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Bu calismada, durultma ve pastorizasyon islemlerinin nar suyunun toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan
aktivitesine etkisi incelenmistir. Ayrica 5°C, 12°C ve 20°C sicakliklarda 8 ay depolama siiresince, nar suyu
konsantrelerinin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igerigindeki degisimler de g6zlenmistir.
Antioksidan aktivite ABTS yontemi ile belirlenmis ve sonuglar “TEAC (troloks esdeger antioksidan kapasite)
esdegeri” olarak verilmistir. Toplam fenolik bilesik icerigi ise, Folin Ciocalteu yontemi ile spektrofotometrik
olarak ol¢iilmiis, sonuglar “gallik asit egsdegeri” olarak ifade edilmistir.

Narlar, meyve suyuna iki farkli yontemle iglenmistir. Birinci yontemde nar daneleri laboratuar kosullarinda
preslenmistir. Diger yontemde ise, narlar biitiin olarak (kabuklariyla birlikte) pilot isletmede paketli preste
preslenmistir. Elde edilen bulanik nar sulari ikiye boliinmiistiir. Bir kisim nar suyu sadece jelatin kullanilarak
5°C’de (soguk durultma) durultulurken, geri kalan kisim durultulmamistir. Hem durultumus hem de
durultulmamig nar suyu 6rnekleri ikiye boliinmiistiir. Bu nar sularmin da bir boliimii pastorize edilirken, geri
kalan kismi pastérize edilmemistir. Nar suyu konsantreleri, durultulmus ve durultulmamis nar sularinindan elde
edilmistir.

Presleme isleminden hemen sonra, biitin meyveden elde edilen nar sularinin, danelerden elde edilen nar
sularindan %49 daha fazla antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir. Benzer sekilde, biitiin meyveden elde
edilen nar suyu %42 oraninda daha fazla toplam fenolik madde igermistir. Durultma ve pastdrizasyon islemleri
nar sularinin antioksidan aktivitesini sirastyla %11 ve %20 oranlarinda diisiirmiistiir. Bu islemler ayrica, toplam
fenolik madde miktarini da %20 azaltmistir. Danelerden elde edilen nar sularinda, durultmanin antioksidan
aktivite iizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 saptanmistir.

Durultulmamis nar sularindan elde edilen konsantreler, durultulmus nar sularindan elde edilenlere gére %39
daha fazla fenolik madde igermis ve aymi zamanda %25 daha yiiksek antioksidan aktivite gostermistir.
Pastorizasyon islemi, nar suyu konsantrelerinin antioksidan aktivite ve fenolik madde igeriklerinde herhangi bir
kayba neden olmamustir. Nar suyu konsantrelerinin 5°C-20°C sicakliklarda depolanmasi, antioksidan
aktivitede yaklasik %10-17 kayba neden olmustur. Nitekim, 8 ay depolama sonunda, durultulmamis nar
suyundan elde edilen konsantrelerde antioksidan aktivitede %10-11, durultulmus nar sularindan elde edilen
konsantrelerde ise %13—17 azalma saptanmistir. Bununla birlikte, nar suyu konsantrelerinin antioksidan
aktivitesi lizerine depolama sicakliklarinin belirgin bir etkisi goriilmemistir. Depolama, nar suyu
konsantrelerinin toplam fenolik madde iceriginde dnemli bir degisime neden olmamustir.

Bu sonuglar nar suyunun antioksidan aktivitesinin biiyiik bir kisminin nar kabugunda bulundugunu
gostermistir. Her ne kadar nar suyunun antioksidan aktivitesinden sorumlu fenolik maddelerin bir kismi
danelerden gelse de, antioksidan fenolik maddelerin dnemli bir bolliimii kabuktan nar suyuna gecmektedir. Bu
nedenle yiiksek antioksidan aktivite icin, narlar mutlaka kabuklariyla preslenmelidir. Jelatinin antioksidan
fenolikler iizerine olumsuz etkisi nedeniyle, nar sularimin durultulmasinda kullanilmasi gereken optimum
jelatin miktar1 duyarli olarak belirlenmelidir.

Haziran 2008, 64 sayfa
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This study was conducted to determine the effects of clarification and pasteurization on the antioxidant
activity and total phenolic content of pomegranate juice. Moreover, the changes in antioxidant activity
and total phenolic content of pomegranate juice concentrates were also monitored during storage at 5°C,
12°C and 20°C for a period of 8 months. Antioxidant activity was determined by the ABTS method and
the results were expressed as “TEAC (trolox equivalent antioxidant capacity)”. Total phenolic content
was measured spectrophotometerically according to the Folin Ciocalteu method and the results were
expressed as “gallic acid equivalents”.

Pomegranates were processed into juice by two methods. In the first method, pomegranate arils were
hand pressed in the laboratory. In the second method, whole pomegranates (including rinds) were pressed
on a rack and cloth press in the pilot plant. The resulting cloudy juices from each processing method were
divided into two parts. Halves were clarified at 5°C using only gelatin (cold clarification). The remaining
juices were not clarified. Clarified and non-clarified juices from each treatment were again divided into
two parts. Halves were pasteurized. The remaining juices were not pasteurized. Pomegranate juice
concentrates were obtained from both clarified and non-clarified juices.

Right after pressing, pomegranate juice obtained from whole fruits had 49% more antioxidant activity
than the juice obtained from arils. Similarly, the juice obtained from whole fruits had also 42% more
phenolics. Clarification and pasteurization decreased the antioxidant activity of pomegranate juice by
11% and 20%, respectively. These processes also caused 20% reduction in total phenolic content. The
effects of clarification on the antioxidant activity of the juices obtained from arils were negligible.

The concentrates obtained from non-clarified pomegranate juices had %39 more phenolics and %25
higher antioxidant activity than those obtained from clarified juices. Pasteurization did not produce any
loss in both antioxidant activity and the total phenolics of pomegranate juice concentrates. Storage of
pomegranate juice concentrate at 5°C—20°C produced a loss of approximately 10—17% of antioxidant
activity. In fact, after 8 months of storage, the antioxidant activity decreased %10-11 in the concentrates
obtained from non-clarified pomegranate juice and %13—17 in the concentrates obtained from clarified
juice. However, there were no significant effects of storage temperatures on the antioxidant activity of
concentrate samples. Storage did not cause a significant loss in the total phenolic contents of the
pomegranate juice concentrates.

These results suggested that most of the antioxidant activity of pomegranate juice is located in the rinds.
While some of the phenolics responsible for the antioxidant activity of pomegranate juice come from the
arils, most of the antioxidant phenolics come from rinds. For the higher antioxidant activity,
pomegranates should be pressed with their rinds. Due to the adverse effects on the antioxidant phenolics,
optimum gelatin content for the clarification of pomegrante juice should be determined with great care.

June 2008, 64 sayfa
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TEAC, phenolic compounds
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1. GIRIS

Saglikli bir yasam icin fenolik bilesiklerce (fenolik madde) zengin bitkisel {iriinlerin
tiketimine agirlik verilmesi, gilinlimiizde adeta temel bir beslenme ilkesi haline
doniismektedir. Fenolik bilesiklerin saglik iizerine olumlu etkileri, gosterdikleri
antioksidan aktiviteden kaynaklanmaktadir. Fenolik bilesiklerin antioksidan etkileri
nedeniyle aralarinda kalp ve damar hastaliklar1 ile kanser gibi hastaliklarin da
bulundugu pek ¢ok hastaligi onleyici etki gosterdigi ve yaslanmayi geciktirme gibi
olumlu etkiler yarattig1 diisiiniilmektedir. Iste bu nedenlerden dolay1 fenolik bilesiklerce
cok zengin bir meyve olan nara (Punica granatum Linn.) ve bu degerli iirlinden elde
edilen meyve sularmma olan ilgi olduk¢a artmistir. Nitekim, Ttlkemizde nar

yetistiriciliginin hizla yayilmasi da bunu dogrular niteliktedir.

Nar sularinda antioksidan etkinin kaynaklandigi fenolik bilesiklerin bir kismi dogal
olarak segmentler igerisindeki nar danelerinin suyunda bulunurken, 6nemli bir kism1 da
presleme sirasinda uygulanan basinca gore 6zellikle meyve kabugu ve kismen de boliim
zarlar1 ve zedelenmis c¢ekirdeklerinden meyve suyuna gecmektedir. Nar suyunun
endiistriyel iiretimi {izerine yapilan aragtirmalar, presleme boyunca kabuk ve bdlmeler
arast dokudan meyve suyuna yiiksek miktarda fenolik bilesik gectigini gdstermistir.
Kabuklar1 ile preslenerek elde edilen nar sularinin antioksidan aktivitesinin 6nemli
boliimiiniin, hidrolize olabilen fenoliklerden (ellajitanenler ve gallotanenler), ellajik
asitten, antosiyaninlerden (siyanidin, delfinidin ve pelargonidin glikozitlerden) ve diger
flavonoid bilesiklerden (kuersetin, kamferol ve luteolin glikozitler) kaynaklandig:
saptanmistir. Bu sekilde elde edilen nar sularinda bulunan fenolik bilesikler icinde,
punikalajinin en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu ve bunu da gallik asit ve
ellajik asidin izledigi saptanmustir. Punikalajin, antioksidan aktivitenin kaynagi olan
serbest hidroksil gruplarindan 16 tane i¢cermekte ve hidrolize olabilen fenolik bilesik

grubunun bir alt grubu olan ellajitanen grubu i¢inde yer almaktadir.

Meyve sular1 da dahil olmak iizere gida iirlinlerinin antioksidan aktivitesi; yetistirme,

isleme, ambalajlama ve depolama kosullarina bagli olarak degisiklik gostermektedir.



Nitekim, bir¢ok gida iirliniiniin gerek islenmesi gerekse de depolanmasi sirasinda
antioksidan aktivite diizeylerinin degistigi saptanmistir. Bu baglamda, nar suyu
konsantresinin de, liretimi ve depolanmasi siiresince antioksidan aktivite diizeyinin
azalabilecegi diisiniilmektedir. Depolamada oOncelikle nar suyunda degil, nar suyu
konsantresinde antioksidan aktivitedeki degisim incelenecektir. Cilinkii endiistriyel
iiretimde nar suyunun dogal haliyle degil, konsantre edildikten sonra depolanmasi
zorunludur. Gerek nar suyunun konsantreye islenme agamalarinda gerekse de nar suyu
konsantrelerinin depolanmasi siiresince antioksidan aktivitesindeki degismeler iizerine,

literatlirde herhangi bir arastirmaya rastlanmamustir.

Bu ¢alismanin amaci, nar suyunun preslemeden baslayarak, durultulma, pastorizasyon
ve konsantreye islenmesi siiresince antioksidan aktivitesindeki degisimlerin
belirlenmesi ve aktivitedeki muhtemel degisimlerin toplam fenolik madde miktar ile
olan iligkisinin ortaya konulmasidir. Bunun yaninda, gesitli depolama sicakliklarinda
(5°C, 12°C ve 20°C) nar suyu konsantrelerinde antioksidan aktivite ve toplam fenolik
madde miktarindaki degisimlerin belirlenmesi de, arastirmamizin ikinci énemli amacini
olusturmaktadir. Durultma islemi, nar suyu ve konsantresinin bilesimini, 6zellikle
fenolikler agisindan ¢ok derinden etkilediginden, bunun ayrintili olarak ele alinmasi
gerekmektedir. Bu amagla; depolama siiresince hem durultulmus hem de durultulmamis
nar suyundan iiretilmis konsantrelerin antioksidan aktivitesi Ol¢iilmiis ve aktivitedeki
degisimlerin, toplam fenolik madde miktarindaki degisimlerden ne sekilde etkilendigi

ortaya konulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

Nar (Punica granatum Linn.), tropik ve sub-tropikal iklim kusaginda yetisen bir
meyvedir. Hasadi, meyve tam olgunluga ulastiktan sonra yapilir. Tam olgun narlarin
kabuklarinin rengi, parlak kirmizi-saridir (Kulkarni and Aradhya 2005). Meyvenin
olgunlagmasi i¢in uzun ve sicak bir yaz mevsimi gereklidir. Nar, diisiik sicakliklara
dayanabilmesinin yaninda, kurakliga ve yetistigi topraktaki yliksek tuza da tolerans
gosterir. Yetigkin bir nar agacindan yilda ortalama 150 kg iiriin alinmaktadir. Kisa

stirede yetigen nar agacindan, fidan dikiminden 3 yil sonra {iriin alinmaya baglanir.

“Cin elmas1” olarak da adlandirilan narin anavatani Giineybati Asya olup, ozellikle
Akdeniz havzasinda ve Giiney Amerika'da yaygin olarak yetistirilmektedir (Cemeroglu
vd. 1988). Diinyada; A.B.D.’nin Kaliforniya bdlgesinde ve Israil’de wonderful,
Ispanya’da mollar ve tendral, Iran’da schahvar ve robab, Tiirkiye’de hicaznar ve
beynar ve Tunus’ta ise, zehri ve gabsi nar cesitleri ticari olarak iretilmektedir
(Pekmezci and Erkan 2003). Ulkemizde en fazla yetistirilen ve ihra¢ edilen nar cesidi,
hicaznar’dir. Bu nar g¢esidinin kabuklar1 kirmizi, daneleri kirmizi-viole ve tadi ise tatli-
mayhostur. Bu 6zellikleri nedeniyle, gerek sofralik tiiketimde ve gerekse meyve suyu

endistrisinde tercih edilen bir gesittir.

Daha onceleri, ililkemizde nar diizenli plantasyonlarda siirh diizeyde yetistirilen, buna
karsin daha c¢ok bahgeleri birbirinden ayirmak ic¢in sinir bitkisi olarak yetistirilen bir
tirtindii. Ancak son yillarda nara gittikce artan ilgi nedeniyle iilkemizde modern nar
plantasyonlar1 olusturulmus ve halen de olusturulmaya devam edilmektedir. Ulkemizde

nar hasadi Agustos sonunda baslayip, Kasim ortalarina kadar siirmektedir.

Nar tiretimi ile ilgili diizenli bir istatistiksel veriye ulagilamamistir. Bununla birlikte
diinyada yilda 1 000 000 ton nar iiretildigi bildirilmektedir (http://www.batem.gov.tr
2008). Ulkemizin nar iireten iilkeler arasindaki konumu ile ilgili olarak celiskili veriler
bulunmakla birlikte, diinya nar iiretiminde 6nemli bir yere sahip oldugumuz bir¢ok

kaynakta vurgulanmaktadir. Son yillarda yayinlanan istatistiksel verilere gore, iilkemiz;



Iran’dan sonra en fazla nar iireten 2. iilke konumunda olup, iilkemizi Pakistan,
Azerbaycan, Hindistan ve Ispanya izlemektedir (http://www.tarimmerkezi.com 2006).
Diger bir kaynakta, iilkemizin; iran ve Pakistan’dan sonra en fazla nar iireten 3. iilke
oldugu bildirilmektedir (http://www.batem.gov.tr 2008). Baska bir kaynakta ise,
tilkemizin diinyada en fazla nar iireten iilke oldugu ve iilkemizi Iran, Irak ve Suriye nin

izledigi belirtilmektedir (http://www.cu.edu.tr 2006).

