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Bu calismada, Hicaz nar cesidinden elde edilen meyve sulari konsantreye
islenirken Gretimin farkli asamalarindan (taze sikim, pastorize, filtre edilmis ve
konsantre meyve sulari) érnekler alinarak genel ve aroma bilesimleri incelenmistir.
Nar sularinin karakteristik kokularina katkida bulunan aroma-aktif bilesikleri GC-
MS-O yardimiyla belirlenmistir. Orneklerin aroma maddeleri ekstraksiyonunda
¢c6zgen yardimiyla aroma evaporasyonu (SAFE) yontemi kullanilmigtir. Aroma
aktif bilesiklerinin belirlenmesinde Aroma Ekstrakt Seyreltme Analizi (AESA)
kullanilmistir. Nar suyunun konsantreye islenmesi sirasinda uygulanan islemlerin,
orneklerin ugucu bilesiklerinde 0Onemli etkilere sahip oldugu belirlenmistir.
Calismada uygulanan islemlerin nar sularinda alkol, ester ve terpenlerin miktarinda
disuse neden oldugu ve bunun islemler sirasinda uygulanan sil islem ve filtrasyon
sonucunda bilesiklerin parcalanmasi veya uzaklastirilmas: sonucu olustugu
belirlenmistir. Nar sularinda furanlarin miktari 1sil islem ile 6énemli bir artis
gostermistir. Fenil etil alkol en gucli aroma-aktif bilesik olarak belirlenmistir. Bu
bilesigin nar sularina gul, ciceksi kokular kazandirdig: belirlenmistir. Nar sularinda
toplam fenolik bilesiklerinin miktar: taze, pastorize, filtre edilmis ve konsantre nar
sularinda sirasiyla 401, 657, 470 ve 3551 mg gallik asit esdegeri (GAE) / L olarak
bulunmustur. Orneklerin antioksidan aktivitesi incelendiginde, fenolik bilesiklerle
uyumlu olarak en yiuksek aktiviteyi konsantre nar suyunun gosterdigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Hicaz nar suyu, aroma, aroma aktif bilesikler, antioksidan
aktivite, toplam fenolik madde
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In this study, general and aroma compositions of juice samples obtained from
Hicaz cv. taken at different processing stages (freshly squeezed, pasteurized, filtered
and concentrated juices) were studied. The aroma-active compounds which contribute
to the characteristic odor of pomegranate juice were determined by GC-MS-O. Solvent
assisted flavor evaporation (SAFE) method was used to extract aroma compounds from
the samples. Aroma Extract Dilution Analysis (AESA) was used to identify the aroma
active compounds. It has been determined that the processes applied during processing
of pomegranate juice into concentrate have significant effects on the volatile
compounds of the samples. It has been determined that the processes applied in the
study caused a decrease in the amounts of alcohol, ester and terpene compounds in the
pomegranate juices and this resulted in the breakdown or removal of the compounds as
a rsesult of heat treatment and filtration. It has been determined that the amount of
furans in the pomegranate juice is significantly increased by heat treatment. Phenyl
ethyl alcohol has been identified as the most potent aroma-active compound. It has
been determined that this compound gives rose odor to the pomegranate juices. The
total phenolic compounds of pomegranate juices were found to be 401, 657, 470 and
3551 mg gallic acid equivalent (GAE)/L in fresh, pasteurized, filtered and concentrated
pomegranate juice, respectively. Antioxidant activity of the juices was examined,
concentrated pomegranate juice showed the highest activity consistent with the
phenolic compounds.

Key Words: Hicaz pomegranate juice, aroma, aroma-active compounds, antioxidant
activity, total phenolic compounds



GENISLETILMIS OZET

Nar, Lythraceae familyasinin (Kinagiller) Punica cinsinden ¢ok yillik bir
bitki olup ticari degeri kadar kultirel hayatta da onemli yer isgal etmis bir
meyvedir. Genellikle tropik ve subtropik bolgelerde yetistirilebilmektedir
(Schubert ve ark., 1999: Ozgiiven ve Yilmaz, 2000). Narin anavatani, iran basta
olmak (zere Turkiye’nin giney-giuneydogusunu kapsayacak sekilde Ortadogu,
Kafkasya ve Hindistan’in kuzeyi ifade edilmektedir (Stover ve Mercure, 2007;
Glozer ve Ferguson, 2008; Lye, 2008; Unal, 2011). Narin ihracat: dzellikle son
yillarda artmigtir. Turkiye'den Avrupa'ya en ¢ok ihrag edilen nar gesidi Hicaz’dir.
Depolama icin uygun olmasimin yani sira kirmizi kabuk, koyu kirmizi taneler ve
eksi tad1 nedeniyle popdlerdir.

Narlar, saglik acisindan faydali bir takim degerli biyoaktif bilesiklere
sahiptir. Ozellikle fenolik asitler, flavonoidler (antosiyaninler) ve tanenler gibi
polifenolik bilesikler saglik agisindan oldukga onemlidir. (Tzulker ve ark., 2007).
Gucli bir antioksidan meyve olmasinin yani sira antitimoral, antidiyabetik,
antihepatoksik ve antimikrobiyal 06zellik de gostermektedir. Nar ekstraktinin
onleyici etkileri; fenolik, antosiyanin ve tanen igerigine baghdir (Viuda-Martos ve
ark., 2010).

Uretimi surekli artmakta olan nar, dinyada taze olarak tiketilmesinin
yaninda nar pekmezi, nar eksisi, meyve suyu, konsantre, konserve, surup, jole,
recel boya, ilag, sirke, sitrik asit ve hayvan yemi Uretimi gibi ¢ok gesitli endUstri
kollarinda kullaniimaktadir (Saxena ve ark., 1987; Cemeroglu ve ark., 1990). Aym
zamanda nar cekirdekleri bitkisel yag uretiminde de kullanilir. Narin islenecegi
Urind belirlemede bilesimi oldukca 6nemli rol oynamaktadir. Meyvelerin fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri basta ekotip olmak Uzere, cesit, yetistirildigi bolge, iklim
kosullari, toprak yapisi, uygulanan kulturel islemler gibi pek ¢ok faktérin yaninda
meyvenin olgunluk durumuna gbére de Onemli oranda degisebilmektedir

(Cemeroglu ve ark., 2001). Nar suyu, eksi ve konsantre gibi Urinlerin Gretiminde
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Oonemli olan parametrelerin basinda seker, asitlik ve nar suyuna karakteristik
rengini veren antosiyanin bilesimi gelmektedir.

Meyve tadi, sekerlerin (glikoz, fruktoz ve sukroz gibi) tatliligi ve organik
asitlerin (sitrik asit, malik asit gibi) eksiliginin karistmindan yani asit/seker
dengesinden ileri gelir. Aroma ise, insanlar tarafindan meyveler arasindaki
faklhiligin fark edilmesini saglayan ve degisik kimyasal siniflardan olan, ugucu ve
ucucu olmayan bilesenlerden kaynaklanir. Tipik bir meyve yizden fazla, farkl
ucucu ve ucucu olmaya bilesenleri igerir. Ancak bunlarin timi, meyvenin
milyonda birka¢ kismini olusturur. Meyve aromalar: arasinda blyuk degisiklik
vardir. Aromanin gelisme silireci veya olgunlagmasi, solunum sirasindaki 1si
yikselmesi ile olur. Bu siirecte meyvenin metabolizmasi, katabolizma ve aroma
olusumu icin degisime ugrar. Aromanin olusum orani, olgunluk déneminin ileri
safhasinda en Ust diizeye ulasir.

Hicaz cesidi narlar, menekse-kirmizi rengi ve tath eksi tadi nedeniyle Tirk
meyve suyu endustrisi tarafindan en cok tercih edilen cesididir. Nar meyvesi
genellikle dusiik aroma yogunluguna sahiptir. Bu nedenle aroma ve aroma aktif
bilesiklerinin belirlenmesi zordur. Nar suyunun aroma profili ve konsantrasyonlari,
kullanilan gesit, yetistirme kosullar1, kullanilan ugucu ekstraksiyon teknigine bagh
olarak degisebilir (Giler ve Gil, 2017).

Bu calismada, 2015 yilinda Géknur Gida A.S.den temin edilen Hicaz nar
cesidinden elde edilen meyve sularinin konsantreye islenirken farkli asamalarda
(taze meyve suyu, pastorize meyve suyu, filtre edilmis meyve suyu, konsantre
meyve suyu) alinan oOrneklerin kimyasal Ozellikleri, toplam fenol igerigi,
antioksidan aktivitesi, aroma ve aroma aktif bilesiklerindeki degismeler
belirlenmistir. Aroma aktif bilesiklerinin belirlenmesinde Aroma Ekstrakt
Seyteltme Analizi kullanilmastir.

Taze, pastorize, filtre edilmis ve konsantre nar suyu rneginde pH sirasiyla
3.03, 3.05, 3.1 ve 2.8 olarak bulunmustur. Orneklerin renk analizlerinde, L*, a* ve

b* degerleri pastorize nar suyunda daha ylksek ¢ikmustir. Nar suyu orneklerinin
v



toplam fenolik bilesiklerinin miktar: taze, pastorize, filtre edilmis ve konsantre nar
sularinda sirasiyla 401, 657, 470 ve 3551 mg gallik asit esdegeri (GAE)/L olarak
bulunmustur. Orneklerin antioksidan aktivitesi incelendiginde fenolik bilesiklerin
sonuglar: ile benzer bir bicimde en yiksek aktiviteyi konsantre nar suyunun
gosterdigi belirlenmistir. Nar sularinin konsantreye islenmesi sirasinda uygulanan
asamalarin  orneklerin  toplam fenolik bilesik miktarlarinda ve antioksidan
aktivitelerinde degisiklige neden oldugu tespit edilmistir.

GC-MS vyardimiyla taze nar suyunda toplam 38 adet aroma maddesi
belirlenmistir. Alkol grubu bilesikler say: ve miktar olarak aroma maddelerinin en
blyuk kismini olusturan ugucu maddelerdir. GC-MS yardimiyla pastérize, filtre
edilmis ve konsantre nar sularinda sirastyla 37, 35 ve 21 adet aroma maddesi
belirlenmistir. Alkol grubu bilesikleri say1 ve miktar olarak aroma maddelerinin en
biyiik kismini olusturan ugucu maddelerdir. Islemlerin alkol, ester ve terpenlerin
miktarinda duslise neden oldugu ve bunun islemler sirasinda uygulanan 1s1 ve
filtrasyon sonucunda bilesiklerin parcalanmas:i veya uzaklastiriimas: sonucu
olustugu belirlenmistir. Furanlarin miktarinda 1sil islem ile énemli bir artis
saptanmustir

Taze nar suyu oOrneklerinde 12 adet aroma-aktif bilesik belirlenmistir.
Tanimlanan aroma-aktif bilesikler arasinda fenil etil alkol (AS 512) ve (2)-3-
hekzen-1-ol (AS 512) taze nar suyu kokusuna en fazla katkida bulunan bilesik
olarak belirlenmistir. Fenil etil alkol bilesiginin gul, ciceksi kokulari; (Z)-3-hekzen-
1-ol bilesiginin ise yesilimsi, ¢cimen kokulari kazandirdig: belirlenmistir. Pastorize,
filtre edilmis ve konsantre nar suyunda sirasiyla 19, 14 ve 11 adet aroma aktif
bilesik belirlenmistir. Tanimlanan aroma aktif bilesikleri arasinda fenil etil alkol
bilesigi en glgli aroma aktif bilesikleri olarak belirlenmistir. Fenil etil alkol

bilesiginin nar sularina ¢gigeksi ve gil kokular1 kazandirdig: belirlenmistir.
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1. GIRIS Eda SALMAN

1. GIRIS

Nar, Lythraceae familyasinin (Kinagiller) Punica cinsinden ¢ok yillik bir
bitki olup ticari degeri kadar kultirel hayatta da onemli yer isgal etmis bir
meyvedir. Genellikle tropik ve subtropik bélgelerde yetistirilebilmekte ve sicak ve
kuru bir iklime ihtiya¢c duyar (Adsule ve Kadam, 1995; Schubert ve ark., 1999;
Ozgiiven ve Yilmaz., 2000). Diinyada sekli, rengi, kabuk kalinligi ve aromas:
birbirinden farkli olan nar tirleri bulunmaktadir. Yapilarina gére narlar; Devedisi,
Cekirdeksiz, Zivzik Cekirdeksiz, Kadi, Lefon, Keban, Hicaz ve Misk gibi cesitlere
ayrilmigtir. Punica granatum L. antik ¢aglardan beri Asya, Akdeniz ve Avrupa'da
onemli bir bitki olmustur. Cesitli kaynaklarda nar meyvesinin tarihi 5000 yil
Oncesine dayanmakta ve Misir kiiltiiriinde nar, bolluk ve bereketin bir isareti olarak
belirtilmektedir (Glozer ve Ferguson, 2008; Unal ve ark., 2011; Oguz ve ark.,
2011).

Nar meyveleri kabuk, cekirdek, aril ve zar (kabuklar ve aril arasinda)
olmak Uzere dort ana bolumden olusur. Nar ceside bagli olarak % 60-67 tohum ve
% 33-40 oraninda kabuk icerir. Nar tanesi % 85 su, % 10 toplam seker (esas olarak
fruktoz ve glukoz), % 1.5 pektin ve askorbik asit, sitrik asit ve malik asit gibi
organik asitler icerir (Viuda-Martos ve ark., 2011).

Narin anavatam, iran basta olmak Ulzere Turkiye’nin giiney ve
guneydogusunu kapsayacak sekilde Ortadogu, Kafkasya ve Hindistan’in kuzeyi
olarak ifade edilmektedir (Stover ve Mercure, 2007; Glozer ve Ferguson., 2008;
Lye, 2008; Unal, 2011). Cogu kaynakta Iran, Kafkasya ve Kuzey Hindistan gevresi
narin anavatan: olarak isaret edilse de, Anadolu ve bitiin Akdeniz Havzasi’ni da
icine alan ¢ok daha genis bir sahada nar bitkisi binlerce yildir taninmaktadir.
Gunlimizde Avustralya’dan Giney Afrika’ya, A.B.D.’den Cin’e kadar ¢ok genis
bir sahada nar ziraat: yapilmaktadir. Nar Uretimi ve tiiketimi 6zellikle 2007'den
sonra tilkemizde énemli bir artis gostermistir (Sekil 1.1)(TUIK, 2017).
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Sekil 1.1. Turkiye'de nar tiretiminin yillara gore miktar: (TUIK, 2017)

Ulkemizde nar Gretimi Akdeniz'de % 61.8, Ege'de % 23.3 ve Giineydogu
Anadolu'da % 9. 1 olarak gerceklesmektedir. Narin ihracati ézellikle son yillarda
artmistir.  TUrkiye'den Avrupa'ya en c¢ok ihrac edilen nar cesidi Hicaz’dir.
Depolama icin uygun olmasimn yani sira kirmizi kabuk, koyu kirmizi taneler ve
eksi tadi nedeniyle populerdir. Turkiye'de yetistirilen diger onemli cesitler
sunlardir: Cekirdeksiz, Silifke Asisi, Katirbas1 ve Lefan (Kurt ve Sahin, 2013).
Turkiye'de narlarin ¢ogu Antalya, Mersin ve Aydin gibi Akdeniz ve Ege
bolgelerinde yetistirilmekte olup tlkemiz narlarinin yaklasik %38’i Antalya’daki

bahcelerden saglanmaktadir.
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Cizelge 1.1. Turkiye'de nar tretimi yapilan en 6nemli sehirler (TUIK, 2010)

Sehir Uretim (ton) Uretim (%)
Antalya 28.053 38.4
Mersin 8.334 114
Aydin 6.469 8.9
Denizli 5.979 8.2
Hatay 4.385 6.0
Siirt 3.159 4.3
Adana 2.272 3.1
Izmir 2.058 2.8
Mugla 1.512 2.1

Narlar, saglik agisindan faydal: bir takim degerli biyoaktif bilesiklere
sahiptir. Ozellikle fenolik asitler, flavonoidler (6rn; antosiyaninler) ve tanenler gibi
polifenolik bilesikler saglik agisindan oldukga énemli bilesiklerdir (Tzulker ve ark.,
2007). Narlar gugli bir antioksidan meyve olmasinin yam sira antitimoral,
antidiyabetik, antihepatoksik ve antimikrobiyal Ozellik de gdstermektedir. Nar
ekstraktinin biyoaktif etkileri sahip oldugu fenolik, antosiyanin ve tanen igerigine
baghdir (Viuda-Martos ve ark., 2010). Nar meyvesinin bazi cesitleri énemli
miktarda antosiyanin iceren bir meyve olarak bilinmektedir. Nar suyunda bulunan
temel antosiyaninler siyanidin-3-glikozit, delfinidin-3-glikozit, siyanidin-3-5-
diglikozit, delfinidin-3-5-diglikozit, pelargonidin-3-glikozit ve pelargonidin-3-5-
diglikozit olarak bulunmustur (Du ve ark., 1975). Narlarin antioksidan 6zellikleri
cesit yaninda, genetik sistemler, enzimler, protein sentezi, hiicre zari, hiicre duvari,
bayume ve iklim kosullar: gibi gesitli faktorlere baglh olarak degismektedir (Viuda-
Martos ve ark., 2010). Son yillarda yapilan calismalarda antioksidan igeriginin
yuksekligi yaninda narin kani sivilastirdigi, kéti huylu kolesterolii distrdugu,
Alzheimer ve kalp rahatsizliklar1 tedavisine yardimci oldugu ve bazi kanser

tirlerine kars1 viicuda direncg sagladig: bildirilmektedir (Oguz ve ark., 2011).
3
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Uretimi surekli artmakta olan nar, dinyada taze olarak tiketilmesinin
yaninda nar pekmezi, nar eksisi, meyve suyu, konsantre, konserve, surup, jole,
recel, boya, ilag, sirke, sitrik asit ve hayvan yemi retimi gibi cok cesitli endistri
kollarinda kullanilmaktadir (Saxena ve ark., 1987; Cemeroglu ve Artik., 1990).
Ayni zamanda nar cekirdekleri bitkisel yag Uretiminde de kullanilir. Narin
islenecegi Urunl belirlemede narin bilesimi oldukga 6nemli rol oynamaktadir.
Meyvelerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri cesit olmak Uzere yetistirildigi bolge,
iklim kosullar1, toprak yapisi, uygulanan kulturel islemler gibi pek ¢ok faktoriin
yaninda meyvenin olgunluk durumuna goére de énemli oranda degisebilmektedir
(Cemeroglu ve ark., 2001). Nar suyu, eksi ve konsantre gibi Urinlerin Gretiminde
Onemli olan parametrelerin basinda seker, asitlik ve nar suyuna karakteristik
rengini veren antosiyanin bilesimi gelmektedir.

