrot juice added
mixtures total anthocyanin content’s decrease was calculated in the range of %7,9-
161,5. In %10 cherry juice + %10 sour cherry juice added mixtures %7,6 of increase
was observed. In %10 cherry juice + %10 black carrot juice inclued mixtures %14 of
increase and %210 sour cherry juice + %10 black carrot juice added mixtures %35,5
of increase was calculated. In three fruit juice added pomegranate juice mixes total
anthocyanin content was increased at the level of %5,1.

In measurements while 1t was observed that sweet cherry juice and sour cherry juice
added pomegranate juice’s total phenolics decreased, black carrot added
pomegranate juice’s total phenolic content increased. Total flavonoids and total
anthocyanin contents decreased in sweet cherry juice added pomegranate juice’s and
they increased in sour cherry juice and black carrot juice added pomegranate juice’s

The total antioxidant capacity of all samples were measured by DPPH and CUPRAC
methods. Among the %2100 fruit juice samples, black carrot juice had the highest
antioxidant capacity. The total antioxidant capacity of black carrot juice was
calculated as 3831 mg TE/100g with DPPH method and 2277,4 mg TE/100g with
CUPRAC method. Pomegranate juice was ranked number two with it’s total
antioxidant content. The total antioxidant capacity of pomegranate juice was
measured as 3646,3 mg TE/100g with DPPH method and 2154,6 mg TE/100g with
CUPRAC method. In sour cherry juice sample, the total antioxidant capacity was
determined as 2490,6 mg TE/100g with DPPH method and 1672,9 mg TE/100g with
CUPRAC method. Measurements with two methods showed that cherry juice had the
lowest total antioxidant capacity. In cherry juice, the total antioxidant capacity
measured as 1318,3 mg TE/100g with DPPH method and 855 mg TE/100g with
CUPRAC method.
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It is observed that by adding other juices, the total antioxidant capacities were
changed in pomegranate juices. While adding black carrot juice to pomegranate juice
increasing the total antioxidant capacity, adding cherry juice and sour cherry juice to
pomegranate juice decreasing the capacity.

When cherry juice were added to to pomegranate juice, the total antioxidant
capacity’s decrease was measured in the range of % 1,5-16,6 with DPPH method and
%2,5-13,5 with CUPRAC method. In sour chery juice added mixtures, the total
antioxidant capacity’s decrease was determined in the range of %1,5-%8,8 with
DPPH method and %0,9-9 with CUPRAC method. In balck carrot juice containing
samples %1-2,96 of increase was measured with DPPH method and %1,6 -3,9 of
increase was measured with CUPRAC method. In %10 cherry juice + %10 sour
cherry juice added pomegranate juice samples %7,8 of decrease was observed with
DPPH method and %4 of decrease was observed with CUPRAC method. In %10
cherry juice + %10 black carrot juice added mixtures %2,5 and %1,9 of increase was
measured in order with DPPH method and CUPRAC method. %10 sour cherry juice
+ %10 black carrot juice added mixtures %3,1 of increase was observed with DPPH
method and %2,4 was observed with CUPRAC method. In three fruit juice added
pomegranate juice mixtures, increase of the total antioxidant capacity was
determined at the level of %1,3 with DPPH method and %2,3 with CUPRAC
method.

Phenolic profiles of all samples were determined by HPLC measurements. In
pomegranate juice , phenolic acid components in descending order ; ellagic acid,
gallic acid and chlorogenic acid; flavanols order gallocatechin , gallic acid and
catechin ; respectively anthocyanins, cyanidin - 3,5- diglucosides , cyanidin -3-O-
glucoside , delphinidin 3,5- diglucosides , pelargonidin- 3-O- glucoside and
delphinidin-3- O- glucoside were determined. Different anthocyanins from
pomegranate juice’s sweet cherry and sour cherry were found as cyanidin-3-2-
glucosylrutinoside, cyanidin-3-rutinoside and pelargonidin-3- rutinoside. Also in
black  carrot  different  anthocyanins were found as  cyanidin-3-
xylosyl(feruloylglucosyl)galactoside, cyanidin-3-xylosylgalactoside, cyanidin-3-
xylosyl (coumaroylglucosyl)-galactoside, cyanidin-3-
xylosyl(sinapoylglucosyl)galactoside, cyanidin-3-xylosyl(glucosyl)galactoside. In
mixed juices, 1t was observed that specific phenolic compounds for pomegranate
juice were decreased but other juice’s phenolics were increased.
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1. GIRIS

Meyve suyu tiikketimi Ozellikle gelismis ilkelerde yogun olarak goriilmektedir.
Tiketimi Ozellikle geng bireyler arasinda yaygin olsa da her yas grubu tarafindan
tercih edilen bir igecek tiiriidiir. (Singh ve dig., 2015) Ulkemiz meyve suyu tiiketim
miktarlart gelismis tilkeler seviyesinde olmasa da her gecen gilin tiketim
rakamlarinda artig goriilmektedir. Bu artisin saglikli beslenme trendinin etkisiyle ve

titkketim bilincindeki gelismelerle devam etmesi beklenmektedir. (Anon., 2016b)

Son yillarda saglikli beslenme bilincindeki artis insanlarin antioksidanlar gibi
bilesenlere sahip gidalara ilgisini arttirmistir. Bu konuda popiiler medya araglarinin
onemli etkisi olmaktadir. Klinik ¢alismalar ise bir¢ok saglik sorunu ve meyve sebze
tilkketimi arasinda baglantilar kurmaktadir. Cok az sayida gida ¢ok farkli yapilardaki
antioksidan bilesenleri bir arada sunabilmektedir. Nar suyu bu gidalardan

biridir.(Cam ve dig., 2013)

Nar sularinin degerli yapisi, nar suyu igerisine baska meyve sularmin katilmasi
endisesini beraberinde getirmektedir. Bu durumu tespit amaciyla farkli analitik
yontemlerle nar sularinin safliklar aragtirilmaktadir. (Boggia ve dig., 2013) Yapilan
caligmalar saf nar sulari ile igerisinde farkli meyve sulari bulunan nar sularinin hem
antioksidan kapasiteleri hem de antioksidan aktiviteleri acisindan farkliliklar1 ortaya
koymaktadir. Antosiyaninlerin ve fenolik bilesenlerin incelenmesi ile otantisite ve
kalite kontrol tespiti miimkiin olabilmektedir. (Borges ve dig., 2010; Tiirkyilmaz,
2013)

Bu calismanin amaci nar sularina ilave edilen meyve sulari ile gergeklestirilebilecek
tagsislerin tespit edilebilirligi incelenerek bir otontisite arastirmasi yapilmasidir. Bu
calismada konsantreden elde edilen %100 nar sularmin igerigine belli oranlarda
katilan kiraz, visne suyu ve siyah havug sularinin, nar suyunun toplam antioksidan
kapasitesi, toplam fenolik bilesen icerigi, toplam flavonoid igerigi ve toplam
antosiyanin iceriginde ve fenolik profilde meydana getirdigi degisiklikler

incelenecektir.



Calisma iki agsamada gerceklesmektedir. Birinci boliim toplam antioksidan aktivitesi,
toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve toplam antosiyanin miktarlarmin farkl
metodlar uygulanarak belirlenmesidir. Ikinci boliim ise yiiksek basingli sivi
kromatografisi (HPLC) yontemi ile Orneklerdeki fenolik maddelerinin

tanimlanmasidir.



2. LITERATUR

2.1 Nar

Narin anavatam Iran, Kafkasya, Kuzey Hindistan, Anadolu ve Akdeniz havzasii
kapsamaktadir. Glinlimiizde Avusturya, Giiney Afrika, ABD ve Cin’de de
yetistirilme yapilmaktadir. Hindistan, iran ve Cin en fazla nar iireten iilkeler

arasindadir. (Kurt ve Sahin, 2013)

Tiirkiye nar meyvesi ¢esitliligi agisindan zengindir. Elliye yakin nar ¢esidinin tescili
yapilmistir. Bu ¢esitler arasinda Hicaz nar, Silifke asisi, Cekirdeksiz, Fellahyemez,
Beynari gibi tiirler yer almaktadir. Cesitler i¢in tatli, eksi, kirmizi, sari, kiiciik veya
biiyiilk meyveli, sert-yumusak cekirdekli gibi simiflandirmalar yapilabilmektedir.
(Yilmaz, 2012) Nar agacinin bir goriiniisiine Sekil 2.1°de ve nar meyvesinin

goriiniistine ise Sekil 2.2 ve Sekil 2.3°de yer verilmistir.

Sekil 2.1: Nar agacinin bir goriiniisii (Kahramanoglu ve Usanmaz, 2016)

Nar kislar1 yagish yazlari sicak ve kurak bolgelerde yetismektedir. Ulkemizde de
yaygin olarak Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri’'nde yetismektedir.
Ortam sartlaria kolayca uyum saglayan bir bitkidir ve toprak cesidi agisindan segici
degildir. Bu 6zellikleri sayesinde genis bir yayilim alaninda yetismektedir. (Kurt ve

Sahin, 2013) Ancak farkli yiikseltilerde yetisen narlarda hasat zamani ve kalite



kriterleri acisindan farkliliklar gézlemlenmektedir. Yiikseltinin ¢ok artmasit meyve
iriligi, dane randimani ve aga¢ basina verimi olumsuz yonde etkilemektedir. (Yaman

ve dig. 2015)

1 2 3 4 5

Sekil 2. 3: Narin dis kabuk renkleri.

Gilindogdu ve dig. (2015) tarafindan gerceklestirilen bir calismada Tiirkiye’de
yetistirilen bazi nar c¢esitlerinin pomolojik 0Ozellikleri belirlenmistir. Arastirma
sonucunda elde edilen verilere gore meyve agirhigt 251.01-530.25 gr, meyve
uzunlugu 60.30-89.97 mm, meyve eni 75.57- 100.68 mm, meyve hacmi 230.00-
542.50 cm3, meyve suyu miktar1 106.66-186 ml ve meyve yogunlugu 0.92 -1.19 gr
cm-3, Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) miktar1 % 11.50-14.62, pH 3.45-4.71,
sekil indeksi 0.82-0.92 ve toplam asitlik % 0.19-1.17 arasinda tespit edilmistir. Ayni
calismada nar cesitlerinin kabuk ve dane 6zellikleri de tespit edilmistir. Cesitlerin
dane ve kabuk renklerine bakildiginda pembe ve kirmizi arasinda degiskenlik

gosterdigi belirlenmistir.

Narda olgunluk kriterleri genellikle seker/asit orani, dane rengi ve kabuk rengiyle
ilintilidir. Meyvelerin hasadi, ¢eside 6zgii olarak bu kriterlerin uygun hallerine
erisilmesine baghdir. Erken hasat meyve kalitesini diisiirliirken, ge¢ hasat meyve

catlamasi sorununa yol agmaktadir. (Yilmaz ve Ozgiiven, 2009)

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2015 Bitkisel Uretim Verilerine gére 13.310.323
adet yasta nar agacindan 2015 yilinda 445,750 ton nar meyvesi elde edilmistir. 2014-
2015 yillan Tiirkiye’de nar tiretimi bolgelere gore dagilimina Cizelge 2.1°de ve 2015

yilinda en ¢ok nar yetisen sehirlere Cizelge 2.2°de yer verilmistir.



Cizelge 2.1: 2014-2015 yillar1 Tiirkiye’de nar iiretimi bolgelere gore dagilimi

(TUIK,2016).
Bolge Uretim(ton)

2014 2015
Kuzeydogu Anadolu 2 13
Ortadogu Anadolu 608 584
Giineydogu Anadolu 47.710 51.790
Istanbul 35 33
Bati Marmara 2437 2.484
Ege 124.473 146.080
Dogu Marmara 6.773 7.258
Bat1 Anadolu 3.030 1.932
Akdeniz 211.087 234.609
Batikaradeniz 628 688
Dogu Karadeniz 552 279

Cizelge 2.2: 2015 yil1 en ¢ok nar yetisen sehirler (TUIK,2016).

Sehir 2015 Uretim (ton)
Antalya 107.237
Mugla 65.748
Mersin 61.919
Denizli 45.594
Adana 39.715
Hatay 20.769
Gaziantep 19.370
Aydim 17.175

2.2 Nar Suyu Uretimi

Ulkemizde iiretilen narlarin énemli bir kismi meyve suyu sektorii tarafindan nar
suyuna islenmektedir. Narlar fabrikalara getirildigi sezon aralig1 Eyliil ve Mart aylar1
arasindadir. Gegmis yil verilerine bakildiginda 2013 yilinda 97400 ton, 2014 yilinda
102200 ton ve 2015 yilinda 91200 ton nar meyve suyu sanayisi tarafindan
kullanilmistir.(Anon.,2016b)



Nar ¢ok daneli ve sert ¢ekirdekli olmasi dolayisiyla taze tiiketiminden ¢ok meyve
suyu tiikketmine daha uygun bir meyvedir. Ancak narlarin danelenip preslenmesi zor
oldugu ig¢in kabuklariyla beraber preslenirler. Narlarin kabuklariyla beraber
preslenmesi sonucu kabuktaki bazi fenolik bilesenler meyve suyuna geger. Bu
bilesenler genellikle meyve suyuna buruk tat verirler. Bu durumu azaltmak igin
preslemede belli randiman degerlerini asmamak faydali olmaktadir. (Cemeroglu ve
Karadeniz, 2009) Nar suyu konsantresi iiretim akis semasina Sekil 2.4’de yer

verilmistir.

Hammadde

Yikama- Ayiklama

Parcalama- Kabuk ayirma

Mayse

Presleme

Meyve Ham Suyu (14-16 Briks)

Pastorizasyon

Enzimasyon

Ultrafiltrasyon

Durultma

Kizelgur Firltresinden Gegirme

Kagit Filtreden Gegirme

Evaporasyon

Nar Suyu Konsantresi (55-60 Briks)

Depolama (-35°C)

Sekil 2.4: Nar suyu konsantresi {iretim akis semasi (Karaca,2011).



Narlarin meyve suyuna islenmeden onceki ilk islem narlarin pargalanmasidir.
Tamburlu eleklerde pargalanan narlar hidrolik preslerde preslenir. Presten alinan nar
sular1 mikrobiyal yiik tasimalar1 sebebiyle 90°C’nin iizerinde bir pastdrizasyon
islemine tabi tutulurlar. Pastorizasyon islemi sonrasinda nar sular1 pektolitik
enzimlerle muamele edilirler. Enzimasyon sonrasi ultrafiltrasyon uygulanir ve
jelatinle-bentoit ilaveleriyle durultulurlar. Durultulan nar sulari filtrasyon ve
konsantre i¢in suyun ugurulmasi islemlerinden gegcirilirler. Nar sulari, igerigindeki
fenolik bilesenlerin oksidasyon ve kondenzasyonu dolayisiyla bulanik goriintii
alirlar. Bu durum konsantrasyonun meyve suyuna doniistliriilmesiyle veya
ambalajlandiktan sonra goriilebilir. Bu sebeple nar sular1 diger meyve sulan ile
karistirtlarak tiikketime uygun meyve suyu cesididir. (Karaca, 2011 ;Cemeroglu ve

Karadeniz, 2009; )

2.3 Nar Suyunun Saghk Uzerine Etkileri

Yapilan aragtirmalar nar suyunun saglik iizerine olumlu etkileri oldugunu
gostermektedir. Kalp hastaliklarinin tedavisinde onemli etkileri oldugu yapilan
calismalarda goriilmektedir. Iskemik koroner kalp hastali1 olan hastalarla yapilan
caligmanin sonuglarina gore 3 ay boyunca nar suyu tiiketimi, hastalarda miyokard
iskemisini(damar tikaniklig1 dolayisiyla miyokardda olusan anemi) diistirebilir ve

miyokard(kalp kasi) perfiizyonunu gelistirmektedir. (Sumner ve dig., 2005)

Karotid arteri (sah damari1) stenosisi (daralma) olan hastalar iizerinde yapilan
calismada 5 hastaya 1 yil siireyle, 5 hastaya ise 3 yil siireyle nar suyu i¢irilmistir. Bir
yil sonunda nar suyu i¢gmeyen kontrol gruplarinda damar daralmasi %9 artmis, nar
suyu tiiketenlerde ise daralma %30 oraninda azalmistir. Bir yil sonunda oksidatif
stres ve sistolik kan basinci da azalmistir. Bir yildan sonraki 6l¢limlerde daha fazla
bir gelisme gozlemlenmemistir. Calismada bu gelismelerin nar suyu polinollerinden

kaynaklandig1 belirtilmistir. (Aviram ve dig., 2004)

101 hemodializ hastas ile yapilan aragtirmada, haftada 3 giin nar suyu verilerek bir
yil siireyle ¢alisma gergeklestirilmistir. Nar suyu tiiketiminin protein oksidasyonu,
lipit oksidasyonu ve inflamasyon biyoisaretlerinde azalmalara yol a¢tig1 goriilmistiir.
Bu gelismeler nar suyu tiikketimine kesildikten 3 ay sonraya kadar devam etmistir.
Hastalarin %25’inde ateresklerosis siiregte iyilesmeler goriilmiistiir. (Shema-Didi ve

dig., 2012)



