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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI JELATIN TiPLERINiIiN VE ENZiMLERIN NAR SUYU DURULTMA
POTANSIYELINiN ARASTIRILMASI

Mustafa ERDAL

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Do¢. Dr. Mehmet KARAASLAN
Yil: 2020, Sayfa: 58

Bu ¢aligmada Sanliurfa ilinde iiretilen hicaz narlarindan elde edilen nar sularina farkli enzim ve jelatin
islemleri uygulanarak elde edilen berrak nar sularinin fiziko kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Bu
amagcla; elde edilen hicaz gesidi nar suyuna tavuk derisi, balik derisi, sigir derisi ve sigir kemigi
jelatinleri ile amilaz, pektinaz ve vegazym enzimleri kullanilarak 6 farkli durultma kombinasyonu
yapilmistir. Nar suyuna uygulanan durultma islemlerinin etkileri 120 Giinliik depolama siiresince 30
gilinliik araliklarla yapilan suda ¢6ziiniir kuru madde, pH, toplam fenolik madde, flavonoid, Antosiyanin,
antioksidan madde, bulaniklik ve HMF analizleri ile belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda en
yiiksek antosiyanin miktar1 472.25 mg siyanidin-3 glikozit/L amilaz+pektinaz+tavuk jelatini uygulanan
nar suyunda tespit edilmistir. Berrak nar sularinda en yiiksek antioksidan madde miktar1 3863.59 mg
Trolox/L amilaz+pektinaz+vegazym+sigir jelatini uygulanan nar suyunda belirlenmistir. Flavonoid
miktar1 ise 273.77 mg KE/L en yiiksek amilazt+pektinaz+sigir jelatini uygulanan nar suyunda
gozlenmigtir. Raf 6mrii siiresince yapilan analizlerde en diisiik HMF degeri depolamanin ilk giiniinde
2.5 mg/L pektinaz+amilaz enzimleri ile sigir jelatini kullanilarak durultmasi yapilan nar suyu drneginde
tespit edilmistir. En diigiik bulaniklik degeri ise 1.20 NTU amilaz+pektinaz+tavuk jelatini uygulamasi
ile 120 giinliik depolamada elde edilmistir. Bu ¢alisma ile durultma iglemi {izerinde diger uygulamalara
gore daha etkili olan enzim kombinasyonunun amilaz+pektinaz+vagazym oldugu; kullanilan
jelatinlerde ise tavuk jelatininin ticari jelatinlere alternatif olarak nar suyu durultmasinda etkin bir
durultma ajani olarak 6n plana ¢iktig1 gozlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Nar, nar suyu, durultma, enzim, jelatin
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In this study physicochemical properties of Hicaz pomegranate juice clarified by using application of
varied enzyme and gelatin types were determined. For this purpose 6 different clarification processes
were applied to the Hicaz pomegranate juice including combination of chicken, fish, cow gelatins and
amylase, pectinase, Vegazym® enzymes. The effect of clarification on the pomegranate juice during
120 day of storage period was followed and during storage soluble material content, pH, total phenolic
content, flavonoids, anthocyanin, turbidity, HMF, color and sensorial properties were measured.
According to the obtained results the highest anthocyanin content (472.25 mg/L) was determined in the
juices clarified by amylase, pectinase, and chicken gelatin combination. The highest antioxidant power
(3863.59 mg Trolox/L) was determined in the juices clarified by amylase, pectinase, vegazym, and cow
gelatin. Similarly the highest flavonoids content (273.77 mg/L) was determined in the juices clarified
by amylase, pectinase, vegazym, and cow gelatin. The lowest HMF content (2.50 mg/kg) was found in
the samples at the first day of storage in the juice processed by pectinase, amylase, and cow gelatin. The
lowest turbidity 1.20 NTU was found in the samples clarified by amylase, pectinase, chicken gelatin
combination during 120 day of storage. According to the results obtained in this study the amylase,
pectinase, vegazym enzyme combination and chicken gelatin gave the better results for the clarification
of pomegranate juice.

KEYWORDS: Pomegranate, pomegranate juice, clarification, enzyme, gelatin
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1. GIRIS

Tropik ve subtropik iklim meyvesi olan ve ana vatan1 6n Asya olan nar agaci,
kiiltiire alinan en eski bitkilerdendir. Cok y1llik bir kiiltiir bitkisi olan nar olumsuz iklim
kosullarina dayanikli olmasi nedeniyle eski devirlerden giiniimiize kadar gelmis bir
tiirdiir. Ulkemiz narm ana vatani1 smirlar1 i¢inde olmasi sebebiyle nar yetistiriligi
acisindan cesit ve form zenginligine sahiptir. Tiirkiye’de 6zellikle Ege, Akdeniz,
Gilineydogu Anadolu bolgelerinde yetistirilen nar, Giineydogu Anadolu bolgesinin
iklim kosullarina tamamen uygun olmasi nedeniyle genis capta yetistiriciligi
yapilmaktadir. Pek ¢ok nar ¢esidinin yetistigi iilkemizde Tarim Bakanlii’na bagh
arastirma enstitiileri blinyesinde yliriitiilen ¢aligmalar ¢ercevesinde bugiin 43 farkli nar
cesidi tescillenmis durumdadir. Ulkemizde yetistiriciligi yapilan ve tescillenmis bazi
onemli nar ¢esitleri; 07 N 08 Hicaznar, 33 N 16 Silifke Asisi, 33 N 26, Cekirdeksiz,
01 N 03 Fellahyemez 2, 26/3 ¢ekirdeksiz, 33 N 24 Beynari, Surug, Ernar ve Erdemli
asinar (33 N 11)’dir. Ulkemizde en yaygm yetistirilen ve ihracati yapilan baslica nar
cesidi, kirmizi kabuklu, koyu kirmizi daneli ve mayhos-eksi (ort. asitlik %1.8) bir tada
sahip olan ve 1990 yilinda Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil
ettirilmis olan “Hicaz nar”dir. Verimliliginin bol olmasi, tasimaya ve muhafazaya
uygun olmasi sebebiyle Avrupa lilkelerinde de begeni kazanmis ve ihracati her yil

artmistir (Yilmaz, 2007; BATEM, 2017).

Tiirkiye‘de nar meyvesi en yaygin olarak Akdeniz bolgesinde, Ege Bolgesinde
ve de Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde iiretilmektedir. Ulkemizde en ¢ok nar tarimi
yapilan ilimiz ise antalyadir.(Anon, 2008a). Narin kendine has olan rengi agik
pembeden koyu kirmiziya, tad1 ise tatlidan eksiye mayhos tat da degisen 50 ye yakin
¢esidi bulunmaktadir. Nar meyvesinin ¢eside bagli olarak sahip oldugu kabuk ve tane
miktar1 farklilik gostermektedir. Meyveden elde edilen meyve suyu yiizdesi ¢eside
gore degisiklik gdstermektedir. Ulkemizde nar, iilkemizin bazi1 yérelerinde, nar eksisi
veya nar pekmezi olarak bilinen iiriine islenmektedir. Veya nar’in dis kabuklar
kurutularak dayanikli bir hale gelmektedir. Nar; farkl tiriinlere islenerek meyve suyu,

sarap Vb. iriinlere doniistiiriilerek de degerlendirlebilir. Nar islenebilir bir iiriin
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olmasina ragmen taze olarak da tiiketilir (Benli, 2001). Nar taze veya meyve suyu
olarak tiiketilmesinin yani Sira, ¢esitli kisimlarindan tanen, pektin, sirke, nar eksisi,
boya ve miireckkep hammaddeleri, yag, hayvan yemi ve ¢esitli ilag hammaddelerinin
elde edilmesi gibi farkli kullanim alanlarina sahip olmasi nedeniyle biitiin diinyada a
nara kars1 olan talep artmaktadir (Tiimer, 2006). Ulkemizin 2018 ve 2019 yillarinda

yaptigi nar ihracati ve doviz olarak karsilig1 Cizelge 1.1.’de gosterilmistir. Tiirkiye’nin

2014 ve 2018 yillar1 arasinda yaptig1 nar iiretimi Cizelge 1.2.” de verilmistir.

Cizelge 1.1 2018-2019 yularinda nar ihracat: yaptigimiz baslica iilkeler (TUIK, 2019)

Ulke 201 8(kg) 2019 (kg)
Irak 67.496.978 45.446.955
Rusya 46.977.375 14.481.182
Almanya 16.778.921 3.711.079
Ukrayna 13.276.377 4.055.310
Belarus 5.724.318 1.106.495
Giircistan 5.427.081 827.979
Birlesik Krallik 4,211.037 1.979.474
Suudi Arabistan 4.070.508 744.310
Hollanda 3.991.522 917.239
Diger Ulkeler 37.144.956 12.219.105
Genel toplam 205.099.073 85.489.128
Doviz Geliri(Dolar) 114.423.685 41.041.254

Cizelge 1.2. Tiirkiye’nin 2014 ve 2018 yillar1 aras1 nar iiretim degerleri (ton) (TUIK, 2019)

2014 2015 2016 2017 2018

Ton Ton Ton Ton Ton
Uretim 397335 445750 465200 502606 537847
fhracat 137985 147769 184072 163538 205099

Nar suyundan elde edilen meyve sularinin konsantreye iglenmesinin en dnemli
asamalarindan birisi de sliphesiz meyve suyunun berraklastirilmast ve Kalitesi
bakimindan 6nemli olan durultma isleminin etkin bir sekilde yapilmasidir. Hasat
olgunluguna gelen nar meyvesi oncelikle fiziksel uygunluk ve kalitedeyse pH, brix ve
renk degerlerine bakilip simiflandirma islemi yapildiktan sonra islemeye alinir.
Ayiklama ve yikama iglemleri yapilan nar meyvesi elevatorler yardimiyla nar patlatma
makinesine gonderilip uygun basingta patlatilip nar suyunda kekre ve aci tad
birakilmayacak sekilde taneleme islemi yapilmaktadir. Kabuktan ayrilmis nar taneleri
pres sistemlerine gonderilerek ¢ekirdekten siras1 ayrilmasi saglandiktan sonra

durultma islemini kolaylastirmak amaciyla pastorizator ve durultma isleminden 6nce

2
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nar suyunda bulunan partikiiller dekantér ve sarsak elek yardimiyla
uzaklastirilmaktadir. Durultma isleminden sonra elde edilen berrak meyve suyu, kuru
madde icerigini artirmak amaciyla evaporatorler yardimiyla konsantre hale getirilir ve
uygun kosullarda depolanir (Cemeroglu, 1984). Endiistriyel nar suyu elde etme ve nar

konsantresi iiretim akis semast Sekil 1.1. de verilmistir.

Se¢me ve Ayiklama
JL

Yikama
U

Patlatma (Taneleme (36Dev/dk)

JL

Presleme (Vidali Pres)
4l

Dekantor ve sarsak elek
JL

Past6rizayon (92°C)
i
Durultma (55°C'de 3,5 saat)

R
Enzimasyon
(Pektinex - 20g/ton / 45 dakika)

(Amilaz - 10g/ton / 45 dakika)
JL
Jelatin 300g/ton 1 saat

bentonit Sg%gjton 1 saat

Filtrasyon (Vakum filtre, kizelgur, kagit
filtre)
JL

Evaporasyon (konsantre etme bx>69)

Sekil 1.1. Endiistriyel nar suyu iiretim akis semasi

Berraklik, islenmis meyve sularinda ve bunlarin konsantrelerinde en 6nemli
kalite parametrelerinden birisidir. Bilindigi iizere {ilkemizde ve diinyada gida
endistrisinde narlar berrak meyve suyuna islenmektedir. Nar konsantrelerinin
tiretiminde narlar tanelendikten sonra preslenip ham nar suyu elde edilmektedir. Elde

edilen bu ham meyve suyunu istenilen berraklifa getirmek amaciyla depektinizasyon
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ve durultma iglemleri yapilmaktadir. Ancak nar suyu ve konsantreleri iiretildikten
sonra istenilen berrakligi koruyamamaktadir ve zamanla bulaniklasip ambalaj
materyalinin dibinde ¢6kelti olusturmaktadir. Olusan bu ¢okelti endiistri agisindan
biiyikk problem teskil etmektedir. Nar suyu ve konsantrelerinde olusan bu tortu
cokelmesi saglik agisindan herhangi bir problem olusturmamasina karsin durultulmus

tirtinler i¢in ¢ok ciddi bir kalite kaybi olarak goriilmektedir.

Meyve suyu iliretiminde durultma islemini yapmanin temel amaci; en iyi
randiman ve en yiiksek verimle {iriin dayanimimi ve kalitesini gelistirerek Kaliteli
tirtinler tiretmektir. Bu amaca ulagmak igin durultma isleminde kullanilan ekipmanlar
ve enzimler 6nem kazanmaktadir. Begeni goriintirliigii yiiksek iirlinler elde etmek i¢in
enzimlerden faydalanilmaktadir. Meyve suyunda enzim uygulamalarinin nedeni hizl
meserasyon ve depektinizasyon saglayarak kisa siirede minimum kalite kayb1 ile
maksimum renk, vizkosite diigmesi, filtrasyon oraninda artis ve daha fazla meyve suyu
elde etmeyi saglamaktir. Ayrica daha kisa siirede isleme kolayligi, daha diisiik maliyet
ve stabil bulaniklik avantajlar1 saglar. Bu islemi saglayan enzimlerin basinda pektin
parcalayan pektinaz enzimleri gelir. Meyve suyu endiistrisinin gelisimi ile birlikte
gesitli enzimlerin kullanimi da artmistir. Ayrica seliilaz, hemiseliilaz ve amilazlarda
meyve suyu durultmasinda kullanilmaktadir. Endiistriyel kullanim amacina gore belli
bir kombinasyon preparatlar i¢eren enzimler bulunmaktadir (Hohn ve ark. 2010).
Durultmada enzimlerin kullanilmasinin baglica amaci; meyveden meyve suyu
verimini artirmak, presleme ve durultma kolayligi saglamak ve son iiriinde tiiketicinin

arzuladig1 berraklig1 saglamaktir (Hohn ve ark., 2005).

Bentonit montmorillonit grubundan bir kildir. Ana komponenti alimiinyum
aliminyum hidrosilikattir. Bentonitler ti¢ farkli yapida bulunurlar. Bunlar Na-bentonit,
H-bentonit ve Ca-bentonit formlaridir. Bentonit tabakasinin iist yilizeyi negatif (-), yan
ylizeyinde ise pozitif yiik bulunmakta ancak toplamda negatif yiik agir basmaktadir.
Bentonitin negatif yiiklii olmasi sayesinde pozitif yiik ile yikli olan proteinlerin
adsorbe olmasini saglar. Boylece nétralize olan yapilar dibe ¢okme egilimi gosterirler.
Bu islem ile berrak meyve suyu elde edilir. Hem de sonradan bulanma ve dibe ¢6kme
onlenir (Eksi, 1988; Dogan, 1993; Giimiis ve ark., 1995; Main ve Moris, 1994).
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Bentonitin su baglama orani ile durultmada olusturdugu etki arasinda dogrudan
bir iligki vardir. Bentonitin durultma performansina hem meyve suyunun sicakligi hem
de pH’s1 dogrudan etki yapmaktadir (Eksi, 1988; Dogan, 1993). Elma suyunda yapilan
bir ¢aligmada; elma suyunun pH degeri 3.0 iken bentonitin durultma performansinin
optimum oldugu goriilmistiir. pH degeri ylikseldikge bentonitin durultma etkisinin
azaldig1 goriilmiistiir (Schl, 1978; Gortges, 1984). Bentonit maksimum etkiyi 35°C’de
gosterirken 60 °C’nin iizerindeki sicakliklarda durultmadaki etkinligi azalmaktadir

(Tressler ve Joslyn 1961, Eksi 1988).

Jelatin; hayvanlarin deri, kemik, tendon, ligament ve kikirdak gibi bag dokuca
zengin dokularda bulunmakta ve kollajen proteininin kismi bir sekilde hidrolize
edilmesi ile elde edilmektedir (Mohtar ve ark., 2010). Yiiksek molekiil agirligina sahip
kolajen proteini seyreltik asit veya alkali ¢ozeltilerle yipratilmakta ve daha diisiik
molekiillii jelatin elde edilmektedir. Sekil 1.2.” kollejen ve jelatin proteinlerinin
kimyasal yapis1 gosterilmistir. Farkli amaglar dogrultusunda farkli formlarda tiretilen

jelatin gida endiistrisinin bir¢ok alaninda kullanilmaktadir (Boran, 2011).
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Sekil 1.2. Kolajen ve jelatin proteinlerinin kimyasal yapisi

Jelatin gidalara dogrudan katilabilmesinin yaninda sekerlemeler, tatlilar,
firincilik {irtinleri ve et {iriinlerinde ¢esitli fonksiyonel ozelliklerinden dolay1
kullanilirken sarap, bira ve meyve suyu endiistrilerinde durultma ajami1 olarak
kullanilmaktadir (Haug ve Draget, 2009). Meyve suyu ve diger dallarda durultma
amagli kullanilan jelatinlerin izoelektrik noktast ve bloom degeri 6nem arz etmektedir.
Durultma performans: agisindan en iyi sonuglart veren jelatinin orta diizeyli bloom
(80-100) degerine sahip oldugu tespit edilmistir (Eksi, 1988). Benzer sekilde durultma
islemi uygulanacak materyale gore durultma performansi agisindan jelatinin
izoelektrik noktasit 6nem arz etmektedir. Jelatinin farkli pH degerlerinde elektriksel
yiikii degismektedir. Oyle ki izoelektrik noktasinin altinda pozitif (+), iistiinde ise
negatif (-) yik tasimaktadir. Seyreltik asit hidrolizi ile elde edilen jelatinlerin
izoelektrik noktas1 pH 8.5 (A tipi jelatin) civarinda iken, seyreltik alkali hidrolizi ile
elde edilen jelatinlerin (B tipi jelatin) ise pH 4.9 civarindadir. Meyve suyu pH
degerinin 3 ile 4 arasinda olmasi ve meyve suyundaki negatif yiiklii fenolikler
nedeniyle izoelektrik noktas1 4.9 civari olan alkali hidrolizi ile elde edilen B tipi
jelatinler tercih edilmektedir. Meyve suyunun pH degerinde B tipi jelatinler A tipi
jelatinlere gore daha fazla yogunlukta pozitif yiik barindirirlar ve negatif yiikli

fenolikleri flok olusturarak ¢oktiiriirler. Bunun yaninda pozitif yiik yogunlugu fazla
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olan jelatinler meyve sularindaki diger bulanik ajanlarini1 da fenolikler ile beraber
coktiirmektedir (Gortges, 1982; Eksi 1988).