Son yillarda iilkemizde nar iiretiminde 6nemli artiglar olmustur. 1998 yilinda 55 000 ton
olan yillik nar iiretimimiz, 2005 yilinda 80 000 tona, 2006 yilinda 91 000 tona ve 2007
yilinda ise 102 000 bin tona ulagmistir (http://www.tarimmerkezi.com 2006,
http://www.batem.gov.tr 2008). Son yillarda nar plantasyonlarindaki artisla birlikte
birka¢ yil icinde nar tretimimizin 500 000 tona ulasacagi tahmin edilmektedir
(http://www.tarimmerkezi.com 2006). Ulkemizde, nar Anadolu’'nun hemen her
bolgesinde yetismekle birlikte, baslica liretim bolgeleri; Akdeniz (%62) ve Ege (%23)
bolgelerinin ~ sahil  seridi  ile  Gilineydogu  Anadolu  (%9)  bolgesidir
(http://www.batem.gov.tr 2008). Yaklasik 80 ilimizde nar yetistirilebilmesine karsin,
tiretimimizin %85’1 9 ilimizde, en ¢ok da Antalya’da (%38) gerceklestirilmektedir
(Giiltekin vd. 2007). Narin en fazla iiretildigi diger iller ise; Icel (%11), Aydin (%9),
Denizli (%8), Hatay (%6) ve Siirt (%4)’tir. 2004 yil1 verilerine gore, {ilkemizden
11 760 ton nar ihrag¢ edilmis olup, bu ihracatin 4247 tonu Rusya Federasyonu’na, 2355
tonu Almanya’ya ve 1245 tonu ise, Ukrayna’ya gerceklestirilmistir (IGEME 2005).
Ihracatimizin neredeyse tamami Antalya’dan yapilmaktadir (Giiltekin vd. 2007).

Ulkemizde bircok farkli nar gesidi yetistirilmektedir. Boliimiimiizde yiiriitiilen bir
projede, Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii (Menemen, Izmir), Alata Bahge Kiiltiirleri
Enstitiisii (Erdemli, Mersin) ve Alanya Meyvecilik Uretme Istasyonu’nun (Alanya,
Antalya) koleksiyon bahgelerinden saglanan 120 nar numunesinin kimyasal tani
degerleri (RSK degerleri) belirlenmistir (Cemeroglu vd. 1994). Akdeniz narlarinin
seleksiyonuna iligkin yapilan bir arastirmada, 72 tip nar g¢esidi belirlenmistir (Onur
1982). Bu calismalar ililkemizde ¢ok fazla nar ¢esidi bulundugunu gostermektedir.
Uretilen bu nar gesitlerinden ancak belli bir bdliimii meyve suyu iiretimine elverislidir.

Nitekim, Onur (1982) tarafindan yapilan bir arastirmada suda ¢Oziiniir kuru madde,



titrasyon asitligi, renk yogunlugu ve fenolik madde miktar1 baslica kriter alinarak
yapilan bir degerlendirmede, 72 nar ¢esidi arasindan toplam 23 c¢esidin meyve suyu
tiretimine elverisli oldugu saptanmis ve daha sonra s6z konusu ¢esitler 8'e indirilmistir

(Cemeroglu vd. 1988).

Akdeniz iilkelerinde genelde narlar taze meyve olarak tiiketilirken; ayrica meyve suyu,
salata sosu (nar eksisi), likdr ve saraba da islenmektedir (Cemeroglu 1977). Diinyada
oldugu gibi, iilkemizde de son yillarda nar suyuna ve konsantresine talep oldukca
artmistir. Nitekim, nar suyu konsantresinin diger meyve suyu konsantrelerine kiyasla
oldukga yiiksek bir fiyata alici bulmasi da bu talebi dogrular niteliktedir. Meyve Suyu
Endiistrisi Dernegi verilerine gore, lilkemizde 2005 yilinda 17 600 ton, 2006 yilinda ise
46 600 ton nar, meyve suyuna islenmistir (MEYED 2005). Elde edilen nar suyundan
ise, 2005 yilinda 2800 ton, 2006 yilinda ise, 6900 ton nar suyu konsantresi (65°Briks)
tiretilmistir. Nar suyu konsantresi ihracati ile ilgili olarak herhangi bir istatistiksel veriye

ulasilamamustir.

Narin yenebilen kismi, yani daneleri, meyvenin %52’sini olusturmakta ve danelerin de;
%78’1 meyve eti, %22’si ise, ¢ekirdekten olusmaktadir (Kulkarni and Aradhya 2005).
Nar danelerinin 100 g'inda; %79 su, %18 karbonhidrat, %1.1 protein ve %0.9 yag
oldugu ve 70 kcal/100 g enerji verdigi bildirilmektedir (Rieger 2006).

Tiim meyvenin (kabuklar dahil), yaklasik %45-65’ini meyve suyu olustursa da, iiretilen
nar suyunun igilebilir nitelikte olmasmna, yani fazla buruk olmamasina 6zen
gosterilmelidir. Bunun i¢in, endistriyel nar suyu {retiminde randimanin %401
gecmemesi  Onerilmektedir (Cemeroglu 1977). Vardin and Fenercioglu (2003)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, nar suyu randimaninin %54’e ulasabildigi, ancak bu
denli yiiksek randimanda iiretilen nar suyunun tadinin, icerdigi fazla miktardaki

fenolikler nedeniyle asir1 buruk oldugu saptanmustir.

Narlarin kimyasal kompozisyonu; yetistirme bolgesine, iklime, olgunluga, kiiltiirel

uygulamalara ve depolamaya bagli olarak degismektedir. Narin bilesimine yonelik



yapilan en kapsamli arastirma, Cemeroglu vd. (2004) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu
arastirmada, degisik yorelerden temin edilen 120 farkli nar 6rneginden, kabuklari ile

preslenerek elde edilen nar sularinda bazi bilesim 6geleri belirlenmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 Nar sularinin bazi bilesim 6geleri ve 6zellikleri (Cemeroglu vd. 2004)

Bilesen veya ozellik Ortalama Maksimum Minimum
pH 3.53 4.41 2.40
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

Bu caligmada narlarin bilesim 6gelerinin Ornekler arasinda cok genis araliklarda
degistigi saptanmustir. Ornegin, baz1 drneklerde titrasyon asitligi 2 g/L gibi diisiik bir
deger iken, bazi orneklerde bu degerin 55.2 g/L’ye kadar ulastigi saptanmistir. Bu
calismada bulunan diger ilging sonug ise, nar sularinda sorbitol diizeyinin nadiren 0.5
g/L diizeyine ¢ikmasidir. Nar sularinda sorbitol diizeyinin 0.3 g/L’den fazla olmasi, nar
suyuna baska bir meyve suyunun, Ornegin visne suyu, eklenerek tagsis yapildigi

kuskusunu dogurabilecegi vurgulanmistir. Son yillarda sorbitol diizeyi nar sularina

yapilan tagsisin kontroliinde 6nemli bir kriter olarak kullanilmaktadir.

Ulkemizde yetistirilen 13 farkli nar ¢esidi ile yapilan arastirmada, nar sularinda 6 tane
organik asit tanimlanmis ve miktarlar1 belirlenmistir (Poyrazoglu et al. 2002). Cesitlerin
organik asit dagilimlar1 arasinda Onemli farkliliklar saptanmistir. Elde edilen
kromatogramlardaki pik ayirimlariin yeterli olmamasina karsin, nar sularindaki basat
organik asidin sitrik asit oldugu, bunu da malik ve tartarik asidin izledigi belirlenmistir.
Yapilan diger bir arastirmada, nar suyunun 6nemli miktarda fenolik madde icerdigi ve
bu oranin ¢eside bagh olarak %0.2—1.0 arasinda degisebildigi saptanmistir (Heftaman

and Bennett 1966). Suda c¢oziinen bu fenolik maddelerin 6nemli boliimiini



antosiyaninler (siyanidin, delfinidin ve pelargonidin glikozitleri), katesinler,

ellajitanenler, gallik ve ellajik asit olusturmaktadir (Aviram et al. 2000).

Fenolik bilesikler tiim meyve ve sebzelerde bulunan ve onlarin renk, tat, tekstiir
ozellikleri ile antioksidan ve antimikrobiyel aktiviteleri iizerinde belirleyici rol oynayan
bilesiklerdir. Fenolik bilesiklerin gdsterdikleri antioksidan etki nedeniyle aralarinda kalp
ve damar hastaliklari, kanser, diyabet gibi hastaliklarin da bulundugu pek ¢ok hastaligi
Onleyici etki gosterdigi ve yaslanmayr geciktirme gibi olumlu etkiler yarattigi
diistiniilmektedir. Ayrica, fenolik bilesiklerin sahip olduklar1 antimikrobiyel ve
antioksidan aktiviteleri, onlar1 gidalarin muhafazasinda bu etkileri saglamak amaciyla
kullanilan ve aymi zamanda saglik endiselerine neden olan sentetik gida katki
maddelerine alternatif dogal bilesikler haline de getirmistir (Madhavi et al. 1996).
Bunlarin disinda, fenolik bilesikler glikozun gerek absorpsiyonu ve gerekse de

metabolize edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Del Caro ef al. 2004).

Meyve sular1 da dahil olmak tizere gida {iriinlerinin antioksidan aktivitesi; yetistirme,
isleme, ambalajlama ve depolama kosullarina bagli olarak degisiklik gostermektedir.
Nitekim, bir¢ok gida iiriiniiniin depolanmasi sirasinda antioksidan aktivite diizeylerinin
degistigi saptanmistir (Arena et al. 2001, Del Caro et al. 2004, Naithani et al. 2006,
Klimczak et al. 2007).

Canlilarin  yasamsal faaliyetlerini siirdlirebilmeleri i¢in  enerjiye ihtiyaglar
bulunmaktadir. Bu enerji de, glukoz ve yag asitleri gibi molekiillerin oksidasyonu ile
elde edilmektedir. Ancak oksidasyon reaksiyonlari sonucunda reaktif oksijen formlari
(ROS, Reactive Oxygen Species) olarak adlandirilan ve yapisinda oksijen igeren serbest
radikaller olusmaktadir. Bu radikaller, aralarinda kanser ve kardiyovaskiiler
hastaliklarin da bulundugu bir¢ok kronik hastaligin baslamasina neden olmaktadirlar.
Bu serbest radikaller, doymamis yag asitleri ile reaksiyona girerek lipitlerin
peroksidasyonuna ve protein ve DNA’larin (Deoksiriboniikleik asit; Deoxyribonucleic

acid) zarar gormesine neden olarak hiicrenin inaktivasyonuna neden olmaktadirlar



Murthy et al. 2002). Bu nedenle hiicrelerdeki lipit peroksidasyonunu onleyen dogal

antioksidanlar son yillarda biiylik 6nem kazanmustir.

Antioksidanlar oksidatif zincir reaksiyonlarmin (chain-breaking) baslama (initiation)
veya gelismesini (propagation) inhibe ederek, lipitlerin veya diger molekiillerin
oksidasyonunu engelleyen veya geciktiren bilesiklerdir (Javanmardi et al. 2003).
Antioksidanlar, oksidatif zincir reaksiyonlarinin “baslamasini  6nleyen primer
antioksidanlar” ve “gelisimini Onleyen ikincil veya koruyucu (preventive)
antioksidanlar” olmak tlizere 2 ana baslik altinda incelenmektedir (Halliwell 1990).
Antioksidanlarin oksidatif zincir reaksiyonlarin1 6nleme mekanizmalar 2.1, 2.2 ve 2.3

No’lu esitliklerde gosterilmistir.

R* + AH — RH + A* (2.1)
ROO* + AH — ROOH + A* (2.2)
RO* + AH — ROH + A* (2.3)

Bu reaksiyonlar sonucunda, antioksidanlar, ya lipit radikali (R*) ile reaksiyona girerek
lipit oksidasyonunun baslamasini ya da peroksi (ROO*) veya alkoksi (RO*) radikaller
ile reaksiyona girerek oksidasyonunun gelisimini Onlerler. Diger yandan, ikincil
antioksidanlar ise, lipitlerin oksidasyonunu geciktirerek etkilerini gosterirler. Ornegin,
antioksidanlar metallerle kelat olusturarak, ferro demirin (Fe*") katildigi Fenton tipi
reaksiyonlarin olusumu Onlenmekte ve bdylece bu reaksiyon sonucu reaktif hidroksi
radikalinin (*OH) olusumu da oOnlenmektedir. Bu reaksiyon 2.4 No’lu esitlikte

verilmigtir.

Fe*" + H,0, — Fe’™ + *OH + OH (2.4)

Oksijen tliketen organizmalarin tiimiinde; lipit, protein ve DNA gibi biyolojik
molekiillerin oksidasyonunu o©nleyen enzimatik veya enzimatik olmayan cesitli
antioksidan bilesikler bulunmaktadir. Siiperoksit dismutaz (SOD, Superoxide

dismutase), glutatiyon peroksidaz (GSHPx, Glutathione peroxidase) ve katalaz en



onemli antioksidan enzimlerdir. Enzimatik olmayan antioksidan bilesikler ise; basta
askorbik asit, E vitamini, karotenoidler, fenolik bilesikler olmak {izere, indirgenmis
glutatiyon, albumin, seruloplazmin ve ferritinden olusmaktadir (Guo et al. 2003).
Askorbik asit, E vitamini ile provitamin A aktivitesi gosteren B-karoten, oksijenin
reaktif formlarini inaktive etmek suretiyle antioksidan etki gostermektedir. Buna karsin
fenolik maddeler ise, serbest radikalleri baglayarak, metallerle kelat olusturarak ve

lipoksigenaz enzimini inaktive etmek suretiyle bu etkiyi gdstermektedir (Frankel 1999).

Fenolik bilesikler arasinda antioksidan aktivite gosterenler; fenolik asitler, flavonoidler
ve fenolik diterpenlerdir. Fenolik asitlerden, kafeik asit esterlerinin (6rnegin klorojenik
asit) yiiksek diizeyde antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmektedir (Koca ve
Karadeniz 2005). Son yillarda yapilan ¢aligmalarda, bazi flavonoid bilesiklerin de
onemli diizeyde antioksidan aktivite gosterdigi saptanmistir (Gorinstein et al. 2004). Bu
grupta flavonoller, flavonlar, flavanonlar, katesinler ve antosiyaninler bulunmaktadir.
Bu bilesiklerin, yapilarindaki hidroksil gruplarinin sayisina ve pozisyonuna bagli olarak

antioksidan aktivite gosterdikleri belirlenmistir (Miller and Rice-Evans 1997).

Katesinler bitkilerde en yaygin olarak bulunan flavanollerin basinda gelmekte ve 6nemli
diizeyde antioksidan aktivite gostermektedirler. Benzer sekilde, antosiyanidinlerin de
onemli diizeyde antioksidan aktivite gosterdikleri ve bu etkinin de muhtemelen
antosiyanidinlerin ferro demiri ile kelat olusturmasiyla reaktif *OH radikalinin

olusumunu 6nlemesinden kaynaklandigi ileri siiriilmiistiir (Noda et al. 2002).

