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OZET

NAR (PUNICA GRANATUM) MEYVESINDEN FARKLI SICAKLIK VE
BASINC KOSULLARINDA ANTOSIYANIDINLERIN EKSTRAKiIYONU

YUKSEK _LiSANs TEZI
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GIDA MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. CETIN KADAKAL)
DENIZLi, AGUSTOS - 2023

Birgok meyve ve sebzede dogal olarak bulunan fenolik bilesikler, sahip
olduklar1 antioksidan ve antiviral gibi dnemli biyolojik aktiviteleri nedeniyle ilgi
cekmektedir. Antosiyanidinler, flavonoid grubunda yer alan renkli fenolik
bilesiklerdir. Bu ¢alismada farkli sicaklik (20 °C, 30 °C ve 40 °C) ve basing (1 bar,
2 bar ve 3 bar) altinda preslenen Nar (Punica granatum) suyundan ve meyve
posasindan (biitiin meyve ve tane posasi) elde edilen ekstratlardaki fiziksel (renk)
ve kimyasal (suda ¢dziinen kuru madde (SCKM), pH, titrasyon asitligi, toplam
antioksidan etkinlik (TAE), antosiyanidin miktar ve profili) 0Ozelliklerindeki
degisimler arastirilmistir. Nar suyu ve posa orneklerinde pH, renk, suda ¢oziinen
kuru madde (SCKM), titrasyon asitligi ve antosiyanidin miktarlarinin sicaklik ve
basing artisina bagli olarak degistigi tespit edilmistir. Nar suyu ve meyve posa
ekstraktlarinda, siyanidin, delfinidin ve pelargonidin miktarlar1 tespit edildi. Nar
suyu orneklerinde en yiiksek antosiyanidin miktar1 40 °C’de 3 bar basing altinda
preslenen tanelerin preslenmesiyle elde edilen nar suyu (NST) orneklerinde;
siyanidin 90.44 mg/L, delfinidin 46.18 mg/L ve pelargonidin 4.93 mg/L olarak
tespit edilmistir. En dusiik antosiyanidin miktar1 20 °C’de 1 bar basing altinda
preslenen biitiin meyvenin preslenmesiyle elde edilen nar suyu (NSKT)
orneklerinde; siyanidin 80.29 mg/L, delfinidin 36.18 mg/L ve pelargonidin 2.72
mg/L olarak tespit edilmistir. Posa 6rneklerinde en yiiksek antsiyanidin miktar1 40
°C’de 3 bar basing altinda preslenen tanelerin preslenmesi sonucu elde edilen posa
(PT) 6rneklerinde; siyanidin miktar1 8.46 mg/L, delfinidin miktar1 4.82 mg/L ve
pelargonidin miktar1 0.41 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik antosiyanidin
miktarlar1 20 °C’de 1 bar basing altinda preslenen biitiin meyvenin preslenmesi
sonucu elde edilen posa (PTK) 6rneklerinde; siyanidin 4.43 mg/L, delfinidin 2.51
mg/L ve pelargonidin 0.22 mg/LL olarak tespit edilmistir. Nar meyvesi
antosiyanidin bakimindan olduk¢a zengin bir meyvedir. Bu c¢alismada nar
mevesinin basat antosiyanidininin siyanidin oldugu, nar meyvesine preslemede
uygulanan basing ve sicaklik artigimnin antosiyanidin miktarint arttirdigi tespit
edildi.

ANAHTAR KELIMELER: Nar, kabuk, antosiyanidin, posa,
ekstraksiyon, HPLC



ABSTRACT

EXTRACTION OF ANTHOCYANIDINS FROM POMEGRANATE
(PUNICA GRANATUM) FRUIT AT VARIOUS TEMPERATURE AND
PRESSURE CONDITIONS

MSC THESIS
EZGi BULUT
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
FOOD ENGINEERING

(SUPERVISOR:PROF. DR. CETIN KADAKAL)

DENIZLIi, AUGUST 2023

Phenolic compounds, which are naturally found in many fruits and
vegetables, attract attention due to their important biological activities such as
antioxidant and antiviral. Anthocyanidins are colored phenolic compounds in the
flavonoid group. In this study, the physical (color) and chemical (water-soluble
dry matter (SSCM), pH, titration acidity, total antioxidant activity (TAE),
anthocyanidin amount and profile) properties of extracts obtained from
pomegranate (Punica granatum) juice and fruit pulp (whole fruit and grain pulp)
pressed under different temperatures (20 °C, 30 °C and 40 °C) and pressure (1 bar,
2 bar and 3 bar). ) were investigated. In pomegranate juice and pulp samples, it
was determined that pH, color, water-soluble dry matter (SSCM), titration acidity
and anthocyanidin amounts changed depending on the temperature and pressure
increase. The amounts of cyanidin, delphinidin and pelargonidin were determined
in pomegranate juice and fruit pulp extracts. The highest amount of
anthocyanidins in pomegranate juice samples was found as 90.44 mg/L cyanidin,
46.18 mg/L delphinidin, and 4.93 mg/L pelargonidin in NST samples pressed
under 3 bar pressure at 40 °C. The lowest amount of anthocyanidins in NSKT
samples was found as 80.29 mg/L cyanidin 36.18 mg/L delphinidin, and 2.72
mg/L pelargonidin pressed under 1 bar pressure at 20 °C. In pulp samples, the
highest amount of anthocyanidins was found as 8.46 mg/L cyanidin, 4.82 mg/L
pelargonidin and 0.41 mg/L delphinidin in PT samples pressed at 40 °C under 3
bar pressure. The lowest amount of anthocyanidins in PTK samples was found as
4.43 mg/L cyanidin, 2.51 mg/L delphinidin, and 0.22 mg/L pelargonidin pressed
under 1 bar pressure at 20 °C. Pomegranate is a fruit rich in anthocyanidins. In
this study, it was determined that the dominant anthocyanidin of pomegranate
fruit was cyanidin, and the pressure and temperature increase applied to
pomegranate fruit during pressing increased the amount of anthocyanidin.

KEYWORDS: Pomegranate, shell, anthocyanidin, pulp, extraction, HPLC
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1. GIRiS

Gidalar gilinlimiizde sadece besleyicilik ya da lezzet agisindan
degerlendirilmez; gorsel olarak cazip olmayan gidalar tiiketiciler tarafindan tercih
edilmez. Gidanin ¢ekiciligini arttiran en etkili ozelliklerden biri, ayn1 zamanda
gidanin kalitesi hakkinda bir fikir veren rengidir. Bu nedenle, gidanin renginin

titkketicinin begenebilecegi bir diizeyde olmasi1 gerekmektedir (Unal, 2019).

Gerek kendine 0zgii renkleri gerekse tibbi alanda pozitif etkilerinden dolay1

antosiyanidinler, glinimiizde detayli olarak arastirilarak, calisilmaya baslanmistir.

Antosiyanidinler dogada tek baslarma bulunmazlar, kimyasal agidan
degerlendirdigimizde antosiyaninler “antosiyanidinlerin” glikozitleridir.
Antosiyaninler; meyve, sebze ve ¢iceklerin kendilerine 6zgii pembe, kirmizi, viole,
mavi ve mor tonlarindaki ¢esitli renklerini veren, suda ¢6ziinebilir nitelikteki dogal
renk maddeleridir. Bu bilesenlerin kendilerine 6zgli ve farkli renkte olmalar1 da
organik gida renklendiricisi olarak faydalanmak i¢in imkan vermektedir. (Camire ve
dig. 2007). Fakat antosiyaninler bilinen faydali organik gida renklendiricisi
olmalarina karsin saflastirilmasinda karsilasilan zorluklar ve kimyasal yapilarmin
kararsiz olmas1 kullanimimi zorlastirarak tercih edilebilirligini azaltmaktadir. (Ozen

ve Akbulut, 2008).

Antosiyaninlerin 6nemli bir biyolojik etkisi, kendine 6zgii biyolojik dokular1
etkileyebilen bilesenler olmalarinin yanmi swra antioksidan 6zelliklere sahip
olmalaridir. Arastirmalar, antosiyaninlerin oksijen radikallerinin sebep oldugu
oksidasyonu onleyebildigini ve radikallerin olugsmasini saglayan enzim sistemlerinde
inhibitor olarak islev gorebildigini gostermektedir (Espin ve dig. 2000, Karakaya ve
El, 1997).

Son yillarda yapilan ¢alismalar, meyve ve sebzelerde bulunan fenolik
bilesiklerin antioksidan aktivitelerinden dolay1 insan saglig1 a¢isindan etkili bilesikler
oldugunu gostermistir. Fenolik bilesiklerin gosterdigi antioksidatif etkiler sayesinde

kanser, kalp ve damar hastaliklar1 gibi pek ¢ok hastalig1 dnleme potansiyeline sahip

1



oldugu ve yaslanmay1 geciktirici etkiler ortaya c¢ikardigi diistiniilmektedir. Bu
sebepler 1s181inda, fenolik bilesikler agisindan zengin bir meyve olan nar (Punica
granatum), giiniimiizde popiiler meyveler arasinda yer almaktadir. Ulkemizde nar
yetistiriciliginin hizla yayilmasi da bu durumu dogrulamaktadir. Sekil 1.1°de nar

yetistiriciliginin Tirkiye’deki dagilimi gosterilmektedir.
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Sekil 1. 1: Nar yetistiriciliginin Tiirkiye’deki dagilimi (Kurt ve Sahin 2013)

Nar, bilinen en eski meyvelerden biri olarak kabul edilir. Literatiirde, 6500
yildir insanoglunun bildigi, yedigi ve sifa kaynagi olarak kabul ettigi belirtilmektedir.
Adma rastladigimiz ilk yazili kaynaklar ise M.O. 1550 yillarinda tahmin edilen ve
Misir'da bulunan Ebers Tip Papiriisiinde rastlanmaktadir. "Nar" kelimesi Tiirkge’ de
Farscga kokenli olup, Latince ad1 ise Punica granatum'dur. Narin yiiksek adaptasyon
yetenegi, aga¢ ve meyvesinin dayanikliligi, meyvenin faydalarinin tekrar
kesfedilmesi ve dikildikten yaklasik 3 yil sonra meyve vermesi nedeniyle tiretimi
giderek yayginlagsmaktadir. Nar, Ortadogu iilkeleri, tim Akdeniz iilkeleri, baz1 ABD
ve Giliney Amerika iilkelerinde yetistirilmektedir (Karaca,2011). Diinyada nar
tiretiminde 6nde gelen iilkeler sirasiyla Hindistan, Iran, Cin, Tiirkiye ve Amerika'dr.
Uretimdeki hizli artis ve biiylime nedeniyle kesin veriler bulunmasa da, diinya
genelinde yaklasik olarak 1.5 milyon ton nar tretimi gergeklestirildigi tahmin
edilmektedir. Tiirkiye, Cin, Afganistan, Iran ve Hindistan ise en biiyiik nar ihracatgisi

tilkelerdir (Erkan ve Kader, 2011). Tiirkiye’de son on yilda nar iiretim miktar1 170



bin tondan 560 bin tona ¢ikmis ve yaklasik %330 artis gostermistir. Ulkemizde
strastyla en ¢ok nar iiretimi Akdeniz Bolgesi, Ege Bolgesi ve Giiney Dogu Anadolu

Bolgesi'nde yapilmaktadir (Anonim, 2019).

Akdeniz’de nar ticareti Fenike kolonisi olan Kartacallar tarafindan
baslatlmistir. Bu sebeple literatiirde “Kartaca (Fenike) Elmasi” (The apple of
Carthage/Carthaginian apple) olarak nitelendirilmektedir (Kurt ve Sahin 2013).

Nar meyvesi taze tiiketilmesi ile beraber nar eksisi, nar sarab1 ve meyve suyu
olarak da tiiketilmektedir. Ayrica ¢esitli kisimlarindan hayvan yemi, sitrik asit, ilag
hammaddesi, boya ve mirekkep hammaddeleri, sirke ve giibre olarak

faydalanilmaktadir (Yagci ve dig. 2006).

Cigek, meyve ve sebzelerde bulunan bitkilere mavi, mor ve kirmizi renklerini
veren pigmentler antosiyaninlerdir (Cemeroglu ve dig. 2001). Ayrica bu pigmentler
dogada dogal olarak bulunan renk maddeleri olmalariyla beraber narin

besleyiciligine de katki saglamaktadir (Rein 2005).

1.1 Nar (Punica Granatum)

Nar (Punica granatum), Punicaceae familyasindan yabani olarak yetisen 2-5
metre boylarinda, ¢igekli, kirmizi renkte, dikenli, dort kése dalli, bir aga¢ meyvesidir.
Nar agaci subtropik iklimin bulundugu bélgelerde yapraklarini déken, tropik iklimin
olmadig1 bolgelerde ise yapraklarini dokmeyen, yar1 kurak bdolgelerde olmasi
gerektiginden fazla sulamaya ihtiya¢ duymadan yetisebilen, olgunlasmasi genellikle
agustos sonuna denk gelen, killi topragi seven bir bitki tiiriidiir. Meyveleri {istten
hafif basik kiire seklinde yeterli olgunluga ulasmadan 6nce yesil daha sonrasinda ise
kirmizimsi renk kazanan, cok tohumlu, kabugu derimsi bir meyvedir (Ozgiiven ve

Yilmaz, 2000).

Narin anavatani Giineybat1 Asya olup, Giiney Amerika’da 6zellikle Akdeniz
havzasinda yaygin olarak yetistirilmektedir (Cemeroglu ve dig., 1988). Diinya
genelinde ticari olarak iretilen nar cesitleri sunlardir: Tiirkiye'de "hicaz nar" ve

"beynar", Iran'da "schahvar" ve "robab", Ispanya'da "mollar" ve "tendral", Tunus'ta



ise "zehri" ve "gabsi" (Pekmezci ve Erkan 2003). Bu ¢esitler arasinda 6zellikle Hicaz
Nar ihracatta en ¢ok ragbet goren nar ¢esididir. Bu nar ¢esidinin kabuklar1 kirmizi,
taneleri kirmizi-viole tadi ise tatli-mayhostur. Bu 6zelliklerinden dolayr hem meyve
suyu endiistrisinde hem de sofralik tiiketimde tercih edilen bir ¢esittir. Meyveler
tamamiyla olgunluga ulagsmasi neticesinde hasat edilirler. Tam anlamiyla
olgunlagmig nar agacindan yilda ortalama 150 kg iirtin alinmakla beraber kisa siirede
yetisen nar agacindan, fidan dikiminden 3 y1l sonra iirtin alinmaya baslanir (Kulkarni

ve Aradhya 2005).