Aroma maddeleri tuketici tercihini dogrudan etkiledigi icin Kkalite
degerlendirmesinde cok 6nemli bir parametredir. Gerek dogal olarak meyveden
gelen ve gerekse isleme, pisirme ile olusan veya gidalara disaridan katilan aroma
maddeleri, birgok farkli grubu iceren énemli bilesiklerdir. Meyvelerin kendine has
kokular1 ugucu bilesenlerden ve tat (tath, eksi, aci, tuzlu vb.) gibi ugucu olamayan
maddelerin karsilikli etkilesimlerinden kaynaklanmaktadir. Yani aroma ugucu olan
ve olmayan maddelerin karsilikli etkisi sonunda agiga ¢ikar. (Eertmans ve ark.,
2001).

Meyve tadi, sekerlerin (glikoz, fruktoz ve sukroz gibi) tatliligi ve organik
asitlerin (sitrik asit, malik asit gibi) eksiliginin karistmindan yani asit/seker
dengesinden ileri gelir. Aroma ise, insanlar tarafindan meyveler arasindaki
faklhiligin fark edilmesini saglayan ve degisik kimyasal siniflardan olan, ugucu ve
ucucu olmayan bilesenlerden kaynaklanir. Tipik bir meyve yizden fazla, farkl
aroma bilesenleri icerir. Ancak bunlarin timd, meyvenin milyonda birkag kismin
olusturur. Meyve aromalar1 arasinda buyik degisiklik vardir. Aromanin gelisme

slireci veya olgunlasmasi, solunum sirasindaki 151 yikselmesi ile olur. Bu surecte
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meyvenin metabolizmasi, katabolizma ve aroma olusumu igin degisime ugrar.
Aromanin olusum orani, olgunluk déneminin ileri safhasinda en st diizeye ulasir.

Meyvelerde aroma maddeleri tuketici tercihinde rol oynayan en onemli
kriterler arasindadir. Bu bilesiklerin en blyuk 6zelligi ¢ok dusiik miktarlarda bile
duyusal olarak algilanabilmeleri ve kalite lzerinde etkili olmalaridir. Bu aroma
maddelerinden bazilar: gidanin karakteristik aromasinin olusumundan sorumludur
ve aroma-aktif bilesikler olarak adlandirilirlar. Aroma aktif bilesikler, gidalarda
cok dustk konsantrasyonlarda bulunurlar (ppm, ppb diizeyinde). Buna ragmen
insan burnu tarafindan algilanabilmektedirler. Nar meyvesi genellikle diisiik aroma
yogunluguna sahiptir. Nar suyundaki ugucu organik bilesiklerin profili ve
konsantrasyonlar: narlarin cinsine, yetistirilme kosullarina, uygulanan aroma
ekstraksiyon yontemine, pres teknigine gore cesitlilik gosterir (Guler ve Gul,
2017).

Aroma bilesikleri 6zellikle bir gida matrisinde ayirma en zor asamalardan
biridir. Bu sebeple uygulanan aroma ekstraksiyon yontemi oldukca biyik dnem
tasir. Aroma maddeleri analizlerinde ilk asama, aroma maddelerinin (riinden
uygun bir ekstraksiyon yéntemiyle alinmasidir. Daha sonra elde edilen ¢ézgen ve
aroma maddeleri karisimindaki ¢6zgenin, hassas bir konsantrasyon yontemiyle,
aroma maddelerinde kayip olmadan ekstrakttan mimkin oldugunca
uzaklagtinlmahdir. Bu yuzden aroma maddelerinin analizinde 06zellikle
ekstraksiyon yoénteminin secimi en hassas noktadir (Vila ve ark., 1999; Ebeler ve
ark., 2000).

Narlarda aroma maddeleriyle ilgili dnceki ¢alismalar bulunmasina ragmen
aroma aktif bilesikleri ile ilgili calismalar oldukga sinirhicdir. Bugine kadar
literatlirde nar sularinin konsantre islem basamaklarinda aroma maddelerindeki
meydana gelen degismelerle ilgili bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin
amaci, nar sulari konsantreye islenirken farkli asamalarda (ham meyve suyu,

pastorize edilmis meyve suyu, durultma islemi uygulanmis meyve suyu, konsantre
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meyve suyu) alinacak orneklerdeki aroma wve aroma aktif bilesiklerindeki

degismelerin incelenmesidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Narlann Genel Kimyasal Ozellikleri, Antioksidan ve Fenolik Bilesikleri
Uzerine Calismalar

Du ve ark. (1975) nar tanesinde ve kabugunda bulunan pigmentlerin
karakterizasyonu amaciyla yaptiklari calismada; nar tanesinde alti farkh
antosiyanin bilesigini (siyanidin-3- glukozit, delfinidin-3-glukozit, siyanidin-3-5-
diglukozit, delfinidin-3-5-diglukozit, pelargonin -3- glukozit, pelargonidin-3-5-
diglukozit) tanimlamaglardr.

Cemeroglu (1977) tarafindan yapilan bir calismada durultulan ve filtre
edilen nar sulart 15,2 °’den 46 ° Briks’e kadar koyulastirilmistir. Bu islem
sonucunda nar suyu ile konsantresi arasinda evaporasyonda bir renk kayb1 olmadig:
ortaya ¢ikmigtir. Fakat elde edilen nar suyu konsantresinde aromanin biyik 6lglide
azalmis oldugunu bildirmistir.

Tabur ve ark.(1987) nar suyunun durultma islemi ve depolama siiresince
kimyasal bilesiminde meydana gelen degismeler (izerinde arastirma yapmuslardir.
Izmir ilinde yetistirilen tath narlar arastirmada kullanilmistir. Nar suyuna iki farkl:
durultma denemesi uygulanmis ve uygun olan enzim jelatin kombinasyonu ile
durultulmus nar sulari 85°C’de 25 dakika pastorize edilip sogukta ve oda
kosullarinda depolanmislardir. Isleme asamalarinda renk intensiteleri ortalama 540
bulunmustur. Degisen antosiyanin degerlerine durultma ve 1s1l islemin etki ederek
azalmalara neden oldugu ve artan presleme ile bu degerin azaldigi saptanmustir.
Tad: etkileyen tanen miktar1 85-103 mg/L arasinda ve ortalama 94,5 mg/L olarak
saptanmustir. Arastirmada nar sularinin stabilizasyonu icin depektinizasyon jelatin
kombinasyonu uygun sonuglari verdigi saptanmistir. Bu durultma yéntemi ile tanen
miktarinin yuksek kalmasi bazi tiiketici isteklerini de karsilamaktadir. Depolama
siresince depolama sicakhginin kalitenin ve rengin korunmasinda etkili oldugu

belirlenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR Eda SALMAN

Cemeroglu ve Artik (1990) 1sil islem ve depolama kosullarinin nar
antosiyaninleri Gzerine etkisini incelemislerdir. Nar suyunda antosiyanin tayini esas
olarak pH differansiyel metodu esas alinarak yapilmis ve dominant antosiyanin
siyanidin-3 galaktosit oldugu spektral egrinin analizinden anlasilmistir. Isil islemin
nar suyu degradasyonu uzerine etkili oldugu saptanmistir. Ayrica depolama
sicakhiginin ve slresinin antosiyaninlerin stabilitesi Uzerine énemli derecede etki
ettigi belirlenmistir.

Artik (1998) 7 farkli nar 6rnegi Uzerinde iki farkli pres uygulayarak HPLC
ile fenolik bilesikleri belirlemislerdir. Pres uygulanmis nar suyunda; kuinik asit,
kuersetin, gallik asit, katesin, katesol, klorogenik asit, ferulik asit, rutin, o-kumarik
asit; elde preslenmis nar suyunda ise kuinik asit, kuersetin, gallik asit, klorojenik
asit tespit edilmistir.

Gil ve ark. (2000), nar suyu Gretim asamalarinin antioksidan aktivite ve
fenolik bilesim Gzerine etkilerini arastirmiglardir. Arastrimacilar narlarin yiksek
antioksidan aktivitesine sahip yesil cay ve kirmizi saraba kiyasla (¢ kat daha fazla
antioksidan aktiviteye sahip oldugunu saptamislardir. Calismada laboratuvar
kosullarinda elle preslenen tanelerden elde edilmis meyve suyu, dondurulmus ve
depolanmis (9 aylik) tanelerden elde edilmis meyve suyu, ticari meyve suyu ve
ticari konsantre meyve suyu gibi dort farkli Grin karsilastirilmistir. Antioksidan
aktivitesi ve toplam fenolik igerigi agisindan ticari meyve suyu ve ticari konsantre
meyve suyu birbirine benzer 6zelliklerde bulunmustur. Antioksidan aktivitesi,
arillerden ve donmus arillerden elde edilen meyve sularinda benzer olmasina
karsin, ticari mevye sularinda daha yiiksek bulunmustur. Ornekler igerisinde
arillerden Gretilen meyve suyu, dondurulmus arillerden tretilen meyve suyunun
toplam fenolik ve antosiyanin iceriginden daha yiksek c¢ikmistir. Ticari olarak
Uretilen meyve suyunun en yuksek antosiyanin igerigine sahip oldugu gorilmistar.
Sonug olarak arastirmacilar endustriyel nar suyu Uretiminin toplam antioksidan
aktiviteyi toplam antosiyanin ve toplam fenolik igerigini arttirdigim

vurgulamiglardir (Gil ve ark. 2000).
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Al-Maiman ve Ahmad (2001) tarafindan yapilan bir caligmada, Taifi
narinin olgunlasma boyunca fiziksel ve kimyasal degisimleri incelenmistir.
Meyveler olgunlagsmams, yari-olgun ve tam olgun olmak dzere (¢ farkh
olgunlasma asamasinda analiz yapilmis ve toplam fenolik bilesiklerin miktarlarinin
olgunlasmayla birlikte azaldigi gdzlenmistir. Toplam fenolik bilesik miktar:
olgunlasmamis meyvelerde 3.65 mg/100g, yari-olgun meyvelerde 3.22 mg/100g ve
tam olgun meyvelerde 1.90 mg/100g olarak belirlenmistir.

Toplam fenolik madde ve toplam antioksidan aktivite sonuclari genel
olarak degerlendirildiginde, toplam fenolik madde miktar: yliksek olan nar suyunun
antioksidan aktivitesinin de daha yiksek oldugu bulunmustur. Bu durum nar
suyunda antioksidan aktivitenin  fenolik  bilesiklerden  kaynaklandigin
gostermektedir. Ayni gbzlem Cerda ve ark. (2003) tarafindan da bildirilmistir. Nar
suyu (bulanik ve berrak) +4°C ve 150 giin sureyle depolandiginda toplam fenolik
madde miktarinda sirasiyla %2.2 ve %5.3 oraninda azalma saptanirken, ellajik asit
miktarinda %49.1 ve %103.6 oraninda artis belirlenmistir. Antioksidan aktivite
degerinde ise, % 13.7 ve %12.2 oraninda azalis belirlenmistir. Bu sonug¢ depolama
sliresi boyunca nar suyunda fenolik maddelerin hidrolizasyon, kondensasyon v.b
gibi nedenlerle yapilarinin degisebilecegini gostermistir.

Alper ve ark (2005), nar sularinin islenmesinin ve pastorize edilmesinin,
nar suyu renk degerleri ve toplam fenolik bilesiklere olan etkilerini arastirmiglardir.
Nar  suyulart  farkli  durultma  teknikleri (geleneksel durultma,
Polivinilpolyipirolidon [PVPP] ile birlikte klasik durultma, ultrafiltrasyon) ile
Uretilmistir. Ayrica berraklastirilmis meyve sularini durultma islemi uygulanmamis
meyve sulariyla (kontrol) karsilastirmiglardir. Fenolik maddelerin uzaklastiriimas:
icin en etkin yontem olarak PVPP ile birlikte konvansiyonel durultma oldugunu
iddia etmislerdir. Toplam fenolik icerigi analizi icin Folin-Ciocalteu yontemi
kullanilmstir. Pastérizasyonda toplam fenol bilesiklerinde azalma kontrol igin %
7.1, konvansiyonel durultma icin% 2.3, PVPP ile konvansiyonel durultma igin %

1.2 ve ultrafiltrasyon i¢in% 14 olarak bulunmustur. Berraklastirmada toplam fenol
9
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bilesiklerinde azalma geleneksel konvansiyonel durultma igin % 20.9, PVPP ile
konvansiyonel durultma igin % 31.8 ve ultrafiltrasyon igin% 6.1 olarak
bulunmustur.

Karadeniz ve ark. (2005), farkli meyvelerin (elma, ayva, lzlm, armut ve
nar) antioksidan aktivitelerini incelemis ve ayrica toplam fenolik ve flavonoid
iceriklerini de degerlendirmiglerdir. Narin toplam fenolik icerigini 2408+ 38.9 (mg
katesin/ kg) ve toplam flavonoid icerigi 459 +67.0 (mg katesin/ kg) oldugu rapor
edilmisir. Toplam fenolik madde miktar: ise en yiksek ayvada bulunmus ve bunu
nar, Uzim, elma ve armut izlemistir. Toplam flavonoid icerigi en yiuksek miktarda
yine ayvada saptanmis ve bunu elma, (izim, nar ve armut takip etmistir.

Kulkarni ve Aradhya (2005) yaptiklar: calismada meyve gelisimi suresince
nar tanelerinin antioksidan aktivite degisimlerini incelemislerdir. Olgunlasma
siiresince, ilk 60 gunde antioksidan aktivitede ani bir dlsus (%13) saptanmis, buna
karsin 80. glin sonunda aktivitede %10.6’lik bir artig saptanmistir. Antioksidan
aktivitedeki bu azalig, tanelerdeki toplam fenolik ve askorbik asit
konsantrasyonlarinin, sirastyla %73.9 ve %80.1 oraninda dilslsiine baglanmistir.
80. giinde aktivitedeki artisin ise, antosiyaninlerin konsantrasyonundaki artisla
iliskili oldugu distnulmistir. Cahsmada, antosiyanin icerigindeki artis ile
fenoliklerdeki azalisin birbirlerine bagl oldugu; fenolik bilesiklerin bir bolimunin
antosiyanin pigmentinin yapisinda bulunan flavilium halkas: biyosentezinde
kullanildig: bildirilmistir

Li ve ark. (2006)’nin Cin’de yaygin olarak yetistirilen beyaz narin meyve
eti ve meyve kabugu parcalarinin antioksidan (toplam fenolikler ve flavonoidler,
proantosiyanidinler ve askorbik asit) 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar
calismada, narin kabuk parcalarinin meyve eti parcalarindan daha yuksek
antioksidan etkiye sahip oldugunu saptamislardir. Arastirmacilar toplam
fenoliklerin kabukta 249.4 mg/g, meyve etinde 24.4 mg/g, flavonoidlerin kabukta
59.1 mg/g, meyve etinde 17.2 mg/g, proantosiyanidinlerin ise kabukta 10.9 mg/g,

10
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meyve etinde 5.3 mg/g diizeyinde oldugunu ve askorbik asitin kabukta 0.99 mg/g,
meyve etinde ise 0.85 mg/g bulundugunu belirlemislerdir.

Tzulker ve ark. (2007), ticari nar sularinda toplam fenolik bilesik miktarin:
2566 mg/L bulmuslardir. Nar suyunun sagliga yararl olmasin ylksek diizeydeki
antioksidan aktivitesine ve toplam fenol bilesikleri igerigine bagh oldugunu
bildirmislerdir.

Alighourchi ve ark (2008), 15 iran narinin antosiyaninlerinin karakterize
edildigi calismada, delfinidin 3-glikozit (2,19-16,29 mg/L), delfinin 3,5-diglikozit
(2,6-63,07 mg/L), pelargonidin 3-glikozit (0,26-1,36 mg/L), pelargonidin 3,5-
diglikozit (0,01-8,11 mg/L), siyadin 3-glikozit (5,78-30,38 mg/L) ve siyanidin 3,5-
diglikozit (4,39-166,32 mg/L) olmak Uzere toplam 6 adet antosiyanin bilesigi
belirlenmistir ve nar oOrneklerinin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu
saptanmistir. Nardaki baskin antosiyanin olarak siyanidin 3,5-di-O-glikozidi
belirlemislerdir. Antosiyaninlerin stabilitesinin de arastirildigi bu calismada, 4 °
C'de 10 giin boyunca % 23 (siyanidin 3,5-di-O-glikozit) ve % 83 (delfinidin 3,5-di-
O-glikozit) arasinda bir bozunma goéralmastir. Siyanidinin delfinidin ve
pelargonidine gore bozunmaya en fazla direncli oldugunu belirlenmistir.
Antosiyanin icerigi, 6zellikle diglukozitler, pastérizasyon sonrasinda artmis ve iki
hafta sonra bazi antosiyaninlerde bir artis meydana gelmistir. 4°C'de 10 hafta
boyunca, antosiyaninlerin% 42.8" i pastorize meyve sularinda parcalanmustir.