Nar, onemli diizeyde fenolik madde icermektedir. Bu fenoliklerin ve 6zellikle de yiiksek
molekiil agirlig olan fenoliklerin 6nemli bir béliimii de kabukta bulunmaktadir. Yapilan
bir calismada, nar kabuklarindan elde edilen ekstraktin (249.4 mg/L), pulptan elde
edilen ekstrakta (24.4 mg/L) gore yaklagik 10 kat daha fazla toplam fenolik madde
icerdigi saptanmistir (Guo et al. 2003). Fenoliklerce zengin diger iirlinlerle
kiyaslandiginda; nar sular1 (2566 mg/L) ile kirmiz1 sarabin (2036 mg/L) yaklasik aym
miktarda fenolik madde igerdigi, buna karsin nar sularinin yesil ¢caydan (1029 mg/L)
yaklasik 2 kat daha fazla fenolik madde icerdigi bildirilmektedir (Gil et al. 2000).



Yiiksek molekiil agirligina sahip fenolik bilesikler; kondense olabilen fenolikler
(proantosiyanidinler) ile hidrolize olabilen fenolikler (ellajitanenler ve gallotanenler)
olmak {iizere 2 gruba ayrilmaktadir (Seeram et al. 2005a). Nar kabuklar1 hidrolize
olabilen fenolikler agisindan son derece zengin olup, basta ellajitanen ve izomerleri
olmak tizere daha az miktarlarda punikalin (4,6-galla-gylglucose), gallik asit, ellajik asit
ve ellajik asit glikozitlerini (hexoside, pentoside, rhmnoside vd.) igermektedir.
Ellajitanenlerin i¢cinde en 6nemli grup, punikalajindir. Punikalajinin hidrolize olmas1 ile

punikalin ile ellajik asit olusmaktadir (Gil ef al. 2000).

Gil et al. (2000), nar suyundaki fenolik bilesikleri dort grupta incelemistir (Cizelge 2.2).
Bu smiflandirmada; birinci grupta antosiyaninler, ikinci grupta punikalajin izomerleri,
iclincli grupta ellajik asit tiirevleri ve dordiincii grupta ise, diger hidrolize olabilen
tanenler (fenolik bilesikler) bulunmaktadir. Punikalajin grubu fenoliklerin tipik 6zelligi,
UV (Ultraviole, ultraviolet) spektrumlarinda 378 ve 258 nm dalga boylarinda
maksimum absorbans gostermeleridir. Buna karsin, diger hidrolize olabilen fenolik
bilesikler ise, sadece 280 nm altindaki bir dalga boyunda maksimum absorbans
gostermektedirler. Bu grup icinde yer alan fenolik bilesikler; glukoz, gallik asit,
hekzahidroksidifenik asit (hidrolizi ile ellajik asit olusur) ve tertgallik asidin gesitli

kombinasyonlar1 ile olusmaktadir.

Ellagic acid

Punicalagin

Sekil 2.1 Nar kabugunda bulunan 6nemli fenolik bilesiklerin kimyasal yapilari
(Seeram et al. 2005a)
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Nar kabuklarinda bulunan fenolikler {izerine yapilan bir arastirmada, punikalajinin
toplam fenolikler i¢indeki paymnin %80-85 (w/w) oldugu, bunu da %1.3 (w/w) ile
ellajik asidin izledigi saptanmistir (Seeram et al. 2005a). Narin kabuklar ile
preslenmesiyle elde edilen nar suyunda, fenolik maddeler arasinda en fazla punikalajin
bulunmustur (Gil et al. 2000). Narin ¢esidine ve uygulanan pres basinci ve siiresine
bagl olarak 2 g/L iizerinde punikalajin meyve suyuna gecebilmektedir (Seeram et al.
2005b). Nar suyunun diger onemli fenolik bilesigi ise, ellajik asittir. Punikalajin ile

ellajik asidin kimyasal yapilar1 Sekil 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.2 Nar sularinin fenolik bilesik dagilimi (mg/L) (Gil et al. 2000)

Nar sular1
Fenolik bilesikler 1 2 3 4
1. grup: Antosiyaninler
delfinidin 3,5-diglukozit 22.9 38.8 61.1 21.1
Siyanidin 3,5-diglukozit 53.0 46.4 71.4 1.4
delfinidin 3-glukozit 76.0 23.6 95.2 37.8
Siyanidin 3-glucoside 228.3 59.5 151.1 67.0
pelargonidin 3-glukozit 59 3.9 8.5 4.6
toplam antosiyaninler 306.0 172.2 387.4 161.9
2. grup: gallagil-tipi tanenler
punikalajin izomeri 1 12.7 14.4 421.3 434.9
punikalajin izomeri 2 0.1 11.1 838.5 918.2
Diger 5.1 102.5 302.0 525.6
toplam gallagil-tipi tanenler 67.9 128.1 1561.7 1878.8
3. grup: ellajik asit tiirevleri
ellajik asit glukozit 7.9 17.9 83.2 91.3
ellajik asit 53 8.7 37.9 172.8
toplam ellajik tiirevleri 3.2 26.5 121.1 264.0
4. grup: diger hidrolize olabilir tanenler
galloil glukoz 51.1 43.9 49.3 65.5
hidrolize olabilir tanenler 224.5 203.6 116.5 229.0
diger bilesikler 264.1 277.7 251.5 262.1

toplam hidrolize olabilir tanenler  539.2 525.2 417.3 556.6

(1) Daneden elde edilen nar suyu

(2) Dondurulmus danelerden elde edilen nar suyu

(3) Biitiin meyvenin preslenmesiyle elde edilmis nar suyu
(4) Konsantreden elde edilen nar suyu
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Nar, fenolik maddelerin bir alt grubu olan antosiyaninlerce de oldukc¢a zengin bir
meyvedir (Sekil 2.2). Narmn ticari kalitesini belirleyen en Onemli kriter, icerdigi
antosiyanin pigmentleridir. Narin karakteristik kirmizi-viole rengi, bir yandan
antosiyaninlerin kimyasal yapisina diger yandan da antosiyaninlerin konsantrasyonuna
baglidir. Delfinidin ve tiirevleri mavi ve viole rengi verirken, pelargonidin kirmizi-
turuncu rengi vermektedir (Hernandez ef al. 1999). Nar suyundaki baskin antosiyaninin
bazi calismalarda "siyanidin 3,5-diglukozid" (Turfan vd. 2008) oldugu saptanirken, bazi
calismalarda ise “siyanidin 3-glukozid” (Gil et al. 2000, Marti et al. 2001) oldugu
saptanmistir. Nar kabugunda ise, pelargonidin ve siyanidin saptanirken, delfinidin

saptanmamistir (Hernandez et al. 1999).

Literatiirde narin antioksidan aktivitesinin oldukca yiiksek oldugu ile ilgili ¢esitli
arastirmalar mevcuttur (Gil et al. 2000, Seeram et al. 2005a,b). Ornegin, Gil et al.
(2000) biitiin meyvenin preslenmesiyle elde edilen nar sularinin, yiiksek antioksidan
aktivitesi ile one ¢ikan yesil ¢ay ve kirmizi1 saraba gore 3 kat daha fazla antioksidan
aktiviteye sahip oldugunu saptamislardir. Genel olarak biitiin meyvenin preslenmesiyle
elde edilen nar suyunun antioksidan aktivitesinin biiyiik oranda hidrolize olabilen
fenoliklerden, ellajik asitten, antosiyaninlerden (siyanidin, delfinidin ve pelargonidin
glikozitlerden) ve diger flavonoid bilesiklerden (kuersetin, kamferol ve luteolin
glikozitler) kaynaklandig: belirtilmektedir (Seeram et al. 2005b). Noda et al. (2002),
narda bulunan bagslica ii¢ antosiyanidinin (siyanidin, delfinidin ve pelargonidin) in vitro
kosullarda, lipid peroksidasyonunu onlemede ve serbest radikalleri (hidroksil ve

superoksit) inhibe etmede etkili olduklarini belirlemislerdir.

Sekil 2.2 Antosiyanin pigmentlerinin genel yapis1 (Wrolstad et al. 2005).
Pelargonidin, R; ve Rs=H; Siyanidin, R;=OH, Rs=H; Delfinidin, R; ve Rs=OH
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Nar kabugunun, c¢ekirdek ve pulp ekstraktiyla kiyaslandiginda c¢ok daha yiiksek
antioksidan aktivite gosterdigi saptanmistir. Guo et al. (2003) yaptiklar1 bir ¢aligmada,
Cin’de yaygin olarak tiiketilen 28 meyvenin kabuk, pulp ve ¢ekirdek fraksiyonlarinda
antioksidan aktiviteyi belirlemisler ve nar kabuklarinin en ytiksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Daha sonraki ¢aligmalarinda ise, nar
kabuklarindan antioksidan bilesikleri etanol, metanol ve aseton ile ekstrakte etmisler ve
kabuklardaki antioksidan aktiviteyi pulp ekstraktinin antioksidan aktivitesiyle
kiyaslamiglardir (Li et al. 2006). Bu ¢alismada da, nar kabugunun belirgin bir sekilde
pulp ekstraktindan daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi saptanmustir.

Gil et al. (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada, nar suyunda bulunan gallik asit,
siyanidin 3-glukozit, ellajik asit ve punikalajinin 1 mM c¢ozeltilerinin antioksidan
aktivite degerleri belirlenmis, sonuglar TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant
Capacity; Troloks Esdeger Antioksidan Kapasite) ve AEAC (Ascorbic acid Equivalent
Antioxidant Capacity; Askorbik asit Esdeger Antioksidan Kapasite) olarak verilmistir.
Bu calismada, punikalajinin en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu ve bunun da
punikalajinin yapisinda bulunan 16 tane serbest hidroksil grubundan kaynaklandig: ileri
striilmiistiir. Yapilarinda sadece 4 adet serbest hidroksil grubu igeren siyanidin 3-
glukozit ile ellajik asidin yaklasik ayni antioksidan aktiviteyi gosterdigi saptanmistir.
Gallik asidin ise, yapisinda en az serbest hidroksil grubu icermesine ragmen (3 tane), bu
iki fenolik maddeden daha yiiksek antioksidan aktivite gdsterdigi belirlenmistir. Ozetle,
bu c¢aligmada narda bulunan fenolik bilesikler iginde, punikalajinin en yiiksek
antioksidan kapasiteye sahip oldugu ve bunu da gallik asit ve ellajik asidin izledigi

saptanmigtir.

Kulkarni and Aradhya (2005) yaptiklari ¢alismada meyve gelisimi siiresince nar
danelerindeki antioksidan aktivitedeki degisimleri incelemislerdir. Olgunlasma
stiresince, ilk 60 gilinde antioksidan aktivitede ani bir diisiis (%13) saptanmis, buna
karsin 80. giin sonunda aktivitede %10.6’lik bir artis saptanmistir. Antioksidan
aktivitedeki bu azalis, danelerdeki toplam fenolik ve askorbik asit konsantrasyonlarinin,
strastyla %73.9 ve %80.1 oraninda diisiisiine baglanmistir. 80. glinde aktivitedeki artisin

ise, antosiyaninlerin konsantrasyonundaki artisla iliskili oldugu diistiniilmiistiir. Bu
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calisma, antosiyanin igerigindeki artis ile fenoliklerdeki azalisin birbirlerine bagl
oldugunu; fenolik bilesiklerin bir boliimiinlin antosiyanin pigmentinin yapisinda

bulunan flavilium halkas1 biyosentezinde kullanildigin1 gostermistir.

Ulkemizde iiretilen nar sularinda yapilan bir arastirmada, 2 farkli firmanin iirettigi nar
sularimin toplam fenolik madde icerigi ile antioksidan aktivitesi belirlenmistir (Gtiltekin
vd. 2007). Toplam fenolik madde igerigi fazla olan nar sularmin antioksidan
aktivitesinin, fenolik madde icerigi daha az olan nar suyuna gore daha fazla oldugu
belirlenmistir. “Taze nar suyu” olarak nitelendirilen ve laboratuar kosullarinda elde
edilen nar sularinin ise en az toplam fenolik madde igerigine sahip oldugu ve en az
antioksidan aktivite gosterdigi saptanmistir. Bu nar suyunun ne sekilde elde edildigi
belirtilmemis olmasina karsin, toplam fenolik madde miktar1 g6z dniine alininca (2128
mg/L), bu nar sularinin nar danelerinden elde edildigi ve durultma islemi yapilmadan

analize alindig1 sonucuna varilmistir.

Gidalarin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinde farkli yontemler kullanilmaktadir
(Garcia-Alonso ef al. 2004). Bu yontemlerin bir boliimii hidrojen atomu transferi (HAT,
Hydrogen Atom Transfer) reaksiyonuna dayanmakta, diger boliimii ise, elektron
transferi reaksiyonuna (ET, Electron Transfer) dayanmaktadir (Huang et al. 2005).
HAT’ne dayali antioksidan aktivite Olcim yoOntemlerinde; antioksidan (AH,
Antioxidant) ve substrat, yani lipit (LH, Lipid), azo bilesiklerinin parcalanmasi ile
olusan peroksi radikalleri i¢in yarigsmaktadir (Apak et al. 2007). Bu reaksiyonlar 2.5 ve
2.6 No’lu esitliklerde verilmistir. Antioksidanlar peroksi radikali ile reaksiyona girerek

okside olmakta ve bu sirada da lipitlerin peroksidasyonunu onlemektedirler.

ROO* + AH — ROOH + A* (2.5)
ROO* + LH — ROOH + L* (2.6)

HAT’ne dayali yontemler arasinda; oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC,
Oxygen Radical Absorbance Capacity) ile toplam radikal tutma antioksidan parametresi

(TRAP, Total Radical trapping Antioxidant Parameter) yontemleri bulunmaktadir.
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ET’ne dayali yontemler ise, antioksidan tarafindan indirgenen oksidanin renginde
meydana gelen degisimleri 6lgmektedir. Renkteki degisim ile 6rnek icinde bulunan
antioksidan miktar1 arasinda iliski bulunmaktadir (Apak et al. 2007). ET’ne dayali
yontemler arasinda; troloks esdeger antioksidan kapasitesi (ABTS/TEAC), difenil-1-
pikrilhidrazil radikal tutma kapasitesi (DPPH, 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical
scavenging capacity assay), ferrik iyon indirgeme antioksidan parametresi (FRAP,
Ferric ion Reducing Antioxidant Parameter) ve N,N-dimetil-p-fenilendiamin analizi

(DMPD, N,N-dimethyl-p-phenylenediamine assay) yontemleri bulunmaktadir.

Gidalarda kullanilan 6nemli antioksidan aktivite Ol¢iim yOntemlerine asagida Ozetle

deginilmistir.

a) ORAC metodu: ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) yonteminde, peroksi
radikali tiretmek i¢in antioksidan igeren Ornege once 2,2’-azobis (2-amidinopropan)
dihidrokloriir (AAPH) eklenir. Daha sonra, B-fikoeritrin veya R-fikoeritrin gibi florosan
veren bilesikler eklenerek serbest radikal inhibisyonu 6l¢iiliir (Prakash 2001).

b) TRAP yontemi: TRAP (Total Radical trapping Antioxidant Parameter) yontemi, 2,2-
azo-bis-2-amidinopropan hidroklorit’in (ABAP) 1s1 etkisi ile pargalanmasi sonucu
olusan peroksi radikallerinin, kimyasal aydinlaticilar ile izlenmesi ilkesine

dayanmaktadir (Gorinstein et al. 2001).