Hipertansiyon hastalar1 lizerinde yapilan bir ¢aligmada iki haftalik nar suyu tiikketimi
sonucunda 10 hastadan 7 tanesinde serum ACE aktivitesinde %36’lik azalma ve
sistolik kan basincinda diisiis gdzlemlenmistir.Nar suyunu tiiketiminin serum ACE
tizerindeki inhibisyon etkisinin nedeni, nar suyunun antioksidan 6zelliklerinin ikincil
etkisi ya da meyve suyunun aktif bilesenlerinin direkt etkisi olarak belirtilmistir.
(Aviram ve dig., 2001)

Fareler iizerinde yapilan deneylerde nar suyunun, hiicresel okside LDL kolesterol
artisin1 azaltarak ve hiicresel kolesterol sentezini azaltarak , makrofaj kolesterol
metabolizmasi lizerinde direkt etki ortaya koydugu goriilmiistiir. Tiim bu prosesler,
atherosiklotik farelerde nar suyu tiiketimi sonrasinda aterosiklosis gelisiminde

hafiflemelere yol agmistir. (Fuhrman ve dig., 2005)

Hiperkolestromi hastalarina uygulanan bir deneyde, 4 hafta siireyle iki tip nar suyu
tiketiminin Olglilmesi ve tiiketim Oncesi ve sonrasi LDL kolesteroliin kandaki
seviyelerinin karsilastirilmasi gergeklestirilmistir. Sonuglara gore nar suyu tiiketen
hastalarda aterosikleroz lezyon gelisiminin azalmistir ve buna neden olarak LDL
oksidatif halindeki azalmalar oldugu belirtilmistir. LDL oksidatif azalmalarinin nar
suyunun serbest radikal tutucu etkisinden kaynaklanabilecegi belirtilmis. (Anoosha
ve dig., 2010)

Matthaiou ve dig.(2014) yaptig1 ¢alismada; 14 saglikli goniilliiye 15 giin siireyle nar
suyu igirilmistir. Deneklerde birinci haftadan itibaren lipit ve protein
oksidasyonlarinda azalmalar goriilmiistiir. 15 giin sonunda GSH(indirgenmis
glutatyon) seviyeleri 22.6% oraninda arttifi Ol¢limlenmistir. Nar suyu i¢gmeyi
biraktiktan bir hafta sonra bile yapilan 6lglimlerde antioksidan aktivitelerinin devam
ettigi gorillmiistiir.

Diyabetik hastalar {iziim suyu gibi seker igeren igeceklerden uzak dururlar. Rosenblat
ve dig.(2006) gerceklestirdigi calismada da nar suyunun(%10 seker ve giicli
antiosidan ozellikteki polifenoller igeren) diyabetik hastalarca tiiketiminin
diyabetlerini daha koétiiye gotiirlip gotiirmedigi ve oksidatif komplikasyonlar1 ele
alinmistir. Deneyler sonucunda serum toplam kolesterolii ve LDL kolesterol
seviyeleri hasta ve kontrol gruplar1 arasinda benzer bulunmustur. Ancak serum
trigliserit seviyelerinin hasta bireylerde kontrollere gore 2,8 kat daha fazla

goriilmiistiir. HDL kolesterol seviyelerinde ise %28’lik diistisler goriilmiistiir.



Tiiketilen nar suyunda seker olmasina ragmen, serum diyabetik parametrelerde
kotiilesme goriilmemekte hatta gelisme oldugunu goriilmistiir. Nar suyu tiikketimi
gozle goriiliir sekilde serum oksidatif stresi diislirdligli gortilmiistiir. Diyabetik
hastalar ani atherosiklosiz hastaliklarina yatkindirlar ve makrofajlar atherosiklosizin
erken asamalarinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu ¢alisma sonuglarina gore diyabetik
hastalarin makrofajlar1 artan bir oksidatif stres altindadir ve nar suyu tiiketiminin
hasta bireylerdeki makrofajlarin hiicresel oksidatif stresini diigiiren faydali etkileri

oldugu kanitlanmustir.

Rozenberg ve dig.(2006) tarafinda yapilan ¢alismada nar suyundan saflastirilmis
seker fraksiyonunun makrofaj oksidatif statiisii iizerine etkilerini, {iziim suyu seker
fraksiyonuyla karsilastirarak karakterize edilmistir. Fareler iizerinde gerceklestirilen
deney sonuglarina gore nar suyundan elde edilen polifenoller makofaj oksidatif stresi
disiirmiistiir. Ancak nar suyundaki polifenoller disindaki bilesenlerinde bunda etkisi
oldugunu gostermek icin seker fraksiyonlari incelenmistir. Calismada J774A.1
makrofajlar1 nar suyu seker fraksiyonlariyla inkiibasyona (37°C’de 18 saat)
birakilmis ve sonucta makrofaj peroksit seviyelerinde ©onemli Olgiide azalma
goriilmiistiir. Ayni oranda liziim suyundan elde edilen seker fraksiyonlariyla yapilan
inkiibasyonda ise makrofaj peroksit seviyelerinde artis goriilmiistiir. Ayni islem
farelerden elde edilen peritoneal makrofajlarin ayni kosullarda inkiibe edilmesiyle
denenmistir. Sonugta yine nar suyu seker fraksiyonu oksidatif durumu diisiiriirken
tizimden elde edilen seker fraksiyonunda artis olmustur. Yine in vivo testlerde

diyabetik fareler {izerinde yapilan testlerde de benzer sonuglar elde edilmistir.

Nar suyunun Tip 2 tiirli diyabetli (T2D) hastalardaki aglik serum glukoz (FSG) ve
insiilin seviyelerindeki kisa zamanda yarattig1 etkinin 6l¢iimlendigi bir ¢alismada,
yaslar1 37-60 aras1 degisen 40 erkek ve 45 kadin Tip 2 diyabet hastasi ile ¢alisilmas.
Calisma sonucuna gore; nar suyu tiiketiminden 3 saat sonra T2D hastalarinda,
kontrol gruplarina nazaran FSG seviyelerinde belirgin sekilde diisiis goriiliirken,
saglikli bireylerde onemsiz dlgilide diisiis goriilmiistiir. Tiim sonuglara bakildiginda;
nar suyu tliketiminden 3 saat sonra FSG diiserken, B hiicre(insiilinin salgilandig1
pankreas hiicreleri) fonksiyonlar1 artmis ve insiilin direnci azalmistir. (Banihani ve

dig., 2014)

Hormondan bagimsiz olan prostat kanser hiicreleri PC3 ve DUI145, nar suyu

bilesenlerinden luteolin (L), elajik asit (E), punisik asit ile meyve suyunda bulundugu



Olciilerde muamele edilerek gerceklestirilen bir arastirmada hem PC3 hem de DU145
hiicre biliylimelerinin dikkate deger sekilde engellendigi goriilmiistiir. Nar suyu ile
muamele Oncesi hiicrelerin degiskenligi orta seviyede iken, uygulama sonrasi ¢ok
daha kiigiik seviyelerde gerceklesmistir. SDF1a kemik iligi hiicrelerinde {iretilen
protein bazli salgidir ve bu prostet kanseri hiicrelerini kemiklere c¢ekmektedir.
L+E+P kombinasyonun yine SDFla’e karsi gergeklesecek kimyasal yonelimi de
inhibe ettigi goriilmiistir. Ayni sekilde kanser hiicrelerinin kemik iligine

ilerlemesinin de baskilanmasi potansiyeli mevcut oldugu saptanmistir. (Wang ve

dig., 2012)

2.4 Nar Suyunun Genel Bilesimi

Avrupa Meyve Suyu Birligi (AIIN) - Uygulama Kilavuzu Uzman Grubu tarafindan
yayinlanan nar suyu tani degerleri kilavuzunun 2015 revizyonunda nar suyunun
ozelliklerine ve limit degerlere detayli olarak yer verilmistir. AIJN kilavuzunda nar
suyunun Punica granatum meyvesinden iretildigi belirtilmekte olup, meyve suyunun
bulanik ya da berrak olabilecegine ifade edilmektedir. AIJN kilavuzundaki bazi
onemli 6zelliklerin limitleri Cizelge 2.3°deki gibi belirlenmistir (Anon., 2015).

Ulkemizde Tezcan ve dig. (2009) tarafindan yiiriitiilen calismada, Tiirkiye’deki
marketlerdeki nar sularinin antioksidan aktiviteleri 6l¢glimiiyle beraber organik asit ve
seker icerigine bakilmistir. Ornek olan 7 farkli markanm %100 ibareli nar sularinin
organik asit ve seker icerikleri kapiler elektroforez yoluyla belirlenmistir. Analiz
sonuglara gore sitrik asit ve malik asit ana organik asitler olarak belirlenmistir.
Sitrik asit konsantrasyonu 0,393 — 1,306 g/100 mL araliginda bulunurken, malik asit
konsantrasyonu 0,0285- 0,411 g/100 mL araliginda bulunmustur. Nar suyunda tespit
edilen seker tiirleri ise glukoz ve fruktoz olmustur. Glikoz igerigi 3,98- 6,91 g/100
mL arasinda degisirken, friikktoz igerigi 4,55- 9,36 g/100 m arasinda tespit edilmistir.

Tirkiye’de gerceklestirilen bir diger ¢alismada 23 konsantre nar suyu ornegi ¢esitli
parametreler agisinda incelenmistir. Cikan deger araliklar1i su sekilde olmustur;
titrasyon asitligi 8,3-17,4 g/L(susuz sitrik asit cinsinden), sitrik asit 6,6-13,6 g/L,
malik asit 0,5-0,9 g/L, D- izositrik asit 3.9-86 mg/L , glukoz 45,8-65,6 g/L, friiktoz
48.4-69.9 g/L, potasyum 2093-2517 mg/L, fosfor 93-151 mg/L, kalsiyum 11-149
mg/L, magnezyum 21-104 mg/L ve sodyum 20-128 mg/L . Cikan degerlerden
sodyum digindakiler AIJN limitlerine uygun olmustur.(Eksi ve dig., 2009)

10



Cizelge 2.3: Nar suyu tan1 degerleri tablosu.

Ozellik Limitler Notlar
Min 14 Direkt meyve suyundan

Briks Min 15 ;(;r&sr?;;;eden elde edilen meyve
Titrasyon asitligi (g/1) 2-45 Susuz sitrik asit cinsinden
Sodyum (Na) (mg/l) Max 30
Potasyum (K) (mg/l) 1300-3000
Magnezyum (Mg) (mg/l) 20-110
Kalsiyum (Ca) (mg/L) 5-120
Fosfor (P) (mg/L) 50-170
Formol sayis1 (0.1 M NaOH/100 ml) 5-20
Glukoz (g/L) 40-80
Fruktoz (g/L) 45-100
Sorbitol (mg/L) Maks. 250
Sitrik asit (g/L) 1-48
L-malik asit (g/L) Maks. 1,5

Antosiyaninler

Nar suyunda baskin
antosiyaninler; delfinidin-3,5-
diglukosit; siyanidin-3,5-
diglukosit; siyanidin-3-O-
glukosit ve delfinidin-3-O-
glukosit. Bazen Pelargonidin-3-0-
glukosit ve 3,5- diglukosit
saptanabilmektedir.

Tirkyilmaz (2013) tarafindan Tiirkiye’de gerceklestirilen bir calismada ise 9 farkh

nar ¢esidi baz1 fizikokimyasal 6zellikleri (pH, titrasyon asitligi, kurumadde miktart)

belirlenmistir. Sonuglara gore pH, titrasyon asitligi ve kurumadde mikarlarinda ciddi

farkliliklar goriilmiistir. pH 2,74-3,17, titrasyon asitligi 0,63-7,12 (100 mL’de) ve

kuru madde orani ise 15,36-18,05 arasinda degismistir. Tiirkiye’de en ¢ok tercih

edilen nar tiirii olan Hicaznar’dan elde edilen veriler ise pH 2,99, titrasyon asitligi

1,56 mg/100 mL ve kurumadde miktar1 16,11°Bx seklinde olmustur. Kurumadde
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miktarinin titrasyon asitligine orani (olgunluk indeksi, %) nar suyunun lezzet
gelisiminde 6nemli bir degerdir. Bu calismada bu oranlar 2,20-28,83 araliginda
Olclilmiistiir. Daha Once yapilan ¢alismalara gore 5-10 aras1 deger eksi, 15-30 arasi

deger tatli-eksi ve 40-100 arasi oran tath olarak siniflandirilmistir. (Melgarejo et al.
(2000)

Goliiketi ve dig.(2011) tarafindan gerceklestirilen deneyde Hicaznar g¢esidinden elde
edilen nar sularinda kalite kriterlerinden olan pH, titrasyon asitligi, briks gibi
parametrelerin yaninda seker ve organik asit bilesimlerinin meyvenin hasat zamanina
gore Ol¢timleri ortaya konmustur. Suda ¢oziinitir kuru madde (SCKM) oran1 15,85 ile
17,1 °briks degerleri arasinda, pH degerleri 3,07-3,44 arasinda, titrasyon asitliginde
susuz sitrik asit dlciimi yapilmis ve degerler %0,9- %1,39 araliginda, baskin asit
olan sitrik asit igerigi 6,7-10,19 g/L araliginda, fruktoz %7.69-8.34 ve glikoz %5.43-
5.78 oranlarinda ¢ikmustir.

Nar suyunda en fazla rastlanan organik asit sitrik asittir. Onu malik, sukinik ve
tartarik asit izlemektedir. Sitrik asidin bulunma miktarmin nar suyunun eksiligi
tizerinde de 6nemli etkisi vardir. Eger nar suyu icgeriginde 6,86g/L’den fazla sitrik
asit bulunuyorsa(veya toplam organik asit miktarinin %67,6’sindan fazlaysa), nar

suyu eksi olarak degerlendirilmektedir. (Tiirkyi1lmaz,2013)

Yapilan caligmalar seker/asit orani, titrasyon asitligi, toplam flavonoid
konsantrasyonunu gibi 6zelliklerin nar tiiriiniin tath veya eksi olmasina gore degistigi
gozlemlenmistir. Seker asit orami tatli nar suyu ¢esitleri arasinda ciddi farkliliklar
olustururken, bu farkliligin eksi nar suyu cesitlerinde dikkate deger olmadig:
goriilmektedir. Buna gore tatli nar sular arasinda tadin fark edilirligi, eksi olanlara
gore daha fazla oldugu tespiti ortaya konmaktadir. Yine ¢aligmada tatli nar sularinin
eksi olan benzerlerine gore daha fazla toplam flavonoid igerdigi gortilmustiir. (Li ve

dig., 2015)

Tirkmen ve Eksi (2011) tarafindan Tirkiye’de yiiriitiilen bir calismada nar
suyundaki dogal sorbitol/ksilitol seviyeleri hakkinda bilgi edinmeye calisilmigtir.
Calismada kullanilan 45 nar suyu 6rnegi farkli bolgelerde yetisen meyvelerden elde
edilmistir. Olgiimlerde briks derecesi 12,2 -17,8 , titrasyon asitligi 2,4-30 g/L olarak
belirlenmistir. AIJN Referans Kilavuzda nar suyunun direk meyvede {iiretiminde

minimum briks degeri 14, konsantreden iiretildiginde 15 olmalidir. Elde edilen
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sonuglara gore bazi nar sular1 otantik olmalarima ragmen AIIN’in referans
degerlerinin altindadir. Nar suyundaki sorbitol/ksilitol igerigi yaklasik olarak 115,5
mg/L olarak bulunmustur. Tim degerlerin araligi 16-423 mg/L ‘dir. AIJN’in
sorbitol/ksilitol i¢in limit degeri ise maksimum 250 mg/L’dir. Orneklerin %7’sinde

sorbitol/ksilitol igerigi 250 mg/L’ nin tustiindeki degerlerde sonug¢ vermistir.

Nar suyunda ana bulunan ana polifenol c¢esitleri; antosiyaninler, gallotaninler,
elajitaninler, gallagyl esterler, hidroksi benzoik asitler, hidroksisinamik asitler,
dihidroflavanoller. (Fischer U. A.ve dig. 2011) Polifenoller icerisindeki dominant
olanlar antosiyaninler ve elajitaninlerdir. (Borges ve dig., 2010) Ana antosiyanin
bileseni ise siyanidin-3,5-diglikozittir (%56,4). Onu siyanidin-3-glukozit, delfinidin-
3,5-diglukosit, delfinidin-3-glukosit, pelargonidin-3,5-diglukosit, pelargonidin-3-
glukosit izlemektedir. (Turfan ve dig. 2011; Mousavinejad ve dig. 2009; Turfan
2008; Sentandreu ve dig. 2013)) Nardaki major antosiyanin gesitlerine Sekil 2.5’de

ve bazi polifenollerin kimyasal yapisina Sekil 2.6’da yer verilmistir.

