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OZET

NAR SUYUNDA ACILIK GIDERME ISLEMi VE URUN OZELLIKLERINE ETKISI

Betiil ERZINLI
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Osman KOLA
Haziran, 2020, 101 sayfa

Nar sularinda acilik ve burukluk, tiiketicilerin begenisini olumsuz yonde etkileyerek, 6nemli
ekonomik sorunlara neden olmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, nar sularinda tiiketici begenisini
olumsuz etkileyen bu buruk tadin giderilmesi amaciyla polistren bazli sentetik adsorbent
recineler (PAD900, PAD950) kullanilarak nar suyunda aciligin giderilmesi ve nar suyunun

Ozellikleri tizerine acilik giderme isleminin etkileri aragtirilmastir.

PuroSorbTM PAD900 reginesi ile acilig1 giderilen nar sularinda reginenin nar suyunun kendine
Ozgii kirmizi rengini tuttugu, metakrilat bazli makro gézenekli yapiya sahip iyonik olmayan
formdaki PuroSorbTM PAD950 adsorbent reginesinin ise nar suyunda buruklugun
giderilmesinde kullamlabilecegi belirlenmistir. Islem gérmemis nar suyunda toplam fenolik
madde miktarinin 7625.11 mg GAE/L oldugu, adsorbent recineden geg¢irildikten sonraki 2
BV’de toplam fenolik madde miktarinin %84.91 azalarak 1150.69 mg GAE/L degerine diistiigi
saptanmistir. Toplam antioksidan miktarinin ise islem gérmemis nar suyunda 19752.25 ppm
FeS04.7H20 oldugu, adsorbent recineden gegirildikten sonraki 2 BV’de toplam antioksidan
miktarinin %75.64 azalarak 4811.80 ppm FeSO4.7H20 degerine diistiigii, 14 BV de ise ilk nar
suyu ornegine gore toplam antioksidan miktar1 %19.58 azalarak 15884.07 ppm’e diistiigii tespit
edilmigtir. Acilik giderme islemi sonunda, acilig1 giderilmis nar suyu 6rneklerinin (2 BV-14
BV) okzalik asit ve siiksinik asit degerlerinin sirastyla %42.62-51.67 ve %50.19-56.72 oraninda
azaldig1, buna karsilik, sitrik asit (%4.76-9.52) degerlerinin de arttig1 belirlenmistir. Duyusal

acidan, acilig giderilmis nar suyunun tiiketilebilecek 6zelliklerde oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: nar suyu, acilik giderme, antosiyanin, fenolik bilesikler, recine, adsorbent



ABSTRACT

DEBITTERING OF POMEGRANATE JUICE
AND ITS EFFECT ON THE PRODUCT PROPERTIES

Betiil ERZINLI
M.Sc., Department of, Food Engineering
Supervisor: Prof.Dr. Osman KOLA
June, 2020, 101 Pages

Bitterness and sourness of pomegranate juice can negatively affect the taste of consumers has
caused considerable economic problems. In this research, in order to remove this acrid taste
that negatively affects consumer taste in pomegranate juices, the effects of pungency removal
on pomegranate juice and the properties of pomegranate juice on pomegranate juice have been

investigated by using polystyrene-based synthetic adsorbent resins (PAD900, PAD950).

In pomegranate juices, which are relieved with PuroSorbTM PAD900 resin, it was determined
that the resin keeps the distinctive red color of the pomegranate juice, and the non-ionic
PuroSorbTM PAD950 adsorbent resin with macro porous structure can be used to remove the
pungency in pomegranate juices. It was determined that the total amount of phenolic substance
in untreated pomegranate juice is 7625.11 mg GAE/L, the total amount of phenolic substance
has decreased by 84.91% and decreased to 1150.69 mg GAE/L in 2 BV after passing through
the adsorbent resin. Total antioxidant amount is 19752.25 ppm FeS04.7H20 in untreated
pomegranate juice, the total antioxidant amount decreases by 75.64% in 2 BV after passing
through the adsorbent resin, and the total antioxidant amount in 14 BV compared to the first
pomegranate juice sample. It is determined that it decreases by 19.58% to 15884.07 ppm. At
the end of the bitterness process, the oxalic acid and succinic acid values of the bitter
pomegranate juice samples (2 BV-14 BV) decreases by 42.62-51.67% and 50.19-56.72%
respectively, while the values of citric acid (4.76-9.52%) also increases.

Keywords: pomegranate juice, debittering, anthocyanin, phenolic compounds, resin, adsorbent
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1. GIRIS

Narin sert kabuk yapisi ¢ogu meyve gibi etli bir dokuyu korumamaktadir. Bunun yerine, i¢
kismi bolmeler halindedir ve bu kisimlar aril (nar tanesi) adi verilen yenilebilir 6zellikteki
tohum ve meyve suyunun bulundugu bir kese iginde bulunur. Nar suyu iretimi, arillerin (nar
taneleri) ya da tiim meyvenin kabugu ile birlikte preslenmesiyle iiretilmektedir. Narin ¢esidine,
nar suyu iiretiminde kullanilan sisteme ve kabugu ile birlikte ya da tanelendirilerek sikilmasina
bagli olarak, elde edilen nar suyunun tat-aromasi ve rengi birbirinden farkliliklar

gostermektedir.

Diger meyvelerin ¢ogu gibi, narlar da dogal seker bakimindan oldukca zengindir. Seker
icerigine ragmen, nar suyunun kendine 6zgli act ve buruk tadi bilesimindeki tanenlerden
kaynaklanmaktadir. Nar, kabugu ile birlikte biitiin halde sikildiginda, buruk ve aci tat olusmasi

muhtemeldir. Bunun sebebi, kabuk kisminin daha yiiksek miktarda tanen icermesidir.

Bilinen temel tatlar; tatli, tuzlu, ac1 ve eksidir. Bu dort farkli tadin haricinde, tat ile ilgili olan
olgulardan biri de aciliga yakin bir lezzet olgusu olan burukluktur. Burukluk, acilikla gok
benzer olan bir algilamadir ve pek c¢ok insan tarafindan c¢ogunlukla bu iki tat olgusu
karigtirllmaktadir. Tat algilamalarimiz, genelde dil iizerinde algilansa da burun boslugu ve
geniz kisminda da hissedilebilmektedir (Coultate, 1989; Lindsay, 1996; Ekici ve ark., 2004).
Dilin her tarafinda esit seviyede algilanan buruk tat, agizda bulunan proteinler ile o-difenol
gruplar1 arasinda gergeklesen ve doniisiimsiiz olan hidrojen kopriisiinden kaynaklanmaktadir.
Bu sekilde agizda hissedilen buruk tat uzunca bir siire devam etmektedir ve giderilmesi zordur.

Bu durum diger tat olgularinin algilanmasini engeller (Freitas ve Glories, 1999).

Nar suyu gibi bircok meyve sularinda fenolik bilesikler, bulaniklik ve tortu olusumunun
yanisira renk, acilik ve buruklukdan da sorumludur (Alper ve Acar, 2004). Flavon-3-ol ve
polimerleri olan proantosiyanidinler, molekiil agirligina bagl olarak dogal burukluk ve acilig
olusturan fenolik bilesiklerdir.  Calismalarda flavon-3-ol’lerden biri olan epikatesinin,
katesinden daha uzun siire kalic1 acilik ile burukluga sebep oldugu saptanmistir. Monomerler
ac1 tat 6zelligi gosterirken, trimerler ise buruk tat gostermektedir. Dimerlerde ise tat olgusunda

acilik ve burukluk esittir (Peleg ve ark., 1999). Yapilan duyusal analizlere bakildiginda, bu



yapilar esit miktarlar lizerinden degerlendirilildiklerinde tetramer prosiyanidinlerin en aci
olduklari, daha yiiksek polimerlerin ise giderek daha buruk olduklar1 gériilmiistiir. Bu nedenle
bir meyve diisiik molekiillerde prosiyanidinleri fazlaca igeriyorsa lezzetinin aci, yiiksek
molekiillii prosiyanidinleri fazlaca igeriyor ise lezzetinin buruk olacagi soylenebilir (Alper,
2001; Ekici ve ark., 2004).

Diger meyve suyu tiirlerine kiyasla, nar suyu en iyi antioksidan kaynaklarindan biri olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Nar, kuvvetli bir antioksidan olan C vitamininin yanisira, flavonoid adi
verilen bitkisel kdkenli antioksidanlarca da zengindir. Bunlar kardiyovaskiiler hastalik riskini
azaltmaya ve bazi kanser tiirlerini 6nlemeye yardimci olabilir. Nar suyu ayni zamanda iyi bir

potasyum, folat ve K vitamini kaynagidir.

Son yillarda nar igerdigi biyoaktif bilesenlerin o6zellikle saglik {izerine etkilerinin
anlasilmasindan sonra ¢ok popiiler olmus ve hem diinyada hem de iilkemizde nar meyvesine ve

nar meyvesinden yapilmis gida tiriinlerine ciddi oranda talep artislari olmustur.

Nar sularinda acilik ve burukluk, tiiketicilerin begenisini olumsuz etkileyerek, onemli
ekonomik sorunlara neden olmaktadir. Bu tez ¢alismasinda da, nar sularinda tiiketici begenisini
olumsuz etkileyen bu buruk tadin giderilmesi amaciyla polistren bazli sentetik adsorbent
regineler (PAD900, PAD950) kullanilarak nar suyunda aciligin giderilmesi ve nar suyunun
Ozellikleri iizerine acilik giderme isleminin etkileri arastirilmistir. Bu acidan
degerlendirildiginde, polistren bazli sentetik recine kullanilarak nar sularinda aciligin-

buruklugun giderildigi bir calismaya rastlanilmamaistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Nar

Yiizyillardir yasam sembolii olarak bilinen nar (Punica granatum L.), sagligi, uzun omri,
dogurganligi, bilgiyi, ahlaki, 6limsiizlik ve maneviyat: da simgelemektedir. Nar Lythraceae
familyasinin (Kinagiller) Punica cinsinden ¢ok senelik bitki tiirtidiir (Ashton ve ark., 2006;
Okumus ve ark., 2015). Punica familyasinin iki {iyesi vardir. Bunlar; Punica protopunica ve
Punica granatum’dur. Punica protopunica yalnizca Yemen’e bagli Socotra adasinda yetisen
endemik bir tiirdiir (Lansky and Newman, 2007; Cam 2009).

Tarihsel gelisime bakildiginda 6500 senedir insanoglunun nari yetistirdigi ve tiikettigi
goriilmektedir. Insanlarin nar sifa kaynagi bir meyve olarak bildikleri ve bu amag igin de
tikettigi yapilan arastirmalarda bildirilmektedir. Nar kelimesi dilimize Fars¢a’dan gegmistir.
Latincede ad1 “Punica granatum”dir. Nar meyvesinin asil yetisme alan1 Pakistan, iran ve
Hindistan olarak bilinmektedir (Alper, 2001).

Nar meyvesi irice, kiiresel ve meyve lstten biraz basik sekildedir. Olgunlastiginda kaliks
segmentleri sayesinde tac seklini alir. Meyvenin cap1 5-14 cm’dir. I¢i tohumla doludur ve
derimsi yapida sert dokulu bir kabukla ¢evrelenmistir. Kabuk 1-5 mm kalinhigindadir. Kabuk
beyazimsi sari, kirmizi sar1 veya yesil renklerdedir. Meyvenin yenilebilen kismi taneleridir.
Taneler, zar seklinde kabuk uzantilar: ile ayrilmis odaciklardadir. Sapa baglanan kisimda bir
gobek, 2-5 adet alt odacik ve 5-8 adette iist odacik bulunur. Kabuk odaciklar1 bélen zar
kisimlarinda daha ince, alt ve iist bolgelerde daha kalin ve etli yapiya sahiptir. Daneler etli
kismin i¢ine gomiilii durumdalardir ve baghidirlar. Daneler ince zar, pulp ve tohumdan olusur.
Renkleri ¢esitlilik gostererek pembe, beyaz-saridan, kirmizi ve koyu kirmizi mora kadar
degisebilir. Tohumlar serttir ve koselidir (Yilmaz, 2005; Cam, 2009). Sekil 2.1.’de de nar
meyvesinin kisimlar1 goriilmektedir (MEGEP, 2011).

Nar meyvesi agaciginin yeryliziinde yaygin sekilde yetisme ortami buldugu sahalar genellikle
doénenceler ile 40° enlemleri arasinda kalan yerlerdir. Genellikle Akdeniz bolgesi iklimine sahip
bolgelerde, yagis rejiminin etkili oldugu yazlarin sicak ve kurak kislarin ise yagish oldugu

bolgelerde yetisirler. Nar, tropikal ve subtropikal iklimlerin bitkisidir. Akdeniz ikliminin bitkisi



olan nar, ililkemizde basta Akdeniz bolgesi olmak iizere Ege ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri’'nde 1000 m rakima kadar olan sahalarda en ¢ok yetisme ortami1 bulur (Kurt ve Sahin,

2013).

Sekil 2.1. Nar Meyvesinin Kisimlar1 (MEGEP, 2011).

Nar, tropik iklime sahip bdlgelerde herdem yesil olmasina ragmen, 1liman ve subtropik iklime
sahip bolgelerde yapragini doker, gokaz miktarda soguklanma ihtiyaci duyar. Vejatatif gelisme
periyodu 180-215 giin, ¢igeklenme periyodu 50-75 giin, meyvenin biiyiime ve gelisme periyodu
ise 120160 giindiir (Onur 1983; Giindogdu ve ark., 2015).

Narin olgunlaga ulagsmasinda sicak, uzun siireli yaz sezonu gerekmektedir. Nar meyvesi,
soguga dayanabilirken, kurakliga ve topragindaki yiiksek oranlarda ki tuza da toleranshdir.
Olgun bir nar agaci bir sene de yaklasik 150 kg nar vermektedir. Nar agacinin yetisme siiresi

kisadir ve ekiminden 3 sene sonrasinda nar vermeye baslar (Apaydin, 2008).

Nar bitkisi en iyl kuru ve sicak hava kosullarina karsilik derin gegirgen nemli ve serin
topraklarda yetismektedir. Bunun yani sira, ¢akilli, kumlu, killi, silisli, kirecli ve agir killi
toprak ¢esitlerinde de nar yetistiriciligi yapilmaktadir. Nar meyvesi subtropik ve tropik bir iklim
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meyvesidir. Buna ragmen sicak, iliman iklime sahip bolgelerin bir kisminda da yetistirilebilir.
Sicak, kurak ve uzun bir yaz periyoduyla birlikte 1lik ve yagisl kis mevsimi nar yetistirmek i¢in
genellikle uygundur. Yapragini doken cinslerde ¢ok az bir soguklama ihtiyaci duyulur. Nar
meyvesi 1liman iklim yerlerinde -10 °C’yi goren diistik kis sicakliklarina dayanabilmektedir.
Fakat diinyanin ¢esitli bolgelerinde -20 °C’lere kadar dayanabilen nar gesitlerinin oldugu
bilinmektedir. Nar yetistiriciliginde yilda 500 mm’lik yagis yeterli olmaktadir. Yagislarin
genellikle kis ve ilkbahar aylarinda olmasi istenmektedir. Bu bilgiler 1s18inda Tiirkiye ‘de nar
meyvesi yetistirmek i¢in uygun olan en iyi bolgeler; Akdeniz bolgesi, Ege bolgesi ve Gliney
Dogu Anadolu Bolgeleri olarak siralanabilir. Fakat tilkemizde mikroklimaya sahip farkli
bolgelerimizde de nar ekimi yapilmaktadir (Sahin, 2013).

Narda hasat sonrast muhafaza olduk¢a dnemlidir. Narlar 5-6 ay siireyle plastik torbalarda soguk
hava depolarinda, 6 °C ve %85-90 oransal nemde veya 6-7 ay siireyle 0 °C ve %85-90 nemde
6zel modifiye atmosfer torbalar igerisinde de muhafaza edilebildigi tespit edilmistir (Sahin,

2013).

Genellikle nar meyvesi taze olarak tiiketilmektedir. Bunun yan1 sira nar pekmezi, nar eksisi,
meyve suyu, boya, ilag, konserve, sirke, sitrik asit ve hayvan yemi iiretimi gibi endiistrinin ¢ok
boliimlerinde de kullanilir. Narin ¢ekirdeklerinden bitkisel yag tiretilebilmektedir. Nar suyu
ozellikle serinletici ve hazmi kolaylastirici etkilere sahiptir. Ayrica farkli iceceklerde de
ferahlatict bir katki slavesi olarakta kullanilmaktadir. Ilag sanayisinde hammadde olarak
degerlendirilen nar meyvesi son yillarda gida teknolojisi, depolama ve tasima alanlarinda,
yetisme teknigindeki gelismeler sonucunda daha fazla bilinen, yetistiriciligi artan bir meyve

haline gelmistir (Giindogdu ve ark., 2015).

2.1.1. Nar Cesitleri

Nar cok ¢esitli bir meyve oldugu i¢in ylizyillar boyunca ¢ok sayida nar ¢esidi belirlenebilmis
ve yetistiriciligi yapilmistir. Ulkemizde uzun yillardir ¢ok sayida mahalli veya standart nar
meyvesi cesidi yetistirilmekte ve nar tliketimi yapilmaktadir. Bunlara Ornek olarak
“Cekirdeksiz, As1 nar, Fellahyemez, Silifke asis1, Lefan, Katirbasi, Gevrek nar, izmir 8, Izmir
1445, Kara, Cevlik, Karakoprii nar1, Seyfi nar1, Zivzik nar1, Hicaz nar1, Katirbasi, Dicle nari,
Surug nar1, Urfa nari, Katina nari, Derik nar1 ve Oguzeli nar1” 6nemli nar ¢esitlerdir (Simsek,

2017).



Alanya Meyvecilik Uretme Istasyonu’nun (Alanya, Antalya), izmir Menemende bulunan Ege
Tarimsal Aragtirma Enstitiisii ve Mersin Erdemlide bulunan Alata Bahge Kiiltiirleri Enstitiisii
ve koleksiyon bahgelerinden saglanan 120 farkli nar numunelerinin kimyasal tan1 degeri (RSK
degerleri) belirlenmistir (Cemeroglu ve ark., 1994; Apaydin, 2008). Akdeniz bélgesi narlarinin
seleksiyonuna iliskin yapilan bir ¢aligmada ise, 72 farkli nar ¢esidi belirlenmistir (Onur, 1982;
Apaydin, 2008).

Akdeniz bolgesinde yapilan bir arastirmada, nar meyvesi ti¢ farkli pomolojik sinifa ayrilmigtir
(Onur, 1988; Karaca, 2011).

a) Tath Nar: Narlar orta irilikte ve titrasyon asitlik oranlar1 %1’den disiiktiir. Nar
kabuklar1 kalin olmamakla birlikte renk kabuk yesil-saridir. Bu ¢esidin ¢ok azinda
kabuk pembe ya da kirmizi renktedir. Tane renkleri genellikle sari-beyaz pembedir.
Narlar irice, kii¢iik ¢ekirdekli ve suludurlar. Cekirdeksiz nar die adlandirilan gesitler

tatli nar grubunda yer almaktadir.

b) Eksi Nar: Narlar kiigiiktiir ve titrasyon asitlik oranlari %?2’den fazladir. Nar
kabuklar1 sar1 zemin iizeri gogunlukla kirmizidir ve kalindir. Nar taneleri kiigiik ve
kirmizi renktedir. Narda elde edilen randimanlari oaran1 azdir. Tanelere oranla

cekirdekler biyiik ve fazla serttir.

C) Mayhos Nar: Titrasyon asitligi %1-2 arasindadir. Genellikle bu gesit tath ve eksi
narlarin genel 6zelliklerini gosterirler. Fakat ¢ok iri meyveli olanlari farkli 6zellikler
gosterebilmektedir. Yukarida verilen Ozellikler genel olup, gruplar tamamen
birbirinden ayrilamamktadir. Nadiren kiiciik meyveli mayhos narlara, kirmizi
kabuklu veya kirmiz:i taneli tath narlara da rastlanmaktadir (Onur, 1988; Karaca,
2011).

Vardin ve Abbasoglu (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise narlar asitlik degerlerine gore
ic grup altinda toplanmaktadir. Asitlik oranlar1 %1 ila %2 arasinda degisenler “mayhos nar”,
asitligi %1’in altinda olan narlar “tatli nar”, asitlik degeri %2’nin iizerinde olan narlar ise “eksi
nar” olarak isimlendirilmekte ve smiflandirilmaktadir (Vardin, 2004; Goliikeii ve Tokgoz,
2008).



Olgunluk indisi, ¢oziinlir kuru maddenin toplam asitlige orani olarak hesaplanir ve bu indis
narlarin tatli, mayhos ve eksi olarak gruplandirilmasinda kullanilmaktadir. Olgunluk indisi 31-
98 arasinda olanlar tatli nar, 17-24 arasinda olanlar mayhos nar ve 5-7 arasinda olanlar eksi nar

tiirleri olarak gruplanmigtir (Martinez ve ark., 2006; Cam, 2009).

Hicaznar ¢esidi Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisli tarafindan tescil ettirilmistir ve
Antalya Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii blinyesinde de 1slah ¢aligmalar1 sonucu
gelistirilmistir. 2009 senesinde tescil edilen (Sekil 2.2.) yumusak g¢ekirdekli, tatli, mayhos ve
eksi, taneli, albenisi yiiksek olan kirmizi kabuklu, erkenci ve orta mevsimde olgunlasan;
BATEM Onurnar, BATEM Esinnar, BATEM Hicrannar ve BATEM Yilmaznar ¢esitleri de
gelistirilmistir (Sahin ve ark., 2013).

BATEM Yilmaznar

Sekil 2.2. Nar Cesitleri (Sahin ve ark., 2013)

2.1.2. Nar Yetistiriciligi ve Ticareti
Diinya’da ve Tiirkiye’de nar yetistiriciliginde meyvecilik sektoriindeki gelismelere bagli olarak

dikkati cekecek bir artis olmustur. Narin yetistirilmesi, depolanmasi, taginmast ve



islenmesindeki Onemli gelismeler ile birlikte iiretim, tiiketim ve ticareti artan bir meyve

konumuna gelmistir.

Narin Tiirkiye’de ziraatinin yapilmasit olduk¢a eskilere uzanmakla beraber meyvecilik
sektoriindeki gelisimi 2000’li yillardan itibaren 6nem kazanmustir. Tiirkiye’nin gliney kiyilari
basta olmak {izere nar, en fazla Antalya ve sirasiyla Mugla, Mersin ve Adana’da yetistiriciligi
yapilmaktadir (Tablo 2.1., Sekil. 2.3.). Bununla birlikte nar bitkisinin farkli ortam kosullarinda
yetisebilme yeteneginin yliksek olmasi ve toprak cesidi acisindan segici olmamasindan dolay1

son yillarda yayilma sahasi bakimindan ciddi bir artis gostermistir (Kurt ve Sahin, 2013).

Tablo 2.1. Tiirkiye Nar Uretimi (Ton) (TUIK, 2018 )

2014 2015 2016 2017 2018

iLLER
Miktar % Miktar % Miktar % Miktar % Miktar %

Antalya 108.786 27.38 107.237 24.06 111.041 23.87  113.040 22.49 123.880 23.03

Mugla 68.347 17.20 65.748 14.75 73.183 15.73 81.403 16.20 87.306 16.23
Mersin 35.015 8.81 61.919 13.89 66.595 14.32 72.152 14.36 83.159 15.46
Adana 39.740 10.00 39.715 8.91 44.861 9.64 47.698 9.49 67.688 12.58
Denizli 23.363 5.88 45.594 10.23 44,751 9.62 45.616 9.08 44.129 8.20
Hatay 22.155 5.58 20.769 4.66 20.430 4.39 27.460 5.46 22.012 4.09
Gaziantep 18.862 4.75 19.370 4.35 18.578 3.99 19.234 3.83 19.376 3.60
Aydin 16.429 4.13 17.175 3.85 14.969 3.22 15.798 3.14 15.122 2.81
izmir 9.991 2.51 11.854 2.66 13.023 2.80 14.036 2.79 14.886 2.77
Adiyaman 4.425 111 5.112 1.15 7.748 1.67 9.672 1.92 10.295 191
Sanliurfa 7.913 1.99 9.261 2.08 9.489 2.04 10.240 2.04 10.016 1.86
Diger iller 42.309 10.65 41.996 9.42 40.532 8.71 46.257 9.20 39.978 7.43

Toplam 397.335 100.00 445.750 100.00 465.200 100.00 502.606 100.00 537.847 100.00

Tiirkiye en fazla nar yetistirilen {ilkeler arasindadir ve nar liretimi hizla artmaktadir. Antalya
bes yiiz bin tonu gecen nar iiretiminin en fazla yapildigi ilimizdir. Ulkemizde iiretilen narmn
yaklasik /4’1 Antalya ilimizde gerceklestirilmektedir. 2018 yilinin verileri degerlendirildiginde
Antalya’y1 %16 ile Mugla ve %15 ile Mersin izledigi goriilmektedir.

Ulkemizde yaklagik olarak 300 bin dekar alan iizerinde nar iireticiligi yapilmaktadir. Uretim

yapilan bu alanlarin %19’u Antalya’da bulunmaktadir (Tablo 2.2.).
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Sekil 2.3. Tiirkiye’de Illere Gore Nar Uretimi Dagilim1 (%)
Tablo 2 2. Tiirkiye’de Nar Uretim Alani1 (da) (TUIK, 2018)
. 2014 2015 2016 2017 2018
ILLER
Miktar % Miktar % Miktar % Miktar % Miktar %
Antalya 55.819 18.33 57.373 18.66 56.252 18.43 55.786 18.74 55.172 18.93
Mersin 34.658 11.38 40.621 13.21 40.741 13.34 40.538 13.62 40.725 13.97
Mugla 35.087 11.52 35.108 11.42 35.161 11.52 33.899 11.39 33.774 11.59
Denizli 290.881 9.81 26.772 8.71 26.339 8.63 25.641 8.61 24,511 8.41
Adana 21.585 7.09 21.564 7.01 21.345 6.99 18.704 6.28 18.769 6.44
Sanliurfa 19.947 6.55 21.398 6.96 21.334 6.99 20.592 6.92 17.250 5.92
Gaziantep 17.657 5.80 17.596 5.72 17.484 5.73 170249 5.79 17.249 5.92
Adiyaman 11.842 3.89 12.428 4.04 14.641 4.80 13.952 4.69 13.362 4.58
Hatay 12.080 3.97 12.239 3.98 12.884 4.22 13.042 4.38 13.340 4.58
Aydin 15.641 5.14 14.133 4.60 13.142 4.30 12.698 4.27 11.225 3.85
izmir 6.947 2.28 7.018 2.28 7.294 2.39 7.349 2.47 6.993 2.40

Diger iller 43.404 14.25 41.261 13.42 38.685 12.67 38.219 12.84 39.120 13.42
Toplam 304.548 100.00 307.511 100.00 305.302 100.00 297.669 100.00 291.490 100.00

Meyve veren nar agaglarmin sayis1 Ulkemizde 13 milyondan fazladir. TUIK verilerine gére

gittikce azalmakla birlikte 2.6 milyon kadar da meyve vermeyen nar agaci bulunmaktadir
(Tablo 2. 3.)