¢) ABTS/TEAC metodu: En ¢ok kullanilan antioksidan aktivite 6l¢iim metodlar(in)dan
birisi ABTS/TEAC yontemidir. Bu yontem, ABTS’nin (2,2’-azinobis-(3-
etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)) oksidasyonu sonucu olusan ABTS®" radikal ¢ozeltisi
lizerine, antioksidan igeren 6rnegin eklenmesi sonucu radikalin indirgenmesi ve olusan
mavi/yesil renkli ABTS®" radikalinin renginin 600-750 nm dalga boyunda belirlenmesi
ilkesine dayanmaktadir. Reaksiyon sonucu harcanan ABTS®" miktar1, troloks esdegeri

olarak hesaplanmakta ve sonu¢ “TEAC degeri” (Troloks esdeger antioksidan kapasitesi)

olarak ifade edilmektedir (Garcia-Alonso et al. 2004).
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Bu yontem, hem biyolojik sivilara hem de gidalara uygulanabilmektedir (Villano ef al.
2004). Bu yontem ile; flavonoidler, hidroksisinamik asitler, karotenoidler gibi hidrofilik
ve lipofilik antioksidanlar &lgiilebilmektedir (Re et al. 1999). ABTS"" radikali; 414,
645, 734 ve 815 nm dalga boylarinda absorbans vermesine karsin, antioksidan aktivite
tayininde 734 nm’de 6l¢iim yapilmaktadir. ABTS ¢ozeltisinden ABTS®" radikali gesitli
yontemlerle olusturulabilmektedir. Bu amagla ABTS®" radikali; miyoglobin ve bayir
turbu peroksidazi kullanilarak enzimatik yolla veya MnO,, potasyum persiilfat ve
peroksit radikalleri kullanilarak kimyasal olarak elde edilmektedir (Villano et al. 2004).

Bu yonteme iligkin reaksiyon Sekil 2.3°te verilmistir.

\ CaHs

] 505-
035 5}_ ;”=< = |I. 3‘ + antioxidant
=N N X = -K,S0
o , 250s
C.Hs
ABTS" (Amax = 734 nm)

“0:8 8 N=
|[g8S'

ABTS? (colorless)

Sekil 2.3 ABTS®' radikali ile antioksidan arasindaki reaksiyon (Apak et al. 2007)

d) DPPH metodu: Bu yontemde kullanilan 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikali,
¢cok az sayidaki ticari olarak {retilen ve yapisinda azot igeren stabil (kararh)
radikallerden bir tanesidir. DPPH radikali mor renkli olup, 515 nm’de maksimum
absorbans vermektedir. DPPH radikali, antioksidan maddenin hidrojeni ile birleserek,
tek elektronu indirgenmis DPPH-H'1 olusturmakta ve bu sirada DPPH radikalinin 515
nm’deki molar absorpsiyon katsayist 9660’tan 1640’a diismekte ve renk de mordan
sartya doniismektedir (Prakash 2001). Sekil 2.4°te DPPH radikalinin kimyasal yapisi

verilmigtir.
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Sekil 2.4 DPPH radikalinin kimyasal yapis1

e) FRAP metodu: Bu yontemin ilkesi; antioksidan igeren bir 6rnegin eklenmesi sonucu,
oksidan olarak kullanilan ferrik-tripiridiltriazin kompleksinin, renkli formdaki ferro
(Fe”") formuna indirgenmesine dayanmaktadir. Bu yontem ile, 1 mmol L™ demir siilfata
(FeSO4) esdeger, ferrik indirgeme yetenegine sahip antioksidanlarin konsantrasyonu
belirlenir. FRAP yontemi nispeten basit bir yontem olup, kolaylikla standardize
edilebilmektedir. FRAP yonteminin dezavantaji ise, bu yontemin glutatiyon gibi bazi
antioksidanlarla ¢ok yavas reaksiyona girmesidir. Ancak bitkilerde bulunan
glutatiyonlar, Onemli antioksidan aktivite gostermelerine karsin, 1iyi absorbe
edilemedikleri i¢in, meyve ve sebzelerde antioksidan aktivite tayininde FRAP metodu
gecerli bir yontem olarak kabul edilmektedir (Guo et al. 2003). Bu yonteme iliskin

reaksiyon Sekil 2.5’te verilmistir.

Q . e
2 *05 u* UE)

[Fe(ll)(TPTZ)2]3* [Fe(I)(TPTZ)2]2*, Amax = 593 nm

Sekil 2.5 Ferrik-tripyridyltriazine kompleksi ile antioksidan arasindaki reaksiyon (Apak
et al. 2007)
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f) DMPD yoéntemi: Bu yontem, N,N-dimetil-p-fenilendiamin (DMPD) radikalinin 0.2—
11 pg troloks (sentetik bir antioksidan) varliginda stabil bir renk olusturmasina ve bu
rengin antioksidan iceren bir Ornegin eklenmesi sonucu kaybolmasinin Olgiilmesi
temeline dayanmaktadir. DMPD metodu, hidrofilik gruplarin antioksidan aktivitesinin

hizl1 ve duyarli bir sekilde belirlenmesi i¢in uygun bir yontemdir (Fogliano ef al. 1999).

Bu aragtirmada, ABTS/TEAC yontemi kullanilarak nar sular1 ve konsantrelerinin
antioksidan aktivitesi belirlenmistir. Bu yontem, nar suyunun antioksidan aktivitesini
olusturan fenolik maddelerin duyarl bir sekilde dl¢lilmesine olanak verdigi icin tercih

edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Nar

Arastirmada materyal olarak, Ankara Biiyliksehir Belediyesi Toptanci Hali’nden temin
edilen Antalya Bolgesine ait yuvarlak sekilli, kirmizi kabuklu ve daneleri koyu kirmizi-
viole renkli narlar (Punica granatum Linn.) kullanmilmistir. Bu narlar, meyve suyuna
islendiginde seyreltilmeden icilebilir bir seker-asit dengesine sahip olmasi ve yogun

renk vermesi nedeniyle secilmistir.

Meyve sularimin igilebilir nitelikte olabilmesi i¢in seker ve asit miktari ile bunlarin
birbirine orant 6nem tasimaktadir. Bu nedenle 6ncelikle secilen narlarda ratio degeri
olarak adlandirilan “seker:asit” ya da “briks:titrasyon asitligi, % oranlar1 belirlenmistir.
Cemeroglu vd. (1994) tarafindan yapilan bir ¢calismada nar sularinin briks derecesinin
14’tin altinda olmasi durumunda, nar sularina ya sulandirma yapildigi ya da
olgunlagsmamis narlardan nar suyu elde edildigi sonucuna ulasilmistir. Ayn1 caligmada,
ratio oran1 “15:1”in altinda olan nar sular1 6rnekleri “asit¢e zengin”, yani meyve suyuna
islemeye elverisli ornekler olarak degerlendirilmistir. Bu nedenle, bu calismada da
kullanilacak nar ¢esidi secilirken, briks derecesinin 14’{in iizerinde, ratio degerinin ise,

15:1’in altinda olmasina dikkat edilmistir.

3.1.2 Kimyasallar

Antioksidan aktivite tayininde; radikal ¢ozeltisi hazirlanmasinda kullanilan ABTS (2,2°-
azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)) Sigma firmasindan (St. Louis, MO,
A.B.D.), troloks standard1 ise, Fluka firmasindan (Seelze, Almanya) temin edilmistir.
Toplam fenolik madde tayininde kullanilan; standart gallik asit ile Folin-Ciocalteu

ayraci Merck firmasindan (Darmstadt, Almanya) satin alinmustir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Narin meyve suyuna islenmesi

Bu caligsmada nar sulart iki farkli yontemle elde edilmistir. Narlarin biiyiik bir kismi
kabuklar1 ile birlikte preslenerek nar suyu elde edilmistir. Bir kisim narlar ise,

danelendikten sonra meyve suyuna islenmistir.

Narlar, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Meyve Suyu Pilot Isletmesi’nde nar suyuna
islenmistir. Bu amagla isletmede etkin bir sekilde yikanan narlarin ¢icek evleri keskin
bir bicakla alindiktan sonra 4’e¢ bdlinmiis ve paketli preste (Bucher-Guyer,
Niederweningen, Isvicre) preslenmistir. Etkin yikama ve ¢igek evlerinin uzaklastirilmasi
ile mikrobiyel bulasi olasiligi minimize edilmistir. Bu islemler sirasinda kullanilan

bicak, her bir kesim isleminden sonra etil alkole daldirilip kismen sterilize edilmistir.

Endiistriyel yontemle iiretilen nar sularinda fenolik madde miktarini artiran en 6nemli
faktor, uygulanan pres basinci ve ulagilan randiman diizeyidir (Cemeroglu vd. 1988).
Vardin and Fenercioglu (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, nar suyu randimaninin
%54’e ulasabilecegi saptanmistir. Ancak bu denli yiiksek bir randiman diizeyinde,
kabuktan meyve suyuna Onemli diizeyde burukluk veren fenolik madde geg¢mesi
nedeniyle elde edilen nar suyunun tiiketilemeyecek bir nitelik kazandigi da
belirlenmistir. Endiistriyel nar suyu iiretiminde randimanin %401 ge¢memesi
onerilmektedir (Cemeroglu et al. 1992). Bu calismada ise, randimanin %35-40
diizeyinde olmasi hedeflenmis ve bu amagla pres basinci kademeli olarak artirilarak
maksimum pres basincina 30 dakikada ulagilmistir. Kullanilan nar ve elde edilen nar

suyu dikkate alindiginda %35.2’lik bir randimana ulasildig1 belirlenmistir.

168.3 kg nar » 59.25 kg ham nar suyu
Presleme
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59.25 kg nar ham suyu
Randiman (%) = x 100 =%35.2
168.3 kg nar

Presten elde edilen bulanik nar suyu (nar ham suyu) Once tiilbentten siiziilerek kaba
partikiillerinden ayrilmistir. Daha sonra nar sularinin bir b6limii durultulmadan 2 L’lik
PET (Polietilen terafitalat, Polyethylene teraphthalate) siselere doldurularak,
konsantrasyon islemine kadar dondurulmus olarak —23°C’de muhafaza edilmistir. Diger
bir kisim nar ham suyu ise, durultma islemine kadar 10 L’lik PET siselerde +5°C’de

kisa bir siire muhafaza edilmistir.

Bir kisim nar ise, etkin bir sekilde yikandiktan sonra ¢i¢ek evleri bigakla uzaklastirilmis
ve ikiye boliindiikten sonra daneler elle, kabuk ve dilim zarlarindan ayrilmistir. Tiilbent
bezi i¢ine konulan daneler elle sikilarak meyve suyu elde edilmistir. Bu nar sularinin bir
boliimiinde durultulmadan analizler yapilirken, kalan kisminda ise, durultma iglemi
uygulandiktan sonra analizler yapilmigtir. Bu nar sularinin bir béliimii durultulmadan
analizlere kadar —23°C’de muhafaza edilirken, geri kalan kismi ise durultma islemine

kadar +5°C’de kisa bir siire muhafaza edilmistir.

Gerek preslenerek gerekse de daneden elde edilen nar ham sularinda suda ¢6ziintir kuru
madde (briks), pH, titrasyon asitligi, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite

Olctimlerini igeren fiziksel ve kimyasal analizler yapilmustir.

3.2.2 Nar ham suyunun durultulmasi

Nar suyunda pektin bulunmadigi i¢in (Cemeroglu 1977), depektinizasyon islemi
uygulanmaksizin,  durultmada sadece jelatin  kullanilmistir.  Daha  Once
laboratuvarimizda yiiriitiilen ¢aligmalarda 1 L bulanik nar suyuna 50 mL 9%0.5'lik jelatin
cozeltisi eklenerek (250 mg jelatin/L meyve suyu) berrak meyve suyu elde edilmisti
(Ozkan et al. 2002). Bu calismada ise, elde edilen nar suyunun fenolik madde igeriginin
farkli olabilecegi diisiincesiyle 6n deneme yapilarak durultmada kullanilacak jelatin

miktar1 belirlenmistir. On denemelerde kullanilan nar ham suyunun asil kitleyi temsil
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edebilmesi amaciyla her bir durultma denemesinde 500 mL nar suyu kullanilmistir.
Durultma, +5°C’ye kadar sogutulmus nar suyuna uygulanmis olup, bu amagla nar suyu,
gerekli jelatin ¢ozeltisi eklendikten sonra +5°C’de bir gece bekletilmistir. 1 L nar ham
suyunun durultulmasi i¢in, biitiin meyveden elde edilen nar sularinda %1’lik (w/v)
jelatin ¢ozeltisinden 100 mL (2 g jelatin/L nar suyu) kullanilirken, danelerden elde
edilen nar sularinda %0.5’lik (w/v) jelatin ¢ozeltisinden 80 mL (0.4 g jelatin/L nar suyu)
kullanilmistir. Durultulan nar sularmin tstteki berrak kismi kaba filtre kagidindan
gegirilerek filtre edilmis ve tiirbidimetreyle bulaniklik dl¢iimleri yapilmistir. Durultma
sonunda biitiin meyveden elde edilen nar sularinda 1.75 NTU, danelerden elde edilen
nar sularinda ise 2.23 NTU diizeyinde berrakliga ulagilmustir. iki farkli yontemle elde
edilen durultulmus nar sularinda bir 6nceki boliimde verilen ve nar ham sularina

uygulanan ayni analizler yapilmustir.

3.2.3 Nar sularinin konsantreye islenmesi

Elde edilen durultulmus ve durultulmamis nar sular1 69°Briks derecesine kadar rotary
(doner) evaporatérde (Heidolph Laborota 4003, Schwabach, Almanya) vakum altinda (0
mm Hg basing altinda) 50°C’de konsantre edilmistir.

3.2.4 Nar suyu ve konsantrelerinin pastorizasyonu

Konsantre orneklerinin muhafaza edilecegi kavanozlar bos olarak ve kapaklar1 hafif
aral olarak kapatilarak otoklavda 121°C’de 15 dak. siireyle sterilize edilmistir. Nar suyu
konsantreleri, steril kavanozlara doldurulmadan O6nce doner evaporatérde 70°C’ye
isitilmigtir. Daha sonra steril kavanozlarin kapaklart bunzen beki yaninda agilip,
70°C’ye 1sitilmisg yaklagik 30-35 g konsantre 6rnegi hizli bir sekilde kavanozlara
doldurulmus ve kapaklari hermetik olarak kapatilmistir. Bunu izleyerek kavanozlar
hizla oda sicakligina kadar sogutulmuslardir. Bu sekilde nar suyu konsantrelerinin steril
kosullarda saklanma oOnlemleri alinmasima ragmen, depolama siiresince meydana
gelebilecek muhtemel mikrobiyel gelismenin Onlenmesi amaciyla, depolanacak

orneklere ayrica bir pastorizasyon islemi uygulanmistir. Bu amagla kavanozlara nar

22



suyu konsantresi (70°C) konulmus ve kavanozlarin agz1 hermetik olarak kapatildiktan
sonra, 95°C’de 15 dak. siireyle kaynar su igerisinde pastorize edilmistir. Nar sular1 da
ayni sicaklik ve silirede pastorize edilmistir. Bu amacgla 200 mL hacimli cam siselere 100
mL nar suyu konulmus ve siselerin agzi hermetik olarak kapatildiktan sonra
pastorizasyon islemi yapilmistir. Pastorize islemi sonunda ornekler hizla sogutularak
oda sicakligina getirilmislerdir. Pastorize edilen nar suyu ve konsantre orneklerine,

diger orneklere uygalanan analizler yapilmistir.