Nar sularindaki toplam ¢oziiniir kuru madde ve toplam antosiyanin miktarlar
boylam, enlem, rakim, sicaklik, yagis ve giines gérme gibi cevresel etmenlerden
etkilenmektedir. (Li ve dig., 2015) Meyvelerin yetistigi rakim diistiikge toplam
antioksidan bilesiklerde artis gézlenmektedir. (Mphahlele ve dig., 2014) pH, toplam
kuru madde orani, titrasyon asitligi ve olgunlasma indeksi ise kiiltiir ¢esitliliginden
etkilenirler. (Legua ve dig. 2012) Olgunlagmis meyvelerde toplam monomerik
antosiyanin ve toplam flavonoid igerigi olgunlasmamislara gore daha yiiksekken,
toplam fenolik bilesen miktar1 ve toplam tanin miktar1 olgunlasmamislarda daha

fazladir. (Mphahlele ve dig., 2014)

[ran’da yapilan bir ¢calismada 8 farkli kiiltiirden elde edilen nar sulart HPLC metodu
ile fenolik bilesenleri agisindan incelenmistir. Antosiyanin profili ve eliisyon siralar
tiim kiiltiirlerde ayn1 gézlemlenmistir. Ancak pik alanlarinda farkliliklar goriilmiistiir.
Elajik asit seviyelerinde ise kiiltiirler arasinda ciddi farkliliklar gézlemlenmistir.
Caligmada toplam tanin miktar1  150-320mg/L  araliginda  bulunmustur.
(Mousavinejad ve dig., 2009)

Keseden veya biitiin meyveden iiretilen nar sularinda tanin ¢esidi olarak daha ¢ok
hidrolize edilebilir taninler bulunmaktadir. Tanimlanan 4 ana hidrolize edilebilir

tanin ¢esidi; punikalin, a-punikalajin, B-punikalajin ve elajik asit hekzosit. Muhacir-
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Giizel ve dig.(2014) tarafindan yapilan analizlerde hidrolize olabilen tanin igerigi
sadece keseciklerden elde edilenlerde 255, tiim meyveden elde edilenlerde 1671
mg/L olarak ol¢limlenmistir. Kondanse tanin igerigi ise 60-127 mg/L olarak tespit

edilmistir.

siyanidin 3,5-di-O-glukosit

siyanidin 3-O-glukosit

delfinidin 3-O-glukosit

delfinidin 3,5-di-O-glukosit

pelargonidin 3-O-glukosit

pelargonidin 3,5-di-O-glukosit

Sekil 2.5: Nardaki maj6r antosiyanin ¢esitleri (Martos et al., 2010).
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Gallik asit Elajik asit

Sekil 2.6: Bazi polifenollerin kimyasal yapis1 (Cam ve dig., 2013).

Proses goren ticari nar sularindaki antioksidan bilesenler el yapimi olanlara gore
daha yiiksek oranlarda bulunmaktadir. Bu duruma neden olarak ticari nar suyu
tiretiminde, presleme siiresince, kabuk kisimlarda bulunan ana fenoliklerin nar
sularinin igine dahil olmas1 gosterilmektedir. Ticari meyve sularin arasindaki
farkliliklarin sebebi ise farkli iiretim tekniklerinin tiretimde kullanilmasi olarak

yorumlanmaktadir. (Qu ve dig.,2012)

Yeni sikilmig meyve ve sebze sulart %10’dan daha az oranda polimerik renk
igerirler. Polimerik renk proses ve depolama kosullarina baglidir ve istenmeyen depo
kosullarinda meyve sebzelerdeki oran %30’dan fazlaya ¢ikmaktadir. Klarifiye
edilmemis tim meyveden elde edilen nar sularinda polimerik renk  sadece
keseciklerden elde edilen nar sularindan  fazladir. Bu da farkli fenolik

kompozisyonlarindan kaynaklanir. (Turfan ve dig. 2011)

Presleme islemi ile polifenol icerigi arasinda dogru orant1 vardir. Kabukta yer alan
yiiksek miktardaki polifenoliin presleme sirasinda meyve suyuna gegmektedir. Ayni
sekilde polifenol igerigi, farkli presleme-zaman kosullarindan etkilenmektedir.
Ancak presleme basinciyla monomerik antosiyaninler arasinda ters oranti

gorilmektedir. Presleme basinci ve siire arttikga, monomerik antosiyanin miktari
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azalmaktadir. Bunun nedeni olarak kabukta antosiyanin miktarinin az olmasi, serbest
antosiyaninlerin diger polifenollerle daha kompleks ve stabil pigmentler olusturmasi,
monomerik antosiyaninlerin kii¢iik fraksiyonlariin oksidasyon ve c¢okmeyle
kaybolmasi gosterilmektedir. Polimerik rengin yiizdesi antosiyaninlerin kondense
tanin ile polimerizasyonu ve antosiyaninlerin degradasyonunun gostergesidir.
Antosiyanin ve kondense tanin igerikleri diiserken, polimerik renk degeri yiikselir.
(Turkyilmaz ve dig., 2013; Turfan ve dig. 2011; Muhacir-Giizel ve dig.,2014;
Fischer ve dig. 2011)

Kabuk ve mezokarptan ne 6l¢iide meyve suyuna gegis olursa o 6l¢iide elajitaninlerin
arttig1 gozlemlenmektedir. Ozellikle elajitanin cesitlerinden punikalajin’in varhig
bunun gostergesidir. Sadece nar tanelerinden elde edilen Orneklerde punikalajin

oranlar1 ¢ok diisiik seviyelerde oldugu belirtilmektedir. (Fischer ve dig. 2011)

Farkli presleme yontemleri ile elde edilen nar sularinda kurumadde miktar1 pH ve
titrasyon asitliginde ciddi farkliliklar go6zlemlenirken, presleme veriminin bu
ozelliklere bir etkisi olmadig1 goriilmektedir. Farkli verimler arasinda toplam fenolik
madde igerigi agisindan da farklilik goriilmemektedir. En diisiik antioksidan degeri
en diisiik presleme basincinda elde edilirken en yiiksek antioksidan aktivite en
yiiksek basin¢li olandan elde edilmektedir. Verim ile polimerik renk degerleri
arasinda dogru bir orantt bulunmaktadir. Caligmalarda en yiiksek polimerik renk
degeri, en yiikksek verimde firetilen nar suyunda bulunmustur. Bunun nedeni
polifenollerin (6zellikle taninler) hizli bir sekilde polimerizasyon reaksiyonuna

katalizlenmesi olarak belirtilmektedir. (Tiirkyillmaz ve dig.,2013)

Meyve sularmin bulaniklik unsurlar1 olan pektin pektinaz ile uzaklastirilirken,
polifenoller; polivinilpolipirolidin, jelatin ve bentoit gibi ¢06keltici ajanlarla
uzaklastirilmaktadir. Ancak polifenollerin klarifiye edilmesi nar suyunda besin
kayiplarina neden olmaktadir. Genel olarak azalma sebebi pozitif yiiklii jelatinin,
negatif yiikli fenolikleri ¢oktiirmesi olarak degerlendirilmektedir. Jelatin yliksel
molekiiler kiitleye sahip fenoliklerle kiimelenme yapmaktadir ve tiim meyveden
edinilen Orneklerde, sadece kesen elde edilenlere nazaran daha fazla molekiiler
agirlikta fenolik bulundugundan kayip daha fazla goriilmektedir. Bu kayiplarin oram
bazi durumlarda %350’den fazladir. Meyve suyunda toplam polifenoliin yaninda
hidrolize edilebilir tanin ve kondanse tanin degerlerinde diistisler oldugu

gozlemlenmektedir. Cokeltici ajanlar yerine pektolitik enzimlerden yararlanilirsa
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polifenol kayiplar1 daha az olacag1 ongoriilmektedir. (Vegara ve dig., 2013; Turfan
ve dig., 2011; Rinaldi ve dig., 2013; Muhacir-Giizel ve dig.,2014 ; Fischer ve dig.
2011 ) Mikrofiltrasyon uygulamasinda ise fenolik igerigin %26 oraninda diistiigi
yapilan ¢alismalarda gozlemlenmistir. (Fischer ve dig. 2011)

Nar sularina uygulanan pastorizasyon sicakligima bagli degismekle birlikte
icerigindeki co-pigment ve polimerik antosiyaninlerde azalmalar goriliirken
monomerik formlarda artma goriilmektedir. Antosiyanin igerigi ve genel olarak
antioksidan degerleri 1s1l islem géormeyen veya diislik sicakliktaki 6rneklerde diisiik
olurken, en yiiksek seviyeler yiiksek sicakliktaki pastorizasyon (HTP>95°C) ile
muamelede goriilmektedir. Diisiik sicaklikta uzun siireli 1s1l islemde antosiyaninleri
degrade eden enzimlerin (polifenol oksidaz gibi) aktif oldugu goriilmekte ve degerler
bu sebeple daha diisiikk olmaktadir. Diger bir sebep olarak pastorizasyon sirasinda
gerceklesen hidrooksilasyon, metilasyon gibi bazi reaksiyonlarin polifenol
bilesiklerde modifikasyonlara neden olmadir. Elajik asit ve punikalajinlerin ise
islemlere gore farkliliklar gOsterse de pastdrizasyon Oncesi degerlere yakin
degerlerde seyretmektedir. (Vegara ve dig., 2013; Mena ve dig., 2013; Turfan ve dig.
2011; Muhacir-Giizel ve dig.,2014)

Isil 1slem uygulanan nar sularinda pigment igeriginin 1s1l islem gormeyenlere gore
daha yliksekken, mikrofiltrasyon ve soyma islemi uygulanan nar sularinda pigment

kayiplar1 fazla olmaktadir. (Fischer ve dig. 2011)

Klarifikasyonun aksine, pastorizasyonun sonrasi toplam polifenol miktar1 ile birlikte
hidrolize edilebilir tanin miktar1 artmis ancak kondanse tanin miktar1 diismiistiir.

(Muhacir-Giizel ve dig.,2014)

Turfan ve dig.(2011), gergeklestirdikleri calismada proses islemi sirasinda nar
suyunun pH’s1 3,35-3,40 , titrasyon asitligi 1,10-1,11 , kuru madde miktar1 16,28-
16,46 olacak sekilde fazla degisim olmayan degerlerde OSlgiilmiistiir. Bu sonuglar
klarifikasyon veya pastorizasyon isleminin organik asit ve seker iceriginde etki

etmedigini gostermistir.

Vegara ve dig.(2013) tarafindan yapilan calismada klarifiye meyve sular1 25°C’de
depolandiginda 1s1l islemimdeki durumun aksine polimerik antosiyaninlerde artig
gozlemlenmistir. 5°C’deki depolamada ise ayni1 bilesende daha az bir artis

goriilmistiir. Bulanik meyve sular1 25°C’de muhafaza edildiklerinde polimerik
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antosiyaninlerde artis goriiliirken, monomerik olanlarda ciddi bir diislis goriilmiistiir.
5°C’de muhafaza edildiklerinde de yine polimerik olanlar artarken monomerik
olanlarda kayip goriilmiistir. Bu sonuglara gore antosiyaninler ozellikle oda

sicakligindaki depolama sirasinda polimerize olmakta oldugu ortaya konmaktadir.

2.5 Visne, Kiraz ve Siyah Havuc Sularinin Fenolik Bilesen Icerigi

Visne suyu AIJN 2015 Tan1 Degerleri Kilavuzunda Prunus cerasus L. meyvesinden
iiretilen meyve suyu olarak ifade edilir. Kilavuzda gegen ve visnede bulundugu ifade
edilen antosiyaninler; siyanidin-3-O-glukosil-rutinosit;  siyanidin-3-O-rutinosit;

peonidin-3-O-rutinosit.

Vigne suyu fenolik bilesenler agisindan zengin bir meyve suyu c¢esididir. Visne
suyunda bulunan dominant antosiyanin cesitleri; siyanidin-3-glukosilrutinosit ve
siyanidin-3-rutinosit, siyanidin-3-soforisit ve siyanidin-3-glukosit. (Toydemir ve
dig., 2013a) Damar ve Eksi (2012) yaptiklar1 arastirmada visne suyunun toplam
antioksidan kapasitesini 20.0-37.9 mmol/L olarak bulurken, toplam fenolik igerigini
1510-2550 mg/L ve monomerik antosiyanin igerigini 350,0-633,5 mg/L olarak tespit

etmislerdir.

Visne antosiyanin ve prosiyanidin gibi polifenolik bilesenler agisindan zengin bir
meyvedir. Vigne’deki antioksidan etkinin %350’den fazlasinin antosiyaninlerin
varligindan kaynaklanmaktadir. Visnenin, nektara islenmesi sirasinda antosiyanin
bilesenler 6nemli 6l¢iide korunmaktadir. Yapilan dl¢limler major antioksidan olan
siyanidin-3-(2G-glukosilrutinosit) miktarmnin yiizde 87’sini korudugunu gostermistir.
Prosiyanidin oranlar1 ise %62 oraninda korunmaktadir. (Toydemir ve dig., 2013a;

Toydemir ve dig., 2013b )

Kiraz meyvesi de fenolik 6nemli bilesenlere sahip olup ana fenolik bilesenler;
hidroksisinamik asit tiirevleri (neoklorojenik asit, p-kumarolkuinik asit ve klorojenik
asit) ve antosiyaninler (siyanidin 3-glukosit, siyanidin 3-rutinosit, pelargonidin 3-
rutinosit and peonidin 3-rutinosit). Dominant antosiyanin tiirii ise siyanidin 3-O-
rutinosit’dir. (Ballistreri ve dig., 2013; Usenik ve dig., 2008; Schiiller ve dig., 2015)
Ancak kiraz tiirleri arasindaki farkliliklar toplam ve tekli fenolik bilesikler arasinda

farkliliklara neden olabilmektedir. (Ballistreri ve dig., 2013)
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Schiiller ve dig. (2015) yaptiklar1 ¢calismada toplam polifenol igerigini 0,58 ve 1,76
g/L arasindaki degerlerde ,toplam antioksidan kapasitelerini ise 3,45-9,64 pmol/L
Trolox esdegerliginde Ol¢iilmiislerdir. Ayni calismada kiraz suyunda antosiyanin
konsantrasyonu 85,1 mg/L ila 1059,9 mg/L arasinda degistigi tespit edilmistir.
Antosiyaninlerin yaninda hidrosinamik asit’de yiliksek oranlarda kiraz suyunda

bulundugu belirlenmistir.

Kirazdaki ana seker tiirleri ise glukoz, friikktoz, sukroz ve sorbitol iken organik asit
cesitleri ise; malik asit, sitrik asit, sikimik asit ve fumarik asittir. (Usenik ve dig.,

2008)

Siyah havug suyu ise stabil antosiyanin icerigi acisindan zengindir. Igerikteki ana
antosiyanin ¢esitleri sirasiyla; siyanidin-3-galaktosit-ksilosit-glukosit-ferulik asit,
siyanidin-3-galaktosit-ksilositglukosit-kumarik asit ve siyanidin-3-galaktosit-ksilosit-
glukositdir. Antosiyaninler, siyah havucta asilasyona ugramis sekilde bulunurlar.

(Turkyilmaz ve dig., 2012; Algarra ve dig.,2014)

Kirca ve dig.(2006)’in gergeklestirdikleri calismada siyah havug¢ suyu, farkli meyve
sular1 ve nektarlara 1.5 g /100 ml diizeyinde katilarak antosiyanin igerikleri
Ol¢iilmiistiir. Sonuglar; elma suyunda 35,5, liziim suyunda 41,1, portakal suyunda
40,1, greyfurt suyunda 33,9, mandalina suyunda 39, limon suyunda 29,9, kayisi
nektarinda 39,7, seftali nektarinda 37,7, ananas nektarinda 41,2 mg/L olarak ortaya
cikmustir.

Khandare ve dig.(2011)’in gergeklestirdigi bir arastirmada ise siyah havug¢ suyunda
toplam fenolik icerik 300mgGAE(gallic acid equivalents )/100mL olarak
Ol¢iilmiistiir. Toplam antosiyanin igerigi 504 mg/L olarak tespit edilirken, toplam

flavonoid igerigi 100mL meyve suyunda 118 mg (katesin) olarak hesaplanmigtir.

2.6 Nar Sularinda Otantisite Calismalar:

Nar sulart tiikketimi, son yillarda nar meyvesinin yararlar1 hakkindaki olumlu
iletisimin artmasiyla artmistir. Nitekim nar ve nar suyunun sagliga olumlu etkilerini
gosteren ¢ok sayida calisma da gergeklesmistir. (Cam ve dig., 2013) Nar suyu pahali
bir gida olmasi dolayisiyla igerisine diger meyve sularinin katilmasi, sulandirma veya
degerleri nedeniyle iceriginden polifenollerin alinmasi gibi baz1 tagsisler

gortlebilmektedir. (Boggia ve dig., 2013)
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Farkli analitik teknikler, 6rnegin; kromotografi, UV-Vis, florasan infrared(NIR ve
MIR), EN, NMR, stabil izotop analizleri, enzimler, DNA bazli metodlar ve farkli
gorlintiilleme kalorimetreleri otantisite ve tagsis tespiti icin kullanilmaktadirlar.