Tablo 2.3. illere Gére Meyve Veren Nar Agaci Sayisi (adet) (TUIK, 2018)

. 2014 2015 2016 2017 2018
ILLER
Miktar % Miktar % Miktar % Miktar % Miktar %

Antalya 2.621.543 22.30 2.675.648 20.10 2.797.054 20.18 2.668.679 19.53 2.715.451 20.00
Mugla 1.894.005 16.11 1.908.223 14.34 1.964.893 14.18 1.937.700 14.18 1.936.372 14.27
Mersin 768.006 6.53 1.327.730 9.98 1.448.740 10.45 1.445.436 10.58 1.551.146 11.43
Denizli 668.102 5.68 1.430.527 10.75 1.418.142 10.23 1.395.050 10.21 1.364.880 10.05
Adana 857.697 7.30 899.427 6.76 1.013.660 7.31 963.238 7.05 952.043 7.01
Sanlurfa 652.642 5.55 791.282 5.94 835.301 6.03 816.596 5.98 884.909 6.52
Hatay 783.500 6.66 777.830 5.84 836.200 6.03 875.764 6.41 732.554 5.40
Gaziantep 614.583 5.23 613.778 461 613.878 4.43 603.583 4.42 603.583 4.45
Adiyaman 245.550 2.09 268.750 2.02 437.566 3.16 435.534 3.19 532.320 3.92
Aydin 585.112 4.98 581.318 437 497.756 3.59 495.920 3.63 470.275 3.46
izmir 366.244 3.12 433.069 3.25 472.550 3.41 473.700 3.47 454.713 3.35
Diger lller 1.699.013 14.45 1.602.741 12.04 1.523.044 10.99 1.550.360 11.35 1.375.983 159.72
Toplam 11.755.990  100.00  13.310.323 100.00  13.858.784 100.00  13.661.560  100.00 13.574.229 100.00
Meyvesiz 6.033.851 51.33 4.072.289 3.481.808 3.481.808 25.12 3.122.595 22.86 2.645.256 19.49

Son senelerde, Tiirkiye’de nar yetistiriciliginde (Sekil 2.4.) ortaya ¢ikan onemli gelismelerin
baslica sebepleri; nar meyvesinin saglik agisindan yararlarinin anlagilmis olmasi ve bunun
sonucunda insanlarm nara olan talebinin artmasidir. Bu nedenle nar meyvesinin ekonomik
degeri de artmistir. Uretim ve tiiketim bakimindan elde edilen bu sonuglar; iiretimi yapilan nar
cesitlerinin piyasada daha kaliteli ve uygun standartlarda olmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmustir.
Bu nedenlerden dolay iireticiler 1slah ¢alismalarina baglamiglardir. Tiim bunlar son senelerde
nar yetistiriciliginin artmasinda rol oynamistir. Bu nedenle, Ege, Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu Bolgeleri’nde baslatilan seleksiyon ¢alismalari ile kaliteli nar gesitlerinin gelistirilmesi
ve bu ¢esitlerle ticari bahgelerin kurulmasi, nar iiretim alanlar1 ve miktarlarinin artmasina neden

olmustur (Goliikcii ve Tokgoz, 2008).

Sekil 2.4. Bolgelere Gore 2018 Y1li Nar Uretim Oranlar1 (Dursun ve ark., 2019)
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Ulkemizin toplam nar iiretimin %56’sm1 Akdeniz Bolgesi (304039 ton), %31’°ini Ege Bélgesi
(166430 ton) ve %11’ini ise Gilineydogu Anadolu Bolgesi (57935 ton) karsilamaktadir (Sekil
2.4.). Tirkiye'nin giineyi boyunca uzanan bu bdolgeler, nar iiretiminin %95'ini saglamaktadir

(Dursun ve ark., 2011).

Diinyada nar ticaretinde Tiirkiye basta gelmektedir (Tablo 2.4.). Bunu Iran, ispanya, Hindistan
ve Azerbaycan gibi iilkeler takip etmektedir. Narin farkli pazarlara da hitap edecek sekilde tatli,
mayhos ve eksi cesit se¢cimi ile birlikte sofralik veya sanayide kullanimina gore de dnceden
secimi yapilir. Tat ve lriin yelpazesi acisindan Tiirkiye hemen hemen tiim gesitlerin
yetistirildigi bir lilkedir. Bundan dolay1 Avrupa, Rusya ve Ortadogu pazarinda hizla ilerleme
kaydeden bir iilke durumuna gelmistir. Tiirkiye, Ozellikle Avrupa pazarlarinda nar
yetistiriciliginde programli bir gelismeyle findik, kuru kayist ve incirde oldugu gibi tstiinliik

saglayabilecek bir konumdadir (Kurt ve Sahin, 2013).

Tablo 2.4. Tiirkiye Nar Ihracat1 (kg) (TUIK, 2018)

Ulkeler 2015 2016 2017 2018 2018 (%)
Irak 36.800.099  59.798.757  48.890.852  67.496.978 32,91
Rusya 47.992.662  10.146.524  15.739.604  46.997.375 22,90
Almanya 10.889.638  15.385.070  13.463.418  16.778.921 8,18
Ukrayna 7.640.165  15.237.448  11.630.673  13.276.377 6,47
Belarus 3.459.483  20.200.867  17.442.896 5.724.318 2,79
Giircistan 2.692.987 7.309.660 8.188.568 5.427.081 2,65
Birlesik Krallik 2.321.176 3.525.613 3.489.867 4.211.037 2,05
Suudi Arabistan 1.252.779 3.683.578 3.893.802 4.070.508 1,98
Hollanda 2.902.703 4.610.181 6.742.852 3.991.522 1,95
Diger Ulkeler 31.817.025  44.174.792  37.055.541  37.144.956 18,11
Genel Toplam 147.768.717  44.174.792 163.538.073  205.099.073 100,00
Déviz Geliri (Dolar) ~ 96.685.600  184.072.490  96.714.895 114.423.685 -

Cesitlerin se¢imlerinde 6ncelikli olarak amaglarina gore ticari, sofralik ya da endiistriyel olan
cesitlerin hangilerinin yetistirilebilecegine karar verilimelidir. Bununla birlikte, eger disa satim
yapilacak ise ithalat¢i iilkelerin istedikleri dikkate alinmalidir. Buna gore derim periyotlari
(erkenci, orta mevsim veya geggi), ¢ekirdek 6zellikleri (yumusak, orta sert ve sert ¢ekirdekli),
asit igerikleri (eksi, mayhos veya tatli)) ve dikkate alinarak yetistirilecek nar cesidi

belirlenmelidir (Sahin, 2013).
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Secilen nar ¢esitlerinin ayrica iriligi, kabuk renkleri ve kalinliklari, tane rengi, sululuk orani
gibi kalite kriterleri de ihtiyaglara cevap verebilmelidir. Yurt igerisinde begenilen nar gesitleri
genellikle hafif mayhos veya tatli ¢ekirdeksiz ve iri meyveye sahip olan ¢esitleridir. Avrupa’ya
ihracat kapsaminda oncelikle kabugun ve tane renginin koyu kirmizi olanlar1 ve tat bakimindan
mayhos c¢esitler secilir. Arap iilkelerine ise ihracat kapsaminda tatli nar casitleri tercih
edilmelidir. Bununla birlikte nar sular1 veya nar eksisi elde etmek igin usare randimani yiiksek,
eksi ve mayhos kirmizi taneli, nar ¢esitleri secilmelidir. Ayrica dikkat edilecek diger bir husussa

bahge kurulacak cesitlere ait fidanlarin tescilli ve sertifikali olmalaridir (Sahin, 2013).

Hicaznar cesidi, iilkemizde en yaygin olarak yetistirilen ve ihracat yapilan nar cesididir.
Hicaznar kirmizi kabugu, koyu kirmizi taneleri, mayhos tadiyla Avrupa iilkelerinde de begeni
kazanmistir. Cok 1yi fiyatlarla alici bulmus, ihracati da yildan yila artmistir. Tasimaya ve

muhafazaya uygunlugu bol verimliligi ile de listiinliik saglamaktadir (Sahin, 2013).

Depolama sartlar1 da nar tiretimi konusunda dikkat edilmesi gereken onemli hususlardan
birisidir. Nar uygun kosullarda muhafaza edilmedigi durumlarda agirhiginda kayip
yasanmaktadir ve rekabet giicli biiylik ol¢lide diismektedir. Nar sicakligr 1-2 °C araliginda ve
nisbi nemi ise %85-90 araliginda kosullandirilan modern soguk hava depolari da uzun siireli
depolamaya elverislidir. Bu kosullarda daha uzun siire dayanikli olabilen Hicaznar basta olmak
tizere nar gesitleri ortalama olarak 4 ila 6 ay arasinda bozulmayacak bir sekilde depolanabilir

(Kurt ve Sahin, 2013).

Dogantimur ve Seger’in 2018 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada; nar arzinin artma egiliminde
oldugu, yurticinde ve yurtdisinda etkin bir sekilde pazarlanmasinin yapilabilmesi amaciyla
mevcut sorunlarin ¢oziilmesi ve gelecekte olusabilecek sorunlara yonelik tedbirlerin alinmasi

gerektigi sonucuna ulagsmislardir (Dogantimur ve Secer, 2018).

2.2. Nar Meyvesi ve Nar Suyunun Genel Ozellikleri

Nar ii¢ kisimdan olusmaktadir. Bunlar; ¢ekirdek, su ve kabuktur. Narin taneleri yani yenebilir
kismi (Tablo 4.5.) meyvenin %52’lik kismint olusturmaktadir. Taneler ise %78’i meyve
etinden, %22’si ¢ekirdekten olugsmaktadir (Kulkarni ve Aradyha, 2005; Okumus ve ark., 2015).
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Tablo 2.5. Nar Meyvesinin Besin Icerigi Dagilimi (Akbulut ve ark., 2010)

Besin Ogesi Birim 100 g’daki Degerleri
Su g 77.93

Ener;ji kkal 83.0

Protein g 1.67

Toplam Yag g 1.17

Kdl g 0.53
Karbonhidrat g 18.70
Toplam Diyet Posasi g 4.0

Toplam Seker g 13.67

Ulkemizde ticari boyutlarda yetistiriilen 15 nar ¢esidinin ¢ekirdek oranlarn, ¢cekirdeklerin farkli
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile baz1 mineral madde igeriklerinin belirlendigi bir aragtirmada;
incelenen nar ¢esitlerinin ¢ekirdek oranlar1 “%8.11 ve %15.11” ve ¢ekirdeklerin bin dane
agirlgn “19.36 g ve 36.81 g” araliginda degistigi tespit edilmistir. Orneklerin gesitlere gore yag,
protein, kiil ve toplam fenolik madde igeriklerinin kurumadde esasina gore sirasiyla “%13.95-
24.13, %12.35-21.28, %1.50-3.96, 1535-3701 mg/kg” arasinda dagilis gosterdigi
belirlenmistir. Narlarin ¢esitlere gore “%0.308-1.399 potasyum, %0.252-0.650 fosfor, %0.143-
0.281 kalsiyum, 602-1390 mg/kg sodyum, 26.69-81.12 mg/kg demir, %0.107-0.276
magnezyum, 15.23-40.26 mg/kg ¢inko, 24.03 38.53 mg/kg bakir ve 6.18-13.12 mg/kg mangan”

icerdigi saptanmistir (Goliikeii ve ark., 2008).

Nar meyvesinin yenilebilen kisimlariin agirliklarinin gesitlere gore degismekle birlikte 103.38
ile 505.00 g arasinda degistigi gézlenmistir. Taze nar suyu %10 diizeyinde glikoz ve fruktoz
icermektedir. Ayrica heniiz tanimlanmamis bazi kompleks sekerler de igermektedir. Coziiniir
polifenol igerigi de %0.2-1.0 arasinda degismektedir (Seeram Navindra, 2006; Akbulut ve ark.,
2010). Ayrica meyvenin kimyasal kompozisyonu: ¢esidine, yetistigi bolgeye, iklime, olgunluk
durumuna, kiiltiirel uygulamalara ve depolama kosullarina bagli olarak degisim géstermektedir

(Akbarpur ve ark., 2009; Okumus ve ark., 2015).

Nar meyvesinin agirligmin yaklasik %50’si kabuktan olusmaktadir. Meyve kabugunun dogal
yapisinda yiiksek molekiil agirliga sahip fenolik bilesikler, kompleks polisakkaritler,
elejitanenler, proantosiyanidinler, flavonoidler ve mikroelementler gibi bilesikler

bulunmaktadir ve bu igerigi sayesinde giiglii antimutajenik, antioksidan ve antimikrobiyel
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ozellik gostermekedir (Dikmen ve ark. 2011; Okumus ve ark., 2015). Fenolik bilesikler
acisindan oldukea zengin olan nar kabugu meyve suyu sektoriiniin ¢ok degerli bir artik tirtinii

olup fonksiyonel bilesenler agisindan biiyiik potansiyel arz etmektedir (Cam, 2009).

Nar ¢ekirdegi de tipki nar kabugu gibi polifenoller gibi biyoaktif bilesenler bakimindan iyi bir
kaynaktir. Tekgiil ve Kok (2011) yaptiklar1 calismada, nar g¢ekirdeginin 6nemli miktarda
“linoleik, linolenik, oleik, stearik ve palmitik asit” gibi yag asitlerini i¢erdigini; farmasotik ve
nutrasotik olarak kullanilabilecegini gozlemlemislerdir (Okumus ve ark., 2015). Nar
meyvesinin ¢ekirdekleri ¢esitlere bagl olarak kilogram meyve agirligi basina 40 ila 100 gram
arasinda degigsmektedir. Cekirdeklerde kurumadde esasina gore %6.63-19.3 lipit bulunmaktadir
(Ozgen ve ark., 2006; Cam, 2009). Cekirdek yag1, yaklasik %63.5 punisik asit igermektedir.
Ayrica nar ¢ekirdek, nardaki en yiiksek konsantrasyonda ostrojen igeren kisimdir (yaklasik 17
mg/kg kurumadde esasina gore) (Brown, 2005, Aviram ve ark., 2004; Yamasaki ve ark., 2006;
Akbulut, 2010).

Nar ¢ekirdeginin yag asit iceriginin palmitik, stearik, oleik, linoleik, arasidik ve punisik asit
oldugu ayrica yiiksek oranda potasyum, magnezyum, demir, ¢inko, mangan (Tablo 2.6.)

igerdigi tespit edilmistir( Goliikcii ve Tokgoz., 2008).

Tablo 2.6. Nar Meyvesinin Mineral Bilesimi (Akbulut ve ark., 2010)

Mineraller Birim 100 g’daki Degerleri
Kalsiyum, Ca mg 10.0
Demir, Fe mg 0.30
Magnezyum, Mg mg 12.0
Fosfor, P mg 36.0
Potasyum, K mg 236.0
Sodyum, Na mg 3.00
Cinko, Zn mg 0.35
Bakir, Cu mg 0.16
Mangan, Mn mg 0.12
Selenyum, Se mg 0.50

Narin  karakteristik  rengini veren parlak kirmizi-viole renk  antosiyaninlerden
kaynaklanmaktadir. Narin ve nar suyu konsantresinin ticari degerini yiikselten etkenlerden

biride yapisinda var olan monomerik antosiyanindir. Gidalara ¢ekici bir renk vermenin yanisira
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gosterdikleri antioksidan etki sebebiyle bir¢ok kronik hastaligi dnleyici etki gdstermektedirler

(Turfan, 2008; Baysal ve Tastan, 2018).
Nar kabugunda ve narin diger anatomik kisimlarinda yaklasik olarak 48 fenolik bilesik
(antosiyaninler, hidroksi sinamik asit, gallotanenler, hidroksibenzoik asitlerle elejitanenler ve

gallagil esterler gibi hidrolize edilebilir tanenler) oldugu belirlenmistir (Y1lmaz ve ark., 2010).

Tablo 2.7.’de nar meyvesinin kisimlart ve bunlarin biyoaktif bilesen icerikleri dzetlenmistir

(Okumus ve ark., 2015).

Tablo 2.7. Nar Meyvesinin Kisimlari ve Bilesenleri (Okumus ve ark., 2015)

Nar Meyvesinin Kisimlari Fitokimyasal igerikleri

Nar Suyu Antosiyanin, askorbik asit, elajik asit, katesin, Fe*

Nar Kabugu Punikalajinler, gallik asit, katesinler, flavonoller, antosiyanidinler
Nar Cekirdegi Punikik asit, konuge linoleik asit, linolenik asit, oleik asit

Nar Cicegi Gallik asit, ursolik asit

Nar Yaprag Tanen, flavon glikozitler

Nar Yagi Punisik asit, elaik asit, sterol

Nar Adaci Koku ve Kabugu Elaitanenler, piperidin alkoloidler

Narin bilesimi tizerine en kapsamli ¢alismayr Cemeroglu ve arkadaslar1 (2004) yapmislardir.
Yapilan ¢alismada, farkli yerlerden alinan 120 gesit nar meyvesi 6rnegi kabuklariyla birlikte
preslenmis ve elde edilen meyve sularindaki bazi bilesim 6geleri belirlenmistir. Calismada,
orneklerden bazilarinin titrasyon asitliginin 2 g/l gibi diisiik bir deger gosterdigi bazilarinda ise

bu degerin 55.2 g/I’ye kadar arttig1 belirlenmistir (Karaca, 2011).

Ozden ve arkadaslarinin yaptig1 arastirmada kullanilan gesitlerin (Surug, Hicaznar ve Surug
Karasi) ortalama agirliklarinin Surug narda 633.75 g, Hicaznar’da 621.42 g ve Surug Karasi’nda
330.22 g oldugu belirlenmistir. Suru¢ ve Hicaznar arasinda istatistiksel fark bulunmamustir.
Fakat Suru¢ Karasi ile digerleri arasindaki ortalama meyve agirliklarinin 6nemli oldugu
saptanmistir. Diger incelenen pomolojik 6zelliklerde de yakin sonuglar tespit edilmistir. Surug,
Hicaznar ve Suru¢ Karasinin meyve kabuklarinin fenolik ve flavonoid igeriklerinin tanelerinin

cekirdege oranla fazla oldugu belirlenmistir (Ozden ve ark., 2017).
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Nar suyu, nar1 olusturan tanelerin yalniz basina veya biitlin meyvenin mekanik preslenmesi
yolu ile elde edilmektedir. Ulkemizde eksi nar tiirlerinden elde edilen nar suyu konsantre
edilerek nar pekmezi veya nar eksisi adiyla bilinen {iriin elde edilmekte ve bu iiriin salata ve

yemek sosu olarak kullanilmaktadir (Kaya ve Sézer, 2004).

Narlarda meyve suyu randimani, %35-55 civarindadir. Nar suyunda ¢oziiniir kuru madde %12-
18, asit %0.54-3.04, fenolik bilesikler %0.2-0.3, C vitamini 8 mg/100 g, B1 vitamini 0.02
mg/100 g, B> vitamini 0.03 mg/100g, niasin 0.2 mg/100 g’dir (Cemeroglu, 2009; Baysal ve
Tastan, 2018). Tablo 2.8.’de de nar suyunun genel olarak kimyasal bilesimi goriilmektedir.

Tablo 2.8. Nar Suyunun Kimyasal Bilesimi (Okumus ve ark., 2015)

Bilesenler

Toplam Suda Co6ziinebilir Kuru Madde Miktari 11.37-22.03
Titre Edilebilir Asitlik (Sitrik Asit Cinsinden) (g/100 g) 0.33-3.36
Toplam Seker (g/100 g) 13.23-21.72
indirgen Seker (g/100 g) 13.89-29.83
Askorbik Asit (mg/100 g) 9.68-20.92
Pektin (g/100g) 1.4
Potasyum (mg/L) 2.093-2.517
Fosfor (mg/L) 93-151
Kalsiyum (mg/L) 11-149
Magnezyum (mg/L) 21-104
Sodyum (mg/L) 20-128
Toplam Antosiyanin (mg/100 g) 5.56-30.11
Toplam Fenolik (mg/100 g) 295.79-985.37

Nar suyunun bilesenleriyle ilgili farkli iilkelerde bir¢ok ¢aligmalar yapilmistir. Fadavi ile
arkadaslarinin (2005) yaptiklar1 bir calismada, Iran’da yetistirilen on farkli narin bilesimini
incelemislerdir. Nar 6rneklerinde toplam seker, fruktoz, glikoz ve askorbik asit sirasiyla (%)
(ortalamatstandart sapma) “7.46+0.38, 3.80+0.26, 3.66+0.25 ve 0.19+0.18” olarak
saptanmistir. Arastirmada nar sularinda belirlenen mineraller araliginda potasyum “80.0-160.6
mg/100 g” ile en yiiksek miktarda bulunurken; “sodyum (11.3-54.5 mg/100 g)”, “kalsiyum
(13.05-30.60 mg/100 g)”, “magnezyum (2.75-5.20 mg/100 g)”, “demir (0.03-0.21 mg/100 g)”,
“cinko (0.037-0.084 mg/100g)”, “bakir (0.013-0.081 mg /100 g)” ve “mangan (0.012-0.021
mg/100 g)” olarak tespit etmislerdir (Tamer, 2006).
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5 ¢esit Makedonya narmi inceleyen Yugoslavya bu narlardan tirettigi nar sularinda %16.0-17.1
kuru madde tizerinden %0.37-2.8 asit ve %8.4-13.2 seker bulmustur. Ayni arastirmada meyve
agirhiginin ortalama 175-290 g oldugu belirlenmis; su miktarinin toplam meyve agirliginin

%45-61"1, posanin ise %43-66’s1 kadar oldugu belirtilmistir (Veres, 1976; Karaca, 2011).

Tiirkiye’de nar suyu iretimi iizerine yapilmis bir arastirmada; Akdeniz Bolgesi’nde ekilen
5 nar ¢esidi ve 6 nar genotiplerine ait nar sularinda meyve suyu iiretim kriterleri ve bilesimi
belirlenmistir. Bu amagcla elde edilen nar sularinda; SCKM, pH, titrasyon asitligi, organik asit
ve seker bilesenleri tespit edilmis ve meyve sularmin pH’sinin 2.87-3.92, titrasyon asitliginin
9%0.45-1.96, suda ¢oziiniir kurumadde miktarinin 14.9-16.6 °briks olarak bulunmustur. Meyve
suyu orneklerindeki baskin organik asidin “sitrik asit (306.453-1731.615mg/100 mL)” oldugu,
bunu “malik asit (31.533-185.325 mg/100 mL)”, “okzalik asit (25.712-40.431 mg/100 mL)” ve
“tartarik asidin (0.121-32.427 mg/100 mL)” takip ettigi saptanmustir. Orneklerindeki
“fruktozun 6.85-7.55 g/100 ml”, “glikozun 6.88- 8.50 g/100 mL”, “sakkarozun 0.04-0.07 g/100
mL”, “maltozun 0.10-0.13g/100 mL” ve “toplam seker igeriginin de 13.90-16.18 g/100 mL”

degerleri araliginda degistigi belirlenmistir (Turgut ve Seydim, 2013).

Eksi ve Ozhamamci (2009) calismalarinda ise, 23 nar konsantresinden elde ettikleri nar suyu
orneklerinin kimyasal bilesimini arastirmiglardir. Nar suyu 6rnekleri, 2006 senesinde 6 ¢esit
firmadan saglanmig ve 14° brikse getirilen meyve suyu 6rneklerinde “titrasyon asitligi 8.3-17.4
g/L (susuz sitrik asit cinsinden)”, “L-malik asit 0.5-0.9 g/L”, “sitrik asit 6.6-13.6 g/L”, “D-
izositrik asit 3.9-86 mg/L”, “glikoz 45.8- 65.6 g/I””, “fruktoz 48.4- 69.9 g/I”, “potasyum 2093-
2517 mg/L”, “kalsiyum 11-149 mg/L”, “fosfor 93-151 mg/L”, “magnezyum 21-104 mg/L” ve

PO

“sodyum 20-128 mg/L” araliginda degistigi saptanmuistir.

Goliikcii ve Tokgoz (2008) 16 farkli nar ile yaptiklari bir arastirmada, elde edilen meyve suyu
orneklerinde suda ¢oziiniir kuru madde miktari, pH ve asitlik degerlerinin sirastyla 13.00-17.18
°Briks, 2.88-4.01, %0.20-2.81 oldugu tespit edilmistir. Nar ¢esitlerinin renk 6lgtimlerinde L, a,
b, C ve h degerlerindeki degisiminde sirasi ile 18.53-22.94, 3.51-8.50, (-)4.07-0.72, 3.60-9.15,
8.81- 329.51 oldugu belirlenmistir.

Ulkemizde yetistirilen standart nar cesitleri “Hicaz nar1, Silifke Asis1, Katirbasi, 33N23-Cevlik,
01NO4-Fellahyemez, 33N34, Izmir-26, Izmir-23, izmir-1513, 33N24, Kus nar1” ile Giindogdu
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(2006)’nun Pervari (Siirt) bolgesinde daha eskiden belirlenmis en iyi bes nar genotiplerinde
(56PERO021, 56PER022, 56PER020, 56PER019, S6PER003) narlarin pomolojik 6zellikleri ve
baz1 kimyasal 6zellikleri arastirilmistir. ’Bu ¢alismada nar agirligimin 251.01-530.25 gr, meyve
uzunlugunun 60.30-89.97 mm, meyve eninin 75.57-100.68 mm ve nar hacminin ise 230.00-
542.50 cm® oldugu tespit edilmistir. Meyve suyu miktarmin ise 106.66-186 mL ve meyve
yogunlugunun 0.92-1.19 gr cm™ oldugu bildirilmistir. Aym calismada, suda ¢dziiniir kuru
madde miktarmin %11.50-14.62, pH’nin 3.45-4.71, sekil indeksinin 0.82-0.92 ve toplam
asitligin %0.19-1.17 arasinda degistigi belirtilmistir (Glindogdu ve ark., 2015).

Son yillarda nar igerdigi biyoaktif bilesenlerin 6zellikle saglik iizerine etkilerinin
anlagilmasindan sonra ¢ok popiiler olmus ve hem diinyada hem de iilkemizde nara ve nardan
yapilmis iiriinlere ciddi bir talep artis1 olmustur. Nar suyu gibi bircok meyve sularinda fenolik
bilesikler, bulaniklik ve tortu olusumunun yanisira renk, acilik ve burukluktan da sorumludur
(Alper ve Acar, 2004). Asagidaki kisimda da, nar meyvesi ve bundan elde edilen nar suyunda
kendine 6zgii aci-buruk tadin iizerinde etkili olan fenolik bilesikler ve tanenler agiklanmaya

caligilmistir.

2.2.1. Fenolik Bilesikler
Fenolik bilesikler ya da polifenoller kimyasal bakimdan; en az bir aromatik halka ve bu halkaya
bagli olan en az bir hidroksil grubu igeren ve dogal olarak bulunan organik bilesikler olarak

tanimlanabilirler (Escarpa ve Gonzalez, 2001; Cam 2009).

Fenolik bilesikler bitkilerde meyve, sebze, ¢icek, yaprak, tohum, dal ve gévde bdliimlerinde
bulunabilmektedir (Nizamlioglu ve Nas, 2010). Gidalardaki bu fenolik maddeler; tat, koku,
renk, acilik, burukluk ve iriinlin oksidatif stabilitesine etki etmektedir (Naczk ve Shahidi,

2004).

Fenolik asitler ve flavonoidler; ¢ekirdekler, ¢aylar, saraplar, sebzeler, meyveler ve meyve
sularinda bulunurlar. Fenoliklerin dagilimi; yetistirme, tiir, ekim, olgunlasma miktar1 ve
depolamanin bir fonksiyonu olarak farkliliklar gostermektedir. Bununla birlikte fenolik
bilesikler; renk, aci tat, keskinlik ve lezzete etki etmelerinden dolay1 nar ve nar suyunda duyusal

ozellikleri etkilemektedirler (Merken ve Beecher, 2000; Kanitsar ve ark., 2001; Belajova ve
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Suhaj, 2004; Karaca, 2011). Fenolik bilesiklerdeki hidroksil gruplari ayn1 zamanda antioksidan
etki de gostermektedir (Sengiin ve Oztiirk, 2018).

Fenolik bilesikler igerdigi karbon atomu sayisina gore cesitli gruplara ayrilmaktadir (Cam,
2009). Narda bulunan polifenoller igerisinde flavonoidler, yogunlastirilmig tanenler
(proantosiyanidinler) ve hidrolize edilebilir tanenler (ellagitanenler ve gallotanenler) sayilabilir
(Megan, 2010; Akbulut, 2010).

2.2.1.1. Flavonoidler

Flavonoidlerin karbon iskeleti, iki fenil halkasinin propan zinciriyle bilesmesinden olusur.
Ayrica flavonoidlerin karbon iskeleti on bes karbon atomu bulunduran, difenilpropan (C6-C3-
C6) yapidadir. Yapidaki OH gruplari, reaktif ozellik gostermelerinden dolay1 kolayca
glikozitlenebilirler. Flavonoidler, flavan tiirevleridir ve flavonoidlerin genel yapis1 Sekil 2.5’ de

goriilmektedir (Nizamlioglu ve Nas, 2010).