3.2.5 Nar suyu konsantrelerinin depolanmasi

Pastorizasyon islemi sonunda hizla oda sicakligina sogutulan nar suyu konsantresi
ornekleri; sicaklik kontrollii inkiibatorlere yerlestirilmistir. 5°C ve 20°C'deki depolama
deneyleri 253 L’lik inkiibatorlerde (Sanyo MIR 253, Gunma, Japonya) yapilirken,
12°C’deki deneyler i¢in 153 L’lik inkiibatér (Sanyo MIR 153, Gunma, Japonya)
kullanilmigtir. Bu ¢alismada kullanilan inkiibatorlerin sicaklik salinimi £0.5°C’dir. Her
tic sicaklikta depolanan orneklerden 2 ay araliklarla 6rnek alinmistir. Periyodik olarak
alman orneklerde daha onceki Orneklere uygulanmis bulunan ve asagida ayrintilar

verilen fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir.

3.2.6 Fiziksel analizler

3.2.6.1 Suda ¢oziiniir kuru madde tayini

Orneklerde suda ¢dziiniir kuru madde (briks), dijital bir refraktometre (Atago, Rx-
70000, Tokyo, Japonya) yardimiyla belirlenmistir. Nar sular1 ve konsantrelerinin briks

olgiimleri 20°C’de yapilmustir.
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3.2.6.2 pH tayini

pH degeri, potansiyometrik olarak pH-metre (WTW Inolab Level 1, Weilheim,
Almanya) kullanilarak saptanmistir. Bu amagla, nar suyu 6rneklerinden bir behere 10
mL alinarak, tizerine 10 mL damitik su ilave edilip manyetik karistiricida (IKA Genius
3, Staufen, Almanya) karistirildiktan sonra pH degeri belirlenmistir. Nar konsantreleri
ise, 1.25 g tartilarak tizerine 20 mL damitik su ilave edilmis ve iyice karistirildiktan
sonra pH degeri belirlenmistir. Nar suyunun tampon niteligi yiiksek oldugundan
sulandirma orani fazla bile olsa pH degeri degismemektedir (Cemeroglu 2007). pH
olgiimleri de 20°C’de yapilmistir.

3.2.6.3 Bulaniklik diizeyinin ol¢iilmesi

Bu analiz durultma isleminin etkinliginin belirlenmesi amaciyla durultulmus ve kaba
filtreden gegirilmis nar sularina uygulanmistir. Bulaniklik diizeyi bir tiirbidimetre (Hach
Ratio/XR 43900, Loveland, A.B.D.) yardimiyla belirlenmis ve NTU (Nephelometric
Turbidity Unit) degeri ile ifade edilmistir. Bulaniklik diizeyi, nar sularinda dogrudan,
konsantrelerde ise, dogal nar suyu briksine (16°Briks) kadar seyreltildikten sonra
belirlenmistir. Bu amagcla, 9.05 g nar suyu konsantresi, 30 mL damitik su ilavesiyle
seyreltilerek dogal nar suyu briksine getirilmistir. Tiirbidimetrenin sifir ayari,

konsantrenin seyreltilmesinde kullanilan damitik su ile yapilmistir.

3.2.7 Kimyasal analizler

3.2.7.1 Titrasyon asitligi tayini

Titrasyon asitligi, pH izlenerek yiiriitilen elektrometrik titrasyonla saptanmis ve bu
amacla [FU (1968) tarafindan onerilen yontem uygulanmistir. pH tayini i¢in hazirlanmig

olan orneklerden 20 mL alinarak, ayarli 0.1 N NaOH ile pH 8.1'e ulagincaya kadar titre
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edilmistir. Titrasyon asitligi nar suyu ve konsantrelerinde, susuz sitrik asit cinsinden

sirastyla, “g/100 mL” ve “g/100 g” olarak hesaplanmustir.

3.2.7.2 Antioksidan aktivite tayini

Bu amagcla, Miller and Rice-Evans (1997) ile Arts et al. (2001) tarafindan Onerilen
yontem kullanilnugtir. Bu ydntemin ayrintilart Kirca ve Ozkan (2007) tarafindan
verilmistir. Bu yontem, ABTS"" (2,2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit))
radikal katyonu tarafindan tutulan antioksidatif maddelerin miktarinin, sentetik bir
antioksidan olan Troloks'un (suda ¢6ziinen E vitamini analogu) standart miktarlariyla
kiyaslanarak bagil dlciimiinii saglamaktadir. Olgiimler, mavi/yesil renkli stabil bir
bilesik olan ABTS"" radikalinin kaybolusunun spektrofotometrik olarak belirlenmesiyle
yapilmistir. Mavi/yesil ABTS"" kromoforu olusturmak icin ABTS ve potasyum

perstilfat arasinda gerceklesen reaksiyondan yararlanilmistir.

Antioksidan aktivite tayini analizlerinde oncelikle 2.45 mM potasyum persiilfat igeren 7
mM’lik ABTS c¢ozeltisi hazirlanmustir. Bu ¢ozelti, 20°C’ye ayarli bir inkiibatérde
(Sanyo MIR 253, Gunma, Japonya) 12-16 h arasinda bekletilerek, ABTS"" radikalinin
olugmasi saglanmistir. Bunun disinda; radikal c¢ozeltisinin, Orneklerin ve troloks
standardinin seyreltilmesinde kullanilacak olan PBS (fosfat tamponu; Phosphate Buffer
Saline) ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu amagla, hazirlanan 0.1 M fosfat tamponu iizerine
8.77 g NaCl eklenerek 1 L’ye damutik suyla tamamlanmis ve bdylece pH’s1 7.4 olan
PBS ¢ozeltisi elde edilmistir.

Nar suyu ve konsantreleri yiiksek antioksidan aktivite gosterdiginden, ornekler
analizden once seyreltilmislerdir. Bu amagla 2 mL nar suyu alinarak 25 mL hacme PBS
ile tamamlanmistir. Nar suyu konsantreleri ise, kavanoz igerigi karistirilmadan yiizeye
yakin kistmdan yaklasik 1 g ornek alinarak, 50 mL hacme PBS ile seyreltilmistir.
Bulaniklik yapan unsurlarin uzaklastirilmasi i¢in seyreltilmis nar suyu ve konsantre
ornekleri 0.45 pm gozenek capli PVDF (Poliviniliden floriir, Polyvinylidene fluoride)
filtreden (Millipore, Bedford, MA, A.B.D.) filtre edilip analize hazir hale getirilmistir.
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Orneklerin absorbans degerleri, 6rnek ve sahidin (PBS) aym anda konulabildigi cift
huzmeli (double beam) spektrofotometre (ThermoSpectronic Helios-a, Cambridge,
Ingiltere) kullanilarak belirlenmistir. Kiivetlerin bulundugu béliimiin  sicaklig
sirkiilasyonlu su banyosu (PolyScience 9106, Niles, IL, A.B.D.) ile 30°C’de sabit
tutulmustur. Absorbans oOlgiimleri 734 nm’de 1.5 mL hacimde 1 cm 151k yolu
uzunlugunda tek kullanimlik mikro kiivetlerde yapilmistir. Analize baglamadan 6nce
ABTS™ radikal ¢ozeltisinden 1 mL alinarak 734 nm’de absorbans degeri 0.700+0.02
olacak sekilde yaklasik 90—100 mL PBS ile seyreltilmistir. Seyreltilmis ABTS™ radikal
¢ozeltisinden 1 mL mikro kiivete alinmis, PBS ¢ozeltisine karst okuma yapmak iizere
spektrofotometreye yerlestirilmis ve baslangic absorbans degeri belirlenmistir. Mikro
kiivet icindeki radikal c¢ozeltisi lizerine 6rnekten 5 pL eklenir eklenmez kronometre
calistirilmistir. 6 dak. boyunca, her bir dakikada absorbans 6l¢limii yapilarak sonuglar
kaydedilmistir. Nar suyu Orneklerinde bulunan antioksidan bilesikler, radikal
¢Ozeltisinin rengini gittik¢e acarak 6 dakikalik siirecte absorbans degerleri zamana bagl
olarak diigmiistiir. 6. dak. sonunda saptanmis olan absorbans degeri esas alinarak,

baslangi¢ degerine gore ylizde azalma orani (inhibisyon orani) hesaplanmistir.

Baslangic absorbans degeri — Son absorbans degeri

Inhibisyon orant (%) =
Baslangig absorbans degeri

5 pL 6rnek alinarak yapilan bu islemler en az 3 kez tekrarlanmis ve inhibisyon oranlari
hesaplanarak bunlarin ortalamasi alinmistir. Daha sonra, 6rnek hacmi degistirilerek 7.5
uL ve 10 pL hacimlerde ayni iglemler tekrarlanmistir. Elde edilen ortalama yiizde
inhibisyon degerleri 6rnek hacimlerine (5, 7.5 ve 10 uL) kars1 bir grafige aktarilmis ve
bu verilere linear regresyon analizi uygulanarak 6rnege iliskin egriye ve bu egriyi

tanimlayan esitlige ulasilmistir.

Analize baslamadan 6nce 2.5 mM troloks stok ¢ozeltisinden 10 mL’lik 4 6l¢ii balonuna
sirastyla 2, 4, 6 ve 8 mL alinip balonlar PBS ¢ozeltisi ile hacme tamamlanarak, standart
cozeltiler elde edilmistir. Boylece bu standart ¢ozeltilerden 10 pL alinip mikro kiivet

icerisindeki 1 mL radikal ¢ozeltisine eklendiginde mikro kiivet icerisinde sirastyla 5, 10,
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15 ve 20 uM konsantrasyonlarda troloks olmasi saglanmistir. Orneklere uygulanan
spektrofotometrik uygulamalar troloks standartlarina da uygulanmig, ortalama
inhibisyon degerleri hesaplanarak troloks konsantrasyonuna karsi grafige islenmistir.
Elde edilen verilere linear regresyon analizi uygulanmak suretiyle, troloks standart

egrisine ve bu egriyi tanimlayan esitlige ulasilmistir.

Sonucglar TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity; troloks esdeger antioksidan
kapasitesi) degeri olarak ifade edilmistir. Bu deger, ornege ait yiizde inhibisyon
egrisinin egiminin, troloks standart egrisinin eg§imine oranlanmasiyla elde edilmistir.
Elde edilen egim degeri, seyreltme faktorii ile de carpilarak Orneklerin antioksidan

aktivitesi belirlenmistir.

3.2.7.3 Toplam fenolik bilesiklerin tayini

Singleton and Rossi (1965) tarafindan onerilen Folin-Ciocalteu yontemine gore
yapilmistir. Bu yoéntemin ayritilar1 Ozkan vd. (2007) tarafindan verilmistir. Bu
yontemin ilkesi, fenolik bilesiklerin alkali ortamda Folin-Ciocalteu ayiracini indirgeyip,
kendilerinin oksitlenmis forma doniistiigli bir redoks reaksiyonuna dayanmaktadir. Folin
ayiract ile muamele edildikten sonra olusacak mavi renk, spektrofotometrede 720 nm
dalga boyunda sahide kars1 okunmustur. Ornekte Slgiilecek absorbans degerinin gallik
asit cinsinden esdegeri olan fenolik bilesik miktari, gallik asit ile hazirlanan standart
egrinin denkleminden hesaplanmistir. Toplam fenolik bilesik miktari; nar sularinda
"mg gallik asit/L" cinsinden, nar suyu konsantrelerinde ise, "mg gallik asit/kg"

cinsinden belirlenmistir.

Bu analizde kullanilacak doymus karbonat ¢dzeltisinin hazirlanmasinda 6nce 35 g
NayCOs tartilarak, tizerine 100 mL damitik su eklendikten sonra iyice karistirilarak
kendi halinde bir gece bekletilmistir. FElde edilen doymus c¢ozeltiye birkag
Na,COs.10H,O kristali eklenerek kristalizasyon baslatilmistir. Kristalizasyon sona

erince ¢ozelti cam pamuktan filtre edilerek doymus karbonat ¢ozeltisi elde edilmistir.
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Nar suyu ve konsantre ornekleri fazla miktarda fenolik bilesik i¢ermeleri nedeniyle
seyreltilerek analize hazirlanmistir. 1 mL nar suyu 5 mL’lik 6l¢ti balonunda damitik su
ile seyreltilirken, yaklasik 1 g nar suyu konsantresi 25 mL’lik 6l¢ti balonunda damitik
suyla seyreltilmistir. 100 mL’lik 6l¢ii balonuna konulan 75 mL damatik su {izerine 1 mL
seyreltilmis nar suyu veya konsantresinden eklenmistir. Daha sonra, balon igerigi
tizerine 5 mL Folin-Ciocalteu ayraci eklenerek balon iyice c¢alkalanmistir. 3 dak. kendi
haline birakildiktan sonra, lizerine 10 mL doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi eklenip
balon damitik su ile isaretine tamamlanmis ve bir kez daha iyice ¢alkalanmistir. Balon
icerigi kendi halinde 60 dak. bekletildikten sonra spektrofotometrede ayni sekilde

hazirlanmis sahide karsi 720 nm’de absorbansi saptanmustir.

Nar suyu ve konsantrelerindeki fenolik madde igerigi gallik asit kullanilarak hazirlanan
standart egriden hesaplanmistir. Bu amagla 25 mg gallik asit 50 mL absolii etil alkolde
¢oziindiiriilerek 500 mg/L konsantrasyonda gallik asit stok ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu
stok ¢ozeltiden 1.0, 2.0, 4.0, 6.0 ve 8.0 mL alinarak her biri 10 mL’lik 6l¢ii balonlarina
aktarilmis, balonlar absolii alkol ile ¢izgisine tamamlanmistir. Bu sekilde sirasiyla 50,
100, 200, 300 ve 400 mg gallik asit/L konsantrasyonda ¢ozeltiler hazirlanmistir. Bu
cozeltiler ile 500 mg/L konsantrasyonda hazirlanan stok ¢Ozeltiye nar suyu ve
konsantresi orneklerine uygulanan analiz agamalar1 uygulanmis ve yine 720 nm dalga
boyunda bu 6 ¢dzeltinin absorbans degerleri saptanmistir. Bu absorbans degerleri gallik
asit konsantrasyonlarina karsi bir grafige aktarilmis ve elde edilen verilere linear
regresyon analizi uygulanarak gallik asit standart egrisi ve bu egriyi tanimlayan esitlige

ulasilmustir.