Bu calisma ile meyve suyu sanayisinin en Oonemli asamalarindan biri olan
durultma asamasinin  etkinliginin  dolayisiyla iiriin  kalitesinin  artirilmasi
amaclanmistir. Meyve suyu endiistrisinde durultma ajani olarak kullanilan sigir
jelatini ve pektolitik-amilolitik enzimlere alternatif olarak farkli kaynaklardan elde
edilen jelatin ¢esitleri ve seliilolitik-hemiseliilolitik enzimler kullanilarak nar suyunun
durultulmast yapilmast amaglanmistir. S6z konusu ¢alisma ile nar suyunun
durultulmast amaciyla endiistriyel atik olarak gida isleme esnasinda agiga ¢ikan tavuk
ve balik dokularindan izole edilen jelatinlerin durultma potansiyelleri ticari sigir
jelatinleri (kemik ve deri jelatinleri) ile karsilastirilmali olarak incelenmistir. Ayrica
endistriyel nar suyu durultma ajani olarak kullanilan ticari pektolitik ve amilolitik
enzimlere ek olarak seliilolitik-hemiseliilolitik enzim kullaniminin farkli jelatin tipleri
ile kombine olarak depolama siiresince nar suyunun depolanmasinda kalite kriterlerine
olan etkileri belirlenmistir. Aynt zamanda nar suyunun 120 giinliik depolanmasi
stiresince; fenolik maddeler, antosiyaninler, flavonoidler, antioksidan analizleri, pH
analizleri, Brix (suda ¢6ziiniir kuru madde orani) analizleri, bulaniklik analizleri, renk
analizleri ve  HMF analizleri yapilmigtir. Raf 6mrii boyunca meydana gelen
fizikokimyasal degisimler 30 giinliik araliklar ile izlenmistir. Bu sayede nar suyu ve
konsantrelerinin kalitesi iizerinde direkt etkiye sahip olan durultma isleminin etkileri
belirlenmis ve meyve suyu endiistrisinde durultmada kullanilan ajanlara alternatifler

arastirilmastir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Hicaz Nar Bitkisi

Ulkemizde de yetisen tropik-subtropik iklim meyvesi olan nar agac1 ¢al1 seklinde
olan Punicaceae familyasinin Punica granatum Linnaeus tiiriine giren kiiltiir bitkisidir
(Anonim, 1986). Ulkemiz, narn anavatani sinirlari igerisinde yer almaktadir. iklim
kosullarinin elverisli olmasindan dolay1 tilkemizde nar yetistiriciligi iklimin uygun
oldugu bolgelerimizde ¢okga yapilmaktadir (Onur,1988). Sekil 2.1.’de Hicaz nar

bitkisi verilmistir.

= - = =

Sekil 2.1. Hicaz nar bitkisi

Nar meyvesi dikkate deger konsantrasyonda fenolik maddeler, organik asitler,
sekerler, minarel maddeler ve vitaminleri icermektedir. Dolayisiyla nar tiikketimi ile

insan saglig1 arasindaki iligki ¢cok sayida arastirmaya konu olmustur.
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Narm en 6nemli degerlendirilme sekillerinin basinda nar suyu iiretimi ve nar
suyu konsantresi tiretimi gelmektedir. Nar meyvesi ¢esidine ve tipine bagl olmak
tizere %40 — 60 arasinda yenilebilir kisimdan olusmaktadir ve dolayisiyla nar suyu
verimi %50’ler civarinda gergeklesmektedir. Nar suyu liretim prosesi meyvenin
isletmeye getirildikten sonra temizlenmesi, pargalanmasi, preslenmesi, nar suyunun
durultulmast — berraklastirilmasi, pastdrizasyonu ve ambalajlanmasi basamaklarin
icermektedir. Nar suyu konsantresine islenecegi durumlarda ise nar suyu
evaporatorden gegcirilerek icerisindeki su uzaklastirilmakta ve arzu edilen brix
degerlerine kadar koyulastirilmaktadir. Nar suyu iiretiminin en Onemli proses
basamaklar1 arasinda berrraklastirma ve durultma adimlar1 gelmektedir. Nar suyu
berrak olarak tiiketilen bir meyve suyu ¢esididir. Depolama siiresince meydana gelen
bulaniklagsma, tortulanma ve berrakligin zarar gormesi gibi degisimler tiiketici
tarafindan kalite kusuru olarak degerlendirilmektedir. Dolayisiyla narlarin etkili bir
sekilde durultulmasi ve berraklastirlmasi {rin = kayiplarinin, ekonomik

olumsuzluklarin ve miisteri memnuniyetsizliginin 6niine gecilebilmesi i¢in gereklidir.

2.2. Durultma ve Durultma Yardimci1 Maddeleri

Meyve ve sebzelerin yapisinda bulunan pektik maddeler anhidrogalaktronik
asitlerden olusan karmasik kolloidal karbonhidratlardan olusan, su tutma kapasitesi
yiiksek maddelerdir. Meyve suyunda bulanikliga neden olan maddeler pektin, pektinik

asit, pektik asit ve bunlarin tuzlarindan meydana gelir (Marafl ve ark., 2004).

Meyve suyunda bulanikliga neden olan pektik maddeler, meyve olgunluguna ve
ceside bagl olarak degismektedir. Meyvenin olgunlugu artikga pektik maddeler
azalmaktadir. Meyve suyunda bulunan pektik maddeler meyve suyunda negatif (-)
yukliidiir, elektrik yiik sayesinde presten ¢ikan dispers yapilarin etrafini sararak onlara

negatif (-) yiik kazandirir (Acar ve Gokmen, 2000).

Meyve suyunda bulunan pektinler durultmanin depektinizasyon asamasinda
par¢alanmaktadir. Meyve suyunda bulanikliga neden olan polisakkarit yapilarin

uzaklastirilmasi i¢in depektinizasyon islemi meyve suyu isleme teknolojisinin 6nemli
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bir asamasidir (Domingues, ve ark., 2012). Meyve suyunda uygulanan durultma
isleminin amaci, meyve sularina ekonomik, hizli, kolay bir filtrasyon saglayarak,
sonradan bulaniklasmay1 dnlemek ve ayn1 zamanda meyve suyunda bulunan pektini
parcalayarak konsantrede sonradan jel olusumunu engellemektir (Acar ve Gokmen,
2000). Bu amagla meyve suyu durultma ve depektizasyonunda ticari pektinaz
preparatlar1 kullanilmaktadir (Mohamed, 2009). Durultmada kullanilan pektinazlar
pektin molekiiliiniinde alfa-1,4 bagli bolgeleri pargalayip pektinin olusturdugu
kolloidal yapiy1 bozmaktadir (Cemeroglu, 2009).

Pektinaz enzimleri sirke, sarap ve meyve sularinin berraklastirmasinda ve meyve
suyu verimini artirmak igin kullanilmaktadir (Rodriguez-Nogales, 2008). Pektik
maddelerin enzimatik hidrolizi; enzimin c¢esidine, hidroliz zamanina, enzim
konsantrasyonuna, meyve suyu sicakligina ve pH’ ya baglidir. Maksimum berraklik
hedeflenen bir meyve suyunda bu sartlarin optimum degerde olmasi sarttir

(Rodriguez-Nogales, 2008; Kaur ve ark., 2009).

Berrak bir meyve suyu elde etmek i¢in meyve suyunda bulunan polisakkaritler
en 1yi sekilde par¢alanmalidir. Meyve suyuna islenen pektinaz ve amilaz ile pektin ve
nisasta parcalanmasi saglanir. Pektinazlar, kolloidal olarak ¢oziinebilen pektinleri
hidrolize etmekte ve pektin-protein kompleksleri olusturularak flokiilasyonu
saglamaktadirlar (Heerd ve ark., 2012). Benzer sekilde amilazlar, nisastanin maltoz ve
glikoza kadar pargalanmasini saglarlar. Pektin ve nisastanin tamamen pargalanmasi

berrak ve stabil bir meyve suyu tiretimi i¢in ¢ok dnemlidir (Tirkyilmaz ve ark., 2012).

Meyve suyu iiretiminde berrak bir meyve suyu elde edilmesi i¢in, durultma
isleminde meyve suyuna; pektinazlar, jelatin ve bentonit eklendikten sonra filtrasyon
islemi gergeklestirilir (Arunachalam ve Asha, 2010). Depektinizasyon islemi ile
meyve suyunda bulunan koloidal yapilar pargalanir, viskozite diiser ve filtrasyon
islemi kolaylasir. Boylece meyve suyu veriminde hem artis saglanmis olur hemde

berrak bir meyve suyu elde edilmis olur (Abdullah ve ark., 2007; Sandri ve ark., 2011).

10
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Nar suyu bilesiminde bulunan fenolik maddeler meyve suyunun tat ve
aromasinin olusumunda 6nemli role sahiptirler. Nar kabugunda bulunan yiiksek
molekiil agirlikli tanenler presleme esnasinda meyve suyuna gegtikleri i¢in nar meyve
suyu meyvenin yenilebilir kisimlara oranla daha yiiksek miktarda fenolik bilesen
icermektedir. Nar suyundaki ¢oziinebilir polifenol igerigi ¢eside bagl olmakla beraber
% 0.2-1 arasinda degismektedir ve temelde elajik asit tiirevleri, hidrolize olabilen
tanenler ve antosiyaninler igermektedir Nar suyunda bulunan fenolik maddeler
hissedilebilir kalite dzelliklerinin olusmasinda 6nemli rol oynarlar. Ozellikle renk, tat
ve aroma gibi duyusal 6zelliklerin olusumunda bu fenolik maddelerin kritik énemi
mevcuttur. Diger taraftan bu maddelerin yiiksek miktarda bulunusu meyve suyunun
kalitesi agisindan olumsuz niteliklerin gelisimine de neden olabilir. Ornegin meyve
suyunda kekremsi tadin gelismesi tiiketici begenisinin azalmasina neden
olabilmektedir (Tiirkyilmaz ve ark., 2013). Fenolik maddeler ayn1 zamanda isleme ve
depolama esnasinda renk kaybi, kahverengilesme ile beraber bulanikligin ve tortularin
olusmasma da neden olabilmektedir. Bu renk kayiplar1 ve tortulanmanin nedenleri
arasinda fenolik maddelerin polisakkaritler, sekerler, metal iyonlar1 ve proteinler ile
olusturdugu polimerik yapilar da yer almaktadir. Ambalajlama sonrasinda depolama
siiresince meydana gelen bulaniklik ve tortulanma nar suyunun satisini zorlastirmakta
ve tiiketici begenisini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle durultma ve
berraklastirma uygulamalar1 depolama siiresince tortularin  goriiniimiiniin
engellenmesi i¢in gerekmektedir (Onsekizoglu, 2013). Ayni1 zamanda tanenlerin neden
oldugu kekremsi tadin giderilmesi ve aromanin gelistirilmesi de durultma sayesinde

gergeklestirilebilir.

Filtrasyon sonrasinda depolama esnasinda nar sularinda tortulanma meydana
gelebilmektedir ve icerisindeki tanenler nedeniyle buruk ve kekremsi bir tada
sahiptirler. Nar suyunda bulunan polifenolik maddeler ve tanenler buruk ve kekremsi
aromanin temel nedenidir. Fenolik maddeler ve tanenler nar suyunda karsilagilan
bulunaklig1 olusturan temel etmenlerdir. Durultma esnasinda bu maddelerin %401
uzaklastirilabilmekte ve bunun sonucunda daha i¢imi yumusak bir meyve suyu elde

edilebilmektedir (Cemeroglu, 1982).

11
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Klasik durultma uygulamalari tipik olarak jelatin ve bentonit gibi berraklastirma
ajanlarmin kullanimini gerektirmektedir. Jelatin diisiik pH degerlerinde pozitif yiikli
olarak bulunmakta ve tanen gibi negatif yiikli fenolik maddelerle reaksiyona
girmektedir. Bentonittin berraklastirma-durultma asamalarindaki temel gorevi
proteinleri adsorbe edebilme 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Polivinil polipirolidon
(PVPP) polivinilpirolidonun ¢apraz baglanmig seklidir ve fenolik maddeleri absorbe
edebilme yeteneginde olan diger bir ajandir. PVPP’nin suda ¢6ziinmez nitelikte olmasi
nedeniyle tekrar tekrar kullanimi miimkiindiir ve bu nedenle endiistride kendine
kullanim alan1 bulmustur. Jelatinin tipik bir meyve suyu {iretim prosesinde kullanim
miktart 1-2 g/L arasinda degismektedir (Fischer ve ark., 2011; Vardin ve Fenercioglu,
2003). Bentonitin kullanim miktari ise 0.3-0.75 g/L arasinda degismektedir (Alper ve
ark., 2005; Fischer ve ark., 2011; Vardin ve Fenercioglu, 2003).

Vardin ve Fenercioglu (2003)’nun yaptiklari ¢alismada nar suyunun durultmasi
icin jelatin ve PVPP’nin durultma performanslar incelenmistir. Jelatin ve PVPP’nin
nar suyunun kalitesi iizerine etkilerinin belirlenmesi i¢in toplam fenolik madde, pH,
antosiyanin ve bulaniklik gibi parametreler incelenmistir. Toplam fenolik madde,
antosiyanin ve bulanik degerlerinin jelatin uygulanan durultmalarda daha olumlu

sonuglar dogurdugu tespit edilmistir.

Ulkemizin giiney ve dogu bdlgelerinde satisa sunulan nar eksilerinin énemli bir
kismu tortuludur. Bolgedeki yetisen narlardan yerel iireticiler tarafindan elde edilen nar
eksilerindeki tortunun olumsuz bir kalite gostergesi olmadigi belirtilmektedir (Vardin
ve Abbasoglu, 2004).

Yenilik¢i  teknolojiler  kullanilarak  yerel  {iretimlerde  karsilasilan
olumsuzluklarin ~ Oniine  gegilebilecektir.  Meyve  suyunun  safsizliklardan
arindirilmasinin amaci tiiketici begenisine hitap eden stabil ve berrak meyve suyu
tiretmektir ve ayni zamanda iriiniin dogal 6zelliklerini miimkiin oldugunca az

degistirmektir (Cemeroglu, 2009).
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Her ne kadar membran teknolojileri gibi daha gelismis teknikler meyve suyu
durultulmasinda kullanilsa dahi gerek bu tekniklerin yiiksek maliyetli olusu gerekse
de meyve suyu lretim tesislerindeki pratik kullanimlarinin sinirli olusu nedeniyle
berrak meyve suyu iiretiminde jelatin, bentonit, kizelzol, PVPP kullanimi halen aktif

olarak devam etmektedir(Baker, 2004; Mirsaeedghazi ve ark., 2009).

Glimiis ve ark. (1995) tarafindan yapilan bir c¢alismada elma suyunun
durultulmasinda  enzim-jelatin  ve  enzim-jelatin-bentonid  kombinasyonlari
uygulanarak fizikokimyasal Ozellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Elde edilen
sonuglarda, enzim-jelatin kombinasyonuna ilaveten bentonitin kullanimi daha agik bir
renk sagladigi ve berrakligi artirdigi tespit edilmistir. Ayrica durultma materyalleri
icindeki bentonit miktarinin artmasiyla elma suyunun duyusal degerlerinin daha

yiiksek oldugu agiklanmustir.

Dereli ve ark. (2014)’nin yaptiklar1 ¢alismada, havu¢ suyunda berraklagtirma
(depektinizasyon, bentonit, jelatin ve kieselsol) ve pastorizasyonun toplam fonolik ve
toplam hidroksisinnamik asit igerikleri tizerindeki etkileri belirlenmistir. Elde edilen
sonuglarda, depektiniasyon ve pastorizasyon islemlerinin havug¢ Suyunun bilesiminde
toplam fenolik ve hidroksisinnamik asit degerlerinde artisa neden oldugu tespit
edilmistir. Bunun yaninda jelatin- kieselsol uygulamalarinin ise toplam fenolik ve

hidroksisinnamik asit degerlerini azalttig1 agiklanmustir.

Jelatin, bentonit, silika sol ve suda coziiniir kitosan kullanilarak geleneksel
berraklastirma sirasinda fenolik bilesikler, antioksidan aktivite ve elma suyunun
rengindeki degisiklikleri tespit etmek i¢cin Oszmianski ve Wojdyto (2007) tarafindan
calisma yapilmistir. Jelatin kullanilan Elma sularmin kitosan kullanilanlardan daha
berrak oldugu not edilmistir. Ayrica Elma sularinin segilen aritici maddelerle
aritilmasi, antioksidan kapasite tlizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip

olmadig: bildirilmistir.
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2.3 Nar suyunun genel bilesimi

Nar suyunun genel kimyasal bilesimi meyvenin yetistigi genetik ve ekolojik
faktorlerin yaninda, nar suyu elde etme proseslerinden kolayca etkilendigi i¢in tan
degerlerinin belirlenmesinde taze sikilan nar suyu yerine endiistriyel olarak ayni
sartlarda {iretilen nar konsantreleri ve nar sularinin Ozelliklerine bakilip
degerlendirilmesi daha kapsamli dayanaga sahip olacaktir (Bayindirh ve ark., 1994,
Vardin ve Fenercioglu, 2003; Alper ve ark., 2005).