Ulkemizde nar hasadi Agustos ay1 sonunda baslayip, Kasim ay1 ortalarmna
kadar stirmektedir. Ancak nar bitkisi 1990’11 yillara kadar bahgelerde taze tiiketim
amaci ile yetistirilen ya da ¢it bitkisi olarak bahge kenarlarina dikilen, ticari tiretimi
yapilmayan bir agac tiirtiyken 2000’lerden bu yana iilkemizde ticari amagl

tireticiligine baslanmistir (Oztop ve dig. 2010).

1.1.1 Nar Meyvesinin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Nar meyvesi; taneler, kabuk, nar ¢ekirdegi ve nar ara zar1 (mezokarp) olmak
tizere dort temel bilesenden olusur. Dis kabuk rengi beyaz, mor veya parlak kirmizi
renklerinde degiskenlik gosterebilir. Nar ¢ekirdekleri farkli sertlik ve boyutlarda
olabilir. Baz1 ¢esitlerin ¢ekirdekleri ¢cok sert ve biiyiik olurken, digerleri ise daha
yumusak c¢ekirdeklere sahiptir. Pembemsi ve beyazimsi gesitler genellikle koyu
kirmiz1 ¢esitlere gore daha tathidir. Nar tanelerinin tadi eksi ve yavan olmaktan
sekerli ve aromatik tada kadar degisebilir (Saxena ve dig. 1987, Larue 1980,
Cemeroglu ve dig. 1988).

Ulkemizde Akdeniz Bolgesinde gerceklestirilen bir arastirmada nar; eksi, tatli
ve mayhos olmak tizere ti¢ farkli gruba ayrilmistir. Eksi narlarin meyveleri kiigiik,
titrasyon asitligi %2’den yiiksek, meyve kabuklar1 kalin ve rengi sar1 zemin {izerinde
kirmizi, taneler koyu kirmizi ve kiiglik, meyve suyu randimani diisiiktiir. Taneye gore
cekirdekler iri ve serttir. Tatll narlarin meyveleri orta irilikte, titrasyon asitlikleri
%1°den az, meyve kabugu ince ve zemin yesil-sar1 renktedir. Tath narlarin ¢ok
azinda kabuk {ist rengi pembe ya da kirmizidir. Taneler genellikle sari-beyaz pembe

renklidir. Buna karsilik iri, kiicik cekirdekli ve suludur. ‘Cekirdeksiz’ denilen
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cesitlerin tamami1 bu grup i¢indedir. Mayhos narlar ¢ok iri meyveli olmalarinin yani
sira genel olarak tath ve eksi narlarin yukarida belirtilen 6zelliklerini orta derecede

gostermektedir ve titrasyon asitligi %1-2 arasindadir (Onur, 1988).

Narin yenilebilen kismi, meyvenin yaklasik olarak %50'sini olusturur. Bu
kismin %401 nar tanelerinden ve %10'u nar ¢ekirdeginden olusur. Nar tanelerinin
%10'u toplam seker, %85'i1 su ve %]1,5'1 pektinden olusur. Ayrica bilesiminde
fenolikler, flavonoidler, farkli organik asitler (malik asit, askorbik asit, sitrik asit vb.)

ve bagslica antosiyaninler bulunur (Tezcan ve dig. 2009).

Narlarin kimyasal kompozisyonu; iklime, yetistirme bolgesine, depolamaya
ve olgunluguna bagl olarak degisebilmektedir. Narin bilesimine yonelik yapilan en
kapsamli ¢alisma, Cemeroglu ve dig. (2004) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu
calismada, farkli yerlerden temin edilen 120 farkli nar Ornegi, kabuklar1 ile
preslenmis ve elde edilen nar suyu orneklerinde bazi bilesim 6geleri belirlenmistir.
Bu arastirmada narlarin bilesim O6gelerinin O6rnekler arasinda genis araliklarda
degistigi tespit edilmistir. Ornegin, baz1 6rneklerde pH degeri 2.4 g/L gibi diisiik bir
degerde iken baz1 6rneklerde bu degerin 4.41 g/L’ye kadar arttig1 gézlemlenmis ve
ayni sekilde titrasyon asitliginin de minimum 2 g/L. iken maksimum 55.2 g/L’ ye

kadar yiikseldigi tespit edilmistir.

Nar meyvesi %20 cekirdek ve %80 sudan olugmaktadir. Taze nar suyu %10
diizeyinde glukoz ve fruktoz igermektedir. Coziiniir polifenol icerigi %0.2-1.0
arasinda degismektedir (Seeram Navindra 2006). Narin meyve suyu igerigi %45-65
arasinda degisebilir. Yurt i¢inde sofralarda tercih edilen nar cesitleri, ¢ekirdeksiz,

hafif mayhos veya tatli ve biiyiik olanlardir (Vardin ve Abbasoglu 2004).

Meyve suyunun bilesimi, elde edildigi biitiin meyvenin bilesimine oldukca
yakindir. Meyvede bulunan serbest amino asitler, asitler, sekerler, vitaminler, fenolik
maddeler ve mineral maddeler gibi suda ¢oziinen ¢esitli 6gelerin biiyiik bir kisminin
meyve suyuna gectigi kabul edilmektedir (Cemeroglu ve Karadeniz 2001).
Kabuktan, nar suyuna gecen bu maddelerin miktarlar1 proses ve depolama

kosullarma gore degisiklik gosterebilmektedir (Tabur ve dig. 1987).



Nar suyu bilesimi {izerine farkli iilkelerde cesitli arastirmalar yapilmistir.
Veres (1976)’e gore Yugoslavya’da 5 farkli Makedonya cesidinden elde edilen nar
suyu drneklerinde toplam asit %0.37-2.8, suda ¢oziinilir kuru madde %16.0-17.1 ve
seker % 8.4-13.2 arasinda degiskenlik gdstermektedir. El-Nemr ve dig. (1990),
Misir’da yaptigr bir arastirmaya gore; nar suyunda toplam seker %10.6, titrasyon
asitligi (SSA) % 0.1 diizeyinde tespit edilmistir. Poyrazoglu ve dig. (2002) 13 farkli
nar ¢esidinin taze sikilmis meyve sularinin bilesimini inceledikleri ¢aligsmada,
ortalama toplam seker 148.75 g/L ve toplam asit 9.82¢g/L olarak bulunmustur. Fadavi
ve dig. (2005) Iran’ da yetisen 10 farkli nar ¢esidinin bilesimini arastirdiklari
caligmada, orneklerde toplam seker, fruktoz, glukoz ve askorbik asit sirastyla (%)
(ortalama =+ standart sapma), 7.46 + 0.38, 3.80 + 0.26, 3.66 = 0.25 ve 0.19 = 0.18

olarak belirlenmistir.

Markh ve Lysoger (1973), meyvenin %0.22-1.05 diizeyinde antosiyaninler ve
cesitli fenolik asitlerden olusan polifenolleri igerdigini bildirmistir. Fenolik bilesikler
nar suyuna burukluk, acilik ve renk vermektedir. Ayrica bu bilesikler konsantreye
isleme ve depolama sirasinda goriilen bulanikliga yol agmaktadir (Alper ve dig.
2005). Marti ve dig. (2001), Ispanya’da iiretilen Mollar tath nar ¢esidinin antosiyanin
bilesimini inceledikleri ¢alismada, en yiiksek miktar1 siyanidin-3-glukozid (343.21 +
4.21 pg/ ml) (ortalama + standart sapma) géstermis, bunu sirasiyla siyanidin-3,5-
diglukozid (322.15 + 2.95 pg/ ml), delfinidin-3-glukozid (34.27 + 2.4 pg/ ml) ve
pelargonidin 3,5-diglukozid (31.39 £ 0.35 pg/ ml) izlemektedir.

1.1.2 Nar Meyvesi ve Saghk Iliskisi

Nar, gecmisten giinlimiize pek c¢ok hastaligin tedavisinde kullanildigi igin
“iyilestirici yiyecek™ olarak tanmmmlanmistir (Vidal ve dig. 2003). Nitekim nar
meyvesi, Incil’ de “tedavi edici” yiyecek olarak nitelendirilmektedir (Longtin 2003).
Eski uygarliklardan bu yana narin tedavi edici, tenya diisiiriicti, ishal kesici,
bagisiklik sistemini giiclendirici, mikroplar1 yok edici Ozellikleri bilinmektedir.
Yapilan ¢aligmalar neticesinde de nar suyunun antioksidan kapasitesinin, fenolik

iceriginin, organik asit iceriginin yliksek oldugu, kan basincmi diistirdiigii, kandaki



kolesterol seviyesini ayarladigi, meme kanseri riskini azalttigi, damar tikanikligini

onledigi, belirlenmistir (Adams ve dig. 2006).

Son yillarda yapilan arastirmalar neticesinde narin farkli kisimlarindan elde
edilen bilesiklerin, koroner kalp hastaliklari, beyin hastaliklari, meme kanseri, deri
kanseri, prostat kanseri, kolon kanseri, yaslanma, diyabet, karaciger hasar1 ve AIDS
gibi cesitli hastaliklarin tedavisinde potansiyel bir hedef olarak degerlendirildigini
gostermektedir (Pantuck ve dig. 2006, Rahman ve dig. 2006, Seeram ve dig. 2006,
Sharma ve Maity 2010, Adhami ve dig. 2012). Nar, gecmisten giiniimiize bitkisel
ilag olarak kabul edilmis ve dizanteri, iilser, ishal gibi baz1 hastaliklarin tedavisinde
kullanilmigtir.  Ayrica, atesin diisliriilmesi ve mikrobiyal enfeksiyonlarin
giderilmesinde de kullanimi oldugu belirtilmistir (Lee ve dig. 2010, Larrosa ve dig.

2010).

Nar, sadece bir gida maddesi olmanin &tesinde, kozmetik, kimya ve ilag
endiistrilerinde de kullanilmaktadir. Ayrica boya, sitrik asit, miirekkep, sirke ve

kolonya tiretiminde de kullanimi vardir (Kurt ve Sahin 2013).

Son yillarda gergeklestirilen arastirmalara gore antosiyaninlerin, kalp damar
rahatsizliklar1 risklerini azalttigin1 ve ¢esitli kan dolagimi bozukluklarinda tedavi
etme yetenegi oldugu ortaya cikmistir (Kong ve dig. 2003). Cesitli kaynaklarda
siyanidin glukozidlerinin; antimutajenik, antioksidatif, antikanserojenik aktivite
gosterdikleri ve gastrite karsi koruyucu etki gosterdikleri belirtilmektedir (Galvano
ve dig. 2004, Ozen 2008). Bu nedenle antosiyanin iceren bircok ilag¢ ¢alismalar1
yapilmakta ve tiiketiciler tarafindan da bu ilaglara olan ilgi giderek artmaktadir. Bu
nedenlerden Otiirii nar meyvesi insanlik kiiltiir tarihinde dnemli bir yer kaplamaktadir

(Kurt ve Sahin 2013).

1.2 Nar Meyvesi Antosiyanidinleri

Nar, yapisinda yogun antosiyanin icermekte ve cesitten ceside farklilik
gosterse de narmn temel antosiyanidin ve antosiyaninleri; delfinidin, siyanidin ve

pelargonidinin 3-glukozit ve 3,5- diglukozitleridir (Du ve dig. 1975).



Ulkemizde en yaygin olarak yetistirilen ve meyve suyuna islenen nar ¢esidi
olan Hicaz Nar’daki toplam monomerik antosiyanin miktari, 274 mg/L olarak
hesaplanmistir. Nar suyunda; 3 adet glikozit ve 3 adet diglikozit yapisinda olmak
lizere 6 adet anyosiyanin bilesigi tespit etmiglerdir. Toplam monomerik
antosiyaninlerin 6nemli bir miktarin1 %41.6 ile siyanidin 3,5-diglikozit olusturmakta
ve miktar1 113.91 mg/L olarak belirlenmistir (Kelebek ve Canbas 2010). Ote yandan
8 farkll Iran gesidinde yapilan bir ¢alismada, basat antosiyanin delfinidin-3,5-
diglikozit olarak belirlenmistir (Legua ve dig. 2010).

Harborne (1967) tarafindan yapilan bir ¢alismada, narin baslica antosiyanin
bilesiginin delfinidin 3,5-diglikozit oldugu belirlenmistir. Marti ve digerleri (2001)
ise, Mollar cesidi (Ispanya cesidi) nar meyveleri iizerine yaptiklar1 ¢alismada nar
suyundaki basat antosiyaninin siyanidin 3-glikozit (59.5-128.3 mg/L) oldugunu ve
nar kabugunda delfinidin, siyanidin, ve pelargonidinin 3,5- diglikozitleri ve 3-

glikozitlerini igerdigi bildirmislerdir.

Nar suyunun siyanidin, pelargonidin, delfinidin gibi antosiyaninler ile
punikalin, ellagatinler ve ellajik asit gibi bilesenlerden dolay:1 yiiksek antioksidan

kapasiteye sahip oldugu belirtilmektedir (Tzulker 2007).

Nar ve nar suyunun ticari degerini belirleyen en énemli faktor, dogal olarak
icerdikleri monomerik antosiyanin bilesenidir. Antosiyaninler, flavonoid grubunun
Onemli bir pargasi olup, bir¢ok tahil, meyve, sebze ve ¢icegin kirmizi, mor ve mavi
renklerinden sorumludur (Konczak ve Zhang 2004). Nar 6zellikle antosiyaninlerce
zengin bir meyve olarak bilinmekte ve nar suyunda antosiyanin konsantrasyonunun
genellikle 10-700 mg/L arasinda degistigi bildirilmektedir (Golikeli ve Tokgoz
2008). Nar suyunun kirmizi-mor renginden delfinidin-3-glikozit, delfinidin-3,5-
diglikozit, siyanidin-3-glikozit, siyanidin-3,5- diglikozit, pelargonidin-3,5- diglikozit
ve pelargonidin-3-glikozit olmak {izere alt1 ¢esit antosiyanin sorumlu oldugu
bildirilmektedir (Miguel ve dig. 2004, Mousavinejad ve dig. 2009). Antosiyanin
varligr ve c¢esitliligi toprak yapisi, iklim, tiir gibi birgok faktdre bagh olarak
farkliliklar gostermektedir (Li ve dig. 2015).



1.2.1 Antosiyanidinlerin Yapisi

Antosiyanidin Yunanca kokenli olan "anthos" (cicek) ve "kiaonos" (mavi)
kelimelerinden tiiretilmis olup, suda ¢oziinen flavonoidlerden en biiyiik ve yaygin
gruplardan biridir. Ayn1 zamanda bir¢ok meyve, sebze ve ¢igegin kirmizi, mavi ve
mor renklerinden sorumlu olan pigmentlerdir (Mazza ve Miniati 1993, Castafieda-
Ovando ve dig. 2009, Clifford 2000, Cavalcanti ve dig. 2011, Glover ve Martin
2012).