(Karoui,2012)

Boggia ve dig. (2013) gergeklestirdikleri calismada nar sularina katilan su ve diger
meyve sularinin  varligini  tespit etmek amaciyla UV-VIS spektroskopi
kullanmislardir. Her 6rnek, parmak izi sayilabilecek, vektor abzorbanslarina gore
analiz edilmiglerdir. Tim O&rneklerin antioksidan kapasiteleri DPPH yoOntemi
Ol¢iimlenmistir. Analizler sonucunda meyve sulari icin spektral profiller
kaydedilmigtir. Nar sular1 250-300 nm araligindaki ve 370-379nm araligindaki
absorbanslarda giiclii sekilde tanimlanmistir. Karistirma amach kullanilmis {iziim ve
elma gibi meyve sulari bu aralikta varlik géstermemistir. Bu 6l¢iim araliklarinin
eljitaninlerin (elajik asit, punicalajin gibi) ve nara 6zgii antosiyaninlerin(delfinidin,
siyanidin and pelargonidin 3-glukosits and 3,5-diglukosits) varligi ile ilgili oldugu
belirtilmistir. Sonuglarinin karsilastirmas1 gostermistir ki nar sularimin karisik

haldeki meyve sularindan farki 380 nm’de 6nemli sekilde dl¢limlenmektedir.

Vardin ve dig.(2008)’in yaptig1 calismada ise lizim suyu ile karistirilmis nar
sularindaki tagsis FTIR-ATR metodu ve kemometrik analizlerle Ol¢limlenmistir.
Sonugta FTIR spektralarina bakildiginda, nar sulart ile {iziim sular1 arasindaki en
onemli fark 1700-1800 cm™ bolgesinde goriilmistiir.Nar suyu bu bolgede pik
verirken, liziim suyu vermemistir. Saf ve {iziim suyu ile karistirilmis meyve sularinin

ayrimi ise yine 1780-1685 cm™ bdlgesine bakilarak dl¢glimlenmistir.

Nar sulardaki amino asitlerin, elma suyu amino asit profili ile karsilastirarak, elma
suyunun nar suyuna katilmasi seklinde gerceklesebilecek tagsisleri tespit etmek tlizere
gerceklestirilen bir ¢alismada; yeni kiral misel elektrokinetik kramatografi-lazer
uyarict florasan (MEKC-LIF) metodu sodyum dodesilbenzen sulfonat (SDBS)’in
kullanimi ile gelistirilmistir. SDBS’in kullanomi1  FITC ile derivate edilen amino
asitlerin florosan yogunluklarin1 gelistirmistir. Bu yontemle nar sularindaki kiral
amino asitler tespit edilmis ve elma suyu amino asitleri ile karsilastirilmistir. (Tezcan

ve dig., 2013)

Kromotografik teknikler otontisite ve tagsis tespiti i¢in en dnemli metodlardandir.

Gaz kromotografi(GC) ve HPLC en ¢ok kullanilan kromotografik yontemlerdir.
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HPLC kolaylikla ugucu hale getirilemeyen gida bilesenleri i¢in kullanilmaktadir.
HPLC’de deney 6ncesi 6rnek hazirligr gereklidir ve ters fazda hidrofilik bilesenlerin
tutulmasin1 arttirmak ve hassas Ol¢limii saglamak adina, tiirevlendirmeden

genellikle faydalanilmaktadir. (Karoui,2012)

Borges ve dig. (2010) tarafindan yapilan g¢aligmada 36 adet ticari nar suyu
antioksidan kapasiteleri ve polifenolik kompozisyonlar1 agisindan incelenmistir. Bu
meyve sularindan 6 tanesi %100 nar suyu etiketli, diger 20 tanesi nar ve baska
meyvelerin sulari ile karistirllmis karisik meyve sulari, 10 tanesi ise i¢inde nar suyu
olmayan meyve sularidir. Nar suyu bulunan tiim meyve sularinda antosiyanin, elajik
asit ve elajitanin profilleri HPLC-PDA-MS yontemiyle belirlenmistir. Bu g¢alisma
sonunda bazi %100 nar sularinin elajitanin icerikleri ve antioksidan aktiviteleri ¢ok
yiiksek c¢ikarken, bazilarinin HPLC’de elde edilen profilleri farkli olup, antioksidan
degerlerinin diisiik hatta bazilarinin karistirilmis meyve sularindan bile diisiik oldugu

gorilmiistiir.

Borges ve Crozier (2012) yaptiklar1 ¢alismada 1 adet markas1 bilinen nar suyu ile 3
adet diger %100 nar suyunu polifenolik bilesenleri ag¢isindan incelemislerdir.
Analizlerde florasanli HPLC, PDA ve kiitle spektrometreleri kullanmislardir.
Markas1 bilinen nar suyunun ¢ok sayida punicalin ve punicalin izomerleri formunda
elajitaninler ve elajik asit ve elajik asit hekzosit icerdigi gorlilmiistiir. Ayn1 meyve
suyunun 3,0- glukozit ve 3,5-O-diglukozit siyanidin ve delfidin ve pelargonidin-3-
O-glukozit varligiyla tipik bir nar suyu antosiyanin igerigine sahip oldugu tespit
edilmistir. Diger 3 nar suyunun karakteristik fenolik icerikleri tasidigi gorilmiistiir.
Ancak bu nar sularinda ayrica malvidin-3-O-glukozit ve malvidin-3-O-(600-O-p-
kumarol) glukozit dl¢iilmiis, bunlar ise Cabernet, Sauvignon ve Merlot iiziimlerine

has Ozelliklerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Meyve suyu konsantreleri

Calismada, Limkon Gida Sanayi A.S.’den nar suyu konsantresi ve kiraz suyu
konsantresi, Asya Meyve Sular1 Gida Sanayi A.S.’den nar suyu konsantreleri, Aroma
Bursa Meyve Sular1 ve Gida San. A.S.’den visne suyu konsantresi ve siyah havug

suyu konsantresi temin edilmistir.

3.1.2 Kimyasallar

Deneylerde  kullanilan  kimyasallar,  6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylkroman-2-
karboksilik asit (Troloks); 1,1-diphenyl-2-picrilhidrazil (DPPH); bakir (II) kloriir
(CuCl2); ethanol (>%99.8), gallik asit (>98%), aliiminyum kloriir hekzahidrat
(AICI3.6H20), katesin, Folin-Ciocalteu fenol reaktifi, sodyum karbonat (Na2CO3),
neocuprain (Nc), sodyum nitrit (NaNO2) Sigma-Aldrich Chemie GmbH (Steinheim,
Germany)’den; methanol (>%99.9), sodium hidroksit (NaOH), hidroklorik asit
(%37), sodyum asetat trihidrat (CH3COONa.3H20), amonyum asetat (NH4Ac)
Merck KGaA (Darmstadt, Germany)’den; potasyum kloriir (KCl) Riedel-de Haen
Laborchemikalien GmbH (Hanover, Germany)’den temin edilmistir. Tiim analizlerde

distile su cihazindan elde edilen distile su kullanilmistir (TKA GenPure).

3.2 Metotlar

Calisma kapsaminda gerceklestirilen deneylerle, konsantreden elde edilen nar
sularinin toplam antioksidan aktivitesinin DPPH radikal yakalama ve Bakir
Indirgeyici Antioksidan Kapasitesi CUPRAC metodu ile , toplam fenolik madde
iceriginin Folin-Ciocalteu yontemiyle, toplam flavonoid analizinin kolorimetrik
flavonoid analizi yontemi ile, toplam antosiyanin iceriginin pH diferansiyel metodu
ile belirlenmistir. Calismanin diger amaci ise konsantreden elde edilen nar sularinin

igerigindeki fenolik bilesenlerin HPLC metodu ile tanimlanmaya caligilmasidir.
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3.2.1 Meyve Kkonsantrelerinin meyve suyuna islenmesi ve Kkarisim meyve

sularinin eldesi

65 brikslik 3 farkli nar suyu konsantresi, kiraz suyu konsantresi, visne konsantresi ve
siyah havug suyu konsantresi i¢ilebilir nitelikte su ilavesiyle 16 brikslik meyve suyu
haline getirilmistir. Meyve suyu haline getirilen nar sularma %5, %10 ve %20
oranlarinda kiraz suyu, visne suyu ve siyah havu¢ suyu ilave edilerek Ornekler
hazirlanmistir. Nar sularina tek bir tip meyve suyu karistirilmasi yani sira iki farkl
meyve suyunun ve her li¢ meyve suyunun bir arada nar suyuna katilmasiyla da

karigimlar elde edilmistir.

3.2.2 Toplam fenolik madde analizi

Toplam fenolik madde analizi Folin-Ciocalteu yontemine gore yapilmistir.
Seyreltilmig 100 pl nar suyu 6rneklerine %10’luk 1 ml 0,2N Folin-Ciocalteu reaktifi
ilave edilmistir. Bu karisima 0,75 ml (% 6°lik) doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi
eklenmis ve karistinlmigtir. Karisim 90 dakika karanlikta bekletildikten sonra
spektrofotometrede 765 nm’de Olglim yapilmistir. Toplam fenolik madde icerigi
gallik asit kalibrasyon egrisinden yararlanilarak gallik asit esdegeri (GAE) olarak

verilmistir. Kalibrasyon egrisi Sekil 4.1 de gosterilmektedir.

3.2.3 Toplam flavonoid analizi
Toplam flavonoid igerigi analizi Dewanto ve dig. (2002)’ye gére yapilmistir.

Bu yonteme gore 0,25 ml 6rnek standart tiipe konulmugtur. Sirasiyla 75 pL %5°lik
NaNO2, 150uL 10% AICI3.6H20 ve 0,5 ml 1M NaOH ilave edilmistir. En son su
ilave edilerek 2,5 mL’ye tamamlanmistir. Sonrasinda vorteksle karistirilmis ve 510
nm’de absorbans okunmustur. Sonuglar, katesin esdeger cinsinden hesaplanmistir.

Kalibrasyon egrisi Sekil 4.2°de gosterilmektedir

3.2.4 Toplam monomerik antosiyanin miktar1 analizi

Orneklerin toplam antosiyanin igerigi pH diferansiyel yontemine gore tespit
edilmistir (Lee ve dig., 2005). Bu yontemde, tampon ¢ozeltilerin (0,025 M KCI
¢ozeltisi pH 1°’de ve 0,4 M CH3COONa *3 H20 c¢ozeltisi pH 4,5’de) absorbanslari

520 ve 700 nm’de Ol¢iilmiistiir. Hesaplamalar 3.1 numarali esitlige gore yapilmstir.

Toplam monomerik antosiyanin = (A x MW x SF x 103)/(e x 1) (3.1)
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A = (A520nm - A700nm)pH 1.0 - (A520nm - A700nm)pH 4.5, MW siyanidin-3-
glukozit’in molekiiler agirhigi (449.2 g/mol), SF seyreltme faktorii, 10° g1 mg’a
cevirmek i¢in ¢evirme faktorii, € siyanidin-3-glukozit’in molar absorbansi (26900
L/(mol.cm)), ve 1 6l¢iim kiivetinin tabaka kalinlig1 (cm) olarak ele alinmistir. Toplam
monomerik antosiyanin miktart 100 gram’da bulunan miligram siyanidin-3-glukozit

cinsinden kuru madde olarak ifade edilmistir.
3.2.5 Toplam antioksidan aktivitesi tayin yontemleri

Orneklerin  antioksidan aktivitesi belirlenmesi amaciyla 2 farkli ydntem
kullanilmistir. Bu yontemler DPPH radikali yakalama aktivitesi ve CUPRAC (Bakir
Indirgeyici Antioksidan Kapasitesi) metodlarindan olusmaktadir. Deneyler 4 tekrarl
olarak gergeklestirilmistir ve sonuglarin ortalamalar1 alinmigtir. Sonuglar, Troloks

esdegeri (TE) cinsinden ifade edilmistir.

3.2.5.1 DPPH radikali yakalama yontemi

Tiipe konulan 100 pL 6rnege ya da standarda 2 ml 0.1 mM DPPH (1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil) ilave edilmistir. 100 pL saf su Ornegi  kontrol Ornegi olarak
kullanilmistir. Vorteksle karistirma ve 30 dakika oda sicakliginda karanlikta
bekletme sonrasinda 517 nm’de saf suya kars1 absorbanslar okunmustur. (Kumaran
ve Karunakaran , 2006 ve Rai ve dig., 2006) Kalibrasyon egrisi Sekil 4,3’ de

gosterilmektedir.
3.2.5.2 CUPRAC metodu (Bakir indirgeyici Antioksidan Kapasitesi)

100 pL’lik ornekler tiipe konulmus, daha sonra sirasiyla sirasiyla, 1 ml 10 mM
CuClI2.2H20 c¢ozeltisi, 1 ml 7,5 mM Neocuproine ¢ozeltisi ve 1 ml 1 M amonyum
asetat (pH=7) c¢ozeltisi ilave edilmistir. En son olarak son hacim 4,1 ml olacak
sekilde 1 ml su ilave edilmis ve 30 dakika bekletildikten sonra 450 nm’de kore karsi
Ol¢iilmiistiir. (Apak ve dig., 2004) Kalibrasyon egrisi, Sekil 4.4’ de gosterilmektedir.

3.2.6 HPLC ile Fenolik Bilesenler ve Antosiyanin Profillerinin Belirlenmesi

Orneklerin fenolik bilesen ve ve antosiyanin profilleri Capanoglu ve dig. (2008) nin
metodu kullanilarak analizlenmistir. Ornekler 0.45 um’lik filtrelerden siiziildiikten

sonra viallere yerlestirilmis ve HPLC sistemine verilmistir. HPLC sistemi Waters
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600 kontrol birimi, Waters 996 photodiode array (PDA) dedektor ve 40 °C’deki
kolon inkiibatoriinden olugmaktadir. Kullanilan kolon, Nucleosil 3 p C18 150x4.60
mm’dir. Cozgen sistemi olarak A (%0.1 TFA’l1 su) ve B (%0.1 TFA’1 asetonitril)
kullanilmistir. Akis hizi dakikada 1 ml seklinde ayarlanmis ve ekstrakttaki
bilesenlerin ayrilmasi, %5’den %30’a kadar ¢ikan lineer asetonitril gradiyenti

kullanilarak 60 dakikalik analiz siiresince gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Toplam Fenolik Madde icerigi

Toplam fenolik madde analizi sonucunda Olglimlenenler kuru madde cinsinden mg
gallik asit esdegeri (GAE/100 g) olarak verilmistir. Gallik asit standart egrisi Sekil
4.1’de gosterilmigtir. Kalibrasyon egrisi  0,01-0,10 mg/ml’lik konsantrasyon

araliginda hazirlanmis olup, orneklerin absorbans degerleri spektrofotometrede

Olciilmiistiir.
Gallik Asit Standart Kalibrasyon Egrisi
— 3 y= 2’61 12x - nlﬂﬁd
£ R?=0,9957
2 2
% =g Gallik Asit
2 1 Standart
8 Kalibrasyon
-g 0 : . Egrisi
0,5 1
-1
Konsantrasyon (mg/mL)

Sekil 4.1: Gallik asit standart kalibrasyon egrisi.

%100 meyve sular1 ve tek meyve suyu ilavesi ile elde edilen karisimlarin toplam
fenolik madde 6l¢iimlerinin sonuclar1 Cizelge 4.1°’de gosterilmistir. Toplam fenolik
madde igerigi en yiiksek %100 meyve suyu siyah havug¢ olurken onu sirasiyla nar
suyu, visne suyu, ve kiraz suyu izlemistir. Toplam fenolik madde miktar1 siyah
havugta 1374,2 mg GAE/100g olarak saptanirken, nar suyunda bu deger 534,3 mg
GAE/100g, visne suyunda 501,6 mg GAE/100g ve kiraz suyunda 382,5 mg
GAE/100g olarak 6l¢iilmiistiir.

Nar suyundaki toplam fenolik madde igeriginin oOlgiilen degeri daha Onceki
calismalarla karsilastirildiginda yakin degerlere rastlanmistir. Tezcan ve dig. (2009)
yaptiklar1 ¢aligmada bazi ticari nar sularinin toplam fenolik miktarlarini incelemisler

ve sonuglar 144-10086 mg GAE/L araliginda bulunmustur. Muhacir-Giizel ve dig.
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(2014) calismalarinda keseciklerden ve tiim meyveden elde edilen nar suyu eldesinde
bazi proses asamalarinda incelemelerde bulunmuslar ve toplam fenolik madde igerigi
1590- 3023 mg/L GAE/L deger araliginda tespit edilmistir. Narin olgunlagsma ve
bliylime kosullarina bagli olarak nar suyundaki bilesenlerin miktarindaki
degisimlerin incelendigi ¢aligmada ise toplam fenolik igerik 158-366 mg /100 mL
araliginda tespit edilmistir. (Mphahlele ve dig., 2014)

Cizelge 4.1: %100 Meyve sular1 ve tek meyve suyu ilavesi karigimlariin toplam
fenolik madde, toplam flavonoid ve toplam antosiyain miktarlari.