Orneklerin absorbans degerleri gallik asit cinsinden esdegeri olan fenolik bilesik miktar1
standart egriyi tanimlayan esitlik yardimiyla bulunmustur. Regresyon esitliginden
bulunan konsantrasyon degerleri uygulanan seyreltme oranlart ile ¢arpilarak

orneklerdeki toplam fenolik madde miktar1 hesaplanmustir.
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3.2.8 istatistik degerlendirme

Nar suyu konsantrelerinin depolanmasi siirecinde durultma islemi, farkli depolama
sicakliklart ve siirelerinin antioksidan aktivite ve toplam fenolik bilesik miktarina
etkisinin belirlenmesi i¢in her depolama sicakliginda elde edilen veriler iki tekerriirlii
faktoriyel diizende varyans analiz teknigi kullanilarak degerlendirilmistir. Ayni sekilde
nar sularinda da; durultma, pastorizasyon ve meyve suyu ekstraksiyon islemlerinin
etkisini degerlendirmek amaciyla iki tekerriirlii faktoriyel diizende varyans analiz
teknigi kullanilmistir. Varyans analizi sonucuna gore, gerekli oldugu durumda Duncan
coklu karsilastirma testi kullanilarak faktorlerin hangi seviyeleri arasindaki farkliligin
onemli oldugu arastirilmistir. Istatistik analizler icin "Minitab for Windows (ver. 15.1)"

ve "MSTAT" paket programlari kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu ¢alismada narlarin bir boliimii dérde béliindiikten sonra kabuklar: ile, bir boliimii
ise, danelendikten sonra preslenmistir. Elde edilen dogal bulanik nar sularinin da bir
boliimiine durultulma uygulanmis, diger boliimii ise durultmamistir. Aymi sekilde
durultulmus ve durultulmamis nar sularinin bir béliimiine pastorizasyon uygulanmamus,
diger bir boliimii ise, pastorize edilmistir. Endiistride uygulanan yonteme paralel olarak
kabuklartyla preslenen narlardan elde edilen nar sulari, "biitiin meyvenin preslenmesiyle
elde edilen nar suyu" ve bu nar sularindan elde edilen konsantreler ise, "biitiin
meyveden fretilen nar suyu konsantresi" olarak tanimlanmistir. Diger taraftan,
durultulmamis nar sulariin konsantre edilmesiyle elde edilen 6rnekler "durultulmamis
nar suyu konsantresi," durultulmus nar sularinin konsantre edilmesiyle elde edilen

ornekler ise "durultulmus nar suyu konsantresi" olarak tanimlanmistir.

4.1 Nar Sularinin Bazi Analitik Ozellikleri Uzerine Durultma ve Pastérizasyon
Islemlerinin EtKisi

Durultma ve pastorizasyon islemleri uygulanmig ve uygulanmamis nar sularinda, briks,
pH ve titrasyon asitligi gibi bazi nitelikler belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4.1 ve 4.2°de
verilmistir. Elde edilen sonuclar, durultma ve pastorizasyon islemlerinin, gerek biitiin
meyvenin gerekse de danelerin preslenmesiyle elde edilen nar sularinin briks, pH ve

titrasyon asitligi iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini gostermistir.

Cizelge 4.1 Biitiin meyvenin preslenmesiyle elde edilen nar sularimin briks, pH ve
titrasyon asitligi degerleri

Ornek B(ﬁgs pH Tit(rgslygg;it_lf)gi*
Durultulmamis 16.39 3.35 1.11
Durultulmus 16.45 337 1.10
Durultulmamis (P)** 16.40 3.37 1.11
Durultulmus (P) 16.38 3.38 1.11

*susuz sitrik asit cinsinden
** P: pastorize edilmis
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Cizelge 4.2 Danelerden elde edilen nar sularinin briks, pH ve titrasyon asitligi degerleri

Ornek B(;)l;s pH Tit(rgsly(;)(;l r?lsﬁﬂli)gi*
Durultulmamaisg 16.46 3.39 1.10
Durultulmus 16.44 3.39 1.10
Durultulmamig (P)** 16.39 3.40 1.10
Durultulmus (P) 16.28 3.38 1.10

*susuz sitrik asit cinsinden
** P: pastorize edilmis

42 Nar Suyu ve Konsantrelerinin Toplam Fenolik Madde icerikleri ile
Antioksidan Aktivite Diizeylerinin Belirlenmesinde Kullamlan Standart
Egriler

Nar suyu ve konsantrelerinde toplam fenolik madde miktarlarinin tayininde yapilacak
hesaplamalar i¢in gerekli olan gallik asit standart egrisi ile antioksidan aktivite tayininde
gerekli olan troloks standart egrisi hazirlanmis ve bu egriler sirastyla Sekil 4.1 ve 4.2°de
verilmigtir. Standart egrilerin olusturulmasinda analizde elde edilen verilere, dogrusal
regresyon analizi uygulanmis ve egrileri tanimlayan esitlikler belirlenmistir. Bu
esitlikler yardimiyla nar suyu ve konsantrelerinin toplam fenolik madde ve antioksidan

aktivite miktarlar1 hesaplanmistir.

4.3 Nar Sularimin Toplam Fenolik Madde Igerikleri Uzerine Durultma ve
Pastorizasyon Islemlerinin Etkisi

Nar suyunun en tipik 6zelligi, icerdigi fazla miktardaki fenolik bilesikler nedeniyle
buruk bir tadinin olmasidir. Nardan meyve suyu elde edilirken, bir yandan presleme
basinct ve siiresi ayarlanirken diger yandan da durultma yapilarak meyve suyuna gegen
fenolik madde miktart sinirlandirilir. Bu ¢alismada da randimanin %35°1 gegmemesine
O0zen gosterilmistir. Presten aliman nar sularinin  bir boliimiine; filtrasyonunu
kolaylastirmak, sonradan bulanmay1 6nlemek ve lezzeti diizeltmek i¢in durultma islemi
uygulanmistir. Bu amagla jelatin kullanilmistir. Narda bulunan ve burukluga neden olan
fenolik maddelerin 6nemli bir boliimii kabukta bulunmaktadir. Bu nedenle kabuktan

meyve suyuna gecen fenolik madde miktar1 ile durultmanin fenolik madde miktari
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lizerine etkisini gostermek icin danelerden ve biitlin meyvenin preslenmesiyle elde
edilen nar sularinda fenolik madde miktarlar1 durultma yapilmadan ve durultma
yapildiktan sonra belirlenmistir. Ayrica durultulmamis ve durultulmus nar sularn
pastorize edilerek pastorizasyonun toplam fenolik maddeler iizerine etkisi de ortaya
konulmustur. Danelerden ve biitiin meyveden elde edilen nar sularinda toplam fenolik

madde miktarlar1 saptanmis ve elde edilen veriler Cizelge 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.3 Danelerden ve biitiin meyvenin preslenmesiyle elde edilen nar sularinda
durultma ve pastorizasyon islemlerinden dnce ve sonra belirlenen toplam
fenolik madde miktarlar

Toplam fenolik madde miktar1 (mg gallik asit L™")**

Ornek Danelerden Biitiin meyveden
Durultulmamaisg 1784+94 2540+203
Durultulmus 1292+18 191794
Durultulmamis (P)* 1792447 2021+47
Durultulmus (P) 1092+12 1505+12

* P: pastorize edilmis
**Toplam fenolik madde miktarlari, aritmetik ortalama+standart sapma olarak verilmistir.

Cizelge 4.3°de goriildiigii gibi, danelerden elde edilen nar sularnda 1784 mg L
diizeyinde fenolik madde bulunurken, biitiin meyveden elde edilen nar sularinda 2540
mg L' diizeyinde fenolik madde bulunmustur. Narlarin kabuklari ile preslenmesiyle
fenolik madde miktarinda %42 diizeyinde bir artig saptanmistir. Kuskusuz pres basinci
ve siiresine bagli olarak meyve suyu randimanindaki artigla meyve suyuna gegen fenolik
madde miktar1 da artacaktir. Cemeroglu (1977) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada da
benzer sonuglar bulunmustur. Bu c¢alismada danelenmis narlardan elde edilen nar
sularinda 1960 mg L' diizeyinde fenolik madde saptanirken, ayni narlarin kabuklari ile
preslenmesiyle elde edilen nar sularinda fenolik madde miktar1 2863 mg L™ diizeyine
ulasmustir. Benzer bir ¢alismada, danelerden elde edilen nar sularinda 2117 mg L,
biitiin meyvenin preslenmesiyle elde edilen nar sularinda ise, 2566 mg L™ diizeyinde

fenolik madde bulunmustur (Gil et al. 2000).
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Durultma islemi sonunda, beklendigi gibi fenolik madde miktarinda 6nemli diizeyde
azalis saptanmistir (p<0.01). Biitiin meyveden elde edilen pastorize edilmeyen ve
pastorize edilen nar sularinin fenolik madde igeriginde sirasiyla %25 ve %26 diizeyinde
azalis saptanmustir. Benzer sekilde, danelerden elde edilen pastorize edilmeyen ve
pastorize edilen nar sularinin fenolik madde igeriginde de sirasiyla %28 ve %39
diizeyinde azalma bulunmustur. Cemeroglu (1977) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada da,
jelatinle yapilan durultma sonunda nar sularmmin fenolik madde igeriginde %33—42

diizeyinde bir azalma saptanmustir.

Pastorizasyon iglemi de fenolik madde miktarinda bir miktar azalmaya neden olmustur.
Bu azalis biitiin meyveden elde edilen nar sularinda belirgin bir sekilde gézlenirken,
danelerden elde edilen nar sularinda belirgin bir azalis gézlenmemistir. Ornegin
pastorizasyon islemi sonunda, biitiin meyveden elde edilen ve durultulmamis nar
sularinin fenolik madde igeriginde %20, durultulmus Orneklerde ise, %22 diizeyinde

azalig gozlenmistir.

Nar sularinin toplam fenolik madde miktarlar i¢in yapilan varyans analizi sonuglari
(Cizelge 4.4) “ekstraksiyon x pastorizasyon® ikili interaksiyonunun istatistik olarak
onemli oldugunu gostermistir (p<0.01). Gruplar arasindaki farki degerlendirmek igin
elde edilen verilere Duncan testi uygulanmistir (EK—1; Cizelge 1). Analiz sonuglari,
danelerden ve biitiin meyvenin preslenmesiyle elde edilen nar sularinin toplam fenolik
madde igerikleri iizerine durultma ve pastdrizasyon islemlerinin 6nemli etkisinin
oldugunu géstermistir (p<0.01). Istatistiksel ¢izelgelerde kullamilan “ekstraksiyon”

terimi, “meyve suyu ekstraksiyon yontemi” nin kisaltilmis formudur.

4.4 Nar Sularimin Antioksidan Aktivite Diizeyine Durultma ve Pastorizasyon
Islemlerinin Etkisi

Danelerden ve biitiin meyveden elde edilen nar sularinda; antioksidan aktivite diizeyi,
durultma ve pastorizasyon islemlerinden 6nce ve sonra saptanmis ve elde edilen veriler
Cizelge 4.5’te verilmistir. Varyans analiz sonuglart (Cizelge 4.6), fenolik madde

miktarinda goriilen azalmaya bagli olarak, gerek danelerden gerekse biitiin meyveden

34



elde edilen nar sularinin antioksidan aktivite dilizeylerinde de Onemli azalmalar

oldugunu gostermistir (p<0.01).

Cizelge 4.4 Danelerden ve biitlin meyveden elde edilen nar sularimin toplam fenolik
madde miktarlarindaki degisime iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Serbestlik Kareler Kareler

Varyasyon kaynag derecesi toplami ortalamasi F P
Ekstraksiyon* 1 1023638 1023638 128.16 0.000
Durultma 1 1358973 1358973 170.14 0.000
Pastorizasyon 1 315002 315002 39.44 0.000
Ekstraksiyon x durultma 1 689 689 0.09 0.776
Ekstraksiyon x pastdrizasyon 1 136346 136346 17.07 0.003**
Durultma x pastérizasyon 1 2576 2576 0.32 0.586
Ekstraksiyon x durultma x 1 24728 24728 3.10 0.117
pastorizasyon
Hata 8 63898 7987
Genel toplam 15 2925848

* : Meyve suyu ekstraksiyon yontemi
** . p<0.01

Cizelge 4.5 Danelerden ve biitlin meyveden elde edilen nar sularmin antioksidan
aktivite diizeyine durultma ve pastorizasyon iglemlerinin etkisi

Antioksidan aktivite (uM troloks/puL nar suyu)

Ornek Daneden Biitiin meyveden
Durultulmamaisg 16.44 24.44
Durultulmus 15.53 21.65
Durultulmamis (P)* 17.04 19.43
Durultulmus (P) 12.30 17.49

* P: pastorize edilmis

Danelerden elde edilen nar sularinin antioksidan aktivitesi “16.44 uM troloks/uL nar
suyu” iken, biitlin meyvenin preslenmesiyle elde edilen nar sularinda ise, bu deger
“24.44 pM troloks/uL nar suyu” olarak bulunmustur. Gil et al. (2000) tarafindan

yapilan bir ¢alismada da, biitiin meyveden elde edilen nar sularinda danelerden elde
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edilen nar sularindan daha fazla antioksidan aktivite bulunmustur. Arastiricilar bu
farklilig1i, narin preslenmesi sirasinda kabukta yogun olarak bulunan antioksidan

bilesiklerin meyve suyuna gecisine baglamislardir.

Pastorizasyon isleminin biitiin meyveden elde edilen nar sularinin antioksidan aktivite
diizeyi iizerine 6nemli etkisinin oldugu saptanmustir (p<0.01). Ornegin pastdrizasyon
islemi sonunda, gerek durultulmamis gerekse de durultulmus nar sularinda yaklagik
%20 diizeyinde bir kay1p saptanmistir. Danelerden ve biitiin meyveden preslenerek elde
edilen nar sularindaki antioksidan aktivite diizeyine durultma ve pastdrizasyonun
etkisini daha agik bir sekilde gostermek icin sonucglar sirasiyla Sekil 4.3 ve 4.4°de

histogram olarak verilmistir.
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Sekil 4.3 Danelerden elde edilen nar sularinin antioksidan aktiviteleri
tizerine durultma ve pastorizasyon islemlerinin etkileri

Nar sularmin antioksidan aktivite diizeyleri i¢in yapilan varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.6’da verilmistir. Bu sonuglar "ekstraksiyon % durultma x pastorizasyon" iigli
g y |y Yy

interaksiyonunun istatistik olarak onemli oldugunu gostermistir (p<0.01). Uglii
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Sekil 4.4 Biitiin meyvenin preslenmesiyle elde edilen nar sularinin
antioksidan aktiviteleri {izerine durultma ve pastdrizasyon
islemlerinin etkileri

Cizelge 4.6 Nar sulariin antioksidan aktivite degerlerine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon kaynag: Serbestli.k Kareler Kareler F P
derecesi toplami ortalamasi
Ekstraksiyon* 1 117.668 117.668 1842.34 0.000
Durultma 1 26.692 26.692 422.15 0.000
Pastdrizasyon 1 34.899 34.899 546.41 0.000
Ekstraksiyon x durultma 1 0.214 0.214 3.35 0.105
Ekstraksiyon x pastdrizasyon 1 10.709 10.709 167.68 0.000
Durultma x pastorizasyon 1 2.228 2.228 34.88 0.000
Ekstraksiyon x durultma x 1 5.487 5.487 85.92 0.000**
pastdrizasyon
Hata 8 0.511 0.064
Genel toplam 15 198.678

* . Meyve suyu ekstraksiyon yontemi
** 1 p<0.01

37



interaksiyonun onemli olmasi; durultma ve ekstraksiyon islemlerinin birlikte etkisinin
pastorizasyon islemi ile degistigini, durultma isleminin pastorizasyon ile birlikte
etkisinin ekstraksiyon iglemine gore degistigini ve ayni sekilde pastorizasyon ve
ekstraksiyon islemlerinin birlikte etkisinin durultma islemine goére degistigini ifade
etmektedir. Duncan testi sonuclar1 (EK—1; Cizelge 2, 3 ve 4) incelendiginde, elde edilen
tim degerler arasindaki farklarin istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmektedir

(p<0.01).