Dogada yaklasik olarak 20 civarinda antosiyanidin bulundugu bilinmektedir.
Bu antosiyanidinlerden alt1 tanesi, meyve, sebze ve bu iriinlerin tiirevlerinde yaygin
olarak bulunur. Bu alt1 antosiyanidin; siyanidin, pelargonidin, delfinidin, peonidin,

petunidin ve malvidindir (Clifford, 2000).

Antosiyaninler hem bitkileri zararli UV radyasyonundan korumak i¢in gérev
yapar, hem de anti-viral ve anti-mikrobiyal aktivite gostererek mikroorganizmalara
karst1 koruma saglar (Wrolstad 2004). Kimyasal olarak antosiyaninler,
antosiyanidinlerin sekerlerle esterlesmis formlaridir. Antosiyanidinlerin, dolayisi ile
antosiyaninlerin, temel yapitasi flavilyum katyonudur (2-fenilbenzopirillium). Sekil

1.2 *de flavilyum katyonunun kimyasal yapis1 gosterilmistir.

Antosiyaninler diger flavonoidler gibi C¢C3Cs biriminden olusan karbon
iskeleti ile yapisal olarak karakterize edilirler (Geissman 1962). Buna ek olarak,
antosiyaninler diger flavonoidlere kiyasla goriiniir bolgedeki 15181 yogun bir sekilde
emerler ve bu nedenle farkl renklerde goriiliirler (Brouillard 1982). Antosiyaninler
2-fenilbonzopirilyum ya da flavilyum tuzlarinin polihidroksil ve polimetoksil
tiirevlerinin glikozitleridir (Mazza ve Miniati 1993). Antosiyaninlerin ana bileseni
aglikonlardir. Pembemsi-mor renklere kadar olan renkler, yapisinda konjuge c¢ift

baglar1 iceren flavilyum katyonundan kaynaklanmaktadir (Rein 2005).



\
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Sekil 1. 2: Flavilyum Katyonu

Antosiyanidinler olarak da bilinen aglikon, dogada nadiren serbest olarak
bulunur ve genellikle organik asitler ve sekerle baglanarak antosiyaninleri olusturur.
Antosiyaninler, antosiyanidinlere gore suda ¢ok daha iyi ¢6ziiniirler. Dogadaki en
yaygin alt1 antosiyanidin, flavilyum katyonunun R3' ve RS5' pozisyonlarina farkli
hidroksil (-OH) veya metoksil (— OCH3) gruplarinin baglanmasiyla olusur.
Antosiyanidinin yapisindaki —OH ve —OCH3z gruplari, antosiyanidinin rengini
belirler. Bu antosiyanidinlerin meyve ve sebzelerdeki dagilimi en yiiksekten en
distige dogru su sekildedir: siyanidin (%50), peonidin (%12), delfinidin (%12),
pelargonidin (%12), petunidin (%7), malvidin (%7) (Castafieda-Ovando ve dig.
2009). Tablo 1.1°de aglikona baglanan farkli gruplar ve bu gruplara bagl olarak
antosiyaninin aldigi isimler verilmistir (Cemeroglu, 2018). Sekil 1.3°de ise bu

antosiyaninlerin kimyasal yapilar1 gosterilmistir (Rein, 2005).

Tablo 1. 1: Onemli antosiyanidinlerin yapisal farkliliklart

Antosiyanidin R3’ RS’
Pelargonidin (Pg) H H
Siyanidin (Cy) OH H
Paonidin (Pn) OCH; H
Delfinidin (Dp) OH OH
Petunidin (Pt) OCH3 OH
Malvidin (Mv) OCH3; OCH;
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OH

Peonidin

Delphinidin Malvidin Petunidin

Sekil 1. 3: Dogada yaygin olarak bulunan antosiyanidinlerin kimyasal yapisi

1.2.2 Antosiyanidinlerin Stabilitesini ve Rengini Etkileyen Faktorler

Antosiyaninlerin stabilitesi; pH, sicaklik, proteinler, enzimler, antosiyaninin
kimyasal yapisi ve konsantrasyonu, oksijen, 1sik, flavonoidler, sekerler ile bu
sekerlerin parg¢alanma {irtinleri, kiikiirt ve metal iyonlar1 gibi fiziksel ve kimyasal
faktorlerden etkilenmektedir (Ananga ve dig. 2013). Antosiyaninlerin stabilitesini
etkileyen en onemli faktor, antosiyaninin kimyasal yapisindaki asilasyon ve
glikozilasyon siirecleridir. Asilasyon tepkimelerinde, agil asit gruplar1 glikozile
aglikonlara ester baglar1 ile baglanarak antosiyanin stabilitesini artirirken,
glikozilasyon reaksiyonlarinda antosiyanidin yapisindaki hidroksil gruplar da glukoz,
galaktoz, fruktoz ve ramnoz gibi sekerlere glikozidik baglarla baglanarak antosiyanin
stabilitesini artirir. Antosiyaninlerde bulunan metoksil (-OCH3) ve hidroksil (-OH)
gruplarinin da antosiyaninlerin stabilitesi {izerinde etkili oldugu belirtilmistir.
Metoksilasyonun stabiliteyi artirict etkisi oldugu gozlenirken, hidroksilasyonun ise
stabiliteyi azaltici etkisi oldugu bildirilmistir. En kararli antosiyanin olarak bilinen ve
yiikksek metokilasyona sahip olan malvidin, delfinidin ise yiiksek hidroksilasyon
ozelliginden dolay1r en kararsiz antosiyaninlerden biri olarak kabul edilmektedir.
Molekiildeki metoksil grubu sayisindaki artig rengin kirmiziya dénmesini saglarken

hidroksil grubu sayis1 arttikca renk pembeden maviye donmektedir (Kelebek 2009,

11



Kirca 2004). Antosiyanin stabilitesinde, eklenen seker molekiiliiniin sayis1 ve hangi

karbon atomuna baglandig1 6nemli bir faktordiir (Rein 2005).

Antosiyanin bilesikleri, ortamin pH degerine bagh olarak degisiklik gosterir.
Antosiyaninler, bir indikator gibi davranarak farkli pH seviyelerinde farkl g¢esitde
renkler sergiler (Brouillard ve dig. 1991, Liao ve dig. 1992). Ortamin pH'st 2'nin
altindaysa, antosiyaninler flavilyum katyonu formunda bulunur ve kirmizi renk
gosterir. pH 2-4 arasinda, mavi renkli kuinidal anhidrobaz baskindir. pH 5'in lizerine
ciktiginda ise renksiz karbinol psédobaz veya kalkon formu olusur (Goulas ve dig.
2012). Olusan yap1 degisikliklerinin, antosiyaninlerin renk yogunlugu ve stabilitesi
tizerinde onemli bir etkisi vardir. Hidroksil gruplarinin sayisi, renk yogunlugunu
etkileyen bir faktordiir. Hidroksil gruplarinin sayisi arttikga pembe renkten mavi
renge dogru kaymaktadir. Ayni sekilde, metoksil gruplarinin sayisindaki artis da

kirmizi tonun giiglenmesini saglar (Saldamli ve Saglam 1998).

1.2.3 Antosiyanin Kaynaklar

Antosiyaninler, bitkilerin ¢ogu tiirtinde bulunan suda c¢oziinen fenolik
bilesenlerin en biiyiik grubunu olustururlar (Harborne 1998). Antosiyaninler
bitkilerin her bolgesinde olabilirdirler. Daha ¢ok ¢igek ve meyvelerde birikmelerine
ragmen, ayn1 zamanda saplar, yapraklar ve depolama organlarinda da bulunurlar. Bu
sekilde, bitkilerin farkli dokularinda antosiyaninlerin varligi gézlemlenebilir. Toplam
antosiyanin i¢erigi, ayni bitkilerin farkli tiirleri arasinda bile genetik faktorler, cografi
ve iklim kosullari, yetistirme yerleri ve tarimsal uygulamalardan etkilenerek 6nemli
Olgtide degisebilir. Antosiyaninler genellikle siyah ve kirmizi ahududu, bogiirtlen,
yaban mersini, kan portakali, kus {iziimii, kiraz, miirver, {iziim gibi meyvelerde ve
turp, kirmizi sogan, rezene, kirmizilahana, patlican, kirmizi marul, kirmiz1 ve mor
tathi patates gibi sebzelerde bulunur. Genel olarak, meyvelerdeki antosiyanin miktar1

sebzelere gore daha yiiksektir (Horbowicz ve dig. 2008).

Antosiyaninlerden elde edilen dogal renkendiriciler, ticari ismiyle
“enosiyanin” olarak eski zamandan itibaren kullanilmaktadir (Malien-Aubert ve dig.
2001). Gida sektoriinde E163 olarak adlandirilan "enosiyanin", sarap iiretim

atigindaki {iziim kabuklarinda bulunan antosiyaninlerden elde edilen dogal bir
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pigmenttir. Glinimiizde Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA), antosiyaninlerin
icecekler, sekerler, dondurmalar marmelatlar ve farmasotik tiriinler gibi bir¢ok gida
tiriniinde gida boyast olarak kullanilmasma izin vermektedir. Bu sekilde,
antosiyaninler dogal bir renklendirici olarak endiistride yaygin bir sekilde

kullanilmaktadir (Kalli ve dig. 2018).

1.2.4 Antosiyaninin Saghk Uzerine Etkileri

Antosiyaninlerin gidalara renk iizerinde olumlu etkileri oldugu gibi saglik
tizerinde de olumlu etkileri bilinmektedir. Antosiyaninler, bitkilerde antimikrobiyal
ve antiviral etkiye sahip olmasiyla zararli mikroorganizmalara karsi koruma
saglarlar. Ayrica, antosiyaninler bitkileri UV 1sinlarindan koruyarak bitkilerin zarar
gormesini Onlerler. Antosiyaninler bu etkileriyle hem gidalara ¢ekicilik kazandirirken

hem de saglik agisindan faydalidirlar (Hepsag 2015).

Yapilan arastirmalar, antosiyaninlerin antioksidan etkilerinin varhiginin
belirlendigini gostermektedir. Antosiyaninlerin antioksidan aktiviteye sahip olmasi,
pek ¢ok kronik hastaligi onleyici etki gosterdigi anlamina gelmektedir (Gil ve dig.
2000). Arastirmalar, meyve ve sebzelerin antioksidan kapasitesi ile antosiyanin ve
fenolik miktarlar1 arasinda dogrusal bir iligki bulundugunu géstermektedir (Alagoz
Kabakc1 2019). Bununla birlikte, son yillarda yapilan ¢alismalar, antosiyaninlerin
kalp damar hastaliklar1 risklerini azaltma, bir takim g6z hastaliklarinda ve ¢esitli kan
dolasimi bozukluklarinda tedavi edici Ozelliklere sahip olabilecegini ortaya
koymustur. Ozellikle siyanidin glukozidlerinin, antimutajenik, antioksidatif ve
antikanserojenik aktivite gosterdikleri, ayrica gastrite karst koruyucu etki

gosterebildikleri belirtilmektedir (Ozen 2008).

1.2.5 Antosiyaninlerin Kullanim Alanlar

Antosiyaninlerin kullanimi i¢in diisiik pH degerleri gereklidir ve bulaniklik
olmamasit Onemlidir. Antosiyanin renk maddeleri, alkolsiiz igeceklerin temel
kullanim alanlarindan biridir (Cemeroglu ve dig. 2001; Kigtik ve dig. 2003). Siilfit

tirevlerinden serbest birakilan antosiyaninlerin renkteki artisi, periyod boyunca
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gozlemlenebilir. I¢ime hazir iceceklerde koyu kirmizi renk elde etmek icin 30 ila 40
mg/L antosiyanin dozu yeterlidir. Ancak, antosiyaninlerin her zaman bulanik
iceceklerde kullanimi uygun olmayabilir. Ticari uygulamalar1 sinirli da olsa, teknik
olarak alkollii icecekler ve sirke iceren iirlinler de antosiyaninlerle renklendirilebilir

(Kiugtik ve Ballikaya, 2003).

Antosiyanidin kullanimini sinirlayan bazi faktorler bulunmaktadir. En 6nemli
faktorlerden biri, antosiyaninlerin suda kolayca ¢6ziinebilme o6zelligidir, bu da
kullanimlarini1 kisitlayabilir. Ayrica, antosiyaninler pH degisikliklerine karsi kararli
degildirler, bu da kullanimlarmi etkileyebilir (Cemeroglu ve dig. 2003). Rengin
degismesi asitlik seviyesiyle iliskilidir. Antosiyaninlerin gida endiistrisinde katildigi
reaksiyonlar arasinda en Onemlisi, teneke konserve kaplarinda meydana gelen
korozyondur. Ayrica, antosiyaninlerin ig¢inde bulunan seker nedeniyle sicaklik
Maillard reaksiyonlarina yol agar. Yiiksek sicaklik, flavilyum iyonunu parcalayarak

renk kaybima neden olabilir (Rein 2005).

Antosiyanidinlerin dogal bir renk maddesi olmasmin yani sira farmakolojik
ozelliklerine yonelik ¢alismalar son yillarda artmaktadir. Ozellikle karaciger
hastaliklar1 tizerinde olumlu etkileri, antimikrobiyal ozellikleri, kan basmcini
dengeleme yetenegi ve kanser hiicrelerinin gelisimini engelleme potansiyeli gibi
insan saghgina faydali etkileri ortaya ¢iktik¢a, antosiyanin igeren gidalara olan ilgi

de artmistir (Konczak ve Zhang, 2005).
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2. MATERYAL METOD

2.1  Materyal

Bu ¢alismada kullanilan nar meyveleri Denizli ili Pamukkale ilgesine bagh
olan Korucuk Mahallesindeki 6zel bir nar bahgesinden temin edilmistir. Tam olgun
asamalarindaki meyveler yaklasik 50 adet olmak {izere nar agacinin her yoniinden
(dogu, bati, giiney ve kuzey) homojen olarak dikkatlice toplanmistir. Nar

meyvelerinin toplandigi bahgeye ait gorseller Sekil 2.1°de verilmistir.