Toplam Toplam
Elaglrsltmlan T Esas Bilesen Irgglgn’;\g/efg(;;k) Eléy;)(;](?gl;j (e gﬁ;osjg?gn;rlloo
%100 Nar 534,3£79.4 b 50,8+16,9 e 21,9+6,6 cde
% 100 Kiraz 382,5+13.4 ¢ 39,8+21,9 e 12,1£09 e
% 100 Visne 501,6+28,1bc 367,4+80,1b 34,4£3,1 ¢
%100 Siyah Havug 1374,2428,8 a 1139,9+34,1a 142,1£20,4 a
%5 Kiraz %95 Nar 531,3£77.2 b 49,7172 e 19,3+5,6 cde
%10 Kiraz %90 Nar 527,4+50,8 b 443+£199 e 17,8+4,8 cde
%20 Kiraz %380 Nar 523,4+76,8 b 42,3152 € 16,1+4,8 de
%5 Visne %295 Nar 532.9+20.5b 77,6+46,2 de 22,8+9.4 cde
%10 Vigne %90 Nar 529,44+332 b 110,5+28.,9 de 24,1+12,3 cde
%20 Vigne %380 Nar 524,8£30.9 b 124,6+24,7 de 25,7+8.8 cde
%S5 Siyah Havug %95 Nar 553,3+80,8 b 111,2+34,8 de 23,6+6,7 cde
%10Siyah Havug %90 Nar 569,2+52,5 b 165,9+23,3cde 34,3+3,4 cd
%20 Siyah Havug %380 Nar 620,4+39.8 b 263,6+78,1bc 57,3+11,4 b

'Veriler 3 ayr islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay1 temsil etmektedir. Her 6zellik igin kolonlarda
farkli harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik vardir (P<0.05).

Nar sularina diger meyve sularinin eklenmesi ile fenolik madde degisimleri
incelendiginde siyah havug katilmis meyve suyunda artis oldugu, kiraz suyu ve visne
suyu katilan drneklerde ise azalma meydana geldigi gozlemlenmistir. %5, %10 ve
%20 oraninda kiraz suyu katilan nar suyu orneklerinde toplam fenolik madde
icerigindeki degisim sirasiyla %0,5, %1,3 ve %2 azalis seklinde gerceklesmistir.
Visne suyu katilan nar suyu orneklerinde %5, %10 ve %20’lik karigimlar i¢in toplam
fenolik iceriklerin azalis1 sirasiyla 9%0,2,%0,9 ve %1,8 olarak Olciilmiistiir. Siyah
havug suyunun %5 oraninda nar suya katilmasiyla nar suyundaki toplam fenolik

madde icerigi %3,5 oraninda artis gosterirken %10 oranindaki katilimla %6,5’luk bir
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arti, % 20’lik ilaveyle %16,1 oraninda artis tespit edilmistir. Toplam fenolik madde
miktar1 karisim halinde meyve sularinda istatistiksel olarak ©nemli farklilik

gorilmemistir.

Iki ve ii¢ meyve suyunun ayn1 anda nar suyuna ilavesi ile hazirlanan karisimlarin
toplam fenolik icerik miktarlar1 Cizelge 4.2°de yer almaktadir. %10 kiraz suyu+%710
visne suyu ilavesiyle elde edilen karigimin toplam fenolik igeriginin nar suyuna gore
%1,5 daha az oldugu tespit edilmistir. %10 kiraz suyu + %10 siyah havug¢ suyu
ilavesi igeren karisimlarda ise toplam fenolik igerigin %3,1 arttig1 goriilmiistiir. %10
visne suyu + %10 siyah havug suyu ilavesinde %6,2’lik toplam fenolik igerik artisi
belirlenmistir. Her {i¢ meyve suyunun nar suyuna toplamda %20 oraninda olacak
sekilde karistirilmasiyla elde edilen orneklerde ise 9%3,1°lik artis toplam fenolik

madde agisindan gozlemlenmistir.

Cizelge 4.2: iki ve ii¢ meyve suyu ilaveli karisimlarinin toplam fenolik, toplam
flavonoid ve toplam antosiyanin miktarlari.

Toplam
Antosiyanin
Toplam (mg siyanidin-
Karistirilan meyve sulari Esas Toplam Fenolik  Flavonoid (mg  3-glukozit
Bilesen ~ (mg GAE/100g)  CE/100g) /100 g)
%10 Kiraz/%10 Visne %80 Nar 52594524 b 74,7+45.4 de 23,6+8.4 cde
%10 Kiraz/%10 Siyah Havug %80 Nar 550,7+£51,3 b 158,3+50,9cde 25+5,6 cde
%10 Visne/%10 Siyah Havug %80 Nar 567,6+£39,7 b 186,5+60 cd 29,7+10,2 cde
%6,66Kiraz/%6,66 Visne/%6,66 %80 Nar 550,8+42,5 b 118,2+60,6 de 23+10,3 cde

Siyah Havug

'"Veriler 3 ayr islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay1 temsil etmektedir. Her 6zellik igin kolonlarda
farkl1 harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik vardir (P<0.05).

4.2 Toplam Flavonoid I¢cerigi

Toplam flavonoid analizi sonucunda oOlgiimlenenler kuru madde cinsinden mg
katesin esdegeri (CE/100 g) olarak verilmistir. Katesin standart egrisi Sekil 4.2°de
gosterilmistir. Kalibrasyon egrisi 0.01-0.10 mg/ml’lik konsantrasyon araliginda

hazirlanmis olup, 6rneklerin absorbans degerleri spektrofotometrede 6l¢iilmiistiir.
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Flavanoid Analizi icin Katesin Standart
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Sekil 4.2: Toplam flavonoid igergi i¢in katesin standart kalibrasyon egrisi

%100 ve tek meyve suyu ilavesiyle elde edilen karisimlarin toplam flavonoid
igerikleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Kiraz ilave edilen nar sularinda toplam
flavonoid igeriklerinde distisler gozlemlenirken visne suyu ve siyah havug
ilaveleriyle bu igeriklerde artislar tespit edilmistir. %5, %10 ve %20 oraninda nar
suyuna eklenen kiraz sularinin toplam flavonoid igeriklerindeki azalis sirasiyla %2,2,
%12,9 ve %16,7 olarak belirlenmistir. Visne suyunun nar suyuna %5 oraninda
karistirilmasiyla toplam flavonoid igeriginde %52,6, %10 oraninda karistirilmasiyla
%117,5 ve %20 oraninda karistirtlmasiyla %145,2 degerinde artis hesaplanmustir.
Siyah havug ilavesiyle hazirlanan nar sularindaki artis ise %5 ‘lik eklemede %118,8,
%10’luk eklemede %226,5 ve %?20’lik eklemede %418,6 olarak gdzlemlenmistir.
%20 siyah havug¢ eklenmesiyle istatistiksel olarak onemli farklilik goriilmistiir

(p<0.05).

Iki ve ii¢ meyve suyu ilaveli nar sularinda toplam flavonoid igerigi degisimi Cizelge
4.2 ‘de belirtilmistir. Orneklerin tamaminda %100 nar suyu igerigine gore toplam
flavonoid igeriginde artis oldugu goriilmektedir. %10 kiraz suyu + %10 visne suyu
ilavesiyle elde edilen karisimlarda %46,9 oraninda artis, 10 kiraz suyu +10 siyah
havu¢ suyu eklenmis meyve sularinda %211,4 artis, %10 visne suyu + %10 siyah
havug eklenmesiyle olusan karigimda %266,8’lik artig (p<0.05) toplam flavanaoid
madde icerigi acisindan tespit edilmistir. Her 3 meyve suyunun toplamda %20’yi
olusturacak sekilde katildigi karisimda toplam flavanoid madde igerigi %132,6

olarak artmis sekilde hesaplanmistir.

Toplam flavonoidlerin miktarmin diger meyve sularinin eklenmesi ile degismesi
daha oOnce gergeklestirilmis bazi caligmalarda ortaya konmustur. Ammari ve
dig.(2015) gergeklestirdikleri ¢alismada portakal suyuna greyfurt suyu katilmasiyla

toplam flavonoid iceriklerindeki degisim incelenmis ve portakal suyundaki toplam
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flavonoid konsantrasyonunun greyfurt suyundan c¢ok daha yiiksek oldugu
belirlenerek, greyfurt suyu kanstirilmis  portakal  sularmin  flavonoid

konsantrasyonunun diistiigii tespit edilmistir.

4.3 Toplam Antosiyanin I¢erigi

Saf meyve sular1 ve tek ¢esit meyve suyunun nar suyuna ilavesiyle elde edilen
orneklerin toplam antosiyanin igerikleri Cizelge 4.1°de verilmistir. %100 nar
suyunun toplam antosiyanin icerigi 21,9 mg siyanidin-3-glukozit /100 g olarak tespit
edilmistir. Bu deger daha 6nce yapilan ¢alismalarla uyumluluk gostermektedir. Mena
ve dig. (2013) calismalarinda sicaklik ve proses siiresinin nar suyu bilesenlere
etkisini incelemisler ve toplam antosiyanin igerigini 109,3- 182,9 mg siyanidin-3-
glukozit /L araliginda bulmuslardir. Turfan ve dig. (2011)’in nar suyu tizerindeki
calismalarinda ise 269- 364 mg siyanidin-3-glukozit /kg olarak toplam antioksidan
miktar1 belirlenmistir. Diger bir calismada ise nar suyunun toplam antosiyanin
miktart 72,5-200,2 mg siyanidin-3-glukozit/L araliginda tespit edilmistir. (Legua ve
dig.,2012) Meyve sularinda en yiiksek toplam antosiyanin igerigine siyah havug
suyunda rastlanirken, ikinci visne suyu gelmektedir. Kiraz suyu en diisiik toplam
antosiyanin igerigine sahip meyve suyu olarak belirlenmistir. Siyah havug, visne, nar
suyu ve kiraz suyunda toplam antosiyanin miktarlar1 sirasiyla; 142,1, 34,4, 21,9 ve
12,1 mg siyanidin-3-glukozit /100 g olarak OSl¢iilmiistiir. %5 oraninda kiraz suyu
iceren nar suyu Ornekleri %100 O0rnege gore toplam antosiyanin igerigi agisindan
%11,7 daha diistik bulunmustur. %10 kiraz suyu 6rneklerinde diisiis %18,4 olurken
%20 oranindaki eklemede 9%23,8 oraninda diislis goriilmiistiir. Visne suyu ile
ilavelerde nar suyundaki toplam antosiyanin artislart %5, %10 ve %20’lik eklemeler
icin sirastyla; %4,1, %9,8 ve %17,4 olarak belirlenmistir. Siyah havug suyu
ilavelerinde %5 ‘lik ilavede %7,9, %10’luk ilavede %56,5 ve %20’lik eklemede
%161,5 oraninda toplam antosiyanin artisi gézlemlenmistir. Toplam antosiyanin
miktart %20 siyah havug iceren meyve sularinda istatistiksel olarak onemli farklilik

gostermistir (p<0.05).

Birden fazla sayida meyve suyu ¢esidinin bir arada nar suyuna eklenmesi sonucu
toplam antosiyanin kapasitesinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.2°de
verilmistir. %10 kiraz suyu + %10 visne suyu ilavesi ile elde edilen karigimda toplam

antosiyanin oraninin %7,6 oraninda artig goriilmiistiir. %10 kiraz suyu ve %10 siyah
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havug igeren karisimda %14’liikk artis gézlemlenirken, %10 visne suyu + %10 siyah
havug suyu iceren karisimda %35,5’luk artis goriilmiistiir. U¢ meyve suyunun bir
arada ilave edildigi karisimda toplam antosiyanin orant %35,1 artmis olarak

Olgiilmiistiir.

Antosiyanin iceriklerinin miktar1 esas meyve suyu ile katilan meyve suyunun tiiriine
gore degiskenlik gostermektedir. Kirca ve dig. (2006) gerceklestirdikleri ¢alismada,
siyah havug suyu; elma, iiziim, portakal, greyfurt, mandalina ve limon gibi meyve
sular1 ile karigtirlmistir ve siyah havug¢ suyu antosiyaninlerinin 1sil islem ve
depolama kosullarindaki dayanimlari incelenmistir. Isil islem sirasinda en yiiksek
dayanim iiziim ve elma sularina katilmig siyah havug sularinda goriilmiis, depolama
sirasinda ise antosiyanin dayanimi en Yyiiksek {izim ve mandalina sularinda
gbzlemlenmistir. Hem 1s1] islem hem de depolama sirasinda en diisiik dayanim ise

portakal suyunda goriilmiistiir.

4.4 Toplam Antioksidan Aktivitesi

3 farkli nar suyu konsantresinden ve kiraz, visne ve siyah havu¢ konsantrelerinden
elde edilen %100 meyve sulari ile nar sularina kiraz, visne ve siyah havug sularindan
belli oranlarda katilmasiyla elde edilen meyve sulariin antioksidan kapasiteleri
DPPH ve CUPRAC metotlar1 olmak tizere 2 farkli metot ile Sl¢iilmiistiir. Sonuglar

kuru madde olarak ifade edilmistir.

DPPH metodu i¢in hazirlanan Trolox standart egrisi Sekil 4.3’de gosterilmistir.
Sonuglar her bir 6rnek i¢in mg TE/100 DW olarak verilmistir. Kalibrasyon egrisi
0.01-0.10 mg/mI’lik konsantrasyon araliginda hazirlanmis olup, 6rneklerin absorbans

degerleri spektrofotometrede ol¢tilmiistiir.

15 DPPH Metodu icin Trolox Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 4.3: DPPH metodu i¢in Trolox standart kalibrasyon egrisi.
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Sonuglar her bir 6rnek i¢in mg TE/100 DW olarak verilmistir. Kalibrasyon egrisi
0.01-0.10 mg/ml’lik konsantrasyon araliginda hazirlanmis olup, 6rneklerin absorbans
degerleri spektrofotometrede Olgiilmiistiir. CUPRAC metodu i¢in hazirlanan Trolox

standart egrisi Sekil 4.4’de gosterilmistir.

1CUPRAC Metodu icin Trolox Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 4.4: CUPRAC metodu i¢in Trolox standart kalibrasyon egrisi

DPPH ve CUPRAC metotlari ile yapilan toplam antioksidan kapasitesi 6l¢iimlerinin
sonuclart Cizelge 4.3’de gosterilmistir. %100 meyve suyu Ornekleri arasinda en
yiiksek antioksidan kapasitesi %100 siyah havug¢ suyu Orneginde gozlemlenmistir.
Siyah havu¢ suyunun toplam antioksidan kapasitesi DPPH yontemiyle 3831 mg
TE/100g kuru madde olarak hesaplanirken, CUPRAC yonetiminde 2277,4 mg
TE/100g kuru madde olarak hesaplanmistir. Siyah havucu nar suyu Ornegi takip
etmistir. DPPH yOntemiyle nar suyu antioksidan aktivitesi 3646,3 mg TE/100g
Ol¢iimlenirken, CUPRAC yonteminde 2154,6 mg TE/100g olarak hesaplanmuistir.
Visne suyu Orneginde ise toplam antioksidan kapasitesi DPPH ve CUPRAC
yontemlerinde sirasiyla 2490,6 mg TE/100g ve 1672,9 mg TE/100g olarak tespit
edilmistir. Kiraz suyu 6rneginde her iki yontemle yapilan Slgiimlerde diger meyve
sularina gore daha diisiik miktarlarda toplam antioksidan kapasitesi Ol¢lilmiistiir.
Kiraz suyunda DPPH yontemi ile 1318,3 mg TE/100g ol¢iim gergeklesirken,
CUPRAC’ta 6l¢tim sonucu 855 mg TE/100g olarak ortaya ¢ikmustir.

Nar sularina diger meyve sularinin eklenmesi ile antioksidan kapasitelerinde
farkliliklar olustugu gézlemlenmistir. Nar suyuna siyah havug¢ suyu eklenmesi ile
antioksidan kapasitelerinde artiglar oldugu goézlemlenirken kiraz ve vigne ilavelerinde
toplam antioksidan kapasitelerinde genel olarak disiisler tespit edilmistir. %5
oraninda nar suyuna ilave edilen kiraz suyunun toplam antioksidan kapasitesine

etkisi DPPH ve CUPRAC yontemlerinde benzer seyretmistir. DPPH yonteminde %
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1,5 oraninda bir azalma goriiliirken, CUPRAC yonteminde %?2,5 oraninda bir azalma
tespit edilmistir. Kiraz suyunun %10 oraninda katilmasiyla DPPH metoduna gore %
9,9’luk bir azalma meydana gelirken, CUPRAC’ta %4,2 ‘lik bir azalma ol¢iilmiistiir.
%20’lik kiraz suyu karisiminda ise DPPH yonteminde %16,6’lik bir azalma
goriiliirken, CUPRAC’ta %13,5 oraninda bir azalma tespiti olmustur.