Ulkemizde retilen nar sularinda yapilan bir arastirmada, 2 farkli firmanin
Urettigi nar sularinin toplam fenolik madde icerigi ile antioksidan aktivitesi
belirlenmistir (Gultekin ve ark., 2007). Toplam fenolik madde igerigi fazla olan nar
sularimin antioksidan aktivitesinin daha fazla oldugu gozlenmistir. “Taze nar suyu”
olarak nitelendirilen ve laboratuvar kosullarinda elde edilen nar sularinin ise en az
toplam fenolik madde icerigine sahip oldugu ve en az antioksidan aktivite
gosterdigi saptanmustir. Nar suyunun ne sekilde elde edildigi belirtilmemis

olmasina karsin, toplam fenolik madde miktar1 g6z éniine alindiginda (2128 mg/L),
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nar sularinin tanelerden elde edildigi ve durultma islemi yapilmadan analize
alindigi sonucuna varilmistir.

Ozgen ve ark.(2008) Tirkiye'nin giiney bolgesinde yetistirilen narlarin
kimyasal ve antioksidan Ozellikleri incelenmistir. Nar sularinin toplam fenolik
madde igerikleri 1245-2076 mg/L GAE araliginda bulunmustur.

Seeram ve ark. 2008 yilinda yaptiklari ¢calismada, ABD’de yaygin olarak
tiketilen polifenol bakimindan zengin iceceklerin antioksidan potansiyelini
karsilastirmiglardir. Toplam polifenol igerigini spektrofotometrik olarak ve toplam
antioksidan kapasitesini Troloks (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-
karboksilik asit) esdegeri antioksidan kapasite yontemi (TEAC), oksijen radikal
absorbsiyon kapasitesi yontemi (ORAC), 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
radikal suplrme kapasitesi yontemi ve demir (I11) iyonu indirgeyici antioksidan
glic yontemi (FRAP) ile dlgmislerdir. Elde edilen sonuclara gore, toplam fenolik
icerigi en yuksek narda 3.8 mg / ml GAE olarak bulunmustur. Narin antioksidan
gucu, diger iceceklerden en az % 20 daha yiiksek ¢ikmustir. Antioksidan gicl
sirasiyla yuksekten dusige gore, nar suyu, kirmizi sarap, 0zUm suyu, yaban
mersini suyu, visne suyu, acai suyu, kizilcik suyu, portakal suyu, buzlu cay
icecekleri ve elma suyu olarak bulunmustur. (Seeram ve digerleri, 2008).

Cam ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, tath, eksi-tath (Zivzik) ve
eksi olarak belirlenen sekiz cesitten elde edilen nar sularinin antioksidan kapasitesi
1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH), 2,2-azino-bis (3-etil-benzotiyazolin-6-stlfonik
asit) (ABTS) yontemleriyle belirlenmistir. Nar suyunun toplam fenolik madde
iceriginin (TPC) 208,3-343,6 mg katesin esdegeri araliginda degistigi bulunmustur.

Ozkan (2009) tarafindan tilkemizde yetistirilen narin belirli 6zellikleri
tanimlanmistir. Elde edilen nar sularinin briks degerleri 15.36-18.05 arasinda, pH
degerleri 2.74-3.17 arasinda, titrasyon asitligi degerleri ise 0.63-7.12 arasinda
degistigi  bulunmustur. Degisim arahg acisindan  bakildiginda  farkh
arastirmalardaki briks ve titrasyon asitligi miktarlari arasinda 6nemli bir fark

bulunmamustir.
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Nar meyvesin ve nar sularimn son yillarda saghga yararli oldugu
bilinmektedir. Tezcan ve ark.(2009) ulkemizde satilan nar sularinin organik asit ve
seker icerigi ile birlikte, antioksidan aktivitelerini arastirmiglardir. Bu ¢alismada, 7
ticari 6rnegin toplam fenoliklerin serbest radikal gruplari ve demire indirgenme
kapasiteleri belirlenmistir. Sonuclar, ticari nar sularinin belirgin yuksek toplam
fenolik icerigine ve yiksek antioksidan kapasitesine sahip oldugunu gostermistir.
Fruktoz ve glikoz baslica sekerler olarak; sitrik ve malik asit ise baslica asitler
olarak bulunmustur.

Kelebek ve Canbas (2010)’nin Hicaz narlar1 (zerine yaptiklar: bir
calismada, nar sirasinda belirlenen antosiyaninlerin toplam miktarin1 273,8 mg/L
olarak bulmuslardir. Toplam antosiyaninlerin 6nemli bir kismini siyanidin- 3,5-
diglikozidin (%41.6) olusturdugu ve bu bilesigin miktarimin 113.91 mg/L oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte, siyanidin-3-glikozit (66.35 mg/L), delfinidin-3,5-
diglikozit (57.06 mg/L), pelargonidin-3,5-diglikozit (25.23 mg/L), delfinidin-3-
glikozit (6.61 mg/L) ve pelargonidin-3-glikozit (4.72 mg/L) Hicaz narlarinda
belirlenen diger antosiyaninlerdir.

Mirsaeedghazi ve ark. (2010), nar suyunu -25 ° C sicakhkta saklamanin
antosiyaninleri ve fenolikleri Uzerindeki etkisini arastirmiglardir. 20 giin boyunca
depolama, toplam fenoliklerin % 29'u ve antioksidan aktivitesinin % 50'sinde
kayba neden olmustur. Toplam antosiyanin icerigi, -25 ° C'de 20 gun boyunca
depolandiginda % 11 dismdistar. Siyanidin 3,5-di-O-glikozit icin % 3,5 ve
pelargonidin 3,5-di-O-glikozit i¢in % 6 gibi kayiplar olmustur.

Turfan ve ark. (2011) nar suyunda ve nar taneciklerindeki antosiyanin ve
renk (Uzerine pastdrizasyon ve durultmanin  etkisini  arastirmglardir.
Pastdrizasyonun nar tanecigindeki antioksidan potansiyelinde %4 tim nar
meyvesinin antosiyanin igeriginde ise %19 kayba neden oldugu gdzlenmistir.
Pastdrizasyondan sonra, durultma islemi uygulanmis ve uygulanmamis nar
tanecikleri ve nar meyvesindeki antosiyanin kayip oranlar sirasiyla %8-14 ve

%13-9 olarak belirlenmigtir. Nar tanecikleri ile nar meyvesi karsilastirildiginda
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meyvedeki renk orant daha yuksek bulunmustur. HPLC analiz sonucuna gore nar
suyundaki ana antosiyanin maddesi siyanidin-3,5-diglikozit olarak bulunmus olup
bunu siyanidin-3-glikozit ve delfinidin-3- glikozit takip etmistir. Nar suyunun
pastorizasyonunda siyanidin-3,5-diglikozit, siyanidin-3-glikozit’e gére daha fazla
kararlihik goOstermistir. Asiri antosiyanin kayb: ve kahverengi renk olusumunu

onlemek icin, nar suyu ¢ok az 1s1l isleme tabi tutulmalidir.

2.2.Aroma Maddeleri Uzerine Cahsmalar

Cadwallader ve ark. (2010) taze ve depolanmis nar suyunun aroma
bilesenlerini karsilastirmiglardir. Ucucu bilesikler ¢ozgen yardimiyla aroma
ekstraksiyonu (SAFE) ile ekstrakte edilmis ve gaz kromatografisi-olfaktometri
(GCO), aroma ekstrakt: seyreltme analizi (AEDA) ve GC-kiitle spektrometresi
(GC-MS) ile tammlanmustir. Nar suyunda yesil, meyvemsi, ¢gigeksi ve topraksi
kokular belirlenmistir. Taze nar suyu aroma-aktif bilesikler; hekzanal, (Z) -3-
hekzenal, 1-okten-3-on, 2-izopropil-3-metoksipirazin, 3- (metiltio)-propanal
(metional), B-damaskenon, (E)- 4,5-epoksi- (E) -2-desenal ve o-aminoasetofenon
olarak belirlenmistir. Taze meyve suyunun depolanmasi, hekzanal ve (Z2) -3-
hekzenalde azalmalara ve (Z) -3-hekzenol, metional, 2-izopropil-3-metoksi-pirazin
ve etil sinnamatta artisa neden olmustur.

Koppel ve Chambers (2010) nar sularinin duyusal 6zelliklerini belirlemek
icin calisma yapilmistir. Calismada konsantre Griinler, konsantreden drunler, taze
sikilmig ve pastorize Grunler dahil olmak Uzere otuz (¢ nar suyu incelenmistir.
30'dan fazla duyusal nitelikler bir ylksek egitimli tanimlayict duyusal panel
tarafindan tespit edilmis, tanimlanmis ve referans alinmistir. Genellikle nar suyu
aroma Ozellikleri eksi, tath, kufli/toprak, meyvemsi aromatik ve buruk agiz hissi
olarak tanimlanmustir.

Vazquez-Araujo ve ark. (2010) nar ve yaban mersini, bogirtlen ya da
ahududu ile yapilmis meyve suyunun duyusal ve fizikokimyasal karakterize

etmislerdir. Calismada 5 farkli konsantrasyonda (90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50)
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yaban mersini, bogirtlen veya ahududu suyu ile karistirtlan 1 ticari nar suyunun
kalite parametrelerini incelemis ve pH, toplam ¢dziinebilir kati icerigi, titrasyon
asitligi ve toplam fenolik igerigini belirlemiglerdir. Meyve sularinin aroma
farkliliklarin1 anlamak igin kati faz mikroekstraksiyonu-gaz kromotgrafisi-kitle
spektrometresi karisimlardaki ucucu bilesiklerin belirlenmesi icin kullanilmstir.
Meyve sularindan dort tanesi genel tlketici begenisine gore en yiksek puani
almistir: % 20 ve% 50 yaban mersinli nar suyu/yaban mersini karisimi, % 10'u
bogurtlenli nar suyu / bogurtlen karisimi ve % 10 ahududulu nar suyu / ahududu
karisggtmidir. Bu meyve sularinin baslica 6zellikleri ise yiiksek olgunluk indeksi
(13.9 ila 16.5), dusik asitlik (100 mililitre meyve suyunda 0.79 ila 1.09 g sitrik
asit) ve 6-metil-5-hepten-2-on, a-terpineol ve E-nerol gibi yaban mersini tipik
aromatik bilesiklerin varhgidir.

Melgarejo ve ark.(2011) 9 ispanyol nar cesidinin kalite parametrelerini,
ucucu bilesimini ve duyusal profilini incelemiglerdir. Ucucu bilesikler, tepe
boslugu katt faz mikro ekstraksiyonu (HS-SPME) kullanilarak ekstrakte edilmis ve
gaz kromatografisi-kitle spektrometrisi (GC-MS) ve alev iyonizasyon detektorii
(GC -FID) ile analiz edilmistir. Nar sularinda aldehitler, monoterpenler ve alkoller
dahil olmak tzere 21 bilesik bulunmustur. Bu bilesikler icerisinde; hekzanal,
limonen, (E)-2-hekzenal ve (Z)-3-hekzenol en fazla miktarda olan aroma
maddeleridir. Tuketicilerin nar sularint sevmesi monoterpenlerin (a-terpinol)
varhig: ile iligkilidir. Ancak, yiksek aldehit ( (E)-2 hekzenal) konsantrasyonu
tiketicinin begenisinin olumsuz etkiledigi vurgulanmigtir.

Calin-Sanchez ve ark. (2011) dokuz ¢esit narin olgunluk indeksi, L *a * b
* renk degerleri, ugucu bilesikler, antioksidan aktivite ve kalite parametrelerini
incelemislerdir. Ugucu bilesikler, hidrodistilasyon kullanilarak taze meyve
sularindan ekstrakte edilmis; ekstraktlar gaz kromatografisi / kitle spektrometresi
kullanilarak analiz edilmistir. Renk meyve cesitlerine gore Orneklerde farklilik
gostermis; tatli meywvelerin daha yogun kirmizi renk ve daha yiksek aciklik

degerlerine sahip oldugu gorilmistur. Narlarda monoterpen, aldehitler, alkoller,
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monoterpenoidler ve hidrokarbonlar dahil olmak tzere toplam 18 ugucu bilesik
bulunmustur. En bol bilesik (E)-2-hekzenal, 3-karen, a-terpinen ve a terpineol
olarak belirlenmistir. Tlketicilerin nar sularin1 sevmesi monoterpenlerin (a-pinen,
B-pinen, B-mirsen, limonen ve y-terpinen) varhg ile tiketicinin begenisinin disiuk
olmas: ise aldehit (Hekzanol, hekzanal ve (Z)-3-hekzenol) konsantrasyonu ile
iliskili bulunmustur.

Vazquez-Araujo ve ark. (2011a) 13 ticari ve 1 tane taze sikilmis nar
sularimin aroma profilini belirlemislerdir. Calismada HS-SPME aroma maddelerini
belirlemede kullanilmistir. Nar sularinda terpenler, aldehitler, benzenler, esterler,
furanlar, asitler, ketonlar, alkoller olmak (izere 83 tane aroma maddesi tespit
edilmistir. Ticari meyve sularinin aroma profilleri arasidan énemli bir fark
bulunmamistir. Meyve sularinin baslica tathilik, kiifst/topragims: ve Gizimsu aroma
oOzelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

Mayuoni-Kirshinbaum ve ark. (2012) taze ‘Wonderful’ narindaki aroma
aktif bilesiklerini belirlemislerdir. Taze “Wonderful’ narlarindaki aroma bilesikleri
SAFE ve tepe boslugu kati faz mikro ekstraksiyonu (HS-SPME) metodu ile
ekstrakte edilmistir ve aroma-aktif bilesiklerinin belirlenmesi amaciyla GC-MS ile
GC-O birlikte kullanilmistir. SAFE ve HS-SPME ekstraklarinda 23 ugucu
belirlenmistir. Bu bilesiklerin aldehitler, terpenler, alkoller, esterler, furanlar ve
asitler oldugu bildirilmistir. GC-O kullanilarak 12 aroma-aktif bilesik bulunmus.
‘Wonderful’ nar1 aroma aktif bilesikleri; etil-2-metil bitanoat (meyve elma
kokusu), hekzanal (yesil koku), B-pinen (¢am kokusu), p-mirsen (tahta, ¢amur
kokusu), (2)-3-hezenal (yesil koku), limonen (meyvemsi koku), (Z)-2 heptenal
(sabunumsu ve mantarims: koku), (2)-3 hekzanol (kif kokusu), 2-etil-hekzanol
(ciceksi koku), B-karyofilen (meyvemsi koku), 2-(5H)-furanon (tatli meyvemsi
koku) olarak tammlanmustir. Wonderful nar aromasinin genel olarak yesilimsi,
odunumsu, kifst, meyvemsi, ciceksi, tatlh ve camurumsu kokularinin bir

karisimindan olustugu gézlenmistir.
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Caleb ve ark. (2013)’nin yaptiklar: calismada modifiye atmosfer paketleme
ve depolama sicakligint nar arillerinin (Acco ve Herskawitz) ugucu bilesimi ve
hasat sonras1 6mri Gzerindeki etkisi incelenmistir. Ucucu bilesikler tepe boslugu
kat1 faz mikroekstraksiyon (HS-SPME) ile ekstrakte edilmis ve gaz kromatografisi-
kiitle spektometresi (GC-MS) ile belirlenmistir. Acco ve Herskawitz narlarinda
toplamda 17 ve 18 ucucu bilesik belirlenmistir. Nar suyunda bulunan ugucu
bilesikleri (a) monoterpenler: limonen; (b) monoterpen alkoller: I-terpinen-4-ol, a-
terpineol; (c) aldehitler: benzenasetaldehit; (d) ketonlar: 2-oktanon, 2-nonanon ve
2-undekanon; (e) alkoller: (E)-3-hekzen-1-ol, 1-hekzanol, 2-feniletanol ve 2-
nonanol, (f) esterler: 3-metil-1-biitanol asetat, (Z)-3-hekzenil asetat, hekzil asetat,
2-feniletil asetat, oktanoik asit-, dekanoik asit- ve dodekanoik asit—etil ester;
(g)seskiterpenler: (E)-a- bergamoten'dir

Mayuoni-Kirshinbaum ve ark. (2013) ‘Wonderful’ nar sularimin
depolanmasi sirasinda duyusal kalitesinin ve aroma bilesiklerinin degisimini
aragtirmiglardir. Ticari modifiye atmosfer sartlarinda uzun sireli depolama
sirasinda "'Wonderful' nar arillerinin, 7°C soguk depolamanin ilk 12 haftasinda
yuksek lezzet profiline sahip oldugu ancak duyusal kalitede, 16 haftanin sonunda
ve Ozellikle 20 haftanin sonunda belirgin bir azalma oldugu gozlenmistir. Egitilmis
panelistler tarafindan tammlayici lezzet profil analizinde, nar meyvesinin genel
aromasinda diisus, kot ve olgunlasma kokularinda ise yikselme tespit edilmistir.
Etil alkol fermantasyon Urunleri olan etanol ve etil asetat birikimi narin genel
aromasinda distise neden oldugu bildirilmistir. Ayrica gesitli seskiterpen ugucu
bilesikleri ile narin hosa giden aromas: arasinda baglat: oldugu bildirilmistir. Bu
bulgulara gore, lezzet tercihindeki azalma blyuk olasilikla etanol fermantasyon
Urunleri  ve seskiterpen ugucu bilesiklerin  birikiminin sonucunda oldugu
disundlmektedir. Genel olarak, bes alkol, sekiz aldehit, (¢ keton, dokuz
monoterpen, dort oksijenli terpen, on seskiterpen ve bir ester iceren toplam 40

ucucu bilesik saptanmustir.
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Mekni ve ark. (2013) Tunus’ta yetisen 4 nar gesidinin ¢igeklerinin (Tounsi,
Nabli, Gabsi ve Chelfi) antibakteriyel uygunlugunun yan: sira (mikrodillisyon testi
kullanilarak) ugucu bilesenleri ve yag asitleri bilesimini (sirasiyla GC-MS ve GC
ile analiz edilmistir) arastirmiglardir. Toplamda 45 ugucu bilesik belirlenmistir. Bu
bilesiklerin 6 ester, 4 alkol 13 tepen, 9 aldehit, 3 keton, 1 seskiterpenoid, 7
hidrokarbon, 1 fenol ve 1 diger oldugu gozlenmistir. Chelfi cigegi terpinoidler
(%28,39), aldehitler (%13,24) ve alkoller (%22,30) bakimindan en zengin tir
olarak gozlenmistir.