4.5 Nar Suyu Konsantrelerinin Bazi Analitik Ozelliklerine Durultma ve
Pastorizasyon Islemlerinin EtKisi

Biitiin meyvenin preslenmesiyle elde edilen nar sularinin bir kismi durultulmadan ve bir
kismi da durultulduktan sonra konsantre edilmisler ve bu oOrneklerde briks, pH ve

titrasyon asitligi belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7 Nar suyu konsantrelerinin briks, pH ve titrasyon asitligi degerleri

B} Briks Titrasyon asitligi*
Ornek (%) pH (g/100 mg)
Durultulmamaig 69.49 3.37 6.30
Durultulmus 68.63 3.38 6.20
Durultulmamis (P)** 69.35 3.40 6.18
Durultulmus (P) 69.79 3.40 6.09

*susuz sitrik asit cinsinden
** P: pastorize edilmis

Durultma ve pastorizasyon iglemlerinin nar suyu konsantrelerinin pH degerleri lizerine
onemli bir etkisinin bulunmadig1 gozlenmistir. Buna karsin, durultma ve pastorizasyon
islemlerinin 6rneklerin titrasyon asitligi degerlerinde bir miktar azalmaya neden oldugu

saptanmuigtir.
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4.6 Nar Suyu Konsantrelerinin Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite
Diizeylerine Durultma ve Pastorizasyon Islemlerinin Etkisi

Nar suyu konsantrelerinin toplam fenolik madde icerigi ile antioksidan aktivite
diizeyine durultma ve pastdrizasyon islemlerinin etkisini gostermek i¢in sonuglar
sirastyla Sekil 4.5 ve 4.6°da histogram olarak verilmistir. Durultulmamis nar sularindan
elde edilen konsantrelerin, durultulmus nar sularindan elde edilen konsantrelere gore
%39 daha fazla fenolik madde igerdigi ve %25 daha fazla antioksidan aktivite gosterdigi
belirlenmistir. Buna karsin, pastdrize edilen nar suyu konsantrelerinin gerek toplam
fenolik madde iceriginde ve gerekse de antioksidan aktivite diizeyinde 6nemli bir fark

gozlenmemistir.

4.7 Nar Suyu Konsantrelerinin Farkh Sicakliklarda Depolanmasi Siiresince Bazi
Analitik Ozelliklerindeki Degisimler

Nar suyu konsantrelerinin 5°C, 12°C ve 20°C sicakliklarda 8 ay depolanmas1 boyunca
briks, pH ve titrasyon asitliginde meydana gelen degisimler 2 ay araliklarla izlenmis ve

sonugclar sirasiyla Cizelge 4.8, 4.9 ve 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.8, 4.9 ve 4.10°da goriildiigii gibi, nar suyu konsantrelerinin briks degerlerinde
depolama siiresince 6nemli bir degisim gozlenmemistir. Buna karsin, pH ve titrasyon
asitligi degerlerinde ise, bir miktar azalis oldugu gozlenmistir. Gerek durultma igleminin
gerekse de depolama sicakliginin pH ve titrasyon asitligi iizerine herhangi bir etkisi
saptanmamustir. Titrasyon asitligi degerleri, durultulmamis nar sularindan elde edilen
konsantrelerde 6.18 g/100 g’dan; 5°C’de 6.05’e, 12°C’de 5.95'ye ve 20°C’de 5.90'a;
durultulmus nar sularindan elde edilen konsantrelerde ise, 6.09 g/100 g’dan; 5°C’de

5.95%, 12°C’de 5.87’¢ ve 20°C’de 5.77'e diismiistiir.
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Cizelge 4.8 5°C’de depolanan nar suyu konsantrelerinde briks, pH ve titrasyon asitligi
degerlerindeki degisim

Ornek Depolama Briks pH Titrasyon asitligi*
sliresi (ay) (%) (g 100 gfl)

Durultulmamis 0 69.35 3.40 6.18

2 69.10 3.37 5.96

4 69.12 3.37 6.07

6 69.17 3.31 6.07

8 69.07 3.29 6.05
Durultulmus 0 69.79 3.40 6.09

2 68.17 3.37 5.82

4 68.31 3.37 6.05

6 68.21 3.32 5.98

8 68.31 3.29 5.95

*susuz sitrik asit cinsinden

Cizelge 4.9 12°C’de depolanan nar suyu konsantrelerinde briks, pH ve titrasyon asitligi
degerlerindeki degisim

Ornek Depolama Briks pH Titrasyon asitligi*
siiresi (ay) (%) (g100g™)

Durultulmamis 0 69.35 3.40 6.18

2 68.86 3.37 593

4 69.28 3.37 5.99

6 69.20 3.32 6.06

8 69.20 3.29 5.95
Durultulmus 0 69.79 3.40 6.09

2 68.25 3.37 5.83

4 68.42 3.37 5.94

6 68.22 3.32 591

8 68.31 3.29 5.87

*susuz sitrik asit cinsinden
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Cizelge 4.10 20°C’de depolanan nar suyu konsantrelerinde briks, pH ve titrasyon
asitligi degerlerindeki degisim

Ornek Depolama Briks pH Titrasyon asitligi*
siiresi (ay) (%) (g 100 gfl)

Durultulmamis 0 69.35 3.40 6.18

2 69.16 3.33 5.94

4 69.68 3.38 5.93

6 69.28 3.33 5.92

8 69.14 3.29 5.90
Durultulmus 0 69.79 3.40 6.09

2 68.18 3.34 5.73

4 68.37 3.38 5.84

6 67.94 3.33 5.84

8 68.13 3.30 5.77

*susuz sitrik asit cinsinden

4.8 Nar Suyu Konsantrelerinin Farkh Sicakhklarda Depolanmasi Siiresince
Toplam Fenolik Madde I¢eriklerindeki Degisimler

Nar suyu konsantre orneklerinin 5°C, 12°C ve 20°C sicakliklarda 8 ay depolanmasi
boyunca toplam fenolik maddelerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.7, 4.8 ve

4.9°da verilen histogram grafiklerde gosterilmistir.

Sekil 4.7, 4.8 ve 4.9’da goriildiigii gibi, depolama siiresince gerek durutulmamis ve
gerekse de jelatinle durultulmus nar sularindan elde edilen konsantrelerin toplam fenolik
madde diizeyinde Onemli bir degisim gozlenmemistir (p>0.05). Buna karsin
durultulmamis ve durultulmus konsantrelerin toplam fenolik madde igeriginde énemli
farkliliklar saptanmustir (p<0.01). Ornegin depolama baslangicinda durultulmamis nar
sularindan elde edilen konsantre 6rneklerinde toplam fenolik madde miktar1 11 906 mg
kg ' olarak, durultulmus nar sularindan elde edilen konsantrelerde ise, 7236 mg kg’

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.7 Nar suyu konsantrelerinin 5°C’de depolanmasi siiresince
toplam fenolik madde icerigindeki degisimler
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Sekil 4.8 Nar suyu konsantrelerinin 12°C’de depolanmasi siiresince
toplam fenolik madde icerigindeki degisimler
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Sekil 4.9 Nar suyu konsantrelerinin 20°C’de depolanmasi siiresince
toplam fenolik madde icerigindeki degisimler

5°C, 12°C ve 20°C’lerde depolanan nar suyu konsantrelerinin toplam fenolik madde
miktarlari i¢in yapilan varyans analizi sonuglar (Cizelge 4.11), "durultma x sicaklik x
siire" Ug¢lii interaksiyonunun istatistik olarak onemli oldugunu goéstermistir (p<<0.01).
Uglii interaksiyonun énemli olmasi, durultma isleminin depolama sicakligi ile birlikte
etkisinin siirelere gore degistigini, durultma isleminin siirelere gore birlikte etkisinin
depolama sicakligina gore degistigini ve ayni sekilde depolama sicakliginin depolama

siirelerine gore birlikte etkisinin durultma islemine gore degistigini gostermektedir.

Duncan testi sonuclarina gore (EK—1; Cizelge 5, 6 ve 7); toplam fenolik madde miktar1
ortalamalarinin 8. aya kadar 6nemli bir degisim gostermedigi belirlenmistir (p>0.01).
Sadece 5°C ve 12°C’de depolanan durultulmus ve durultulmamis konsantreler ile
20°C’de depolanan durultulmamis konsantrenin 8. ay ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak Onemli bulunmustur (p<0.01). Farkli depolama sicakliklarinda ayni
stirelerde depolanan orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki farklarin
onemsiz oldugu (p>0.01), sadece 20°C’de depolanan durultulmus ve durultulmamis
konsantrelerin 8. ay toplam fenolik madde miktarlarinin istatistik olarak énemli oldugu

goriilmiistlir (p<0.01). Ayrica tiim depolama sicakliklarinda ve stirelerinde durultulmus
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orneklerle durultulmamis Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki

farklarin istatistik olarak énemli oldugu belirlenmistir (p<<0.01).

4.9 Nar Suyu Konsantrelerinin Farkh Sicakhklarda Depolanmasi Siiresince
Antioksidan Aktivite Diizeylerindeki Degisimler

Nar suyu konsantre orneklerinin 5°C, 12°C ve 20°C sicakliklarda 8 ay depolanmasi
boyunca antioksidan aktivite diizeylerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.10, 4.11 ve

4.12°de verilen histogram grafiklerde gosterilmistir.

Sekil 4.10, 4.11 ve 4.12°de goriildiigii gibi, depolama siiresince 6zellikle durultulmamis
nar sularindan elde edilen konsantre orneklerinde antioksidan aktivite diizeyinde bir
miktar azalis saptanmistir. Durultulmus nar sularindan elde edilen konsantrelerin
antioksidan aktivite diizeyinde ise, durultulmamis nar sularindan elde edilen
konsantrelere gore daha az da olsa bir azalig saptanmistir. Depolama sicakliklariin ise,
antioksidan aktivite diizeyi iizerine belirgin bir etkisi gozlenmemistir. 8 ay depolama
sonunda, durultulmamis konsantrelerin antioksidan aktivitesinin %10-11 oraninda,

durultulmus konsantrelerin ise %13—17 oraninda diistiigii gézlenmistir.

Cizelge 4.11 Nar suyu konsantrelerinin toplam fenolik madde miktarlarindaki
degisimlere iligskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon kaynag! Serbestli.k Kareler Kareler F P
derecesi toplami ortalamasi
Sicaklik 2 3566305 1783153 21.38 0.000
Durultma 1 265625792 265625792 3185.25 0.000
Siire 4 22703424 5675856 68.06 0.000
Sicaklik x durultma 2 970564 485282 5.82 0.007
Sicaklik x siire 8 11228308 1403538 16.83 0.000
Durultma x siire 4 6373550 1593388 19.11 0.000
Sicaklik x durultma x siire 8 6037501 754688 9.05 0.000%*
Hata 30 2501770 83392
Genel toplam 59 319007215

** . p<0.01

45



120+ O Durultulmamig @ Durultulmus
1104
1004 |
) 90
2 I
.E s 807 |
23
S5 o0f |
=)
g s |
= =
S g 40
N - I
z 3047 |
201 ||
1047 |
0
0 2 4 6 8
Depolama siiresi (ay)
Sekil 4.10 Nar suyu konsantrelerinin 5°C’de depolanmast siiresince
antioksidan aktivite diizeyindeki degisimler
120+ O Durultulmamig @ Durultulmusg
110+
100+ |
° 90
2 I
80
£ S e |
Té% 40
R |
- 3047 |
20+ |
1047 |
0
0 2 4 6 8

Depolama siiresi (ay)

Sekil 4.11 Nar suyu konsantrelerinin 12°C’de depolanmasi siiresince
antioksidan aktivite diizeyindeki degisimler
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5°C, 12°C ve 20°C’lerde depolanan nar suyu konsantrelerinin antioksidan aktivite

diizeyleri i¢in yapilan varyans analizi sonuglart (Cizelge 4.12), "durultma x sicaklik x

stire" ti¢lii interaksiyonunun istatistik olarak énemli oldugunu gostermistir (p<0.01).

Cizelge 4.12 Nar suyu konsantrelerinin antioksidan aktivite diizeylerindeki degisimlere
iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Kareler

Kareler

Varyasyon kaynag Sgerf:csélslik toplami ortalamasi F "
Sicaklik 2 75.26 37.63 167.41 0.000
Durultma 1 7809.92 7809.92  347725.59 0.000
Siire 4 1834.47 458.62 20419.34 0.000
Sicaklik x durultma 2 80.96 40.48 1802.36 0.000
Sicaklik x siire 8 349.85 43.73 1947.07 0.000
Durultma x siire 4 446.86 111.72 4973.98 0.000
Sicaklik x durultma x siire 8 322.99 40.37 1797.60 0.000%*
Hata 30 0.67 0.02

Genel toplam 59 10920.99

**: p<0.01
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Duncan testi sonuglarina gore (EK-1; Cizelge 8, 9 ve 10); durultulmus ve
durultulmamis konsantrelerin, farkli sicakliklarda depolanmalar: siiresince antioksidan
aktivite degerlerinde 6nemli degismeler oldugu saptanmistir (p<<0.01). Bu ii¢ depolama
sicakhiginda, sadece durultulmus konsantrelerin 5°C ve 20°C sicakliklarda 4 ay
depolanmasi sonunda antioksidan aktivite diizeyinde gozlenen degisimlerin istatistiksel
olarak ©Onemsiz oldugu belirlenmistir (p>0.01). Ayni1 depolama siirelerinde farkli
depolama sicakliklarmin etkisi incelendiginde ise; sadece 5°C ve 20°C’de depolanan
durultulmus konsantre orneklerin 2, 4 ve 8 ay sonundaki ortalamalar1 arasinda 6nemli
bir fark olmadig1 gortilmistiir (p>0.01). Tiim depolama sicakliklarinda ve siirelerinde,
durultulmus orneklerle durultulmamis Orneklerin antioksidan aktivite degerlerinin

ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistik olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<<0.01).

Bu konuda yapilan benzer bir ¢alismada; 18°C, 28°C ve 38°C sicakliklarda 6 ay siireyle
depolanan portakal sularinda antioksidan aktivite diizeyinde sirastyla %18, %45 ve %84
oranlarinda disiis saptanmistir (Klimczak et al. 2007). Antioksidan aktivitedeki bu
diisiisiin, askorbik asit ve fenolik madde miktarindaki azalmadan kaynaklandigi
bildirilmistir. Ancak bu azalista en 6nemli pay, askorbik asit miktarindaki azalmadan
kaynaklanmistir. 18°C, 28°C ve 38°C sicakliklarda 6 ay siireyle depolama sonunda,
askorbik asit igeriginde sirasiyla %20, %32 ve %81 diizeyinde azalma saptanirken,
Folin-Ciocalteu yontemiyle yapilan toplam fenolik madde miktarinda ise, ancak %3,
%9 ve %17 diizeyinde bir azalma saptanmistir. Bu sonuglar, portakal suyunun
depolanmasi siiresince antioksidan aktivite diizeyindeki azalmanin baslica nedeninin

askorbik asit miktarindaki azalmadan kaynaklandigini gostermistir.