Cizelge 4.3: %100 Meyve sular1 ve tek meyve suyu ilavesi karigimlarinin toplam
antioksidan kapasiteleri.

Karistirilan meyve CUPRAC (m
sulan, " Esas Bilegen DPPH (mg TE/100g) me
TE/1009)

%100 Nar 3646,3£247,5 a 2154,6+106,4 ab

% 100 Kiraz 1318,3+52,2 ¢ 854,9+35,6 ¢

% 100 Visne 2490,6+61,4 b 1673+76,6 d

%100 Siyah Havug 3831442,5a 2277,4+108,2 a
%05 Kiraz %95 Nar 3607,9+377,9 a 2101,1+60,1 abc
%10 Kiraz %90 Nar 3283,64+268 ab 2065+114,7 abe
%20 Kiraz %380 Nar 3041,2+162,8 ab 1864,2+123,2 ¢d
%35 Visne %95 Nar 3591,6+406,6 a 2133,8+51,8 ab
%10 Visne %90 Nar 3472,8+377,2 a 2070,2+46,4 abc
%20 Visne %80 Nar 3323,9+345,9 ab 1959,8+94,5 be
%S5 Siyah Havug %95 Nar 3682,1+283,8 a 2188,7+69,2 ab
%10 Siyah Havug %90 Nar 3740,1+£164,6 a 2203,1+100,2 ab
%20 Siyah Havug %80 Nar 3754,5+127,1 a 2238,24+48,2 a

"Weriler 3 ayr iglem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay1 temsil etmektedir. Her 6zellik i¢in kolonlarda
farkli harfi tagiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik vardir (P<0.05).

Visne sular ile gerceklestirilen karisimlarda da yine belirgin degisimler goriilmiistiir.
%5 oranindaki ilave de DPPH ve CUPRAC ol¢iimlerinde sirasiyla %1,5 ve %0,9
azalma; %10 oranindaki ilavede ise yine ayni1 yontem siralamasiyla 6l¢timlerde %4,8
ve %3.,9 azalis goriilmiistiir. %20 oraninda vigne suyunun nar suyuna katilmasiyla

DPPH yonteminde %38,8 azalma, CUPRAC ta ise %9 oraninda azalma belirlenmistir.

Siyah havug¢ sularyla elde edilen karigimlarda; %5 oranindaki siyah havug¢ suyu
ilavesinde toplam antioksidan oranlarindaki degisim DPPH metodunda %1 oraninda
artis ve CUPRAC’la yapilan 6l¢iimde %1,6 oraninda artis, %10 oranindaki siyah
havug suyu ilavesinde DPPH yontemiyle %2,6 oraninda artis, CUPRAC yontemiyle
%2,2 oraninda artis goriilmiistiir. %20 oranindaki siyah havug ilavelerinde ise DPPH
ve CUPRAC yontemlerinin sonuglarina gore antioksidan aktivitelerinde %2,96 ve

%3,9’luk artiglar tespit edilmistir.

34



Nar suyuna iki farkli meyve suyunun bir arada ve {i¢ meyve suyunun da bir arada
katilmasiyla elde edilen karigimlarin toplam antioksidan kapasitesi Olgiimlerinin
sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Sonuglara gore %10 kiraz suyu ve %10 visne
suyunun bir arada nar suyuna ilave edildigi 6rneklerde DPPH ile yapilan dlgiimde
%7,8’lik bir azalma, CUPRAC ile yapilan Ool¢limde %4’lik bir azalma
gozlemlenmistir. %10 kiraz suyu + %10 siyah havug seklinde nar suyuna ilave edilen
karisimda DPPH ve CUPRAC o6lglimlerinde sirasiyla; %2,5 artis ve %1,9 artig
Olctimlenmistir. %10 visne suyu + % 10 siyah havug seklindeki karisimda sonuglar
DPPH deneyinde %3,1 ve CUPRAC deneyinde %2,4 artis seklinde belirlenmistir.
Kiraz, vigsne ve siyah havug¢ sulariin her ii¢linlin toplamda %20 oranini olusturacak
sekilde nar suyunun ig¢ine katilmasiyla elde edilen karisimdaki antioksidan
aktiviteleri DPPH yontemiyle %1,3 artis, CUPRAC yontemiyle %2,3’liik artis
seklinde kaydedilmistir.

Cizelge 4.4: ki ve iic meyve suyu ilaveli karisimlarinin toplam antioksidan

kapasiteleri.
CUPRAC (mg
Karistirilan meyve sulari Esas DPPH (mg TE/1009)
Bilesen TE/1009)
%10 Kiraz/%10 Vigne %80 Nar 3363,3£372,2 a 2068,7+115 abc
%10 Kiraz/%10 Siyah Havug %80 Nar 3738,5+182 a 2196,7+176,6 ab
%10 Visne/%10 Siyah Havug %80 Nar 3761+190,1 a 2207+140,6 ab
%6,66Kiraz/%6,66Visne/ %6,66 %80 Nar 3693,6+198,8a  2203,5+94,8 ab

Siyah Havug

'"Veriler 3 ayri islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmayi temsil etmektedir. Her 6zellik i¢in kolonlarda
farkli harfi tagiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik vardir (P<0.05).

Farkli meyve suyu karisimlarini belirlemek adina toplam antioksidan kapasitelerinin
incelenmesi diger bazi1 calismalarda da yapilmistir. Ammari ve dig. (2015) portakal
suyuna greyfurt suyu ilavesiyle bilesenlerin konsantrasyonlarin1 inceledikleri
calismada DPPH yontemiyle belirledikleri toplam antioksidan kapasitelerine gore;
saf portakal suyunun toplam antioksidan kapasitesi, greyfurt suyu katilmis olanlardan

daha fazla oldugu goriilmiistiir.
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4.5 Fenolik Asit Profili

Yapilan g¢aligmalar nar sularinin fenolik asit profilinin; elajik asit, , gallik asit,
klorojenik asit, gibi bilesenlerden olustugunu gostermektedir.(Mousavinejad ve dig.,
2009; Muhacir-Giizel ve dig., 2014; Fisher, 2011; Li ve dig., 2015; Sentandreu ve
dig., 2013; Mphahlele ve dig., 2014) Kiraz ve visne sularindaki fenolik asitler
neoklorojenik asit, klorojenik asit ve p-komarolkuinik asit olarak daha Onceki
caligmalarda yer almistir. (Ballistreri ve dig., 2013, Usenik ve dig., 2008; Toydemir
ve dig.,2013a,2013b) Siyah havugtaki fenolik asit profilinde ise neoklorojenik asit ve
klorojenik asit bulundugu tespit edilmistir. (Stizme ve dig., 2013)

Meyve sularmin elde edildikleri meyvelerdeki bilesenlerinden kendilerine 6zgii
olanlariin tespiti amaciyla ¢esitli caligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalarin amaci
meyve sularin parmak izini ortaya koymak ve otantisite tespiti yapabilmektir. Diaz-
Garcia ve dig. (2013) gergeklestirdikleri ¢alismada UHPLC-PDA-florasan methodu
ile 7 ¢esit meyveden elde edilen meyve sularinin fenolik bilesenlerini incelemisler ve
her bir ¢esit icin 6zgiin igerikleri belirlemislerdir. Benzer bir caligma da Obon ve dig.
(2011) tarafindan gergeklestirilmis olup, 9 adet kirmizi meyve ve sebze tiirlinlin
sularimin fenolik profilleri incelenmistir. Yine bu calisma sonucunda da her bir
meyve sebze suyu tliriinde, 6zellikle antosiyanin gesitlerinde parmak izi yerine

gecebilecek farkli bilesenler tespit edilmistir.

%100 meyve sulari ve tek bir meyve suyunun ilavesiyle elde edilen nar suyu
karigimlariin fenolik asit igerikleri Cizelge 4.5’de verilmistir. Elajik asit, gallik asit,
kolorojenik asit, neoklorojenik asit ve p-kumarolkuinik asit 6rnek meyve sularinda
tespit edilen fenolik asit bilesenleri olmuslardir. Nar suyunda elajik asit, gallik asit ve
az miktarda da klorojenik asit tespit edilmistir. Elajik asit miktar1, %35, %10 ve %20
oraninda eklenme sirasina gore kiraz suyu karigimlarinda %15,4, %29,9 ve %32,6
oranlarinda, visne suyu karigimlarinda %23,6, %26,2 ve %36,3 oranlarinda ve siyah
havu¢ karisimlarinda 9%19,3, %29,8 ve %35,7 oranlarinda azalma gdzlemlenmistir.
Gallik asit miktarlar1 %5, %10 ve %20 sirasinda gore kiraz suyu karigimlarinda
%37,7, %44,7 ve %49, visne suyu karisimlarinda %47,5, %483 ve %524
oranlarinda, siyah havu¢ suyu karisimlarinda %42, %47,5 ve %54,7 oranlarinda
azalma Ol¢iilmiistiir. Klorojenik asit icerikleri incelendiginde; %100 nar suyunun

Klorojenik asit igerigi 0,7 mg/100 g olarak tespit edilmisken, kiraz suyunda bu deger
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2,9 mg/100 g, visne suyunda 5,2 mg/100 g ve siyah havucta 209 mg/100 g olarak
bulunmustur. %5, %10 ve %20 karisim oran sirasina gore kiraz sulu karigimlarda 0,7
mg/100 g, 0,7 mg/100 g, 0,9 mg/100 g, visne sulu karigimlarda 0,7 mg/100 g, 0,8
mg/100 g ve 1,2 mg/100 g, siyah havug sularinda 16,9 mg/100 g, 27,1 mg/100 g ve
30,6 mg/100 g miktarlarinda tespit edilmistir. Klorojenik agisindan, siyah havug suyu
katilmasiyla tim karisim oranlart igin istatistiksel olarak o6nemli farkliliklar
gozlmelenmistir.  (p<0.05). Neoklorojenik asit nar suyu Orneginde tespit
edilemezken, kiraz suyu orneginde 19,6 mg/100 g, visne suyu Orneginde 41,1
mg/100 g, siyah havu¢ suyu Orneginde 7,6 mg/100 g olarak tespit edilmistir. %5
kiraz suyu katilan nar suyu oOrneklerinde neoklorojenik asit miktar1 1.2 mg/100 g
olarak tespit edilirken, %10’luk karisimda bu miktar 2,2 katina, %20’lik karisimda
3,1 katina ¢ikmistir. %5 visne suyu katilmig 6rneklerde 2,75 mg/100 g neoklorojenik
asit tespit edilmistir. %10 oraninda visne suyu katilan karisimda bu miktar 1,9 katina,
%20 oranindaki karisimda 2,7 katmna cikmistir. %5 siyah havug¢ suyu igeren
karisimda 0,5 mg/100 g olarak tespit edilen neoklorojenik asit miktari, %10’luk
karisimda 1,5 katina, %20’lik karisimda 1,9 katina ¢ikmustir. Bu Olgiimlerle nar
sularinda tespit edilmeyen neoklorojenik asitin diger meyve sularinin katilmasiyla
ortaya ¢ikabilecegi goriilmiistiir. p-komarolkuinik asit’e kiraz suyu 6rneginde 8,6
mg/100 g miktarinda rastlanilmigtir. Kiraz suyunu %5 oraninda iceren ornekte 0,6
mg/100 g tespit edilirken, %10 oranda i¢erende bu miktar 1,6 katina, %20 icerende
2,1 katina ytikselmistir. p-komarolkuinikasit kiraz suyuna has bir bilesen olarak
tespit edilmis olup, nar suyuna katilan kiraz suyunun varligin1 gosterebilecegi yapilan

Ol¢timlerde goriilmiistiir.

Nar suyuna iki ve ii¢ ¢esit meyve suyunun bir arada eklendigi orneklerdeki fenolik
asit igerigine Cizelg 4.6’da yer verilmistir. Elajik asit igerigi %10 kiraz suyu + % 10
visne suyu i¢eren orneklerde %44,9, %10 kiraz suyu + %10 siyah havug suyu igeren
orneklerde %42,2 ve %10 visne suyu + %10 siyah havug suyu igeren 6rneklerde %48
oranlarinda azalig gostermistir. Her lic meyve suyunun nar suyuna katilmasiyla elde
edilen orneklerde ise %47 azalma Olcililmiistiir. Gallik asit icerigi %10 kiraz suyu +
% 10 visne suyu iceren nar suyunda %60,9, %10 kiraz suyu + %10 siyah havug suyu
igeren karisimda %59,8, %10 visne suyu + %10 siyah havug suyu igeren karigimda
%62,8 ve li¢ meyve suyununda katildigi nar sularinda %62,8 oraninda diistiigii

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.5: %100 Meyve sular1 ve tek meyve suyu ilavesi karigimlarinin fenolik asit icerikleri (mg/100 g kuru madde).

i?:rsltlrllan meyve Esas Bilesen Elajik asit Gallik asit Kloronojenik asit Neoklorojenik asit p-komarolkuinik asit
%2100 Nar 184.1£28.6 a 151.2432.7 a 0.7+£0.0 d N.D. N.D.
% 100 Kiraz N.D. N.D. 2.6+0.3 cd 19.6+£2.0 b 8.6t1.5a
% 100 Visne N.D. N.D. 52+1.1¢c 41.1£#1.1a N.D.
%100 Siyah
Havug N.D. N.D. 209+52.3 a 7.6£0.4 c N.D.
%5 Kiraz %95 Nar 155.6+26.6 b 94.1446.7 b 0.7+0.0d 1.2+0.4 d 0.6+0.3 b
%10 Kiraz %90 Nar 129.1£24.4 ¢ 83.6+46.9 b 0.7+0.3d 2.5+0.8cd 0.9+0.5Db
%20 Kiraz %80 Nar 124£16,9 ¢ 77.2+42.9 be 0.9+0.0 d 3.6+0.8 cd 1.2+0.6 b
%S5 Visne %95 Nar 140.6+39.3 bc 79.4+£31.9 be 2.7x13cd 2.7¢1.1cd N.D.
%10 Visne %90 Nar 135.8+41.3 ¢ 78.2+29.2 be 53+l.6¢ 53+l.6¢ N.D.
%20 Vigne %80 Nar 117.3+15¢ 724+41.9 be 74+22¢C 7.4+2.2¢C N.D.
%35 Siyah Havug %95 Nar 148.5+34.8 b 87.7£37.7b 16.9+5.5 bc 0.5+0.2 ¢ N.D.
%108Siyah Havug %90 Nar 129.2+23.8 ¢ 79.4+39.1 be 27.1£159 b 0.7£0.2 ¢ N.D.
%20 Siyah Havug %80 Nar 118.4+28.9 ¢ 68.5+£31.1 ¢ 30.6£15.5Db 0.9+£0.2 ¢ N.D.

Weriler 3 ayri iglem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay1 temsil etmektedir. Her 6zellik i¢in kolonlarda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik vardir
(P<0.05).
2N.D.:Not Detected(Tespit edilemedi)
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Klorojenik asit igerikleri %10 kiraz suyu + % 10 visne suyu igerikli drnekte 4,1
mg/100 g, %10 kiraz suyu + %10 siyah havug suyu iceren drnekte 10,4 mg/100 g,
%10 visne suyu + %10 siyah havug suyu igeren ornekte 15,8 mg/100 g, li¢c karigimi
toplamda %20 olacak sekilde igeren 6rnekte 10,1 mg/100 g olarak bulunmustur.
Neoklorojenik asit igerikleri 10 kiraz suyu + % 10 visne suyu bulunan 6rnekte 3,2
mg/100 g, %10 kiraz suyu + %10 siyah havug¢ suyu iceren ornekte 2,8 mg/100 g,
%10 vigne suyu + %10 siyah havug¢ suyu bulunan 6rnekte 2,8 mg/100 g ve 3 meyve
suyu ilave edilen karisimda 2,9 mg/100 g olarak tespit edilmistir. ikili ve {iclii
karisim Olctimlerinde de neoklorojenik asitin diger meyve sularmin katildiginin
gostergesi olarak belirlenmistir. Bir diger %100 nar suyunda tespit edilemeyen
fenolik asit p-komarolkuinik asit, 10 kiraz suyu + % 10 visne suyu igeren drnekte 0,9
mg/100 g, %10 kiraz suyu + %10 siyah havug iceren 6rnekte 0,8 mg/100 g ve ii¢
meyve suyu karistirilmis drnekte 0,5 mg/100 g miktarlarinda bulunmustur.ikili veya
ticlii nar suyuna meyve suyu ilavelerinde kiraz suyu varligi p-komarolkuinikasitin
tespitiyle belirlenmistir. Klorojenik asit 6rneginde oldugu gibi bazi bilesenlere birden
fazla meyve suyunda rastlanmakla beraber, meyve suyundaki bulunus miktarlar1 da
ayirt edici bir 6zellik olmaktadir. Pan ve dig. (2002) ¢alismasinda portakal suyuna
tangelo suyu ilavesi ile bilesenlerdeki degisiklikler incelenmistir. HPLC ile yapilan
Ol¢iimlerde tangelo suyu kanstirilmis portakal sularinda heptametoksiflavon,

tangeretin ve - kriptozantin miktarlarinda artislar gozlemlenmistir.