Andreu-Sevilla ve ark. (2013) nar suyu ve sarabinin ugucu bilesiklerini ve
tanimlayici duyusal 0Ozelliklerini belirlemislerdir. Ucgucu profillerin kapsamli
analizi i¢in HS SPME / GC-MS kullanilmis ve tanimlayici duyusal profiller igin
egitimli bir panel gerceklestirilmistir. Nar suyunda en fazla bulunan ugucu bilesik
terpen bilesiklerinden limonen iken saraplarin ugucu profilleri ¢ok farkl: gikmstir.
Saraplarda etil oktanoat en fazla bulunan bilesik olarak belirlenmistir. Buna ek
olarak, meyve sular1 ve saraplar alkoller, terpenler, aldehitler, esterler ve organik
asitlerin miktarlart ve ayrica duyusal profillerinde (koku, lezzet ve renk)
farklihiklar gostermistir. Nar suyunda ve sarabinda sirasiyla 28 ve 27 adet bilesik
belirlenmistir. Nar suyunda limonenin yan: sira etil asetat ve oktil asetat en baskin
aroma bilesikleri olarak belirlenmistir. Nar sarabinda isi feniletil asetat, etil asetat,
etil dekanoat, etil oktanoat ve 1-pentanol belirlenmistir.

Mayuoni-Kirshenbaum ve Porat (2014) nar meyvesinin duyusal
Ozelliklerini arastirmiglardir. Narlarda tatlarin (tatli, eksi, ac1), aromanin (krimizi
sarap, meyvemsi, kot koku) ve duyularin (burukluk, sululuk ve gekirdek sertligi)
kombinasyonlari narin algilanabilir aromasiyla ilgili oldugu bildirilmistir. Duyusal
analiz testleri ile farkl cesitlerdeki nar arillerinin duyusal kalitesindeki tatlilik,
eksilik, acilik, meyve kokulari ve c¢ekirdek sertligiyle ilgili farkliliklar
arastirllmistir. Buna gore nar arillerinin duyu kalitesi ve lezzet tercihi olgunlasma
slireci boyunca 6nemli 6lgude degismistir. Tath eksi gesitlerde “eksi" algilamasinda

belirgin bir azalma "tathi" cesitlerinde "burukluk" hissetme algisinda belirgin bir
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disus fark edilmistir. Sonug olarak narin cesidinin segiminde o ¢esidin tadi ve
aromasi ve ideal olgunlukta olmasinin énemli oldugu belirlenmistir.

Tripathi ve ark. (2014) narin serbest ve baglh aroma bilesiklerini
incelemislerdir. Ugucu aroma bilesikleri, yiksek vakumla damitilarak (HVD) ve
dietil eter ile ¢ozlcl ekstraksiyonu ile nar tanelerinden izole edilmistir. Gaz
kromatografisi kiitle spektroskopisi (GC-MS) analizi, 3-okten-1-il asetat, (E)-3-
hekzen-1-ol, hekzanol ve 2-metil pentanol'lin yalnizca yiksek vakumla damitmada
belirlenmistir. Olfaktometrik analizlere dayanarak, 3-okten-1-il asetat narin aroma-
aktif bilesigi olarak tespit edilmistir. Bagl aroma bilesikleri, 2-feniletanol (% 40),
a-terpineol (4.53%) ve 2-heptanol (% 6.35) olarak tespit edilmistir.

Koppel ve ark. (2014), teknolojik islemlerin nar suyunun lezzet ézellikleri,
aroma bilesikleri ve fizikokimyasal 6zellikleri (zerinde etkisini belirlemislerdir.
Taze, taze donmus, pastdrize ve rekonstitllye meyve suyu ornekleri incelenmistir.
Calismada taze, taze dondurulmus ve pastorize numunelerde aroma agisindan ¢ok
farklilik saptanmazken, sulandirilmis (rekonstitliye) meyve suyu en ¢ok farklilig
gostermistir. Nar suyu orneklerinde toplam 17 adet bilesik tespit edilmistir. En
fazla bulunan ugucu maddeler hekzanal, 4-metil-1-pentanol, 3-hekzen-1-ol ve B-
pinen olarak bulunmus, B-fellandren, a-terpinen ve Kariyofilen gibi terpenler taze
dondurulmus, pastorize ve sulandirilmis nar sularinda bulunmamastir.

Beaulieu ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada Kaliforniya'da
yetistirilen narlarin fiziko kimyasal 6zellikleri ve aroma profilleri arastiriimustir.
Baskin aroma bilesiklerinden 3-hekzanol ve 1-hekzanol Kara Giil, Hakubotan ve
Wonderful nar gesitlerini birbirinden ayirmak igin 6nemli bir kriter oldugu
saptanmustir.  Cesitleri birbirinden ayirmak icin aldehit ve terpen igerigine
bakilmastir.

Oz ve ark. (2015) Hicaz nar cesidinde farkli uygulamalarin sogukta
depolama siresince fitokimyasal ve ugucu aroma bilesimine etkilerini
incelemislerdir. Nar acikta ve modifiye atmosfer ambalajlarinda (MAP)

depolanmigtir. Ugucu aroma bilesikleri analizinde tepe boslugu kati faz mikro-
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ekstraksiyon gaz kromatografisi-kiitle spektrofotometresi (HS-SPME GC/MS)
kullanilmistir. Orneklerde 27 farkli aroma bilesigi belirlenmistir. Bunlar; alkol,
aldehit, alkan, asit, ester, terpen ve diger bilesikleri icermektedir. Depolama
sonunda terpen bilesikleri iki yontemde de artis gostermistir ancak artisin MAP
grubunda daha fazla oldugu goézlenmistir. Alkollerde, aldehitlerde ve asitlerde ise
iki yontemde de azalma gortlmistr.

Beaulieu ve Stein-Chisholm (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada taze
sikilmig ve ticari nar suyunun ugucu bilesikleri HS-SPME ile ekstrakte edilmis ve
GC-MS ile analiz edilmistir. Caligmada nar meyvesinin tamaminin sikilmasiyla
elde edilen meyve suyu, nar tanelerinin sikilmasiyla elde edilen meyve suyu ve
ticari meyve suyu analiz edilmistir. GC-MS ile HS-SPME kullanilarak ekstrakte
edilen taze meyvenin timinden sikilmis nar suyunda toplam 36 bilesik
bulunmustur. Bu bilesikler etanol, hekzanal, (E)-2-hekzenal, (Z)-3-hekzenol ve (E)-
3-hekzenol, 1-hekzanol, g-pinen, p-mirsen, 1,4-sineol (isosineol), a-terpinen, p-
simen, limonen, 2-nonanon, linalool, 4-terpineol ve «-terpineol olarak
belirlenmistir. Ticari meyve suyunda baslhica hekzanal, furfural, etil 3-
metilbutanoat, benzaldehit, 2-etil-1-hekzanol, limonen, linalool, nonanal ve a-
terpineol bilesikleri bulunmustur.

Mphahlele ve ark. (2016a) farkl: olgunluk evreleri ve yetisme yerlerinin
(Kakamas, Koedoeshoek ve Worcester ) 'Wonderful' nar suyunun kimyasal,
biyokimyasal ve aroma bilesiklerine etkilerini arastirmislardir. Ornekte 5 kimyasal
sinifa ait toplam 13 adet ugucu bilesik tespit edilmis ve tanimlanmigtir. Calismada
olgunlasmamuis ve orta olgunluktaki meyvelerde en ugcucu madde 1-hekzanol, ticari
olgunlukta 3-hekzen-1-ol en yiiksek seviyede bulunmustur.

Mphahlele ve ark. (2016b) Wonderful narinin  farkli  meyve
fraksiyonlarindan (sadece nar tanesi, nar tanesi ve cekirdegi, yariya bolunmis
meyve ve tim meyve) ekstrakte edilen nar suyunun kimyasal, ucucu kompozisyon
ve biyoaktif bilesiklerini arastirmiglardir. Yariya bélinmis meyvelerden ekstrakte

edilen meyve suyunun pH iceriginin daha disuk (1.58) oldugu saptanmustir.
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Arastirilan meyve sularindaki toplam fenolik miktar: 138.36 ile 289.94 mg gallik
asit esdegeri / 100 mL olarak bulunmustur. Tum meyve suyu gesitlerinde en bol
bulunan ugucu bilesikler etil asetat (% 21.35-31.45) ve 3-oktanon (% 8.12,%
18.74) olarak bulunmustur.

Yi ve ark. (2016) Socotran narinin iki farkli meyve suyunun (PJ ve PJS)
aroma bilesiklerinin analizinde Tenax TA absorbant ile purge and trap (P&T), HS-
SPME ve eszamanli damitma  ekstraksiyonu  (SDE)  ydntemlerini
karsilastirmislardir. Orneklerde GS-MS ile toplam 36 bilesik belirlenmistir.
Caligma nar suyu lezzetine en 6nemli katkiy1 yapan maddelerin, n-hekzaldehit, (Z)-
3-hekzanal, 1-hekzil alkol, butil asetat, mirsen ve fenil asetaldehit oldugunu
gostermistir.

Beaulieu ve Obando-Ulloa (2017a) konsantre olmayan "Wonderful' gesidi
nar suyunun ucucu bilesiklerindeki degisimini incelenmistir. Yiksek sicaklikta
pastorize edilmis ve 4 ° C ve 25 ° C'de depolanan konsantre olmayan nar suyu
(NFC)'na ultrafiltrasyon yapilmstir. Geri kazanilan 46 bilesikten 38'i rutin olarak
izole edilmis ve bu NFC sulari degerlendirmek icin varyans analizine tabi
tutulmustur.  Ultrafiltrasyon pek c¢ok bilesik icin 6nemli azalmalara neden
olmusken, pastdrizasyon ise aroma maddelerinde artisa neden olmustur. Calismada
ekstrakisyon yontemi olarak kati faz mikroekstraksiyonu kullanilmistir.

Guler ve Gul (2017) 5 farkli nar cesidinden (‘Eksi’, ‘Devedisi’,
‘Hicaz’,"Katirbasi” and ‘Keben’) elde edilen nar sularinin ugucu bilesiklerini
arastirmiglardir.  Analiz igin kati faz mikroekstraksiyon (SPME) ve gaz
kromatografisi (GC)-kiitle spektrometresi (MS) kullaniimustir. Aldehit, alkol, ester,
terpen, keton, asit ve fenol bilesiklerinden olusan toplam 60 ugucu bilesik
belirlenmistir. 11 ugucu bilesik (1-hekzanol, (Z)-3-hekzen-1-ol, 1-oktanol, a-
terpinol, B-mirsen, limonen, (E)-a-bergamoten, p-karyofilen, hekzanal, (E)-2-

hekzenal and gayakol) bes nar suyu ve tohumunun hepsinde bulunmustur.
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3. MATERYAL VE METOD Eda SALMAN

3. MATERYALVE METOT

3.1. Materyal

Bu calismada Hicaz nar suyu Ornekleri Adana ilinin Kozan Ilgesinde
bulunan Goknur Gida A.S.’den 2015 yihnda temin edilmistir. Ornekler buz
icerisinde Cukurova Universitesi Gida Mihendisligi Bolimii'ne getirilmis,

analizler yapilana dek -20°C’de muhafaza edilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Nar suyu konsantresi Uretim asamalan

Isletmeye gelen taze narlarin laboratuvarda genel ozellikleri kontrol
edilmis, uygun olmasi halinde yikama ve segcme igin havuza bosaltilip icilebilir
suyla yikama ve yabanci maddeleri ayirma islemi yapilmstir. Yikanan meyveler
parcgalanip, kabuklarindan ayrilmistr.

Kabuklarindan ayrilan narlara presleme islemi uygulanmistir. Vidali pres
kullanilarak 16° Briks’lik bulanik ham nar suyu elde edilmistir. Analizi yapilmak
lizere pres sonunda 6rnek alinmustir.

Presten elde edilen meyve suyu plakali 1s1 degistiriciler ile 85-90 °C’de
pastorizasyon islemine tabi tutulmustur. Analizi yapilmak (izere pastdrizasyon
sonunda Ornek alinmigstir. Nar suyuna pektinaz ve amilaz enzimleri ilave edilerek
enzimasyon islemi uygulanmstir.

Enzimasyon islemi tamamlanan meyve suyuna vakum kizelgur filtreler ile
ultrafiltrasyon uyulanmustir. Analizi yapilmak Uzere filtrasyon sonunda Ornek
alinmigtir.

Filtre edilmis nar suyu vakumlu evaporatére gonderilerek 66° Briks’e
kadar konsantre edilmistir. Analizi yapilmak (izere evaporasyon sonunda Ornek

alinmistir. Nar suyu konsatresinin Gretim semas: Sekil 3.1.”de verilmistir.
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Sekil 3.1. Nar suyu konsantresinin Uretim semast
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3.2.2. Nar Suyuna Uygulanan analizler
3.2.2.1. pH analizi
Nar sularinin pH’1 dogrudan cam elektrotlu pH-metre kullanilarak

Olgllmistur (Cemeroglu ve ark., 2001).

3.2.2.2. Toplam asit analizi

10 mL nar suyu pH’1 8,1 oluncaya kadar 0,1 N NaOH ile titre etmek
suretiyle belirlenmistir. Sonuclar % sitrik asit olarak belirtilmistir (Mena ve ark.,
2011).

3.2.2.3. Renk analizi

Orneklerin renk olgiimleri kolorimetre (HunterLab Color Flex, Reston,
Virginia, USA), kullanilarak yapilmistir. Degerler L*, a*ve b* CIE renk sistem
profili kullanilarak kaydedilmistir (Galego ve ark., 2013).

3.2.2.4. Toplam fenolik madde analizi

Nar suyunun toplam fenolik icerigi Singleton ve Rossi (1965)’nin
uyguladigi yontemde bazi degisikler yapilarak belirlenmistir. Her 06rnek
ekstraktinin 1 ml’si 60 ml saf su, 5 ml Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ve 15 ml sodyum
bikarbonat ¢ozeltisi ile karistinlmis ve oda sicakhiginda 2 saat bekletilmistir.
Ornekler Uv-Goriinir olan spektrofotometre kullanilarak 765 nm’de okunmustur.
Orneklerde olcilecek absorbans degerinin gallik asit cinsinden esdegeri olan
fenolik bilesik miktari, gallik asit ile hazirlanan standart egrinin denkleminden
hesaplanmistir. Toplam fenolik bilesik miktar1; nar sularinda "mg gallik asit/L"

cinsinden belirlenmistir.

3.2.2.5. Antioksidan aktivite tayini
Nar suyu érneklerinin antioksidan aktiviteleri DPPH ve ABTS olmak Uzere

iki farkli yontemle belirlenmistir. Serbest radikalleri énleme yetenegini 6lcebilen
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DPPH (2,2, difenil 1-pikril hidrazil) kullanilarak ve metanol icerisinde gergeklesen
reaksiyonun zamana karsi degisiminin 515 nm’de UV-visible spektrofotometredeki
6lcim sonuglarina gore yapilmistir (Brand-Williams ve ark., 1995). ABTS yontemi
ise Kirca ve Ozkan (2007)’nin metoduna gére yapilmistir. Bu yontem igin 7 mM
ABTS  (2,2'-azino-bis-(3-ethilbenzotiazolin-6-siilfonik  asit)) 245 mM
potasyumbistlfat ile karistirilarak karanlik ortamda 12-16 saat bekletilmis ve
sonrasinda bu sollisyon spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda 0.700 +0.01
absorbans olacak sekilde 9%80’lik metil alkolle seyreltilmistir. Daha sonraki
asamada nar suyu ornekleri ve saf su ile seyreltilmis ekstraktan hazirlanan 0.1 mL
tampon cozelti ile karistinlmis ve absorbans 30 dakika sonra spektrafotometrede
734 nm dalga boyunda 6lgiilmiistiir (Kirca ve Ozkan, 2007). Elde edilen absorbans
degerleri Trolox (10-100 umol/L) standart egim cizelgesi ile hesaplanarak sonuclar

mmol/L trolox cinsinden ifade edilmistir.