Nar meyvesinin yenilebilen kisimlart meyvenin %52 sini olusturmaktadir.
Yenilebilen kisimlarin %78’ ini meyve eti, %22’ si ¢ekirdekten olusmaktadir.
(Kulkarni ve Aradhya, 2005). Nar danelerinin %79 su, %18 karbonhidrat, %1.1
protein ve %0.9 yag icermektedir (Rieger, 2006).

Avrupa meyve suyu birligi 28-29 Ocak 2008 tarihinde uygulama klavuzu uzman
grubu tarafindan Fransa’ nin Nantes sehrinde yaptiklar toplantida nar suyu ile ilgili
tan1 degerleri taslagi olusturulmus ve nar suyunun bazi 6nemli 6zellikleri (Cizelge 2.1)

aciklanmistir (Anonim, 2008).

Cizelge 2.1. Nar suyu tan1 degerleri gizelgesi (Anonim, 2008).

Ozellik Limit Yorum
Brix Min. 14.0 Dogrudan meyvesuyu i¢in
Min.15.0 Konsantreden meyve suyu i¢in
Titrasyon asitligi g/L 2-45 Tipik 10-15
Na(mg/L) Max.30 Fazlasi yetistirilme ydresi ve teknolojiye bagh
olabilir.
K(mg/L) 1400-3000 Tipik 1800-2500
Mg(mg/L) 20-110 Tipik 60 dolayinda
Ca (mg/L) 5-120 Tipik 50-100.
P(mg/L) 50-170
Formol sayisi 5-20
Glukoz(g/L) 45-90
Fruktoz(g/L) 40-80
Glukoz/Fruktoz 0.8-1.0
Sakkaroz(g/L) n.d. Diisiik miktarda analiz metoduna bagli olabilir.
Sorbitol(mg/L) Max.250

Nar suyu bilesimine yonelik yapilan en kapsamli arastirmalar 2004 yilinda

Cemeroglu ve arkadaslari tarafinda gergeklestirilmistir (Cizelge 2.2).
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Cizelge 2.2. Nar sularinin bazi bilesim 6geleri ve 6zellikleri (Cemeroglu ve ark., 2004).

Bilesen&6zellik Ortalama Maksimum Minimum
Ph 3,53 4,41 2,4
Titrasyon asitligi (g/L) 8,58 55,2 2,0
Sitrik asit(g/L) 5,47 32,8 0,28
Malik asit (g/L) 0,87 2,83 0,0
Briks(%) 16,3 18,7 13,2
Indirgen seker (g/L) 153,2 194,2 110,4
Glukoz (g/L) 64,8 82,7 47,1
Fruktoz (g/L) 71,5 97,8 51,7

Nar suyu bilesimi ile ilgili olarak farkli tilkelerde ¢esitli arastirmalar yapilmastir.
Yapilan bir aragtirmada nar suyunda; %0.52-1.6 ve %2.3 titrasyon asitligi (sitrik asit
cinsinden), %15.2-20.5 ve % 8.3 seker, %0.04-0.06 ve 0.04 azotlu madde, 3.3-6.4
mg/100ml ve 2.9 mg/100ml askorbik asit tespit etmislerdir. (Gabbasova ve
Abdurazakova, 1969),

Fadavi ve ark. (2005) 10 farkli nar ¢esidini konu alan bir ¢alisma yapmislardir
ve orneklerin SCKM (briks) oranlarinin 10.0 ile 16.5 degerleri arasinda degistigini

tespit etmislerdir.

Yapilan bagka bir ¢alismada Barone ve ark. (2000) Sicilya da yetistirilen nar
cesitlerinde pH degerlerinin 3.33 ile 4.22 arasinda degisim gosterdigini, Martinez ve
ark. (2006) yaptiklari calismalar ile elde ettikleri bes nar ¢esidinin pH degerinin 3.35-
4.28, Fadavi ve ark. (2005) ise arastirma kapsaminda kullandiklar: ¢esitler de pH’ 1n
2.9-4.21 Araliginda degistigini tespit etmislerdir. Nar suyunun brix ve pH 6zellikleri
yetistirilme sekli ve iklim Ozelliklerine bagli olarak farklilik gdsterebilecegini

belirtmislerdir.

Nar meyvesi iizerinde yapilan ¢alismalar sadece nar suyu iizerinde olmamakla
birlikte nar g¢ekirdegi {lizerine yapilan bir aragtirmada nar g¢ekirdeginin igerdigi
potasyum, magnezyum, demir, ¢inko, mangan bakimindan zengin oldugu goriilmiis
ayrica nar ¢ekirdeklerinin igerdigi palmitik, stearik, linoleik, oleik, arsidik ve punitik

asitce zengin oldugu tespit edilmistir (Goliikcti ve Tokgoz., 2005).
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2.3.1. Nar Sularimin Hidroksimetilfurfural igerikleri

Meyve sularinda uzun siireli yiiksek 1s1l islemler uygulanmasi sonucunda olusan
(HMF) hidroksimetilfurfaral’in uzun yillar siiren arastirmalar sonucunda gidada renk
esmerlesmesi, besin kayiplari ve duyusal kayiplara sebep olmasi nedeniyle kalite
ozelliklerinde kayiplara yol agmaktadir. Olusan bu kalite kayiplart ve gida da
meydana gelen degisimler mutajenik ve sitotoksik 6zelliginden dolayr insan sagligi
tizerinde olumsuz etkisi oldugu ortaya c¢ikmustir. Taze sikilmis g¢atlamamis nar
meyvelerinden elde edilen nar sularinda 1s1l islem uygulanmada 6nce genellikle HMF
bulunmamaktadir. Ancak nar sularinin konsantreye islenmesi veya 1sil islem ile
muhafaza edilmesi i¢in uygulanan endiistriyel yontemler ve geleneksel agik kazanda
kaynatma islemleri ile meyve sularina uygulanan 1sil islemler ile HMF olusumu
artmakta ve uygulanan sicaklik ve uygulama siiresine gore hizla yiikselmektedir. Nar
suyu ve nar konsantreleri ilk islendigi zaman diisiik HMF iceriginde olsa bile depolama
islemi boyunca da tirtinde HMF degisimleri ve ylikselmeleri devam eder. Ancak HMF
miktar1 meyve sularinda 6nemli bir kalite parametresi olarak kabul edilmektedir. HMF
sadece meyve sular1 kalitesinde onemli bir parametre kaynagi degildir. Isil islem
gormiis yapisinda karbonhidrat ve protein bulunan biitiin gidalarda olusmaktadir.
Geleneksel ve endiistriyel kurutulmus meyvelerde, karamelize iiriinlerinde, ballarda,
pekmezlerde, instant kahvelerde, sigara dumani ve tiitsiide de HMF bulunmaktadir
(Baldwin ve ark., 1994).

Yiksek HMF icerigine sahip gida triinlerinin tiiketilmesi sonucunda insan
sagligi iizerinde gozlerde, iist solunum yolunda, deri ve mukoz membranlarda tahrise
neden oldugu aciklanmistir (Ulbricht ve ark., 1984). Yapilan bagka bir ¢aligmada
yiiksek HMF degerine sahip {irlinlerin tiiketilmesi ile hiicre biiylimesini engellendigi,
sitotoksik etki gosterdigini, tiimor olusumunu ve gelisimine neden oldugunu
gostermistir (Janzowski ve ark., 2000; Archer ve ark., 1992; Bruce ve ark., 1993;
Zhang ve ark., 1993; Schoental ve ark., 1971).

Vardin ve Fenercioglu (2003) yaptiklari bir caligmada pastdrize nar suyu ve nar

suyu konsantresinden elde edilen nar sularinin nar suyu elde etme yontemleri ve

16



2. ONCEKIi CALISMALAR Mustafa ERDAL

muhafaza sartlar1 lizerinde yaptig1 ¢alismasinda, nar suyunun indirgen seker miktari
ile HMF miktar1 arasindaki iligkinin negatif yonde bir korelasyon (r = -0,8322)

oldugunu agiklamiglardir.

2.3.2. Nar Sularinmin Fenolik Bilesenleri

Kimyasal yapilarinda benzen halkasi i¢eren organik maddeler fenolik maddeler
olarak isimlendirilir. Bu maddeler bitkilerde ikincil bilesenlerdir (Uylaser ve Ince,
2008). En basit fenolik bilesik bir tane OH grubu iceren fenoldiir. Diger biitiin fenolik
bilesikler bundan tiiremislerdir. Fenolik bilesikler iki gruba ayrilir bunlar flavonoidler

ve fenolik asitler olarak isimlendirilir (Cemeroglu ve ark., 2008),

Fenolik bilesiklerden olan fenolik asitler ve flavonoidler; ¢aylar, meyveler,
sebzeler, tiziim saraplar1t meyve ¢ekirdekleri ve meyve sularinda bulunmaktadirlar.
Fenoliklerin gidalarda bulunma miktarlari; bitki tiirlerine, bitkinin yetistirilme
iklimine, islenme sekline ve depolamanin sartlarina bagli olarak nitel ve nicel
farkliliklar gosterebilir. Ote yandan fenolik maddeler hemen hemen tiim meyve
sebzelerde renk, acilik, ve lezzet tizerinde direkt olusturduklar etkileri ile meyve ve
meyve suyunun duyusal kalitesi iizerine dogrudan etki etmektedirler (Merken ve
Beecher, 2000; Kanitsar ve ark., 2001; Belajova ve Suhaj 2004).

Fenolik maddelerin antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle bitkilerdeki savunma
mekanizmasi tizerinde ve bunlarin oksidasyon iiriinlerinin biyopolimerazlarin ¢arpraz
baglanmasi tekstiirii iizerinde de 6nemli etkiye sahiptir (Li ve Steffens 2002, Thomas-
Barberan ve Espin 2001). Fenolik maddelerin olusturduklar1 antimikrobiyal etki ile
kalp damar sagligi lizerinde dogrudan etki gostermekle birlikte kanser ve seker
hastaliklarinin gelisiminde geciktirici yavaslatict ve Onleyici etki gosterdigi ileri
stiriilmiistiir (Abdille ve ark, 2005). Antioksidan 6zellik gosteren fenolik maddeler;
hidrolize olabilen tanenler, kondanse tanenler, antosiyanidler ve diger flavonoidlerden

olustugu agiklanmistir (Seeram ve ark., 2005).
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Saglikli bir yasam siirdiirmek i¢in fenoliklerce zengin olan gida iiriinlerinin
tiiketilmesi son derece dnemli hale gelmistir. Gliniimiiz beslenme sekillerinde insanlar
doymaktan daha c¢ok fonksiyonel beslenme sekillerine yonelerek daha ¢ok saglik
tizerinde dogrudan olumlu etki goOsteren gidalar tiiketmeyi tercih etmektedirler.
Sagliklt bir yasam i¢in fenolik¢e zengin bitkisel {riinlerin tliketilmesine agirlik
verilmesi giiniimiizde bir beslenme sekline donismiistiir. Fenolik maddelerin
gosterdigi antioksidan etkinin yaninda ayrica antimikrobiyal etkide gostermesi
fenolikge zengin firiinlerin gidalardaki oksidatif ve antimikrobiyal etkilerinden
dolayida gidalarda kullanimi giderek yayginlik gostermektedirler (Cemeroglu ve ark.,
2004). Boylelikle sentetik gida koruyucu maddelerinin tiiketicide olusturdugu saglik
endiselerinden dolayr gida koruyucu maddeleri yerine dogal fenolik¢e zengin

bilesenlerin kullanilmas1 miimkiin olmaktadir (Madhavi ve ark., 1996).

2.3.3. Nar sularimin antosiyanin icerikleri

Genel olarak antosiyanin pigmentleri bitkilerde hiicre sitoplazmasinda glikozit
formunda bulunurlar. Bu pigmentler bitkilerin hem meyve etinde hemde meyve
kabugunda bulunabilmektedirler. Antosiyaninler bazi erik ¢esitlerinde ve siyah
tiziimde sadece meyve kabugunda bulunurlar (Acar, 1998). Dogada bulunan 16 farkli
antosiyanidin glukoz, galaktoz, ramnoz, ksiloz ve arabinoz gibi bilesiklerin
bagalanmasiyla ¢ok farkli renklerde antosiyanidler olusabilmektedir. Literatiirlerde

140 farkli antosiyaninin oldugu yazilmaktadir.

Yapilan calismalarda antosiyaninler; Antosiyaninler, glikozit formundaki
benzopirilum veya flavilyum tuzlari oldugu bildirilmistir. Antosiyaninlerde mavilik
hidroksilasyon arttikga artarken; rengin kirmiziya dénmesi ise glikosillenme ve
metillenmeye neden olur, 6rnegin mavi renk pelargonidinden delfinidine dogru
artarken; kirmizi renk siyanidinden peonidine dogru artis gostermektedir (Acar, 1998).

Dogada antosiyanidinler serbest olarak bulunmazlar her zaman bir sekerle
esterlesmis halde bulunurlar, yani dogada antosiyanin halinde bulunurlar. Antosiyanin
molekiiliine baglanan seker molekiilleri genellikle bazi istisnalar disinda 3.

pozisyondaki karbon atomuna bagli bulunurlar (Cemeroglu, 2009). Bunun yaninda
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birden fazla seker molekiiliiniin bagli oldugu durumlarda mevcuttur. Seker
molekiillerinin birisi mutlaka 3. Pozisyonda bagli bulunurken digerleri 5. ve 7.
pozisyonda bagli bulunabilirler. Antosiyaninlere baglanma durumu ve sikligina gore
cogunlukla glukoz, romnoz, galaktoz, ksiloz ve arabinoz oldugu bildirilmistir
(Jackman ve ark., 1987). Antosiyanidlerin yapisinda sekerlerden farkli olarak bazi
ticiincii bilsenlerde yer almaktadir. Bunlar daha az siklikla olmakla birlikte fenolik
asitlerden bir yada bir ka¢1 yada organik asitlerden de olabilmektedirler. Bu asitlerin
baglanmasi genelikle 3. karbon atomundaki seker molekiiliiniin ¢ogunlukla 6-OH ‘a
da daha az siklikla 4-OH grubuna agillenerek baglanirlar (Guisti ve Wrolstad, 2003).

Meyve sebze ve bunlarin ¢ekirdeklerindeki kirmizi, turuncu ve mavi renkleri
yapilarinda bulunan antosiyinlerden alirlar (Ahmed ve ark., 2004; Salunkhe ve ark.,
1991). Nar meyvesinin kabuk rengi ve tanelerinin rengide meyvenin yapisinda
bulunan antosiyaninlerden alir. Yapilan c¢alismalarda nar suyunun antosiyanin
miktarmin genellikle 10-700 mg/L arasinda degistigi bildirilmektedir. Beslenme
uzmanlari insan sagliginda antosiyanin bilesenlerinin éneminden dolay1, bu iiriinlerin

islenmesi sirasinda bu bilesenlerin koruncak sekilde islenmesini 6nermektedirler

(Vardin ve Fenercioglu, 2003).

Yapilan bir ¢alismada Antosiyaninlerin rengi bulundugu ortamin pH degerine
bagl olarak bir indikator gibi degisim gosterdikleri belirlenmistir. Diisiik pH
degerlerinde mor-kirmizi, daha yiiksek Ph degerlerinde ise yesil-mavi bir renk alirlar
(Acar, 1998). Buna bagli olarak nar pH’ min etkili oldugu narin karekteristik parlak
kirmizt viole renkleri antosiyoninlerden gelmektedir. Narda en fazla bulunan
antosiyaninlerden birisi de palergonidindir. Antosiyadinlerin rengi pH derecesine gore
adeta bir indikator gibi islev goriirler. Meyvenin isleme basamaklari ve islenis sekline
gore kolaylikla etkilenip parcalanabilirler. Bu parcalanmalar ile 6nemli renk kayiplari
orataya ¢ikmaktadir. Nar sularinda bulunan antosiyadinlerin rengi pH artmasina ve pH
diismesine bagl olarak degiskenlik gdsterirler. Yapilan ¢alismada pH degerindeki 0.1
lik degisim renk etkisi {izerinde %5 lik azalmaya sebep olmaktadir (Vardin, 2000). Nar
suyu icerdigi polifenolik maddeler ve tanenlerden kaynakli olarak kendine has buruk

bir lezzet tasir (Vardin, 2000). Nar suyu ve konsantresinin ticari degerinin
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belirlenmesindeki en onemli etken, yapisinda dogal olarak bulunan monomerik
antosiyanin igeriginin oranina baglidir. Antosiyanidler renk maddesi olarak albenili bir
renk kazandirmasinin yaninda gosterdigi antioksidan ve antimikrobiyal etki ile bir¢ok
kronik hastaligin 6nlenmesinde ¢nleyici etki gosterdigi ortaya konulmusur (Gil ve ark.,
2000).

Antosiyanince zengin bitki dokularmin renkleri 1s1, 151k ve basing gibi ¢esitli
etkenler nedeniyle degisebilmektedir. Sicaklik antosiyaninlerin par¢alanmasindaki en
onemli faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica visne sularina zenginlestirmek
amaciyla eklenen askorbik asidin, antosiyaninlerin par¢alanma hizini énemli 6lgiide
artirdign  belirtilmistir  (Ozkan, 2002). Yiiksek asitli konsantrelerde bazi
antosiyadinlerin kismen hidrolize olarak baska antosiyadinlere doniistiigii ortaya
ctkmistir (Cemeroglu, 2009). Ote yandan ortamda bulunan sekerlerin ve bunlarin
parcalanma  iriinlerinin  antosiyadinlerin  degradasyonlarint  hizlandirdiklari

belirlenmistir (Debicki-Pospisil ve ark., 1983).

Antosiyadinlerce zengin baslica meyve ve sebzelerde olusan renk kayiplarinin
baslica nedenleri; sicaklik, 151k, oksijen ve ortamda bulunan asitler, sekerler, sekerlerin
parcalanma tiriinleri ve enzimlerdir (Markakis, 1982). Antosiyadinlerin pargalanmasi
ve degisimleri biitiin antosiyadinlerde ayni etkiye sahip degildir (Daravingas ve Cain,
1968).