Cizelge 4.6: Iki ve ii¢ ¢esit meyve suyu ilave edilmis nar sularmnin fenolik asit
igerikleri (mg/100 g kuru madde).

p_

Karnitirilan meyve Esas Elajik asit Gallik asit Kloronoje  Neokloroje komarolkuin
sulart Bilesen L L S

nik asit nik asit ik asit
%10 Kiraz/%10
Visne %80 Nar  101,4+15,2cd  59.2432.4c  4,1+2,5¢cd  3.243.2cd  0.9+0.0b
%10 Kiraz/%10 S.
Havug %80 Nar  106,3+23,2cd  60,7429.2¢c  10,4+7,3¢c 2.8+29cd  0.8+0.0b
%10 Visne/%10 S.
Havug %80 Nar 95,7+19,2d 56,2+28,6 ¢  15,8+0,1bc  2.8+2.9cd N.D.
%6,66Kiraz/%6,66
Visne/%6,66S iyah
Havug %380 Nar 97,5+25,7d 56,2+248¢c  10,1+0,4c 2.9+2.9 cd 0.5+0.0 b

'Veriler 3 ayr islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay1 temsil etmektedir. Her 6zellik igin kolonlarda
farkli harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik vardir (P<0.05).
2N.D.:Not Detected(Tespit edilemedi)
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4.6 Flavanol Profili

Fenolik bilesen profili 6l¢ciimiinde meyve sularinda flavanol ¢esitleri olan epikatesin,
katesin ve gallokatesin varlig1 tespit edilmistir. Nar sularinin flavanol igeriginde
epikatesin, katesin ve gallokatesinin varligi daha Once yapilan g¢alismalarla da

desteklenmektedir. (Li ve dig., 2015; Mphahlele ve dig., 2014; Oztan, 2006)

%100 meyve sulart ve tek bir meyve suyunun ilavesiyle elde edilen nar suyu

karisimlariin flavanol igerikleri Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7: %100 meyve sular1 ve tek bir meyve suyu ilave edilmis nar sularinin
flavanol igerikleri (mg/100 g kuru madde).

Karistirilan Gallokatesin Katesin

meyve sulari Esas Bilesen Epikatesin

%100 Nar 46,1£59 a 213,2+0,6 a 11,4+6,9 a

% 100 Kiraz N.D. N.D. N.D.

% 100 Visne N.D. N.D. N.D.

%100 Siyah

Havug N.D. N.D. N.D.
%05 Kiraz %95 Nar 38+4,7b 183,4+8.4 b 9,1£5,6 a
%10 Kiraz %90 Nar 33,8452 b 157,1+11,5 be 7,6+3.2 ab
%20 Kiraz %80 Nar 31,64+2,6 bc 148,1+1,7 be 7,6+5,7 ab
%35 Visne %95 Nar 34,6£74b 1744+2,4 b 8,344 ab
%10 Visne %90 Nar 34,4482 b 173,6+0,2 b 7+3,6 ab
%20 Visne %380 Nar 28,5£2.8 ¢ 133,8+£5 be 6,5+4.6 b
%>5 Siyah
Havug %95 Nar 36,8+6,1 b 186,4+2.8 b 9+5,6 a
%10 Siyah
Havug %90 Nar 30,94+3,9 be 160,3+7,8 bc 8,6+4 ab
%20 Siyah
Havug %80 Nar 28.54+5.77¢c  83.20+46.99d  6.94+291 b

'Veriler 3 ayri islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay1 temsil etmektedir. Her 6zellik igin kolonlarda
farkli harfi tagiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik vardir (P<0.05).
2N.D.:Not Detected(Tespit edilemedi)

Epikatesin miktari, %5, %10 ve %20 oraninda ilave sirasina gore kiraz suyu
karigimlarinda %17,7, %26,6 ve %31,5 oranlarinda , visne suyu karisimlarinda %25,
%25,4 ve %38,3 oranlarinda ve siyah havug karisimlarinda %20,2, %33,1 ve %38,1
azalma olarak gozlemlenmistir. Gallokatesin miktari, %5, %10 ve %20 karisim
oranlarina gore sirastyla kiraz suyu karisimlarinda %13,9, %26,3 ve %30,5, visne
suyu karigimlarinda %18,4, %18,6 ve %37,2 ve siyah havug karigimlarinda %12,6,
%24,8 ve %61 azalma olgtimlenmistir. Epikatesin ve gallokatesin agisindan tiim

oranlardaki meyve sularmin katilmasiyla istatistiksel olarak Onemli farkliliklar
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goriilmistiir (p<0.05). Katesin miktarlarinda, kiraz sulu %5’lik karisimda% 20,2,
%10’luk karisimda %33, %20’lik karisimda %33,5 oraninda azalirken, visne suyu
karisimlarinda %5°lik oranda %27, %]10’luk oranda %38,3 ve %20’lik oranda
%42,9, siyah havug¢ suyu karisimlarinda %5°lik oranda %21,1, %10’luk oranda

%24.,4 ve %20’lik oranda %39 seviyesinde azalmalar goriilmiistir.

Nar suyuna iki ve {i¢ ¢esit meyve suyunun bir arada eklendigi 6rneklerdeki flavanol
icerigine Cizelge 4.8’de yer verilmistir. %10 kiraz suyu + %10 visne suyu iceren nar
suyu Ornekte epikatesin miktarlarinda %38,9, gallokatesin miktarinda %38.,2 ve
katesin miktarlarinda %40,1 azalma gozlemlenmistir. %10 kiraz suyu + %10 siyah
havug suyu igeren 0rnekte epikatesin, gallokatesin ve katesin miktari sirasiyla %38,6,
%46,2 ve %41,5 oraninda azaldig1 6l¢iimlenmistir. %10 visne suyu + %10 siyah
havu¢ suyu igeren Ornekte ise epikatesin, gallokatesin ve katesin miktar1 sirasiyla
%39,12, %51,4 ve %41,7 oranlarinda azalma belirlenmistir. Her iic meyve suyunun
da nar suyuna katilmasiyla elde edilen karisimda epikatesin orant %39,12,

gallokatesin oran1 %43,8 ve katesin oran1 %39,9 azalmistir

Cizelge 4.8: Iki ve ii¢ ¢esit meyve suyu ilave edilmis nar sularinin flavanol icerikleri
(mg/100 g kuru madde).

Karistirilan meyve sulari Esas Epikatesin Gallokatesin Katesin
Bilesen

%10 Kiraz/%10 Visne %380 Nar 282+4.1 ¢ 131,7+6,1c 6,8+3,7 b

%10 Kiraz/%10 Siyah Havug %80 Nar 28,34+5,7 ¢ 114.7£0,0 ¢ 6,742,6 b

%10 Visne/%10 Siyah Havug %380 Nar 28,1+4,6 C 104+0,4 ¢ 6,6£2,5b

%6,66Kiraz/%6,66Visne/ %6,66 %80 Nar

Siyah Havug 28,1+6,1 C 119.8£6 Cc 6,8+1,5b

Weriler 3 ayr iglem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmayi temsil etmektedir. Her 6zellik i¢in kolonlarda
farkli harfi tagiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik vardir (P<0.05).

Flavonoid profilinin  belirlenmesi meyve sularinda farkli meyve sularinin
kanigtirnnldigimin  bir gostergesi olarak degerlendirilebilecegi daha Once yapilan
caligmalarla da gosterilmistir. Cutela ve dig. (2008) calismalarinda limon suyuna
katilan ~ bergamut sularinin  varligin1  flavonoid  profillerini  inceleyerek
Ol¢iimlemislerdir. Bergamut suyuna has olup limon suyunda bulunmayan narinjin,
neohesperidin ve neoeriositrin bilesenleri limon suyuna katilma miktarlarina gore
artis gosterirken, limon suyuna has bilesenlerden olan eriositrin and hesperidin

bergamut suyu karistirtlmis limon sularinda azalmis olarak tespit edilmistir.
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4.7 Antosiyanin Profili

Nar sularinda tespit edilen antosiyanin ¢esitleri; siyanidin 3,5- diglukozit, siyanidin
3-O- glukozit, pelargonidin 3-O- glukozit ve delfinidin 3-O- glukozit’dir.
(Tiirky1lmaz, 2013; Sentandreu ve dig.,2013; Mousavinejad ve dig., 2009; Turfan ve
dig., 2011; Fischer ve dig. 2011) Nar suyunun icerigindeki bu bilesenler, karisim
halindeki meyve sularinin karigtirllma oranlar1 arttikga azaldigi goézlemlenmistir.
%100 meyve sular1 ve tek bir meyve suyunun ilavesiyle elde edilen nar suyu
karisimlarinin antosiyanin igerikleri Cizelge 4.9’de verilmistir. %100 nar suyunda
antosiyaninlerin bulunus miktarlari; siyanidin 3,5- diglukozit 13.7 mg/100 g,
siyanidin 3-O- glukozit 11.6 mg/100 g, pelargonidin 3-O- glukozit 0.8 mg/100 g,
delfinidin 3,5- diglukozit 0.1 mg/100 g, delfinidin 3-O- glukozit 0.1 mg/100 g.
Siyanidin 3,5- diglukozit ac¢isindan incelendiginde , %5,%10 ve %20 oraninda kiraz
suyu karistirilmis nar sularinda %100 6rnege gore sirasiyla %16,1, %24,5 ve %31,1
oranlarinda diigiisler gézlemlenmistir. Visne suyu katilmiglarda ayni oranlar igin
%27,3, %27,7 ve %35,9 oranlarinda diisiisler, siyah havug katilmiglarda ise sirasiyla
%21.5, %33.6 ve %47,4’lik disisler gozlemlenmistir. Siyanidin 3-O- glukozit
miktarlar1 %35, %10 ve %20’lik karisim oranlarina gore, kiraz suyu karisimlarinda
%15,7, %28 ve %29,2 oranlarinda, visne suyu karisimlarinda %28,6, %30,5 ve
%33,8 oranlarinda ve siyah havu¢ karigimlarinda %21,6, %33,7 ve %44,6
oranlarinda azalmalar goriilmistiir. Siyanidin 3-O- glukozit ve siyanidin 3,5-
diglukozit miktarlar1 agisindan, %20 oraninda visne suyu ve %20 siyah havug¢ suyu
katilmasiyla istatistiksel olarak o6nemli farkliliklar goriilmiistir  (p<0.05).
Pelargonidin 3-O- glukozit miktarlar1 %100 nar 6rnegine gore, %5, %10 ve %20°’lik
sirali karistm oranlarina gore, kiraz suyu karisimlarinda %21,2, %27 ve %41,2
oranlarinda, visne suyu karisimlarinda %28.2, %35,3 ve %41,2 oranlarinda diistigler
goriiniirken siyah havu¢ sulu karigimlarda pelargonidin ~ 3-O-  glukozit
saptanmamistir.  Delfinidin 3-O- glukozit miktarlar1 kiraz sulu karisgimlarda %5,4,
%189 ve %32,4 oranlarinda, visne sulu karisimlarda %18,9, %45,9 ve %59,4
oranlarinda azalmalar goriilmiistiir, siyah havug sulu karisimlarda ise delfinidin 3-O-

glukozit varlig: tespit edilememistir.

Kiraz sularinda varlig1 calismalarla tespit edilen antosiyanin c¢esitleri arasinda nar
suyundan farkli olarak siyanidin-3 rutinosit tespit edilmistir. Siyanidin-3 rutinosit

28.7 mg/100 g kuru madde miktarinda bulunmustur. Kiraz suyu nar suyuna
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karistirildiginda, %35 karisim oraninda 1 mg/100 g oraninda siyanidin-3 rutinosit
tespit edilirken, %10’luk karisim oraninda bu miktar 2 ,1 katina, %20’lik karigim
oraninda bu miktar 4,8 katina ¢ikmistir. Nar suyu orneklerindeki siyanidin-3 rutinosit

varliginin kiraz suyu katilmasinin bir géstergesi olabilecegi belirlenmistir.

Calismada visne suyunda nar suyundan farkli olarak tespit edilen antosiyanin
cesitleri; siyanidin-3 rutinosit ve siyanidin -3- 2- glukosilrutinosit olmustur. %100
visne suyunda 8,82 mg/100 g kuru madde miktarinda bulunan siyanidin-3 rutinosit,
%35 oraninda visne suyunun nar suyuna karistirildigi érnekte 0,2 mg/100 g olarak
tespit edilmis olup, bu oran %10°lik karisimda 2,3 katina, %20’lik karisimda 6,1
katina ¢ikmustir.  Siyanidin-3-2-glukosilrutinosit %35 visne suyu Kkaristirtlmis
orneklerde 1,9 mg/100 g miktarinda tespit edilirken, %10 oranindaki karisimda bu
miktar 1,5 katina ¢ikmis, %20 oranindaki karisimda 5,1 katina ¢ikmistir. Bu dlgiimler
siyanidin-3 rutinosit ve siyanidin -3- 2- glukosilrutinosit varliginin nar sulart i¢in

visne suyu kaynakli bir yabanci karisimin varligina isaret edebilecegini gostermistir.

Siyah havuca 6zgli olup nar suyunda bulunmayan antosiyanin ¢esitleri; siyanidin 3
ksilosil ~ (glukosil)galaktosit,  siyanidin-3-  ksilosilgalaktosit,  siyanidin-3-
ksilosil(sinapoilglukosil) galaktosit, siyanidin-3-ksilosil(feruloglukosil)galaktosit ve
siyanidin-3-ksilosil(kumaroilglukosil)galaktosit olarak bulunmustur. %5 siyah havug
suyu katilmis nar suyu 6rneklerinde siyanidin 3 ksilosil (glukosil)galaktosit miktar1
1,4 mg/100 g olarak saptanirken, %10’luk karisimda miktar 1,9 katina, %20’lik
orneklerde 4 katina ¢ikmustir. Siyanidin-3- ksilosilgalaktosit %5 siyah havuglu
karigimda 5,8 mg/100 g miktarinda tespit edilmistir. Bu miktar %10 oranindaki siyah
havu¢ karisiminda 2,6 katina ve %20 oranindaki karisimda 4 katina ¢ikmustir.
Siyanidin-3-ksilosil(sinapoilglukosil) galaktosit miktar1 ise %5°lik karigimlarda 1,6
mg/100 g miktarinda tespit edilmis olup, bu miktar %10’luk ve %20°lik karisimlarda
sirastyla 1,9 ve 3,7 kat artmistir. Siyah havugta en yiiksek oranda bulunan
antosiyanin olan siyanidin-3-ksilosil(feruloglukosil)galaktosit %5’lik siyah havug
sulu karisimda 11,9 mg/100 g olarak gozlemlenirken, bu rakam %10 karigimda 1,9
katina, %20 karisimda 4 katina ¢ikmaktadir. Bir diger siyah havug antosiyanini
siyanidin-3-ksilosil(kumaroilglukosil)galaktosit %5°lik karisimlarda 2,9 mg/100 g
miktarinda bulunmustur. Karigim %10 ¢ikinca bu miktar 2,2 katina, %20’ye ¢ikinca
ise 4,3 katina ¢ikmustir. Olgiimler siyanidin 3 ksilosil (glukosil)galaktosit, siyanidin-

3- ksilosilgalaktosit, siyanidin-3-ksilosil(sinapoilglukosil) galaktosit, siyanidin-3-
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ksilosil(feruloglukosil)galaktosit ve siyanidin-3-ksilosil(kumaroilglukosil)galaktosit
bilesenlerinin tamaminin siyah havuca 0zgii olmasi dolayisiyla, siyah havug
karigtirllmis  nar sular1  i¢in siyah havu¢ varligiin  gostergesi olarak

degerlendirilebilecekleri tespiti yapilmustir.

Nar suyuna iki ve {i¢ c¢esit meyve suyunun bir arada eklendigi oOrneklerdeki
antosiyanin igerigine Cizelge 4.9°da yer verilmistir. Siyanidin 3,5- diglukozit miktar1
acisindan %10 kiraz suyu + %10 visne suyu igeren nar suyu 6rneginde, %100 6rnege
gore %31,5 diisiis, %10 kiraz + %10 siyah havug 6rneginde % 37,7, %10 visne + %
10 siyah havug drneginde %35,3 ve her iic meyve suyununda toplamda %20 olacak
sekilde karistirildigi meyve suyunda %37,2°1lik diisiis goriilmiistiir. Siyanidin 3-O-
glukozit’in bulunus oranlar1 ise %10 kiraz suyu + %10 vigne suyu igeren nar suyunda
%31.,9, %10 kiraz + %10 siyah havug icerende %35,3, %10 visne + % 10 siyah
havug igerende %42,7 ve tiim meyve sularin1 bir arada igerende %36 azalma
gbzlemlenmistir. Iki veya ii¢ meyve suyunun nar suyuna karistirildigi rneklerde
siyanidin-3 rutinosit’in kiraz veya visne suyu varligmna, siyanidin -3- 2-
glukosilrutinosit’in visne suyu varligina ve siyanidin 3 ksilosil (glukosil)galaktosit,
siyanidin-3-  ksilosilgalaktosit, siyanidin-3-ksilosil(sinapoilglukosil)  galaktosit,
siyanidin-3-ksilosil(feruloglukosil)galaktosit ve siyanidin-3-
ksilosil(kumaroilglukosil)galaktosit’in ise siyah havu¢ suyunun varlifina gosterge

olabilecegi tespit edilmistir.