3.2.2.6. Aroma Maddeleri Analizleri
3.2.2.6.(1). Nar Sularinda Aroma Maddelerinin Ekstraksiyonu

Taze, pastorize ve filtre edilmis nar suyu érneklerinden 100 ml alinmis ve
500 ml’lik erlen icerisine aktarilmis, i¢ standart olarak 40 pg 4-nonanol ve 2-
oktanol ilave edilmis ve 100 ml yuksek saflikta diklorometan ¢6zgeni ile 30 dakika
azot gazi altinda manyetik karistiricida karistirilarak 4-5°C’de ekstaksiyon islemi
uygulanmistir. Konsantre nar suyunun aroma ekstraksiyonunda seyreltme islemi
yapilmistir. 66° Briks konsatre nar suyu saf su ile seyreltilerek 16° Briks’e
dustrilmis ve aroma analizi yapilmistir (Beaulie ve Stein-Chisholm, 2016).
Ekstraksiyon isleminden sonra érnekler 10 dakika 0°C 3000 rpm altindan santrifiije
tabi tutulmustur. Santrifiij sonrasinda ayirma hunisiyle ayrilan érnekler 40°C’de
dikkatli bir sekilde SAFE teknigi ile ugucu olmaya bilesiklerden ayristirilmistir.
SAFE ekstraktt sodyum silfattan gecirilmis ve "Vigreux" damitma kolonunda
40°C'de 0,2 ml kalincaya kadar konsatre edilmistir. Konsatre halde elde edilen

ekstrakt dogrudan GC-FID, GC-MS ve GC-MS-O sistemlerine enjekte edilmis ve
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aroma maddeleri ve aroma-aktif bilesikler belirlenmistir. Ekstraksiyonlar (g

tekerrdrlu yapilmistir (Amanpour ve ark., 2015).

3.2.2.6.(2). Aroma Maddelerinin Tamimlanmasi

Aroma maddelerinin miktari, tanimlanmasi: ve aroma aktif bilesiklerinin
belirlenmesi “Agilent 6890N” marka gaz kromagrafisi, buna bagl “Agilent 5975B
VL MSD” kutle spektometresi ve “Gerstel ODP-2” marka olfaktometrede es
zamanl olarak gerceklestirilmistir. Bu sistemde kolon ¢ikis1 6zel bir ayirici (Dean
switch-Agilent) yardimiyla esit olarak (ce ayrilarak, birinci kissm FID’ye ikinci
kisim MSD’ye ve Uglnci kisim olfaktometriye gitmektedir. Boylece ayni zamanda
yapilan miktar tayini, tanimlama ve koklama islemiyle analizin hassasiyeti
artmaktadir. Aroma maddelerinin miktar tayininde “Agilent 6890N” marka GC-
FID kullanilmistir. Aroma maddelerinin ayirimi DB-WAX kapiler kolon (30 m x
0,25 mm x 0.5 um) kullanilarak gerceklestirilmistir. Enjektor sicakhgr 220 °C,
dedektor sicakligi 250 °C, kolon sicakhgi 60 °C’de 3 dakika beklemeden sonra,
dakikada 2°C artarak 220 °C’ye ve daha sonra dakikada 3 °C artarak 245 °C’ye
cikartilarak, bu sicakhkta 20 dakika sabit kalacak sekilde programlanmistir. Cihaza
enjekte edilen 6rnek miktar1 3 pL’dir. Tasiyic1 gaz olarak Helyum kullanilmastir.
Helyumun akis hiz1 1.5 ml/dakika, dedektor ve enjektor sicakliklar: ise 250 °C’dir

Aroma maddelerinin tanisinda gaz kromotografisine baglh “Agilent 5975B
VL MSD” marka kitle spektometresi kullanilmistir. Ejektor tipi ve sicaklik
programi gaz kromatografisiyle ayn: kosullar tasimaktadir. Tasiyic1 gaz olarak
helyumun hizi 1.5 ml/dk’dir. Kiitle spektometresinin iyonlasma enerjisi 70 eV,
iyon kaynagi sicakhigi 250 °C, kuadrupol sicakhgi 120 °C tutularak, 1 saniye
araliklarla 29-350 kutle/yik (m/e) arasinda tarama yapilmistir. Piklerin tanisi,
standardi bulunan bilesikler icin standart ¢ozelti enjekte edilerek, standard:
olmayan bilesikler icin kitle spektrumunun bilgisayar hafizasindaki aroma
maddeleri kituphanelerindeki (Wiley 7.0, NIST-98, ve Flavor, 2L) Kkiitle

spektrumlar: ile karsilastirilmas: yoluyla yapilmistir. Piklerin tanisindan sonra
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aroma maddelerinini konsatrasyonlar: i¢ standart yontemiyle hesaplanmstir (Selli
ve Kelebek, 2011). Her bir analiz 3’er tekerrurli olarak yapilmigtir. Aroma
maddeleri  miktarlarinin  hesaplanmas:  piklerin  tamisindan  sonra  aroma
maddelerinin miktarlarint hesaplamak icin standart bilesiklerden kalibrasyon
egrileri elde edimis ve i¢ standart yontemiyle asagidaki formul kullanilarak miktar

hesaplanmustir.

Ci=(Ai/Ast )xCstxRFxHF

Ci: Bilesigin konsantrasyonu

Ai: Bilesigin pik alan

Ast: I¢ standartin pik alam

Cst: i¢ standartin konsantrasyonu (40 pg/100 mL)
RF: Cevap faktor

HF: Hesaplama faktoru (6rnek miktarinin L’ye gevrilmesi icin faktor: 10).

3.2.2.6.(3). Aroma-Aktif Bilesiklerinin Tanimlanmasi

Aroma-aktif  bilesiklerinin  belirlenmesinde  hassas  olfaktometrik
yontemlerden biri olan “Aroma Ekstrakt Seyreltme Analizi (AESA) ” (AEDA:
Aroma Extract Dilution Analysis) yontemi kullanilmistir. Bu yontemde aromatik
ekstrakt asamali olarak ¢Ozgenle her defasinda 1:1 oraminda seyreltilmis ve
koklama islemi icin enjekte edilmistir. Kokunun hissedilmedigi anda seyreltme
islemine son verilerek analiz tamamlanmustir (Steinhaus ve ark., 2000; Amanpour
ve ark., 2015 ). Koklama sirasinda burun icinin kurumamasi icin 6zel bir diizenek
yardimiyla olfaktometri portuna nemli hava verilmistir ve bu sayede panelistlerin
kokulara kars1 duyarlilig: artirilmastar.

Seyreltme derecesi “aroma seyreltme degeri (AS)” olarak ifade
edilmektedir. Yiksek AS degerine sahip olan aroma maddesinin, aroma aktiflik
derecesi de vyiksek olmaktadir (Fickert ve Schieberle, 1998; Kirchhoff ve

Schieberle, 2002; Fischer ve ark., 2008). Bu yontem muz meyvesi (Jordan ve ark.,
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2001), kavun meyvesi (Schieberle ve ark., 1990), ahududu (Klesk ve ark., 2004) ve
ceri domates (Selli ve ark., 2014) orneklerini de iceren birgok calismada

kullanilmastr.

3.2.2.7. Duyusal Analizler (Temsili Test)

Arastirmada kullanilacak nar suyu o6rnekleri ve bunlardan elde edilen
aroma ekstraktalarimin  aroma karakteristikleri temsili (representative) test
kullanilarak yapilmistir. Duyusal degerlendirmeler Cukurova Universitesi Ziraat
Fakultesi Gida Mihendisligi boliminde gergeklestirilmistir. Nar suyu érneklerinin
ve bunlarin ekstaktlarinin duyusal analizleri 7 Kisilik panelist grubu tarafindan
yapilmustir.

Nar suyu Orneklerinden 10 ml alind: ve 25 mI’lik kahverengi kapakli cam
siseler icerisinde 6zel olarak kodlandiktan sonra panelistlere sunulmustur. Nar
sularinda aroma maddeleri ekstraksiyonunda diklorometan kullanilmistir. Bu
cozgenle elde edilen ekstraktlar 6zel kdgit koklama gubuklarina (SARL H.Granger-
Veyron, France) absorbe edildikten sonra 1 dakika bekletilip ¢6zgenlerin ugmasi
saglanmistir. Daha sonra bu koklama gubuklari da nar 6rnekleri gibi fakli 25 ml’lik
kahverengi kapakli cam siseler icerisine konularak panelistlere sunulmustur. Daha
sonra panelistlerden nar suyu 6rnekleri ve ekstraktlarin karsilastiriimas: istenmistir.
Sonug olarak aroma maddelerinin ekstraksiyonu ve ayn: zamanda olfaktometrik
analizleri igin ¢dzgenin givenilirligi tespit edilmistir. Temsili test degerlerinin

saptanmasinda benzerlik testi ve aroma yogunluk testi uygulanmustir.

3.2.2.7.(1). Benzerlik Testi

Panelistlerden bu testte, nar suyu &rnekleri ile bu drneklere ait ekstrakt
kokularinin birbirine ne kadar benzer oldugunu belirlemeleri istenmistir. Bu amagla
Sekil 3.4’teki 100 mm’lik bir skala kullanilmistir. Panelistler tarafindan skalanin
sagina dogru isaretleme yapildiginda 6rnek ile ekstraktinin kokusu birbirine daha

cok benzemektedir (Van Ruth ve ark., 1995).
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3.2.2.7.(2). Aroma yogunluk testi

Benzerlik testinde oldugu gibi bu kez panelistlerden nar suyu ornekleri ile
bu orneklere ait aromatik ekstrakt kokularinin yogunluklarimin karsilastirilmasi
istenmistir. Bu amagla da Sekil 3.5’teki 100 mm’lik bir skala kullanilmigtir (Van
Ruth ve ark., 1995).

Koku ¢ok Koku ¢ok

farkl benzer

Sekil 3.2. Benzerlik testinde kullanilan skala

Koku ¢ok Koku az

yogun yogun

Sekil 3.3. Aroma yogunluk testinde kullanilan skala

3.2.2.8. Sonuglarin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analizler
Analizler sonucunda elde edilen bulgular, SPSS 23.0 paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve énemli bulunan farkliliklar Duncan

coklu karsilagtirma testine gore degerlendirilmistir (Esbensen ve Swarbrick, 2018).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Narlarnn Genel Kimyasal Ozellikleri, Toplam Fenolik ve Antioksidan
Aktivite Degerleri
4.1.1. Narlann Genel Kimyasal Ozellikleri

Nar suyu orneklerinde pH, toplam asitlik ve renk degerleri (L*, a* ve b*)
belirlenmistir. Cizelge 4.1.’de gorildugl gibi taze, pastorize, filtre edilmis ve
konsantre nar suyu Orneginde pH sirasiyla 3.03, 3.05, 3.1 ve 2.8 olarak
bulunmustur. Pres, pastérizasyon ve filtrasyon islemlerinin pH degerlerinde
istatistiksel olarak énemli bir degisikligine neden olmadigi konsantrasyon isleminin
ise pH degerini distrdlgi gozlenmistir. Farahmand ve ark. (2017) yaptiklar: bir
calismada, pastorizasyon, durultma ve konsantrasyon islemlerinin pH tzerine etkisi
arastirmiglardir. Arastirmada, pastorizasyon ve filtrasyon islemlerinin nar suyunun
pH degerini etkilemedigi, konsantrasyon isleminin ise pH’1 3.35’ten 2.7°ye
disurdigt bildirilmistir. Benzer sekilde, Vaillant ve ark. (2001) termal
konsantrasyon isleminin carkifelek meyve suyunda pH degerini 3.1'den 2.7'ye
disurdigint saptamiglardir. Cam ve ark. (2009) 9 farkli nar gesidinin pH
degerlerini 2.82-3.89 arasinda saptamislardir. Ote yandan, pastorizasyonun ve
durultma isleminin nar suyu pH degerlerine (3.35-3.40) belirgin bir etkisi olmadig:
Turfan ve ark. (2011) tarafindan da vurgulanmustir.

Nar suyunun toplam asitligine (TA) bakildiginda taze, pastérize, filtre
edilmis ve konsantre nar suyunda % sitrik asit cinsinden sirasiyla 1.5, 1.6, 1.4 ve
1.8 olarak bulunmustur. Elde edilen degerler literatiirde verilen degerlerle uyum
icerisindedir. Uretim asamalarinin toplam asitlik Gizerine herhangi bir etkisinin
olmadigini; toplam asitlikteki degisimlerin istatistiksel olarak énemsiz bulunmus
olmas: da desteklemektedir. (p<0.05). Onceki calismalara bakildiginda, Akbarpour
ve ark. (2009)’mn narin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada,
TA degerlerini sitrik asit cinsinden  9%0.35-3.36 arasinda belirlemislerdir.

Farahmand ve ark. (2017) nar suyunda pastdrizasyonun toplam asitlik tzerine etki
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etmedigini, ancak filtrasyon isleminin toplam asitlik miktarin etkiledigini
belirlemislerdir. Arastirmacilar, filtrasyon sirasinda toplam asitligin dustugind
belirlemigler ve bunun nedeninin filtrasyon sirasinda bazi organik asitlerin
uzaklastirilmasi oldugunu belirtmislerdir. Vazquez-Araudjo ve ark. (2011b)’nin bes
farkli nar suyu Uzerine yaptiklari ¢alismada TA degerlerini %1-1.49 olarak
belirlemislerdir. Beaulieu ve ark. (2015)’nin Kaliforniya bélgesinde yetisen 11
farkli nar cesidinin fizikokimyasal ozellikleri (zerine yaptiklari ¢alismada
‘Wonderful’ nar suyunun TA degeri 1.10 (% sitrik asit olarak), ticari meyve
suyunun TA degeri ise 1.32 olarak belirlenmistir.

Nar suyunun renk Ozellikleri incelendiginde taze, pastorize, filtre edilmis
ve konsantre nar suyu Orneklerinde L* degeri sirasiyla 8.57, 20.06, 11.18 ve 0.54
olarak bulunmustur. a* degeri pastorize nar suyunda (47.40) diger orneklerden
daha ytksek ¢cikmustir. b* degerleri ise benzer olarak pastorize nar suyunda (34.31),
taze (14.57), filtre edilmis (17.75) ve konsantre (0.84) nar suyu 6rneklerine gore
daha yuksek degerlerde bulunmustur. Nar suyunun cesitli yontemlerle konsantreye
islenmesi Uzerine yapilan bir calismada, nar suyunun L*, a* ve b* degerlerinde
disus oldugu belirlenmis ve rengin kirmizidan, kirmizi-kahverengine donstugu
gozlenmistir (Maskan, 2006). Bunun nedenin 1s1l islem sonucunda antosiyaninlerin

ve renk maddelerinin pargalanmasi oldugu bildirilmistir.
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Cizelge 4. 1.Nar suyunun genel bilesimi

Taze nar Pastorize nar | Filtre nar suyu | Konsantre nar
suyu suyu suyu
pH 3.03°+0.13 | 3.05°+0.13 3.1°+0.13 2.8%+0.13
Toplam asitlik | 1.5%0.9 1.6°+0.9 1.4°+0.9 1.8%+0.9
(Yositrik asit)
L* 8.57°+0.81 | 20.06°+0.81 11.18°+0.81 0.54°+0.81
a* 33.39°+1.61 | 47.40%+1.61 30.68°+1.61 2.97°+1.61
b* 14.57°+1.62 | 34.31%+1.62 17.75%1.62 0.84%+1.62
C* 36.43°+0.71 | 58.51°+0.71 35.4°+0.71 3.1%0.71
H* 2.14°+0.10 | 1.13%0.10 1.53°+0.10 3.44°+0.10

a-d: Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 6nem dizeyindeki farkilihdin onemli
oldugunu gdstermektedir.

4.1.2 Nar Suyunun Toplam Fenolik Madde Analizi

Nar suyunun toplam fenolik bilesikleri (TF) Folin-Ciocalteu reaktifi
kullanilarak belirlenmistir. Toplam fenolik bilesiklerinin (TF) miktar1 taze,
pastorize, filtre edilmis ve konsantre nar sularinda sirasiyla 401, 657, 470 ve 3551
mg gallik asit esdegeri (GAE)/L olarak bulunmustur. Filtrasyon islemi sonrasinda
toplam fenol miktarimin dustligi belirlenmistir. Bu durumun, filtrasyon sirasinda
polifenollere bagh proteinlerin uzaklastiriimasindan kaynaklandig
disundlmektedir. Konsantrasyon islemi sonrasinda ise TF miktarinin arttigi ve en
yiksek degere ulastigi belirlenmistir. Meyve suyunun konsantreye islenmesi
sirasinda uygulanan termal islemlerin hiicre gecirgenliginin ve dolayisiyla fenol
bilesikleri saliniminin ve konsantrede suyun ugurulmas: ve buna bagl: olarak TF
mikrarinin - oransal artmasina neden oldugu yapilan ©nceki calismalarda
bildirilmistir (Dean ve ark., 2010). Konsantre nar suyunda TF miktarinin diger
Orneklere gore daha fazla bulunmasi bu durumla iliskilendirilebilmektedir. Benzer
sekilde Farrahman ve ark. (2017) filtrasyon isleminin nar suyunun toplam fenol

miktarini disurdagind belirlemislerdir. Shah ve ark. (2015) pomelo meyve

33




4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Eda SALMAN

suyunun fenolik bilesiklerine pektinaz ile durultma isleminin etkisini arastirmiglar
ve durultmadan sonra uygulanan filtrasyon sonucunda toplam fenol miktarinin
dustiglni belirlemislerdir. Bunun nedenini; enzimatik durultma isleminin sicaklig
ve filtrasyonda uygulanan basincin siddetine baglamislardir. Tezcan ve ark.
(2009)’min Turkiye’deki ticari nar sularimin TF icerigi Gzerine yaptiklar: calismada
nar sularinin TF miktarlarini 144-10086 mg GAE/L arasinda bulmuslardir. Nar
cesidinin ve presleme basincinin, narlarin olgunluk durumunun, yetistirme
boélgesinin, iklimin, kultirel uygulamalarin fenolik bilesiklerin biyosentezini
etkiledigi, bunun yaninda ekstraksiyon ve analiz metotlarinin da elde edilen toplam
fenolik madde miktar: sonuglarinda degisiklige yol agtigi ve boylece nar sularinin
toplam fenol miktarlarinda cesitlilik oldugu yapilan calismalarda bildirilmistir
(Vardin ve Fenercioglu, 2003; Turgut ve Seydim, 2013). Gil ve ark. (2000) taze ve
ticari nar suyunun toplam fenol igerigi lzerine yaptiklari caligmada ticari nar
suyunun toplam fenolik madde miktarinin (2566 mg GAE/L) taze nar suyunun
toplam fenolik madde miktarindan (2117 mg GAE/L) daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilar meyve suyuna uygulanan 1sil islemin toplam fenolik

madde miktarini arttirdigini belirtmislerdir.