Sekil 2.5. Flavonoidlerin Genel Yapisi (Fraga, 2010; Akalin, 2011)

Flavonoidler gidalarda en yaygin bulunan polifenollerdir. Bununla birlikte yaklasik olarak 6500
farkli flavonoid bilinmektedir. Yapilarina gore 5 gruba ayrilirlar (Nizamlioglu ve Nas, 2010);
a. Antosiyanidinler
b. Flavonlar ve flavonollar
Flavanonlar
d. Katesinler ve 1oykoantosiyanidinler

e. Proantosiyanidinler
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2.2.1.2.  Antosiyanidinler

Latincede Antosiyanin kelimesi ¢icek ve mavi anlamina gelmektedir. Bitkilerden yaklasik
500’iin lizerinde antosiyanin izole edilmistir. Bu antosiyaninlerin (Sekil 2.6.) temel yapi taslari
flavilyum iyonudur. Antosiyanin grubu pigmentleri; meyve ve sebzelerde pembe renkten mor
renge kadar degisen renklerini veren maddelerdir. Bogiirtlen, ahududu, nar, kirmizilahana,
siyah ve kirmizi kus liziimii, agag ¢ilegi, Fransiz fasulyesi, erik gibi bircok meyve ve sebzelerin

pembeden mora kadar degisen renklerini verirler.

Antosivanidinler | R, R/

Pelargonidin (Pg)

H
Siyanidin (Cy) OH H
Peonidin (Pn) OCH3 H

Delfinidin (Dp) | OH OH
Petunidin (Pt) OCH, | OH
Malvinidin (Mv) | OCH, | OCH,

Antosiyanidinler : Pg, Cy, Pn, Dp, Pt. Mv
R3 : o-glukozit
RS : o-glukozit

Sekil 2.6. Antosiyanidinler ve Antosiyanin Pigmentlerinin Yapisi (Fennema 1985; Nizamlioglu
ve Nas 2010)

Dogada var olan on alti ¢esitli antosiyanidininin, ¢ogunlukla ti¢iincii “C atomundaki’ hidroksil
grubuna; galaktoz, ramnoz, glikoz, ksiloz ve arabinoz gibi sekerlerden biri veya ikisinin
baglanmasi ile olusan farkli renklerde, 140 antosiyanin belirlenmistir (Kolag¢ ve ark., 2017).
Antosiyanin molekiiliinde bulunan hidroksil grubu (-OH) sayis1 arttik¢a renk maviye dogru
degismekte, metoksil grubu (-OCH3) sayisindaki artis ise kirmizi rengin gliclenmesine sebep

olmaktadir (Canbas, 1983; Akalin, 2011).

Kelebek ve Canbas (2010) Hicaz nar1 sirasi tizerine yaptiklar: bir ¢alismada, nar sirasinda 3
adet diglikozit ve 3 adet glikozit yapisinda olmak iizere toplam 6 adet antosiyanin bilesigi
belirlenmistir. Antosiyoninlerin toplam miktar1 273.8 mg/mL’dir. Bu bilesikler arasinda
siyanidin-3,5-diglikozit miktar olarak en fazla 113.91 mg/mL (%41.6) bulunmus ve bunu
sirastyla  siyanidin-3-glikozit (66.35 mg/mL), delfinidin-3,5-diglikozit (57.06 mg/mL),
pelargonidin-3,5-diglikozit  (25.23 mg/mL), delfinidin-3-glikozit (6.61 mg/mL) ve
pelargonidin-3-glikozit (4.72 mg/mL) takip etmistir.
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2.2.1.3. Flavonlar ve Flavoneller

Flavonoid molekiiliinde orta halkanin tigiincii karbon atomuna flavonlarda (H), flavonollarda
(OH) grubu baghdir (Sekil 2.7.). Antosiyanidinlerde oldugu gibi burda da sekerler ile glikozit
formunda bagli sekilde bulunurlar (Nizamlioglu ve Nas 2010).

Flavonollar 5 Flavonlar R1
x=0H) | Rl | RZ 1 (x=H) R2
Kamferol H H Apigenin H

Kuersetin OH H Luteolin OH

Mirisetin OH OH Krisoeriol OCHS H
isoramnetin [OCH5 | H Trisim OCH, | OCH,

Sekil 2.7. Flavonollar ve Flavonlarin Kimyasal Yapilar1 (Cemeroglu, 2004; Nizamlioglu ve
Nas, 2010)

2.2.14. Flavanonlar

Butin, hesperidin, homoeriodisitiyol, 1sosakuranetin, naringenin, naringin, pinosembrin,
ponkirin, eriodisitiyol, hesperetin, sakuranetin, sakuranin, sterubin dogada en ¢ok bulunan
flavanonlardir. Naringin, naringenin, hesperidin gibi flavanonlar ise turuncgillerde yaygin

olarak vardirlar (Cemeroglu, 2004; Kolag ve ark., 2017).

Aci ve notral tath bazi flavanon glikozidleri (Sekil 2.8.), molekiiliindeki bir halkasinin agilmasi
sonucu Once “tatli kalkonlara” ve sonrada hidrojenasyon yoluyla “stabilize tath
dihidrokalkona” doniisiirler. Gida endiistrisinde dihidrokalkonlarin bazilari tat verici olarak
kullanilir. Farkli flavanonlardan elde edilmis dihidrokalkonlarin tatlari da farklidir.
Naringinden elde edilen dihidrokalkon sakkarin kadar tatli olmasina ragmen, neohesperidin

dihidrokalkonu sakkarinden yirmi kat fazla tatlidir (Kolag ve ark., 2017).

2.2.1.5. Katesinler ve Loykoantosiyanidinler

Hidroksil grubu ve iigiincii karbon atomunda doymus bag iceren flavonoidler, flavonoller diye
adlandirilirlar (Sekil 2.9.). Flavan-3,4-dioller ve flavan-3-oller bu grup igerisindedir. Bunlardan
meyvelerde olanlart ise (+)-katesin, (-)-epikatesin, (+)-gallokatesin ve (-)- epigallokatesindir
(Margalit, 2004; Akalin, 2011).
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HO O OH

ox O

Sekil 2.8. Flavanon (Cemeroglu, 2004; Nizamlioglu ve Nas, 2010)

OH OH

OH OH
HO. A O HO. % O_2.
7 : Rz 7 . R
‘ 5 3 3 R1 ° 5 3 iﬁORl

OH OH
(+)-Catechins Ry R, (-)-Epicatechins R, R;
(+)-Catechin H H (-)-Epicatechin [EC] H
(+)-Catechin gallate Gallyl | H (-)-Epicatechin gallate [ECG] Gallyl | H
(+)-Gallocatechin H OH (-)-Epigallocatechin [EGC] H OH
(+)-Gallocatechin gallate | Gallyl | OH (-)-Epigallocatechin gallate [EGCG] | Gallyl | OH

Sekil 2.9. Katesin ve Epikatesin’in Kimyasal Yapilar1 (Ackson, 2000; Fraga, 2010; Akaln,
2011)

2.2.2. Tanenler

Tanenler ¢ok ¢esitli yapisal formlar1 bulunan, proteinleri baglama 6zelligi olan bir grup bilesigi
ifade etmektedir. Antik donemlerden beri bazi organik bilesiklerin hayvan derilerini tabaklama
ozelligi bilinmektedir (Vermerris ve Nicholson, 2006; Cam, 2009). Tabaklama olarak bilinen
islem bitkisel baz1 kaynaklardan alinan tanenler ile gerceklestirilmistir. Tanen kelimesi tanning
(tabaklama) kelimesinden tiiremistir (Cam, 2009).
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Tanenler ¢ogunlukla bitkilerin kok, odun, kabuk, yaprak ve meyve kisimlarinda bulunurlar.
Ayrica bu kisimlarin gelisimlerinde etkili olurlar. Tomurcuk, dokularina yerlesen tanenler
bitkileri sogukta don olmasindan; yaprak dokusuna yerlesenler, yapraklarin lezzetini azaltarak
otcul hayvanlar tarafindan zarar gormekten; kok dokusuna yerlesenler ise kokleri bitki
parazitlerinden korur. Tohum kisminda yer alan tanenenler bitki tiirliniin devaminin
saglanmasinda rol oynar. Buna ek olarak allelopatik ve bakterisidal etkilere sahiplerdir. Mese
palamudu ve ¢ay tanenler bakimindan zengin bitkilerdir. Mazi mesesi ticari 6l¢iide tanen eldesi

icin en 6nemli kaynaktir (Aydin ve ark., 2007; Kolag ve ark., 2017).

Tanenler antiseptik bilesiklerdir. Tanenlerin, damarlar1 ve mukozay1 biiziicii etkileri vardir. Bu
sebeple tipta “tonsilit, faranjit, hemorid, ve bazi dermotolojik hastaliklarin” ilaglarinin
bilesimlerinde bulunmaktadirlar. Ayrica sentetik tannik asitleri, egzamalarin tedavisi igin
kullanilan ilaglarin igerisinde bulunur (Aydin ve ark., 2007; Kolag ve ark., 2017). Tanenler,
tripsin ile oa-amilazlarin sindirimdeki aktivitesini, substratlarla kompleks teskil ederek
Onleyerek ya da onlara baglanarak protein ve nisasta sindiriminin aksamasina yol agmalarinin
yaninda B vitamini ile de kompleks olusturarak emilimini engeller (Ustiin ve ark., 2007; Kolag

ve ark., 2017).

Hidrolize olabilenler ve hidrolize olamayan tanenler (kondense tanenler, proantosiyanidinler)

olacak sekilde tanenler molekiil yapilarina gore iki gruba ayrilirlar (Aydin ve ark., 2007; Kolag
ve ark., 2017).

2.2.2.1. Hidrolize Olabilen Tanenler

Gallik asitin ve hegzahidroksidifenik asitin glikoz poliesterleri hidrolize olabilen tanenlerdir.
En 6nemli hidrolize olabilen tanenler glikozun gallik asit ile baglanmig formu ile birlikte, bu
dimer yapinin lakton formu olan elajik asittir. Genellikle D-glikoz yapilarindaki sekerdir. Asit,
enzim aktivitesi ya da alkali ortamda hidrolize olabilmektedirler. Gallotanenlerin hidrolizleri
sonucunda gallik asit, elajitanenlerin hidrolizleri sonucunda ellajik asit meydana gelir
(Fennema, 1996; Akalin, 2011).

Nar suyunun antioksidan aktivitesinin %92’sinden fazlasinda hidrolize olabilen tanenler

sorumludur. Punikalajin, nardaki énemli hidrolize edilebilir tanendir. Ayrica bu tanen nar
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suyunun toplam antioksidan potansiyelinin %50’sini olusturmaktadir. Hidrolize edilebilir
tanenler, enzimatik ve non-enzimatik hidrolize duyarli olup, hidroliz iiriinlerine gore
siniflandirilirlar (Megan, 2010; Akbulut, 2010).

Nar suyu, yiiksek miktarda hidrolize tanen (Sekil 2.10.) (6zellikle ellagitanenler, gallik asit ve
ellajik asit), antosiyanin (pelargonidin, cyanidin, delphinidin) ve fenolik asitleri (kaffeik asit,
ellajik asit ve klorojenik asit) icermektedir (Brown, 2005, Aviram ve ark., 2004; Akbulut,
2010).

o HO
Os_OH HO 0
HO 0 ‘ OH
R e &
HO OH d oH o OH
OH o)
OH
Gallic acid Ellagic acid Hexahydroxydiphenic acid
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0 mu !Q" : " A
0 /0 r— 0 o
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Ol
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on HO OH HO OH

Gallotannin Epigallitannin

Sekil 2.10. Hidrolize Olabilen Tanenlerin Kimyasal Yapilar1 (Morreno-Arribas ve Polo, 2009;
Akalin, 2011)

Merkezde karbonhidrat (genellikle D-glikoz) ve fenolik gruplarla esterlesmis hidroksil gruplari
iceren hidrolize olabilen tanenler zayif asitler, zayif bazlar, sicak su veya tannaz gibi enzimler
tarafindan hidrolize edilmeleriyle karbonhidrat ve fenolik aside ayrisabilirler. Toksikasyon
vakalart genellikle hidrolize olabilen tanenlerden kaynaklanir (Aydin ve ark., 2007; Kolag ve
ark., 2017).
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Nar kabugunda punikalajin, punikalin, gallagik asit, ellagik asit ve ellagik asit glikozitleri gibi
ellagik asit tiirevleri bulunmaktadir (Lu ve ark., 2007; Cam, 2009). Bu bilesiklerin yapilari Sekil

2.11°de verilmistir.

Ellagic acid
(MW - 302.2 Da)

Punicalagin
(MW - 1,084.7 Da)

Punicalin
(MW - 782.5 Da)

Ellagic acid
(MW - 302.2 Da) aH

I I

o O
;o
]
I

I

5 3
o
I

A

OH OH
Gallic acid Gallic acid Gallagic acid ©
(MW —-170.1Da) (MW - 170.1 Da) (MW -638.4Da) o

— —_—

Sekil 2.11. Nar Kabugunda Bulunan Ellagitanen Grubu Bilesikler (Cerda ve ark., 2003a; Cam,
2009).

2.2.2.2. Proantosiyanidinler

Proantosiyanidin adiyla da anilan kondense tanenler flavonoidlerin flavan-3-ol (katesin)
tinitelerinden meydana gelen oligomerik veya polimerik formlaridir (Sekil 2.12) (Schofield ve
ark., 2001; Hagerman, 2002; Vermerris ve Nicholson, 2006; Cam, 2009)
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Proantosiyanidin (Sekil 2.12.) terimi, asidik alkol ¢o6zeltilerinde proantosiyanidinlerin
1isitilmasiyla kirmizi renkte antosiyanidinin olusumasina sebep olan oksidasyon raksiyonunu
katalize eden asitten kaynaklanmaktadir. Siyanidin ve delfinidin iiretilen antosiyanidinlerden
en fazla bilinenlerdendir. Antosiyanidin pigmentleri meyvelere ve saraplara astrenjan etki
olusturan buruk tat; ¢igeklere, yapraklara, meyvelere ve saraplara “pembe, kirmizi, mavi ve

menekse rengini” verirler (Aydin ve ark., 2007; Kolag ve ark., 2017).

Sekil 2.12. Epikatesin ve Katesin Unitesinden Olusan Bir Proantosiyanidin (Proantosiyanidin
B2) (Hagerman, 2002; Cam, 2009).

2.2.2.3. Fenolik Asitler

Fenolik asitler (Sekil 2.13.), hidroksi benzoik ve hidroksisinamik asitler olarak iki gruba
ayrilirlar. Hidroksibenzoik asitler C6-C1 fenilmetan yapisindadirlar ve bitkisel gidalarda
genelde iz miktarda bulunurlar. Bu asitler; salisilik asit, m-hidroksibenzoik asit, vanilik asit,
gallik asit gibi asitlerdir. Hidroksisinamik asitler ise C6-C3 fenilpropan yapisinda olan
asitlerdir. Fenilpropan halkasina baglanan OH grubunun yerine ve yapisina bagl olarak farkl
ozellik gosterirler. Kafeik asit, ferulik asit, p-kumarik asit ve o-kumarik asitler ¢ok yaygin

bulunanlaridir (Nizamlioglu ve Nas, 2010).

Karaca (2011); Swatsitang ve arkadaslarinin 1999 yilinda nar suyularindaki fenolik maddeler
lizerine yaptiklar arastirmada; gallik asit (3.49 mg/100 g), vanilik asit (2.16 mg/100g), kafeik
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asit (0.24 mg/100g), p-kumarik asit (10.01 mg/100 g), ferulik asit (13.95 mg/100 g),
protokatesik asit (0.39 mg/100 g) ve p-hidroksibenzoik asit (4.23 mg/100 g)”leri tespit

ettiklerini bildirmistir.

R o] R 0
2 2
R AN H 5 OoH
R R
R* R*
Substitution Cinamic acid derivatives Benzoic acid derivatives
R'=0OH o-Coumaric acid <
R*=O11 p- Coumaric acid p- Hydroxybenzoic acid
R*=R*=0H Caffeic acid Protocatechuic acid
R*=0CH.R*=0H Ferulic acid Vanillic acid
R*=R*=0CH, - Veratric acid
R*=R*=R*'=0ll - Gallic acid
R'=R*=0H - Gentisic acid
R*=R"=0CH;, R*=OH Sinapic acid Syringic acid
R'=0H, R*=HSO; - 5- Sulphosalicylic acid
R*=R*=0l1 3.4 or 5-O-caffeoylquinic acid *

* The carboxylic group is esterified with quinic acid.

Sekil 2.13. Fenolik Asitlerin Kimyasal Yapilar1 (Ackson, 2000; Fraga, 2010; Akalin, 2011)

Narin kabugunda, dilim zarinda ve ¢ekirdeklerde mevcut olan polifenoller; metanol, aseton,
aseton-su karisimi (70:30, v:v), etanol ve su ile 4°C’de 24 saat ekstrakte edildigi bir ¢alismada;
nar kabugu ve dilim zarinda “gallic asit, punikalin, B-punikalajin,  -punikalajin ve ellajik asit”
tiirevleri HPLC ile tanimlanmistir. Nar ¢ekirdeginde sadece elajik asit tiirevleri tanimlanmustir.
Narin kabugunda ve dilim zarinda ise ¢ok fazla oranda polifenol igerdigi saptanmistir. Nar
kabugu (r = 0.967), dilim zar1 (r=0.976) ve ¢ekirdeklerden (r=0.972) olusturulan ekstraktlarin
toplam polifenol miktar1 ve antioksidan aktiviteleri arasinda giiclii bir korelasyon oldugu
belirlenmistir. En fazla miktarda toplam polifenol madde ve antioksiidan aktiviteye aseton:su
(70:30, v:v) ¢ozeltisi ile ulasilmstir. Icerdikleri punikalajinlerden dolay nar kabugu ve dilim
zar1 yiiksek antioksidan ve antibakteriyel aktivite gosterdigi belirtilmistir. Nar kabugu ile dilim
zar1 “Bacillus megaterium ve Staphylococcus aureus “a karsi antibakteriyel aktivite saglamistir.
Nar kabugu ve dilim zarinin sulu ekstraktlar1 yliksek antioksidan ve antibakteriyel aktiviteleri

nedeniyle, gida katkist ve koruyucusu olarak kullanilabilecegi de tespit edilmistir (Tiirkyilmaz
ve ark., 2015).
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Nar meyvesinin kabuk (kirmizi renk), membran (beyaz renk), tane suyu ve ¢ekirdeklerinde
polifenol igeriginin en fazla membran kisminda, en az ise ¢ekirdek ekstraktinda oldugu tespit
edilmistir (Megan 2010; Akbulut,2010).

Fenolik maddeler gidalarda aci (prosiyanidinlerin 3-5 monomerli olanlari)) ve buruk
(prosiyanidinlerin 6-8 monomerli olanlar1) tada neden olmaktadirlar. Fenolik bilesikler,
proteinlerle kompleks yaparak tortu olusturabilir ve bulaniklifa neden olabilirler. Bununla

birlikte gidalarda renk degismelerine neden olurlar (Yiicel ve Otles, 2001; Akalin, 2011).

2.3. Nar Suyunda Acilik-Burukluk ve Acihgin Giderilmesi

Nar antioksidan aktiviteyi olusturan (%92) fenolik bilesiklerden (Tablo 2.9., 2.10.);
flavanoidlerce (antosiyaninler, katesinler ve diger kompleks flavanoidler), hidrolize olabilen
tanenlerce (punikalin, pedunkulagin, punikalajin, glikozun gallik ve ellajik asit esterleri),
polifenollerce, yag asitlerince (konjiige ve konjiige olmayan), aromatik bilesiklerce,
aminoasitlerce, tokoferollerce, sterollerce, terpenoidlerce, alkaloidlerce zengindirler (Syed ve
ark., 2007; Wang ve ark., 2010; Prakash ve Prakash, 2011; Okumus ve ark., 2015).

Tablo 2.9. Nar Meyvesinin Farkli Kisimlarindaki Fenolik Bilesiklerin Dagilimi (mg/100g)
(Pande ve ark., 2009; Karaca, 2011)

Fenolik Bilesikler Cekirdek Pulp Kabuk Zar
Hidrolize olabilir tanenler 22.8-36.6 71.2-103.1 4792.3-6894.8  6060.6-6954.3
Kafeik asit 2.1-34 12.3-14.4 18.9-21.4 21.8-23.5
p-kumarik asit 1.3-3.6 6.6-8.1 3.8-5.2 16.1-17.1
Ferulik asit 0.5-1.3 1.3-2 17.1-18.9 10.8-11.5
Katesin - 82.7-101.2 110.7-126.7 41.7-42.7
Epikatesin 6-6.5 9.6-11.7 25.4-29.5 60.3-42.7
Kuersetin 10.6-11.2 66.7-77.1 92.1-99.2 32.4-33.8
Toplam polifenoller 84.9-91.1 151.3-173.4 303.7-329.1 344.0-380.9

Yiiksek molekiil agirliklarina sahip fenoliklerin ve diger fenoliklerin biiyiik kism1 kabukta yer
almaktadir. Yapilan bir arastirmada, pulptan yapilan ekstraktin (24.4 mg/1), nar kabuklarindan
yapilan ekstrakta (249.4 mg/l) oranla on kat az toplam fenolik madde icerdigine rastlanmistir

(Guo ve ark. 2003).

28



Nar kabuklarinda var olan fenoliklerin {izerinde yapilan calismada, punikalajinin toplam
fenolikler icindeki payinin %8085 (g/g) araliginda oldugu, %1.3 (g/g) ile bunu ellajik asidin
izledigi bulunmustur (Seeram ve ark., 2005; Apaydin, 2008). Narin, kabuklariyla birlikte
preslenmesi ile edilen nar suyu 6rneklerinde, fenolik maddelerin arasinda en ¢ok punikalajin
oldugu belirlenmistir (Gil ve ark., 2000). Nar ¢esitlerine uygulanan pres basinglarina ve siirelere
bagli olarak 2 g/L {izerinde punikalajin nar suyuna gegebilmektedir (Seeram ve ark., 2005;
Apaydin, 2008). Nar suyunda bulunan diger 6nemli fenolik bilesik ise ellajik asittir.

Tablo 2.10. Nar Sularinda Fenolik Bilesik Igerigi (mg/L) (Gil ve ark., 2000)

FENOLIK BILESIKLER NAR SULARI
1 2 3 4
1.grup: Antosiyaninler
— Delffinidin 3,5-digkukozit 22.9 38.8 61.1 21.1
— Siyanidin 3,5-digkukozit 53.0 46.4 71.4 14
— Delfinidin 3-gkukozit 76.0 23.6 95.2 37.8
— Siyanidin 3-gkukozit 228.3 59.5 151.1 67.0
— Pelargonidin 3-glukozit 5.9 3.9 8.5 4.6
— Toplam antosiyaninler 306.0 172.2 387.4 161.9
2.grup: gallagil tipi tanenler
— Punikalajin izomeri 1 12.7 14.4 421.3 434.9
— Punikalajin izomeri 2 0.1 11.1 838.5 918.2
— Diger 5.1 102.5 302.0 525.6
— Toplam gallagil tipi tanenler 67.9 128.1 1561.7 1878.8
3.grup: ellajik asit turevleri
— Ellgjik asit glukozit 7.9 17.9 83.2 91.3
— Ellajik asit 5.3 8.7 37.9 172.8
— Toplam ellajik turevleri 3.2 26.5 121.1 264.0
4.grup: diger hidrolize olabilir tanenler
— Galloil glukoz 51.1 43.9 49.3 65.5
— Hidrolize olabilir tanenler 224.5 203.6 116.5 229.0
— Diger bilesikler 264.1 271.7 251.5 262.1
— Toplam Hidrolize olabilir tanenler 539.2 525.2 417.3 556.6

(1) Daneden elde edilen nar suyu, (2) Dondurulmus danelerden elde edilen nar suyu, (3) Bitin
meyvenin preslenmesiyle elde edilen nar suyu, (4) Konsantreden elde edilen nar suyu

Nar suyu fenolik maddelerce zengin diger tirlinler ile kiyaslandiginda; nar sularindaki fenolik

maddeler (2566 mg/L) ile kirmiz1 saraptaki fenolik maddelerin (2036 mg/L) benzer miktarda
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fenolik madde igerigi bulunmustur. Bunun yanisira, nar sulariin yesil ¢aydan (1029 mg/L)
yaklagik olarak 2 kat daha fazla fenolik madde igerdigi saptanmistir (Gil ve ark., 2000).

Swatsitang ve arkadaslar1 (1999) tarafindan arastirilan nar suyundaki fenolik bilesikler ile ilgili
bir ¢alismada; gallik asit 3.49 mg/100 g, p-hidroksibenzoik asit 4.23 mg/100 g, protokatesik
asit 0.39 mg/100 g, vanilik asit 2.16 mg/100 g, kafeik asit 0.24 mg/100 g, p-kumarik asit 10.01
mg/100g ve ferulik asit 13.95 mg/100 g oldugu saptanmistir (Karaca, 2011).

Fenolik bilesikler bitkisel ve hayvansal kaynakli bir¢cok gidanin tadina ve aromasina etkide
bulunabilirler. Gidalarda act ve buruk tadin sebebi sayilan fenolik bilesiklerin fazlaca bir
miktar1; meyvelerde, sebzelerde ve bunlardan elde edilen tirinlerde lezzet olgulari tizerine katk1
saglar. Yapilan ¢aligmalarda; fenolik asitlerden pirokatesuik asidin 30 ppm, siringik asidin 240
ppm’lik konsantrasyonlara ulasmasi dahilinde “aci tat” olarak algilandigini1 fakat fenolik
asitlerin bir kacinin birlikte sinergist etki gostermesiyle algilama olgusunun daha diisiik
konsantrasyonlarda gerceklestigini ortaya koymaktadir. Yapilan bir ¢alismada, p-kumarik
asidin 48 ppm ve ferulik asidin 90 ppm’e ulagmas ile duyusal olarak eksi ve aci tadi aldiklari,
her ikisinin birlikte algilama konsantrasyonunun ise 20 ppm’e kadar diistiigii belirlenmistir

(Nizamlioglu ve Nas,2010).

Kulkarns ve Aradhya (2005) yaptiklar1 ¢alismada, Ganesh nar g¢esidinde meyve tutumundan
sonra yirmi giinde bir meyvenin toplam fenolik madde miktarini incelemeislerdir. Meyve
tutumundan sonraki 20. giin ile 100. giin arasindaki meyve gelisiminde, toplam fenolik madde
miktarinda %71.1 ‘lik bir diisiis oldugu gézlemlenmistir. En fazla fenolik madde igerigine 506
mg/100 g ile 20. giinde ulagilmstir.

Nar suyundaki antosiyaninlerin ve hidrolize olabilen tanenlerin toplam igeriklerinin sirasi ile
161.9-387.4 mg/L ila 417.3- 556.6 mg/L arahiginda degistigi bilinmektedir. Gallagil tanenler,
ticari olarak iiretilen nar sularinda baslica hidrolize olabilen tanenlerdendir (Gil at al., 2000).
Bununla birlikte, taze narda az miktarda da olsa katesin (4,0 mg/kg), epikatesin (0.8 mg/kg),
gallokatesin (1.7 mg/kg), ve prosiyanidin B1 (1.3 mg/kg) ve B3 (1.6 mg/kg) belirlenmistir (De
Pascual- Teresa ve ark., 2000; Karaca, 2011).
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Al-Maiman ve Ahmed (2002)’in yaptiklari arastirmada, Taifi nar ¢esidinin meyvelerinin
olgunlasmasi esnasindaki meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler arastirilmistir. Narlar
ti¢ farkli olgunlasma evrensinde (olgunlasmamis, yari-olgun ve tam olgun) toplanmis ve
olgunlasma ile fenolik bilesiklerin azaldig: belirlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda toplam
fenolik bilesiklerinin miktarlari olgunluga erismemis meyvelerde 3.65 mg/100 g, az olgunlukta
olanlarda 3.22 mg/100 g ve tam olgunluga erismis olanlrda ise 1.90 mg/100 g oldugu
saptanmustir (Karaca,2011).

Nar tanelerinde meyve suyu keseciklerinin iri g¢ekirdeklerin etrafinda olmasindan dolay1
meyvenin tiikketimi sirasinda cekirdeginin de yenmek zorunda olmasi nar meyvesinin
tilketimindeki en 6nemli olumsuzluktur. Bundan dolay1 nar meyvesinin tiiketebilmesinin en iyi
yolu meyve suyuna islenmesi oldugu soylenebilir. Ancak, nar suyu iiretiminde presleme
asamasinda kabuktan gegerek karisan fenolik bilesikler (ki bu bilesiklerin miktari normal nar
suyunda bile ortalama olarak 2000 mg/L civarlarindadir) meyve suyunun tat olgusunda
burukluk hissedilmesine neden olmaktadir. Ayrica meyve suyundaki bu burukluk, polivinil
pirrolidon (PVPP) kullanilarak islenmesi veya durultma asamasinda jelatin uygulamasi ile

onemli 6l¢iide azalmaktadir (Coussin ve Ludin, 1963; Cemeroglu, 1977; Tabur ve ark., 1987).