Sekil 2. 1: Nar meyvelerinin dalindan gériiniimii

Yaklagik 200 kg olarak toplanan meyveler ezilme, yumusama ve clirlime
riskine karsi gazete kagitlarina tek tek sarilarak kasalara yerlestirilmistir. Presleme

islemi gerceklestirilene kadar +4 °C’de soguk hava deposunda muhafaza edilmistir.
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2.2 Metod

Nar orneklerinden kusurlu ve zedelenmis meyveler ayrilarak ¢esme suyu
altinda yikanmig ve ornekler bir bez yardimiyla kurulandiktan sonra tane ve kabuk
kisimlar1 el yardimiyla ayrilmigtir. Taneler ve biitiin meyveler pres makinesi i¢inde
preslenerek posa ve su Ornekleri ayr1 ayri alinmigtir. Pres makinesine ait

ekipmanlarin genel goriintimii Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Basing ayarli balonlu pres makinesinin (a) igerisinde balon ve balon ile dis
aparati arasinda tiilbent (b) bulunmaktadir. Balonun su girisi ve ¢ikisi i¢in iki adet su
borusu mevcuttur. Birinden balon igerisine sebeke suyu verilerek basing
gostergesinden basing takip edilerek 1-2-3 bar basing gostergeleri (c)
gozlemlendiginde manuel olarak vana ile miidahale edilerek presleme islemi

gercgeklesir. Diger borudan ise balon igerisindeki su bosaltilir.

Pres makinesi igerisindeki balon (d) ve tiilbent arasma ikiye ya da iice
boliinmiis nar meyveleri yerlestirilerek makinenin kapagi sikica kapatilir. Su
borularinin vanalar1 kontrol edilerek musluk ag¢ilir. Balon su ile dolmaya basladik¢a
sepetten (e) meyve sulari sizmaya baslar ve yaklasik 1 dakika igerisinde meyve suyu

sikim iglemi gerceklesir.
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(b) (©) (d) (e)

Sekil 2. 2: Pres makinesinin genel goriiniimii

(a), tiilbent (b), basing gostergesi (¢), balon (d), preslenen meyve sulari1 (e)

Nar Posa Ekstraksiyonu; Nar posasi ekstraksiyonunda ¢o6ziicli orani
belirlemek amaciyla 6n denemeler yapilmistir. On denemelerde ¢6ziicii olarak %100
metanol, %100 saf su, %100 etanol ve %90 metanol ¢ozeltileri kullanilmstir.
Coziicti oran1 belirleme 6n denemeleri sonucunda en uygun ¢oziictiniin %90 metanol

cozeltisi olduguna kanaat kilimustir.
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Ekstraktlar1 hazirlamak icin farkli basing ve sicaklik altinda preslenen posa
(tane ve tanetkabuk) orneklerinden 2 g tartilarak tizerine 20 ml ¢oziicti eklenerek
homojenizatérde (HG-15A WiseTis, Kore) homojen hale getirilmistir. Homojen
karigim kaba filtre kdgidindan siiziilmiis ve stiziintli santriifiij (5000 rpm ve 10 °C’de
10 dakika) islemine tabii tutulmustur. Ardindan filtre ké&gidindan siiziilerek
ekstraktlar elde edilmistir (Cai ve dig, 2004).

Farkli sicaklik (20 °C, 30 °C, 40 °C) ve farkli basing (1,2,3 bar) altinda

preslenen ornekler;

e Nar Suyu Tane (NST): Tanelerin preslenmesiyle elde edilen nar suyu

e Nar Suyu Tane+Kabuk (NSKT): Biitiin meyvenin preslenmesiyle elde edilen
nar suyu

e Posa Tane (PT): Tanelerin preslenmesi sonucu elde edilen posa

e Posa Tanet+Kabuk (PTK): Biitiin meyvenin preslenmesi sonucu elde edilen

posa

olarak gruplandirildi. Her sicaklik i¢in farkli basinglarda istatiksel farklar, ayrica her

basing i¢in farkl sicakliklarda da istatiksel farklar arastirildi.

2.2.1 Fiziksel Analizler

2.2.1.1 Renk Tayini

Nar sularindaki renk degisimi, PCE-CSM-1 adli cihaz kullanilarak CIE L*
(parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) renk degerlerine gore Olgiilmistiir. Bu
Olctimlerde L*, a* ve b* degerleri CIE Lab renk sistemi (D65, 10°) referans alinarak
belirlenmistir. Analiz i¢in preslenen nar sulari, iki cam petri arasina yerlestirilerek
hazirlanmistir. Posa 6rneklerinin i¢ ve dis ylizeyleri, 120 mm ¢apindaki yuvarlak

baslik kullanilarak 2 tekrar ve 2 paralel seklinde taranmistir (Anon. 1995).
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2.2.2 Kimyasal Analizler

2.2.2.1 pH Tayini

Nar suyu orneklerinde pH tayini dogrudan 6rnek icerisine cam elektrotlu pH
metrenin (PL-700PV, Gondo-Tayvan) cam -elektrodunun daldirilmasi suretiyle
yapilmistir (Karaca, 2011). Nar posasma pH tayini ise saf su ile ekstrakte edilen
orneklerin icerisine cam elektrotlu pH metrenin cam elektrodunun daldirilmasi ile

gergeklestirilmistir. Analizler 2 tekrar ve 2 paralel olacak sekilde gergeklestirilmistir.

2.2.2.2 Titrason Asitligi Tayini

Numunelerin titrasyon asitligi degeri, pH metre ile izlenerek yliriitiilen
elektrometrik titrasyonla saptanmistir. Bu amagla nar suyu ve nar posasit 6rnegi 0.1 N
NaOH c¢ozeltisi ile pH 8.1°¢ ulasincaya kadar titre edilmis ve nar suyu ve posa
Orneklerinin titrasyon asitligi, yilizde sitrik asit cinsinden esitlik 2.1 yardimiyla
hesaplanmistir (Shwartz ve dig., 2008). Analizler 2 tekrar ve 2 paralel olacak sekilde
gergeklestirilmistir.

Vx*fx*E=x100

Titrasyon asitligi (%) = T (2.1)

V: Harcanan NaOH miktar1 (ml)

f: Titrasyonda kullanilan NaOH fakt6rii (1)

E: Esdeger asit miktar1 (g)

M: Titre edilen 6rnegin gercek miktari (ml)

2.2.2.3 Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Tayini

Nar suyu ve nar posast drneklerinde suda ¢oziintir kuru madde (SCKM)

tayini, masa tipi dijital refraktometre (Milwaukee MA871 Refraktometre, Avrupa)
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kullanilarak gerceklestirilmistir. Ol¢iim 6ncesinde, dijital refraktometre kalibrasyonu
saf su kullanilarak yapilmistir. Nar sulari, kalibre edilmis refraktometrenin géziine
direkt olarak damlatilarak 6l¢iilmiis ve sonuglar °Bx degeri olarak okunmustur. Nar
posa Orneklerinde ise, tane ve kabuktan olusan posalar once metanol ile ekstrakte
edilmis, ardindan kaba filtre kagidindan siiztilmiistiir. Stiziilen 6rnekler, kalibre
edilmis refraktometrenin goziine damlatilarak analizler, 2 tekrar ve 2 paralel seklinde

gerceklestirilmistir. Sonuglar °Bx olarak sunulmustur (Cemeroglu 2013).

2.2.2.4 DPPH Antioksidan Aktivite Tayini

Nar suyu ve nar posasi Orneklerinde antioksidan aktivite (AA) tayini,
Thaipong ve dig. (2006) tarafindan Onerilen DPPH (2.2-difenil-1-pikrilhidrazil)
yontemine gore spektrofotometrik olarak gergeklestirilmistir. Analizlerde, nar suyu
ve posasinda metanol ekstrakti kullanilmistir (1:9 nar suyu/nar posasi orant: %90
metanol ¢ozeltisi). DPPH ¢ozeltisi, %90 metanol ¢6zeltisiyle 515 nm'de absorbansi
1,1 olacak sekilde hazirlanmistir. 150 pLL 6rnegin tizerine 2850 uL. DPPH eklenmis
ve karigim parafilm ile kapatilarak 2 saat boyunca oda sicakliginda karanlik bir
ortamda bekletilmistir. Siire sonunda, 6rneklerin absorbansi spektrofotometrede
(EMC-11-UV Spektrofotometre, Duisburg, Almanya) 515 nm'de o6lctilmiistiir.
Sonuglar, troloks (Sigma Aldrich) standart egrisinden elde edilen denkleme gore
mmol troloks esdegeri (mmol TE) /g KM cinsinden hesaplanmistir. Troloks
kalibrasyon egrisi Sekil 2.3'de verilmis ve analizler 2 tekrar ve 2 paralel seklinde

gergeklestirilmistir.
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Sekil 2. 3: Troloks kalibrasyon egrisi

2.2.2.5 Antosiyanidin I¢eriginin Belirlenmesi (HPLC)

2.2.2.5.1 Ornek Hazirlama

Ekstraktlar1 hazirlamak i¢in farkli basing ve sicaklik altinda preslenen posa
(tane ve tane+kabuk) 6rneklerinden 2 g tartilarak {izerine 20 ml ¢oziicii (%70 aseton-
%30 distile suda (1:20,w/v) eklenerek homojenizatorde (HG-15A WiseTis, Kore)
homojen hale getirilmistir. Homojen karisim kaba filtre kagidindan siiziilmiis ve
stiziintii santriifiij (5000 rpm ve 10 °C’de 10 dakika) islemine tabii tutulmustur.
Ardindan filtre kagidindan suiziilerek ekstraktlar elde edilmistir (Cai ve dig, 2004).
Elde edilen ekstraktlar kisa siireligine HPLC cihazinda analiz edilinceye kadar +4
°C’de muhafaza edilmistir. Buzdolabinda +4 °C’de muhafaza edilen Ornekler
analizden hemen 6nce 0.1 M potasyum fosfat tamponunda (pH 7.4) ¢oziilerek HPLC

cihazina enjekte edilmistir.

2.2.2.5.2 Standart hazirlama

Delfinidin-, siyanidin- ve pelargonidin-kloriirler deiyonize ve damitilmig

(calisilan stok soliisyonu) suda c¢oziindiiriildiikten sonra 0,1 M'de uygun
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konsantrasyonlar elde etmek i¢in 0,2 M fosfat tamponu ile seyreltilmistir. Elde edilen

uygun konsantrasyondaki standart ¢ozeltiler HPL.C cihazina enjekte edilmistir.

2.2.2.5.3 HPLC Kosullan ve Standartlarin Kalibrasyon Grafikleri

Farkli sicaklik ve basing altinda preslenen nar suyu ve nar posa orneklerinde
antosiyanidin analizinde kullanilan HPLC cihazinin kosullar1 Tablo 2.1°de
verilmistir. Elde edilen standart ¢6zeltilerin kalibrasyon egrileri yardimiyla nar sulari

ve arta kalan posalarin antosiyanidin miktar1 hesaplanmistir.

Tablo 2. 1: HPLC cihazinin 6zellikleri ve antosiyanidin analizinde kullanilan

kromatografi kosullar1

Cihaz Shimadzu LC20AD

Kolon ACE Generix 5 C18 250 x 4,6 mm

Dedektor Calisma Kosullari Shimadzu 20AD PDA Dedektor, 520 nm

Kolon Firini ve Calisma Sicakligi Shimadzu CTO-20A Kolon Firini, 25 °C

Akis Hizi 1 ml/dk

Mobil Faz Gradient akis, asetonitril (%100) (A) o-
fosforik asit: asetik asit: asetonitril:su
(1:10:5:84; v/v/v/v) (B) karigimi

Enjeksiyon Hacmi 20 uL

Tablo 2. 2: Antosiyanidin analizinde uygulanan eliisyon profili (Skrede ve dig.)

Siire (dk) %A %B
0 1 99
10 12 88
20 22 78
25 22 78
30 1 99

Siyanidin, delfinidin ve pelargonidin standartlar1 Sigma&Aldrich firmasindan
temin edilmis olup sekil 2.4, 2.5 ve 2.6°da standartlarin kalibrasyon egrileri

verilmistir.
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Sekil 2. 6: Pelargonidin standart egrisi

2.2.3 lstatistiksel Analizler

Analizler iki paralel ve iki tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen
sonuglar tek yonli varyans analizi kullanilarak SPSS istatistik paket programi (SPSS
ver. 23, SPSS Inc. Chicago, IL, USA) ile degerlendirilmis ve ortalamalarin farklilik

diizeyi Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak belirlenmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

3.1  pH Degerinde Meydana Gelen Degisimleri

Nar suyu 6rneklerinin her sicaklik i¢in farkli basinglarda pH degerleri Tablo
3.1° de, her basing i¢in farkli sicakliklarda pH degerleri Tablo 3.2° de verilmistir.
Posa orneklerinin her sicaklik icin farkli basinglarda pH degerleri Tablo 3.3” de, her
basing i¢in farkl sicakliklarda pH degerleri Tablo 3.4” de verilmistir.

Tablo 3.1 ve Tablo 3.2 incelendiginde nar suyu 6rneklerinde pH degerlerinin
istatistiksel olarak sicaklik ve basingla dogru orantili artis gosterdigi tespit edilmistir
(p<0.05). Nar suyu 6rneklerinde en diisiik pH degeri 20 °C’de 1 bar altinda preslenen
NSKT’de gozlemlenirken en yiiksek pH degeri ise 40 °C’de 3 bar altinda preslenen

NST 6rneklerinde gdzlemlenmistir.