2.3.4. Nar sularimin antioksidan etkileri

Gidalarin yapisinda dogal olarak bulunan antioksidan maddelerin gidalarin
islenmesi Vve depolanma sirasinda pargalanarak ozelliklerini kismen kaybedebilirler
(Polydera ve ark., 2005). Nar ile ilgili yapilan galismalarda nar suyunda antioksidan
madde miktarinin yiiksek oldugu bildirilmistir (Gil ve ark., 2000; Seeram ve ark.
2005). Endiistriyel nar sularinin antioksidan aktivitesi biiyiik oranda allejik asitten,
hidrolize olabilen tanenden, flavonoidlerden ve antosiyaninlerden ileri gelmektedir
(Seeram ve ark., 2005).
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Ulkemizin giiney bdlgesinde yetistirilen narlar {izerinde yapilan bir ¢calismada
narlarin kimyasal 6zellikleri ve antioksidan 6zellikleri incelenmistir. Bu galismada Nar
sularinin igerdigi toplam fenolik madde miktar1 1245-2076 mg/L GAE araliginda
bulmustur. Aynmi ¢alismada Toplam monomerik antosiyanin miktarinin igerigini ise

siyanidin-3-glikozit cinsinden 6.12 mg/L-219 mg/L arasinda oldugu belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Hicaz Nan

Arastirmada materyal olarak kullanilan hicaz narlar1 (Punica granatum) L. dane
rengi koyu kirmizi ve orta sertlikte g¢ekirdeklere sahiptir. Sanliurfa’daki yerel

marketlerden temin edilmistir.

3.1.2. Durultma Yardimci1 Maddeler

Durultmada kullanilan amylase AG 300L, pektinaz Ultra Color vegazym
enzimleri ve siha active bentonit Sinerji A.S’den temin edilmistir. Ticari balik ve sigir
jelatinleri sirasiyla Jiliding Marine Warenhandel (Neckarsulm, Germany) ve M-
Haditech (Bremen, Germany) adli firmalardan temin edilmistir. Tavuk derisi jelatini
ise Badii ve Howell., (2006) tarafindan belirtilen metot modifiye edilerek ekstrakte
edilmistir. Elde edilen jelatin ekstraktlar1 kurutularak toz haline getirilmistir.
Durultmada kullanilan ticari balik ve sigir jelatinleri 200 bloom degerinde, iretilen
tavuk jelatini ise 185 bloom degerine sahip ve kuru madde lizerinden %88’1 proteinden

olusmaktadir.
3.2. Yontem
3.2.1. Hicaz Narlarimin Meyve Suyuna Islenmesi
Temin edilen nar meyveleri, toz vs. yabanci maddelerden arindirilmak igin
musluk suyu kullanilarak safsizliklari temizlenmistir. Temizlenen nar meyveleri dort

pargaya ayrildiktan sonra elle ¢alistirilan hidrolik pres (AC Hydraulics P40H-40t;
Viborg, Danimarka) kullanilarak 2 dakika boyunca 5 kg/cm? 'lik bir basincta
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preslenmistir. Ekstrakte edilen meyve sulari {i¢ katli tiilbent yardimiyla siiziiliip bir
tankta toplanmis daha sonra durultma iglemi i¢in kullanilmstir.
3.2.2. Meyve Sularinin Durultulmasi

3.2.2.1. Durultma Deneme Plam

Farkli enzim ve jelatin ¢esitlerinin nar suyu durultma performanslarinin

arastirilmasi i¢in Cizelge 3.1° de verilen deneme tasarimi uygulanmistir.

Cizelge 3.1. Nar suyunun depektinizasyon ve durultma deneme tasarimi

Bentonit Enzim ¢esidi Jelatin gesidi
Ornek Amilaz Pektinex Vegazym

Kontrol 1 - - - - -
Kontrol 2 - 0.3ml/2L  0.25 mL/2L 1 mL/2L -

Kontrol 3 (JNS) - - - - Sigir Jelatini (3g/2L)

1 1.2¢9/2L 03ml/2L 0.25mL/2L 1 mL/2L Tavuk jelatini (3g/2L)

2 1.2¢9/2L 03ml/2L 0.25mL/2L 1 mL/2L Tavuk jelatini (1g/2L)

3 12¢9/2L 03ml/2L 0.25mL/2L 1 mL/2L Balik jelatini (3g/2L)

4 12¢g/2L 03ml/2L 0.25mL/2L 1 mL/2L Balik jelatini (1g/2L)

5 1.2¢g/2L 03ml/2L 0.25mL/2L 1 mL/2L Sigir Jelatini (3g/2L)

6 1.29/2L 03ml/2L 0.25 mL/2L 1 mL/2L Sigir Jelatini (1g/2L)

Kontrol Gruplari, HNS: Ham nar suyu, ENS: Sadece enzimasyon uygulanan nar suyu, JNS: Sadece
jelatin ile ¢oktiirme yapilan nar suyu.

Preslenen nar sulari 3 katli tiilbent kullanilarak siiziildiikten sonra 2 litrelik cam
kavanozlara alinip 55 °C’ye kadar 1sitilmistir. Isitilan nar sularina deneme tasariminda
belirtilen sekilde depektinizasyon ve durultma islemi uygulanmistir. Pres suyuna
gecen nisasta bilesiklerinin parcalanmasi amaciyla kontrol ornekleri hari¢ diger
orneklere 0.3 ml/2L Amilaz enzimi ilave edilmis ve 55 °C’ye ayarlanmis su
banyosunda yarim saat bekletilmistir. Siirenin sonunda deneme tasariminda belirtilen
oranlarda pektinex ve vegazym enzimleri ilave edilerek 1 saat beklemeye alinmistir.
Uygulanan depektinizasyon ve durultma deneme deseni sekil 3.1. de verikmistir.
Depektinizasyon islemi bittikten sonra 55 °C’lik su banyosunda 1.2 g/2L bentonit
ilavesi yapildiktan 20 dk sonra nar sularina farkli kaynaklardan elde edilen jelatin
ornekleri belirtilen miktarlarda 10 mL saf suda ¢oziindiiriildiikten sonra ilave edilmis
ve 1 saat bekletilmistir. Durultma islemi bittikten sonra elde edilen berrak nar sular1 2

L'lik cam kavanozlara alinip 95 °C de 1 dakika pastorize edilmistir. Pastorize edilen
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nar sulart depolama analizlerinde kullanilmak tizere 250 mL’lik kiigiikk cam
kavanozlara alinmis ve 95 °C kapaklarda vakum basinci yaratmak igin ters bir sekilde
cevrilmis ve pastorize edilmistir. Elde edilen 6rnekler 4 ay boyunca +4 °C’de analizler
yapilincaya kadar muhafaza edilmistir. Hazirlanan her bir 6érnekten 0, 30, 60 ,90 ve
120. giinlerde analizler gergeklestirilmistir. Nar suyu elde edilmesi ve iiretim akis
semas1 Sekil.3.2.’de verilmistir.

Hicaz nar
Se¢me ve Ayiklama
Yikama
Tane Par¢alama

Presleme
(5 kg/crrl2 - 2 dak)

Sira
(Bulanik Ham Nar Suyu)

Depektinizasyon (55 °C - 1 saat)
(Amilaz-Pectinex-Vegazym llavesi)

Bentonit

»
»

v

ilavesi Durultma (55 °C - 1 saat) Kontrol 1 (HNS)

(Farkl1 Jelatin Cesitleri) Kontrol 2 (DNS)

< Kontrol 3 (JNS)
Filtrasyon
(Kaba Filtre Kagidi)

Pastdrizasyon
(95 °C — 1 dakika)

Sicak Dolum Siseleme
(250 mL)

!

Pastorizasyon
(95 °C — 1 dakika)

}
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Sogutma —Depolama
(+4°C)
Sekil 3.1. Nar suyu iiretim akis semast

3.2.3. Depolama Analizleri

3.2.3.1. Nar Sularmmin Toplam Fenolik Madde Miktari

Toplam fenolik madde analizi yaygin metod olan FC (Folin-Ciocalteu)
kolorimetrik yontemine gore yapilmistir. Farkli enzim ve jelatinlerle durultmaya tabi
tutulan nar suyu 6rnekleri 25 ve 50 kat seyreltilmistir. Hazirlanan 6rneklerin lizerine 2
mL Folin & Ciocalteau reaktifinden ve 1.6 mL Na2CO3 c¢ozeltisinden eklenerek
vortex ile karistinlmigtir. Oda sicakliginda 90 dakika bekletilen ornekler
spektrofotometrede 765 nm de absorbanslart OSl¢iilmiistiir. Sonuglar gallik asit
kalibrasyon egrisinden yararlanarak gallik asit esdegeri miligram seklinde ifade

edilmistir (Meyers ve ark., 2003; Oztan, 2006).

3.2.3.2. Toplam Antosiyanin Analizi (pH Diferansiyel Metodu)

Bu caligmada toplam antosiyanin Ol¢imii pH-diferansiyel metot olarak
adlandirilan kolorimetrik yontem ile yapilmistir. Nar suyu ornekleri seyreltildikten
sonra seyreltik asit (0.1 N HCI) ve seyreltik alkali (0.1 N NaOH) cozeltiler ile pH’lar1
1.0 ve 4.5 olacak sekilde ayarlanmistir. Hazirlanan 6rnekler agizlar kapali sekilde iki
saat bekletildikten sonra pH 1.0 ve pH 4.5 i¢in en yiiksek dalga boyunun elde edilecegi
515 nm ve nar sularimin igindeki bulanikliga neden olan unsurlarin tespit edilmesi i¢in

de 700 nm dalga boyunda absorbans 6lgtimii yapilmistir (Gil ve ark., 2000).

3.2.3.3. Toplam Flavonoid Analizi

Toplam flavonoid konsantrasyonu Zhinsen ve ark., (1999)’nin uyguladigi

metoda gore kolorimetrik olarak UV spektrofotometre ile hesaplanacaktir.
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3.2.3.4. Antioksidan Kapasitesi

Nar suyu Orneklerinin  antioksidan kapasiteleri DPPH(2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) serbest radikal yakalama yontemine gore yapilmistir. Nar suyu
orneklerinden 5, 10, 25 ve 50 kat seyreltmeler yapilarak hazirlanmis 6rneklerin iizerine
DPPH ¢ozeltisi ilave edilip vortekste karistirilmis, 30 dakika boyunca karanlikta
bekletilmistir. Daha sonra spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda okuma yapilarak
hesaplamalar yapilmistir. Antioksidan kapasitesi asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmistir (Uzuner, 2008).

% Inhibisyon = [AK-AO/ AK]x100 (3.1)

AK: Kontrol (antioksidan igermeyen) 6rnegin absorbansi

AO: Ornegin (antioksidan iceren) absorbansi

3.2.3.5. pH Tayini

Nar suyu Orneklerinin depolama siiresi boyunca pH degerleri 6l¢itilmiistiir. pH
degerleri elektrometrik yontem ile 20 °C’de bir pH metre (Mettler Toledo, Hanna

instrumitens, Schwerzenbach,) kullanilarak belirlenmistir (Cemeroglu, 1992).

3.2.3.6. Berrakhik Tayini

Nar sularinin bulaniklik diizeylerinin Sl¢iimii turbidimetre (HACH 2100 IS,
Hach-Lange GMBH, Dusseldorf, Almanya) yardimiyla belirlenmistir. Durultma
sonrast depolanan nar suyu Ornekleri dogrudan kullanilarak  Olglimler
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar NTU (Nephelometric Turbidity Unit) olarak

ifade edilmistir.
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3.2.3.7. Titrasyon Asitligi

Nar sularinin toplam asitligi pH-metre yardimu ile takip edilen titrimetrik yontem
ile saptanmustir (Shwartz ve ark., 2008). Nar meyve sular1 pH degerinin 8.1’e ulasmasi
icin seyreltik 0.1 N NaOH ¢ozeltisi kullanilarak titre edilmistir. Titrasyon asitligi

degeri harcanan baz miktar1 kullanilarak “g/100 mL” seklinde hesaplanmaistir.

3.2.3.8. Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini

Suda ¢ozliniir kuru madde miktari Abbe Refraktometresi ile dogrudan yiizde
olarak belirlenmistir  (Gould, 1977). Olgiimler oda sicakliginda yapilip

refraktometrenin sifir ayari i¢in damitik su kullanilmistir (Uzuner, 2008).

3.2.3.9. Hidroksimetil Furfurol (HMF) Analizi

Depolanan nar suyu Orneklerinde HMF analizi i¢in her bir érnekten 5 mL
alinarak tizerine paratoluidin ve barbiitirik asit eklenmistir. Hazirlanan c¢ozeltiler
spektrofotometre cithazinda 550 nm’ de okuma yapilarak hesaplanmistir (AOAC,
1995:14).

3.2.3.10. istatistiksel Analiz Metotlar

Deneme sonuglart elde edilen verilerin degerlendirilmesi SPSS programi ile
gerceklestirilmistir.  Nar suyu rlinlerde yapilan analizlerin  sonuglarinin
yorumlanmasinda ise veri setlerinin normal dagilima uyup uymadigi Shapiro-Wilk
testi ile belirlenmistir. Normal dagilima uyan gruplar icin ANOVA ve bagimsiz iki
orneklem t testi; normal dagilima uymayanlar i¢in Kruskal-Wallis ve Mann-Whitney
testleri uygulanmistir. Coklu gruplarda ortalamalar arasindaki farklar Tukey HSD testi
ile belirlenmistir. Farkli jelatinlerle durultma islemi uygulanan nar sularinin depolama
analizlerine ait temel bilesen ve PCA analizleri igin SPSS 22.0 (SPSS Inc., Chicago,
USA) program paketi kullanilmistir. Belirtilen hesaplamalarda p<0.05 anlamli olarak
kabul edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Hicaz Nar Suyunun Fizikokimyasal Ozellikleri

Sanliurfa da yetistirilen hicaz narlar1 genellikle 350-450 gr agirliginda olup, eni
95-100 mm’dir. Hicaz narlarinin geneli kirmiz1 renklidir. Daneler genellikle orta iri
bliytikliikte olup koyu kirmizi renktedir. Tad1 pH’ sinin diisiik olmasindan dolay1 eksi
mayhostur. Cekirdekleri yumusak olmayip orta derece serttir. Bu oOzelliklerinden
dolay1 meyve suyu liretimine uygun olmasinin yaninda uzun siireli depolama dmriine

de sahiptir. Cizelge 4.1’ de nar suyuna ait bazi fizikokimyasal 6zellikler verilmistir.

Cizelge 4.1. Hicaz nar suyunun fizikokimyasal bilesenleri

Bilesikler Miktar
Suda ¢dziinebilir % kuru madde miktar 16.5
pH 3.30
Toplam fenolik madde mg/mL 2286
Toplam antosiyaninler mg/mL 273.88
Toplam asitlik g/L 19.46

4.2. Hicaz Nar Sularimin Depolanmasi Siirecinde Meydana Gelen pH Degisimleri

Sanlurfa da yetistirilen Hicaz narlarindan elde edilen nar sularinin durultulmasi
ve depolanmasi siirecinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Nar sularinda
depolanma siirecinde meydana gelebilecek kalite degisimlerinden bir tanesi de pH
degerlerindeki degisimdir. Narlarin durultulmasi amaciyla tavuk, sigir, balik jelatinleri
amilaz, pektinaz ve hemiseliilolitik ve seliilolitik aktiviteye sahip ticari vegazym
enzimleri ile muamele edilmislerdir. Nar suyu Orneklerinin 120 giin siiresince
depolanmasi esnasinda meydana gelen pH degisimleri Sekil 4.1°de verilmistir. Taze
narlardan elde edilen nar sularinin ilk pH degeri 3.30 iken enzimler ve bentonit
etkisiyle durultmasi yapilan nar sularinda pH degerleri 1 gram sigir kemigi jelatin ile
yapilan {irtinde pH 3.48, 1 gram balik jelatini ile yapilan da pH 3.45 1 gram tavuk
jelatini kullanilarak durultulan nar sularinda ise 3.43 olarak bulunmustur. 3 gram sigir

jelatini kullanilarak yapilan durultulan nar sularinda pH degeri 3.47, 3 gram balik
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jelatini kullanilarak durultulan nar sularinda 3.46, 3 gram tavuk jelatinin kullanilarak
durultulan narlarda 3.43 olarak tespit edilmistir. Ham nar suyunda pH degeri 3.30,
sadece enzim uygulanmis nar suyunda 3.44 ve sadece jelatin kullanilan 6rneklerde pH
degeri 3.43 olarak Ol¢iilmiistiir. Elde edilen veriler incelendiginde 6zellikle ham nar
suyunun pH degerinin diger 6rneklerden daha diisiik ve dolayisiya daha asidik oldugu
degerlendirilmistir. Enzim, jelatin, ve bunlarin kombinasyonlarmin uygulandigi
orneklerde ise pH degerleri arasinda onemli farklar bulunmamistir. Depolama
siirecinde nar sularinin pH degerleri onemli diizeyde farkliliklar olusturmamis ve
sonuglar birbirlerine yakin 6l¢iilmiistiir. Genel olarak nar sularina uygulanan durultma
ve enzim uygulamalari ile pH degisimi gergeklesmistir. pH degerlerinde meydana
gelen degisimlerin kullanilan jelatin, bentonit ve tampon maddelerden kaynakli oldugu
diisiiniilmektedir. Depolama siiresince nar suyu oOrneklerinde meydana gelen pH

degisimleri Sekil 4.1.’de ve Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Nar suyu drneklerinin depolama siiresince pH degisimleri

0.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin 120.Giin
Ham 3.30+0.022 3.29+0.022 3.31+0.032 3.31+0.022 3.30+0.032
Enzim 3.44+0.022 3.44+0.022 3.44+0.022 3.43+0.032 3.43+0.032
Jelatin 3.43+0.03° 3.46+0.03%® 3.4540.042 3.47+0.032 3.47+0.042

Sigir 1g/2L 3.48+0.06% 3.49+0.052 3.50+£0.042 3.48+0.06° 3.50+0.052
Balik 1g/2L  3.45+0.122 3.47+0.122 3.48+0.122 3.49+0.12®  3.49+0.12°
Tavuk 1g/2L  3.43£0.05° 3.46+0.042 3.45+0.05% 3.46+0.03%® 3.46+0.042
Sigir 3g/2L 3.47£0.04% 3.48+0.032 3.48+0.052 3.48+0.062 3.48+0.042
Balik 3g/2L  3.46+0.04° 3.4740.04%  3.49+0.05%  3.49+0.04° 3.49+0.042
Tavuk 3g/2L  3.41£0.04° 3.46+0.032 3.46:0.04° 3.46+0.042 3.47+0.032

*Aym siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak sonuglarin farkli olduklarin1 gdstermektedir (p<0.05)
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3,55 -
3,50 -
3,45
3,40 - ®0.Giin
m 30.Giin
P ¥ 60.Giin
330 ® 90.Giin
3,25 1 ¥ 120.Giin
3,20 -
3,15 -

Ham Enzim Jelatin Sigir Ballk Tavuk Sigir  Balk Tavuk
1g/2L 1g/2L 1g/2L 3g/2L 3g/2L 3g/2L

Sekil 4.1. Nar suyu 6rneklerinin depolama siiresince pH degisimleri

4.3. Depolama Siiresince Nar Sularinin Suda Coziiniir Kuru Madde Degisimleri

Ham nar suyu, sadece jelatin, sadece enzim ve enzim-jelatin kombinasyonlarinin
uygulandig1 nar sularmin ve 120 giinliik depolama siiresince 6rneklerde meydana
gelen ¢oziiniir kuru madde degisimleri Sekil 4.2. ve Cizelge 4.3.” de verilmistir. Taze
narlardan sikilarak elde edilen nar sularinin baslangigta suda ¢oziiniir kuru madde
miktart (brix) 16.0 iken durultma ve filtrasyon etkisi ile brix degerlerinin 15.6-15.8
degerlerine diistiigii gozlemlenmistir. Brix de meydana gelen bu degisim durultma
ajanlarinin Kullanim1 sirasinda ajanlarin ¢6ziilmesi i¢in kullanilan su ve filtrasyon
kaynakli olarak brixde diisiis oldugu diistiniilmektedir. Depolama siiresince nar

sulariin brix degerlerinde bir degisim tespit edilememistir.