Vardin ve Fenercioglu (2003)’nun yaptiklar1 bir arastirmada, nar suyu randimaninin %54°e
kadar ¢ikarilabildigi, fakat bu kadar yiiksek randimanda iiretilen meyve suyunun lezzetinin,
icerdigi ¢ok miktardaki fenolik madde sebebiyle asir1 buruk oldugu belirlenmistir. Fenolik
bilesiklerin fazla olmasindan kaynakli bu asir1 buruk tadi engellemenin birinci kosulu presleme
asamasinda yiiksek basing uygulamalarindan kagmmaktir. Meyve suyundan elde edilen
randiman, meyve cinsine, uygulanan pres ¢esidine ve kullanilan pres basincina bagli olarak

farklilik gostermektedir (Vardin ve Fenercioglu, 2003).

Yapilan bir aragtirmada presleme esnasinda uygulanan basing ve siirenin artmasiyla antioksidan
aktivite ve toplam fenolik madde miktarinda ki degisim arastirilmis ve asagidaki bulgular elde
edilmistir (Sekil 2.14.).

Sekil 2.14. incelendiginde goriilebilecegi gibi, narlarin preslenmesi esnasinda uygulanacak olan
pres basmcinin artmasina bagli olarak meyve suyuna gecen toplam fenolik bilesiklerin

miktarlart arasinda dogru oranda bir bagint1 bulundugu (r= 0,979) goriilmektedir. Presleme
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isleminin basinct yiikseldik¢e nar suyundaki toplam fenolik bilesiklerin miktarlarinin da arttig1
gbzlenmistir. Presleme isleminin basincinda her 1.2 barlik yiikselme, iiretilen nar sularindaki

toplam fenolik bilesiklerin miktarlarini yaklasik %15 yiikselttigi bildirilmistir. (Tablo 2.11.).
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Sekil 2.14. Narlarin Preslenmesinde Uygulanan Pres Basinglarinin Meyve Suyuna Gegen
Toplam Fenolik Madde Uzerine Etkisi (Tagi, 2010).

Tablo 2.11. Farkli Randimandaki Nar Sularinin Toplam Fenolik Madde ve Kondense Olabilen
Fenolik Madde Miktarlar1 ile Bulaniklik Diizeyleri (Tagi, 2010)

Randiman Toplam fenolik Toplam fenolik Kondense olabilen
Nar suyu madde miktan madde miktarindaki fenolik madde
(%) (mg/L) artis (%) miktari (mg/L)
%39 randiman
1.2 bar, 5 dk 17.0 2231 0 152
1.8 bar, 5 dk 8.3 2346 5 122
2.4 bar, 5 dk 6.0 2571 15 109
3.0 bar, 5 dk 3.8 2849 28 111
4.8 bar, 5 dk 4.2 3141 41 114
Toplam 39.3 2336 5 147
%33 randiman
1.2 bar, 5 dk 18.9 2226 0 158
1.8 bar, 5 dk 8.3 2361 6 123
2.4 bar, 5 dk 6.1 2579 16 117
Toplam 33.3 2371 7 150
%27 randiman
1.2 bar, 5 dk 18.9 2221 0 150
1.8 bar, 5 dk 8.3 2329 5 108
Toplam 27.2 2304 4 141
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Nar sularindaki fenolik madde miktarindaki artisin temel sebebi, gerek kabukta gerekse
meyvenin igerisini boliimlere ayiran dilim zarlarinda (karpellerde) bulunan fenolik bilesiklerin,
pres basincinin yiikselisiyle birlikte meyve suyuna geg¢mesinden kaynaklanmaktadir.
Uygulanan basincin artisiyla ise kondense fenolik madde miktar1 diismiistiir. Bunun nedeninin,
nar tanelerinin meyve kabuguna gore daha ¢ok kondense fenolik bilesikler igermesinden

kaynaklandig1 kanisina varilmistir (Tagi, 2010).

Nar sularinin en belirgin 6zelligi diger meyve sulan ile kiyaslandiginda, igerigindeki ¢ok
miktarda bulunan fenolik maddeler sebebiyle buruk tada sahip olmasidir. Narlarin
preslenmesiyle; hem kabukta hem de dilim zarlarinda bulunan ve agizda buruk tada sebep olan
molekiil agirligi daha biiyiikk olan prosiyanidinlerin meyve suyuna ge¢mesi Ve neredeyse
icilmeyecek derecede buruk bir tat-lezzete sebep olmasidir. Narlarin kabuklari ve dilim zarlari

zengin bir fenolik bilesik kaynagidir (Tag1, 2010).

Tablo 2.12. incelendiginde nar kabugunun, dilim zarlar1 ve g¢ekirdekleri arasindaki en ¢ok
bulunan fenoik madde miktarinin nar kabuguna ait oldugu goériilmektedir. Bu degeri sirasi ile;
dilim zarlar ve g¢ekirdek izlemektedir. Nar kabugunda ve dilim zarlarinda belirlenen fenolik
madde miktarlarinin birbirlerine ¢okca yakin olmasina ragmen c¢ekirdekteki fenoliklerin

miktarlar1 kabuk ve dilim zarlarina gore ¢okga diisiik oldugu belirlenmistir (Tagi, 2010).

Tablo 2.12. Nar Cekirdegi, Nar Kabugu ve Dilim Zarlarinda Toplam Fenolik Madde Miktarlari
(9/kg KM*)

Ekstraksiyon Cozgeni Nar Cekirdegi Nar Kabugu Nar Dilim Zari
Metanol 0.565+0.007** 120+0.17 107+0.33
Etanol 0.4304£0.002 142+0.50 119+0.17
Aseton 0.515+0.003 152+0.33 102+0.33
Su 0.5104£0.002 127+0.33 105+0.17
Aseton (%70) 0.582+0.003 152+0.83 129+0.17

* Kuru madde
**Toplam fenolik madde miktari, ortalamazstandart sapma olarak verilmistir.

Biitiin haldeki nardan elde edilen nar suyunun antioksidan kapasitesinin tanelerin preslenmesi
ile elde edilen nar suyundan 20 kat daha yiiksek oldugu, benzer sekilde toplam fenolik madde
miktarinin da 6.5 kat fazla oldugu belirlenmistir. Biitiin nardan hidrolik presleme ile elde edilen

nar suyunun antioksidan aktivitesinin %92’lik kisminin yiiksek oranda nar kabugundan gelen
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suda ¢oziinebilen ve hidroliz olabilen tanenlerden kaynaklandigi belirlenmistir (Tzulker ve ark.,
2007; Cam, 2009)

Ticari olarak satilan nar sularinin daha yiiksek antioksidan aktivite gostermeleri {iretim
esnasinda meyvenin blitiin olarak preslenmesi sonucu kabuktan nar suyuna gegen

polifenollerden kaynaklanmaktadir (Gil ve ark., 2000; Cam, 2009).

Artik ve ark. (1998)’nin yaptiklar1 arastirmada, yedi farkli nardan iki farkli pres islemi ile nar
suyu iiretilmis ve HPLC kullanilarak fenolik bilesikleri belirlemistir (Tablo 2.13.). Yapilan bu
arastirmada, elle pres islemi uygulanmig nar sularinda delfinidin-3-glukozid (1.87 mg/L),
siyanidin-3-glukozid (10.01 mg/L) ve pelargonidin-3-glukozid (0.957 mg/L) gibi antosiyanin
bilesikleri tespit edilmistir. Nar kabugu c¢ok miktarda fenolik madde igermekle birlikte
siyanidin-3-glukozid (1411.11 mg/L), siyanidin-3-rutinozid (183.98 mg/L) ve peonidin-3-
glukozid (212.88 mg/L) antosiyanidinleri de belirlenmistir. Yapilan ¢alismalar da, narda kuinik
asit ve kuersetinin biiylik kismi, narin kabugu ve zarinda saptanmistir. Dolayisiyla uygulanan
yiiksek pres basincinin meyve suyunda fenolik bilesik miktarini yiikselttigi belirlenmistir
(Karaca, 2011).

Tablo 2.13 Nar Sularindaki Fenolik Bilesiklerin Kompozisyonu (Artik ve ark., 1998)

Fenolik Bilesik Pres uygu(l:1r1gr;1Ll)§ nar suyu Elde presl(en:grllg nar suyu
Kuinik asit 1105 0.625

Kuersetin 970 2.076

Gallik asit 544 1.679

Katesin 77.7

Katesol 38.3

Klorojenik asit 11.71 1.726

Ferulik asit 20.02

Rutin 51.61

Kumarik asit 35.41

Geng (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, fermente gidalardan izole edilen ve tannaz aktivitesi
yiiksek alt1 laktik asit bakterisinin probiyotik 6zellikleri incelemistir. Daha sonra taze meyve
suyu orneklerine asilanan bu izolatlarin nar suyundaki fenolik bilesiklerin miktar1 ve diger

Ozellikleri tizerindeki etkileri arastirllmistir. Boylelikle, nardan elde edilen meyve suyundaki
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tanen igeriginin azaltilarak daha hos bir tada sahip, probiyotik nar suyu tiretimi amaglanmustir.
Duyusal denemeler yapilmis ve L. plantarum A4 izolatinda daha az buruk bir tat olusmus ancak

probiyotik meyve suyu tiretilememistir.

Bagcr (2014) tarafindan yapilan “Nar suyunun etkili bir sekilde berraklastiriimasi: On
islemlerin ve bunlarin ultrafiltrasyon akisi iizerindeki etkileri iizerine karsilastirmali bir
calisma” isimli arastirmada; jelatin, bentonit ve polivinil polipirolidon (PVPP) kullanilarak
gerceklestirilen 6n berraklastirma islemlerinin, ultrafiltrasyon isleminin (UF) performansi
tizerindeki etkileri, akig davranisi ve membran kirlenmesi karsilagtirmali olarak
degerlendirilmistir. Genel olarak, PVPP kullanilarak gerceklestirilen on berraklastirma
islemlerinin o6zellikle diisiik molekiil agirlikli fenolikler {izerinde daha etkili oldugu ve daha
yiiksek bir toplam adsorpsiyon kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir. Hem UF membraninin
kirlenme davranigina hem de meyve suyu berrakligina iligkin en iyi sonuglar, PVPP ve bentonit
siralt uygulamasiyla elde edilmistir. Boylelikle, yiiksek tanen igerigine bagli aci tadin da
Onlenebildigi ve {rlin tadinin berraklastirma islemiyle iyilestirilebilecegi sonuglar1 elde

edilmistir.

Kapoor ve Igbal (2013) yaptigi arastirmada, mantar kaynagindan endiistriyel olarak kuvvetli
hiicre dis1 tannaz elde etmeyi amaglamustir. Izole edilen toplam seksen dort fungal sus arasinda,
tannaz enzimi tiretimi ve optimizasyon g¢alismalar1 i¢in Trichoderma harzianum (MTCC no.
10841) izolat1 se¢ilmistir. Meyve suyunun berraklastirilmast ve gallik asit iiretiminde
Trichoderma harzianum’dan elde edilen tannaz enziminin endistriyel diizeyde etkisi
arastirilmistir. Degisen miktarlarda tannaz enzimi ile muamele edilen 40 °C’deki nar sularinda,
tanenlerde %57'lik bir azalma oldugu (Sekil 2.15.), pH, viskozite, seker icerigi ve protein icerigi

gibi biyokimyasal 6zelliklerinin kayb1 olmadig1 gézlemlenmistir.

Bu calismada, meyve suyunun berraklastirilmasinda tannazin etkinligini belirlemek amaciyla
40 °C’de’ki nar suyuna degisen miktarlarda enzim (32.0 U/mL) ilave edilerek inkiibe edilmistir.
Tannaz ile muamele edilen nar suyunun tanen igerigi 30 dakika boyunca diizenli araliklarla
kontrol edilmis ve islenmemis taze nar suyunun tanen igerigi ile karsilastirilmigtir. Sekil 2.15°de
goriilebilecegi gibi, 8 mL nar suyu 90 dakika boyunca 4 ml tannaz ile muamele edildiginde

tanen igeriginde %357’lik bir azalma oldugu tespit edilmistir. Ayrica, tannazin tanenlerin
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parcalanmasi iizerindeki etkileri sebebiyle, meyve sularinda acilifin giderilmesi, saraplarin

berraklastirilmasi vb. gibi bir ¢ok endiistriyel uygulamada kullanilabilecegi belirtilmistir.
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Sekil 2.15. Inkiibasyon Siiresinin Meyve Suyuna Enzimatik Muamelesi Uzerine Etkisi

Rout ve Banerjee (2006) de yaptiklar1 ¢alismada, tannaz kullanarak nar suyundaki tanenlerin
parcalanmasini amaglamiglardir. Bu amagla; nar suyu 2 saat siireyle 37 °C’de 35.6 U/mL tannaz
(%10, v/v) ile muamele edilmis ve daha sonra 30 dakika 50°C’de tutularak enzim inaktivasyonu
saglanmigtir. Tannaz ¢ozeltisi, tanenlerde %25 oraninda pargalanmaya neden olurken, tannaz-
jelatin (1:1) kombinasyonunun ise tanenlerde %49 oraninda par¢alanmaya sebep oldugu

belirlenmistir.

Alper ve Acar (2004) yaptiklar: calismada, meyve sularinda fenolik bilesiklerin, renk, aci tat ve
buruklugun yani sira bulaniklik ve tortu olusumundan da sorumlu oldugunu belirtmisler ve
ultrafiltrasyon (UF) ve lakkaz-UF kombinasyonunun nar sularmin fenolik igerikleri {izerindeki
etkisini arastirmislardir. Ancak, lakkaz uygulamasinin, nar suyunun dogal kirmizi renginde
kayba ve istenmeyen koyu kahverengimsi renk olusumu neden oldugu i¢in

uygulanamayacagina karar verilmistir.

Vardin ve Fenercioglu (2003), nar meyvelerini biitiin olarak preslemis ve ekstrakte edilen

meyve suyunu dogal yolla ¢okelterek ya da jelatin, polivinilpirpirolidon (PVPP) ilavesi ile
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berraklastirmiglardir. Uygulanan her bir berraklastirma yonteminde fenolik maddeler kontrol

edilmis ve en etkili yontemin 1 g/L jelatin uygulanmasi oldugunu tespit edilmistir.

Murugan ve arkadaslar1 (2008), nar ve {iziim sularinda yiiksek tanen igeriginin neden oldugu
acilik ve buruklugun yanisira depolama sirasinda meydana gelen tortu olusumu arastirmiglardir.
Nar suyunda acilig1 etkin bir sekilde gidermek i¢in konvansiyonel meyve suyu iiretim siirecinin
yetersizligi nedeniyle, enzimatik durultma isleminin tercih edilmesi gerektigini
vurgulamislardir. Bu arastirmada, tannaz enzimi kullanarak nar ve {iziim sularindaki tanenlerin
pargalanmasi amaglamistir. Bu amagla, meyve suyu 2 saat 37 °C’de 0.432 U/g tannaz ile
muamele edilmis ve daha sonra 30 dakika 50°C’de tutularak enzim inaktivasynu saglanmaistir.
Tannaz uygulamasi tanenlerin %55 oraninda parcalanmasini saglarken tannaz-jelatin (1:1)

islemi ise tanenlerin %60 oraninda pargalanmasini saglamustir (Sekil 2.16., 2.17.).
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Sekil 2.16. Nar ve Uziim Sularinda Tannazin Tanen Degradasyonu Uzerine Etkisi (Murugan
ve Ark., 2008)

Bayindirli ve arkadagslan tarafindan (1994) yapilan bir ¢alismada da, nar suyunda en énemli
kalite problemlerine neden olan tanen miktarinin azaltilmasina ¢alisilmistir. Bunun i¢in farkh
durultma metotlarinin nar suyunun kalitesi iizerindeki etkileri arastirilmistir. Dogal durultmada
nar suyu, buzdolab: kosullarinda 6 giin tutulmustur. 2 g/L jelatin ilavesiyle yapilan durultma
islemi, durultma slemlerinin en iyisi oldugu belirlenmistir. Durultulmus nar sularinda
yogunlugun 1.08-1.09 g/cm?, pH’nin 3.14-3.19, briksin 9.2-14.6 arasinda oldugu belirlenmistir.
En disiik kil igeriginin jelatin ilave edilmis (2.0 g/L) nar suyunda (%0.050); en ¢ok kiil
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iceriginin ise (% 0.055) dogal durultma uygulanmis nar suyunda oldugu belirlenmistir.
Askorbik asitin ise, en az 0.008 en fazla 0.011g/L oldugu, antosiyanin miktarinin da 36.25-
46.25 mg/L arasinda degistigi ve dogal durultulmus nar suyunda en fazla diizeyde oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 2.17. Nar ve Uziim Meyve Sularinda Tannaz ve Jelatin (1:1) Kombinasyonunun Tanen
Degradasyonu Uzerine Etkisi (Murugan ve Ark., 2008)

Xi ve ark., (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, stirekli bir yiiksek voltajl elektriksel bosalma
(HVED) ekstraksiyon sistemi, ilk kez nar kabugundaki fenolik bilesikler i¢in tasarlanmis ve
optimize edilmistir. HVED igin en uygun kosullarin; akis hizi 12 mL/dakika, elektrot aralik
mesafesi 3.1 mm (29 kV/cm elektrik alan yogunluguna karsilik gelir) ve sivi/kati oraninin 35
mL/g oldugu belirlenmistir. Bu kosullar altinda fenolik bilesiklerin deneysel veriminin
196.7+6.4 mg/g ve 6ngoriilen deger olan 199.83 mg/g’a ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglar, HVED tekniginin, dogal bilesiklerin siirekli ekstraksiyonu i¢in ¢ok etkili bir

yontem olabilecegini gostermistir (Xi ve ark., 2017).

Polifenollerin yaban mersinden (Vaccinium spp.) makro gozenekli yapiya sahip XAD-7HP
recine ile saflagtirilmasi isleminin adsorpsiyon ve desorpsiyon testleri ile optimize edildigi
calismada (Jiao ve ark., 2017), adsorpsiyon verileri, siirecin en iyi sekilde Langmuir izoterm
modeli ile aciklandigini gostermistir. Buna gore en iyi kosullar; yaban mersinindeki
polifenollerin konsantrasyonu 2.00 mg/g, pH 2.0, etanol desorpsiyon ¢6zeltisi konsantrasyonu
% 70 (v/v); besleme ve eliisyon igin akis hizlari sirasiyla 1 ve 2 BV/saat (yatak hacmi/saat); ve
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3 BV'lik bir su yikama hacmi oldugu tespit edilmistir. Bu kosullar altinda, yaban mersininden
elde edilen polifenollerinin safligi %46.3’den %86.48’¢ yiikseltilmistir. Yabanmersini
polifenollerinin EC50 (maksimum etkinin %50’sinin konsantrasyonu) ve CAA (hiicresel
antioksidan aktivite) degerleri sirasiyla 151.58 mg/mL ve 6.39 umol QE/100 g numune olarak
saptanmistir. Elde edilen bulgular, polifenollerin makro gézenekli regineler XAD-7HP ile

saflagtirilmasiin miimkiin olabilecegi sonuglarina ulasilmistir (Jiao ve ark., 2017).

2.4. Narin insan Sagh@ Uzerindeki Etkileri
Tarihsel gelisime bakildiginda 6500 senedir insanoglunun nari yetistirdigi ve tiikettigi
goriilmektedir. Insanlarin nar1 sifa kaynag: bir meyve olarak bildikleri ve bu amag icin de

tilkkettigi yapilan arastirmalarda bildirilmektedir.

Nar suyu icerdigi delfinidin, siyanidin, pelargonidin gibi antosiyaninlerden ve pinikalin,
ellagatinler ve ellagik asitten dolay1 yiiksek antioksidan igerigine sahiptir. Nar meyvesi
damarlarda olusan hasarlar1 engeller, prostat kanseri ve kireglenmeyi onler. Ishali durdurma,
otooksidasyondan olusabilecek hasarlara karsi hiicreleri korur, kan glikoz seviyesini korur ve
stokinlerin olusumunu destekler. Nar dogal tiimorleri yok eden hiicre sayilarinin artirilmasi gibi
beslenme ve terapatik etkileri neticesinde popiiler bir meyvedir. Bununla birlikte AIDS ve

iltihaplanmaya da etkili oldugu belirlenmistir (Eksi ve Ozhamamci, 2009).

Nar meyvesinin tiiketilmesi LDL birikmesine karsi hassasiyeti azalttig1 ve serum paraoksanazs

aktivitesini arttirdig1 belirtilmistir (Marti ve ark., 2001).

Nar suyu yapisindaki fenolik bilesikler nedeniyle 6nemli bir antioksidan kaynagidir. Bu

bilesikler serbest radikalleri baglayarak insan saghgmi pozitif yonde etkilemektedir (Hisil,
2009).

Aviram ve arkadaslar1 (2001), yaslari1 65-75 araliginda olan koroner damarlarinda ileri diizeyde
plak olan 19 hasta kisiler ile bir arastirma yapmuslardir. Bu hastalardan on kisiye bir y1l boyunca
giinde sekiz ons (226.8 g) nar suyu verilmis ve nar suyu igirilmeyen dokuz kisiden ise bir
kontrol grubu olusturulmustur. Bir yil sonunda, kontrol grubunun damarlarinda plaklarin
kalinliklart %9 yiikselirken, nar suyu verilen grubun damarlarindaki plak kalinliklarinda %30
diisiis gozlemlenmistir. Ayrica, nar suyu verilen arasgtirma grubunun sistolik kan basinglart %21

diizeyine azalmis, LDL oksidasyonu %90 diismiis, Serum paraoksanazs 1 seviyesi %83 artmus,
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kandaki toplam antioksidan seviyesi %130 yiikselmistir. HDL ve LDL Kkolesterol
seviyelerindeyse bir degisiklik olmamistir. iki y1l daha nar suyu tiiketen bes hastanin serum

lipid peroksidasyon seviyelerinde iyilesme goriilmiistiir.

Diyabet, artan oksidatif stres ve ateroskleroz gelisimi ile iligkilidir. Diyabetik bireylerde kan
sekerinin uzun siire yiiksek kalmasi, polyol yolunda artis ile birlikte hiicresel protein kinaz C
(PKC) aktivasyonu, oksidatif stres ve enzimatik olmayan protein glikolizasyonu yoluyla
diyabette ateroskleroz gelisimine neden olmaktadir. Yapilan bir ¢alismada, %10 seker ve gii¢lii
polifenolik antioksidanlar iceren nar suyunun, diyabetik hastalarda kanda diyabetik
parametrelerine ve diyabetin oksidatif komplikasyonlarina olan etkisi arastirilmistir. Calismaya
35-71 yas arahiginda, 10 tip II diyabetik ve 10 saglikl erkek birey (kontrol grubu) alinmistir.
Hasta bireylere 3 ay boyunca her giin 50 mL (toplam polifenol igerigi 1.5 mmol) nar suyu
verilmistir. Nar suyu tiiketimi ile serum glikoz, kolesterol ve trigliserit seviyelerinin
etkilenmedigi fakat serum lipid peroksit seviyelerinde dnemli azalma ve serum SH gruplarinda
ve PONI1 aktivitesinde 6nemli artis oldugu goriilmiistiir. Nar suyu tiiketimi, monosit tiirevi
makrofajlarda hiicresel peroksitleri azaltmis ve oksidatif strese karsi Onemli hiicresel

antioksidan olan glutatyon seviyesini artirmistir (Rosenblat ve ark. 2006).

Kan basmcmin yiikselmesi, felg ve kalp krizi riskini de yiikseltmektedir. Yaslar1 62-77
araliginda olan ve ortalama kan basinglar1 83+7/155+7 arasinda degisen on hasta iizerinde
gergeklestirilen bir ¢alismada iki hafta siireyle giinde sekiz onz (226.8 g) nar suyu tiikketmesinin

sistolik kan basimcin1 %5 seviyesinde diisiirdiigii belirlenmistir (Aviram ve Dornfield., 2001).

Nar bilesenleri, 17-f estradiol’in dstrojenik etkisini inhibe etme 06zelligine sahiptir. Non-
steroidal Ostrojenik flavonoidler (kaempferol, kuarsetin, naringenin ve luteolin gibi) dstrojen
reseptorlerine baglanmada yarisa girerek bu etkiyi gostermektedir. 17- B estradiol’in, farelerde
MCF-7 meme kanseri hiicrelerini artirdigi bulunmustur. Ayrica nar suyunun ve ¢ekirdek
ekstraktinin, farelerde kemik yogunlugunu iyilestirerek ve deneysel olarak asinmay: azaltarak
ostrojenik koruyucu etkisi de gosterilmistir. Ostrojenik aktivite, androjenik aktiviteyi inhibe
ederek kanser tedavisinde (6zellikle prostat kanserinde) kullanilabilir (Megan, 2010; Akbulut,
2010).
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Tatl1 nar suyunun idrar artirici, mideyi rahatlattigi (midevi) ve kuvvet verici etkisi oldugu; eksi
nar suyu ve kabugunun ise kabiz ve midevi olarak iilkemizde halk arasinda kullanildig
bilinmektedir (Ozkal ve Ding, 1993).

Nar cigceklerinin astrenjan etki gosterdigi iletilmistir. Narin kokii, meyve kabuklari ve ¢igekleri
ishale kars1 %5’lik inflizyon halinde kullanilabilen tehlikesiz ve etkili bir ilagtir (Steinmetz,

1954; Ozkal ve Ding, 1993).

Narin igerdigi Ostrojenlerin (estradiol, estron ve Ostriol) farelerde Ostrojenik aktiviteleri
gosterilmigtir. Nar ekstraktinin (su ve ¢ekirdek ekstrakti) menapozal sendrom modeli
ovaryumlar: ¢ikarilan farelere 2 hafta uygulanmasi uterus agirhginda kaybi oOnlemis,
ovaryektominin neden oldugu kemik mineral yogunlugundaki azalmay1 normale ¢evirmistir.
Boylece narin klinik olarak menapozal sendromdaki kadinlarda depresif durum iizerinde ve

kemik kaybinda etkili oldugu anlasilmistir (Mori-Okamoto ve ark. 2004).

Narlarin insan sagligina olumlu etkilerinden 6tiirii nar suyu tiiketimi arttigi, bir ilag gibi hatta
antibiyotik gibi kullanildig1 bilinmektedir. Nar suyunun bagisiklik sistemini gii¢lendirip pek
cok hastalig1 engelledigi, kolesterol ve sekeri diizenledigi, kalp saghigi igin iyi geldigi, cilt ve
prostat kanserlerine karsi koruyuculugunun oldugu belirlenmistir (Kurt, 2013). Nar suyu insan
Omriiniin Uzamasina katki saglayabilmektedir. AIDS ile miicadelede tiiketilen gidalar arasinda

nar suyu da yerini almigtir (Lansky, 1998; Simsek 2017).

Narda oldugu gibi, kirmiz1 renkli meyve suyuna sahip meyvelerin sularinin tiiketilmesi kalp-

damar hastaliklarin1 ve c¢ogu kanser tiirlerini engelledigi ve yaslanmayi geciktirdigi
bildirilmistir (Prior, 2003; Simsek, 2017).

Aragtirmalar sonucunda, nar suyunun kan damarlarindaki hasarlar1 disiirerek damarlarda
sertlesmeyi engelledigi bildirmistir. Nar suyu ile ilgili fareler iizerinde yapilan bir arastirmada,
nar suyunun yiiksek kolesterol seviyesine baglh olarak damar sertligi olusumunu yavaslattig
belirlenmistir. Nar suyunun nitrik oksit {iretimini uyarmasiyla bu etkiyi gosterdigi ve
damarlarin agik tutan ve saglikli kan akisini saglikli sekilde sagladigi gosterilmistir (Borgese
ve Massini, 2007).
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Farelerle yapilan bir ¢caligmada, 15 giin siireyle metanolik nar kabugu ekstraktinin %2.5 suda
¢oziinlir jel formulasyonu farelere uygulanmis ve %56 yara iyilesmesi saglanmistir.
Polifenollerce zengin ekstrakt proteinlerle etkilesime girme kapasitesine sahiptir ve bu nedenle

hayvan derisinde yara iyilesmesini hizlandirdigi bulunmustur (Megan, 2010; Akbulut, 2010).