Tablo 3. 1: Her sicaklik i¢in farkli basinglarda preslenen nar suyu 6rneklerindeki pH

degerinde meydana gelen degisimler

Nar Suyu Ornekleri Sicakhik (°C) Basing (bar) pH Degerleri

1 3.05+0.01°
3.06+0.01°
3.09+0.01°
3.14+0.02°
3.14+0.01?
3.15+0.01°
3.1540.02°
3.16+0.01%
3.18+0.01°

20°C

NST 30°C

40°C

2.95+0.01°2
2.98+0.02°
3.00+0.022b

NSKT 20°C

3.00+0.01%
3.01+0.01*
3.02+0.01?
3.01+0.01?
3.02+0.01?
3 3.03+0.01%

30°C

N[ = W[ W= W= W= WD

40°C

* Ayni siitun igerisinde, ¢esitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+: Standart sapma)
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Tablo 3. 2: Her basing i¢in farkli sicakliklarda preslenen nar suyu 6rneklerindeki pH

degerinde meydana gelen degisimler

Nar Suyu Ornekleri Basing (bar)  Sicaklhik (°C) pH Degerleri

20 °C 3.05+0.01°

1 30 °C 3.14+0.02°

40 °C 3.15+0.02°

20 °C 3.06+0.01¢

NST 2 30 °C 3.14+0.01°
40 °C 3.16+0.01°

20 °C 3.09+0.01°¢

3 30 °C 3.15+0.01°

40 °C 3.18+0.01°

20 °C 2.954+0.01°

1 30 °C 3.00+0.01°

40 °C 3.01+0.01°

20 °C 2.98+0.02¢

NSKT 2 30 °C 3.01+0.01°
40 °C 3.02+0.01°

20 °C 3.00+0.02¢

3 30 °C 3.02+0.01°

40 °C 3.03+0.01°

* Ayni siitun igerisinde, gesitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+: Standart sapma)

Tablo 3. 3: Her sicaklik i¢in farkli basinglarda preslenen posa 6rneklerindeki pH

degerinde meydana gelen degisimler

Posa Ornekleri Sicakhik (°C) Basing (bar) pH Degerleri

1 3.66+0.02°
3.74+0.02°
3.77+0.01%
3.60+0.01¢
3.65+0.01°
3.41£0.01¢
3.46+0.01°
3.52+0.01°

20°C

PT

30°C

40°C

3.30+0.01¢
3.394+0.01°
3.49+0.01°
3.54+0.01¢
3.66+0.01°
3.68+0.01°
3.65+0.01°
3.67+0.02%
3 3.69+0.01°

20°C

PTK 30°C

N =W WIN = WIN =[N — W

40°C

* Ayni siitun igerisinde, ¢esitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+: Standart sapma)
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Tablo 3. 4: Her basig icin farkli sicakliklarda preslenen posa orneklerindeki pH

degerinde meydana gelen degisimler

Posa Ornekleri Basing (bar) Sicaklik (°C) pH Degerleri
20 °C 3.66+0.022
1 30 °C 3.64+0.01°
40 °C 3.41+0.01?
20 °C 3.74+0.02°
PT 2 30 °C 3.65+0.01¢
40 °C 3.46+0.01%
20 °C 3.7740.01°
3 30 °C 3.67+0.01°¢
40 °C 3.524+0.01%
20 °C 3.30+0.01°¢
1 30 °C 3.54 +0.01°
40 °C 3.65+0.01%
20 °C 3.39+0.01°
PTK 2 30 °C 3.66+0.01%
40 °C 3.67 +0.02*
20 °C 3.49+0.01°
3 30 °C 3.684+0.01%
40 °C 3.69+0.01%

* Ayni siitun igerisinde, gesitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+: Standart sapma)

Tablo 3.3 incelendiginde posa Orneklerinde pH degerlerinin istatistiksel
olarak sicaklik ile dogru orantili olarak artis gosterdigi, Tablo 3.4°de ise PT
orneklerinin basing arttikga azaldigi, PTK o6rneklerinin ise basing artisiyla birlikte
artis gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05). Posa 6rneklerinde en diisiik pH degeri 20
°C’de 1 bar altinda preslenen PTK’de gézlemlenirken en yiiksek pH degeri ise 20

°C’de 3 bar altinda preslenen PT 6rneklerinde gdzlemlenmistir.

Turfan (2008) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada tanelerden ve biitiin
meyvenin preslenmesiyle elde edilen nar sularinda; tanelerde pH degerini 3.39 ve
biitiin meyvede ise pH degerini 3.35 olarak saptamistir. Cemeroglu ve dig. (2004) nar
sularinin bilesim ogelerini arastirdiklar1 c¢aligmalarinda pH degerinin 2.4-4.41
arasinda degistigini bildirmistir. Ozkan (2009) tarafindan iilkemizde yetistirilen nar
cesitlerinin belirli 6zellikleri tanimlanmistir. Elde edilen nar ham sularmin pH
degerleri 2.74-3.17 arasinda degistigi bulunmustur. Kelebek ve Canbaz (2010)’1n
dogal nar suyu bilesimini arastirdiklar1 ¢alismada pH degerini 3.18, Eyigiin (2012)
Hicaz nar ¢esidi {izerine yapmis oldugu ¢alismada taze nar suyu 6rneginin ortalama

pH degerini 2.81, Ozdemir ve Atabey (2021) Hatay yoresinde yetistirilen Hicaz
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narlar1 ile yapmis olduklar1 ¢aligmada pH degerini 3.32, Yavi¢ ve dig. (2021)
Diyarbakir’da yetistirilen narlarda yapmis olduklar1 calismada pH degerini 2.93
olarak tespit etmistir. Goliiketi ve Tokgoz (2008), 16 nar ¢esidi lizerinde yaptiklar
caligmada nar sularinin pH degerinin 2.88-4.01, Fadavi ve dig. (2005) ise arastirma
kapsaminda kullandiklar1 ¢esitler de pH degerinin 2.9-4.21, Martinez ve dig. (2006)
analiz ettikleri bes nar ¢esidinin pH degerinin 3.35-4.28, Barone ve dig. (2000)
Sicilya’da yetistirilen nar c¢esitlerinde pH degerinin 3.33 ile 4.22, araliginda
degistigini tespit etmislerdir. Bu ¢alismalardan da goriildiigii gibi nar sularmin pH
degerleri ¢ok genis araliklarda degismektedir. Bu degisiklik narlarin ¢esit ve

olgunluk parametrelerine dayandirilabilir.

3.2  Titrasyon Asitliginde Meydana Gelen Degisimler

Nar suyu 6rneklerinin her sicaklik icin farkli basinglarda titrasyon asitliginde
meydana gelen degisimler Tablo 3.5 de, her basing i¢in farkli sicakliklarda titrasyon
asitliginde meydana gelen degisimler Tablo 3.6° de verilmistir. Posa 6rneklerinin her
sicaklik i¢in farkli basinglarda titrasyon asitliginde meydana gelen degisimler Tablo
3.7 de, her basing i¢cin farkli sicakliklarda titrasyon asitliginde meydana gelen

degisimler Tablo 3.8 de verilmistir.

Tablo 3.5 ve Tablo 3.6 incelendiginde nar suyu orneklerinde titrasyon
asitliginde meydana gelen degisimler istatistiksel olarak sicaklik ve basingla dogru
orantil1 olarak diistis gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05). Nar suyu 6rneklerinde en
disiik titrasyon asitligi degeri 40 °C’de 3 bar altinda preslenen NST’de
gozlemlenirken en yiiksek titrasyon asitligi degeri ise 20 °C’de 1 bar altinda

preslenen NSKT 6rneklerinde gdzlemlenmistir.

Tablo 3.7 incelendiginde posa Orneklerinde titrasyon asitliginde meydana
gelen degisimler istatistiksel olarak sicaklik artisi ile diislis gosterirken PTK
ornekleri 30 °C ve 40 °C’de artis gostermistir, Tablo 3.8’de ise PT ve PTK
orneklerinin basing artisiyla birlikte diistis gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05). Posa
orneklerinde en diisiik titrasyon asitligi degeri 40 °C’de 3 bar altinda preslenen PT de
gozlemlenirken en yiiksek titrasyon asitligi degeri ise 20 °C’de 3 bar altinda

preslenen PTK 6rneklerinde gdzlemlenmistir.
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Tablo 3. 5: Her sicaklik i¢in farkli basinglarda preslenen nar suyu orneklerindeki

titrasyon asitliginde meydana gelen degisimler

Nar Suyu Ornekleri  Sicakhk (°C) Basing (bar) TA (%Sitrik Asit) Degerleri

1 1.52+0.02%

20°C 1.52+0.03*

1.52+0.03*

1.51+0.02%

NST 30°C 1.50+0.02%

1.48+0.03*

1.23+0.02%

40°C 1.16+0.02°

1.07+0.01°¢

1.65+0.03°

20°C 1.56+0.02°

1.52+0.03"

1.56+0.03*

NSKT 30°C 1.52+0.01°

1.48+0.02°¢

1.52+0.02%

N[ W N[ [ W[N [ [ W[(N [N — WD

40°C 1.46+0.04%°

3 1.38+0.03"

* Ayni siitun igerisinde, gesitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+: Standart sapma)

Tablo 3. 6: Her basing i¢in farkli sicakliklarda preslenen nar suyu 6rneklerindeki

titrasyon asitliginde meydana gelen degisimler

Nar Suyu Ornekleri  Basing (bar) Sicaklik (°C) TA (%Sitrik Asit) Degerleri

20 °C 1.52+0.02°

1 30 °C 1.51+0.02°

40 °C 1.2340.02°

20 °C 1.52+0.03?

NST 2 30 °C 1.50+0.02?
40 °C 1.16+0.02°

20 °C 1.52+0.03%

3 30 °C 1.48+0.03%

40 °C 1.07+0.01°

20 °C 1.65+0.03%

1 30 °C 1.56+0.03"

40 °C 1.524+0.02°

20 °C 1.56+0.02?

NSKT 2 30 °C 1.52+0.01°
40 °C 1.46+0.04°

20 °C 1.5240.032

3 30 °C 1.48+0.02°

40 °C 1.38+0.03?

* Aynu siitun igerisinde, ¢esitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+: Standart sapma)
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Tablo 3. 7: Her sicaklik i¢in farkli basinglarda preslenen posa 6rneklerinde titrasyon

asitliginde meydana gelen degisimler

Posa Ornekleri Sicakhk (°C) Basing (bar) TA (%Sitrik Asit) Degerleri

1 0.12+0.02°

20°C 0.11+0.01*

0.10+0.01°

0.10+0.01°

PT 30°C 0.10+0.01*

0.09+0.02°

0.08+0.03?

40°C 0.08+0.02°

0.07+0.02°

0.20+0.01°

20°C 0.20+0.02°

0.21+0.02°

PTK 0.18+0.02°

30°C 0.18+0.03?

0.19+0.01°

0.1340.02°

D= W N[ = W[ WIN =W [— WD

40°C 0.17+0.022b

3 0.17+0.03?

* Ayni siitun igerisinde, gesitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+: Standart sapma)

Tablo 3. 8: Her basing i¢in farkli sicakliklarda preslenen posa drneklerinin titrasyon

asitliginde meydana gelen degisimler

Posa Ornekleri Basing (bar)  Sicakhk (°C)  TA (%Sitrik Asit) Degerleri

20 °C 0.12+0.02%

1 30 °C 0.10+0.01°

40 °C 0.08+0.03°

20 °C 0.11+0.01°

PT 2 30 °C 0.10+0.20°
40 °C 0.08+0.02?

20 °C 0.10+0.01°

3 30 °C 0.09+0.02?

40 °C 0.07+0.02?

20 °C 0.20+0.012

1 30 °C 0.18+0.02°

40 °C 0.13+0.02°

20 °C 0.20+0.02?

PTK 2 30 °C 0.18+0.03*
40 °C 0.17+0.02?

20 °C 0.21+0.02°

3 30 °C 0.19+0.01°

40 °C 0.17+0.03%

* Aynu siitun igerisinde, ¢esitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+: Standart sapma)

30



Yapilan baska bir calismada benzer sonuglar elde edilmistir. Ozdemir ve
Atabey (2021) Hatay yoresinde yetistirilen Hicaz Narlar1 ile yapmis olduklar1
caligmada titrasyon asitligi degerini 1.61 g/100 ml olarak belirlemislerdir. Turfan
(2008), yapmis oldugu tez c¢alismasinda tanelerden ve biitiin meyvenin
preslenmesiyle elde edilen nar sularinda titrasyon asitligi degerlerini sirasiyla 1.10 ve
1.11 olarak saptamustir. Boz (1988)’un yaptig1 arastirmada, titrasyon asitliginin 3.4-
46.2 g¢/L, Unal ve dig. (1995) tarafindan 120 tane nar suyu Orneginde yapilan
arastirmada ise titrasyon asitligi 2.0-55.2 g/L arasinda tespit edilmistir. Ozkan (2009)
tarafindan {ilkemizde yetistirilen nar ¢esitlerinin belirli 6zellikleri tanimlanmustir.
Elde edilen nar ham sularinin titrasyon asitligi degerlerinin 0.63—7.12 arasinda,
Tehranifar ve dig. (2010), Iran’da yetistirilen yirmi farkli nar suyunun titrasyon
asitliginin 0.33-2.44¢/100mL arasinda oldugunu saptamislardir. Karaca (2011), nar
suyu konsantresi iiretiminde uygulanan bazi islemlerin fenolik bilesenler ilizerine
etkisi arastirdigi tez ¢alismasinda titrasyon asitligi degerleri 1.27+£0.51 ile
1.59+0.44¢/100 ml arasinda oldugunu belirlemistir. Dursun (2021) {i¢ farkli bolgede
yetistirilen Hicaz Narlar1 tizerine yaptigi calismada ortalama titrasyon asitligi
degerini 0.81 g/100 ml, Eyigiin (2012) ise Hicaz Nar ¢esidi {izerine yapmis oldugu
caligmada taze nar suyu Orneginin ortalama titrasyon asitligi degerini 1.34 g/100 ml

olarak saptamistir.

3.3  Renk Degerleri

Nar suyu 6rneklerinin her sicaklik i¢in farkli basinglarda renk degerlerinde
meydana gelen degisimler Tablo 3.9° da, her basing i¢in farkli sicakliklarda renk
degerlerinde meydana gelen degisimler Tablo 3.10° da verilmistir. Posa drneklerinin
her sicaklik i¢in farkli basinglarda renk degerlerinde meydana gelen degisimler Tablo
3.11° de, her basing i¢in farkli sicakliklarda renk degerlerinde meydana gelen
degisimler Tablo 3.12° de verilmistir.

Tablo 3.9 ve Tablo 3.10 incelendiginde nar suyu orneklerinde a degerinde
meydana gelen degisimler istatistiksel olarak sicaklik ve basinca bagli olarak NST ve

NSKT orneklerinde sadece 20 °C’de artis gosterdigi, 30 °C ve 40 °C’de diisiis
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gosterdigi tespit edilmistir. b degerleri NST orneklerinde sicaklik arttikca azalmakta
olup NSKT orneklerinde sadece 40 °C’de diisiis gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05).

Tablo 3. 9: Her sicaklik i¢in farkli basinglarda preslenen nar suyu orneklerindeki

renk degerlerinde meydana gelen degisimler

Nar Suyu Sicakhk Basing L a b
Ornekleri (°C) (bar)

1 27.1740.02°  0.94+0.03°  0.41+0.03?
20°C 2 26.88+0.03°  1.69+0.04°  0.34+0.02°
3 26.66+0.04°  1.90+0.02*  0.29+0.02°
1 27.1840.03*  0.96+0.02*  0.36+0.03?

NST 30°C 2 27.240.04° 0.95+0.03°  0.31+0.04%®
3 27.21+£0.02°  0.83+£0.01°  0.29+0.03°
1 27.33+0.03*  0.99+0.02*  0.31%0.02?