Cizelge 4.3. Nar suyu 6rneklerinin depolama siiresince kuru madde degisimleri(Brix)

Sigirl  Balikl Tavukl  Sigir3 Balik3 Tavuk3 Ham Enzim  Jelatin

0 15,8 15,8 15,8 15,8 15,8 15,6 16 16 15,8
30 15,8 15,6 15,8 15,6 15,6 15,6 16 16 15,6
60 15,8 15,6 15,6 15,6 15,8 15,8 16 16 15,6
90 15,6 15,8 15,8 15,8 15,6 15,8 16 16 15,6
120 158 15,8 15,8 15,8 15,6 15,6 16 16 15,6
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Sekil 4.2.  Nar suyu 6rneklerinin depolama siiresince kuru madde degisimleri(Briks)

4.4. Depolama Siiresince Hidroksimetilfurfural Miktarindaki Degisimler

Uretimi yapilan nar sularinin iiretimin ilk giiniinde ve 120 giinliik depolama
stiresince 30’ar giinliik araliklar ile HMF degisimleri gézlemlenmistir. HMF olsumu
maillard reaksiyonlarinda proteinler ve sekerlerin yiiksek sicaklik ve uzun stireli 1s1l
islem uygulamalar1 sonucunda olusur. En yliksek HMF degeri ham nar sularinda
bulunmustur. Cesitli durultma islemleri uygulanan nar sularindaki HMF degerlerinin
ham nar suyundakine oranla daha diisik HMF degerlerine sahip olduklari
belirlenmistir ve sonuglar Sekil 4.3 ve Cizelge 4.4’de verilmistir. Genel olarak
sonuglara bakildiginda tavuk jelatini uygulanmis nar sularinin diger jelatin tipleri ile
durultulmus nar sularina gore daha yiiksek HMF igerigine sahip olduklari tespit
edilmistir. Tavuk jelatini uygulanan 6rneklerde 120 giinliik depolama siiresince HMF
degerleri 3.88 mg/L seviyelerine ulasmis, Balik jelatini uygulanmig 6rneklerin HMF
icerigi depolama sonucunda 3.65 mg/L. seviyelerine ulasirken, Sigir jelatini
uygulanmis orneklerde bu deger 3.40 mg/L seviyelerinde kalmistir. Tavuk jelatini ve

enzim kombinasyonlar1 uygulanan Orneklerde depolama baslangicindaki HMF

31



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Mustafa ERDAL

degerleri 2.34 mg/L iken depolama sonucunda 3.88 mg/L seviyelerine ulagmis, Balik
jelatini uygulanan orneklerde depolama baslangicindaki HMF degeri 1.70 mg/L iken
depolama sonucunda 3.65 mg/L seviyelerine ulasmis, Sigir jelatini uygulanan
orneklerde depolama baslangicindaki HMF degeri 2.18 mg/L iken depolama
sonucunda bu deger 3.48 mg/L seviyelerine gelmistir. Tiirk Gida Kodeksine gore nar
sularinda ve konsantrelerindeki maksimum izin verilen HMF degeri 50 mg/L’dir.
Bizim ¢alismamizda elde edttigimiz HMF degerleri kodeks limitlerine uygundur ve
diisiik seviyelerdedir. Nar sularmin HMF degerlerinin diisiik olmasinin nedeni
kullanilan nar meyvelerinin az siireyle depolanmis ve yiiksek kaliteli olmalari, nar
sularina diisiik sicaklik ve siireli pastorizasyon igslemi uygulanmis olmasi ve uygun
kosullarda nar sularinin depolanmasi olarak diisiintilmektedir. Depolama siiresince nar

suyu 6rneklerinde HMF degisimleri Sekil 4.3’ de gdsterilmistir.

Cizelge 4.4. Nar suyu 6rneklerinin depolama siiresince HMF(mg/L) degisimleri

0.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin 120.Giin

Ham 5.99+0.30° 6.39+0.32° 6.65+0.35° 8.1+0.32° 8.1+0.34°
Enzim 1.13+0.26° 0.97+0.25° 1.15+0.28° 1.37+0.28° 4.29+0.26
Jelatin 1.29+0.22¢ 1.29+0.22¢ 2.5140.23P 1.34+0.23° 4.37+0.242
Sigir 1g/2L  1.54+0.20P 1.21£0.23¢ 1.24+0.21¢ 1.46+0.20° 1.70+0.222
Balik 1g/2L  1.37+0.22°¢ 1.37+0.24¢ 1.46+0.25¢ 2.18+0.23° 3.07+0.252
Tavuk 2.5140.20° 2.67+0.21° 2.67+0.23° 2.67+0.23° 3.24+0.22°
é?éersg/zL 2.18+0.20° 3.48+0.212 3.48+0.212 3.48+0.20? 3.48+0.222
Balik 3g/2L  1.70+0.20° 1.94+0.225 2.18+0.21b¢ 2.34+0.23° 3.65+0.242
Ta;/uk 2.34+0.22b 2.26+0.21% 2.28+0.23° 3.48+0.242 3.88+0.202
3g/2L

* Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak sonuglarin farkli olduklarini gdstermektedir (p<0.05)
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Sekil 4.3. Depolama siiresince hidroksimetilfurfural miktarindaki degisimler(mg/L)
4.5. Depolama Siiresince Nar Sularinin Bulanikhik Degerlerinin Degisimi

Elde edilen nar sulari ilk iiretimden baslanarak 30 giinliik araliklarla 120 giinliik
depolama siiresince bulanikliklari spektrofotometre ile takip edilmistir. Ham halde ve
enzim ilavesi yapilan nar suyu ornekleri 3.5 NTU den daha yiiksek bulanikliga
sahipken durultma yapilan nar suyu 6rneklerinde filtrasyon sonucunda 1.5 NTU’ nun
altina diismiistiir. 3 gram jelatin kullanilarak yapilan durultma isleminin 1 gram jelatin
kullanilarak yapilan durultma islemine gore daha diisiik seviyelerde bulaniklik degeri
elde edilmesine yol actig1 ortaya konulmustur. Elde edilen verileri inceleyecek olursak
durultmada 3 gram / 2L seviyelerinde Tavuk Jelatini kullanilan 6rneklerin baslangi¢
bulanik seviyesi 1.07 NTU iken 120 giinliik depolanma siireci sonunda bu deger 1.20
NTU’ya ¢ikmustir. Balik jelatini (3g/2L) ile durultulan 6rneklerde baslangi¢ bulaniklik
degeri 1.09 NTU iken depolama siiresince bu deger 1.29 NTU’ya ¢ikmistir. ayni
seviyelerde Sigir jelatini kullanilan 6rneklerin baglangic bulaniklik degeri 1.11 NTU
iken depolama sonucunda bu deger 1.68 NTU seviyesine ylikselmistir. Daha diisiik
seviyelerde jelatin kullanim1 her ii¢ jelatin tipinde de daha yiiksek NTU degeri elde
edilmesine yani daha bulanik nar sularinin eldesine yol agmistir. 1 gram / 2 L
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seviyelerinde Sigir jelatini kullanim1 1.13-2.60 araliginda NTU degeri eldesine, ayni
miktarlarda Balik jelatini kullanimi 1.18-2.26 NTU bulaniklik degeri eldesine ve 1
gram / 2L seviyesinde Tavuk jelatinin durultmada kulanimi 1.13-2.02 NTU
seviyelerinde bulaniklik degeri eldesini saglamistir. Kullanilan jelatinler her iKi
seviyede incelendiginde de Tavuk jelatini kullaniminin daha berrak meyve suyu
eldesini sagladig1 goriilmiistiir. Artan miktarlardaki Tavuk jelatini kullanimi da yine
disiik seviyelerde jelatin kullanimina oranla daha berrak meyve suyu eldesini
saglanmistir. Tavuk jelatininin ardindan kullanilan Balik jelatini ikinci sirada berrak
meyve suyu eldesini saglamistir. Yine benzer sekilde 3 gram / 2L seviyelerinde
kullanilan Balik jelatini 1 gram / 2 L Balik jelatini kullanimina oranla daha berrak
meyve sular1 eldesini saglamistir. Deneme Ornekleri arasinda berraklik diizeyi en
diisiik seviyede olan ve depolama siiresince bulaniklik degeri artan 6rneklerin ise Sigir
jelatini ile durultulan Ornekler oldugu tespit edilmistir. Sigir jelatini kullanilan
orneklerin bulaniklik degerleri 2.60 NTU degerlerine kadar ytikselmistir(Sekil 4.4 ve
Cizelge 4.5). Elde edilen veriler incelendiginde Tavuk jelatini kullaniminin Sigir ve
Balik jelatinine oranla daha berrak meyve suyu eldesini saglayabilecegi

goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Depolama siiresince bulaniklik degerlerinin degisimleri (NTU)

0.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin 120.Giin
Ham 2.90+0,13¢ 3.16+0,144 3.3740,15°¢ 3.46+0,15° 3.50+0,142
Enzim 2.33+0.15¢ 2.90+0.16° 3.1140.14° 3.1240.15° 3.18+0.142
Jelatin 2.15+0.15¢ 2.43+0.159 2.69+0.14¢ 3.0540.15° 3.20+0.152
Sigirlg/2L  1.13+0.10° 1.4440.11¢ 1.89+0.10¢ 2.4240.14° 2.60+0.152
Balik1g/2L  1.18+0.12¢ 1.39+0.14¢ 1.71+0.15° 1.81+0.15° 2.26+0.142
Tavuklg/2L 1.13+0.112 1.61+0.142 1.81+0.132 1.82+0.112 2.02+0.132
Sigir 3g/2L 1.1120,12¢ 1.35+0,13¢ 1.4440,14° 1.56+0,13% 1.68+0,152
Balik 3g/2L  1.09+0.14¢ 1.23+0.12¢ 1.26+0.13% 1.27+0.12% 1.29+0.142
Tavuk3g/2L  1.07+0.12¢ 1.13+0.11°¢ 1.18+0.12° 1.1940.122 1.20+0.112

* Aymi siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak sonuglarin farkli olduklarini gdstermektedir (p<0.05)
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Sekil 4.4. Depolama siiresince bulaniklik degerlerinin degisimleri(NTU)

4.6. Depolama Siiresince Nar Sularimin Toplam Fenolik Madde i¢erigindeki

Degisim

Elde edilen nar sularmin ilk iiretim giiniinden baglanarak 30 giinliik araliklarla
120 giinliik depolama siiresince toplam fenolik madde degisimleri incelenmistir. 0.
Giin ham nar suyunda yapilan analizlerde toplam fenolik madde miktar1 1652.71 mg
GAE/L olarak ol¢iilmistiir. Ham nar sularmin 6lgiilebilir fenolik madde miktarlar
depolama siiresince artis gostermistir ve 120 giin sonunda 1975.52 mg GAE/L olarak
Olgtilmiistiir. Denemelerde kullanilan diger 6rneklerde benzer fenolik madde artis
depolama siiresince gdzlenmistir. Ornegin sadece enzim kullamilarak durultulan
orneklerdeki fenolik miktar1 tiretim giiniinde 1390.93 mg GAE/L seviyesinden 120
giinliik depolama sonucunda 2059.97 mg GAE/L seviyelerine ulasmistir. 1gr/2L Sigir
jelatini kullanilarak durultulan nar suyu 6rneklerinde iiretim giiniinde fenolik madde
icerigi 1298.81 mg GAE/L diizeyinde iken depolamanin 120. giiniinde bu deger
1495.91 mg GAE/L diizeyine yiikselmistir. 3 gram / 2L Sigir jelatini kullanilarak
durultulan nar suyu 6rneklerinde iiretim giiniinde fenolik madde igerigi 776.83 mg
GAE/L diizeyinde iken depolamanin 120. giiniinde bu deger 1155.41 mg GAE/L

diizeyine yiikselmistir.
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lgram / 2L Balik jelatini kullanilarak durultulan nar suyu 6rneklerinde iiretim
giiniinde fenolik madde icerigi 1108.68 mg GAE/L diizeyinde iken depolamanin 120.
giiniinde bu deger 1485.72 mg GAE/L diizeyine yiikselmistir. 3 gram/2L Balik jelatini
kullanilarak durultulan nar suyu orneklerinde liretim giiniinde fenolik madde igerigi
888.88 mg GAE/L diizeyinde iken depolamanin 120. Giiniinde bu deger 1464.71 mg
GAE/L diizeyine yiikselmistir.

1g/ 2L Tavuk jelatini kullanilarak durultulan nar suyu oOrneklerinde iiretim
giiniinde fenolik madde igerigi 1394.8 mg GAE/L diizeyinde iken depolamanin 120.
giiniinde bu deger 1652.71 mg GAE/L diizeyine yiikselmistir. 3 gram / 2L Tavuk
jelatini kullanilarak durultulan nar suyu 6rneklerinde iiretim giiniinde fenolik madde
icerigi 567.82 mg GAE/L diizeyinde iken depolamanin 120. giiniinde bu deger 1358.58
mg GAE/L diizeyine yiikselmistir.

Elde edilen deneysel veriler incelendiginde Sigir, Tavuk ve Balik jelatinlerinin
kullaniminin nar sularinin fenolik madde igeriklerini azalma oldugu belirlenmistir.
Kullanilan jelatin miktar1 1 gram / 2L seviyesinden 3 gram / 2L seviyesine arttikca
yine nar sularindaki fenolik madde igeriklerinde diislisler meydana gelmistir. Nar
sularmin tretimlerindeki ilk giin g6z onlinde bulunduruldugunda en diisiik fenolik
madde iceriginin 3 gram / 2L Tavuk jelatini kullanilarak durultulan 6rneklerde oldugu
goriilmistiir. Raf omrii siiresince toplam fenolik madde miktarinda meydana gelen

degisimler Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5 te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Nar sularinda depolama boyunca Toplam fenolik madde degisimi (mg GAE/L)

0.Glin 30.Giin 60.Giin 90.Giin 120.Giin
Ham 1652.714+3.4¢ 1863.89+3 .44 1858.97+3.5¢ 1873.644+3.2°  1975.5243.32
Enzim 1390.93+3.29  1563.84+3.5¢ 1566.51+3.4°¢ 1771.76+3.2°  2059.97+3.32
Jelatin 1070.96+3.2¢  1226.61+3.59  1404.94+3.5°  1710.90+3.4°>  1784.69+2 .42
Sigir 1g/2L 1298.81+4.2¢  1385.51+2.89  1397.93+2.5° 1536.91+3.6®  1495.91+2.9°
Balik1g/2L 1108.64+2.2¢  1311.73+3.39  1361.83+3.5°  1448.83+3.4°>  1485.72+3.6°
Tavuk 1g/2L  1394.68+2.5°  1452.87+3.1¢9  1535.83£3.2°  1564.92+2.7°  1652.71+2.92
Sigir3gl2L 776.8343.2°  782.75+2.69  1006.26+3.8°  1053.6243.6°  1155.4143.5%
Balik 3g/2L.  888.88+3.7¢ 1077.96+3.2¢ 1229.86+3.0°¢ 1270.80+2.5°  1464.71+4.02
Tavuk 3g/2L  567.82+2.3¢ 971.8343.5° 1014.93+2.8>  1358.58+3.28  1358.58+3.22

* Aymi siitundaki farkl harfler istatistiksel olarak sonuglarm farkl1 olduklarini gdstermektedir (p<0.05)
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Sekil 4.5.  Nar sularinda depolama boyunca toplam fenolik madde degisimi(mg GAE/L)

4.7. Depolama Siiresince Nar Sularindaki Toplam Flavonoid Madde Degisimi

Elde edilen nar sularinin ilk {iretim giiniinden bagslanarak 30 giinliik araliklarla
120 giinliik depolama siiresince toplam flavonoid degisimleri incelenmistir. 0. Giin
ham nar suyunda yapilan analizlerde toplam flavonoid madde miktar1 198.01 mg KE/L
olarak Olcililmiistiir. Ham nar sularimin dlgiilebilir toplam flavonoid miktarlar
depolama siiresince artig gostermistir ve 120 giin sonunda 337.08 mg KE/L olarak
Olclilmiistir. Denemelerde kullanilan diger orneklerde benzer flavonoid artisi
depolama siiresince gozlenmistir. 1gr/2L Sigir jelatini kullanilarak durultulan nar suyu

orneklerinde iiretim giiniinde flavonoid igerigi 160.15 mg KE/L diizeyinde iken

depolamanin 120. giiniinde bu deger 263.0 mg KE/L diizeyine yiikselmistir. 3 gram /
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2L Sigir jelatini kullanilarak durultulan nar suyu oOrneklerinde iiretim giiniinde
flavonoid igerigi 143.18 mg KE/L diizeyinde iken depolamanin 120. giiniinde bu deger
219.41 mg KE/L diizeyine yiikselmistir.