Lei ve ark. (2007) ratlarda yaptiklar: bir galismada, obezite ve hiperlipidemiyi indiikleyen
yiiksek ya igerikli diyete eklenen nar yapragi ekstraktinin, antiobezite etkilerini aragtirmistir.
Erkek ve disi melez (inbreeding of CD-1_ICR) ratlar yiiksek yagh diyetle beslenerek agirliklary
normal diyet grubundan %20 fazlasina ulastiginda (6 hafta sonra), hayvanlar 400 veya 800
mg/kg/giin nar yaprag ekstrakti (%10.6 ellagik asit igerir) ile 5 hafta tedavi edilmistir. Kontrol
grubuna uygulanan normal diyet %4 yag, %24 protein, %65 karbonhidrat i¢erirken, yliksek yag
iceren diyet %15 doymus yag, %20 zeytinyagi, %35 protein, %15 karbonhidrat, %0.5 vitamin
karisimi, %3 mineral karisimi ve %5 kolesterol igermektedir. Nar yaprag ile tedavi edilen
grupta viicut agirhginda ve enerji aliminda 6nemli diizeyde azalma oldugu goriilmiistiir. Ayrica
nar yapragi ekstrakti, bol miktarda tanen icermesi ve gii¢lii lipid diisiiriicii etkisiyle serum
trigliseritlerini azaltmis ve intestinal yag emilimini inhibe etmistir. Nar yaprag: ekstraktinin

yiiksek yasli diyetle beslenen obez farelerde istah1 da 6nemli oranda azalttigi gosterilmistir.

Arasttirmacilar, deriye nar ekstrakti siiriildiigiinde narin deri tiimorlerine karsi koruyucu
olabilecegini rapor etmiglerdir. Narin yapisindaki polifenol ve antosiyanidinler giiglii birer
serbest radikal yakalayicilaridir. Fareler karsinojenik ajanlara maruz birakilmadan oOnce,
derilerine 2 mg nar ekstrakt: uygulandiginda, derilerine nar siiriilen farelere gére kontrol grubu
farelerde 16 haftada tiimorinsidans: 3 kat daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Burton 2003;
Akbulut ve ark., 2010).

Nar suyunda en bol bulunan polifenoller ellagitanenler olup, serbest ellajik asite hidrolize olur
ve ellajik asit de barsak mikroflorasinda urolithin A tiirevlerine gevrilmektedir. Sonugta, ellajik
asit ve sentezlenen urolithinlerin insanda prostat kanserli hiicrelerin biiyiimesini (in vitro)
inhibe ettigi gosterilmistir (Pantuck Allan, 2006).

Fermente nar sularindaki polifenollerin, insanda meme kanseri tizerinde olumlu etkileri
saptanmistir. Bununla birlikte, meme kanserine karsi1 nar ¢ekirdek yagiin polifenollere gore

daha koruyucu olduklar1 bildirilmistir. Nar ¢ekirdek yagi, ostrojen bagimli Michigan Cancer
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Foundation-7, (MCF-7) hiicrelerinin ¢ogalmasini inhibe etmis, 50 w/mL de dstrojen reseptor-
negatif metastatik hiicrelerinin %54 apoptosisini saglamigtir. Bu gozlemler narin meme
kanserine kars1 tedavi edici roliinii gostermektedir. Nar meyvesindeki flavonoidlerce zengin
polifenollerin, meme ve prostat kanser hiicreleri {iizerinde antiproliferatif, anti-invaziv,

antieikosanoid ve proapoptotik etki gosterdigi bulunmustur (Megan 2010; Akbulut 2010).

Nar suyunun, saf ellagitanenlerin etkisine gore daha giiglii etki ile Human colon
adenocarcinoma grade Il cell line (HT-29) isimli kolon kanser hiicrelerinde proliferasyonu
inhibe ettigi ve apoptosisi uyardigi gorilmistiir. Nar suyunun, Tumor Necrosis Factor-
(TNF)’y1 indiikledigi Cyclooxygenase-2 (COX-2) protein salinimint baskiladig: belirtilmistir.
Konjuge linolenik asitlerce zengin nar ¢ekirdek yaginin ratlarda kolonik adenokarsinomalarin

gelisimini 6nemli oranda inhibe ettigi bulunmustur (Lansky Ephraim ve ark., 2007).

Farkli model sistemlerinde polifenollerin sinir sistemini koruyucu o6zellikleri oldugu
gosterilmistir. Yapilan bir ¢alismada nar suyu ile tedavi edilen farelerde daha hizli 6grenme
yetenegi oldugu goriilmiistiir. Nar suyu ile tedavi edilen farelerin hipokampuslarinda ¢oziiniir
AP42 ve amiloid birikimi yaklasik %50 azaldigi bulunmustur (Toi ve ark., 2003).

Nar sularinda acilik ve burukluk, tiiketicilerin begenisini olumsuz etkileyerek, 6nemli
ekonomik sorunlara neden olmaktadir. Bu tez ¢alismasinda da, nar sularinda tiiketici begenisini
olumsuz etkileyen bu buruk/aci tadin giderilmesi amaciyla polistren bazli sentetik adsorbent
recineler (PAD900, PAD950) kullanilarak nar suyunda aciligin giderilmesi ve nar suyunun
Ozellikleri tizerine acilik giderme isleminin etkileri arastirilmistir. Bu agidan
degerlendirildiginde, polistren bazli sentetik regine kullanilarak nar sularinda aciligin-

buruklugun giderildigi bir ¢aligmaya rastlanilmamastir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Malzeme

Acilik giderme islemlerinde kullanilan nar suyu Ornekleri nar suyu konsantresinden
seyreltilerek hazirlanmigtir. Bu amagla, Mersin ilinde kurulu bulunan AEP Anadolu Etap
Penkon Gida ve Tarim Uriinleri Sanayi ve Tic. A.S. firmasi tarafindan iiretilen konsantre nar
sular1 kullanilmistir. Denemeler sirasinda nar suyu konsantresi kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal acidan uygun ve igilebilen 6zellikteki su ile seyreltilerek nar sulart elde edilmistir.

Acilik giderme islemlerinin tamami1 ayni nar suyu kullanilarak gergeklestirilmistir.

Nar sularinda polifenolik maddelerden ve tanenlerden kaynaklanan aci-buruk tadin giderilmesi
islemlerinde, Purolite firmasi tarafindan liretilen; polistirenik bazli makro gozenekli yapiya
sahip iyonik olmayan formdaki PuroSorb™ PAD900 (Ek-1) ve metakrilat bazli makro
gozenekli yapiya sahip iyonik olmayan formdaki PuroSorb™ PAD950 (Ek-2) adsorbent

recineler kullanilmistir.

HPLC safligindaki tiim organik ¢oziiciiler Sigma—Aldrich firmasindan Delta Kimya (Adana,
Tiirkiye) firmasi araciligi ile satin alinmistir. Ayirag olarak kullanilan diger tiim kimyasallar
(analitik kalitede) Delta Kimya’dan satin alinmistir. Calismada Elga Purelab OptionQ su

sistemi (Anamed ve Analitik Grup, Tiirkiye) kullanilmigtir.

Arastirmadaki tim denemeler ve analizler T.C. Adana Alparaslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarinda

gergeklestirilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Nar Sularinda Aciik Giderme islemleri

AEP Anadolu Etap Penkon Gida ve Tarim Uriinleri Sanayi ve Tic. A.S. firmasindan temin
edilen nar suyu konsantresi kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal acidan uygun ve igilebilen
ozellikteki su ile AIJN kriterlerine gore i¢im briksi olan 15 briks degerinin iizerinde

sulandirilmistir. Nar konsantrelerinin i¢im briksinin iizerinde sulandirilmasinin sebebi, acilik
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giderme islemlerinde nar suyuna aci-buruk tat veren bilesenlerin konsantrasyonunun daha

yiiksek olmasini saglamaktir.

Acilik giderme islemlerinde kullanilan nar sularinin briksi yaklasik 18.29 briks olarak 6l¢iilmiis
ve denemeler sirasinda bu nar suyu 6rnekleri kullanilarak asagidaki acilik giderme sistemi ile

acilik giderme islemleri gergeklestirilmistir (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Acilik Giderme Sitemi ve Kisimlari

Acilik giderme sisteminde; Caliskan Laboratuvar Uriinleri Tic. Ltd. Sti. firmas: tarafindan
iiretilen, disi silifli ve fritli, 600 mm, uzunlugunda ve 30 mm ¢apindaki borosilikat kolon sistemi
(NS: 29/32) kullanilmigtir. Acilik gidermede kullanilan adsorbent regineler (PAD900, PAD
950) bu kolona 100 g olacak sekilde doldurularak 1 L saf su ile yikanmis ve takiben
kurutulmustur. Recinenin kolon igerisinde hareketini 6nlemek amaciyla regine seviyesinin
lizeri cam pamugu ile kapatilmistir (Sekil 3.1.). Acilik giderme islemleri, oda kosullarinda
(25 °C) yercekimine bagli olarak serbest akista gergeklestirilmistir. Akis hizi, kolon yatak
hacmine (BV= bed volume) gére belirlenmis ve nar suyu 6rnekleri 1 BV, 2BV, 4BV, 6BV,
8BV, 10BV, 12BV ve 14 BV olacak sekilde acilik giderme sisteminden gegirilmistir.
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Acilik giderme sisteminden gegirilen 6rnekler her akis hizinda ayri ayri toplanmis (1-14 BV)
ve nar suyunun kalite 6zelliklerinde meydana gelen degisimler, islem gérmemis nar suyu
ornekleri ile karsilastirllmistir. Ayrica, acilig1 giderilen nar suyu 6rneklerinden 25 mL alinarak
tiim ornekler birbiri igerisinde karistirilmis ve boylelikle acilik girme isleminin baslangicindan

bitisine kadar acilig1 giderilmis nar suyu 6rneginin de bilesimi belirlenmistir.

3.2.2.  Analitik Metotlar
Nar suyu 6rneklerinde polifenolik maddelerden ve tanenlerden kaynaklanan aci-buruk tadin
tyilestirilmesi ve giderilmesi amaciyla yapilan denemelerden elde edilen acilif1 giderilmis ve

giderilmemis nar suyu 6rneklerinde asagidaki asagidaki analizler gerceklestirilmistir.

3.22.1.  pH Tayini

pH tayini “IFU metot No: 11”e (International Fruit and Vegetable Juice Association, method
No. 11 pH Value - Rev. 2015) gore gergeklestirilmistir (IFU, 2015). Aciligi giderilmis ve
giderilmemis nar suyu drneklerinden 25 mL’lik bir beher igerisine 15 mL numune alinmis ve
manyetik karistiricida (IKA C-MAG HS7) karigtirilarak pH metre cihazi (Metler Toledo Seven
Compact) yardimiyla pH degerleri belirlenmistir.

3.2.2.2.  Titrasyon Asitligi Tayini

Nar sularinda (aciligi giderilmis ve giderilmemis) titrasyon asitligi, “IFU metot No: 3”e
(International Fruit and Vegetable Juice Association, method No. 3 Titratable acidity - Rev.
2017) gore gercgeklestirilmistir (Sekil 3.2.). Bu amacla potansiyometrik titrasyon yontemi
kullanilarak nar suyu 6rnekleri (15 mL) 0.1 N NaOH ile pH 8.1’e kadar Metler Toledo Seven
Compact model pH metre ile titre edilmis ve sonuglar susuz sitrik asit cinsinden g/100 mL
olarak verilmistir (IFU, 2017).

3.2.2.3.  Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini

Aciligr giderilmis ve giderilmemis nar suyu Orneklerinde suda ¢oziinlir kurumadde (SCKM)
miktarlar1 “IFU metot No: 8” (International Fruit and Vegetable Juice Association, method No.

8 Determination of Soluble Solids Indirect Method by Refractometry - Rev. 205)’e gore tayin
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edilmistir (IFU, 2005). Ol¢iim islemleri masa tipi Abbe refraktometresi (Kriiss-AR 2008; Sekil
3.3.) kullanilarak gergeklestirilmis ve sonuglar 20 °C’de °Briks olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.2. Nar Suyu Orneklerinde Titrasyon Asitligi Analizi

Seki 3.3. Kriiss AR2008 Model Abbe Refraktometresi
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3.2.24.  Toplam Kurumadde Tayini

Nar suyu orneklerinde (acilig1 giderilmis ve giderilmemis) toplam kurumadde tayini, Ohaus
MB45 model otomatik nem 6lger cihazi (Sekil 3.4.) kullanilarak gergeklestirilmistir. Otomatik
nem dlger cihazinda, sicakliga dayanikli aliiminyum kurutma kabinin igerisindeki cam elyaf
filtre (fiber glass sheet) iizerine yayilarak yaklasik 2.5 g numune yayilmistir. Cihaz 105 °C’ye
ayarlanmis ve gerekli 1sitma islemi halojen lamba yardimiyla gergeklestirilmis ve numunedeki
suyun ucurulmasi ve agirliklarinda meydana azalma Olglilerek nar suyu 6rneklerinin toplam

kurumadde miktari yiizde (%) olarak belirlenmistir.

Sekil 3.4. Ohaus MB45 Model Otomatik Nem Olger Cihaz

3.2.25.  Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde tayini, Singleton ve Rossi (1965) tarafindan onerilen “Folin-Ciocalteu

yontemine” kismen degistirilerek asagidaki sekilde gerceklestirilmistir.

Toplam fenolik maddelerin tayininde; fenolik maddelerin “Folin-Ciocalteu ¢ozeltisinin”
fosfomolibdik-fosfotungistik ¢ozeltisini indirgemesiyle mavi bir kompleks olusturur. Bu mavi
renk kolorimetrik olarak 6l¢iiliir. Bu ilke dogrultusunda nar sularinda toplam fenolik madde
miktarlar1 standart kalibrasyon egrisinden yararlanilarak saptanmistir. Standart kalibrasyon

egrisinin olusturulmasinda gallik asit ¢ozeltileri hazirlanarak spektrofotometrede 765 nm’de
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absorbanslar1 olgiilmiistiir. Bu dogrultuda standart kalibrasyon egrisi olusturulmustur. Elde
edilen sonuglar “gallik asit” esdegeri (GAE) olarak verilmistir. Nar suyu 6rneklerinin toplam
fenolik madde analizinde, orneklerden 2 mL alinip 8 mL %80’lik metanolle karistirildiktan
sonra 4000 rpm’de 20 dakika santrifiij edilmistir (seyreltme faktorii 10/2=5 alinmustir).
Santrifiij sonucu elde edilen berrak kisimdan 50 pL cam tiipe alinip tizerine 100 pL “Folin-
Ciocalteu ¢ozeltisi” ve 1500 pL saf su eklenip 10 dakika beklenmistir. Daha sonra “50 uL
%20’lik Na,CO3 ¢ozeltisi” eklenip 2 saat karanlikta beklenmis ve aciligi giderilmis ve
giderilmemis nar suyu ornekleri sahide kars1 765 nm’de 6l¢iilmistiir. Toplam fenolik madde
miktar1 daha Once hazirlanan standart grafikten elde edilen egimden yararlanilarak “mg

GAE/L” cinsinden hesaplanmistir.

3.2.2.6.  Antioksidan Aktivite Tayini

Acilig1 giderilmis ve giderilmemis nar suyu 6rneklerinin antioksidan kapasiteleri Baysal (2019)

tarafindan belirtilen DPPH yontemine gore asagidaki sekilde belirlenmistir.

Nar suyu ornekleri i¢in 15 mL lik 5 ayn test tiipiiniin her birine metanolle hazirlanmis
0.1 mM’lik DPPH* radikal ¢6zeltisinden 3.9 mL alinmistir. Takiben, nar suyu 6rneklerinden
ImL alinip 12.5 mL’ye metanolle tamamlanmistir. Boylece 12.5 kat seyreltilmis olan nar suyu
ornekleri vortekslenip 6000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiijlenen 6rneklerden
icerisinde 0.1 mM’hik DPPH* radikal ¢ozeltisi bulunduran her bir test tiipiine sirasiyla
10-25-50-75-100 pL ilave edilmistir. Tiipteki 6rnek ve radikal ¢ozeltisi hacimleri 4 mL olacak
sekilde metanol ilave edildikten sonra vortekste karistirilip, reaksiyon stabil hale gelinceye
kadar oda sicakliginda, karanlikta 2 saat bekletilmistir. Daha sonra Orneklerin absorbansi,
spektrofotometrede 517 nm de Olglilmustiir. Takiben, her bir 6rnek hacmine karsilik gelen
yiizde inhibisyon degerleri hesaplanarak, % inhibisyon-6rnek hacmi kalibrasyon egrisi
cizilmistir. Bu kalibrasyon egrisinden faydalanilarak her bir 6rnegin ECso degeri bulunmustur.
Daha sonra sirasiyla son konsantrasyonu 5-10-15-20-25-50 pM  Trolox ¢ozeltileri
hazirlanmistir. Bu ¢6zeltilerin her birine nar suyu orneklerine uygulanan islemler uygulanarak
orneklerin absorbansi, spektrofotometrede 517 nm de oSlgiilmiistiir. Her bir 6rnek hacmine
karsilik gelen yiizde inhibisyon degerleri hesaplanarak, %inhibisyon-troloks konsantrasyonu

kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Bu kalibrasyon egrisinden faydalanilarak her bir 6rnegin
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ECso degeri bulunmustur. Nar suyu oOrneklerinin antioksidan aktiviteleri ECsg degerleri

oranlanarak troloksa esdeger olarak hesaplanmuistir.
% Inhibisyon = [ (ApppH— Aekstrakt ) / ApppH ] X 100

3.2.2.7.  Organik Asit icerigi Tayini

Nar suyu Orneklerinde (aciligr giderilmis ve giderilmemis) organik asit igeriginin belirlenmesi
ve orneklerin hazirlanmasinda Kola ve ark. (2015) tarafindan belirtilen yontem degistirilerek

kullanilmis ve asagida belirlenen kosullarla gergeklestirilmistir.

Nar suyu 6rnekleri 5 mL’lik bir plastik siringa yardimiyla dogrudan 0.45 pm’lik teflon filtreden
(Chromafil® Xtra PET-45/25 0.45 pm) gecirilmis ve viallere aktarilarak Agilent 1260 Infinity

II model HPLC cihazinda organik asit igeriginin belirlenmesi analizleri gergeklestirilmistir.

Organik asitlerin tanimlanmasinda ve miktar tayininde standart maddelerin (Tartarik, Okzalik,
Malik, Askorbik, Sitrik ve Suksinik asitler) alikonma siireleri ve konsantrasyonlarina gore
kiyaslama yapilmis ve standart ¢ozeltilere ait kalibrasyon egrileri Ek-3’de verilmistir. Elde
edilen bulgular mg/100 L ya da g/100 mL olarak ifade edilmistir. HPLC cihazinda kullanilan
kromotografi kosullar1 ve standart ¢ozeltilere ait HPLC kromatogrami (Sekil 3.5.) asagida

verilmistir:

VWD1 A, Wavelength=215 nm (ORGANIC ACID\ORGANIC MIX CAL 10.D)
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Sekil 3.5. Organik asitlere ait standart ¢ozeltilerin HPLC kromatogrami

[
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Kromatografi cihazi : HPLC (Hitachi LaChrom Elite HPLC)

Dedektor : UV detektor

Kolon : Phenomenex Luna 5u C18 kolon (250x4.6 mm Sum)
Kolon sicakligi :30°C

Dalga boyu : 215 nm

Mobil faz ¢ozeltisi  : pH’s1 2.5’e ayarlanmus siilfiirik asit ¢ozeltisi

Akis hizi : Izokratik akis, 1.5 mL/dakika

Enjeksiyon hacmi  : 20 uL

Islem Siiresi : 10 dakika

3.2.2.8.  Seker Icerigi Tayini

Acilig1 giderilmis ve giderilmemis nar suyu 6rneklerinin glikoz, fruktoz, sakkaroz igerikleri ile
toplam seker miktar1 Kola ve ark. (2015)’tarafindan belirtilen yonteme gore bazi degisiklikler

yapilarak belirlenmistir.

Nar suyu ornekleri 5 mL’lik bir plastik siringa yardimiyla dogrudan 0.45 pm’lik teflon filtreden
(Chromafil® Xtra PET-45/25 0.45 um) gecirilmis ve viallere aktarilarak HPLC cihazinda seker

iceriginin belirlenmesi analizleri gergeklestirilmistir.

Sekerlerin tanimlanmasinda ve miktar tayininde standart maddelerin (Glikoz, Fruktoz,
Sakkaroz, DP3, DP4) alikonma siireleri ve konsantrasyonlarina gore kiyaslama yapilmistir.
Elde edilen bulgular g/L olarak ifade edilmistir. HPLC cihazinda kullanilan kromotografi
kosullar1 ve standart ¢ozeltilere ait HPLC kromatogrami (Sekil 3.6.) asagida verilmistir:

Kromatografi cihazi : Shimadzu HPLC

Dedektor : RID 10A detektor
Kolon : Coregel 87c
Kolon sicakligi :80°C

Mobil faz ¢ozeltisi  : Ultra saf su
Akis hizi : Izokratik akis, 0.5 mL/dakika
Enjeksiyon hacmi  : 10 uL
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Islem Siiresi : 20 dakika

mV
300 Det.A Ch1
200+
100 35
| 3 .2
i = gc
4 o™ =} %
& &s
| 2 ;
0 T —*
| T I T T I |
0 5 10 15 20 25
min

Sekil 3.6. Seker igerigine ait standart ¢ozeltilerin HPLC kromatogrami

3.2.2.9.  Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini

Toplam Manomerik Antosiyanin miktar1 tayininde Glusti ve Wrolstad (2001) belirtilen
yonteme uygun olarak pH diferansiyel metodu kullanilarak belirlenmistir. Bu metot,
monomerik antosiyaninlerin pH 1.0°da renkli oksonium formunun, pH 4.5°de ise, renksiz
hemiketal formunun egemen olmasina dayanmaktadir. Buna gore, ortam pH’s1 “1.0 ve 4.5
oldugu anda hesaplanan absorbans gostergelerinin farki, dogrudan antosiyanin konsantrasyonu

ile orantili bulunmaktadir.

Absorbans belirlemeleri 6rneklerdeki antosiyaninlerinin en fazla absorbans degerindeki dalga
boyunda (Avis-maks) ve pus (haze) halinde bulanikligi belirlemek amaciyla 700 nm’de
gerceklestirilmistir. Aciligi giderilmis ile giderilmemis nar sularinda antosiyaninlerin 515
nm’de en fazla absorbans verdikleri belirlenmistir. Ornekler 10 kat seyreltilerek analize
hazirlanmistir. 0.025 M Potasyum kloriir ¢6zeltisiyle (pH 1.0) yapilan seyreltme, potasyum
kloriir ve 0.4 M sodyum asetat tampon ¢6zeltisinde (pH 4.5) uygulanmistir. Bu seyreltikler, 15
dakika dengeye ulagmasi i¢in birakilmistir. Bu siire sonucunda absorbans 6lgiim sonuglari,
damitilmis suya karsin, “Avis-maks dalga boyu” olan 515 nm’de ve 700 nm’de 1 cm
kalinhgindaki tek kullanimlik kiivetlerde Perkin Elmer Lambda “25 UV/VIS
spektrofotometresinde” (Massachusetts, USA, 2005) gerceklestirilmistir.
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Nar suyu Orneklerinden 5 gram alip saf su ile 10 grama tamamlanmis, vortekste iyice
karistirtlmistir. 2 kat seyreltilmis ornekler 10 dakika siireyle 4000 devirde santrifiijlenerek
berrak kisimdan 1 mL alinmis 0.025 M potasyum kloriir ¢ozeltisi (pH 1.0) ile 5 mL’ye
tamamlanmistir. Ayrica berrak kisimdan 1 mL alinmis 0.4 M sodyum asetat tampon ¢ozeltisi
(pH 4.5) ile 5 mL’ye tamamlanmis, boylece drnekler 10 kat seyreltilmistir. 30 dakika beklenmis
515 ve 700 nm’de 30. dakikada okuma gerceklestirilmistir.

Monomerik antosiyanin miktari, nar suyunda baskin bulunan siyanidin-3-glukozit cinsinden

asagida verilen esitlige gore hesaplanmuistir.

: - mg. _ (A)(MW)(SF)1000
Monomerik Antosiyanin Miktart (T) = BI0

A : Absorbans farki (pH 1.0 ve 4.5 degerlerinde 6l¢iilen absorbans farki)
(A= (As15-A700)pH1 - (As15-A700)pHas)

MW  : Baz olarak alinacak antosiyaninin molekiil agirlig
SF : Seyreltme faktorii.
L : Absorbans 6l¢iim kiivetinin tabaka kalinlig1 (cm)

Siyanidin-3-glikozidin molar absorbans degeri 26900; molekiil agirligi ise, 449.2 alinarak

hesaplama islemi yapilmustir.

3.2.2.10. Bulanikhk Tayini

Acilig1 giderilmis ve giderilmemis nar suyu orneklerinin bulaniklik diizeyleri, WTW 430 IR/T
LS Flex model tiirbidimetre (Sekil 3.7) ile gergeklestirilmistir. Bulaniklik seviyesi “NTU
(Nephelometric Turbidity Unit) degeri” ile ifade edilmistir. Nar suyu 6rneklerinde bulaniklik
diizeyleri dogrudan Olcililmiistiir. Tilrbidimetrenin sifir ayari, konsantrenin seyreltilmesinde

kullanilmis olan saf suyla ger¢eklestirilmistir (Apaydin, 2008).
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Sekil 3.7. WTW 430 IR/T LS Flex Model Tiirbidimetre Cihaz1

3.2.2.11. Renk Ol¢iimleri

Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale de 1“Eclairage, CIE)
tarafindan olusturulan “matematiksel yapili” bir renk tanimlama sistemidir. Bu sistem; renkleri
tanimlarken insan goziindeki konik yapidaki 1s1k algilama hiicrelerinin ii¢ degisik tipte oldugu
ve bunlarin da mavi, yesil ve kirmiz1 1siklara hassas oldugu bilgisi temel alinir. Bu bilgiler
1s1¢inda yapilan modelleme sonucu her renk; L, a ve b kisaltmalar1 ile anilan ii¢ bilesen
cinsinden ifade edilmistir. CIE Lab renk sistemi, rengi belirlenecek olan nesnenin diginda, 1s18a
ve gozlemciye iliskin tanimlar da getirdiginden dolay1 diger renk tanimlama sistemlerine gore
daha hassas ve tekrarlanabilen sonuglar verir. Renk ve renk farkliligi enstriimental olarak
genelde CIE tarafindan gelistirilen yonteme gore degerlendirilmektedir. Bu yontem, “1976
CIElab, CIELab {i¢ nokta Sl¢iim yontemi” olarak da bilinmektedir. Bu ii¢ nokta &l¢iim
yonteminde L*/L, 151k gegirgenlik degerini, O (gecirgenlik yok) ve 100 (tamamen gegirgenlik),
a*/a kirmizilik (-a*/-a, yesillik) ve b*/b sarilik (-b*/-b, mavilik) degerlerini belirtmektedir
(ERU, Gidalarda Refraktif Indeks ve Renk Tayini).
L* . Acik (L*=100) ve koyu (L*=0) renk arasindaki farki tanimlar.

a* > yesille (-a*) kirmizi (+a*) arasindaki farki tanimlar.
b* : maviyle (-b*) sar1 (+b*) arasindaki farki tanimlar.
Cc* : Kroma (Renk Doygunlugu)=[(a*)2 + (b*)2]1/2

h : Renk Acist (Ton agisi)= (b*/a*)
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Bugiin itibariyle yaygin olarak kullanilan CIELAB sistemindeki parametreler de Hunter
sistemine benzer sekilde L*, a* ve b* degerleridir (Sekil 3.8.). L* degeri 0 (siyah) ile 100
(beyaz) araliginda olup, a* degeri kirmizi-yesil ve b* degeri ise sari-mavi skalayi
gostermektedir. Hunter L a b ve CIELAB sistemleri arasindaki fark ise oOlg¢iilen RGB
degerlerinden bu parametrelerin elde edilisindeki matematiksel bagintilardaki farkliliklardir

(Bahgeci, 2016).