40°C 2 27.15£0.02°  0.79+0.02*  0.28+0.02%
3 27.21+£0.04>  0.74+0.03°  0.27+0.01°
1 26.444+0.05°  0.87+0.03°  0.33+0.02°
20°C 2 26.90+0.02°  1.19+0.02°  0.37+0.02°
3 27.77+0.02°  1.75+0.03*  0.43+0.01°
1 27.06+0.03°  0.96+0.01°  0.26+0.02?
NSKT 30°C 2 27.33+0.02°  0.81+£0.03°  0.27+0.022
3 27.57+0.04*°  1.45+0.04*°  0.29+0.03?
1 27.444+0.02°  1.46+0.04*°  0.29+0.042
40°C 2 27.2240.03>  0.69+0.03°  0.26+0.032
3 26.90+0.02°  0.55+0.04°  0.24+0.02°

* Ayni siitun igerisinde, gesitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+: Standart sapma)

Nar suyu Orneklerinde en diistik L degeri 20 °C’de 1 bar altinda preslenen
NSKT o6rneklerinde gozlemlenirken en yiikksek L degeri ise 20 °C’de 3 bar altinda
preslenen NSKT orneklerinde gézlemlenmistir. En diisik a degeri 40 °C’de 3 bar
altinda preslenen NSKT’de gozlemlenirken en yiiksek a degeri ise 20 °C’de 3 bar
altinda preslenen NST 6rneklerinde gézlemlenmistir. En diistik b degeri 40 °C’de 3
bar altinda preslenen NSKT’de g6zlemlenirken en yiiksek b degeri ise 20 °C’de 3 bar

altinda preslenen NSKT 6rneklerinde gézlemlenmistir.

Tablo 3.11 incelendiginde posa PT 6rneklerinin a degerinde meydana gelen
degisimler istatistiksel olarak sicaklik ile dogru orantili olarak artis tespit edilmistir,
PTK orneklerinde ise sicaklik artis1 ile a degerlerinin diistigli tespit edilmistir

(p<0.05).
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Tablo 3. 10: Her basing icin farkl sicakliklarda preslenen nar suyu orneklerindeki

renk degerlerinde meydana gelen degisimler

Nar Suyu Basing Sicakhk L a b
Ornekleri (bar) (°C)
20 °C 27.17+0.02° 0.94+0.03> 0.41+0.03*
1 30 °C 27.18+0.03" 0.96+0.02%° 0.36+0.03%
40 °C 27.33+0.03* 0.99+0.02*  0.31+0.02°
20 °C 26.8840.03° 1.69+0.04*  0.34+0.022
NST 2 30 °C 27.20+0.04*  0.954+0.03¢  0.31+0.04%
40 °C 27.15+0.02° 0.79+0.02° 0.28+0.02°
20 °C 26.66+0.04° 1.90+0.02°  0.2940.02°
3 30 °C 27.21+£0.02*  0.83+0.01¢ 0.29+0.032
40 °C 27.21+0.04* 0.74+0.03> 0.27+0.01°
20 °C 26.44+0.05¢ 0.87+0.03> 0.33+0.022
1 30 °C 27.06+0.03> 0.96+0.01° 0.29+0.02°
40 °C 27.44+0.02* 1.46+0.04* 0.26+0.04*
20 °C 26.90+0.02¢ 1.19+0.02* 0.3740.02°
NSKT 2 30 °C 27.33+0.02* 0.81+0.03° 0.27+0.02°
40 °C 27.224+0.03>  0.69+0.03¢ 0.26+0.03"
20 °C 27.7740.02% 1.75+0.03> 0.43+0.01°
3 30 °C 27.57+0.04> 1.45+0.04* 0.29+0.03°
40 °C 26.90+0.02° 0.554+0.04¢  0.24+0.02¢

* Ayni siitun igerisinde, gesitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+: Standart sapma)

Tablo 3.12 incelendiginde PT ve PTK-Dis Kabuk 6rneklerinde a degerinde
meydana gelen degisimler istatistiksel olarak basing ile dogru orantili olarak artig
gostermis olup PTK-I¢ Kabuk &rneklerinde diisiis gdstermistir (p<0.05). Posa
orneklerinde en yiiksek L degeri 20 °C’de 1 bar altinda preslenen PTK-Dis Kabuk
orneklerinde gozlemlenirken en dusiik L degeri ise 40 °C’de 3 bar altinda preslenen
PT ornkelerinde gézlemlenmistir. En yiiksek a degeri 40 °C’de 1 bar altinda
preslenen PTK-Dis Kabuk da gozlemlenirken en disiik a degeri ise 40 °C’de 3 bar
altinda preslenen PTK-I¢ Kabuk 6rneklerinde gdzlemlenmistir. Posa drneklerinde b
degerleri sicaklik ve basing ile dogru orantili olarak artig gosterdigi tespit edilmistir
(p<0.05). En diisiik b degeri 20 °C’de 1 bar altinda preslenen PT’de gozlemlenirken
en yiiksek b degeri ise 40 °C’de 3 bar altinda preslenen PTK-Dis Kabuk 6rneklerinde

gdzlemlenmisgtir.
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Tablo 3. 11: Her sicaklik i¢in farkli basinglarda preslenen posa 6rneklerinde renk

degerlerinde meydana gelen degisimler

Nar Suyu
Ornekleri

Sicakhk
O

Basing
(bar)

L

a

b

PT

20°C

1

24.42+0.03°¢

13.87+0.02°¢

4.91+0.40¢

25.59+0.03°

17.80+0.04°

8.41+0.03°

26.79+0.03?

21.65+0.05°

10.30+0.02%

30°C

23.72+0.04°¢

14.78+0.04°¢

5.26+0.03°¢

25.294+0.03b

17.87+0.03°

8.56+0.05°

25.924+0.01°

25.9240.02°

10.38+0.02%

40°C

23.38+0.02°

15.99+0.03°¢

6.52+0.03°¢

19.30+0.05°

22.67+0.02°

8.63+0.03°

17.90+0.03¢

26.72+0.04°

10.77+0.03%

PTK (iC)

20°C

30.06+0.04*

16.79+0.03%

8.55+0.03°¢

29.49+0.03°

16.50+0.06°

8.95+0.02°

29.19+0.02°¢

15.85+0.04°¢

9.15+0.02°

30°C

28.90+0.02°

14.60+0.03*

9.68+0.02°¢

28.1320.03°

14.5240.03°

0.98+0.02°

28.06+0.02°¢

14.20+0.02°¢

10.56+0.03%

40°C

27.80+0.04°

13.80+0.03%

11.59+0.03°¢

27.60+0.03°

13.50+0.02°

12.8540.04°

26.60+0.01°¢

13.20+0.05°¢

13.17+0.04*

PTK (DIS)

20°C

49.50+0.03?

27.854+0.01°¢

15.19+0.02°¢

47.4240.02°

27.7140.03°

15.86+0.02°

45.16+0.03¢

27.434+0.03?

16.01+0.03*

30°C

43.66+0.01°

30.69+0.03°

17.36+0.05°

41.5940.04°

30.27+0.03b

17.4340.01°

38.89+0.04°

29.01+0.02°

17.84+0.04%

40°C

38.21+0.03%

32.92+0.04°¢

19.23+0.03°¢

DN W= [ WIN = [WIN—[WWIN—WIN— W —[W[(N— W

37.6320.04°

32.50+0.02°

19.59+0.02°

3

35.66+0.02°

31.47+0.03%

20.38+0.04°

* Ayni siitun igerisinde, gesitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+: Standart sapma)

Tablo 3. 12: Her basing i¢in farkli sicakliklarda preslenen posa orneklerinin renk

degerlerinde meydana gelen degisimler

Nar Suyu Basing Sicakhk L a b
Ornekleri (bar) (°C)
20°C  24.4240.03* 13.87+0.02° 4.91+0.04°
1 30°C  23.72+0.04° 14.78+0.04> 5.26+0.03°
40°C  23.3840.02° 15.9940.03* 6.52+0.03%
20°C  25.59+0.03* 17.80+0.04> 8.41+0.03¢
PT 2 30°C  25.59+0.03° 17.87+0.03* 8.56+0.05°
40°C  19.30+0.05¢ 22.67+0.02° 8.63+0.03%
20°C  26.79+0.03* 21.65+0.05* 10.30+0.02°
3 30°C  25.92+0.01° 25.92+0.02° 10.38+0.02°
40°C  17.90+0.03° 26.72+0.04° 10.77+0.03%
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Tablo 3. 12 (devam): Her basing i¢in farkl sicakliklarda preslenen posa 6rneklerinin

renk degerlerinde meydana gelen degisimler

20°C  30.06+0.04* 16.79+0.03*  8.55+0.03¢

1 30°C  28.99+0.02° 14.60+0.03" 9.68+0.02°

_ 40°C  27.80+0.04¢ 13.80+0.03¢ 11.59+0.03%
PTK (IC) 20°C  29.49+0.03* 16.50+0.06* 8.95+0.02°
2 30°C  28.13+0.03% 14.52+0.03" 9.98+0.02°

40°C  27.60+0.03¢ 13.50+0.02° 12.85+0.04%

20°C  29.19+0.02* 15.854+0.04* 9.15+0.02¢

3 30°C  28.06+0.02° 14.20+0.02° 10.56+0.03°

40°C  26.60+0.01° 13.20+0.05° 13.17+0.04%

20°C  49.50+0.03* 27.85+0.01° 15.19+0.02¢

1 30°C  43.66+0.01° 30.69+0.03° 17.36+0.05°

40°C  38.21+0.03° 32.92+0.04* 19.23+0.03%

20°C  47.42+0.02* 27.71+0.03° 15.86+0.02°

PTK (DIS) 2 30°C  41.59+0.04°> 30.27+0.03® 17.43+0.01°
40°C  37.63+0.04° 32.50+0.02* 19.59+0.022

20°C  45.16+0.03* 27.43+0.03° 16.01+0.03¢

3 30°C  38.89+0.04° 29.01+0.02° 17.84+0.04°

40°C  35.66+0.02° 31.47+0.03* 20.38+0.04%

* Ayni siitun igerisinde, gesitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+: Standart sapma)

Turfan (2008), yapmis oldugu tez ¢alismasinda tanelerden ve biitiin meyvenin
preslenmesiyle elde edilen nar sularinda; tanelerde L degerini 33.04, a degerini 60.32
ve b degerini 54.91 ve biitiin meyvede ise L degerini 26.06, a degerini 55.08 ve b
degerini 44.46 olarak saptamistir. Karaca (2011), nar suyu konsantresi iiretiminde
uygulanan bazi islemlerin fenolik bilesenler {izerine etkisini arastirdigl tez
calismasinda {liretim asamalarina ait nar suyu 6rneklerinin L degerleri 2.04+0.69 ile
15.39+1.99 arasinda, a degerleri 20.99+3.13 ile 0.40+0.30 arasinda b degerleri ise en
disik UF asamasinda; -0.34+0.46 en yiiksek maysede; 3.49+1.23 olarak tespit

etmistir.

3.4  Suda Coziinen Kuru Madde (SCKM) iceriginde Meydana Gelen

Degisimleri

Nar suyu 6rneklerinin her sicaklik i¢in farkli basinglarda suda ¢6ziinen kuru
madde igeriginde meydana gelen degisimler Tablo 3.13” de, her basing i¢in farkli
sicakliklarda suda ¢oziinen kuru madde iceriginde meydana gelen degisimler Tablo

3.14° de verilmistir. Posa orneklerinin her sicaklik i¢in farkli basinglarda suda
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¢oziinen kuru madde iceriginde meydana gelen degisimler Tablo 3.15° de, her basing
icin farkli sicakliklarda suda ¢6ziinen kuru madde iceriginde meydana gelen

degisimler Tablo 3.16° da verilmistir.

Tablo 3. 13: Her sicaklik i¢in farkli basinglarda preslenen nar suyu orneklerindeki

suda ¢6ztinen kuru madde degerinde meydana gelen degisimler

Nar Suyu Ornekleri Sicakhk (°C) Basing (bar) SCKM Degerleri

1 18.08+0.012
17.93+0.09%°
17.80+0.15°
18.15+0.01°
18.10+0.07°
18.04+0.11°
18.23+0.11°
18.15+0.09°
18.05+0.07°

20°C

NST 30°C

40°C

17.95+0.06*
17.85+0.08°
17.80+0.01°
18.08+0.12?
17.95+0.11°
17.90+0.09°
18.30+0.12?
18.20+0.06°
18.13+0.08?

20°C

NSKT 30°C

40°C

WD | [N [N [ W DN | WD — W

* Ayni siitun igerisinde, gesitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+: Standart sapma)

Tablo 3.13 ve Tablo 3.14 incelendiginde nar suyu 6rneklerinde suda ¢6ziinen
kuru madde igeriginde meydana gelen degisimler istatistiksel olarak sicaklik ile
dogru orantili olarak diistis gosterdigi, basing artis1 ile artis gosterdigi tespit
edilmistir (p<0.05). Nar suyu 6rneklerinde suda ¢6ziinen kuru madde degeri en diisiik
20 °C’de 3 bar altinda preslenen NSKT 6rneklerinde gozlemlenirken en yiiksek suda
¢oziinen kuru madde degeri ise 40 °C’de 1 bar altinda preslenen NSKT 6rneklerinde

gozlemlenmistir.

Tablo 3.15 ve Tablo 3.16 incelendiginde posa orneklerinde suda ¢6ziinen
kuru madde degerinde meydana gelen degisimler istatistiksel olarak sicaklik artisi ile

dustis gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05).
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Tablo 3. 14: Her basing i¢in farkli sicakliklarda preslenen nar suyu orneklerindeki

suda ¢oziinen kuru madde degerinde meydana gelen degisimler

Nar Suyu Ornekleri Basing (bar) Sicakhk (°C)  SCKM Degerleri

20 °C 18.08+0.072

1 30 °C 18.154+0.10°

40 °C 18.23+0.112

20 °C 17.9340.09°

NST 2 30 °C 18.10+0.072
40 °C 18.1540.09°

20 °C 17.80+0.152

3 30 °C 18.04+0.112

40 °C 18.05+0.072

20 °C 17.95+0.06°

1 30 °C 18.08+0.122°

40 °C 18.30+0.122

20 °C 17.85+0.08°

NSKT 2 30 °C 17.954+0.11°
40 °C 18.20+0.06°

20 °C 17.80+0.10°

3 30 °C 17.90+0.01°

40 °C 18.1340.082

* Ayni siitun igerisinde, gesitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+: Standart sapma)

Tablo 3. 15: Her sicaklik icin farkli basinglarda preslenen posa érneklerinde suda

¢coziinen kuru madde degerinde meydana gelen degisimler

Posa Ornekleri Sicakhik (°C) Basing (bar) SCKM Degerleri

1 1.78+0.07°
1.75+0.08?
1.68+0.08°
1.58+0.11°
1.57+0.10%
1.38+0.04°
1.58+0.07°
1.55+0.08°
1.35+0.06°

20°C

PT 30°C

40°C

1.53+0.08%
1.45+0.112
1.45+0.07°
1.50+0.10%
1.40+0.09?
1.39+0.05%
1.48+0.112
1.40+0.07%
3 1.35+0.09°

20°C

PTK 30°C

N[ W[ [WN = WIN|— W[ =W

40°C

* Ayni siitun igerisinde, ¢esitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+: Standart sapma)
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Tablo 3. 16: Her basing icin farkli sicakliklarda preslenen posa 6rneklerinin suda

¢oziinen kuru madde degerinde meydana gelen degisimler

Posa Ornekleri Basing (bar) Sicakhk (°C) SCKM Degerleri
20 °C 1.78+0.07°
1 30 °C 1.58+0.11°
40 °C 1.58+0.07°
20 °C 1.75+0.08?
PT 2 30 °C 1.57+0.10P
40 °C 1.5540.08"
20 °C 1.68+0.08?
3 30°C 1.38+0.04°
40 °C 1.3540.06"
20 °C 1.5340.08"
1 30 °C 1.50+0.10?
40 °C 1.48 +£0.11*
20 °C 1.45+0.11°
PTK 2 30 °C 1.40+0.09°
40 °C 1.40+0.07°
20 °C 1.45+0.07°
3 30 °C 1.39+0.05°
40 °C 1.35+0.09°

* Ayni stitun igerisinde, gesitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+:Standart sapma)

Posa orneklerinde en diisiik suda ¢dziinen kuru madde degeri 40 °C’de 3 bar
altinda preslenen PT’de gozlemlenirken en yiiksek suda ¢6ziinen kuru madde degeri

ise 20 °C’de 1 bar altinda preslenen PT 6rneklerinde gézlemlenmistir.