1 gram / 2L Balik jelatini kullanilarak durultulan nar suyu 6rneklerinde tiretim
giiniinde flavonoid igerigi 130.09 mg KE/L diizeyinde iken depolamanin 120. giiniinde
bu deger 250.19 mg KE/L diizeyine yiikselmistir. 3 gram / 2L Balik jelatini
kullanilarak durultulan nar suyu 6rneklerinde iiretim giiniinde flavonoid icerigi 145.19
mg KE/L diizeyinde iken depolamanin 120. giiniinde bu deger 248.11 mg GAE/L

diizeyine yiikselmistir.

lgram / 2L Tavuk jelatini kullanilarak durultulan nar suyu 6rneklerinde {iretim
giiniinde fenolik madde igerigi 144.12 mg KE/L diizeyinde iken depolamanin 120.
giiniinde bu deger 283.47 mg KE/L diizeyine yiikselmistir. 3 gram / 2L Tavuk jelatini
kullanilarak durultulan nar suyu 6rneklerinde iiretim giiniinde flavonoid madde igerigi
102.18 mg KE/L diizeyinde iken depolamanin 120. giiniinde bu deger 225.28 mg KE/L

diizeyine yiikselmistir.

Elde edilen deneysel veriler incelendiginde Sigir, Tavuk ve Balik jelatinlerinin
kullaniminin nar sularinin flavonoid igeriklerini azalttig1 belirlenmistir. Kullanilan
jelatin miktart 1 gram / 2L seviyesinden 3 gram / 2L seviyesine arttik¢a yine nar
sularindaki flavonoid igeriklerinde diisiisler meydana gelmistir. Nar sularinin
tiretimlerindeki ilk giin g6z oniinde bulunduruldugunda en diisiik flavonoid iceriginin
3 gram / 2L Tavuk jelatini kullanilarak durultulan 6rneklerde oldugu goriilmiistiir. Elde
edilen veriler tavuk jelatini kullanimmin diger jelatin kullanimlarina oranla nar
sulariin flavonoid igerigini onemli diizeyde azalttigin1 gostermistir. Flavonoid
igerigindeki bu disiisiin tavuk jelatini kullanimiyla elde edilen yiiksek berraklik
degeriyle iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Raf dmrii siiresince toplam flavonoid

miktarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.6 ve Cizelge 4.6.°da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Depolama siiresince nar sularindaki toplam flavanoid miktari(mg KE/L)

0.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin 120.Giin
Ham 198.01+£3.4°  283.33+3.59  288.05+£2.5°  302.44+2.5°  337.08+3.22
Enzim 190.14+2.8°  280.3243.19  263.07+4.0°  273.46+2.9°  290.14+3.6
Jelatin 137.39+2.8°  181.41+3.59  192.07+2.6°  238.24+3.8°  259.06+4.42
Sigir 1g/2L 160.15+4.2¢  190.00+1.2¢  191.36+2¢ 222.2143.2°  263.00+2.32
Balik 1g/2L 130.09+2.28  183.2743.29  192.43+3.5°  221.49+2.8°  250.19+3.32
Tavukl1g/2L 144.12£2.59  214.33+4¢ 215.48+2.8°  254.48+3.8°  283.47+2.6
Sigir 3g/2L 143.18+3.79  183.1342.9°  193.2243.3"  194.36+3.5°  219.41+2.92
Balik 3g/2L 145.19+4.0° 192.43+229  209.11+3.5¢ 22242429  248.11+4.0
Tavuk 3g/2L  102.18+3.1°  177.47+3.5¢  188.42+2.9°  203.31+4.3°  225.28+2.3%

* Aynu siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak sonuglarin farkli olduklarmi gdstermektedir (p<0.05)
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Sekil 4.6. Depolama siiresince nar sularindaki toplam flavanoid miktari(mg KE/L)

4.8. Depolama Siiresince Nar Sularindaki Toplam Antosiyanin Degisimi

Elde edilen nar sularimin ilk iiretim giiniinden baglanarak 30 giinliik araliklarla
120 giinliik depolama siiresince 6rneklerdeki antosiyanin degisimleri incelenmistir. 0.
giin ham nar suyunda yapilan analizlerde antosiyanin miktar1 447.41 mg siyanidin
glikozit / L olarak 6l¢iilmiistiir. Ham nar sularinin 6lgiilebilir antosiyanin miktarlar
depolama siiresince artis gostermistir ve 120 giin sonunda 406.12 mg siyanidin

glikozit / L olarak olgiilmistiir. Denemelerde kullanilan diger 6rneklerde benzer
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antosiyanin diislisi depolama siiresince gozlenmistir. lgr / 2L Sigir jelatini
kullanilarak durultulan nar suyu O6rneklerinde iiretim giliniinde antosiyanin igerigi
458.40 mg siyanidin glikozit / L diizeyinde iken depolamanin 120. giiniinde bu deger
298.21 mg siyanidin glikozit / L diizeyine inmistir. 3 gram / 2L Sigir jelatini
kullanilarak durultulan nar suyu o6rneklerinde iiretim giliniinde antosiyanin igerigi
424.07 mg siyanidin glikozit / L diizeyinde iken depolamanin 120. giiniinde bu deger
251.48 mg siyanidin glikozit / L diizeyine inmistir.

lgram / 2L Balik jelatini kullanilarak durultulan nar suyu 6rneklerinde iiretim
giiniinde antosiyanin igerigi 469.20 mg siyanidin glikozit / L diizeyinde iken
depolamanin 120. giiniinde bu deger 326.17 mg siyanidin glikozit / L diizeyine
diismiistiir. 3 gram / 2L Balik jelatini kullanilarak durultulan nar suyu 6rneklerinde
tiretim gliniinde antosiyanin icerigi 455.18 mg siyanidin glikozit / L diizeyinde iken
depolamanin 120. giiniinde bu deger 300.13 mg siyanidin glikozit / L diizeyine

inmistir.

lgram / 2L Tavuk jelatini kullanilarak durultulan nar suyu 6rneklerinde tiretim
giiniinde antosiyanin igerigi 460.02 mg siyanidin glikozit / L diizeyinde iken
depolamanin 120. giiniinde bu deger 422.32 mg siyanidin glikozit / L diizeyine
inmistir. 3 gram / 2L Tavuk jelatini kullanilarak durultulan nar suyu 6rneklerinde
tiretim gilintinde antosiyanin igerigi 377.11 mg siyanidin glikozit / L diizeyinde iken

depolamanin 120. giiniinde bu deger 210.07 mg KE/L diizeyine inmistir.

Elde edilen deneysel veriler incelendiginde Sigir, Tavuk ve Balik jelatinlerinin
kullaniminin nar sularinin antosiyanin iceriklerini azalttig1 belirlenmistir. Kullanilan
jelatin miktart 1 gram / 2L seviyesinden 3 gram / 2L seviyesine arttik¢a yine nar
sularindaki antosiyanin igeriklerinde diisiisler meydana gelmistir. Nar sularinin
tiretimlerindeki ilk giin goz Oniinde bulunduruldugunda en diisiik antosiyanin
iceriginin 3 gram / 2L Tavuk jelatini kullanilarak durultulan 6rneklerde oldugu
goriilmiistiir. Elde edilen veriler tavuk jelatini kullaniminin diger jelatin kullanimlarina

oranla nar sulariin antosiyanin igerigini 6nemli diizeyde azalttigin1 gostermistir. Raf
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omrii sliresince toplam antosiyanin miktarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.7 ve

Cizelge 4.7.‘de verilmistir.

Cizelge 4.7. Depolama siiresince nar sularindaki toplam antosiyanin degisimi(mg siyanidin glikozit / L)

0.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin 120.Giin
Ham 447.41£1.5°  409.38+1.6° 430.40+1.4>  406.62+1.5° 406.12+1.6°
Enzim 496.29+1.8°  468.35+1.6° 438.15+1.7°  436.32+1.6¢ 425.14+1.5¢
Jelatin 661.13+1.82  439.25+1.6% 437.17£1.58  414.23+1.6 343.42+1.78
Sigirlg/2L 458.40+1.6°  423.23+1.5° 317.28+1.6°  308.09+1.55%  298.21+1.62¢
Balik 1g/2L  469.20+1.56%  385.45+1.60°  345.25+1.62° 333.00+1.63¢  326.17+1.65¢
Tavuklg/2L  460.02+1.6%  388.12+1.65®  350.39+1.56%  421.15+1.50®  422.32+1.60%°
Sigir 3g/2L 424.07+£1,6°  460.02+1,72 315.22+1,5¢  284.47+1,6¢ 251.48+1,7¢
Balik 3g/2L  455.18+1.8¢  381.45+1.5¢ 322.45+1.5° 315.31+1.4° 300.13+1.62
Tavuk 3g/2L  377.11£1.6  316.31+1.5° 254.17£1.6°  238.25+1.4¢ 210.07+1.6°

* Aym siitundaki farkl harfler istatistiksel olarak sonuglarm farkli olduklarini gdstermektedir (p<0.05)
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4.9. Depolama Siiresince Nar Sularinin Antioksidan Aktivitesindeki Degisim

Elde edilen nar sularinin ilk {iretim giiniinden bagslanarak 30 giinliik araliklarla

120 gilinliik depolama stiresince Orneklerdeki antioksidan aktivite degisimleri

incelenmistir. 0. Giin ham nar suyunda yapilan analizlerde antioksidan aktivite 673.55

41



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Mustafa ERDAL

mg Trolox/L olarak Sl¢lilmiigtiir. Ham nar sularimin 6lgiilebilir antioksidan aktivite
degeri depolama siiresince artis gdstermistir ve 120 giin sonunda 3592.35 mg Trolox
/ L olarak olglilmiistiir. Denemelerde kullanilan diger 6rneklerde benzer antioksidan
aktivite artis1 depolama siiresince gozlenmistir. 1gr/2L Sigir jelatini kullanilarak
durultulan nar suyu orneklerinde iiretim giiniinde antioksidan aktivite 757.01 mg
Trolox/L diizeyinde iken depolamanin 120. giiniinde bu deger 2420.26 mg Trolox / L
diizeyine c¢ikmistir. 3 gram / 2L Sigir jelatini kullanilarak durultulan nar suyu
orneklerinde tiiretim giiniinde antioksidan aktivite degeri 1020.66 mg Trolox/L
diizeyinde iken depolamanin 120. giiniinde bu deger 2310.41 mg Trolox/L diizeyine
cikmustir.

lgram / 2L Balik jelatini kullanilarak durultulan nar suyu 6rneklerinde iiretim
giiniinde antioksidan aktivite degeri 1020.53 mg Trolox/L diizeyinde iken
depolamanin 120. giiniinde bu deger 2902.29 mg Trolox/L diizeyine ¢ikmistir. 3 gram
/ 2L Balik jelatini kullanilarak durultulan nar suyu orneklerinde iiretim giiniinde
antioksidan aktivite degeri 1136.91 mg Trolox/L diizeyinde iken depolamanin 120.
giiniinde bu deger 2778.10 mg Trolox/L diizeyine yiikselmistir.

1gram / 2L Tavuk jelatini kullanilarak durultulan nar suyu 6rneklerinde iiretim
giiniinde antioksidan aktivite degeri 577.53 mg Trolox/L diizeyinde iken depolamanin
120. giiniinde bu deger 3296.98 mg Trolox /L diizeyine yiikselmistir. 3 gram / 2L
Tavuk jelatini kullanilarak durultulan nar suyu oOrneklerinde {iretim giiniinde
antioksidan aktivite degeri 867.07 mg Trolox/L diizeyinde iken depolamanin 120.

giiniinde bu deger 2523.13 mg Trolox/L diizeyine ¢ikmuistir.

Orneklerin antioksidan aktivite degerleri incelendiginde depolama siirecinin
sonunda en yliksek aktivitenin Tavuk jelatini kullanilarak durultulan orneklerde
bulundugu saptanmistir. Raf omrii siiresince antioksidan aktivite degerlerinde

meydana gelen degisimler Sekil 4.8 ve Cizelge 4.8.°de verilmistir.

Cizelge 4.8. Nar sularinin depolama siirecinde antioksidan aktivitelerindeki degisimler(mg Trolox/L)
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0.Giin 30.Giin 60.Giin 90.Giin 120.Giin
Ham 673.55+.3.3°  969.88+3.4¢ 1261.5743.5¢  3102.63+3.2°  3592.35+3.32
Enzim 1314.55£3.2°  1506.76+3.5°>  1717.73+3.4°  3102.63+3.2°  3411.98+3.32
Jelatin 1041.8243.2°  1564.95£3.39  2171.91+2¢ 2569.76+3.4°  3047.10+3.6%
Sigirlg/2L 757.01+£3.4° 1301.26+3.2°  1543.70+3.2°  1288.06+3.3%  2420.26+3.22
Balik 1g/2L  1020.53+2.8°  957.91+3¢ 1298.56+2.5¢  2396.85+2.4°  2902.2942.32
Tavuklg/2L  577.35+2.5¢ 1154.63+2.49  1556.7343.2°  2568.91+2.3°  3296.98+.3.22
Sigir 3g/2L 1025.66+3.3°  1642.98+3.2¢  1884.63+3.4° 2191.98+3.3°  2316.41+3.32
Balik 3g/2L  1136.91+3.4°  1668.70+£3.2¢  2060.23+3.6°  2315.63+3.2°  2778.10+3.42
Tavuk 3g/2L  867.07+3.3¢ 1237.70+2.99  1453.70+2.8°  2065.70+3.4°  2523.1343.6%

* Aym siitundaki farkl harfler istatistiksel olarak sonuglarm farkl1 olduklarini gdstermektedir (p<0.05)

Sekil 4.8. Nar sularinin depolama siirecinde antioksidan aktivitelerindeki degisimler(mg Trolox/L)
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4.10. Coklu Data Analizleri

Yapilan ¢alismada veriler ornek sayisinin fazla olmasindan dolay1 ornekler
arasindaki iligkiyi gorebilmek, analizlerin kiyaslanabilirligini saglamak ve

yorumlamak amaciyla analiz sonuglarimiza ¢oklu data analizleri uygulanmaistir.

4.10.1. Pearson Korelasyonu

Elde edilen sonuglar arasindaki dogrusal iliskiyi belirlemek icin Pearson
korelasyon katsayist kullanilmistir(Cizelge 4.9). Parametreler arasinda istatistiksel
olarak dnemli korelasyonlar gozlemlenmistir (p<0.01). En yiiksek korelasyon negatif
(R=-960) yonde toplam fenolik madde miktari ile toplam antosiyanin arasinda tespit
edilmistir. Biyoaktif maddeler ile bulaniklik arasinda da istatistiksel olarak 6nemli
seviyede korelasyonlar bulunmustur (p<0.01). Bulaniklik ile antioksidan kapasite,
toplam fenolik madde miktari, toplam flavanoid madde miktar1 ve toplam antosiyanin
madde miktar1 arasindaki korelasyonlar sirasiyla 0.882, 0.953, 0.889 ve -0.863 olarak
belirlenmistir. Ancak, bulamikligin pH ve HMF lizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Beklendigi gibi antioksidan kapasite, toplam fenolik madde
miktart (R=0.900) ve toplam flavanoid madde miktar1 (R=0.962) arasinda Pearson
korelasyon katsayilar1 yiiksek olarak tespit edilmistir. Sonuglar toplam fenolik madde
miktar1 ve toplam flavanoid madde miktarinin antioksidan aktive iizerine sirasiyla
%90 ve %96.2 katki sagladigin1 gostermistir. Antioksidan kapasite ve toplam fenolik
madde miktar1 arasinda yiiksek korelasyon daha Once yapilmis caligmalarda da

belirtilmistir (Barreira ve ark., 2008; Zhang ve ark., 2010).
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Cizelge 4.9. Pearson Korelasyon Sonuglart

pH Brix Bulaniklik hmf Antosiyanin
Ph Pearson 1 e 0.469 -0.074 -0.439
Correlation
Brix Pearson A e A 2 8
Correlation
Bulaniklik 0.469 e 1 0.582 -0.863**
Pearson
Correlation
HMF  Pearson -0.074 2 0.582 1 -0.215
Correlation
Antosiyanin -0.439 2 -0.863** -.215 1
Pearson
Correlation
Flavonoid 0.593 2 0.889 0.168 -0.874**
Pearson
Correlation
Fenolik Pearson 0.472 8 0.953*** 0.469 -0.960**
Correlation
Antioksidan 0.419 2 0.882** 0.199 -0.933**
Pearson
Correlation

Not:** isareti iki degisken arasinda giiclii bir etkilesim oldugunu belirtir. — isareti ise iki degisken
arasinda ters bir iligki oldgunu yani biri artarken digerinin azaldigini belirtir.