4.1.3. Nar Suyunun Antioksidan Aktivitesi

DPPH analizi sonucu antioksidan aktiviteleri taze, pastorize, filtre edilmis
ve konsantre nar sularinda sirastyla 56.3, 122, 81, 371 mM Troloks esdegeri
(TE)/L, ABTS analizi sonucunda ise sirasiyla 72.3, 162, 104 ve 464 mM Troloks
esdegeri (TE)/L olarak belirlenmistir. Istatistiksel analiz sonuglarina gére érnekler
arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Orneklerde filtrasyon sonunda antioksidan
aktivitenin dustlig belirlenirken, en yiksek antioksidan degeri konsantre nar
suyunda bulunmustur. Elde ettigimiz sonuglara benzer sekilde, Rinaldi ve ark.
(2013) nar suyuna uygulanan enzimatik durultma isleminin sonucunda, antioksidan
aktivitesinin dustlgund belirlemislerdir. Durultma isleminde kullanilan pektinaz

enziminin polifenolleri pargaladigini ve bundan kaynakli antioksidan aktivitesinin
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dustiglni saptamiglardir. Gil ve ark. (2000) taze ve ticari nar sularinin antioksidan
aktivitelerini incelemigler wve ticari nar suyu Orneklerinin taze nar suyu
orneklerinden daha yuksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu belirlemislerdir.
Meyve sularina uygulanan termal islemlerin fenolik bilesiklerinin salinimini
arttircdhigint ve buna bagh olarak antioksidan aktivitelerinde artis oldugunu
belirtmislerdir. Mousavinejad ve ark. (2009) 8 farkli nar cesidinden elde edilen nar
sularinin antioksidan aktivitelerini 18 ile 36 mM trolox arasinda belirlemislerdir ve
antioksidan aktivitesinin fenolik icerigiyle dogru orantili oldugunu ifade etmislerdir
Alcaraz-Marmol ve ark. (2017)’nin Ispanya'da yetistirilen taze ve islenmis 20 nar
(Punica granatum L.) cesidi (zerine yaptiklari ¢alismada narlarin antioksidan
aktivitelerini DPPH yontemiyle 6.39-7.74 mmol Trolox/kg arasinda ABTS
yontemiyle 1.74-4.24 mmol Trolox/kg saptamislardir. Literatir incelendiginde elde

edilen sonuglarin galismamizla uyum iginde oldugu gézlenmistir.

Cizelge 4.2. Nar Suyunun Antioksidan ve Toplam Fenolik Icerigi

4 Taze nar Pastdrize nar ) Konsantre
Analiz Filtre nar suyu
suyu suyu nar suyu
Toplam Fenol a . b g
401°+0.83 657°+0.83 4707+0.83 3551°+0.83
(mg GAEIL)
DPPH (mM a . b g
56.3°+0.58 122"+0.58 817+0.58 371°+£0.58
trolox/L)
ABTS (mM b g
72.3°+0.58 162°+0.58 1047+0.58 4647+0.58
trolox/L)

@9 Ayni satirdaki farkli harfler p<0.05 6nem dizeyindeki farkililigin 6nemli

oldugunu gdstermektedir.

4.2. Nar Suyunun Aroma Maddeleri
Hicaz cesidi narlardan elde edilen meyve suyu orneklerinin aroma
maddelerinin ekstraksiyonunda, ¢6zgen yardimiyla aroma evaporasyonu (SAFE)

yontemi kullaniimistir. Bu yontemden elde edilen aromatik ekstraktin gtvenilirligi,
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temsili testlerle (representatif testler) degerlendirilmistir. Temsili testler sonucunda,
aromatik ekstraktin, nar suyuna %82.4 benzerlik gosterdigi, koku yogunlugunun
ise %65.2 oraninda nar suyuna benzer oldugu belirlenmistir. Temsili testler
sonucunda kullanilan ekstraksiyon yonteminin aroma analizleri igin guvenilir
oldugu bulunmustur.

Nar suyu orneklerinin aroma bilesikleri Cizelge 4.3.’te verilmistir. Aroma
maddelerinin tammlanmasinda kitle spektrometresi kitiphanesi (MS), aroma

maddeleri  standartlar1  (Std) ve ahkonma indisi (LRI) degerlerinden
faydalanilmastir.
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Cizelge 4.3. Nar suyunun aroma bilesikleri
K t L)
LRI' | Bilesikler __Oonsantrasyon .(pg ) Tanimlama®
Taze nar suyu Pastorize nar suyu Filtre nar suyu Konsantre nar suyu

Alkoller
1 | 1003 | 2-Metil-2-biitanol 313°+1.42 384%+1.42 45%+1.42 226°+1.42 LRI, MS, std
2 | 1060 | 2-Metil-3-biiten-2-ol 82°+1.25 179°1.25 25.6%+1.25 S LRt'ér':fS'
3 | 1098 | 2-Metil-1-propanol 374°+5.85 128°+5.85 76°+5.85 S LRI, MS, std
4 | 1152 | 1-Butanol 75.9%+1.47 265°+1.47 122°+1.47 S LRI, MS, std
5 | 1170 | 3-Penten-2-ol 232°+10.59 437°+10.59 242°+10.59 49.2°+8.65 LRI, MS, std
6 | 1236 | izoamil alkol 482°+1.23 312°+1.23 167°+1.23 S LRI, MS, std
7 | 1313 | 2-Hekzanol 116°+6.82 176°+6.82 113°+6.82 78.6°+5.56 LRI, MS, std
8 | 1353 | 3-Metil-2-biiten-1-ol 135°+2.08 128°+2.08 63.6°+2.08 8.9%1.72 "Rt'ér:‘fs'
9 | 1370 | 1-Hekzanol 767°£9.54 160°+9.54 67.7%49.54 S LRI, MS, std
10 | 1378 | (2)-3-Hekzen-1-ol 847°+0.71 469°++0.71 89.6%++0.71 S LRI, MS, std
11 | 1394 | (E)-2-Hekzen-1-ol 42.9°+1.91 45.3°+1.91 18.1%1.56 S LRI, MS, std
12 | 1523 | 2,3-Bitandiol 82%+8.52 263°+8.52 70.5%+8.52 S LRI, MS, std
13 | 1853 | Benzil alkol 36.1%+2.14 111°2.14 70.2°+2.14 S LRI, MS, std
14 | 1899 | Feniletil alkol 1030°+.45.36 1322%+45.36 692°+45.36 52.4°+37 LRI, MS, std

Toplam 4615%1.22 4379°1.22 1862°+1.22 415°+1.22

Asitler
15 | 1403 | Asetik asit 215°+0.89 423"+0.89 308°+0.89 126°+0.73 LRI, MS, std
16 | 1508 | Propanoik asit 52.5°+8.42 57.1°+8.42 27.3%+8.42 S LRI, MS, std
17 | 1544 | 2-Metil propanoik asit 30.1%435.5 199°435.5 135435 5 20.2%428.98 LRl MS
18 | 1622 | Butanoik asit S 43.4°1.58 46.9°+1.58 6.2°+1.29 LRI, MS, std
19 | 1680 | 3-Metil bitanoik asit 36.7°+£70.9 262%+70.9 238%+70.9 42.2°+57.96 LRI, MS, std
20 | 1832 | Hekzanoik asit 36.1°°45.50 30°+5.50 51.4°+5.50 9.7°+4.94 LRI, MS, std
21 | 1942 | (E)-3-Hekzenoik asit S 41.6°+1.03 48.7°+1.03 S LRt'ér':fS'

VINSILEVL IA 1dVINOTNG VINLILSVYY T
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Cizelge 4.3.Devami
22 | 2050 | Oktanoik asit 33.4°+1.9 93.5°+1.9 37.1°+1.9 12.4%+1.9 LRI, MS, std
23 | 2157 | Nonanoik asit S S S 45.2°+1.36 LRI, MS, std
Toplam 404°+0.69 1150°+0.69 892°+0.69 262°+0.69
Esterler
24 | 1142 | izoamil asetat 75.9°+0.85 S S S LRI, MS, std
25 | 1241 | Etil hekzanoat 38.1°+0.96 31°+0.96 S S LRI, MS, std
26 | 1276 | Hekzil asetat 30.8%+0.29 S S S LRI, MS, std
27 | 1303 | Etil-3-hekzanoat 33.7%40.92 s s S LRI, MS, std
28 | 1347 | (2)-3-Hekzenil asetat 69.5°+0.50 S S S LRI, MS, std
29 | 1609 | 3-(Metiltiyo)propil asetat 151%40.33 s s S LRl MS
30 | 1818 | Etil 4-hidroksibiitanoat 15.4%+2.52 53.7°+2.52 17%+2.52 S LRI, MS, std
31 | 1828 | 2-Fenilasetat 30.8°+2.69 23.2°+2.69 S S LRI, MS, std
32 | 2018 | Etil sinnamat 28.7°+0.89 S S S LRI, MS, std
Toplam 474°+0.433 108°+0.433 17°+0.433 S
Aldehitler
33 | 1495 | Benzaldehit 27.1%+5.33 S S S LRI, MS, std
Toplam 27.1%£0.250 S S S
Fenoller
34 | 2030 | 4-Etilgayakol 58.6+6.27 176°46.27 90.6°+6.27 S LRI, MS, std
35 | 2142 | 4-Etil fenol 63.9°+0.87 97.9°+0.87 71.6°+0.87 S LRI, MS, std
Toplam 123%+0.61 274°+0.61 162°+0.61
Furanlar
36 | 1479 | Furfural S 128°+8.35 17.1%8.35 19.4°+6.82 LRI, MS, std
37 | 1664 | Furfuril alkol S 26.3°+0.75 5.6°+0.75 12.8°+0.62 LRI, MS, std
38 | 2515 | 5-Hidroksimetil furfural S 251°+5.68 109°+5.68 235°+4.64 LRI, MS, std
Toplam S 405°+0.43 132°+0.43 267°+0.43
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Cizelge 4.3.Devami

Ketonlar
. . . . - b LRI, MS,
39 | 1247 | Metil asetoin 26.9°+0.61 28.8°+0.61 7.84°+0.61 14.4°+0.5 tont
40 | 1291 | Asetoin 292°+0.81 457°+0.81 305°+0.81 140°+0.68 LRI, MS, std
Toplam 319°+0.9 486°+0.9 313°+0.9 154°+0.9
Laktonlar
41 | 1592 | y-Butirolakton 718°+36.33 1649°+36.33 498°+36.33 662°+29.66 LRI, MS, std
42 | 1788 | &-Valerolakton S 28.4°+0.99 14.1%+0.99 17°+0.81 LRI, MS, std
43 | 1978 | Dehidromevalonik asit lakton 232°+15.11 617°+15.11 258%+15.11 364°+12.34 LRI, MS, std
44 | 2524 | di-Mevalonik asit lakton S 149°+2.98 62°42.98 58°+2.43 LRt'ér']\fS'
Toplam 950°+5.22 2444%+5 22 832°45.22 1101°5.22
Terpenler
45 | 1224 | dl-Limonen 23.7%+0.22 S S S LRI, MS, std
46 | 1700 | o-Terpineol 75.0°4£2.56 52.72"+2.56 29.1%+2.56 S LRI, MS, std
Toplam 98.7°+0.04 52.7°+0.04 29.1%+0.04 S

'Linear alikonma indeksi DB-WAX kapilar kolon tizerinde hesaplanmistir. ’Konsantrasyonlar ti¢ tekerriiriin ortalamasi

alinarak pg/L cinsinden verilmistir. *Tanimlama: Tanimlama metotlari; LRI (Linear alikonma indeksi): LRI (linear
retention index); MS tent, (MS ile tentatif tanimlama); std (standart kimyasal madde ile), £: Standart sapma, S:
Saptanamadi. ad, Ayni satirdaki farkh harfler p<0.05 énem diizeyindeki farkin 6nemli oldugunu géstermektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Eda SALMAN

Cizelge 4.3.’te goruldigl gibi taze nar suyunda 38 adet, pastorize nar
suyunda 37 adet, filtre edilmis nar suyunda 35 adet ve konsantre nar suyunda 21
adet aroma maddesi bulunmustur. Aroma maddelerinin toplam miktar: taze nar
suyunda 7010 pg/L, pastorize nar suyunda 9298 nug/L, filtre edilmis nar suyunda
4240 pg/L ve konsantre nar suyunda 2220 pg/L’dir. Aroma maddelerinin toplam
miktari, pastorizasyonla artarken, filtrasyon ve konsantrasyon islemi bu bilesiklerin
miktarint 6nemli duzeyde azaltmistir. Benzer sekilde boglrlen ve guava suyunun
aroma maddelerinin toplam miktarinin pastdrizasyon islemi ile arttigi, filtrasyon
islemi ile azaldigi1 gozlenmistir (Yen ve Lin, 1999; Beaulieu ve ark., 2017b).

Alkoller: Alkoller yiksek konsantrasyonlarda (ppm) olmadikga aromaya
olumlu bir katkida bulunurlar. Bu bilesikler bir mikroorganizmanin birincil
metabolik aktivitesi yoluyla veya bir karbonilin ilgili alkole indirgenmesi yoluyla
ortaya ¢cikmaktadirlar (Reineccius, 2016)

Alkoller hem taze nar suyu hem de islem gérmis nar suyu 6rneklerinde en
fazla miktarda bulunan ve en ¢ok cesit bilesik iceren grup olarak éne gikmstir.
Taze, pastorize ve filtre edilmis nar suyunda 14 adet ve konsantre meyve suyunda
5 adet alkol bilesigi bulunmus ve bu bilesiklerin toplam miktarlar1 sirasiyla
4615ug/L, 4379 ng/L, 1862 pg/L ve 415 pg/L olarak belirlenmistir.

Alkoller icerisinde taze, pastdrize ve filtre nar suyunda fenil etil alkol
(srrasiyla 930, 1322, 692 ug/L) ve konsantre nar suyunda 2-metil-2-biitanol (226
ug/L) bilesikleri en ylksek miktarda bulunmustur. Alkol bilesikleri taze nar
suyunda toplam miktar olarak en fazla bulunmus ve meyve suyuna uygulanan
islemler ile miktarlar1 giderek azalmistir. Benzer sekilde Bisato ve ark. 2015
yilinda kaju elma suyunun alkol bilesiklerinin meyve suyunun islenmesi sirasinda
azaldigim belirlemislerdir. Alkol grubunda 3-penten-2-ol, 2-hekzanol ve fenil etil
alkol bilesikleri tim orneklerde de belirlenmistir. Fenil etil alkol bilesiginin
pastdrizasyon islemi sonucu miktarinda bir artis belirlenmistir. Uygulanan kisa
streli termal islemin bu bilesiklerin salinimini artirdigi fakat filtrasyon ile

uzaklastiriimalart nedeniyle konsantrasyonlarinin azaldigi belirlenmistir (Cizelge
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4.3). Fenil etil alkol bilesiginin bir amino asit olan fenilalaninin Strecker
degredasyonu sonucu olustugu bildirilmistir (Bruckner ve Wyllie, 2008). Basta
taze meyveler olmak Uzere pek cok gidanin aromasina 6nemli katkida bulunur.
Calismamizla benzer olarak, Beaulieu ve ark. (2017b), yabanmersininin meyve
suyuna islenmesi sirasinda uygulanan isil islemlerin fenil etil alkol miktarinda
artisa sebep oldugunu bildirmislerdir. Taze nar suyunda bulunan bir diger 6nemli
bilesik ise (Z)-3-hekzen-1-olI’dur. Bu bilesigin linolenik asitin enzimatik
degradasyonundan olustugu bildirilmistir (Belitz ve ark.,2009). Nar suyuna
uygulanan islemler sonucunda miktarinda disiis oldugu gézlenmistir. Calismamiza
benzer sekilde (Z)-3-hekzen-1-ol bilesiginin miktarinin domates suyuna uygulanan
islemler sonucunda distugt bildirilmistir (Sieso ve Crouzet, 1977). Ayn sekilde
nar suyunda yapilan bir galismada (Z)-3-hekzen-1-ol bilesiginin taze meyve
suyunda en yiiksek miktarda oldugu ve 1sil islemle miktarinda azalma oldugunu
bildirmiglerdir (Colantuono ve ark., 2017). (Z)-3-Hekzen-1-ol bilesiginin
miktarinin HPL (hidroperoksit liyaz) aktivitesindeki degisikliklerle de iligkili
olabilecegi dnceki ¢alismalarda bildirilmistir (Aguilé-Aguayo ve ark., 2010).