Yapilan baska bir calismada benzer sonuglar elde edilmistir. Ozdemir ve
Atabey (2021) Hatay yoresinde yetistirilen Hicaz Narlar1 ile yapmis olduklari
caligmada briks degerini %17.47 olarak saptamustir.

Boz (1988)’un yapmis oldugu arastirmada, nar suyunun briks derecesinin
%12.24- 15.63, Unal ve dig. (1995) tarafindan 120 tane nar suyu 6rneginde yapilan
arastirmada ise briks derecesi %13.2-18.7, Fadavi ve dig. (2005) Iran’da yetistirilen
10 farkl nar {lizerine yaptiklar1 ¢aligmada 6rneklerin SCKM oranlarinin %10.0 ile
%16.5 degerleri arasinda degistigini bildirmislerdir. Fischer- Zorn and Ara (2007)
170 tane ornek ile yaptiklar1 calismada briks degerini 12.3-18.9 arasinda degistigini
saptamiglardir. Goliikcti ve Tokgoz (2008) Tiirkiye® de yetistirilen tath ve mayhos
nar ¢esitlerini kullanarak yaptiklari1 bir arastirmada nar sularinin briksinin 13.00 ile

17.18 arasinda degistigini; sadece mayhos narlarmn  kendi aralarinda
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kargilagtirilmasinda ise nar sularinin briks degerlerinin 13.75-16.82 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Turfan (2008), yapmis oldugu tez ¢alismasinda tanelerden
ve biitiin meyvenin preslenmesiyle elde edilen nar sularinda; tanelerde briks degerini
%16.46 ve biitlin meyvede ise briks degerini %16.39 olarak saptamistir. Karaca
(2011), nar suyu konsantresi tiretiminde uygulanan bazi iglemlerin fenolik bilesenler
tizerine etkisini arastirdig1 tez ¢caligmasinda taze nar suyunun ortalama briks degerini
16.45+0.7 saptamistir. Dursun (2021) {i¢ farkli bolgede yetistirilen Hicaz Narlar1
tizerine yaptig1 ¢alismada briks degerini %16.26, Yavi¢ ve dig. (2021) Diyarbakir
bolgesinde yetistirilen Hicaz Narlar1 ile ilgili yapmis olduklar1 ¢alismada briks
degerini %16.05 olarak tespit etmistir.

3.5 DPPH Antioksidan Aktivite Degerlerinde Meydana Gelen

Degisimler

Nar suyu Orneklerinin her sicaklik i¢in farkli basinglarda DPPH antioksidan
aktivite degerlerinde meydana gelen degisimler Tablo 3.17° de, her basing igin farkli
sicakliklarda DPPH antioksidan aktivite degerlerinde meydana gelen degisimler
Tablo 3.18° de verilmistir. Posa orneklerinin her sicaklik i¢in farkli basinglarda
DPPH antioksidan aktivite degerlerinde meydana gelen degisimler Tablo 3.19° de,
her basing i¢in farkli sicakliklarda DPPH antioksidan aktivite degerlerinde meydana
gelen degisimler Tablo 3.20° de verilmistir.

Tablo 3.17 ve Tablo 3.18 incelendiginde nar suyu orneklerinde DPPH
antioksidan aktivite degerlerinde meydana gelen degisimler istatistiksel olarak
sicaklik ile dogru orantili olarak artis gosterdigi, basing artisi ile NST Orneklerinin
DPPH antioksidan aktivite degerlerinin arttigi ancak NSKT orneklerinin azaldig:
tespit edilmistir (p<<0.05). Nar suyu orneklerinde antioksidan aktivite degeri en diisiik
20 °C’de 1 bar altinda preslenen NST orneklerinde gozlemlenirken en yiiksek
antioksidan aktivite degeri ise 20 °C’de 3 bar altinda preslenen NSKT o6rneklerinde

gozlemlenmistir.

39



Tablo 3. 17: Her sicaklik icin farkli basinglarda preslenen nar suyu orneklerinde

DPPH antioksidan aktivite degerlerinde meydana gelen degisimler

Nar Suyu Ornekleri  Sicakhk (°C) Basing (bar) Antioksidan Aktivite (mg
TE/100 ml) Degerleri

0.801+0.025*
0.826+0.016*
0.841+0.022%
0.829+0.029*
0.839+0.015%
0.849+0.018*
0.834+0.021°
0.878+0.018*
0.888+0.023*

20°C

NST 30°C

40°C

0.850+0.020°
0.888+0.015%
0.905+0.016*
0.856+0.026*
0.877+0.017*
0.892+0.011?
0.820+0.018"
0.860+0.013*
3 0.865+0.015%

20°C

NSKT 30°C

DN W[ WIN—[WWIN /W — W N —

40°C

* Ayni siitun igerisinde, gesitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+: Standart sapma)

Tablo 3. 18: Her basing i¢in farkli sicakliklarda preslenen nar suyu Srneklerinde

DPPH antioksidan aktivite degerlerinde meydana gelen degisimler

Nar Suyu Ornekleri ~ Basing (bar) Sicakhk (°C) Antioksidan Aktivite (mg

TE/100 ml) Degerleri
20 °C 0.801+0.0252
1 30 °C 0.829+0.029°
40 °C 0.834+0.0212
20 °C 0.826+0.016°
NST 2 30 °C 0.839+0.015°
40 °C 0.878+0.0182
20 °C 0.841+0.022°
3 30°C 0.849+0.018°
40 °C 0.888+0.0232
20 °C 0.850+0.0212
1 30 °C 0.856+0.0262
40 °C 0.820+0.0182
20 °C 0.888+0.0152
NSKT 2 30 °C 0.877+0.0172
40 °C 0.860+0.0132
20 °C 0.905+0.0162
3 30 °C 0.892+0.011°
40 °C 0.865+0.0152

* Ayni siitun igerisinde, ¢esitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+: Standart sapma)
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Tablo 3. 19: Her sicaklik i¢in farkli basinglarda preslenen posa drneklerinde DPPH

antioksidan aktivite degerlerinde meydana gelen degisimler

Posa Ornekleri Sicakhk (°C) Basing (bar) Antioksidan Aktivite (mg
TE/100 ml) Degerleri

1.097+0.007*
1.088+0.020*
1.085+0.025%
1.087+0.027*
1.086+0.015%
1.085+0.015%
1.088+0.018*
1.085+0.016*
1.081+0.020*

20°C

PT 30°C

40°C

1.088+0.010*
1.086+0.016*
1.085+0.015%
1.087+0.020*
1.085+0.014*
1.082+0.016*
1.086+0.022%
1.084+0.015%
3 1.079+0.019*

20°C

PTK 30°C

N =[N — W [WIN— W W IN—

40°C

* Ayni siitun igerisinde, gesitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+: Standart sapma)

Tablo 3.19 ve Tablo 3.20 incelendiginde posa o6rneklerinde antioksidan
aktivite degerinde meydana gelen degisimler istatistiksel olarak sicaklik ve basing
artist ile dusiis gosterdigi tespit edilmistir (p>0.05). Posa Orneklerinde en diisiik
antioksidan aktivite degeri 40 °C’de 3 bar altinda preslenen PTK’de gozlemlenirken
en yiiksek antioksidan aktivite degeri ise 20 °C’de 1 bar altinda preslenen PT

orneklerinde gézlemlenmistir.

Aviram ve dig., (1999) nar suyunun oksidatif stresi diisiirmesi ile ilgili olarak
yapmis olduklar1 ¢alismada antioksidan aktivitesini DPPH metodu ile 6l¢miisler ve
53 nar suyunun antioksidan aktivitesini E vitamini esdegeri olarak 50 mmol E vit/L
olarak bulmuslardir. Oztan (2006) yapmis oldugu calismada ise DPPH metodu ile
antioksidan aktivitesi belirlemede Orneklerin Troloks standardi cinsinden ECS50
degerleri karsilastirmig ve taze nar suyu 6rneginin mor havug ve salgam suyuna gore
yaklasik 1.5 kat daha yiiksek aktivite gosterdigini belirlemistir. Ayni arastirmact nar
suyunun iyi bir serbest radikal yakalayici oldugunu, taze nar suyu 6rneginin Troloks

esdegerinin ticari nar suyuna gore nispeten daha yiiksek olduguna isaret etmistir.
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Tablo 3. 20: Her basing i¢in farkl sicakliklarda preslenen posa drneklerinde DPPH

antioksidan aktivite degerlerinde meydana gelen degisimler

Posa Ornekleri Basing (bar) Sicaklik (°C) Antioksidan Aktivite (mg

TE/100 ml) Degerleri
20 °C 1.097+0.007*
PT 1 30 °C 1.087+0.027*
40 °C 1.088+0.018*
20 °C 1.088+0.010*
2 30 °C 1.086+0.015%
40 °C 1.085+0.016*
20 °C 1.085+0.025%
3 30 °C 1.085+0.015%
40 °C 1.081+0.020*
20 °C 1.088+0.010*
1 30 °C 1.087+0.020*
40 °C 1.086+0.022%
20 °C 1.086+0.016*
PTK 2 30 °C 1.085+0.014*
40 °C 1.084+0.015%
20 °C 1.085+0.015%
3 30 °C 1.082+0.016*
40 °C 1.079+0.019*

* Ayni siitun igerisinde, gesitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+: Standart sapma)

3.6  Antosiyanidin Iceriginde Meydana Gelen Degisimler

Nar suyu Orneklerinin her sicaklik i¢in farkli basinglarda antosiyanidin
(siyanidin, delfinidin, pelargonidin) miktarlarinda meydana gelen degisimler Tablo
3.21° de, her basing i¢in farkli sicakliklarda antosiyanidin miktarlarinda meydana
gelen degisimler Tablo 3.22° de verilmistir. Posa 6rneklerinin her sicaklik i¢in farkls
basinglarda antosiyanidin miktarlarinda meydana gelen degisimler Tablo 3.23 de, her
basing i¢in farkli sicakliklarda antosiyanidin miktarlarinda meydana gelen degisimler
Tablo 3.24° de verilmistir. Tablo 3.21 ve Tablo 3.22 incelendiginde nar suyu
orneklerinde antosiyanidin miktarlarinda meydana gelen degisimlerde sicaklik ve
basinca bagli olarak istatistiksel agidan onemli farklilik olmadig: tespit edilmistir
(p>0.05).

Nar suyu drneklerinde en yliksek antosiyanidin miktar1 40 °C’de 3 bar basing
altinda preslenen NST 6rneklerinde; siyanidin 90.44 mg/L, delfinidin 46.18 mg/L ve
pelargonidin 4.93 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik antosiyanidin miktar1 20
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°C’de 1 bar basin¢ altinda preslenen NSKT orneklerinde; siyanidin 80.29 mg/L,
delfinidin 36.18 mg/L ve pelargonidin 2.72 mg/L olarak tespit edilmistir.

Tablo 3. 21: Her sicaklik icin farkli basinglarda preslenen nar suyu orneklerinde

antosiyanidin miktarlarinda meydana gelen degisimler

Nar Suyu Sicakhk Basin¢ Siyanidin = Delfinidin  Pelargonidin
Ornekleri (°O) (bar) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
1 88.76+£3.60* 45.66+3.67* 3.56+0.89%
20°C 2 88.83+4.39* 45.18+2.09* 4.00+0.88*
3 89.20+4.68* 45.28+2.83* 4.20+0.95%
1 88.99+4.40* 45.48+3.26* 4.08+0.88*
NST 30°C 2 89.15+£3.31* 45.85+2.84* 4.40+0.96*
3 90.29+3.86* 45.65+4.17* 4.424+0.90°
1 89.37+4.20* 45.58+4.15* 4.51+0.74%
40°C 2 89.58+2.99* 46.15+3.78* 4.56+0.93%
3 90.44+4.11* 46.18+£3.8®  4.93+1.09°
1 80.29+4.10* 36.18+3.26* 2.72+0.93%
20°C 2 80.50+£3.07* 36.35+4.00* 2.76+0.88*
3 81.21+4.12* 36.15+4.55* 2.84+0.42*%
1 80.64+4.04* 36.14+4.53* 2.78+0.77%
30°C 2 81.34+£3.97* 37.3242.84* 2.91+0.95%
B 81.12+3.88* 37.39+£3.02% 2.95+0.72%
NSKT 1 81.37£3.16* 37.16+4.12* 3.00+0.83*
40°C 2 81.60+£5.11* 37.3544.12* 2.92+1.05%
3 82.38+3.08* 38.26+3.98% 3.22+0.95%

* Ayni stitun icerisinde, cesitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+: Standart sapma)