4.10.2. Temel Bilesen Analizleri

Temel bilesenler analizi pH, HMF, bulaniklik, antioksidan kapasite, toplam
fenolik madde miktari, toplam flavanoid madde miktar1 ve toplam antosiyanin madde
miktar1 olmak tizere 8 farkli parametreye uygulanmis ve bu parametreler %11.25 kayip
ile 2 korela olmayan PC1 ve PC2 indirgenmistir (sekil 4.10.) PC1 ve PC2 toplam
parametrenin sirastyla %71.83’linli ve %16.92’sini temsil ettigi tespit edilmistir.
PC’lar toplam varyansin %88.75’ini temsil etmektedir. Elde edilen sonuglara gore
sonuglar 2 gruba ayrilmigtir. PC1’in sag tarafi en genis grubu olusturmakta olup
toplam fenolik madde mikari, toplam flavanoid madde miktari, bulaniklik ve
antioksidan kapasite degerleri olusturmaktadir Bu degerlere ilaveten HMF ve pH
PC1’in pozitif kismini olustururken toplam antosiyanin madde miktar1 ise negatif
kisimda yer almaktadir. Sonuglar arasinda benzerlikleri ve farkliliklar temel bilesenler

analizi ile ortaya konulmustur.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢alisma ile meyve suyu sanayisinin en 6nemli asamalarindan biri olan
durultma isleminin etkinlginin artirilmasi i¢in farkli enzimler, jelatinler kullanilmistir
ve bu ajanlarin nar suyu durultmasi {izerindeki etkinliginin arastirilmasi
amaclanmistir. Farkli tipteki ve farkli miktarlardaki jelatinler kullanilarak durultma
islemi yapilmistir. Ticari durultma ajanlarina alternatif olusturmanin yani sira ayni
zamanda son irlinde {iriin kalitesinin artirilmast amaglanmistir. Meyve suyu
endiistrisinde durultma ajani olarak kullanilan sigir jelatini ve pektolitik-amilolitik
enzimlere alternatif olarak farkli kaynaklardan elde edilen jelatin ¢esitleri ve
seliilolitik-hemiseliilolitik enzimler kullanilarak nar suyunun durultulmasi amilaz,
pektinaz, vegazym enzimleri ile sigir jelatini, tavuk derisi jelatini, balik derisi jelatini
kullanilarak farkli 6rneklerde farkli kombinasyonlarda durultma islemi yapilmistir.
Durultmada kullanilan enzim ve jelatinlerin etkinligi 120 giinliik depolama siiresince
nar suyu kalitesi tizerinde etkisi yapilan analizlerle ortaya ¢ikarilmistir. S6z konusu
calisma ile nar suyunun durultulmasi amaciyla endiistriyel atik olarak gida isleme
esnasinda aciga ¢ikan tavuk derisinden elde edilen jelatinin meyve suyu
durultulmasinda kullanilabilecek bir ajan olabilecegi diisiiniilmektedir. Durultma
islemi yapilan nar suyu 6rneklerinde pH degeri 3.44 ve 3.49 araliginda olgiilmistiir.
Raf 6mrii siiresince 6rneklerde yapilan pH ol¢iimlerinde fermantasyon kaynakli bir
degisim gozlemlenmemistir. Ayni zamanda iiriinlerde yapilan brix kontrollerinde de
raf Omri siiresince brixlerin degismedigi gozlemlendi. Bulaniklik olarak {irtinler
incelendiginde en yiiksek bulaniklik degerini ham ve sadece enzim kullanilmis nar
suyu Orneklerinde bulunmustur. Birer gram jelatin ile yapilan durultma islemi
sonucunda elde edilen iirlinlerin 3’er gram jelatin ile yapilan durultma sonucunda elde
edilen orneklere gore daha bulanik oldugu tespit edilmistir. Burada jelatin miktarinin
durultma isleminde dogrudan etkili oldugu bir kez daha dogrulanmistir. Bir gram
jelatin ile yapilan durultmalardan 2.02 NTU ile en iyi berrakligi tavuk jelatini
kullanilan 6rnek vermistir. Ug gram jelatin kullanilarak yapilan durultma islemlerinde
en diistik NTU sonucunu 1.20 NTU ile tavuk jelatini vermistir. Boylelikle tavuk
jelatini kullaniminin bulaniklik gidermede her iki oranda da sigir jelatini ve balik

jelatininden daha iyi sonu¢ verdigi anlagilmaktadir. En yliksek bulaniklik degeri
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durultma yapilmayan ham, enzimli ve jelatinli 6rnekler arasinda ham &rnekte 3.50

NTU olarak ol¢iilmiistiir.

HMF bakimindan incelendiginde en yiikksek HMF miktarlar1 durultma
yapilmayan 6rneklerde 6l¢ililmiistiir. Durultma yapilan 6rneklerde jelatin ve enzimlerin
HMF miktar1 tizerinde dogrudan etkisinin olup olmadigi sonucuna ulagilamamistir.
Depolama siiresi sonucunda Orneklerde yapilan toplam antosiyanin analizi ile
orneklerin toplam antosiyanin miktar1 incelenmis ve depolama siiresi sonucunda en
yiiksek antosiyanin madde miktar1 durultma yapilmayan 6rneklerde dlclilmiistiir. Bir
g ve 3 g jelatin ile yapilan durultmalarda nar suyu 6rneklerinde jelatin miktarinin
artmasiyla antosiyanin miktarmin diistiigii belirlenmistir. Depolama stiresince toplam
flavonoid madde miktar1 biitiin 6rneklerde artis gostermistir. Sonuclarin birbirine
yakinligindan dolay1 farkli jelatinlerin ve farkli oranlarda kullaniminin flavonoidler
tizerindeki etkisi net bir seklide ortaya ¢ikmamistir. Ayrica endiistriyel olarak nar suyu
durultma ajani olarak kullanilan ticari pektolitik ve amilolitik enzimlere ek olarak
seliilolitik-hemiseliilolitik enzim olan vegazym kullaniminmi farkli jelatin tipleri ile
kombine olarak depolama siiresince narlarin kalite kriterleri tizerinde olumlu sonuglar
vererek durultma da yardimci enzimlerin kullannrminda Vegazym’in de
kullanilabilecegini 6n plana cikarmistir. Nar suyunun 120 giinlik depolanmasi
stiresince; fenolik maddeler, antosiyaninler, flavonoidler, antioksidan, pH, analizleri,
bulaniklik, ve HMF analizleri yapilmigtir. Raf Omrii boyunca meydana gelen
degisimler kiyaslandiginda nar suyu ve konsantrelerinin kalitesi tizerinde direkt etkiye
sahip olan amilaz, pektinaz ve sigir jelatini ile birlikte tavuk jelatinlerinin de meyve

suyu endiistrisinde durultma isleminde kullanimi faydali olacaktir.

Meyve suyu sanayisinin onemli bir {irlinii olan nar suyu ve nar konsantresi
tirlinlerinin tiiketicinin beklentisini en iy1 sekilde karsilamak i¢in etkin durultma
yontemlerinin  gelistirilip iriin kalitesinin fizikokimyasal olarak iyilestirmek,
beslenme fizyolojisinin taleplerinin karsilanacagi sekilde tretiminin saglanmasi
tilkemizde bol miktarda iiretilen nar meyvesinin 6nemini dahada artiracaktir. Meyve
suyu durultmast yapilirken stirekli farkli enzim ve jelatinler kullanilarak iiriin

kalitesinin en iyi noktaya c¢ikarilmaya calisilmasi her zaman amaclanmalidir.

48



KAYNAKLAR

ABDULLAH, A.L., SULAIMAN, N.M., AROUA, M.K., and NOOR. M.M.M., 2007.
Response Surface Optimization of Conditions For Clarification Of Carambola
Fruit Juice Using A Commercial Enzyme. J Food Eng, 81: 65-71.

ACAR, J., 1998. Gida Kimyasi, ilbilge Saldamli. Hacettepe Universitesi Yayinlari,
Ankara. 24s.

ACAR, J., ve GOKMEN, V., 2000. Meyve ve sebze Islleme Teknolojisi. Cilt 1-Meyve
ve Sebze Suyu Uretim Teknolojisi. Hacettepe Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi, 48: 81-85.

AEHLE, W., 2004. Enzymes in Industry: Production and Applications. 2nd Edn.
Published by Wiley-VCH, Weinheim, The Netherlands, 508 p.

ALI, B., 2009. K. Penugonda Pomegranate Juice: A Heart-Healthy Fruit Juice Nutr.
Rev., 67 (1): 49-56s.

ALPER, N., 2001. Nar suyu iiretimi iizerine arastirmalar. Hacettepe Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Ankara, 172s

ALTUG, T. 1993. Sensory test techniques, Aegean University, Faculty of
Engineering, Greece, p:56,

AHMED, J., SHIVHARE, U.S., and SINGH, P., 2004. Colour Kinetics And Rheology
Of Leaf Puree And Storage Characteristics Of The Paste, Food Chemistry,
84:605-611.

ANONYMOUS. 1986. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Nar Standardi (TS 4953), Ankara.

ANONYMOUS. 1996. Hunter Lab Color Scale Applications Note, Hunter Associates
Lab., Virginia, 8.(9):p. 1-4.

ANONYMOUS.2008a.http://Www.Meyed.Org.Tr/Content/Files/Bulten/Meyedsayi2
nisanmayishazir.Pdf (Erisim Tarihi: 25.02.2008)

ANONYMOUS. 2008b. Meyve Suyu Endistrisi Dernegi web sitesi
http://www.meyed.org.tr (Erisim Tarihi: 19.06.2008)

ANONYMOUS. 2008c; http://www.meyed.org.tr/content/files/istatistikler/2008.pdf
4 Mevsim Meyve Suyu Dergisi (Erisim Tarihi: 30.07.2008)

ANONYMOUS. 2008d. http://www.batem.gov.tr (Erisim Tarihi: 11.09.2008)

ARCHER, M. C., BRUCE, W. R., CHAN, C. C., CARPET, D. E., MEDLINE, A.,
RONCUCCI, L., STAMPS, D., and ZHANG, X. M., 1992. Aberrant Crypt Foci
and Microadenoma as Markers for Colon Cancer Enviromental Health
Perspectives, 98:195-197

ARUNACHALAM, C., and ASHA, S., 2010. Pectinolytic enzyme-a review of new
studies advanced Biotech journal- online. http://www.advancedbiotech.
infonline%20article%20Pectinolytic%20Enzyme. pdf (Accessed 8 August
2012).

AVIRAM, M., VOLKOVA, N., COLEMAN, R., DREHER, M., REDDY, M.K,,
FERREIRA, D., and ROSENBLAT, M., 2008. Pomegranate Phenolics From
The Peels, Arils, And Flowers Are Antiatherogenic: Studies In Vivo In
Atherosclerotic Apolipoprotein E-Deficient (EO) Mice And In Vitro In Cultured
Macrophages And Lipoproteins. J Agric Food Chem56: 1148-1157.

BAKER, R.W., 2004. Membrane Technology And Applications, 2nd Ed., P. 552,

49


http://www.meyed.org.tr/
http://www.meyed.org.tr/content/files/istatistikler/2008.pdf
http://www.batem.gov.tr/

BALDWIN, I.T., STASZAK-KOZINSKI, L., and DAVIDSON, R., 1994. Up in
Smoke: Smoked Derived Germination Clues for Postfire Annual, Nicotiana
Attenuata Torr. Ex.Watson. Journal of Chemical Ecology, 20:2345-2371.

BARONE, E., SOTTILE, F., CARUSO, T., andMARRA, F.P., 2000. Preliminary
Observations On Some Sicilian Pomegranate (Punica Granatum L.) Varieties.
Ciheam-lamz, Zaragoza. Pp:137-141.

BARREIRA, J.C., Ferreira, 1.C., Oliveira, M.B.P., Pereira, J.A. 2008. Antioxidant
Activities of the Extracts from Chestnut Flower, Leaf, Skins and Fruit. Food
Chem, 107 (3): 1106-1113.

BAYINDIRLI, L., SAHIN, S., ve ARTIK, N., 1994. The Effects Of Clarification
Methods Of Pomegranate Juice Quality. Fruit Processing, 94(9); 267-270.
BATEM, 2017. Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitusu Cesit Katalogu, Antalya,

68-76. Course Boks, Publication Izmir, 28: 150-187.

BELAJOVA, E., SUHAJ, M., 2004. Determination of Phenolic Constituents in Citrus
Juices: Method of High Performance Liquid Chromatography. Food Chemistry.
86: 339-343.

BENLI, H., 2001. Narin Konserveye Islenmesi Uzerine Bir Arastirma. Cukurova
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Adana, 94s.

BONNIN, E., GOFF, A.L., VAN-ALEBEEK, G.W., VORAGEN, A.G.J., and
THIBAULT. J.F.,, 2003. Mode of action of Fusarium moniliforme
endopolygalacturonase towards acetylated pectin. Carbohydr Poly, 52(4): 381-
388.

BORAN, G., 2011. Bir Gida Katki Maddesi Olarak Jelatin: Yapisi, Ozellikleri,
Uretimi, Kullanim1 ve Kalitesi, Gida, 36 (2): 97-104.

BLADE, W.H., and BOULTON. R., 1988. Adsorption of protein by bentonit in a
model wine solution. Am J Enol Viticult, 39: 193-199.

BRUCE, W. R., ARCHER, M. C., CORPET, D.E., MEDLINE, A., MIMKIN, S.,
STAMP, D., YIN, Y., and ZHANG, X, M., 1993. Diet, Aberrant Crypt Foci and
Colorectal Cancer, Mutation Research, 290: 111-118.

CEMEROGLU, B., 1982. Meyve Suyu Uretim Teknolojisi. Teknik Basim Sanayi,
Ankara. 5-6s.

CEMEROGLU, B., ARTIK, N., ve ERBAS, S., 1992. Gewinnung Von
Granatapfelsaft Und Seine. Zusammensetzung. Fliissiges Obst, 59, 335-340.

CEMEROGLU, B., 2004. Meyve ve Sebze Isleme Teknolojisi.1.Cilt. Kiiltiir ve
Turizm Bakanlig1 Yayinlari. s.301-303.

CEMEROGLU, B., 2009. Meyve ve Sebze Isleme Teknolojisi.1.Cilt. Kiiltiir ve
Turizm Bakanhg: Yayinlari. Ankara. 110-125.

CEMEROGLU, B., 2009. Durultma, Meyve Ve Sebze Isleme Teknolojisi, 1(3): 447-
480.

CEMEROGLU, B., 2009. Meyve ve Sebze islleme Teknolojisi.Gida Teknolojisi
Dernegi Yaymlar1 No:38, Bizim Grup Basimevi Ankara, 1(3):707 p.

DARAVINGAS, G., ve CAIN, R. F., 1968. Thermal Degradation Of Black Raspberry
Anthocyanin Pigments In Model Systems. Journal Of Food Science, 33(2): 138-
142.

DEBICKI-POSPISIL, J., LOVRIC, T., TRINOJSTIC, N., and SABLJIC, A., 1983.
Journal of Food Science. Vol.21. Elsevier, Oxford, 78-90.

DERELI U., TURKYILMAZ, M., YEMIS, O., ve OZKAN, M. 2015. Effects of
Clarification and Pasteurization on The Phenolics, Antioxidant Capacity, Color

50



Density And Polymeric Color of Black Carrot (Daucus Carota L.) Juice. Journal
of Food Biochemistry 39: 528-537.

DOGAN, 1., 1993. Sicak Durultma Tekniginin Visne Suyuna Uyarlanmasi. Ankara
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi ,Ankara, 25-39.
DOMINGUES, R.C.C., JUNIOR, S.B.F., SILVA, R.B., CARDOSO, V.L., and REIS,
M.H.M., 2012. Clarification of passion fruit juice with chitosan: Effects of
coagulation process variables and comparison with centrifugation and enzymatic

treatments. Process Biochem, 47: 467-471.

EKSI, A., 1988. Meyve Suyu Durultma Teknigi. Gida Teknolojisi Dernegi Yaynlart
No:9, Ankara 98.

FADAVI, A., BARZEGAR, M., AZIZI, M.H., and BAYAT, M., 2005. Note.
Physicochemical Composition of Ten Pomegranate Cultivars (Punica granatum
L.) grown in Iran. International Food Science and Technology, 11(2): 113-1109.

FISCHER, U.A., CARLE, D.R.i and KAMMERER, R., 2011. Identification And
Quantification Of Phenolic Compounds From Pomegranate (Punica Granatum
L.) Peel, Mesocarp, Aril Flavonols And Flavones Changes In Pomegranate And
Differently Produced Juices By HPLC DAD-ESI/Msn. Food Chemistry, 127:
807-821.

GOULD, A. W., 1977. Food Quality Assurance. The AVI Publ. Co. Inc. USA. 314s.

JAYA, S., and DAS, H., 2005. Accelerated Storage, Shelf Life and Color of Mango
Powder, 74-85

GABBASOVA, L.B., and ABDURAZAKOVA, S.K., 1969. Chemical Composition
Of Pomegranate Juice. Izvestiya Vysshikh Uchebnykh Zavedenii Pishchevaya
Tekhnologiya, 4:30-31

GIL, M.I1.,, TOMAS-BARBERAN, F.A., HESS-PIERCE, B., HOLCROFT, D.M., and
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.

GIUSTI, M.M., and WROLSTAD, R.E. 2003. Acylated anthocyanins from edible
sources and their applications in food systems. Biochemical Engineering
Journal, 14(3):217- 225.

GOLUKCU, M., TOKGOZ, H., ve CELIKYURT, M.A., 2005. Nar Cekirdeginin Bazi
Ozellikleri ve Nar cekirdeginin yag asidi bilesimi. Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisti Derim, 22(2): 128-135.

GORTGES, S., 1982. Bentonit Und Eiweissstabilisierung-Zwei Untrennbare Begriffe.
Fliissiges Obst, 49, 93-103.

GORTGES, S., 1984. Einfluss von temperatur und Ph-Wertauf die schénung von saft
und wein. fliissiges obst 51;646-651

GULTEKIN, M., OZCOBAN, D., ve KARAALI, A., 2007. Antioksidan Kaynag1 Bir
Icecek: Nar Suyu. Diinya GIDA, 85- 87.