Nar sularmin otantikligi iizerine yapilan bir ¢alismada %100 nar sular1 arasinda
antosiyanin profilleri ve miktarlari arasinda farkliliklar oldugu goriilmistiir. Karisim
halindeki meyve sularinda, antosiyaninlerin diger meyvelerden gegme olasilig1 g6z
Oniline alindiginda, elajik asit gibi diger fenolik bilesenlerin profil incelemeleriyle

birlikte degerlendirme yapilmasi gerektigi belirtilmistir.(Borges ve dig., 2010)
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Cizelge 4.9: %100 meyve sular1 ve tek bir meyve suyu ilave edilmis nar sularinin antosiyanin igerikleri (mg/100 g kuru madde).

S-3-

Karigtirilan S-3-5-dG D-3-G S-3-G Pg-3-G S-3-R S-3-2-gR S-3-kgGal S-3-kGal S-3-ksigGal S-3-kfgGal kkugGal
meyve sulari

%2100 Nar 13,7£0,2a 0,074+0,0a 11,6+0,3a 0,8+0,1a N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

% 100 Kiraz N.D. N.D. 1,1£0,1 N.D. 28,7+0,5a N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

% 100 Vigne N.D. N.D. N.D. N.D. 8,8+0,3b 52,2+1,6a N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

%100 Siyah

Havug N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 35,6+0,4a 149,6+0,0a 41+1,3a 284,6+3,0a 82,6+3,3a
%05 Kiraz %95 Nar 11,5+0,3a 0,07+0,0a 9,8+0,4a 0,6+0,0a 1+0,0c N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
%10 Kiraz %90 Nar 10,4+0,7ab 0,06+0,0a 8,44+0,3ab 0,6+0,1a 2,1+0,1c N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
%20 Kiraz %80 Nar 9,4+0,7ab 0,05+0,0ab 8,24+0,8ab 0,5+0,0a 540,3bc N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
%S5 Visne %95 Nar 10+0,9ab 0,06+0,0a 8,3+0,4ab 0,6+0,1a 0,2+0,2¢ 1,940,2¢ N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
%10 Vigne %90 Nar 9,9+1,2a 0,04+0,0ab 8,140,6ab 0,5+0,0a 0.5+0.2c 2,8+0,7¢c N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
%20 Visne %80 Nar 8,8+0,4b 0,03+0,0b 7,7+0,5b 0,5+0,1a 1.3+0.2¢ 9,5+0,9b N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
%S5 Siyah Havug %95 Nar 10,8+0,6ab N.D. 9,1+0,2a N.D. N.D. N.D. 1,4+0,1c 5,8+0,6¢ 1,6+0,2¢c 11,9+1,3c 2,9+0,5¢
%10Siyah Havug %90 Nar 9,1+0,1ab N.D. 7,7+0,2b N.D. N.D. N.D. 2,54+0,0c 15,5+5,9b 3,1+0,0c 22,8+0,4bc 6,4+0,7bc
%20 Siyah
Havug %80 Nar 7,2+1,1b N.D. 6,4+0,6b N.D. N.D. N.D. 5,5+0,5b 23,5+1,9b 6+0,0b 48,4+4,7b 12,7+0,6b

Weriler 3 ayr1 islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay1 temsil etmektedir. Her 6zellik i¢in kolonlarda farkli harfi tastyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik vardir (P<0.05).
2N.D.:Not Detected(Tespit edilemedi)
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Cizelge 4.10: Iki ve ii¢ cesit meyve suyu ilave edilmis nar sularmin antosiyanin igerikleri (mg/100 g kuru madde).

S-3-
Karistirilan meyve S-3-5-dG D-3-G S-3-G Pg-3-G S-3-R S-3-2-gR S-3-kgGal S-3-kGal S-3-ksigGal S-3-kfgGal kkugGal
sulari
%10 Kiraz/%10 Visne %80 Nar 9,4+0,2 ab 0,06+0,03a 7,940,4b 0,3+0,1a 1,7+0,2¢c 2,3+0,7¢ N.D N.D N.D N.D N.D
%10 Kiraz/%10 Siyah
havug %80 Nar 8,5+0,0 b N.D. 7,5+0,4b N.D. 0,9+0,1c N.D 1,940,0b 10,1+0,0bc 2,140,0c 17,4+0,2bc 4,9+0,6bc
%10 Visne/%10 Siyah
havug %80 Nar 8,940,0 b N.D. 6,7+0,2b N.D. N.D 2+0,5¢ 1,840,2b 11+0,1bc 1,84+0,4c 16,7+0,2bc 3,940,5¢
%6,66Kiraz/%6,66 Vis
ne/%6,66Siyah havug %80 Nar 8,6+0,0 b N.D. 7,4+0,4b N.D. 0,9+0,3¢C 0,9+0,0C 1,3+0,1b 7,3+0,4C 0,940,2¢C 10,7+0,2¢C 2,2+0,3¢C

Weriler 3 ayr1 islem tekrar sonucunda elde edilen ortalama + standart sapmay1 temsil etmektedir. Her 6zellik i¢in kolonlarda farkli harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik vardir (P<0.05).
2N.D.:Not Detected(Tespit edilemedi)
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5. SONUC

Bu calismada fenolik icerigi zengin oldugu bilinen nar sularma kiraz suyu, visne
suyu ve siyah havug¢ suyunun belli oranlarda katilmasiyla fenolik profilde olusan
degimler toplam antioksidan, toplam fenolik, toplam flavonoid ve toplam antosiyanin

miktarlarindaki degisimler incelenmistir.

Toplam fenolik icerigi nar suyuna gore diisiik olan kiraz suyu ve visne suyunun nar
suyuna ilave edildigi 6rneklerde de toplam fenolik icerikte diisiisler gozlemlenmistir.
Diger taraftan toplam fenolik icerigi nar suyuna gore yiiksek olan kara havug
suyunun nar suyuna eklendigi Orneklerde ise saf nar suyuna gore daha yiiksek
degerler elde edilmistir. Toplam flavonoid ve toplam antosiyanin degerlerinde ise
Kiraz suyu ilaveli nar sularinda diisiik degerler tespit edilmistir. Toplam fenolik
Olclimlerinin aksine visne suyunda nar suyuna gore daha yiiksek oranda toplam
flavonoid ve toplam antosiyanin igerigi belirlendigi i¢in, visne suyu katilan nar
sularinda bu bilesenler i¢cin daha yiiksek oranlar tespit edilmistir. Benzer sekilde

siyah havug suyu ilaveli nar sularinda da yiiksek degerler elde edilmistir.

Toplam antioksidan degerleri incelendiginde en yiiksek antioksidan aktivitesine
sahip meyve suyu olarak siyah havug suyu tespit edilmistir. Onu nar suyu, visne suyu
ve kiraz suyu izlemistir. Siyah havu¢ suyu ilaveli nar sularinda %100 nar suyuna
gore daha yiiksek toplam antioksidan kapasitesi tespiti yapilirken, visne ve kiraz

suyu ilaveli nar sularinda bu degerler diisiik cikmistir.

Fenolik profiller acisindan nar suyu incelendiginde, fenolik asit iceriginde elajik asit
ve gallik asitin yliksek oranda bulundugu, az bir miktarda da klorojenik asit
bulundugu tespit edilmistir. Fenolik asit igerigi acisinda kiraz suyu incelendiginde ise
neoklorojenik asit, p-komarolkuinikasit ve klorojenik asitlerin azalan sirayla yer
aldig1 belirlenmistir. Visne suyunda da yiiksek oranda neoklorojenik asit, daha az
oranda ise klorojenik asit tespit edilmistir. Siyah havug sularinda ise klorojenik asit
varlig1 belirgin sekilde tespit edilmistir. Karisim halindeki nar sularinda elajik ve

gallik asit degerlerinde diisiisler gdzlemlenmistir. Nar sularinda tespit edilemeyen
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neoklorojenik asitin diger meyve sularmin karistirilmasiyla ortaya cikabilecegi
belirlenmistir. p-komarolkuinikasit ise kiraz suyunda tespit edilmis olup, nar suyuna

kiraz suyu katilmasinin gostergesi olabilecegi gortilmiistiir.

Nar sularinin flavanol igerikleri incelendiginde de epikatesin, gallokatesin ve katesin
bilesenlerine ulasilmistir. Tiim karisim halindeki meyve sularinda bu flavanol

cesitlerinde %100 nar drnegine gore diisligler tespit edilmistir.

Nar sularinda tespit edilen antosiyanin ¢esitleri; siyanidin 3,5- diglukozit, siyanidin
3-0O- glukozit, pelargonidin 3-O- glukozit ve delfinidin 3-O- glukozit olmustur. Kiraz
suyunda, nar suyundan farkli olarak tespit edilen antosiyanin ¢esidi siyanidin-3
rutinosittir. Nar suyuna kiraz suyu katilan o6rneklerde siyanidin-3 rutinosit varlig
gozlemlenmistir. Visne suyunda da yine kiraz suyunda oldugu gibi siyanidin-3
rutinosit saptanmistir. Bu durum siyanidin-3 rutinosit tespit edilen meyve sularinda
kiraz veya vigne suyu varligimi gostermektedir. Siyanidin -3- 2- glukosilrutinosit
visne suyunda ve visne suyu karigtirllmig nar sularinda belirlenmistir. Vigne suyu
karistirllmis meyve sulart i¢in siyanidin -3- 2- glukosilrutinosit’in visne suyu
varligin1 gosteren bir indikator olarak kullanilabilecegi tespiti yapilmustir. Siyah
havug¢ suyuna has tespit edilen antosiyanin gesitleri ise siyanidin 3 Kksilosil
(glukosil)galaktosit, siyanidin-3- ksilosilgalaktosit, siyanidin-3-
ksilosil(sinapoilglukosil) galaktosit, siyanidin-3-ksilosil(feruloglukosil)galaktosit ve
siyanidin-3-ksilosil(kumaroilglukosil)galaktosit olmustur. Bu antosiyaninler tiim nar
suyu ile karistirllmis 6rneklerde tespit edilmis olup meyve sularinda siyah havug

varlig1 bu antosiyaninlerin bulunmasi ile belirlenebilecegi gézlemlenmistir.

HPLC ile yapilan fenolik profil 6l¢timleri spektrometrik 6l¢timlerle uyumlu sonuglar
vermigstir. Fenolik profil incelemesi ile nar suyuna ilave edilen diger meyve sularma
has bilesenlerin tespitinin miimkiin oldugu gozlemlenmistir. Nar suyunda
bulunmayan bilesenlerin artisi, karistirilma yiizdelerinin artmasindan kaynaklandigi

¢ikan sonuglarla ortaya konmustur.
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EKLER

EK A: HPLC Kromotogramlar1
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Sekil A.1: %100 nar suyunun 250 nm’deki kromotogrami.
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Sekil A.2: %95 nar suyu + %5 kiraz suyu karigiminin 250 nm’deki kromotogrami.
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Sekil A.3: %90 nar suyu + %10 kiraz suyu karistminin 250 nm’deki kromotogramu.
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Sekil A.4: %80 nar suyu + %20 kiraz suyu karistminin 250 nm’deki kromotogramu.
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Sekil A.5: %95 nar suyu + %5 visne suyu karigiminin 250 nm’deki kromotogrami.
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Sekil A.6: %90 nar suyu + %10 visne suyu karisitminin 250 nm’deki kromotograma.
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Sekil A.7: %80 nar suyu + %20 visne suyu karigtminin 250 nm’deki kromotogramu.
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Sekil A.8: %95 nar suyu + %5 siyah havug suyu karigiminin 250 nm’deki
kromotogrami.
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Sekil A.9: %90 nar suyu + %10 siyah havug suyu karigiminin 250 nm’deki
kromotogrami.
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Sekil A.10: %80 nar suyu + %20 siyah havug¢ suyu karigiminin 250 nm’deki
kromotogrami.
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Sekil A.11: %80 nar suyu + %10 kiraz suyu + %10 visne suyu karisiminin 250
nm’deki kromotogrami.
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Sekil A.12: %80 nar suyu + %10 kiraz suyu + %10 siyah havug suyu karisiminin
250 nm’deki kromotogrami.
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Sekil A.13: %80 nar suyu + %10 visne + %10 siyah havug¢ suyu karigiminin 250
nm’deki kromotogrami.
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Sekil A.14: %100 nar suyunun 320 nm’deki kromotogrami.
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Sekil A.15: %100 kiraz suyunun 320 nm’deki kromotogrami.
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Sekil A.16: %100 visne suyunun 320 nm’deki kromotogramu.
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Sekil A.17: %100 siyah havug suyunun 320 nm’deki kromotogrami
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Sekil A.18: % 95 nar suyu + %S5 kiraz suyu karisiminin 320 nm’deki kromotogrami.
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Sekil A.19: % 90 nar suyu + %10 kiraz suyu karigiminin 320 nm’deki
kromotogrami.
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Sekil A.20: % 80 nar suyu + %20 kiraz suyu karigiminin 320 nm’deki
kromotogrami.
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Sekil A.21: % 95 nar suyu + %S5 visne suyu karisiminin 320 nm’deki kromotograma.
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Sekil A.22: % 90 nar suyu + %10 visne suyu karigiminin 320 nm’deki
kromotogrami.
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Sekil A.23: % 80 nar suyu + %20 visne suyu karigiminin 320 nm’deki
kromotogrami.
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Sekil A.24: % 95 nar suyu + %5 siyah havug suyu karigiminin 320 nm’deki

kromotogrami.
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Sekil A.25: % 90 nar suyu + %10 siyah havug suyu karisiminin 320 nm’deki
kromotogrami.
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Sekil A.26: % 80 nar suyu + %20 siyah havug¢ suyu karisiminin 320 nm’deki.
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Sekil A.27: %80 nar suyu + %10 kiraz suyu + %10 vigne suyu karigiminin 320
nm’deki kromotogrami.
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Sekil A.28: %80 nar suyu + %10 kiraz suyu + %10 siyah havug suyu karisiminin
320 nm’deki kromotograma.
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Sekil A.29: %80 nar suyu + %10 visne suyu + %10 siyah havug suyu karisiminin
320 nm’deki kromotogrami.
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Sekil A.30: % 100 nar suyunun 520 nm’deki kromotograma.
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Sekil A.31: % 100 kiraz suyunun 520 nm’deki kromotogramu.
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Sekil A.32: % 100 visne suyunun 520 nm’deki kromotogrami.
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Sekil A.33: % 100 siyah havug suyunun 520 nm’deki kromotogrami.
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Sekil A.34: % 95 nar suyu + %5 kiraz suyu karisiminin 520 nm’deki kromotograma.
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Sekil A.35: % 90 nar suyu + %10 kiraz suyu karistminin 520 nm’deki
kromotogrami.

0064
0044

01024

uw-._v__,,__}\J s - I

| B T L L T L T ™ T
000 500 1000 1500 2000 B il B0 000 4500 3000 3500
Pl s dme 3 PREEE Mrites

Sekil A.36: % 80 nar suyu + %20 kiraz suyu karigiminin 520 nm’deki
kromotogrami.
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Sekil A.37: % 95 nar suyu + %5 visne suyu karisiminin 520 nm’deki kromotograma.
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Sekil A.38: % 90 nar suyu + %10 visne suyu karigiminin 520 nm’deki
kromotogrami.
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Sekil A.39: % 80 nar suyu + %20 visne suyu karigiminin 520 nm’deki
kromotogrami.
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Sekil A.40: % 95 nar suyu + %S5 siyah havug suyu karisiminin 520 nm’deki
kromotogrami.
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Sekil A.41: % 90 nar suyu + %10 siyah havug suyu karisiminin 520 nm’deki
kromotogrami.
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Sekil A.42: % 80 nar suyu + %20 siyah havug suyu karigiminin 520 nm’deki
kromotogrami.
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Sekil A.43: %80 nar suyu + %10 kiraz suyu + %10 visne suyu karisiminin 520
nm’deki kromotogrami.
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Sekil A.44: %80 nar suyu + %10 kiraz suyu + %10 siyah havug¢ suyu karisiminin
520 nm’deki kromotogrami.
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Sekil A.45: %80 nar suyu + %10 visne suyu + %10 siyah havug suyu karisiminin
520 nm’deki kromotogrami.
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