+b* i i +b*

-a* | ‘41 +a* | -q* < _-!.—4 +a*

-b* . : -b*

Sekil 3.8. CIELAB Renk Sikalas1 L*, a*, b* Degerleri

Nar suyu Orneklerinin renk degerleri, masa iistii Minolta Spektrofotometre CM-5 (Konica
Minolta, Tokyo, Japonya) model renk 6l¢iim cihazi yardimiyla belirlenmistir (Sekil 3.9.). Renk
degerleri CIELAB sistemine gore D65 ve 10° goriis acgisina uygun olacak sekilde
gerceklestirilmis ve L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b* (sarilik), Chroma (Doygunluk, C*) ve

hue (ton rengi, #) degerleri olarak ifade edilmistir.

3.2.3.  Duyusal Analiz
Kalite-kantite testleri, gidalarin bir veya birkag¢ duyusal kalite 6zelliginin ¢esit ve yogunluguna
gore farkli tekniklerle degerlendirildigi testlerdir (Altug ve Elmact, 2005). Kalite-kantite testleri

uygulanarak;

—  Orneklerde kalitenin farkligi olup olmadig1 belirlenmekte,
— Farkliligin derecesi saptanmakta,
— Eniyi 6rnek ya da 6rneklerin secilmesi saglanmakta,

— Orneklerde bir gelisme veya bozulma olup olmadig1 saptanmakta,
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—  Ornekler kalite, renk, lezzet gibi bir duyusal 6zellige gére degerlendirip toplam

kalite veya kabul edilebilirlik agisindan siralanmaktadir.

Bu amagla; nar suyunda acilik giderme isleminin etkinligini ve nar suyunun bazi kalite
Ozellikleri lizerine etkilerini belirlemek amaciyla, Altug ve Elmaci (2005) tarafindan belirtilen
yonteme gore kalite-kantite testlerinden siralama testi yontemi kullanilarak asagidaki duyusal
degerlendirme formu 6rnegine (Sekil 3.11) uygun olarak 10 panelist tarafindan, nar suyu (NS),

nar suyu karisimi (NSK) ve 14 BV’deki nar suyu 6rneginde duyusal analiz gerceklestirilmigtir.

Sekil 3.9. Konica Minolta Spektrofotometre CM-5 Model Renk Olgiim Cihaz1
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DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Adi Soyadi : Tarih :

Uriin Adi Saat :

Aciklama: Size sunulan nar suyu érneklerini soldakinden baslayarak tadiniz. Asagidaki tablolarda
Renk, Burukluk, Tat-Aroma ve Genel goérinig acisindan siralayiniz. Tesekkir ederiz.

Renk Burukluk-Acilik
456 En az 1- 456 En az 1-
742 2- 742 2-
562 En¢cok  3- 562 Encok 3-
Tat-Aroma Genel Goriiniis
456 En az il= 456 En az 1-
742 2- 742 2-
562 Engok 3- 562 Engok 3-

Not: Degerlendirme ile ilgili eklemek istediginiz hususlari agagidaki alana yazabilirsiniz.

Sekil 3.10. Siralama Testi Duyusal Degerlendirme Formu Ornegi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Nar sularinda polifenolik maddelerden ve tanenlerden kaynaklanan aci-buruk tadin giderilmesi
amactyla gerceklestirilen caligmalardan elde edilen sonuglar bu kisimda verilmistir.
Denemelerde kullanilan nar suyu konsantresinin yanisira, aciligi giderilmis ve giderilmemis nar
sularinin meyve suyu isleme teknolojisi agisindan 6nemli baz1 6zellikleri ile ilgili elde edilen

bulgular bu kisimda ele alinmus, ilgili tablo ve sekillerde gosterilmistir.

4.1. Nar Suyu Konsantresini Baz1 Ozellikleri

Acilik giderme islemlerinde kullanilan nar suyu ornekleri berrak nar suyu konsantresinden
seyreltilerek hazirlanmigtir. Bu amagla, Mersin ilinde kurulu bulunan AEP Anadolu Etap
Penkon Gida ve Tarim Uriinleri Sanayi ve Tic. A.S. firmasi tarafindan iiretilen nar suyu
konsantresi kullanilmigtir. Denemelerde kullanilan bu nar suyu konsantresinin bazi 6zellikleri

Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Denemelerde Kullanilan Nar Suyu Konsantresinin Bazi Ozellikleri(1)

Briks pH Titrasyon Asitligi Laktik Asit NTU

Nar Suyu

. 66.5 2.74 7.68 0.05 11
Konsantresi

@ Degerler AEP Anadolu Etap Penkon Gida ve Tarim Urlnleri Sanayi ve Tic. A.S. firmasindan temin
edilmistir.

Denemeler sirasinda nar suyu konsantresi kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal a¢idan uygun
ve i¢ilebilen 6zellikteki su ile seyreltilerek nar sular1 elde edilmis ve acilik giderme islemlerinde

kullanilmistir.

4.2. Nar Suyunda Acilik Giderme Islemleri

4.2.1. Acilik Giderme Sisteminin Etkinliginin Belirlenmesi

Nar sularinda polifenolik maddelerden ve tanenlerden kaynaklanan aci-buruk tadin giderilmesi
islemlerinde, Purolite firmas1 tarafindan iiretilen; polistirenik bazli makro gézenekli yapiya
sahip iyonik olmayan formdaki PuroSorb™ PAD900 (Ek-1) ve metakrilat bazli makro
gozenekli yapiya sahip iyonik olmayan formdaki PuroSorb™ PAD950 (Ek-2) adsorbent

re¢ineler kullanilmistir.
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Acilik giderme islemlerinde kullanilan nar sularinin suda ¢oziinlir kurumadde miktarlar
20 °C’de 18.29 briks olarak elirlenmis ve denemeler sirasinda bu nar suyu 6rnekleri kullanilarak
Sekil 3.1.°de gosterilen acilik giderme sistemi kullanilarak acilik giderme islemleri

gerceklestirilmistir

Acilik giderme amaciyla, PAD900 ve PAD950 adsorbent regineleri ile yapilan 6n denemelerde;
polistirenik bazli makro gozenekli yapiya sahip iyonik olmayan formdaki PuroSorb™ PAD900
reginesi ile acilig1 giderilen nar sularinda reginenin nar suyunun kendine 6zgii kirmizi rengini
tutmasi nedeniyle (Sekil 4.1.), daha olumlu sonuglar veren metakrilat bazlt makro gézenekli
yapiya sahip iyonik olmayan formdaki PuroSorb™ PAD950 adsorbent reginesi ile acilik

giderme iglemleri gerceklestirilmistir.

Sekil 4.1. PAD900 Adsorbent Reginesi Ile Gergeklestirilen Acilik Giderme Islemi

Ek-1’in incelemesiyle de goriilebilecegi gibi, PAD900 adsorbent reginesinin meyve sularinda
aciligin giderilmesi yanisira renk giderilmesi (dekolorizasyon) islemlerinde de kullanilabilecegi
goriilmektedir. Nar suyu Orneklerinde PAD900 adsorbent recine ile yapilan acilik giderme

islemlerinde ayn1 zamanda rengin de tutulmasinin bu etkiden kaynaklandigi tespit edilmistir.
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4.2.2. Acihk Giderme isleminin Nar Suyunun Baz1 Kalite Ozellikleri Uzerine EtKisi

Acilik giderme islemleri, oda kosullarinda (25 °C) yerg¢ekimine bagh olarak serbest akista
gerceklestirilmistir. Akis hizi, kolon yatak hacmine (BV= bed volume) gore belirlenmis ve nar
suyu ornekleri 1 BV, 2BV, 4BV, 6BV, 8BV, 10BV, 12BV ve 14 BV olacak sekilde acilik

giderme sisteminden gegirilmistir.

Acilik giderme sisteminden gegirilen nar suyu érnekleri, ilk yatak hacminin (1 BV) yanisira her
iki yatak hacminde bir (2’ser BV) olmak iizere 14 BV’ye kadar ayr1 ayri toplanmis ve nar
suyunun kalite 6zelliklerinde meydana gelen degisimler belirlenmis ve islem gérmemis nar
suyu Ornekleri (NS) ile karsilastirilmistir. Ayrica, aciligi giderilen nar suyu orneklerinden
25 mL alinarak tiim 6rnekler birbiri igerisinde karistirilmis ve bdylelikle acilik girme igleminin
baslangicindan bitisine kadar gegen siirede aciligi giderilmis nar suyu 6rneginin de (NSK)

bilesimi belirlenmistir.

4.2.2.1.  Acahg Giderilmis ve Giderilmemis Nar Sularinin Genel Ozellikleri

On denemeler sonucu daha olumlu sonuglar verdigi tespit edilen, metakrilat bazli makro
gdzenekli yapiya sahip iyonik olmayan formdaki PuroSorb™ PAD950 adsorbent reginesi ile
gerceklestirilen acilik giderme islemleri sonucunda, nar sularinin pH, SCKM (briks), toplam
kurumadde (%) ve titrasyon asitligi (g/100 mL) degerlerinde meydana gelen degisimler Tablo

4.2.°de verilmistir.

Tablo 4. 2. Acilik Giderme Islemlerinde Kullanilan Nar Sularinin Bazi1 Ozellikleri

Nar Suyu Titrasyon Asitligi SCKM Toplam Kurumadde
Ornekleri pH (9/100 mL) (°Briks) (TKM, %)
NS 3.00 1,99 18.29 18.59
1BV 3.21 0,99 11.70 10.73
2BV 3.00 1,90 17.07 17.82
4 BV 3.00 1,94 17.67 18.25

6 BV 2.99 1,96 17.74 18.31
8 BV 3.00 2,00 17.99 17.02
10 BV 3.02 1,95 17.99 17.15
12 BV 3.00 1,99 18.04 16.38
14 BV 2.98 1,99 18.07 16.67
NSK 2.99 1,98 18.08 17.07

NS: Nar Suyu, NSK: Aciligi giderilmig nar suyu karigim (0-14 BV)
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Tablo 4.2, Sekil 4.2. ve 4.3.”lin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; aciligi giderilmemis nar
suyunun pH ve titrasyon asitligi (susuz sitrik asit cinsinden) degerlerinin sirasiyla ortalama 3.00
ve 1.99 ¢/100 mL oldugu ve acilig1 giderilmis nar sularinin (2-14 BV’de) pH ve titrasyon asitligi
degerlerinin de sirasiyla 2.98-3.00 ve 1.95-2.00 g/100 mL arasinda degistigi belirlenmistir.

pH

3,5

——pH

3,3

3,1

2,9

2,7

2,5
NS 1BV 2BV 4BV 6 BV 8 BV 10 BV 12 BV 14 BV NSK

Sekil 4.2. Nar Suyu Orneklerinde BV Degerine Bagli Olarak pH Degerlerindeki Degisim

Titrasyon Asitligi (g/100 mL)

2,4 —#—Titrasyon Asitligi

2 fi——n

1,6

1,2

0,8

0,4

NS 1BV 2BV 4BV 6 BV 8 BV 10 BV 12 BV 14 BV NSK

Sekil 4.3. Nar Suyu Orneklerinde BV Degerine Bagli Olarak Titrasyon Asitligi (g/100 mL)
Degerlerindeki Degisim

61



Aciligr giderilmis ve giderilmemis nar suyu 6rneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerlerinde
onemli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Ancak, 1 BV’deki acilig1 giderilmig nar sularinin pH
degerinin 3.21 ve titrasyon asitligi miktarinin ise 0.99 g/100 mL oldugu ve acilig1 giderilmemis
nar suyuna gore (NS) pH’nin yiikseldigi, titrasyon asitligi miktariin ise azaldig1 saptanmaistir.
Bunun sebebinin, acilik giderme amaciyla kullanilan reginenin, baslangicta organik asitleri
kismen tutmasindan kaynaklandigi ve bu durumun pH ve titrasyon asitligi ile ilgili bulgularla

da uyumlu oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.2, Sekil 4.4. ve 4.5.”den de goriilebilecegi gibi; aciligr giderilmemis nar suyunun (NS)
SCKM miktar1 ve toplam kurumadde (TKM) degerinin sirasiyla ortalama 18.29 °briks ve
%18.59 oldugu ve acilig1 giderilmis nar sularmnin (2-14 BV’de) SCKM miktarlar1 ve toplam
kurumadde (TKM) degerlerinin ise sirasiyla 17.07-18.08 °briks ve %16.38-18.31 arasinda

o

degistigi belirlenmistir.

SGKM (°Briks)

24

SCKM (°Briks

20

16

12

NS 1BV 2BV 4BV 6 BV 8 BV 10 BV 12 BV NSK

Sekil 4.4. Nar Suyu Orneklerinde BV Degerine Bagli Olarak SCKM Degerlerindeki Degisim

Acilig1 giderilmis nar suyu 6rneklerinin (2-14 BV) SCKM degerlerinin acilig1 giderilmemis nar
suyuna (NS) gore, kolondan geg¢irilen nar suyu miktarina (BV) gore degismekle birlikte, %1.15-
6.67 (14 BV-2 BV) oraninda azaldig1 ve bu azalmanin kolondan gegen nar suyu miktar1 arttik¢a
daha diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 1 BV’deki aciligi giderilmis nar sularinin
SCKM degerinin ise 11.70 °briks oldugu ve acilig1 giderilmemis nar suyuna gére (NS) SCKM
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miktarinin ise %36.03 oraninda azaldigi saptanmistir. Bunun sebebinin, acilik giderme
isleminin ilk agsamasinda (1 BV) acilik giderme amaciyla kullanilan reginenin, nar suyundaki
sekerlerin yanisira bir kisitm organik asitleri de adsorplamasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Toplam Kurumadde (%)

24

Toplam Kurumadde

20

16

12

NS 1BV 2BV 4BV 6 BV 8 BV 10 BV 12 BV 14BV NSK

Sekil 4.5. Nar Suyu Orneklerinde BV Degerine Bagli Olarak TKM Degerlerindeki Degisim

Goliikcii ve Tokgdz (2008) Ulkemizde yetistirilen dnemli nar gesitleri iizerine yaptigi bir
calismada, nar ¢esitlerinin pH, SCKM ve titrasyon asitligi degerlerinin siras1 ile 2.88-4.01,
13.00-17.18 °briks, %0.20-2.81 araliginda degistigini belirlemislerdir. Bu degerler ile acilig
giderilmemis nar suyundaki (NS) degerlerin benzer oldugu, ancak SCKM de ki farkliligin ise
acilik giderme isleminde kullanilan nar suyu konsantresinin sulandirilmas: sirasinda daha

yiiksek briks derecesine kadar seyreltilmesinden kaynaklandigi kanisina varilmaistir.

Tastan (2014)’da, nar suyunda yaptig1 bir ¢alismada, pH degerinin ortalama 3.53, SCKM
miktarinin ortalama 16.28 °briks ve titrasyon asitligi degerinin de ortalama 1.77 g/100 mL

oldugu belirlenmistir.

Ulkemizde yetistirilen nar ¢esitlerinden Hicaz Nar1, “33N23-Cevlik, 01N04-Fellahyemez, Kus
Nar1, 33N34, izmir-26, izmir-23, Silifke Asis1, Katirbasi, Izmir-1513, 33N24°de (Giindogdu ve
ark., 2006) ve Pervari (Siirt) bolgesindeki” bes nar genotipinde (56PER019, 56PER021,
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56PER022, 56PER020, 56PER003) (Giindogdu, 2006) pomolojik 6zelliklerin ve bazi kimyasal
iceriklerin belirlenmesi amaci ile yapilan ¢alismalarda pH degerinin 3.45- 4.71, suda ¢oziiniir

kurumadde miktarinin %11.50-14.62 ve titrasyon asitliginin ise %0.19-1.17 arasinda degistigi

belirlenmistir.

Ozden ve Ozden (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada; Surug, Hicaznar ve Suru¢ Karasi nar
gesitlerinin SCKM miktarlarinin 15.16 ile 17.50 °briks, pH degerlerinin 3.06 ile 3.40 ve

titrasyon asitliklerinin ise 1.30 ile 2.91 g/100 mL araliginda degistigi bildirilmistir.

Turgut ve Seydim (2013), Akdeniz Bolgesi’nde yetistirilen 5 farkli nar ¢esidi ve 6 farkli nar
genotipine ait nar sularinda yaptiklar1 calismada; pH degerlerinin 2.87-3.92, titrasyon
asitliklerinin %0.45-1.96, SCKM miktarlarinin ise 14.9-16.6 °briks arasinda degistigini

belirlemiglerdir.

Daha 6nce yapilan calismalarda elde edilen bulgularla, acilik giderme islemlerinde kullanilan
islem goérmemis nar sularinin (NS); pH, SCKM ve titrasyon asitligi degerleri benzerlik
gostermekle birlikte, olusan farkliliklarin da kullanilan nar gesitlerinin ve orijininin yanisira nar
suyu konsantresinin seyreltildigi briks degerinin de farkli olmasinin etkili oldugu kanisina

varilmistir.

Avrupa Meyve Suyu Birligi (AIJN) diizenlemelerinde nar suyu i¢in referans degerler (Ek-4)
ise, narmn orijinine, mevsime ve ¢esidine bagli olarak degismekle birlikte, SCKM miktari
minimum 14 °briks, titrasyon asitligi susuz sitrik asit cinsinden 0.2-4.5 g/100 mL (ticari
iiriinlerde 0.1-1.5 g/100 mL) dir. Tiirk Gida Kodeksi Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler Tebligi
(Teblig No: 2014/34) gore, konsantreden elde edilen meyve suyu ve piiresi i¢cin minimum briks

derecesinin 13 olmasi gerektigi bildirilmistir. (TGK, 2014).
Yasal diizenlemeler agisindan degerlendirildiginde de; acilik giderme islemlerinde kullanilan

gerek islem gdrmemis nar suyunun gerekse aciligi giderilmis nar sularinin SCKM degerlerinin

ilgili hiikiimlere uygun oldugu saptanmistir.
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4.222. Ach@ Giderilmis ve Giderilmemis Nar Sularmmin Toplam Fenolik Madde
Miktarlar

Fenolik maddeler bitkilerde meyve, sebze, tohum, ¢icek, yaprak, dal ve govde boliimlerinde
bulunmaktadir (Nizamoglu ve Nas, 2010). Gidalarda bulunan fenolik maddeler: tat, koku, renk,
acilik ve burukluk, {iriinlin oksidatif stabilitesine etki etmektedir (Naczk ve Shahidi, 2004).
Tablo 4.3. ve Sekil 4.6.’da da, nar suyu 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlarinda (mg

GAE/L) acilik giderme islemleri sirasinda meydana gelen degisimler verilmistir.

Tablo 4.3. Acilik Giderme Islemlerinde Kullanilan Nar Sularinin Toplam Fenolik Madde
Miktarlar1 (mg GAE/L)

Toplam Fenolik Madde (TFM)

Nar Suyu Ornekleri

Miktar (mg GAE/L) Degisim (%)*

NS 7625.11 }

2BV 1150.69 84,91
4 BV 2945.07 61,38
6 BV 4468.46 41,40
8BV 5589.04 26,70
10 BV 5515.80 27,66
12 BV 6196.93 18,73
14 BV 5691.57 25,36
NSK 3684.80 51,68

Toplam Fenolik Madde

9000

TFM (mg gallik asit esdegeri/L)
8000

7000
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3000
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NS 2BV 4BV 6 BV 8 BV 10 BV 12 BV 14 BV NSK

Sekil 4.6. Nar Suyunda BV Degerine Bagli Olarak TFM Miktarindaki (mg GAE/L) Degisim
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Tablo 4.3. ve Sekil 4.6.’nin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; islem gérmemis nar suyunda
toplam fenolik madde miktarinin 7625.11 mg GAE/L oldugu, adsorbent regineden gegirildikten
sonraki 2 BV’de toplam fenolik madde miktariin %84.91 azalarak 1150.69 mg GAE/L
degerine diistiigii belirlenmistir. PAD950 adsorbent regineden gecen nar suyu miktar1 arttikca
reginede tutulan fenolik madde miktar1 azalmis ve 14 BV’de ise ilk nar suyu Ornegine gore
fenolik madde miktar1 %25.36 azalarak 5691.57 mg GAE/L diigsmiistiir. Acilik giderme
islemleri sirasinda, toplam fenolik madde miktar1 kolondan gegirilen nar suyundan alinan ilk
ornekten (2 BV) son drnege dogru (14 BV) bir artig gostermistir. Karigim halindeki aciligi
giderilmis nar suyu 6rneginin (NSK) toplam fenolik madde miktarinin 3684.80 mg GAE/L
oldugu ve islem gormemis nar suyuna gore (7625.11 mg GAE/L) toplam fenolik madde

miktarinin %51.68 oraninda azaldig: da tespit edilmistir.

Apaydin (2008), nar suyu konsantresinin iiretimi ve depolanma siireci iizerine yaptigi bir
calismada; meyvenin biitlin ya da nar taneleri halinde preslenmesi sonucunda olusan nar
sularinin, durultma ve pastorizasyon 6ncesi ve sonrasinda toplam fenolik madde miktarlarini
belirlemistir. Toplam fenolik madde miktarinin, nar tanelerinden olusan meyve sularinda 1784
mg/L, biitiin halde nardan olusan meyve sularinda 2540 mg/L oldugu tespit edilmistir. Narlarin
biitiin halde kabuklariyla birlikte preslenmesi ile toplam fenolik madde miktarinin %42
oraninda daha yiiksek oldugu saptamistir. Pastorizasyon islemi nar sularimin toplam fenolik
madde miktarinda bir miktar diisiise sebep olmustur. Biitiin haldeki nardan olusan ve
durultulmamis meyve sularinin toplam fenolik bilesik miktarlarinda %20, durultulmus nar

sularinda ise %22 oraninda azalma gozlemlenmistir.

Gil ve ark. (2000) ise, nar sularindaki fenolik maddeler ile ilgili yaptiklari bir arastirmada, taze
nar tanelerinden elde edilen nar sularinda toplam fenolik miktarinin “2117+95 mg/L”,
dondurulmus nar tanelerinden yapilan meyve sularinda “1808+26 mg/L”, ticari nar

sularindaysa “2566+131 mg/L” oldugu saptanmustir.
Karaca (2011) yaptigi calismada da, nar suyunun iiretim asamalarinda toplam fenolik madde

miktarlart incelemis ve “1760.67+102.01 ile 2513.87+175.17 mg GAE/L” araliginda
degistigini belirlemistir.
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Vardin ve Fenercioglu (2003) nun yaptiklari bir arastirmada, toplam fenolik madde miktarinin
nar ¢esidine ve uygulanan presleme yontemine gore farklilik gosterdigi ve 550- 3200 mg/L

arasinda degistigi tespit edilmistir.

Daha o6nce yapilan calismalarda elde edilen bulgularla, acilik giderme islemlerinde kullanilan
islem gérmemis nar sularinin (NS) toplam fenolik madde miktarlarinin ¢ok biiyiik farkliliklar
gosterdigi ve olusan bu farkliliklarin da kullanilan nar gesitleri ve orijininin yanisira nar suyu

konsantresi iiretim yonteminin farkli olmasinin etkili oldugu kanisina varilmstir.

4.2.2.3. Acih@ Giderilmis ve Giderilmemis Nar Sularimin Antioksidan Aktiviteleri

Acilik giderme islemleri sirasinda gerek islem gérmemis nar suyunun gerekse aciligi giderilmis
nar sularinin antioksidan aktiviteleri tayini sonucu elde edilen bulgular Tablo 4.4. ve Sekil

4.7.”de verilmistir.

Tablo 4.4. Acilik Giderme Islemlerinde Kullanilan Nar Sularinin Antioksidan Aktiviteleri
(ppm FeS04.7H20)

Toplam Antioksidan Aktivite

Nar Suyu Ornekleri

Miktar (ppm FeS0..7H20) Degisim (%)

NS 19752.25

2BV 4811.80 75.64
4 BV 9607.50 51.36
6 BV 12437.49 37.03
8 BV 15552.06 21.26
10 BV 14614.00 26.01
12 BV 15715.43 20.44
14 BV 15884.07 19.58
NSK 11072.56 43.94

Tablo 4.4. ve Sekil 4.7.°nin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; islem gérmemis nar suyunda
toplam antioksidan miktarinin 19752.25 ppm FeSO4.7H20O oldugu, adsorbent recineden
gecirildikten sonraki 2 BV’de toplam antioksidan miktariin %75.64 azalarak 4811.80 ppm
FeS04.7H,0 degerine diistiigii belirlenmistir. PAD950 adsorbent regineden gecen nar suyu
miktar arttikga reginede tutulan antioksidan miktar1 azalmis ve 14 BV’de ise ilk nar suyu

ornegine gore toplam antioksidan miktar1 %19.58 azalarak 15884.07 ppm’e diismiistiir. Acilik

67



giderme islemleri sirasinda, toplam antioksidan miktarinin kolondan gegirilen nar suyundan
alian ilk 6rnekten (2 BV) son 6rnege dogru (14 BV) dalgalanma gostermekle birlikte bir artig
gostermistir. Karisim halindeki acilig1 giderilmis nar suyu 6rneginin (NSK) toplam antioksidan
miktarinin 11072.56 ppm FeS04.7H20 oldugu ve islem gérmemis nar suyuna gore (19752.25
ppm FeSO4.7H20) toplam antioksidan madde miktarinin %43.94 oraninda azaldigi da tespit

edilmistir.

Toplam Antioksidan Aktivite
(ppm FeSO,.7H,0)
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Sekil 4.7. Nar Suyunda BV Degerine Bagli Olarak Toplam Antioksidan Aktivitedeki (ppm
FeS04.7H20) Degisim

Apaydm (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, nar tanelerinden yapilan meyve sularinin
antioksidan aktivitesi 16.44 um troloks/uL nar suyu olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte
biitiin haldeki narlarin preslenmesi ile elde edilen nar sularinda antioksidan aktivitenin ise 24.44
um troloks/puL nar suyu, oldugu saptanmistir. Nar suyu liretiminde uygulanan pastdrizasyon
isleminin, par¢alanmamis haldeki nardan yapilan meyve sularinin antioksidan aktiviteleri
tizerinde degerli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Pastorizasyon islemi sonucunda ise hem
durultulmamis hem de durultulmus nar sularindaki antioksidan aktivite yaklasik olarak %20

oraninda azaldigi tespit edilmistir.
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4.22.4.  Acihig Giderilmis ve Giderilmemis Nar Sularinin Organik Asit icerigi

Acilik giderme islemleri sirasinda gerek islem gormemis nar suyunun gerekse aciligi giderilmis
nar sularmin organik asit igerigi tayini sonucu elde edilen bulgular Tablo 4.5.,’te ve islem
gormemis nar suyunun organik asit igerigine ait HPLC kromatogrami da Sekil 4.8.’de

goriilmektedir.

Tablo 4.5. Acilik Giderme Islemlerinde Kullanilan Nar Sularinin Organik Asit Igerikleri

Organik Asit igerigi Dagilhimi

Nar Suyu ~Tariarik Okzalik Malik Askorbik Sitrik Siiksinik
Ornekleri Asit Asit Asit Asit Asit Asit
(mg/100 mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL) (g/100 mL) (mg/100 mL)
NS <1.00 25.74 193.03 0.00 2.31 426.40
2BV <1.00 13.48 188.88 0.00 2.42 184.53
4 BV <1.00 12.44 189.67 0.00 2.52 199.09
6 BV <1.00 13.05 196.80 0.00 2.53 203.29
8BV <1.00 14.71 196.10 0.00 2.52 205.98
10BV <1.00 14.61 193.62 0.00 251 205.81
12 BV <1.00 14.77 194.26 0.00 2.52 211.20
14 BV <1.00 14.65 192.76 0.00 251 212.41
NSK <1.00 14.45 81.88 0.00 251 186.36

VWD1 A, Wavelength=215 nm (ORGANIC ACID\NAR SUYU.D)

P L B L
0 20 40 60 80 100 120 140 160 miy

Sekil 4.8. Islem Gormemis Nar Suyunun Organik Asit igerigine Ait HPLC Kromatogrami
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Tablo 4.5.’den de goriilebilecegi gibi, acilik giderme islemlerinde kullanilan islem gérmemis
nar suyunda organik asit igerigi dagilimi incelendiginde hakim olan asidin sitrik asit (2 g/100
mL) ve bunu sirasiyla siiksinik asit (426.4 mg/100 mL), malik asit (193.03 mg/100 mL), okzalik
asit (25.74 mg/100 mL) ve tartarik asidin (<1 mg/100 mL, iz miktarda) takip ettigi
belirlenmistir. Sekil 4.9.’da da, nar suyunda BV degerine bagli olarak organik asit igerigindeki
(mg/100 mL) degisim goriilmektedir.