GUMUS, Y., TUNC, B., ve TAN, E., 1995. Meyve suyu iiretiminde durultma yardimci
maddesi olarak kullanilan bentonitin meyve suyu Ozelliklerine olan etkisi
lizerine arastirmalar. Gida teknlojisi arastirma enstitiisii genel yayin No:34
Bursa, 245-263.

HAUG, I. J., DRAGET, K. I., 2009. Handbook of Hydrocolloids. Second edition.
Woodhead Publishing Series in Food Science, Technology and Nutrition No.
173, Glyndwr University, UK. 948.

51



HEERD, D., YEGIN, S.,, TARI, C., and FERNANDEZ-LAHORE, M., 2012.
Pectinase enzyme-complex production by Aspergillus spp. In solid-state
fermentation: A comparative study. Food bioprod process, 90:102-110.

HOHN, A., DAQING, S., and NOLLE, F., 2005. Enzymes in fruit juice and wine
industry, Ch. 5. In:Processing Fruits, Science and Technology, 2nd Ed, Barrett
DM (chief ed), CRC Press, Florida, USA, pp.98-112. Meyve Suyu Sanayiinde
Enzimatik Uygulamalar 367 368

HOHN A, MAIER G, STUTZ C. 2010. Successfully developed, innovative and robust
enzymes for fruit juice processing. 16th IFU Congress, 4-5 May,
<stanbul, Turkey.

JACKMAN, R. L., YADA, RY. TUNG, M.A, and SPEERS, R. A. 1987.
Anthocyanins As Food Colorants- A Review. Journal Of Food Biochemistry,
11:201-247.

JANZOWSKI, C., GLAAB, V., SAMIMI, E., SCHLATTER, J., and EISEBBRAND,
G., 2000. 5-Hydroxymethylfurfural: Assessment Of Mutagenicity, DNA-
Amaging Potential And Reactivity Towards Cellular Glutation. Food And
Chemical Toxicology. 38:801-8009.

JANZOWSKI, C., GLAAB, V., SAMIMI, E., SCHLATTER, J., and EISENBRAND,
G., 2000, 5-Hydroxymethylfurfural: Assessment Of Mutagenicity, DNA-
Damaging Potential And Reactivity Towards Cellular Glutathione. Food Chem.
Toxicol. 38, 801-809.

KANITSAR, K., ARCE, L., RIOS, A., and VALCARCEL, M., 2001. Determination
Of Phenolic Constituents in Citrus Samples By On-Line Coupling Of A Flow
System With Capillary Electrophoresis. Electrophoresis. 22:1553-1565.

KASHYAP, D.R., VOHRA, P.K, CHOPRA. S, and TEWARI, R., 2001.
Applications of pectinases in the commercial sector: a review. Bioresource
Technol, 77 (3): 215-227.

KAUR, S., SARKAR, B.C., SHARMA, H.K., SINGH, C., 2009. Optimization of
enzymatic hydrolysis pretreatment conditions for enhanced juice recovery from
guava fruit using response surface methodology. Food Bioprocess Technol, 2:
96-100.

KULKARNI, A. P., ARADHYA, S. M., 2005. Chemical Changes And Antioxidant
Activity in Pomegranate Arils During Fruit Development, Food Chemistry, 93,
2, 319-324.

KUMPOUN, W., and MOTOMURA, Y., 2002. Degradation of pectic polysaccharides
in various fruits by pectinase derived from Aspergillus niger. Bull Fac Agric Life
Sci Hirosaki Univ, No.4: 31-36.

KURT, H., ve SAHIN, G., 2013. Bir Ziraat Cografyas1 Calismas1: Tiirkiye’de Nar
(Punica granatum L.) Tarimi. Marmara Cografya Dergisi, Say1 27, 551-574.

LEE, H. S.,and CASTLE, W. S., 2001. Seasonal Changes of Carotenoid Pigments and
Color in Hamlin, Early Gold, and Budd Blood Orange Juices. J. Agric. Food
Chem. 49:877-88.

LI, Y., GUO, C., YANG, J., WEI, J., XU, J., and CHENG, S., 2006. Evaluation of
Antioxidant Properties of Pomegranate Peel Extract in Comparison With
Pomegranate Pulp Extract, Food Chemistry, 96, 254-260.

AVIRAM,M., VOLKOVA, N., COLEMAN, R., DREHER, M., REDDY, M.K., FE,
D., and RREIRA, M., 2008 Rosenblat Pomegranate phenolics from the peels,
arils, and flowers are antiatherogenic: studies in vivo in atherosclerotic

52



apolipoprotein E-deficient (E-0) mice and in vitro in cultured macrophages and
upoproteins J. Agric. Food Chem., 56 (3) (2008), pp. 1148-1157

REDDY, M.K., GUPTA, SK, JACOB, M.R., KHAN, S., AND
FERREIRAANTIOXIDANT, D., 2007. Antimalarial and antimicrobial
activities of tannin-rich fractions, ellagitannins and phenolic acids from Punica
granatum L. Planta Med., 73 (5):p. 461-467

MADHAVI, D.L., SINGHAL, R.S., and KULKARNI, P.R. 1996. Technological
Aspects Of Food Antioxidants. In Food Antioxidants. Technologial
Toxicological And Health Perspectives. Madhavi, D.L., Deshpande, S.S. And
Salunke, D.K. (Eds.), Marcel Dekker, New York, 159-265.

MARTINEZ, JJ., MELGAREJO, P., HERNANDEZ, F., SALAZAR, D.M., and
MARTINEZ, R., 2006. Seed Characterisation Of Five New Pomegranate
(Punica Granatum L.) Varieties. Scientia Horticulturae, 110:241-246.

MARAFL, M., CAVUSOGLU, K., AKSOZ, E., ve KIRINDI, T., 2004. Pektin,
poligalakturonik asit ve liyofilize pektinaz enziminin yapisal analizi. iTU
Dergisi /C, 2(1): 3-10.

MERKEN, H.M., and BEECHER, G, R., 2000. Measurement of food flavonoids by
High-Performance Liquid Chromatography: A Review. Journal of Agricultural
and Food Chemistry. 48(3): 101-132.

MARKAKIS, P., 1982. Stability of anthocyanins in foods. Ch. 6 in Anthocyanins as
Food Colors. P. Markakis (Ed.). Academic Press, New York.

MEYERS, K.J., WATKINS, C. B., PRITSS, M., P., and LIU, R.H., 2003. Antioxidant
And Antiproliferative Activities Of Strawberries, Journal Agricultural Food
Chemistry, 51, 6887-6892

SIMSEK, M., ve GULSOY, E., 2017. Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. Igdir Univ.
J. Inst. Sci. & Tech. 7(2): 31-41.

VILADOMIU,M., HONTECILLAS, P.Y.,and LU, J. 2013.Bassaganya-Riera
Preventive and prophylactic mechanisms of action of pomegranate bioactive
constituents Evidence-Based Complement. Altern. Med. 150-178.

MIRSAEEDGHAZI, H., EMAM-DJOMEH, Z., MOUSAVI, S.M., AROUJALIAN,
A. and NAVIDBAKHSH, M. 2009). Changes In Blocking Mechanisms During
Membrane Processing Of Pomegranate Juice.Int. J. Food Sci.
Technol. 44(11), 2135-2141.

MIRSAEEDGHAZI,H., EMAMDJOMEH,Z., MOUSAVI,S.M., AHMADKHANIH
A, R.and SHAFIEE, A. 2010. Effect of membrane clarification on the
physcochemical properties of pomegranate juice.Int. J. Food Sci.
Technol. 45(7), 1457-1463.

GIL, M.1., TOMASBARBERAN,F.A., HESSPIERCE, D.M., andHOLCROFT, A.A.
2010. Kader Antioxidant Activity Of Pomegranate Juice And its Relationship
With  Phenolic ~ Composition ~ And  Processing  J.Agric.  Food
Chem., 48 (10): p. 4581-4589

MOHAMED, S.AL., AL-MALKI, A.A., and KUMOSANI, T., 2009.
Characterization of a polygalacturonase from trichoderma harzianum grown on
citrus peel with application for apple juice. Aust J Basic Appl Sci, 3(3): 2770-
2777.

MOHTAR, N.F., PERERA, C., and QUEK, S.Y., 2010. Optimisation Of Gelatine
Extraction From Hoki (Macruronus Novaezelandiae) Skins And Measurement
Of Gel Strength And SDS-PAGE. Food Chemistry, 122: 307-313.

53



MORRIS, J.R., MAIN, GL., 1995. Fining agents for wine. Proc. 14th NM Conf.
ONUR C. 1988. Derim, Nar 6zel sayisi, 5, 4.0nsekizoglu, P. (2013) Production
of high quality clarified pomegranate juice concentrate by membrane processes.
Journal of Membrane Science, 442, 264-271.

OSZMIANSKI, J. and WOJDYLO, A., 2007. Effects Of Various Clarification
Treatments On Phenolic Compunds And Color Of Apple Juice. European Food
Research And Technology, 224(6), 755-762.

OZGEN, M., DURGAC, C., SERCE, S., ve KAYA, C., 2008. Chemical And
Antioxidant Properties Of Pomegranate Cultivars Grown In Mediterranean
Region Of Turkey. Food Chemistry, 111:703-706.

OZKAN, M., 2002. Degradation Of Anthocyanins In Sour Cherry And Pomegranate
Juices By Hydrogen Peroxide in The Presence Of Added Ascorbic Acid. Food
Chemistry, 78(4), 499-504.

OZTAN, T., 2006. Mor Havu¢ Konsantresi, Salgam Suyu, Nar Suyu Ve Nar Eks

Uriinlerinde Antioksidan Aktivitesi Tayini Ve Fenolik Madde Profilinin
Belirlenmesi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek
Lisans Tezi

POLYDERA, A. C., STOFOROS, N. G., and TAOUKIS, P. S. 2005. Effect of High
Hydrostatic Pressure Treathment on Post Processing Antioxidant Activity of
Fresh Navel Orange Juice. Food Chemistry, 91: 495- 503

RIBEREAU-GAYON, P., GLORIES, Y., MAUJEAN, A., DUBOURDIEU, D., 2006.
Clarification and stabilization treatments: Fining wine. In: Handbook of
Enology, Vol. 2, p. 301-330. Aquitaine Traduction, Bordeaux, France.

RIEGER, M., 2006. Mark’s fruit Crops. Web sitesi.
http://www.uga.edu/fruit/pomegran.html.

RODRIGUEZ-NOGALES, J.M., ORTEGA, N., PEREZ-MATEQOS, M., BUSTO,
M.D., 2008. Pectin hydrolysis in a free enzyme membrane reactor: An approach
to the wine and juice clarification. Food Chem, 107: 112-1109.

SALUNKHE, D. K., BOLIN, H. R., and REDDY, N. R., 1991. Sensory And Objective
Quality Evaluation, Storage, Processing And Nutritional Quality Of Fruits And
Vegetables, Vol 1, 2nd Ed. CRC Press, Boca Raton, FL, USA.

SANDRI, I.G., FONTANA, R,C., BARFKNECHT, D.M., and SILVEIRA, M.M.D.,
2011. Clarification of fruit juices by fungal pectinases. Lwt-Food Sci Technol,
http:// dx.doi.org/10.1016/j.Iwt.2011.02.008. (Accessed 8 August 2012).

SCHL, H., 1978. Einfluss des pH Wertes auf den biologischen saeureabbau und den
bentonitbedarf, derDeutsche Weinbau 33;165

SCHUBERT M, GLOMB MA. 2010. Analysis and chemistry of migrants from wine
fining polymers. J Agric Food Chem, 58, 8300-8304.

SCHOENTAL, R.,,HARD. G.C.,and GIBBARRD, S., 1971, Histopathology Of Renal
Lipomatous Tumors In Rats Treated With The ‘Natural’ Products , Pyrrolizidine
Alkaloids And A,B-Unsaturated Aldehydes. Journal Of The National Cancer
Institute 47, 1037-1044.

SEERAM, N. P., ADAMS, L. S., HENNIG, S. M., NiU, Y., ZHANG, Y., NAIR,
M.G., and HEBER, D., 2005. In Vitro Antiproliferative, Apoptotic And
Antioxidant Activities Of Punicalagin, Ellagic Acid And A Total Pomegranate
Tannin Extract Are Enhanced In Combination With Other Polyphenols As
Found in Pomegranate Juice. Journal Of Nutritional Biochemistry, 16:360-367.

54



SHWARTZ, E., GLAZER, |., BAR-YA’AKOV, 1., MATITYAHU, I., BAR-ILAN, I.,
HOLLAND, D., and AMIR, R., 2008. Changes In Chemical Constituents During
The Maturation And Ripening Of Tao Commercially Important Pomegranate
Accessions. Food Chemistry, 115:965-973.

SIN, H.N., YUSOF, S., SHEIKH ABDULHAMID, N., A.B.D., ve RAHMAN, R.,
2006. Optimization of enzymatic clarification of sapodilla juice using response
surface methodology. J Food Eng, 73: 313-3109.

SIMSEK, M., ve GULSOY, E., 2017. Giineydogu Anadolu Bé&lgesinin Nar (Punica
granatum L.) Potansiyeli Konusunda Bir Arastirma. Igdir Uni. Fen Bilimleri
Enst. Der., 7 (2): 31-41.

TASTAN, O., 2014. Berrak meyve suyu iiretiminde durultma ajan1 olarak kitosan
kullaniminin meyve suyu ve konsantresinin kalite 6zelliklerine etkilerinin
belirlenmesi, Ege Universitesi, Gida Miihendisligi Anabilim Dal1, Yiiksek lisans
tezi, 169 s.

TRESSLER KD, JOSLYN MA (1961). Fruit and Vegatable juice. Processing
Teknology. The Avi Publishing Company. INC. 653 s.

TUIK, 2019 Nar Raporu

TUMER, L. O., 2006, Baz1 Nar Cesitlerinin Olgunlasma Asamalarinda Fenolik Bilesik
Miktarlarindaki Degisimler. Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yiksek Lisans Tezi, 42s.

TURKYILMAZ, M., YEMIFL, O., ve OZKAN M. 2012. Clarification and
pasteurisation effects on monomeric anthocyanins and percent polymeric colour
of black carrot (Daucus carota L.) juice. Food Chem, 134: 1052-1058.

TOMAS-BARBERAN, F., ESPIN, J.C., 2001. Phenolic compounds and related
enzymes as determinants of quality in fruits and vegetables. J. Sci. Food Agric.
81:853-876. TUIK, 2012. Bitkisel Uretim Istatistikleri, www.tuik.gov.tr,
(19.06.2012)

ULBRICHT, R. J.,, NORTHUP, S. J., and THOMAS, J. A., 1984. A Rewiev of 5-
hydroxymethylfurfural (HMF) in Parenteral Solution. Fundamental and Applied
Toxicology, 4:843-853.

UYLASER, V., ve INCE, K., 2008. Saraptaki Antioksidanlar ve Fenolik Bilesikler.
Tiirkiye 10. Gida Kongresi, 1151-1154.

UZUNER, S., 2008. Nar Suyunda Farkli Uretim Ve Depolama Kosullarinda Ellajik
Asit Ve Toplam Antioksidan Aktivitelerindeki Degisimler. Hacettepe
Universitesi Yiiksek Lisans Tezi, 61 Sayfa.

VARDIN, H., 2000. Harran ovasinda yetisen degisik nar gesitlerinin gida sanaiyinde
kullanim olanaklar: iizerine Bir ¢alisma. Cukurova Universitesi Fen Bil. Enst.,
Dotora Tezi, 117 sayfa.

VARDIN, H., and FENERCIOGLU,H., 2003. Study on the development of
pomegranate juice processing technology: clarification of pomegranate juice.
Nahrung/Food, 47, 300-303

VARDIN. H., ve ABBASOGLU, M., 2004. Nar eksisi ve narm diger degerlendirme
olanaklar1. Geleneksel gidalar sempozyumu 23-24 Eyliil 2004 Van 165-1609.

YILMAZ, C., 2007. Nar, Hasad Yayincilik, 10-176.

YU J, LENCKI RW. 2004. Effect of enzyme treatments on the fouling behavior of
apple juice during microfiltration. J Food Eng, 63, 413-423.

ZHANG, X.M., CHAN, C.C., STAMP, D., MINKIN, S., ARCHER, M. C., and
BRUCE, W.R. 1993. Initation of colonic aberrant crypt foci in rats by 5-

55



hydroxymethyl-2- furaldehyde in thermolyzed sucrose. Carcinogenesis, 14: 773-
775.

ZHANG, Y., Li, X., WANG, Z., 2010. Antioxidant Activities of Leaf Extract of Salvia
Miltiorrhiza Bunge and Related Phenolic Constituents. Food Chem. Toxicol, 48
(10): 2656-2662.

ZHINSEN, J.,, MENGCHENG, T. and JIANMING, W., 1999. The determination of
flavonoid contents in mulberry and their scavenging effects on superoxide
radicals. Food Chemistry, 64, 555-559.

SU, M.Y., and SANGSTER, D.H.D., 2010. Souzaln vitro effects of pomegranate juice
and pomegranate polyphenols on foodborne viral surrogates Foodborne
Pathogens Dis., 7 (12): p. 1473-1479

56



OZGECMIS

KISISEL BILGILER

Ad1 Soyadi : Mustafa ERDAL

Uyrugu . T.C

Dogum Yeri ve Tarihi > Surug, 17.03.1993

Telefon : 05340146843

e-malil erdalmustafa063@gmail.com

EGITIM

Derece Ady, 11, Tlce Bitirme Yih
Lise Atatiirk Lisesi, Gaziantep 2010
Universite Bayburt Universitesi, Bayburt 2016
Yiiksek Lisans Harran Universitesi, Sanlurfa 2019

IS DENEYIMLERI

Yil Kurum Gorevi

2016-2019 biogap gida ve ilag Kalite Kontrol Korumlusu
2019-....... biogap gida ve ilag Uretim sefi

UZMANLIK ALANI

Meyve ve Sebze Teknolojisi

YABANCI DiLLER

Ingilizce

57