Andreu-Sevilla ve ark. (2013) yaptiklar: ¢alismada ‘“Wonderful” ve ‘Mollar
de Elche’ cinsi narlarin karisimindan elde edilen nar suyunda 1-biitanol ve 2-metil-
1-butanol bilesiklerini  saptamiglardir. Benzer sekilde Onceki caligmalarda
hekzanol, (Z2)-3-hekzen-1-ol, 2-etilhekzanol, 2-metil-3-biiten-2-ol, 2,3-biitandiol
bilesikleri nar suyu orneklerinde farkli arastirmacilar tarafindan saptanmistir
(Calin-Sanchez ve ark., 2011; Melgarejo ve ark., 2011; Vazquez-Aratjo ve ark.,
2011a).
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Sekil 4.1. Nar suyu 6érneklerinde alkol bilesikleri
* Nsuyu: Taze sikilmig nar suyu, PNsuyu: Pastdrize nar suyu; FNsuyu: Filtre
edilmis nar suyu; KNsuyu: Konsantre nas suyu

Asitler: Taze nar suyunda 6 adet, pasttrize ve filtre edilmis nar suyunda 8
adet ve konsantre nar suyunda 7 adet asit bilesigi belirlenmistir ve miktarlari
sirasiyla 404, 1150, 892 ve 262 pg/L olarak tespit edilmistir. Asetik asit tlim
orneklerde en fazla miktarda bulunan bilesiktir. Asetik asitin fermantasyon ve
dogal karbonhidratlarin oksidasyonu ile meydana geldigi bildirilmistir (Qian ve
ark., 2016). Pastorizasyon islemi ile asetik asit dahil olmak lzere genel olarak tim
asitlerin miktarinda 1sil islemden kaynakl: bir artig gdzlenmistir. Pastorizasyondan
sonra uygulanan filtrasyon isleminin ise aroma maddelerinin miktarinda disuse
sebep oldugu belirlenmigtir. Aroma maddelerinin miktarlarindaki disusin
ultrafiltrasyon sirasinda kullanilan membran ile meyve suyundaki blyik
partikillerin  adsorpsiyonundan  kaynaklanabilecegi  yapilan  calismalarda
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aciklanmigtir (Cai ve ark., 1999; Li ve ark., 2009). Calismamizla benzer olarak,
cilek suyu Uzerine yapilan bir calismada filtrasyon sonucunda aroma maddeleri
miktarinda kayip oldugu belirtilmistir (Cai ve ark., 1999). Li ve ark. (2009)’nin
yaptigi bir ¢ahsmada filtrasyonun lici meyve suyundaki asit bilesiklerinin
miktarlarinda diisiise neden oldugu gézlenmistir. Onceki calismalar incelendiginde
‘Wonderful’ nar cinsinden elde edilen meyve suyunda asetik asit, 2-metil bitanoik
asit, hekzanoik asit, oktanoik asit, (Z)-3-hekzenoik asit bilesiklerinin bulundugu
gozlenmektedir (Mayuoni-Kirshinbaum ve ark.,, 2012; Beaulieu ve Stein-
Chisholm, 2016; Vazquez-Araujo ve ark., 2011a). Hicaz nariyla yapilan bir
calismada meyve suyunda 3-metil butanoik asit ve oktanoik asit bulunmus ancak
meyve cekirdeginde bulunmadig: bildirilmistir (Guler ve Gul, 2017).

Esterler: Esterler meyveler icin 6nemli aroma bilesikleridir. Bu bilesikler
yag asitlerinin g-oksidasyonu sirasinda veya amino asit metabolizmasindan sadece
bozulmamis hiicreler tarafindan sentezlendigi bildirilmistir (Belitz ve ark., 2009).
Ayrica alkol asit transferaz ve alkol dehidrogenaz enzimlerinin de esterlerin
olusumunda etkili oldugu bildirilmistir.

Nar suyunun aroma bilesiklerine bakildiginda taze nar suyu drnekleri ester
bakimindan zengin iken pastorize ve filtre edilmis nar suyunda ester bilesiklerinin
miktari: azalmis, konsantre nar suyunda ise bu bilesiklere hig rastlanmamistir. Daha
once de belirtildigi gibi termal islemin ester miktarinda azalmaya neden oldugu
gozlenmistir. Meyvelerin homojenizasyonu sirasinda hidrolaz enzimleri tarafindan
esterlerin  hizla hidrolize edildigi bdylece konsantrasyonlarinin  azaldig:
bildirilmistir. Ayrica, termal isleme tabi tutulduktan sonra konsantrasyonlarinin
onemli Olcude azaldig: belirlenmistir (Perez-Cacho ve Rouseff., 2008). Taze nar
suyu orneklerinde bulunan 9 adet ester bilesiginin toplam miktar1 474 pg/L’dir.
Taze nar suyu Orneklerinde en fazla miktarda bulunan ester bilesigi 3-
(metiltiyo)propil asetat olmustur. Bunu izoamil asetat ve (Z2)-3-hekzenil asetat takip
etmistir. Literatdr incelendiginde 3-(metiltio)propil asetat bilesiginin daha énce nar

sularinda tespit edilmedigi fakat ayva ve kavun meyvelerinde belirlendigi
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bildirilmistir (Takeoka ve ark., 1992; Gonda ve ark., 2013) Vazquez-Araujo ve
ark.(2011a)’min yaptiklari baska bir caligmada Wonderful nar cesidinden elde
edilen taze meyve sularinda izoamil asetat bilesigini belirlediklerini bildirmislerdir.
Benzer olarak, Beaulieu ve Obando-Ulloa (2017a), (Z)-3-hekzenil asetat bilesigini
sadece taze sikilmis nar suyunda tespit ettiklerini, meyve suyunu islemek igin
uygulanan pastdrizasyon, filtrasyon gibi proseslerin bu bilesigin kaybina sebep
oldugunu ve islenmis meyve suyunda tespit edemediklerini bildirmislerdir. Biasoto
ve ark. 2015 yilinda yaptiklari arastirmada, kaju elma suyunun konsantreye
islenmesi sirasinda uygulanan isil islemler nedeniyle esterlerin %90’1inin kayba
ugradigini belirtmiglerdir. Elde edilen veriler incelendiginde, nar suyu igin elde

ettigimiz sonuglarimiz literatiirle uyum icerisindedir.

Esterler (ng/L)
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Sekil 4.2. Nar suyu 6rneklerinde ester bilesikleri

* Nsuyu: Taze sikilmis nar suyu, PNsuyu: Pastorize nar suyu; FNsuyu: Filtre
edilmis nar suyu; KNsuyu: Konsantre nas suyu
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Ketonlar: TUm nar suyu 6rneklerinde asetoin ve metil asetoin olmak Uzere
2 adet keton bilesigi belirlenmistir. Orneklerde bulunan keton miktar: taze nar suyu
orneklerinde 319 pg/L, pastorize nar suyu 6rneklerinde 486 pg/L, filtre edilmis nar
suyu Orneklerinde 313 pg/L ve konsantre nar suyu orneklerinde 154 pg/L’dir.
Ornekler arasinda keton miktarindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(p<0.05). Orneklerde asetoin, en fazla miktarda bulunan keton bilesigidir. Asetoin
bilesiginin yogun bir kremamsi, yagh ve tereyagi kokusu verdigi ve yogurt gibi st
urunlerinin temel aroma-aktif bileseni oldugu bildirilmistir (Ott ve ark., 1997).
Ayrica bu bilesigin kavun meyvesinin karakteristik kokusuna katkida bulundugu
yakin zamanda saptanmistir (Sharma ve ark., 2010). Asetoin bilesiginin daha 6nce
taze nar suyunda da bulundugu bildirilmistir (Vazquez-Aradjo ve ark., 2010).
Tripathi ve ark. (2014) Ganesh cinsi nar arillerinin serbest ve bagl aroma
bilesiklerini incelediklerinde, asetoin bilesiginin serbest aroma bilesikleri arasinda
oldugunu belirlemiglerdir. Keton bilesiklerinden metil asetoin bilesigi daha 6nce
yapilan ¢alismalarda nar suyunda belirlenmemistir ancak altin ¢ilek meyvesinde,
zeytinyaginda, narenciye ve geven balinda bulunmustur (Kesen ve ark., 2013;
Yilmaztekin, 2014; Ugkun ve Selli, 2017). Genel olarak ketonlarin doymamis yag
asitlerinin termal oksidasyonu, amino asitlerin degradasyonu ve Maillard
reaksiyonlari sonucu olustugu bildirilmistir (Belitz ve ark., 2009). Sonuclarda da
goruldugl gibi, asetoin bilesiginin miktarinda pastérizasyon sonrasi 6nemli bir
artis belirlenmistir. Bu artisin sebebi proses sirasinda uygulanan isil islemler
sonucu, yag asitlerinin  oksidasyona  ugramalarindan  kaynaklandigi
dislndlmektedir. Pastdrizasyonun takibinde uygulanan filtrasyon islemi sonucu,
bu bilesigin miktarinin azalmasi, islem sirasinda bilesigin tutulmas: veya
uzaklastirilmasi ile iligkilendirilebilmektedir.

Furanlar: Taze nar suyu orneklerinde furan bilesigi belirlenmemis,
pastorize, filtre edilmis ve konsantre nar suyu érneklerinde 3’er adet saptanmustir.
Furan grubundan 5-hidroksimetilfurfural bilesigi U¢ meyve suyunda da en fazla

miktarda bulunan bilesik olmustur. Bu bilesigin miktar1 pastorize, filtre edilmis ve
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konsantre nar sularinda sirasiyla 251, 109 ve 235 ug/L olarak bulunmustur ve bu
bilesigin diger furanlarda da oldugu gibi uygulanan isil islem ile ortaya ¢iktig
gozlenmistir. Filtrasyon sirasinda filtrasyonda kullanilan membranlarin blyiik
partikilleri tutmas: sonucu azalma oldugu dustntlmektedir. Yapilan 0Onceki
calismalara bakildiginda, furan bilesiklerinin taze nar suyunda belirlenmedigi,
ancak 1sil islem gormus ticari nar suyu oOrneklerinde bulundugu bildirilmistir
(Beaulieu ve Stein-Chisholm, 2016). Furan bilesiklerinin Maillard reaksiyonlar
sonucu aciga ciktigr belirtilmis ve bu bilesikler literatirde genellikle 1sil islem
goérmis gidalarda karamelimsi kokular ile iliskilendirilmistir (Vazquez-Araujo ve
ark., 2010; Mayuoni-Kirshinbaum ve ark., 2012). VVazquez-Araujo ve ark. (2011)
taze ve ticari nar suyunun aroma bilesiklerini incelediklerinde, taze nar suyunda
furanlara rastlamamiglardir. Ancak ticari nar suyu orneklerinde furfural, 5-
hidroksimetilfurfural ve furfuril alkol gibi bilesikler saptamigslardir. Calismada
meyve sularina uygulanan pastorizasyon veya diger 1sil islemlerin furan
bilesiklerinin olusumuna neden oldugunu gézlemislerdir. Elde edilen bu sonuglarin

calismamizla uyum icinde oldugu gorilmektedir.
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Furanlar (ug/L)

300
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Sekil 4.3. Nar suyu 6rneklerinde furan bilesikleri
* Nsuyu: Taze sikilmig nar suyu, PNsuyu: Pastérize nar suyu; FNsuyu: Filtre
edilmis nar suyu; KNsuyu: Konsantre nas suyu

Laktonlar: Taze nar suyu 6rneklerinde iki adet, pastérize ve konsantre nar
suyu orneklerinde bes adet filtre edilmis nar suyu 6rneklerinde bes adet lakton
bilesigi belirlenmistir. Tum o6rneklerde en fazla miktarda bulunan lakton y-
btirolakton olarak belirlenmistir. Bu bilesigi dehidromevalonik asit lakton bilesigi
takip etmistir. Taze, pastorize, filtre edilmis ve konsantre nar suyu 6rneklerinde
lakton miktar1 sirasiyla 950 pg/L, 2444 nug/L, 832 pg/L ve 1101 ng/L olarak
bulunmustur. Literatlirde y-butirolakton bilesiginin nar gekirdeginde ve kabugunda
bulundugu bildirilmistir (Yamagami ve ark., 2000; Tateo ve ark., 2003). Ayn
zamanda mango ve elma meyvelerinin aroma bilesikleri arasinda tanimlanmistir
(Pandit ve ark., 2009; Masi ve ark., 2017). Onceki calismalarda, dehidromevalonik
asit lakton bilesiginin daha dnce nar sularindan tespit edilmedigi, fakat kizilcikta,
kirmiz1 sarapta ve kakao tozunda bulundugu bildirilmistir (Arriagada-Carrazana ve
ark., 2005; Krings ve ark., 2006; Bakirtzi ve ark., 2013). Bizim ¢alismamiz ile
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benzer olarak, Rocha ve ark. (2005), beyaz saraba uygulanan enzimasyon ve
filtrasyon islemlerinin laktonlarin parcalanip sarapta uzaklastirilmasindan dolay:

bu bilesiklerin miktarinda azalmaya sebep oldugunu bildirmislerdir.

Laktonlar (ug/L)
2000 +
1000 - *
m Nsuyu
0 = PNsuyu
N o Qo N N N FNsuyu
\%éo \,S&o \Q\po \f3‘§ \'Sé'o \'Si‘@ y
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Sekil 4.4. Nar suyu 6rneklerinde lakton bilesikleri
* Nsuyu: Taze sikilmig nar suyu, PNsuyu: Pasttrize nar suyu; FNsuyu: Filtre
edilmis nar suyu; KNsuyu: Konsantre nas suyu

Aldehitler: Aldehitlerin yag asitlerinin pargalanmasi ve bir¢ok farkl
gidanin tadinda dnemli bir etkisi olan amino asitlerin Strecker bozunmas: sonucu
olustugu belirtilmistir. Yag asitleri ve amino asitler, cok sayida ucucu aldehitlerin
onculeridir ve bu aldehitlerin bir kismi, enzimatik olarak ilgili alkollere
indirgenebilir (Belitz ve ark. 2009). Aldehitlerin gogunlukla cicek kokusu verdigi
ve esas olarak bitkilerdeki C,g yag asitlerinden kaynaklandig: belirtilmistir.

Bu calismada, aldehitler ugucu bilesiklerin  kicik bir kisminm
olusturmustur. Sadece taze nar suyunda dlsik miktarda benzaldehit bilesigi
belirlenmistir. Benzaldehit badem, findik ve tath patateste bulunmustur ve badem,

aci1 badem, kiraz ve tath koku gibi hosa giden duyusal 6zelliklere sahip oldugu
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bildirilmistir (Genovese ve ark., 2007; Vazquez-Araujo ve ark., 2011). Daha
onceki ¢alismalarda benzaldehit bilesiginin nar suyunun aroma bilesikleri arasinda
tanimlandigi goézlenmistir (Vazquez-Araujo ve ark., 2011; Beaulieu ve Stein-
Chisholm, 2016; Beaulieu ve Obando-Ulloa, 2017a). Benzaldehit narin yanisira
erik, mango, ceri domateste de (Selli ve ark., 2014; Bonneau ve ark., 2016; Reidel
ve ark., 2017) aroma bilesikleri arasinda tanimlanmstir.

Terpenler: Taze nar suyu drneginde iki adet, pastorize ve filtre edilmis nar
suyu orneklerinde bir adet terpen bilesigi bulunmustur. dI-Limonen bilesigi
yalnizca taze nar suyunda bulunmustur ve miktar:1 23.7 pg/L olarak saptanmustr.
Onceki calismalarda Acco ve Herskawitz cinsi narlarda ve Wonderful cinsi
narlardan elde edilen sularda limonen bilesigine rastlanmis ve bu bilesigin disik
miktarlarda bulundugu bildirilmistir (Caleb ve ark., 2013; Beaulieu ve Obando-
Ulloa, 2017a ). dl-Limonen 200 pg/L'lik yuksek algilama esigine sahip oldugu igin
nar sularinin aromasina katkisi olduk¢a simirlidir. a-Terpineol bilesigi taze,
pastorize, filtre edilmis nar suyu 6rneklerinde belirlenmis ve miktar: sirasiyla 75,
52.7, 29.1 ng/L olarak saptanmistir. Wonderful cinsi nardan elde edilen meyve
sular1 Uzerine yapilan bir galismada o-terpineol bilesigine rastlanmig ve bu
bilesigin nar suyunun genel aromasina katkida bulundugu belirtilmistir (Vazquez-
Araujo ve ark., 2011a). Gller ve Gul (2017)’(in 5 farkli nar gesidinin gekirdeklerini
ve bunlardan elde edilen nar sulari Uzerine yaptiklari calismada Hicaz cesidi
narlarda a-terpineol bilesigini belirlemislerdir. Vazquez-Araujo ve ark. (2011a)’nin
Wonderful cesidi narlardan elde edilen taze ve ticari meyve sulari Uzerine
yaptiklar1 ¢alismada a-terpineol bilesigini hem taze nar suyunda hem de ticari nar
suyunda belirlemislerdir.

Ucucu fenoller: Sebze ve meyvelerde ¢ok sayida ugucu fenol ve ilgili
bilesik olusur ve bunlarin bazilar: sahip olduklar1 kokularla oldukga 6nemli aroma
bilesikleridir. Ugucu fenollerin ve ilgili bilesiklerin cogunlugunun, esasen sikimik
asit yolu ile olustugu bildirilmistir. Fenolik turevlerin olusumu, ligninin termal

bozunmas: ile veya fenilpropanoid 6ncullerinin fermentatif oksidasyonlariyla
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aciklanmigtir (Belitz ve Grosch, 1987). Genel olarak ucucu fenoller ve ilgili
bilesikler bir alil, vinil veya aldehit grubu olan metoksi ve fenolik gruplara sahip
benzen tlrevleridir. (Berger, 2007).