Organik Asit igerigi
(mg/100 mL

3000

2500
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1000

500

Tartarik Okzalik Malik Askorbik  Sitrik  Slksinik
Asit Asit Asit Asit Asit Asit

ENS E2BV E4BV =26BV E8§BV mE10BV m12BV m14 BV mNSK

Sekil 4.9. Nar Suyunda BV Degerine Bagh Olarak Organik Asit Icerigindeki (mg/100 mL)
Degisim

Acilik giderme islemi sonunda, acilig1 giderilmis nar suyu 6rneklerinin (2 BV — 14 BV) okzalik
asit ve siiksinik asit degerlerinin sirastyla %42.62-51.67 ve %50.19-56.72 oraninda azaldig,
buna karsilik, sitrik asit (%4.76-9.52) degerlerinin de arttig1 belirlenmistir. Aciligr giderilmis
nar sulariin malik asit igeriginin ise ilk 2 BV ve 4 BV’de sirasiyla %2.15 ve %1.74 oraninda
arttig1 ancak 6 BV — 14 BV arasinda ise 6nemli diizeyde bir degisikligin olmadig1 saptanmistir.
Acilik giderme kolonundan gegen nar suyu miktari arttikca malik asit degerinde 6 BV’den sonra
gorillen kismi artisgin ise 2 BV—4 BV’de kolonda tutulan malik asit gecisinden

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Daha onceki yapilan ¢aligmalarda ise, diinyanin gesitli bolgelerinde yetistirilen narlarin bilesimi
incelendigi zaman nar sularindaki en hakim organik asidin sitrik asit oldugu tiirlere gore
degismekle birlikte malik asit, okzalik asit, laktik asit, asetik asit, tartarik asit, kuinik ve fumarik
asitlerin de bulundugu belirlenmistir (Melgarejo ve ark., 2000; Poyrazollu ve ark., 2002; Cam,
2009).

Avrupa Meyve Suyu Birligi (AIJN) diizenlemelerinde nar suyu i¢in referans degerler
incelendiginde (Ek-4); sitrik asit miktarinin 1-48 g/L, malik asit miktarinin maksimum 1.5 g/L
ve tartarik asidin ise sadece eser seviyelerde (<10 mg/l) oldugu goriilmektedir. Acilik giderme
islemlerinde kullanilan nar sularinin sitrik asit, malik asit ve tartarik asit degerlerinin bu referans

degerlerle uygun oldugu belirlenmistir.

Tastan (2014) g¢alismasinda, L- malik asit (g/L) , sitrik asit (g/L), izo-sitrik asit (g/L), tartarik
asit (g/L) degerlerini sirasiyla 0.00-2.83 g/L, 0.28-32.80 g/L ve 13.9-186 g/L arasinda
degistigini tespit etmistir.

Turgut ve Seydim (2013), Akdeniz Bolgesi’nde yetistirilen 5 farkli nar ¢esidi ve 6 farkli nar
genotipine ait nar sularinda yaptiklari caligmada; nar suyu 6rneklerine agir basan olan organik
asidin “sitrik asit” oldugu, bunu sirasiyla “malik asit, okzalik asit ve tartarik asidin” takip
ettigini tespit etmislerdir. Nar sularinda sitrik asit igeriginin “306.453-1731.615 mg/100 mL”,
okzalik asidin ise “25.712-40.431 mg/100 mL” ve tartarik asit miktarinin da “0.121-32.427

PR

mg/100mL” araliginda degistigi belirlenmistir.

4.2.25.  Acihig Giderilmis ve Giderilmemis Nar Sularinin Seker Icerigi

Metakrilat bazli makro gdzenekli yaprya sahip iyonik olmayan formdaki PuroSorb™ PAD950
adsorbent reginesi ile gerceklestirilen acilik giderme islemleri sonucunda, nar sularinin seker
icerigi ve kolondan gec¢en nar suyu miktar1 arttikca meydana gelen degisimler Tablo 4.6. ve

4.10°da, islem gérmemis nar suyuna ait HPLC kromatogrami da Sekil 4.11.’de yer almaktadir.

Tablo 4.6’nin incelenmesiyle de goriildiigii gibi, islem gérmemis nar suyundaki hakim olan
baslica sekerlerin glikoz (55.20 g/L) ve fruktoz (37.82 g/L) oldugu, bunu sirasiyla ii¢ glikoz
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molekiiliinden olusan bir trisakkarit olan maltotrioz (4.83 g/L) ve seker alkol olan (poliol)
mannitol (2.62 g/L)’iin izledigi tespit edilmistir. islem gdrmemis nar suyundaki glikoz:fruktoz
oraninin 1.5 oldugu, Avrupa Meyve Suyu Birligi (AIJN) diizenlemelerinde nar suyu igin
referans degerlerde (Ek-4) ise, bu oranin 0.8-1.0 arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir.
Arastirmamizda elde edilen glikoz:gruktoz oraninin daha yiiksek olmasinin baslica sebebinin
acilik giderme islemlerinde kullanilan nar suyu Orneklerinin SCKM miktarmin (%18.29)
yiiksek olarak hazirlanmasindan (AIJN’de SCKM min. %14) kaynaklandigi, bunun yanisira
narin orijininin, ¢esidinin, mevsimin ve nar suyu Kkonsantresi iretim yontemindeki

farkliliklardan de etkili oldugu kanisina varilmastir.

Tablo 4.6. Acilik Giderme Islemlerinde Kullanilan Nar Sularinin Seker Igerigi (g/L)

Nar Suyu Glikoz Fruktoz Maltotrioz Oligosakkarit Mannitol  Mallitol

Ornekleri (DP1) (DP3) (DP4)
NS 56.80 37.96 4.83 0.00 2.62 0.42
2BV 56.63 37.79 2.23 0.63 2.61 0.00
4 BV 56.30 37.41 2.75 0.82 2.61 0.00
6 BV 56.21 37.09 3.10 0.91 2.59 0.00
8BV 55.95 36.98 3.36 1.00 2.59 0.00
10 BV 56.10 36.93 3.33 0.94 2.59 0.00
12 BV 55.85 36.90 3.54 1.01 2.59 0.00
14 BV 56.02 37.28 3.12 0.85 2.62 0.00
NSK 56.25 37.12 3.05 0.88 2.59 0.00

Acilik giderme islemi sonucunda elde edilen aciligi giderilmis nar sularinin (2 BV- 14 BV)
seker icerigi incelendiginde de (Tablo 4.6.); glikoz (55.85-56.63 g/L), fruktoz (36.90-37.79 g/L)
ve mannitol (2.59-2.62 g/L) igeriklerinde herhangi bir 6nemli degisikligin olmadigi, buna
karsilik maltotrioz igeriginde ise %26.71-53.83 oraninda bir azalma oldugu belirlenmistir.
Bunun yanisira, islem gérmemis nar sularinda oligosakkarit (DP4) yapilart bulunmazken (0.00
g/L) acilik giderme islemi ile kismen de olsa DP4’lin belirlendigi (0.63-1.01 g/L) ve bu
durumunda maltotirozdaki azalmaya karsilik oligosakkarit yapilarin ortaya cikmasindan
kaynaklandig1 kanisina varilmistir. Ayrica, baglangicta az bir miktarda da olsa var olan mallitol
(0.42 g/Lyiin de acilik giderme islemleri sirasinda kolonda adsorbent regine tarafindan

tamamen tutuldugu saptanmustir.
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Seker igerigi

ENS m2BV m4BV u6BV E8BV m10BV m12BV m14 BV mNSK

Sekil 4.10. Nar Suyunda BV Degerine Bagli Olarak Seker Icerigindeki (%) Degisim
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Sekil 4.11. Islem Gormemis Nar Suyunun Seker Igerigine Ait HPLC Kromatogrami
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Turgut ve Seydim (2013). Akdeniz Bolgesi’nde yetistirilen 5 nar ¢esidi ve 6 nar genotiplerine
ait nar sulari ile yaptiklar1 bir ¢alismada; nar suyu 6rneklerinde fruktoz miktarini 6.85-7.55 g/
100 mL, glikoz miktarin1 6.88-8.50 g/100 mL, sakkaroz miktarini 0.04-0.07 g/100 mL, maltoz
miktarin1 0.10-0.13 g/100 mL olarak ve toplam seker miktarimi da 13.90-16.18 g/100 mL
arasinda degistigini tespit etmistir. Cam ve ark. (2009) ise, 10 nar ¢esidinde fruktoz ve glikoz
miktarini sirasiyla “7.123-8.334 g/100 mL ve 7.096-8.418 g/100 mL” arasinda belirlemislerdir.

Avrupa Meyve Suyu Birligi (AIJN) diizenlemelerinde nar suyu ig¢in referans degerler
incelendiginde (Ek-4); glikoz miktarinin 40-80 g/L, fruktoz miktarinin 45-100 g/L ve mannitol
miktarinin 2-7 g/L (mannitol dogal olarak narda mevcut oldugundan, 2-7 g/L arasindaki
seviyeler ¢iirik meyvenin bir gostergesi olarak degerlendirilemez) oldugu goriilmektedir.
Acilik giderme islemlerinde kullanilan nar sularinin glikoz ve mannitol igeriginin bu referans
degerlerle uygun oldugu, ancak fruktoz miktarinin ise referans degerden daha diislik oldugu
tespit edilmistir. Bunun nedeninin; narin orijininin, ¢esidinin ve mevsimin farkli olmasindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

4226. Acihg Giderilmis ve Giderilmemis Nar Sularmmim Toplam Monomerik

Antosiyanin Miktarlari

Kirmizi, mavi ve turuncu renklerin; gigeklerde, meyve ve sebzelerde var olan antosiyaninlerden
kaynaklandig: bildirilmistir (Ahmed ve ark., 2004; Salunkhe ve ark., 1991; Karaca, 2011). Nar
meyvesinin acik pembe renkten viyoleye renge kadar olan renginin de antosiyanin
pigmentlerinden kaynaklandigi belirlenmistir. Nar sularinda antosiyanin konsantrasyonunun

PO

siklikla 10-700 mg/L araliginda degistigi bildirilmistir (Vardin ve Fenercioglu, 2003).

Acilik giderme islemleri sirasinda gerek islem gérmemis nar suyunun gerekse aciligi giderilmis
nar sularinin toplam monomerik antosiyanin tayinindeki sonuglar Tablo 4.7. ve Sekil 4.12.’de
yer almaktadir. Tablo 4.7. ve Sekil 4.12.°de de goriildiigii gibi; islem gérmemis nar suyunda
toplam monomerik antosiyanin miktarinin  94.01 mg/L oldugu, adsorbent re¢ineden
gecirildikten sonraki 2 BV’de toplam monomerik antosiyanin miktarmin %63.49 azalarak
34.32 mg/L degerine diistiigii belirlenmistir. PAD950 adsorbent re¢ineden gegen nar suyu
miktar1 arttik¢a reginede tutulan monomerik antosiyanin miktar1 azalmis ve 14 BV’de ise ilk

nar suyu ornegine gore toplam monomerik antosiyanin miktar1 %1.78 azalarak 92.34 mg/L’ye
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diigmiistiir. Acilik giderme islemleri sirasinda, toplam monomerik antosiyanin miktari,
kolondan geg¢irilen nar suyundan alinan ilk 6rnekten (2 BV) son 6rnege dogru (14 BV) yeniden
bir artis gostermistir. Karisim halindeki acilig1 giderilmis nar suyu 6rneginin (NSK) toplam
monomerik antosiyanin miktarnin 75.48 mg/L oldugu ve islem gérmemis nar suyuna gore
(94.01 mg/L) toplam monomerik antosiyanin miktarinin %19.71 oraninda azaldig1 da tespit

edilmistir.

Tablo 4.7. Acilik Giderme Islemlerinde Kullanilan Nar Sularinin Toplam Monomerik
Antosiyanin Miktar1 (mg/L)

Toplam Monomerik Antosiyanin

Nar Suyu Ornekleri

Miktar (mg/L) Degisim (%)

NS 94.01 -

2BV 34.32 63.49
4 BV 66.21 29.57
6 BV 77.40 17.67
8 BV 78.23 16.79
10BV 79.24 15.71
12 BV 86.92 7.54
14 BV 92.34 1.78
NSK 75.48 19.71

Toplam Monomerik Antosiyanin
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Sekil 4.12. Nar Suyunda BV Degerine Bagli Olarak Toplam Monomerik Antosiyanin (mg/L)
Degisimi
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Karaca (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, nar suyunda antosiyanin igeriginin, durultma
islemi sirasinda en diisiik diizeyde oldugu (242.08+49.40 mg/L), en fazla degerdeyse presleme
sirasinda (468.56+67.73 mg/L) bulundugu belirlenmistir.

Vardin ve Fenercioglu (2003) yaptiklari bir aragtirmada, nar sularina durultma asamasinda ilave
edilen jelatine oranla toplam monomerik antosiyaninde %05.6-6.2 araliginda bir diisis
gozlemlemislerdir. Fakat, durultma asamasinda PVPP kullanildigindaysa Orneklerin

antosiyanin igeriginde %16-23 oraninda bir diigiis goriilmiistiir.

Turfan (2008) tarafindan mayhos koyu kirmizi narlar ile yapilan arastirmada, nar tanelerinden
yapilmis durultulmamigs meyve sularinin monomerik antosiyanin miktarinin “364 mg/L”,
parcalanmamis haldeki narlardan yapilan durultulmamis meyve suyundaki toplam monomerik

antosiyanin miktarinin da 365 mg/L oldugu tespit edilmistir.

42.27. Acihg Giderilmis ve Giderilmemis Nar Sularinin Renk Degerleri

Her meyvede degisik miktarda ve ¢esitte renk pigmentleri bulundugu bildirilmistir (Garzon ve
Wrolstad, 2001; Goliikcii ve Tokgdz, 2008). Uziim, cilek, bdgiirtlen, nar gibi kirmizi
meyvelerin renkleri ve bu meyvelerden elde edilen meyve sularinin renkleri igerdikleri
antosiyanin bilesiklerine ve toplam miktarlarina bagh oldugu tespit edilmistir. Ozellikle, nar

meyvesinin antosiyaninlerce zengin oldugu bilinmektedir (Goliikcii ve Tokgoz, 2008).

Acilik giderme islemleri sirasinda gerek islem gérmemis nar suyunun gerekse acilig1 giderilmis
nar sularinin renk analizi (L*, a*, b*, Chrome ve hue) sonuglar1 Tablo 4.8., Sekil 4.12. ve
4.13.”de bulunmaktadir.

Tablo 4.8., ve Sekil 4.13.’te de goriildiigii gibi; nar suyu drneklerinin renklerinin agikligini ve
parlakligin1 simgeleyen L* ve renk agis1 degeri olan hue (h) degerinin, 1 BV Orneginde en
yiiksek diizeyde oldugu (sirasiyla 94.38 ve 76.61), PAD950 adsorbent regineden gegirilen nar
suyu miktari arttikca da L* ve hue degerinin azalmaya basladig: (Sekil 4.14.) tespit edilmistir.
Hue degerinin 2 BV’den (38.92) itibaren islem gérmemis nar suyundaki degere (39.22) ulastigi,
buna karsilik L* degerinin ise 14 BV’de (47.50) ve nar suyu karisiminda (NSK; 55.09) bile nar
suyundaki L* degerine (40.77) inmedigi saptanmistir.
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Tablo 4.8. Acilik Giderme islemlerinde Kullanilan Nar Sularinin Renk Degerleri

Nar Suyu

Ornekleri L* a* b* Chrome Hue
NS 40.77 61.54 50.22 79.43 39.22
1BV 94.38 1.465 6.14 6.31 76.61
2BV 81.37 21.84 17.64 28.08 38.92
4 BV 62.97 47.20 28.35 55.07 30.99
6 BV 55.51 54.92 33.89 64.54 31.67
8 BV 51.58 58.03 37.71 69.21 33.01
10 BV 50.56 58.66 38.57 70.21 33.33
12 BV 48.2 60.31 41.13 73.00 34.29
14 BV 47.50 60.68 42.11 73.86 34.75
NSK 55.09 54.71 35.30 65.11 32.83

= = F 1 —F=—1=—F —1—F —

|1 L I

NS 2BV 4BV 6BV 8BV 10BV 12BV 14BV NSK

Sekil 4.13. Aciligi Giderilmemis (NS) ve Giderilmis (2BV-14BV, NSK) Nar Suyu
Orneklerinin Renkleri
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Renk Degerleri
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Sekil 4.14. Nar Suyunda BV Degerine Bagli Olarak Renk Degerlerindeki Degisim

Karaca (2011)’nin yaptigi calismada 6 ay siiresince depolanmig nar suyu konsantresi
orneklerinin L degeri ilk baslangicta 2.13 6lgiilmiis, depolama siiresi sonucunda ise 3.02’ye
c¢ikmigtir. Ortaya ¢ikan yiikselis ise meyve suyunun konsantreye islemesi esnasinda ortaya
cikan ve depolanma siiresince artan bulanikligin sebep oldugu belirtilmistir. Arastirmamizda
elde edilen acilig1 giderilmis ve giderilmemis nar suyu Orneklerinin L* degerlerinin bu
calismaya gore ¢ok farkli olmasinin nedeninin; ¢alismamizda berrak nar suyu konsantresinin
kullanilmast ve renk Ol¢iimiinde kullanilan sistem ve Ol¢iim ydnteminin farkli olmasinin

yanisira nar ¢esidi ve orijinindeki farkliliginda etkili oldugu kanisina varilmistir.

Kirmizilig1 ifade eden a* degerindeki artis nar suyu orneklerinin kirmizi renk tonunun
artmasina ve rengin koyulagmasina sebep olmaktadir. Chrome ise nar suyunda renk
doygunlugunu ifade etmektedir. Bu agidan degerlendirildiginde, Tablo 4.8., ve Sekil 4.13.te
gorildiigli gibi; acilii giderilmis nar suyu orneklerinin a*, b* ve Chrome degerlerinin islem
gérmemis nar sularina gore (sirastyla 61.54, 50.22 ve 79.43), 1 BV 6rneginde en diisiik diizeyde
oldugu (sirasiyla 1.465, 6.14 ve 6.31), PAD950 adsorbent recineden gecirilen nar suyu miktari
arttikca da a*, b* ve Chrome degerlerinin artmaya basladigi (Sekil 4.14.) tespit edilmistir. a*,
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b* ve Chrome degerlerinin 14 BV’de (sirasiyla 60.68, 42.11, 73.86) hemen hemen islem
gérmemis nar suyundaki a*, b* ve Chrome degerlerine (sirastyla 61.54, 50.22 ve 79.43) ulastigi

saptanmistir.

Goliik¢ii ve Tokgoz (2008)’tn iilkemizde yetistirilen 6nemli nar gesitleri iizerine yaptigi
arastirmada, nar sularinin “L, a, b, C ve h” degerlerinin siral1 bir sekilde “18.53-22.94; 3.51-
8.50; (-)4.07-0.72; 3.60-9.15; 8.81-329.51” arasinda degistigi belirlenmistir.

4.2.2.8. Acihi@1 Giderilmis ve Giderilmemis Nar Sularimin Bulanikhik Diizeyleri

Acilik giderme islemleri sirasinda gerek islem gérmemis nar suyunun gerekse aciligi giderilmis
nar sularmin bulaniklik tayini sonucu elde edilen bulgular Tablo 4.9. ve Sekil 4.15.’de

verilmisgtir.

Tablo 4.9. Acilik Giderme Islemlerinde Kullanilan Nar Sularinin Bulaniklik Diizeyleri

Bulaniklik Degerleri

Nar Suyu Ornekleri

NTU Degisim (%)

NS 54.6

2BV 0.63 98.85
4 BV 0.00 100.00
6 BV 0.69 98.74
8 BV 1.55 97.16
10BV 0.00 100.00
12 BV 1.86 96.59
14 BV 0.28 99.49
NSK 0.12 99.78

Tablo 4.9. ve Sekil 4.15.’in incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; islem gérmemis nar suyunda
bulaniklik degeri 54.6 NTU iken acilig1 giderilmis tiim 6rneklerin (2 BV-14 BV) yanisira nar
suyu karigiminin (NSK) bulaniklik degerlerinin 0.00-1.86 NTU oldugu ve hemen hemen hig
bulanikligin tespit edilemedigi ve daha berrak bir yapida olduklar1 tespit edilmistir.

Karaca (2011), nar suyu konsantrelerinin iiretimlerinde yapilan farkli islemlerin fenolik
maddelere etkileri arastirmistir. Uretim asamasindan alinan drneklerin bulaniklik degerlerinin,

taze nar suyundan enzimasyon asamasina kadar olan kisimda 3692 ile 2966.80 NTU arasinda
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degistigi, buna karsilik ultrafiltrasyon, durultma, kagt filtre, kizelgur filtre uygulamalarindaysa
strast ile 0.26, 99.13, 0.44, 0.22 NTU degerlerinde oldugu belirlenmistir. Ultrafiltrasyon islemi
sonucunda berrak nar suyu {iretimi gergeklestirilmistir. Durultma asamasinda bulaniklik
degerindeki ylikselmenin de kullanilan durultma yardimci maddelerinden kaynaklandigi

sonucuna varmiglardir.
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Sekil 4.15. Nar Suyunda BV Degerine Bagli Olarak NTU Degisimi

4.2.3. Nar Sularinda Duyusal Degerlendirme Sonuglari

Nar suyunda acilik giderme isleminin etkinligini ve nar suyunun bazi kalite 6zellikleri iizerine
etkilerini belirlemek amaciyla; Altug ve Elmaci (2005) tarafindan belirtilen yonteme gore,
kalite-kantite testlerinden siralama test yontemi kullanilarak, nar suyu (NS), nar suyu karigimi
(NSK) ve 14 BV’deki nar suyu drnegi kullanilarak yapilan duyusal degerlendirme sonuglari
Tablo 4.10. ve Sekil 4.16°da verilmistir.

Tablo 4.10. ve Sekil 4.16’n1n incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; gerek islem gérmemis nar
suyunda gerekse acilig1 giderilmis nar suyu orneklerinde, rengin en yogun ve en kirmizi olan
numunenin Nar Suyu (NS) oldugu belirlenmistir. Kirmizilig1 ifade eden a* degerindeki artis
nar suyu orneklerinin kirmizi renk tonunun artmasini ve rengin koyulasmasini ifade etmektedir.
Renk 6l¢timlerindeki a* degerlerinin, duyusal agidan elde edilen renk degerleri ile uyumlu

oldugu ve iglem gérmemis nar suyu numunesine (NS) gore 14 BV ve NSK’nin kirmizi renginin
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cok az da olsa agik kirmizi renkte oldugu saptanmigtir. Ancak panelistler tarafindan bu her iki

orneginde tercih edilebilecegi belirtilmistir.

Duyusal Degerlendirme

Renk
10

Genel Goriinus Burukluk-Acilik

Tat-aroma

=@=NS =@=14 BV NSK

Sekil 4.16. Aciligi Giderilmis ve Giderilmemis Nar Sularinda Duyusal Degerlendirme
Sonugclari

Tablo 4.10. Acilik Giderme Islemlerinde Kullanilan Nar Sularinin Duyusal Degerlendirme
Sonugclari

Nar Suyu Duyusal Degerlendirme Kriterleri

Ornekleri Renk Burukluk-Acilik Tat-Aroma Genel Goriiniis
NS 7 9 2 2

14 BV 1 0 4 5

NSK 2 1 4 3

Burukluk olgusu yoniinden degerlendirildiginde de, en fazla acilik-buruklugun Nar Suyu (NS)
numunesinde bulundugu, buna karsilik 14 BV ve NSK (nar suyu karisimi) orneklerinin ise

burukluklariin ¢ok daha az oldugu saptanmis ve panelistler tarafindan bu iki 6rnegin (14 BV,
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NSK) daha igilebilir ozellikte oldugu da belirtilmistir. Acilik giderme islemlerinde de
belirtildigi gibi; islem gérmemis nar suyunda (NS) toplam fenolik madde miktarinin 7625.11
mg GAE/L oldugu ve 14 BV’de ise islem gérmemis nar suyu (NS) 6rnegine gore toplam fenolik
madde miktariin %25.36 azalarak 5691.57 mg GAE/L’ye diismesinin nar suyu 6rneklerinin
buruklugu iizerinde PAD950 adsorbent regine ile yapilan acilik giderme islemlerinin etkili

oldugu saptanmustir.

Tat-aroma ve genel goriiniis acisindan degerlendirildigin de ise, 14 BV ve NSK 6rneklerinin
islem gérmemis nar suyu Orneklerine gore (NS) daha ¢ok tercih edildigi belirlenmistir. Bu
degerler (tat-aroma ve genel goriinilis) lizerinde aciligi giderilmis nar suyu orneklerindeki
buruklugun ¢ok daha az olmasinin yanisira, acilik giderme islemi ile ayn1 zamanda nar sularinin
bulanikliklarindaki azalmanin da etkili oldugu kamsina varilmustir. Ozellikle genel goriiniis

acisindan 14 BV Orneginin 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir.
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5.

SONUC VE ONERILER

Arastirma sonucunda ulasilan bulgular birlikte degerlendirilerek elde edilen diisiince, goriis ve

sonuclar asagidaki gibi 6zetlenmistir;

Islem gdérmemis nar suyunda gerekse acilig1 giderilmis nar suyu 6rneklerinde, rengin en

yogun ve en kirmizi olan numunenin Nar Suyu (NS) oldugu belirlenmistir.

Renk oOlclimlerindeki a* (a* degerindeki artis nar suyu orneklerinin kirmizi renk
tonunun artmasini ve rengin koyulagsmasinmi ifade etmektedir) degerlerinin, duyusal
acidan elde edilen renk degerleri ile uyumlu oldugu ve islem gérmemis nar suyu
numunesine (NS) gore 14 BV ve NSK’nin kirmizi renginin ¢ok az da olsa agik kirmizi

renkte oldugu saptanmustir.

Islem gérmemis nar suyunda (NS) toplam fenolik madde miktarinin 7625.11 mg GAE/L
oldugu ve 14 BV’de ise islem gérmemis nar suyu (NS) 0rnegine gore toplam fenolik
madde miktarinin %25.36 azalarak 5691.57 mg GAE/L’ye diismesinin nar suyu
orneklerinin buruklugu iizerinde PAD950 adsorbent regine ile yapilan acilik giderme

islemlerinin etkili oldugu saptanmustir.

Nar sularindaki aciligin PAD 950 recinesi kullanilarak tamamen giderilebilecegi,

PAD 900 reginesinin acilik gidermenin yani sira renk tutma 6zelligininde oldugu ve bu

nedenle kullaniminin nar suyunda uygun olmadig,

PAD 950 reginesinin nar sularinin kalite 6zelliklerinin tizerine de ¢ok onemli bir

olumsuz etkisinin bulunmadigi,
Acilik giderme igleminin verimliligi, maliyete etkisi ile ekonomik olma agisindan,

PADO950 recinesinin yiiksek akis hizinda ve rejenere edilerek tekrar tekrar

kullanilabilecegi,
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e Yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda da 6zellikle 14 BV ve NSK orneklerinin

burukluklariin islem gérmemis nar suyu 6rnegine gore ¢ok daha diisiik oldugu,

e Panelistler tarafindan yapilan degerlendirmelerde de gerek burukluk-acilik gerekse tat-

aroma ve genel goriiniis agisindan tiiketilebilecek 6zelliklerde oldugu,

belirlenmistir.

Bu veriler dogrultusunda; sofralarimizda narin sahip oldugu nitelikleri sebebiyle Tiirkiye nar
sularinda fenolik bilesikler ve tanenden kaynakli buruk tadin adsorbent uygulamasi ile
giderilmesinin olanakli oldugu ve tiiketicilerin kabul edilebilirligi agisindan da Kalitatif

niteliklerde herhangi bir 6nemli degisikligin meydana gelmedigi sonucuna ulasilmistir.

84



KAYNAKLAR

Akalin, A. (2011). Nar saraplarinda antioksidan fenolik bilesiklerin belirlenmesi (Yiiksek
Lisans Tezi). Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim
Dali1, Ankara.

Akbulut, G., Yildiz A., Yalinca R. (2010). Nar: bilesimi ve potansiyel saglik etkileri. Kafkas
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 3, 53-64.

Alper, N. (2001). Nar suyu iiretimi tizerine arasgtirmalar, (Doktora Tezi), Hacettepe
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Ankara, 172s.