Tablo 3.23 ve Tablo 3.24 incelendiginde posa orneklerinde antosiyanidin
miktarlarinda meydana gelen degisimlerde sicaklik ve basinca bagl olarak
istatistiksel acidan onemli farklilik olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Posa
orneklerinde en yiiksek antosiyanidin miktar1 40 °C’de 3 bar basing altinda preslenen
PT Orneklerinde; siyanidin miktar1 8.46 mg/L, delfinidin miktar1 4.82 mg/L ve
pelargonidin miktar1 0.41 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik antosiyanidin
miktarlar1 20 °C’de 1 bar basing altinda preslenen PTK &6rneklerinde; siyanidin 4.43
mg/L, delfinidin 2.51 mg/L ve pelargonidin 0.22 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Tablo 3. 22: Her basing i¢in farkli sicakliklarda preslenen nar suyu orneklerinde

antosiyanidin miktarlarinda meydana gelen degisimler

Nar Suyu Basin¢  Sicakhk Siyanidin  Delfinidin  Pelargonidin
Ornekleri (bar) (°O) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
20°C  88.76+3.60* 45.66+3.67* 3.56+0.89°
1 30°C  88.99+4.40° 45.48+3.26° 4.08+0.88?
40°C  89.37+4.20* 45.58+4.15* 4.51+0.74°
20°C  88.83+4.39* 45.18+2.09* 4.00+0.88°
NST 2 30°C  89.1543.31% 45.85+2.84* 4.40+0.96*
40°C  89.5842.99* 46.15+3.78* 4.56+0.93°
20°C  89.20+4.68" 45.28+2.83* 4.20+0.95°
3 30°C  90.2943.86" 45.65+4.17* 4.42+0.90°
40°C  90.44+4.11* 46.18+3.81* 4.93+1.09°
20°C  80.29+4.10* 36.18+3.26* 2.72+0.93°
1 30°C  80.64+4.04* 36.14+4.53* 2.78+0.77*
40°C  81.37+3.16* 37.16+4.12* 3.00+0.83°
20°C  80.50+3.07* 36.35+4.00* 2.76+0.88*
NSKT 2 30°C  81.34+3.97* 37.32+2.84* 2.91+0.95°
40°C  81.60+5.11* 37.3544.12* 2.92+1.05°
20°C  81.2144.12% 36.15+4.55* 2.84+0.42°
3 30°C  81.1243.88* 37.39+£3.02* 2.95+0.72°
40°C  82.38+3.08" 38.26+3.98* 3.22+0.95°

* Ayni siitun igerisinde, gesitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+: Standart sapma)

Tablo 3. 23: Her sicaklik i¢in farkli basinglarda preslenen posa Orneklerinde

antosiyanidin miktarlarinda meydana gelen degisimler

Sicakhik
O

Delfinidin
(mg/L)

Nar Suyu
Ornekleri

Basin¢  Siyanidin
(bar) (mg/L)

Pelargonidin
(mg/L)

1 7.29+2.05°
7.45+2.38°
7.7142.44°

3.94+1.06°
4.15+1.17%
4.21+1.00*

0.37+0.08*
0.39+0.09°
0.38+0.11°

PT 20°C

7.63+2.52°
7.68+2.44°
8.40+2.42°
8.19+1.88°
8.194+2.55°
8.46+2.45°

4.23+1.06*
4.31+0.87%
4.53+1.16*
4.34+1.06*
4.60+1.10*
4.82+1.17%

0.38+0.11°
0.39+0.12°
0.40+0.08*
0.40+0.05°
0.41+0.107%
0.41+0.07°

30°C

40°C

4.43+0.69*
4.48+0.67*
4.48+0.83%
4.47+0.96*
4.48+0.73%
4.53+0.912
4.48+0.73%
4.63+1.27* 2.68+0.84* 0.28+0.04°
4.50+0.86* 2.64+0.63* 0.30+0.03°

2.51+0.72%
2.56+1.10*
2.68+1.27*
2.57+0.69*
2.68+0.98*
2.57+0.44%
2.62+0.64%

0.22+0.05°
0.22+0.06°
0.24+0.04°
0.23+0.05°
0.24+0.04°
0.26+0.05°
0.26+0.03°

20°C

PTK 30°C

40°C

W[ [N W [N [ W — [ W[N|— WD

*Ayni siitun igerisinde, ¢esitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+: Standart sapma)
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antosiyanidin miktarlarinda meydana gelen degisimler

Tablo 3. 24: Her basing i¢in farkli sicakliklarda preslenen posa drneklerinde

Nar Suyu Basin¢  Sicakhk Siyanidin Delfinidin Pelargonidin
Ornekleri (bar) (°O) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
20°C  7.2942.05" 3.94+1.06* 0.37+0.08*
1 30°C  7.63+2.52° 4.23+1.06* 0.38+0.11°
40°C  8.19+1.88* 4.34+1.06* 0.40+0.05*
20°C  7.45£2.38* 4.15+1.17* 0.39+0.09°
PT 2 30°C  7.68+2.44* 4.31+0.87* 0.39+0.12°
40°C  8.19+£2.55* 4.60+1.10° 0.41+0.10*
20°C  7.71+£2.44* 4.21+£1.00* 0.38+0.11*
3 30°C  8.40+2.42* 4.53+1.16* 0.40+0.08°
40°C  8.46+2.45* 4.82+1.17* 0.41+0.07*
20°C  4.43+0.69* 2.51+0.72* 0.22+0.05°
1 30°C  4.47+0.96* 2.57+0.69* 0.23+0.05°
40°C  4.48+0.73* 2.62+0.64* 0.26+0.03°
20°C  4.4840.67* 2.56+1.10* 0.22+0.06°
PTK 2 30°C  4.50+0.73* 2.68+0.98* 0.24+0.04°
40°C  4.63+£1.27* 2.68+0.84* 0.28+0.04*
20°C  4.48+0.83* 2.68+1.27* 0.24+0.04*
3 30°C  4.53£0.91* 2.57+0.44* 0.26+0.05°
40°C  4.50+0.86" 2.64+0.63* 0.30+0.03*

* Ayni siitun igerisinde, gesitli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). (+: Standart sapma)

Artik ve ark. (1998), 7 farkli nar 6rnegi tizerinde iki farkli pres uygulayarak
elde ettikleri nar sularinda siyanidin-3-glukozid (10.01mg/L) delfinidin-3-glukozid
(1.87mg/L) ve pelargonidin-3-glukozid (0.957mg/L) gibi antosiyanin bilesikleri
tespit etmislerdir. Perez-Vicente ve ark. (2002), nar suyundaki HPLC analizleri
sonucu 6 tane antosiyaninin varligimni belirlemislerdir. Bu antosiyanin bilesiklerin
delfinidin-3,5-diglukozit,

pelargonidin-3,5-diglukozit,  siyanidin-3,5-diglukozit,

siyanidin3-glukozit,  pelargonidin-3-glukozit, delfinidin-3-glukozit  oldugunu
belirtmigler ve bunlardan en baskin olanlarin sirasiyla siyanidin-3,5-diglukozit,
delfinidin-3,5-diglukozit ve siyanidin-3-glukozit oldugunu, taze nar suyunda toplam
antosiyanin miktarinin ise 141 mg/L oldugu belirtilmstir. Kelebek ve Canbag (2010)
nar suyunda delfinidin-3,5-diglukozit (57.06+0.34 mg/ml),
diglukozit (25.23+0.32 mg/ml), siyanidin-3,5-diglukozit (113.91+0.86 mg/mL),

siyanidin-3-glukozit (66.35+0.72),

pelargonidin-3,5-
pelargonidin-3-glukozit (4.72+0.54 mg/ml),

delfinidin-3-glukozit (6.£0.081 mg/mL) olmak iizere 6 adet antosiyanin tespit

etmislerdir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda Denizli ili Pamukkale il¢esine bagli olan Korucuk
Mabhallesindeki 6zel bir nar bahg¢esinden temin edilen nar meyvesinin farkli sicaklik
ve basing altinda preslenmesi ile elde edilen meyve suyu ve posa Orneklerinin
fiziksel ve kimyasal degisimler incelenmistir. Elde edilen sonuglar tablolar ile
gosterilmistir. Literatiirde nar meyvesinin preslenmesine ait ¢ok az veriye
rastlanmistir. Bu tez calismasinin sonuglarmin literatiir a¢igin1 kapatmada yararl

olabilecegi 6ngoriilmektedir.

NST ve NSKT o6rneklerinin pH degerleri sirasiyla baslangigta 3.05 ve 2.95
iken sicaklik ve basing artis1 sonunda 3.18 ve 3.03 olarak belirlenmistir. PT ve PTK
orneklerinin pH degerleri sirasiyla baslangigta 3.66 ve 3.3 iken sicaklik ve basing
artis1 sonunda 3.52 ve 3.69 olarak belirlenmistir. Bu bulgular, nar suyu 6rneklerinde
sicaklik ve basincin pH degerlerini etkiledigini ve genellikle dogru orantili bir iliski
oldugunu gostermektedir. Ayni sekilde, posa drneklerinde de sicaklik ve basincin pH

degerlerini etkiledigi ve sonuglarin drneklere gore farklilik gosterdigi goriilmektedir.

Nar suyu drneklerinde en diisiik titrasyon asitligi degeri 40 °C’de 3 bar altinda
preslenen NST’de 1.07 olarak gozlemlenirken en yiiksek titrasyon asitligi degeri ise
20 °C’de 1 bar altinda preslenen NSKT 6rneklerinde gozlemlenmistir. Posa
orneklerinde en diisiik titrasyon asitligi degeri 40 °C’de 3 bar altinda preslenen PTde
gozlemlenirken en yiiksek titrasyon asitligi degeri ise 20 °C’de 3 bar altinda
preslenen PTK oOrneklerinde gozlemlenmistir. Bu bulgular, nar suyu ve posa
orneklerinde sicaklik ve basmcin titrasyon asitligini etkiledigini ve genellikle dogru

orantil bir iliski oldugunu géstermektedir.

Nar suyu orneklerinde en diisiik L degeri 20 °C’de 1 bar altinda preslenen
NSKT orneklerinde gozlemlenirken en yiiksek L degeri ise 20 °C’de 3 bar altinda
preslenen NSKT o6rneklerinde gozlemlenmistir. En diisiik a degeri 40 °C’de 3 bar
altinda preslenen NSKT de gozlemlenirken en yiiksek a degeri ise 20 °C’de 3 bar
altinda preslenen NST 6rneklerinde gozlemlenmistir. En diisiik b degeri 40 °C’de 3
bar altinda preslenen NSKT de gézlemlenirken en yiiksek b degeri ise 20 °C’de 3 bar
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altinda preslenen NSKT 6rneklerinde gézlemlenmistir. Posa drneklerinde en yliksek
L degeri 20 °C’de 1 bar altinda preslenen PTK-Dig Kabuk o6rneklerinde
gozlemlenirken en diisiik L degeri ise 40 °C’de 3 bar altinda preslenen PT
ornkelerinde gézlemlenmistir. En yiiksek a degeri 40 °C’de 1 bar altinda preslenen
PTK-D1s Kabuk ’da gézlemlenirken en diisiik a degeri ise 40 °C’de 3 bar altinda
preslenen PTK-i¢ Kabuk o6rneklerinde gozlemlenmistir. Posa orneklerinde b
degerleri en diigiik b degeri 20 °C’de 1 bar altinda preslenen PT’de gozlemlenirken
en yiiksek b degeri ise 40 °C’de 3 bar altinda preslenen PTK-Di1s Kabuk 6rneklerinde
gozlemlenmistir. Bu sonuclar, nar suyu ve posa Orneklerinde renk degerlerinin

sicaklik ve basingla iliskili olarak degistigini gostermektedir.

Nar suyu orneklerinde suda ¢dziinen kuru madde degeri en diisiik 20 °C’de 3
bar altinda preslenen NSKT orneklerinde gézlemlenirken en yiiksek suda ¢oziinen
kuru madde degeri ise 40 °C’de 1 bar altinda preslenen NSKT orneklerinde
gozlemlenmistir. Posa 6rneklerinde en diisiik suda ¢6ziinen kuru madde degeri 40
°C’de 3 bar altinda preslenen PT°de gézlemlenirken en yiiksek suda ¢oziinen kuru
madde degeri ise 20 °C’de 1 bar altinda preslenen PT 6rneklerinde gozlemlenmistir.
Bu bulgular, nar suyu ve posa orneklerinde sicaklik ve basincin suda ¢dziinen kuru
madde igerigi lizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Genel olarak, sicaklik artigi
suda ¢6ziinen kuru madde iceriginin azalmasma neden olurken, basing artisi ise

artmasina neden olmaktadir.

Nar suyu orneklerinde antioksidan aktivite degeri en diisiik 20 °C’de 1 bar
altinda preslenen NST orneklerinde gozlemlenirken en yiiksek antioksidan aktivite
degeri ise 20 °C’de 3 bar altinda preslenen NSKT orneklerinde gdzlemlenmistir.
Posa orneklerinde en diisiik antioksidan aktivite degeri 40 °C’de 3 bar altinda
preslenen PTK’de gozlemlenirken en yiiksek antioksidan aktivite degeri ise 20 °C’de
1 bar altinda preslenen PT 6rneklerinde gézlemlenmistir. Bu sonuglara dayanarak,
nar suyu ve posa Orneklerinin antioksidan aktivitelerinin sicaklik ve basingla iligkili
oldugu goriilmektedir. Farkli kosullar altinda elde edilen Orneklerde farkli
antioksidan aktivite degerleri gozlemlenmistir. Basing artis1 nar suyu Orneklerinin
antioksidan aktivitesini artirirken posa Orneklerinin antioksidan aktivitesini
azaltmistir. Sicaklik artisi nar suyu Orneklerinin antioksidan aktivitesini etkilemese

de posa orneklerinin antioksidan aktivitesini azaltmigtir.
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Nar suyu 6rneklerinde en yiiksek antosiyanidin miktar1 40 °C’de 3 bar basing
altinda preslenen NST 6rneklerinde; siyanidin 90.44 mg/L., delfinidin 46.18 mg/L ve
pelargonidin 4.93 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik antosiyanidin miktar1 20
°C’de 1 bar basing altinda preslenen NSKT o6rneklerinde; siyanidin 80.29 mg/L,
delfinidin 36.18 mg/L. ve pelargonidin 2.72 mg/L olarak tespit edilmistir. Posa
orneklerinde en yliksek antosiyanidin miktar1 40 °C’de 3 bar basing altinda preslenen
PT oOrneklerinde; siyanidin miktar1 8.46 mg/L, delfinidin miktar1 4.82 mg/L ve
pelargonidin miktar1 0.41 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik antosiyanidin
miktarlar1 20 °C’de 1 bar basing altinda preslenen PTK 6rneklerinde; siyanidin 4.43
mg/L, delfinidin 2.51 mg/L ve pelargonidin 0.22 mg/L olarak tespit edilmistir. Bu
veriler, sicaklik ve basincin antosiyanidin miktarini etkiledigini gostermektedir.
Genel olarak, yiiksek sicaklik ve basing altinda daha yiiksek antosiyanidin miktarlar1
gozlenirken, dusiik sicaklik ve basing degerleri daha diisikk antosiyanidin
miktarlarma yol agmaktadir. Bu bilgiler, antosiyanidinlerin tiretim siirecinde ve elde

edilen tiriinlerin kalitesinin belirlenmesinde kullanilabilir.

Literatiirde antosiyanidinlerin basing ve sicakliga karsi degisimlerine dair ¢ok

fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Bu tez sayesinde literatiire katki saglancaktir.
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