4-Etil gayakol ve 4-etil fenol nar suyu Orneklerinde bulunan ugucu
fenollerdir ve miktarlart cok dustktir. Her iki bilesik de taze, pastorize ve filtre
edilmis nar suyu 6rneklerinde belirlenmis ancak konsatre nar suyu oérneklerinde
belirlenmemistir. Daha 6nce literatlirde 4-etil gayakol ve 4-etil fenol bilesikleri nar
suyunun aroma bilesikleri arasinda tespit edilmemistir. Bu bilesiklerin 1si1l islem
sonucunda, nar suyunda bulunan fenolik bilesiklerin parcalanmas ile ortaya ¢iktig
disunilmektedir. 4-Etil gayakol bilesigi 6nceki calismalarda sarapta (Aznar ve
ark., 2001) ve zeytinyaginda (Tura ve ark., 2004) belirlenmistir. 4-Etil fenol
bilesigi ise zeytinyaglarinda (Kesen ve ark., 2013), Uzim suyunda ve Uzim
kabugunda (Lépez ve ark., 2004) belirlenmistir. Meyve suyunun Kkonsantreye
islenmesi sirasinda, pastorizasyonda uygulanan 1sil islemden kaynakli ugucu
fenollerin miktarlarinda artis oldugu tespit edilmistir. Calismamizla benzer olarak
domatesin pire ve salcaya islenmesi sirasinda termal islemler sonucu yapisinda
bulunan fenolik bilesiklerin dekarboksilasyona ugramasiyla,  ugucu fenol
bilesiklerinde artis oldugu bildirilmistir (Chung ve ark., 1983). Lee ve Nagy (1990)
ise yaptiklari calismada, 1s1l islem, asitlik ve ylksek depolama sicakhiginin bu
bilesiklerin olusumunu arttirdigini bildirmislerdir. Caligmamizda filtrasyon islemi
sonras: bilesiklerin miktarlarinda azalma, konsantrasyon islemi sonrasinda ise
tamamen bir kayip tespit edilmistir. Filtrasyon sirasinda bu bilesiklerin
uzaklastirildig: ve konsantrasyonda uygulanan uzun sire-yuksek sicaklik iligkisinin

kaybina yol actig1 distinilmektedir.

4.3. Nar Suyunun Aroma-Aktif Bilesikleri
Aroma-aktif  bilesiklerinin  belirlenmesinde  hassas  olfaktometrik
yontemlerden biri olan ‘Aroma Ekstakt Seyreltme Analizi (AESA)’ (AEDA:

Aroma Extract Dilution Analysis) yontemi kullanidmistir. Seyreltme derecesi
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‘aroma seyreltme degeri (AS)’ olarak ifade edilmistir. Bu yontemde asamali olarak
cozgen ile seyreltilen aromatik ekstrakt, GC-MS-olfaktometri cihazina enjekte
edilip koklanmakta ve herhangi bir kokunun hissedilmedigi seyreltmede analiz
tamamlanmaktadir. Yiksek AS degerine sahip aroma maddesinin, aroma-aktiflik
derecesi de yiiksek olmaktadir. Bu yontem literatirde Wonderful ¢esidi nar suyu
(Cadwallader ve ark., 2010), portakal suyu (Buettner ve Schieberle, 2001),
Muskadin tziim suyu (Baek ve ark., 1997) gibi ¢esitli meyve sularinin aroma-aktif
bilesiklerinin belirlenmesinde kullaniimustir.

Taze, pastorize, filtre edilmis ve konstantre nar suyu orneklerinin aroma-

aktif bilesikleri, verdikleri kokular ve AS degerleri Cizelge 4.4°te verilmistir.

o1
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Cizelge 4. 4. Nar Suyunun Aroma-Aktif Bilesikleri

Aroma Seyreltme (AS) Faktori

No LRI Pilesikiey verdigi koku Pres | Pastdrizasyon | Filtrasyon | Konsantrasyon
1 1018 Tanimlanamadi yanik S S S 8
2 | 1031 2-Metil-3-biten-2-ol yesil bitki S 32 16 S
3 | 1054 2-Metil-1-propanol kufimsi 8 4 S S
4 1125 1-Bitanol fermente, alkol 32 256 64 S
5 1150 3-Penten-2-ol yesil, cimen 128 512 128 8
6 1174 izoamil alkol hafif meyvemsi, alkol 4 4 S S
7 1244 Tanimlanamadi metalik S S S 4
8 1250 Asetoin tereyagi 32 64 32 8
9 1254 2-Hekzanol yesil, cimen S 256 128 32
10 | 1277 3-Metil-2-biten-1-ol yagsl, yesil, meyvemsi S 128 8 4
11 | 1351 (2)-3-Hekzen-1-ol yesilimsi, cimen 512 256 128 S
12 | 1403 Asetik asit sirke 8 32 16 4
13 | 1461 Furfural karamel, yanik S 16 S S
14 | 1533 2-Metil propanoik asit peynirimsi, tatli, kafla S 256 128 S
15 | 1596 y-Biitirolakton yagsi, krema 256 512 128 64
16 | 1600 Bitanoik asit peynirimsi S 8 S S
17 | 1622 Furfuril alkol yanik, karamel S 4 S S
18 | 1630 3-Metil butanoik asit peynirimsi, kimyasal 4 256 128 4
19 | 1839 Benzil alkol ciceksi S 64 32 S
20 | 1859 Fenil etil alkol gl ciceksi 512 1024 256 64
21 | 1967 | Dehidromevalonik asit lakton meyvemsi, yagsi 32 256 32 128
22 | 1990 Tanimlanamadi ciceksi 16 S S S

S: Saptanamadi
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Nar meyvesi genellikle dusik aroma yogunluguna sahip bir meyvedir.
Cizelge 4.4’te goruldigl gibi Hicaz narlarindan elde edilen taze nar suyu
orneklerinde 12 adet, pasttrize nar suyu orneklerinde 19 adet, filtre edilmis nar
suyu orneklerinde 14 adet ve konsantre nar suyu orneklerinde 11 adet aroma-aktif
bilesik belirlenmistir. Taze nar suyu drneklerinde 1 adet (LRI: 1990) ve konsantre
nar suyu orneklerinde 2 adet (LRI: 1018, 1244) tanimlanamayan aroma-aktif
bilesik saptanmistir. Bu bilesikler piklerin genellikle ¢ok kiglk olmalarindan
ve/veya sahip olduklar: kutle/yiik (m/z) oranlarindan dolayr GC-O ile algilanmig
ancak GC-MS ile belirlenememistir. AS degerleri 4-2048 arasinda degistigi tespit
edilmistir.

Nar suyu orneklerinde tespit edilen aroma-aktif bilesiklerin 10’unu alkol,
4’0n0 asit, 2’sini lakton, 2’sini furan ve 1’ini keton bilesigi olusturmustur.
Gorildugi gibi alkoller nar suyunun en énemli aroma-aktif bilesikleridir. Fenil etil
alkol (gul, cigeksi) ve 3-penten-2-ol (yesil, cimen) aroma-aktif bilesiklerinin tlim
orneklerde bulundugu ve orneklere hos kokular verdigi tespit edilmistir. Bu
bilesiklerin aroma seyreltme degerleri taze, pastorize, filtre edilmis ve konsantre
nar sularinda sirasiyla fenil etil alkol igin 512, 1024, 256 ve 64, 3-penten-2-ol igin
ise 128, 512, 128 ve 8 olarak bulunmustur. Her iki bilesigin de pastdrizasyon
uygulanmis nar sularinda daha baskin hissedildigi, filtrasyon ve konsantrasyon
islemleri sonucunda ise AS degerlerinin daha dustk oldugu belirlenmistir.
Literaturde fenil etil alkol bilesiginin nar suyu orneklerinde gul, cigeksi ve sarap
gibi kokular kazandirdig: belirtilmistir (Cadwallader ve ark., 2010). 3-Penten-2-ol
bilesigi literetirde nar suyunda ilk kez aroma-aktif bilesik olarak belirlenmistir.
Daha 6nce guava ve kivi meyvelerinde aroma-aktif bilesik olarak belirlenmis ve bu
meyvelere yesil, cimen ve plastik kokusu verdigi tespit edilmistir (Jordan ve ark.,
2002; Jordan ve ark., 2003). (Z)-3-Hekzen-1-ol bilesigi taze nar suyu, pastdrize nar
suyu ve filtre edilmis nar suyunda belirlenmis ancak konsantre nar suyunda
belirlenmemistir. (Z)-3-Hekzen-1-ol bilesigi orneklere yesilimsi, ¢cimen kokular:

vermistir. Aroma seyreltme degeri sirasiyla 512, 256 ve 128’dir. Literatiirde
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Wonderful cinsi narin ve nar suyunun aroma-aktif bilesikleri arasinda (Z)-3-
hekzen-1-ol bilesigine rastlanmistir (Cadwallader ve ark., 2010; Mayuoni-
Kirshinbaum ve ark., 2012). Bu bilesigin nar meyvesi ve nar suyuna yesil, kesilmis
yaprak kokular: verdigi tespit edilmistir.

Hicaz narlarindan elde edilen meyve suyu oOrneklerinde asitlerden dort
farkl: bilesigin aroma-aktif oldugu saptanmistir. Bunlardan asetik asit (sirke) ve 3-
metil bitanoik asit (peynir) bilesikleri tim 6rneklerde belirlenmistir. Asetik asit
bilesiginin AS degerleri taze, pastorize, filtre edilmis ve konsantre nar sularinda
sirasiyla 8, 32, 16 ve 4 olarak belirlenmistir. Beaulieu ve Stein-Chisholm (2016)’un
Wonderful nar (izerine yaptiklar: bir caligmada asetik asit bilesigini nar suyunun
aroma-aktif bilesigi olarak belirlemislerdir. 3-Metil bitanoik asidin AS degeri ise
taze sikilmis, pastorize, filtre ve konsantre nar suyunda sirasiyla 4, 256, 128 ve
4’tir. Bu bilesik Strecker aldehitlerinin oksidasyonu sonucu olusmakta ve diistik
algilanma esik degeri ile nar suyuna peynirimsi/ransit bir koku kazandirmaktadir.
3-Metil bitanoik asit daha 6nce yapilan g¢alismalarda nar suyunun aroma-aktif
bilesigi olarak belirlenememistir. Literatlirde bu iki bilesigin ¢ilek suyunun, elma
nektarinin aroma-aktif bilesikleri oldugu tespit edilmistir (Schieberle ve ark.,
1997). Soya sosu ile ilgili yapilan bir calismada 3-metil bitanoik asidin aroma-
aktif bilesikler arasinda oldugu belirtilmistir (Feng ve ark., 2015). Asetik asit ise
muskadin (zim suyunun (Baek ve ark., 1997), kiraz meyvesinin (Yang Sun ve
ark., 2010) genel aromasina katkida bulundugu belirlenmistir.

Nar suyu 6rneklerinde asetoin keton grubundan tek aroma-aktif bilesik
olarak belirlenmistir. Asetoin bilesiginin AS degeri sirasiyla 32, 64, 32 ve 8°dir ve
orneklere tereyagi kokusu verdigi belirlenmistir. Bu bilesik Tripathi ve ark. (2014)
tarafindan yapilan calismada narin aroma-aktif bilesigi olarak belirlenmistir.
Onceki calismalar incelendiginde asetoin genellikle yogurt gibi st drunlerinin
aroma-aktif Dbilesikleri arasinda oldugu gorilmektedir. Asetoin, margarini
tatlandirmak igin kullanilan tereyag aromasimin karakteristik bir unsurudur ve

laktik asit fermantasyonlarinin bir yan Grlni olarak elde edilebilir (Jyoti ve ark.,
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2003; Surburg ve ark.,, 2006) Keci peynirinde yiksek konsantrasyonlarda
bulunmustur (Carunchiawhetstine ve ark., 2003). Bunun yan: sira guava
meyvesinde tereyagi, asidik, keskin bir koku (Jordan ve ark., 2003), muzda bitirik
asit kokusu (Jordan ve ark., 2001), kiraz sarabinda ise yagh bir koku verdigi
belirtilmistir (Niu ve ark., 2011).

Nar suyu orneklerinde y-butirolakton ve dehidromevalonik asit lakton
olmak Uzere 2 adet aroma-aktif lakton belirlenmistir. Nar suyu orneklerinde AS
degerleri sirastyla y-bitirolakton icin 256, 512, 128 ve 64, dehidromevalonik asit
lakton igin 32, 256, 32 ve 128’dir. y-Bdtirolakton (yagimsi, krema) ve
dehidromevalonik asit lakton (meyvemsi, yagsi) bilesiklerinin oOrneklere hos
kokular verdikleri belirlenmistir. Beaulieu ve Stein-Chisholm (2016) tarafindan
yapilan ¢alismada y-butirolaktonun, nar suyunun aromasina tath, karamel, krema,
yagh ve seftali kokular1 vererek katkida bulundugu belirlenmistir. Nar tanesinde
(aril) ve kabugunda (Yamagami ve ark., 2000) bulundugu belirtilen y-bltirolakton
bilesiginin hafif, tath ve tereyagimsi kokulardan sorumlu oldugu bildirilmistir
(Tateo ve Bononi 2003). Dehidromevalonik asit lakton bilesigi kakaoda
belirlenmis ve bilesigin kondanse sut, hafif eksi kokularini verdigi saptanmistir
(Krings ve ark., 2006).

Calismamizda furfural ve furfuril alkol olmak (izere 2 adet furan grubu
aroma-aktif bilesigi belirlenmistir. Furfural yalmzca pastérize meyve suyunda
bulunmustur (AS=16). Karamel ve yanik bir koku verdigi belirlenmistir. Nar-
Uzumsi meyve sular1 karisiminin aroma-aktif bilesigi Gizerine yapilan bir ¢alismada
furfural bilesigi bulunmus ve bu bilesigin nar suyundan kaynaklandig: bildirilmistir
(Véazquez-Aradjo ve ark., 2010). Orneklerde badem, odunsu ve tatl kokulara neden
oldugu belirlenmistir. Beaulieu ve Stein-Chisholm (2016) yaptiklar1 bir ¢calismada
furfuralin nar suyuna badem, tatl, karamel, odunsu kokular verdigi belirlenmistir.
Furfuril alkol ise pastorize (AS 4) nar suyunda bulunmustur ve nar suyuna
karamel, yanik kokular1 verdigi gozlenmistir. Literatlrde furfuril alkol, nar

suyunun aroma bilesikleri izerine yapilan calismalarda bulunmustur ancak genel
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aromaya katkisi belirlenmemistir. Furfuril alkol bilesigi furfural ile benzer olarak
meyve suyu islemesi sirasinda uygulanan sicaklik etkisi ile olusmuslardir. Fakat

miktarlarinin  ¢ok dusiik olasi sebebiyle diger islem basamaklarinda alinan
orneklerde algilanmamuaglardir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, 2015 yilina ait Hicaz cesidi narlardan elde edilen meyve
sularinin konsantreye islenirken farkli asamalarda (taze sikilmis meyve suyu ve
pastorizasyon, filtrasyon ve konsantrasyon islemlerinden sonra) alinan érnekler,
genel bilesim, fenolik madde, antioksidan aktivite ve aroma profili agisindan
incelenmistir. Aroma bilesiklerinin yani sira, bu bilesikler igerisinde nar suyunun
karakteristik kokusuna katkida bulunan aroma-aktif bilesikler GC-MS-O
kullanilarak belirlenmistir.

Bu arastirmadan elde edilecek bulgulari asagidaki sekilde 0Ozetlemek

mimkindir:

Genel bilesim 6zellikleri agisindan taze sikilmis, pastorize, filtre edilmis ve
konsantre nar suyu orneklerinin pH ve asitlik degerleri uygulanan
islemlerden fazla etkilenmezken kalite agisindan 6nemli bir parametre olan
rengin istatistiksel olarak énemli dlizeyde etkilendigi saptanmustir.

Nar sularinin konsantreye islenmesi sirasinda uygulanan asamalarin
orneklerin  toplam fenolik bilesik miktarlarinda ve antioksidan
aktivitelerinde degisiklige neden oldugu ve konsantrasyon isleminin
fenolik bilesiklerin salintmini artirmas: ile konsantre nar suyunun en
yuksek fenolik igerigi ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit
edilmistir.

GC-MS vyardimiyla taze nar suyunda toplam 38 adet aroma maddesi
belirlenmistir. Alkol grubu bilesikler cesit ve miktar olarak aroma
maddelerinin en biyik kismint olusturan ugucu maddelerdir.

Yine GC-MS vyardimiyla pastorize, filtre edilmis ve konsantre nar
sularinda sirasiyla 37, 35 ve 21 adet aroma maddesi belirlenmistir. Alkol

grubu bilesikleri taze nar suyunda da oldugu gibi say1 ve miktar olarak

o7
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aroma maddelerinin en biyik kismini olusturan ugucu maddeler olarak
tespit edilmistir.

Nar suyunun konsantreye islenmesi sirasinda uygulanan proseslerin,
orneklerin ugucu bilesiklerinde 6nemli etkilere sahip oldugu belirlenmistir.
Islemlerin alkol, ester ve terpenlerin miktarinda disiise neden oldugu ve
bunun islemler sirasinda uygulanan 1s1 ve filtrasyon sonucunda bilesiklerin
parcalanmasi veya uzaklastirilmasi sonucu olustugu belirlenmistir.
Olfaktometrik analiz sonuglarina bakildiginda, taze nar suyunda 12 adet
aroma aktif bilesik belirlenmistir. Tanimlanan aroma-aktif bilesikler
arasinda fenil etil alkol (AS 512) ve (Z)-3-hekzen-1-ol (AS 512) taz nar
suyu kokusuna en fazla katkida bulunan bilesik olarak belirlenmistir. Fenil
etil alkol bilegiginin gl, giceksi kokulari; (2)-3-hekzen-1-ol bilegiginin ise
yesilimsi, cimen kokular1 kazandirdig: belirlenmistir.

Pastorize, filtre edilmis ve konsantre nar suyunda sirasiyla 19, 14 ve 11
adet aroma aktif bilesik belirlenmistir. Tanimlanan aroma aktif bilesikleri
arasinda fenil etil alkol en gucli aroma aktif bilesik olarak belirlenmistir.
Fenil etil alkol bilesiginin nar sularina gul, ciceksi kokular kazandirdigi
belirlenmistir.

Yukarida verilen bulgular g6z 6ninde bulundurularak, Hicaz nar

cesidinden elde edilen Grunler Gzerine benzer calismalar surddrilmelidir.
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