Alper, N. and Acar, J. (2004). Removal of phenolic compounds in pomegranate juices using
ultrafiltration and laccase ultrafiltration combinations. Molecular Nutrition Food
Research, 48, 163-238

Apaydin, E. (2008). Nar suyu konsantresi iiretim ve depolama siirecinde antioksidan
aktivitedeki degisimler (Yiiksek Lisans Tezi). Ankara Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Ankara.

Altug, T., Elmaci, Y. (2005). Gidalarda duyusal degerlendirme. Meta Basim, 150 s., Izmir.

Aviram, M., Dornfeld, L. (2001). Pomegranate juice consumption inhibits serum an giotensin
converting enzyme activity and reduces systolic blood pressure. Atherosclerosis, 158,
195-198.

Bahgeci, K.S. ve Giizel, N., (2016). Corum yoresi ballarinin fenolik madde igerikleri ile renk
ve antioksidan kapasiteleri arasindaki iliski. Gida Dergisi, 44, 1148-1160.

Baysal T., Tastan O. (2011). Nar iiriinleri ve iiretimi. Nar Saglkta Yildiz, Yayimci: Gece
Kitaphig

Baymndirli, L., Sahin, S. and Artik, N. (1994). The effect of clarification methods of
pomegranate juice quality. Fruit Processing, 9, 264-270.

Borgese, R. and Massini, R. (2007). Pomegranate market, production trends technology

innovation. Fruit Processing, 17, 326-330.

85



Cam, M. (2009). Baswin¢li solvent ekstraktorii kullanilarak nar kabugu ve ¢ekirdeginin
antioksidan bilesiklerin su ile ekstraksiyonu (Doktora Tezi). Ege Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dal1, Izmir.

Dursun, E., ikinci A., Bolat 1. (2019). Tiirkiye ve Sanlurfa ilinde nar yetistiriciliginin bugiinkii
durumu ve gelecegi. Eris, Kidiryliz.1. Uluslararas1 Harran Multidisipliner Calismalar

Kongresi.Sanlurfa: iksad Yaymevi

Dogantimur, E., Seger A. (2018). Adana ilinde nar pazarlama yapis1 ve gelistirme olanaklari.

Adiyaman Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi Dergisi, 6(2): 18-29

Ekici, L. ve Velioglu S. (2004). Baz1 gidalarda dogal aciligin ve buruklugun azaltilma
yontemleri. Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi,5, 213-222

Eksi, A. ve Ozhamamci 1. (2009). Chemical composition and guide values of pomegranate

juice. Gida, 34 -265-270

Fadavi, Barzegar, M., Azizi, M.H. and Bayat, M. (2005). Note. Physicochemical Composition

of Ten Pomegranate Cultivars (Punica granatum L.) Grown in Iran. Erisim adresi:

https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/1082013205052765

Freitas, V.A.P. and Glories, Y. (1999). Concentration and compositional changes of
procyanidins in grape seeds and skin of white Vitis vinifera varieties. Journal of Science
and Food Agriculture 79, 1601-1606.

Geng, H. (2016). Nar suyunda iiriin ozelliklerinin gelistirilmesinde probiyotik bakterilerin
kullanim: (Yiiksek Lisans Tezi). Anadolu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ileri

Teknolojiler Anabilim Dali,Eskisehir.

Gil, M.l.,, Tomas-Barberan, F.A., Hess-Pierce, B., Holcroft, D.M., Kader, A.A. (2000).
Antioxidant activity of pomegranate juice and its relationship with phenolic
composition and processing. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 48, 4581-
4589.

Goliikcii, M. ve Tokgdz H. (2008). Ulkemizde yetistirilen énemli nar (punica granatum)
cesittlerine ait nar sularinin bazi kalite 6zellikleri. Hasat Gida Dergisi, 274: 26-31.

Goéliikcii, M., Tokgdz H., Kiralan M. (2008). Ulkemizde yetistirilen onemli nar (punica
granatum) ¢esitlerine ait ¢ekirdeklerin bazi 6zellikleri. Gida, 33(6): 281-290

86



Glusti, M.M., Wrolstad, R.E. (2001). Characterization and measurement with UV-visible
spectroscopy. In Current Protocols in Food Analytical Chemistry. R.E. Wrolstad, S.J.
Schwartz (Eds), John Wiley and Sons, New York, 2001; pp 1-13.

Guo, C., Yang, J., Wei, J., Li, Y., Xu, J. And Jiang, Y. (2003). Antioxidant activities of peel,
pulp and seed fractions of common fruits as determined by FRAP assay. Nutrition
Research, 23, 1719-1726.

Giindogdu, M., Yilmaz H., Canan 1. (2015). Nar (Punica granatum L.) gesit ve genotiplerin
fizikokimyasal karakterizasyonu. Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri
Dergisi, 1, 57-65.

He, L., Xu, H., Liu, X., He, W., Yuan, F., Hou, Z., Gao, Y. (2011). Identification of phenolic
compounds from pomegranate (Punica granatum L.) seed residues and investigation
into their antioxidant capacities by HPLC-ABTS+ assay. Food Research International,
44,1161-1167.

Hisil, Y., Durmaz, G., Cam, M., (2009). Classification of Eight Pomegranate Juices Based on
Antioxidant Capacity Measured by Four Methods. Food Chemistry, 112(3), 721-726.

Jiao, X., Zhangx., Zhang, Q., Gaon., Li B., Meng X. (2017). Optimation of Enrichment and
Purification of Polyphenols From Blueberries (Vaccinium Spp.) Emirates Journal of
Food and Agriculture, 2017. 29(8): 581-588

Kapoor, A. and Igbal, H. (2013). Efficiency of Tannase Produced by Trichoderma Harzianum
MTCC 10841 in Pomegranate Juice Clarification and Natural Tannin Degradation.
International Journal of Biotechnology and Bioengineering Research, ISSN 2231-1238,
4(6): 641-650

Karaca, E. (2011). Nar suyu konsantresi iiretiminde uygulanan bazi islemlerin fenolik
bilesenler iizerine etkisi (Yiiksek Lisans Tezi). Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitiisii, Adana.

Kaya, A., Sozer, N. (2004). Rheological behaviour of sour pomegranate juice concentrates
(Punica granatum L.). International Journal of Food Science & Technology 40(2):223—
2217.

87



Kelebek, H., Canbas, A. (2010). Hicaz Nar1 Sirasinin Organik Asit Seker ve Fenol Bilesikleri
Icerigi ve Antioksidan Kapasitesi. Gida 35(6): 439-444.

Kola, O., Simsek, M., Duran, H., ve Bozkir, H. (2015). HPLC determination of carotenoid,
organic acid, and sugar content in Pepino (Solanum muricatum) fruit during the ripening

period. Chemistry of Natural Compounds,1, 132-136.

Kolag, T., Giirbiiz, P., Yetis, G. (2017). Dogal {iriinlerin fenolik igerigi ve antioksidan
ozellikleri. 1.U. Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu Dergisi, 5(1): 26-42

Kulkarni, A. P., Aradhya, S. M. (2005). Chemical changes and antioxidant activity in
pomegranate arils during fruit development, Food Chemistry, 93(2): 319-324.

Kurt, H. ve Sahin, G. (2013). Bir ziraat cografyas1 ¢calismast: tiirkiye’de nar (punica granatum
1.) tarim1. Marmara Universitesi Fen — Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Boliimii. Marmara
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Cografya ABD. Marmara Cografya Dergisi, 27,
551-574

Lansky Ephraim, P., Newman Robert, A. (2007). Punicagranatum (pomegranate) and its
potential for prevention and treatment of inflamation and cancer. Journal of
Ethnopharmacology, 109, 177-206.

Lei, F., Zhang, Xn., Wang, W. (2007). Evidence of anti-obesity effects of the pomegranate leaf
extract in high-fat diet induced obese mice. International Journal of Obesity, 2031,
1023-1029.

Marti, N., Perez-Vicente, A., Garcia-Viguera. C. (2001). Influence of Storage Temperature and
Ascorbic Acid Addition on Pomegranate Juice. J. Sci. Food. Agric. 82, 217-221.

MEGEP. (2011). Erisim adresi: https://www.google.com/search?q=megep+nar+resmi&
ogmegep+nar+resmi&aqgs=chrome..69i57.4241j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8

Mori-Okamoto, J., Otawara-Hamamoto, Y., Yamato, H., Yoshimura, H. (2004). Pomegranate
extract improves a depressive state and bone properties in menopausal syndrome model

ovariectomized mice. Journal of Ethnopharmacology, 92, 93-101.

Murugan, S., Uma Devi, P., Mahesh, P., Suja, S. and Mani, K.R. (2008). Production of Tannase

By Citrobacter Freundii Under Solid State Fermentation and its Application in Fruit

88



Juices Debittering. Post Graduate and Research Department of Microbiology, Dr. N.
G.P. Arts and Science College, Coimbatore

Naczk, M. and Shahidi, F. (2004). Extarction and analysis of phenolics in food. Journal of
Chromatography A, 1054, 95-111.

Nizamlioglu, N., Nas, S. (2010). Meyve ve sebzelerde bulunan fenolik bilesikler; yapilar1 ve
onemleri. Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 5, 25-30.

Okumus, G., Yildiz, E., Akpinar-Bayizit, A. (2015). Dogal antioksidan bilesikler: nar yan
iiriinlerinin antioksidan olarak degerlendirilmesi. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Dergisi, 29(2): 203-214.

Onsekizoglu, P., Bagci, P. (2014). Effective clarification of pomegranate juice: a comparative
study of pretreatment methods and their influence on ultrafiltration flux. Journal of
Food Engineering,141, 58-64.

Ozden, A., Ak, B., Ozden, M. (2017). Farkl1 nar (punica granatum 1.) gesitlerinin pomolojik,
fitokimyasal 6zellikleri ve antioksidan kapasiteleri. Harran Tarim ve Gida Bilimleri
Dergisi, 21, 164 - 176

Ozkal, N., Ding, S. (1993). Punica granatum 1. (nar) bitkisinin kimyasal bilesimi ve biyolojik
aktiviteleri. Ankara Ecz. Fak. Der. 22, 1-2

Pantuck Allan, J., Leppert John, T., Zomorodian, N. (2006). Phase Il study of pomegranate
juice for men with rising prostate-specific antigen following surgery or radiation for
prostate cancer. Clin Cancer Res, 12, 4018-4026.

Peleg, H., Gacon, K., Schlich, P. Ve Noble, A.C. (1999). Bitterness and astringency of flavon-
3-ol monomers, dimers and trimers. Journal of Science Food and Agriculture 79, 1123-
1128.

Rout, S. and Banerjee, R. (2006). Production Of Tannase Under Mssf And Its Application In
Fruit Juice Debittering. Microbial Biotechnology and Downstream Processing
Laboratory, Agricultural and Food Engineering Department Indian Institute of
Technology, Kharagpur 721 302, India. Indian Journal of Biotechnology Vol 5 (Suppl),
July 2006, pp 346-350

89



Rosenblat, M., Hayek, T., Aviram, M. (2006). Anti-oxidative effects of pomegranate juice (PJ)
consumption by diabetic patients on serum and on macrophages. Atherosclerosis, 187,
363-371.

Sahin, A. (2013). Nar yetistiriciligi. Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisti Miidiirliigii.
Agustos 2013 ISSN: 0000-00. , Antalya.

Sengiin, 1. ve Oztiirk, B. (2018). Bitkisel kaynakli baz1 dogal antimikrobiyaller. Anadolu
Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi - C Yasam Bilimleri ve Biyoteknoloji, 7, 256-
276.

Simsek, M. (2017). A general overview of pomegranate (punica granatum l.) production
potential, effects to health, problems and solution proposals of Turkey. Igdir

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 8, 39-44.

Tabur, D., Bakkal, G. Ve Yurdagel, U. (1987). Nar suyunun durultulma islemi ve depolama

sliresince meydana gelen degismeler lizerinde arastirmalar. Gida, 12(3), 305-310.

Tagi, S. (2010). Nar suyu iiretim asamalarinda antimikrobiyel aktivite ve fenolik madde
miktarindaki degisimler. Ankara Unverstesi Akademik Arsiv Sistemi, Erisim adresi:

https://dspace.ankara.edu.tr/xmlui/handle/20.500.12575/68708

Tarim ve Orman Bakanligi. Erisim adresi: http://www.tarimorman.gov.tr/Konular/Bitkisel-

Uretim/Tarla-Ve-Bahce-Bitkileri/Urunler ve-Uretim

TMMOB Ziraat Miihendisleri Odasi “Nar Raporu 20197 2019, Erisim adresi:
https://www.tmmob.org.tr/icerik/zmo-nar-raporu-2019u-yayinladi

Toi, M., Bando, H., Ramachandran, C. (2003). Preliminary studies on the anti-angiogenic

potential of pomegranate fractions in vitro and in vivo. Angiogenesis, 6, 121.

Turgut, D., ve Seydim, A ., (2013). Akdeniz bolgesi’nde yetistirilen bazi nar (punica granatum
I.) gesit ve genotiplerinin organik asit ve seker kompozisyonu. Akademik Ziraat Dergisi
2(1):35-42 (2013) ISSN: 2147-6403 http://azd.odu.edu.tr

Turfan, O., Yemis, O. ve Ozkan, M. (2008). Nar suyu konsantresi iiretim ve depolama
stirecinde antosiyaninlerdeki degigimler. Tirkiye 10. Gida Kongresi; 21-23 Mayis
2008, Erzurum 63-64s.

TUIK (2018). Erisim adresi: http://www.tuik.gov.tr/Start.do

90


http://azd.odu.edu.tr/

Tiirkyilmaz, M., Tag, S., Ozkan, M. ( 2015). Effects of Extraction Solvents on Polyphenol
Contents, Antioxidant and Antibacterial Activities of Pomegranate Parts. Akademik
Gida 15(2) (2017) 109-118

Unal, C., Velioglu, S., Cemeroglu, B. (1995). Tiirk nar sularmin bilesim &geleri. Gida, 20(6):
339-345

Vardin, H., ve Fenercioglu, H. (2003). Study on the development of pomegranate juice
processing technology: clarification of pomegranate juice. Nahrung/Food, 47, 300-303.

Volkova, N., Presser. D., Attias, J., Liker, H., Hayek, T. (2004). Pomegranate Juice
Consumption for 3 Years by Patients with Carotid Artery Stenosis Reduces Commort
Carotid Intima Media Thickness, Blood Pressure and LDL Oxidation. Clinical
Nutrition, 23: 423-433.

Xi, J., He, L., Yan, L. (2017). Continuous extraction of phenolic compounds from pomegranate
peel using high voltage electrical discharge. Food Chemistry, 230, 354-361

Yildiz Turgut, D., Seydim, A. (2013). Akdeniz Bdlgesi’'nde yetistirilen bazi nar (Punica
granatum L.) ¢esit ve genotiplerinin organik asit ve seker kompozisyonu. Akademik

Ziraat Dergisi, 2, 35-42.

91



OZGECMIS

1990 yilinda Canakkale’nin Biga ilgesinde diinyaya geldim. ilkdgretimimi Ekrem Ergiin
[Ikogretim Okulu (Biga), Hiisrevpasa Ilkogretim Okulu (Van) ve Sehit Mustafa Ozen
[Ikdgretim Okulu’nda (Sakarya) tamamladim. Lise egitimime Figen Sakallioglu Anadolu
Lisesi'nde devam ettim. 2009 yilinda girdigim Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii’nden 2013 yilinda mezun oldum. Ayni yil basladigim Anadolu
Universitesi Isletme Béliimii Lisans egitimimi 2014 yilinda tamamladim. Mezuniyetimden
sonra 6zel sektdrde bir siire ¢aligttm. 2015 Yilinda Yildiz Teknik Universitesi'nde pedagojik
formasyon egitimi aldim. Yiiksek Lisans Egitimime 2017 yilinda Adana Alparslan Tiirkes

Bilim ve Teknoloji Universitesi’nde bagladim.
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EKLER

Acilik Giderme Islemlerinde Kullanilan PuroSorb™ PAD900 Reginesi

Ek-1

PRODUCT DATA SHEET

PuroSorb™
PAD900

Polystyrenic Macroporous,
Adsorbent Resin, Non-lonic form,
Standard Particle Size

PRINCIPAL APPLICATIONS
® Sorption
Hydrophobic organic species

separation

Juice debittering

Polyphenol extraction

Curcumin and isoflavones extraction

Decolorization - Beer Broths

ADVANTAGES

® Large pore size

* High porosity

® High operating capacity

REGULATORY APPROVALS

® IFANCA Halal Certified

® Kosher Certified

® Compliant with FDA Regulation 21
CFR 173.65 for Food Treatment,
Adsorbents

® Compliant with Europe Resolution
ResAP (2004)3

* GMO/TSE/BSE free

TYPICAL PACKAGING
* 1ft* Sack

® 25L Sack

® 5 ft? Drum (Fiber)

® 1 m?* Supersack

L]

!:} Purolite

© 2020 Purolite

T +1 610 668 9090 T +44 1443 229334
F +1 610 668 8139 F +44 1443 227073

42 ft* Supersack

TYPICAL PHYSICAL & CHEMICAL CHARACTERISTICS:

Polymer Structure Polystyrenic

Appearance Spherical Beads

Functional Group Non ionic

lonic Form None

Moisture Retention 67-73%

Particle Size Range 350 - 1200 pm

< 350 pm (max.) 2%

Uniformity Coefficient (max.) 1.6

Pore Volume (min.) 1.9 ml/g

Surface Area (min.) 800 m¥g

Specific Gravity 1.03

d50, Meso and Macropores (min.) 220A

Shipping Weight (approx.) 640 - 690 g/L (40.0 - 43.1 Ib/ft*)

pH limits, Stability 0-14

Temperature Limit 150 °C (302.0 °F)

Americas EMEA Asla Pacific Fsu

T +7 485 363 5056
F +7 495 564 8121
fsu@purolite.com

T +86 571 876 31382
F +86 571 876 31385

asiapac .com

.com el com

purolite.com

June 6, 2020 | Page 1 of 2
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Ek-2
Acilik Giderme Islemlerinde Kullanilan PuroSorb™ PAD950 Reginesi

PRODUCT DATA SHEET

he PuroSorb adsorbents are chemically stable, insoluble, spherical and highly cross-linked
polymer. These adsorbents are stable in acidic or alkaline solutions and in most organic
solvents. Additionally, they can be regenerated under mild conditions for prolonged life.
PuroSorb resins are offered in a variety of base matrices, porosities (or pore volumes),

PuroSorb™

PAD950

surface areas, and pore sizes. They also exhibit non-polar or hydrophobic tendencies

which means they readily adsorb highly soluble organic compounds.

Methacrylic Resins Macroporous
Adsorbent Non-lonic Form

PRINCIPAL APPLICATIONS
* Juice Debittering

* Decolorization of Juices

* Antibiotic Production

¢ Peptide Purification

statements, technical information
and recommendations contained
herein are believed to be accurate
as of the date hereof. Since the
conditions and methods of use of
the product and of the information
referred to herein are beyond our
control, Purolite expressly disclaims

ADVANTAGES

* Efficient Regeneration
* Controlled Porosity Suitable for Small
Molecules

any and all liability as to any results
obtained or arising from any use of
the product or reliance on such

REGULATORY APPROVALS

* Kosher

* GMO free statement

* Resin compliant with ResAP (2004)3

* Compliant with FDA regulation 21 CFR
173.65

TYPICAL PACKAGING
* 250g

* 1kg

* 5kg

* 10-50 kg

* 50-100 kg

* 100-1000 kg

* >IMT

TYPICAL PHYSICAL & CHEMICAL CHARACTERISTICS:

Polymer Structure
Appearance

Functional Group

lonic Form

Particle Size Range
Moisture Retention
Uniformity Coefficient (max.)
Particle Size Range
Shipping Weight (approx.)
pH limit stability

Temperature limits

Methacrylic
Spherical Beads
Non lonic

None

350 - 1200 pm
65-71%

1.6

350 - 1200 pm
660 - 710 g/l
0-14

150 °C
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Nar Sularina Ait AIJN Basvuru Kilavuzu

Reference Guideline for Pomegranate Juice

General

This reference guideline seeks to define various acceptability parameters for pomegranate juice.
The parameters are listed under 2 sections:

* Section A contains various parameters that characterise the absolute quality requirements. They are considered as
being mandatory for all pomegranate juices marketed in the EU.

« Section B contains various criteria relevant to the evaluation of identity and authenticity. It also contains some less
critical quality criteria. It is crucial for users of this guideline to understand that a valid conclusion, regarding the
authenticity of a particular sample, can only be reached providing the whole analytical picture has been
subject to expert interpretation. If some parameters do not fall within the values quoted in Section B this does not
mean, aufomatically, that the sample is adulterated.

The values and comments in this guideline are based on pure, authentic juices, without permitted ingredients and/or additives,
exhibiting the characteristic colour and flavour of the named fruit.

Pomegranate juice is obtained, by definition of the EC Directive from mature and sound fruit by mechanical processes and is
treated by physical means.

It is understood that:

- pomegranate juice is made from Punica granatum.

- pomegranate juice can be cloudy or clear.

- for the fruit juice industry pomegranates are mainly processed into juice. Therefore the indicated values refer to litres.

- only the treatments and processes regulated by the Fruit Juice Directive (see annex 8.1) are permitted.

- for the reconstitution of concentrated fruit juices potable water should be used. For more information see Chapter
5.3.a under specific comments.

- the use of additives is regulated by horizontal EU legislation. The details are listed in annex 8.6.

Various types and origins of fruit of industrial significance were subject to comprehensive analysis to provide the values found
in this guideline. To help in their interpretation please read carefully the associated Commentary Notes.

e ———————
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A. Absolute quality requirements

Commentary Notes

1. Industrially agreed upon
requirements

Direct Juice

1.0568 Although most single strength juices will

Rel. density 20/20 for juice show a relative density of 1.0611 (15 Brix) or

higher, it has been acknowledged that single
strength juices from defined origins and/or
varieties can show lower figures, but the
lowest acceptable value is 1.0568 (Brix 14).

Corresponding Brix Min. 14.0

Juice From Concentrate

Rel. density 20/20 for juice 1.0611

Corresponding Brix Min. 15.0

2. Hygiene requirements

Volatile acids as acetic acid max. 04
Ethanol max. 3.0
D/L Lactic acid max. 0.5

3. Environmental requirements

Arsenic and heavy metals

Arsenic (As) mg/kg max. 0.1

Lead (Pb) mg/kg max. 0.050

Mercury (Hg) mg/kg max. 0.01

Cadmium (Cd) mg/kg max. 0.050

Tin (Sn) mg/kg max. 100 For canned products only

4. Compositional requirements

Hydroxymethylfurfural (HMF) max. 20

6.21 Reference Guideline for Pomegranate - Revision December 2012 Page 2
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B. Further criteria for evaluation of identity and authenticity

The B-criteria are not a set of standards. If the result of any analysis falls outside the given values, the conclusion should not
automatically be drawn that the product is questionable. For a balanced interpretation it is necessary to consult the General
Comments and the Specific comments.

Commentary Notes

The acidity is highly dependent on variety,
season and growing region. The values
indicated correspond to 2.0 - 45 g/l calculated as
Titratable acidity at pH 8.1 Mval/l 30 - 700 anhydrous citric acid (ACA) at pH 8.1. Products
suitable for commercial use typically have
values around 150 to 230 mval (10 to 15 g/l as
ACA).

Citric acid is the main acid in pomegranate but
as seen with the titratable acidity there is a large

Citric acid g 10 B 48 range. In some low acid varieties malic or oxalic
acid can predominate.
The isocitrate level is highly dependent on
D-Isocitric acid mg/! 10 ) 140 variety. The sweet varieties have values typically

between 10 and 70 mg/l whereas in the sour
forms higher levels are seen 60 to 140 mg/l.

There is no apparent relationship between the
L-malic acid g/l max. - 1.5 citric and L-malic acids contents. Some sweet
varieties have higher levels.

D-malic acid is not present in the fruit. Small
D-malic acid mg/l n.p. amounts detected can be due to the analytical
methodology.

Tartaric acid is only present at trace levels.
Traces (<10 mg/l) may be detected by

Tartaric acid mg/l - - - sophisticated methodology; using the standard
methods this component should not be
detectable.

Usually the ash content is between 3 and 5 g/l.

Ash g/l 25 - 6.0 The upper limit can be exceeded in some
varieties.

In the case of values over 30 mg/l the origin of

Sodium (Na) mg/l max. 30 the raw material or the technology should be
investigated.

) The potassium content is generally between

Potassium (K) mg/l 1300 - 3000 1800 and 2500 mg/l.

Magnesium (Mg) mg/! 20 ) 110 ran;I magnesium level is typically around 60
The calcium level is typically around 50 to 100

Calcium (Ca) mg/l 5 - 120 mg/l. In clarified products lower levels can be
seen due to precipitation of calcium oxalate.

The phosphorus content of the juice is typically

Total phosphorus (P) mg/l 50 - 170 around 100mg/l.

Nitrate (NO3) mg/l max 15
Sulphate levels are typically around 80 mg/l. In

Sulphate (SO4) mg/l max. - 200 some rare cases the upper limit may be
exceeded.

Formol number ml 0.1 M 5 B 20 Due to the broad range the formol number is not

NaOH/100 ml very significant.

Due to the wide Brix level the concentrations of
) glucose and fructose vary widely. There is

Glucose g/ 40 80 generally more fructose than glucose in
pomegranate juices.

Fructose gl 45 - 100
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Lower and higher values can indicate microbial
Glucose : fructose 0.80 1.00 degradation, the addition of foreign fruit and/or
exogenous sugar.
Apart from freshly squeezed juice, there is no
Not evidence of sucrose in commercial pomegranate
Sucrose gl detectable juice. Small amounts detected can be due to
analytical methodology. Values higher than 2 g/l
gy. g 9
should be examined critically.
The sugar free extract varies widely due to the
variation in the acidity of the juice. The lowest
Sugar-free exiract gl 20 60 values are seen in the sweet varieties and the
highest in the sour types.
Since mannitol is naturally present, levels in the
Mannitol gl 2 7 range between 2 — 7 g/l cannot be taken as an
indication of rotten fruit.
Pomegranates do not naturally contain
significant levels of sorbitol. Higher values can
Sorbitol mg/l max. 250 indicate the addition of juice from sorbitol
containing fruits e.g. apple or cherry, or the
processing of poor quality pomegranates.
The major anthocyanins in pomegranate juice
) are: delphinidin 3,5- diglucoside; cyanidin 3,5-
Anthocyanin profile diglucoside; cyanidin  3-O-glucoside  and
delphinidin 3-O-glucoside.
Copper (Cu) mg/kg max. 5.0
Zinc (Zn) mg/kg max. 5.0 These parameters indicate values which
usually are not exceeded but are no legal
Iron Fe) mg/kg max. 5.0 limits.
Tin (Sn) mg/kg max. 1.0
Amino acids mg/l mmol/lI*
Aspartic acid 53 - 240 04-18
Threonine 10-33 0.08-0.28
Serine 63 - 158 06-15
Asparagine 16-92 012-0.7
Glutamic acid 76- 147 0.52-1.0
Glutamine 160 - 760 1.2-52
Proline >10-23 <0.1-0.2 The levels of the free amino acids in
Glycine 35-14 0.05-0.18 pomegranate juice are generally low and there
Alanine 32-116 0.36-1.3 is a wide variation in the levels. Pomegranate is
Valine 15-45 0.13-0.38 unusual in having a relatively low level of
Methionine 6-30 0.04-0.2 asparagines but a moderate concentration of
Iso-leucine 1-4 0.01-0.03 glutamine and so this ratio can be useful for
Leucine 2-8 0.02-0.06 detecting the addition of other fruits.
Tyrosine 3-18 0.02-0.1
Phenylalanine traces traces
gamma -Aminobutyric acid 25- 464 0.25-45
Ornithine nd - traces nd - traces
Lysine 7-66 0.05-0.45
Histidine 6 -30 0.04-0.2
Arginine <15-120 <0.1-0.7
Isotopic Values The specific comment on isotopes under chapter
5.3.c. should be carefully read before interpreting
isotopic values.
deltaO water %o SMOW min. 0 The use of an intemal reference such as the 'O of
ethanol from fermentation is recommended.
(D/H) Ethanol D-NMR ppm 100 up to 105
delta’™C sugar %o PDB -28 up to 24
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delta™C ethanol %PDB | -20 |upto | 25 |

* The concentrations expressed in mmol/l are obtained from the levels in mg/l by calculation.
Note:

Anthocyanin profile: The anthocyanin profile is a critical parameter for the characterization of pomegranate juices. The fruit
yields consistent patterns from different varieties and geographical origins.
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