Meyvelerin antioksidan aktivitelerinin 6nemli boliimii, yapilarinda bulunan fenolik
maddelerden ya da askorbik asit iceriklerinden kaynaklanmaktadir. Miller and Rice-
Evans (1997) elma sularindaki antioksidan aktivitenin bagta klorojenik asit ve p-
kumaroil quinik asit olmak iizere fenolik maddelerden kaynaklandigini ortaya
koymuslardir. Buna karsin, Frenk iiziim (black currant) suyu ve portakal sularinda ise,
Ol¢iilen antioksidan aktivitenin sirastyla %73 ve %87’sinin askorbik asitten olustugu
gbzlenmistir. Portakal sularinda yapilan bir ¢alismada da, antioksidan aktivitenin ¢eside

bagl olarak %59—83’liik boliimiiniin askorbik asitten kaynaklandig1 saptanmistir (Arena
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et al. 2001). Yine bu ¢alismada, kan portakali sularinin 2°C ve 20°C’de 60 giin siireyle
depolanmasi sonunda antioksidan aktivite ve askorbik asit igeriginde dnemli bir degisim
saptanmamustir (Arena et al. 2001). Buna karsin, antosiyanin igeriginde ise onemli
azalmalar saptanmigtir. Bu sonuglar, kan portakali sularinda antioksidan aktivitenin
tamamen askorbik asitten kaynaklandigini gostermistir. Antosiyaninlerin nar sularinin
antioksidan aktivitesi ilizerine etkisinin sinirli oldugu Gil et al. (2000) tarafindan
yiiriitiilen bir ¢aligmada da ortaya konulmustur. Bu ¢alismada nar sularinda bulunan ve
antioksidan aktivite gdsteren bilesenlerin tek tek antioksidan aktiviteleri belirlenmis ve
nar sularinin antioksidan aktivitesi iizerine en az katkiyi, ellajik asit ile antosiyaninlerin

yaptigi saptanmistir.

Yapilan ¢alismalar, meyve bazli {irlinlerin depolanmasi siiresince antioksidan aktivitede
saptanan degisimlerin fenolik maddelerdeki degisimlerden ¢ok, askorbik asit
miktarindaki azalmanin yaninda esmerlesme reaksiyonlar1 sonucu olusan hidroksimetil
furfural’den (5-Hydroxymethyl-2-furfural, HMF) de kaynaklanabilecegini gostermistir.
Del Caro et al. (2004) tarafindan yiiriitiillen bir caligmada, erikler farkli sicakliklarda
kurutulduktan sonra 1 yil siireyle depolanmis ve bu siire sonunda kuru eriklerin
antioksidan aktivite diizeylerinde ceside bagli olarak %53-78 diizeyinde bir artig
saptanmistir. Bu calismada depolama siiresince; antioksidan aktivite gosteren askorbik
asit, antosiyanin ve diger fenolik madddelerin miktarlarinda azalma saptanmistir.
Aragstiricilar, fenolik maddelerdeki bu azalisi polifenol oksidaz enzimi tarafindan
katalize edilen oksidasyon reaksiyonlarina baglamiglardir. Bu calismada Maillard
reaksiyonunun bir {iriinii olan HMF miktarindaki degisim de incelenmis ve depolama
siresince HMF miktarinda Onemli artislar saptanmustir. Arastiricilar, antioksidan
aktivitedeki artisin, depolama siiresince olusan HMF’den kaynaklandigini ileri

stirmislerdir.

Diger taraftan Naithani et al. (2006), piyasadan aldiklar1 8 farkli bitki ¢cayinin 27°C’de
15 ay sliresince depolanmasi sonunda antioksidan aktivitede Onemli azalmalar
gozlemislerdir. Ornegin, baslangigta 786 mg 100 g_1 fenolik madde igeren bitkisel
cayda 5, 10 ve 15 ay sonunda antioksidan aktivitede sirasiyla %36, %62 ve %70

oraninda azalma saptamuslardir. Benzer sekilde, 2651 mg 100 g™ fenolik madde iceren
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diger bir bitkisel ¢ay Orneginde ayni depolama siirelerinde antioksidan aktivitede
strastyla %58, %68 ve %72 oraninda azalma bulunmustur. Arastiricilar, toplam fenolik
madde igerigi arttik¢a, antioksidan aktivite diizeyinde daha az azalma oldugunu
gozlemislerdir. Ancak, bu c¢alismada depolama siiresince antioksidan aktivitede

saptanan bu azalmalarin fenolik maddelerdeki degisimle iliskisi ortaya konulmamustir.

Literatiirde, antioksidan aktivitenin depolama disinda cesitli proses asamalarinda
degistigini gosteren arastirmalara da rastlanmistir. Nitekim Yang et al. (2007), Pasifik
Adalar’nda halk ilac1 olarak kullanilan tropik bir meyve olan “noni” den (Morinda
citrifolia L.) elde ettikleri meyve suyunda antioksidan aktivitenin lretimin ¢esitli
asamalarinda degistigini gdstermislerdir. Ornegin, 24°C’de 3 ay siireyle fermente edilen
noni sularinda, antioksidan aktivite diizeyinde %90 iizerinde bir kayip saptanmuistir.
Ayn1 meyve sularinin 24°C, 4°C ve —18°C sicakliklarda 3 ay siireyle depolanmasi
sonunda, antioksidan aktivite diizeyinde sirastyla %90, %55 ve %15 diizeyinde bir
azalma saptanmistir. Bu sonugclar, noni sularinda depolama sicakligi arttikca antioksidan
aktivitenin distiiglinii gostermektedir. Bu c¢aligmada, antioksidan aktivitenin ancak
%41’inin  fenolik antioksidanlardan kaynaklandigi belirlenmistir.  Arastiricilar,
kullandiklar1 antioksidan aktivite 6l¢lim yonteminin (DPPH ydntemi) ortamda serbest
olarak bulunan antioksidan bilesikleri belirleyebildigini, buna karsin Folin-Ciocalteu
yontemiyle hem serbest ve hem de bagl fenolik bilesiklerin belirlendigini ileri
stirmiislerdir. Bu durumda, bagli fenolik bilesiklerin antioksidan aktivite iizerine

herhangi bir etkisinin olmadig1 anlasilmaktadir.
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5. SONUC ve ONERILER

Aragtirmada ulasilmis bulunan baslica sonuglar asagida maddeler halinde 6zetle

sunulmustur:

1. Durultma ve pastorizasyon islemlerinin, nar sularmin pH, titrasyon asitligi ve

briks degerleri lizerine 6nemli bir etkisi gézlenmemistir.

2. Biitiin meyveden elde edilen nar sularinin toplam fenolik madde igerigi,
danelerden elde edilen nar sularina gore %42 daha fazla bulunmustur. Benzer
sekilde, biitiin meyveden elde edilen nar sularinin antioksidan aktivite diizeyinde
de %49’luk bir artig saptanmistir. Bu bulgu, nar sularindaki antioksidan

aktivitenin fenolik maddelerden kaynaklandigini gostermistir.

3. Nar suyunun antioksidan aktivitesinin biiyilk bir kismimin nar kabugunda
bulundugu saptanmistir. Bu nedenle yiiksek antioksidan aktivite i¢in, narlar

mutlaka kabuklartyla preslenmelidir.

4. Durultma isleminin nar sularinin gerek toplam fenolik madde miktarini gerekse
de antioksidan aktivitesini diislirdiigii saptanmustir. Jelatinin antioksidan
fenolikler iizerine olumsuz etkisi nedeniyle, nar sularinin durultulmasinda
kullanilmas1 gereken optimum jelatin miktar1 6n denemelerle duyarli olarak

belirlenmelidir.

5. Pastorizasyon islemi sonunda da, nar sularmmin gerek toplam fenolik madde

igerikleri gerekse de antioksidan aktivitelerinde belirgin azalmalar gdzlenmistir.

6. Depolama baslangicinda durultulmamis nar sularindan elde edilen
konsantrelerin, durultulmus nar sularindan elde edilen konsantrelere gore %39
daha fazla toplam fenolik madde igerdigi ve %25 daha fazla antioksidan aktivite

icerdigi saptanmustir.
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7. Depolama siiresince durultulmamis nar sularindan elde edilen konsantre
orneklerinde antioksidan aktivite diizeyinde bir miktar azalis saptanmistir.
Depolama sicakliklarinin ise, nar suyu konsantrelerinin antioksidan aktivitesi

tizerine 6nemli bir etkisi bulunmamustir.

8. Konsantre drneklerinin depolanmasi siiresince toplam fenolik madde diizeyinde

de 6nemli bir degisim gdzlenmemistir.
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EK-1 DUNCAN COKLU KARSILASTIRMA TESTi SONUCLARI

Cizelge 1 Meyve suyu ekstraksiyon yontemi ve pastorizasyon isleminin nar sularinin
toplam fenolik madde igerigine etkilerinin Duncan testi ile karsilastirilmasi

Meyve suyu Pastorizasyon

ekstraksiyon

yontemi P. Oncesi P. sonrasi
Danelerden 1538+145A 1442+203B
Biitiin meyveden 2228+191B 1763+150A

A-B: Ayni satir ya da ayni siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.01)

Cizelge 2 Durultma ve meyve suyu ektraksiyon yonteminin nar sularimin antioksidan
aktivite diizeyine birlikte etkilerinin pastrizasyon islemine gére Duncan testi
ile karsilagtirilmasi

Meyve suyu Pastorizasyon
Durultma ekstraksiyon . .
yontemi P. dncesi P. sonrasi
Durultulmus Danelerden 15.53+0.21Ad 12.30+0.24Bd
Biitiin meyveden 21.65+0.15Ab 17.49+0.14Bb
Durultulmamaisg Danelerden 16.44+0.20Bc 17.04+0.06Ac
Biitlin meyveden 24.44+0.16Aa 19.43+0.22Ba

A-B: Ayni satirda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.01).
a—d: Ayni siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.01).
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Cizelge 3 Durultma ve pastorizasyon islemlerinin nar sularinin antioksidan aktivite
diizeyine birlikte etkisinin meyve suyu ekstraksiyon yontemine gore Duncan
testi ile karsilastirilmasi

Meyve suyu ekstraksiyon
Durultma Pastorizasyon yontemi
Danelerden Biitiin meyveden
Durultulmus Pastorize edilmemis 15.53+0.21B¢ 21.65+0.15Ab
Pastorize edilmis 12.30+0.24Bd 17.49+0.14Ad
Durultulmamis Pastorize edilmemis 16.44+0.20Bb 24.4440.16Aa
Pastorize edilmis 17.04+0.06Ba 19.43+0.22Ac

A-B: Ayni satirda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.01).
a—d: Ayni siitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.01).

Cizelge 4 Pastorizasyon ve meyve suyu ekstraksiyon yonteminin nar sularinin
antioksidan aktivite diizeyine birlikte etkilerinin durultma islemine gore
Duncan testi ile karsilastirilmasi

Meyve suyu Durultma
Pastorizasyon ekstraksiyon

yontemi Durultulmus Durultulmamis
Pastorize edilmemis  Danelerden 15.53+0.21Ac 16.44+0.20Bd

Biitiin meyveden 21.65+0.15Aa 24.44+0.16Ba
Pastorize edilmis Danelerden 12.30+0.24Ad 17.04+0.06Bc

Biitiin meyveden 17.49+0.14Ab 19.43+0.22Bb

A-B: Ayni satirda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.01).
a—d: Ayni siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.01).
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Cizelge 5 Durultma ve depolama sicakliklarinin nar suyu konsantrelerinin toplam
fenolik madde igerigine birlikte etkilerinin depolama siirelerine gére Duncan
testi ile karsilastirilmasi

Siire (ay)
Durultma Sicaklik 0 2 4 6 8
(&9
Durultulmusg 5 7236+155Ab  7330+£59Ab  7100+£68Ab  7588+129Ab 6284+100Bd

12 7236+155Ab 7434+£106Ab 7095+140Ab  7751+£54Ab 6271+560Bd
20 7236£155Ab  7578+66Ab  7362+170Ab 7549+133Ab  7446+78Ac

Durultulmamis 5 11906+206Aa 12184+41Aa 11936+158Aa 11636+352Aa 10117+61Bb
12 11906+206Aa 11785+360Aa 11545+142Aa 12093+71Aa 10394+51Bb
20 11906+206Aa 12137+6Aa 11697+171ABa12106+78ABa 11267+53Ba

A-B: Ayni satirda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.01).
a—d: Aym siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.01).

Cizelge 6 Durultma ve depolama siirelerinin nar suyu konsantrelerinin toplam fenolik
madde igerigine birlikte etkilerinin depolama sicakliklarina gére Duncan testi
ile karsilastirilmasi

Sicaklik (°C)
Durultma Siire (ay) 5 12 20
Durultulmus 0 7236+£155Ad 7236+£155Ad 7236+£155Ad
2 7330+59Ad 7434+106Ad 7578+66Ad
4 7100+68Ad 7095+140Ad 7362+170Ad
6 7588+129Ad 7751+54Ad 7549+133Ad
8 6284+100Be 6271+560Be 7446+78Ad
Durultulmamig 0 11906+206Aab 11906+206Aab 11906+206Aab
2 12184+41Aab  11785+£360Aab 12137+6Aa
4 11936+158Aab 11545+142Aab  11697+171Aab
6 11636+352Aab  12093+71Aab  12106+78Aab
8 10117+61Bc¢ 10394+518Bc¢ 11267+53Ab

A-B: Ayni satirda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.01).
a—e: Ayni siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.01).
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Cizelge 7 Depolama sicaklik ve siirelerinin nar suyu konsantrelerinin toplam fenolik
madde igerigine birlikte etkilerinin durultma iglemine gére Duncan testi ile

karsilastirilmast

Sicaklik (°C) Siire (ay) Durultulmusg Durultulmamaisg

5 0 7236+155Ba 11906+206Aab
2 7330+59Ba 12184+41Aab
4 7100+68Ba 11936+158Aab
6 7588+129Ba 11636+352Aab
8 6284+100Bb 10117+61Ac

12 0 7236+155Ba 11906+206Aab
2 7434+106Ba 11785+360Aab
4 7095+140Ba 11545+142Aab
6 7751+54Ba 12093+71Aab
8 6271+560Bb 10394+518Ac

20 0 7236+155Ba 11906+206Aab
2 7578+66Ba 12137+6Aa
4 7362+170Ba 11697+171Aab
6 7549+133Ba 12106+78Aab
8 7446+78Ba 11267+53Ab

A-B: Ayni satirda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.01).
a—c: Ayni siitunda degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.01).
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Cizelge 8 Durultma ve depolama sicakliklarinin nar suyu konsantrelerinin antioksidan
aktivite diizeyine birlikte etkilerinin depolama siirelerine gére Duncan testi

ile karsilastirilmasi

Siire (ay)
Durultma Sicaklik 0 2 4 6 8
Durultulmus 79.90+0.07Ab 78.23+£0.11Bd 77.90+0.07Be 74.13+£0.15Ce 71.69+0.12Dd
79.90+0.07Ab 78.47+0.90Cd 78.87+0.12Bd 75.50+0.13Dd 71.01+0.12Ee
79.90+0.07Ab 75.43+£0.11Be  75.12+0.12Bf 73.90+0.04Ce 71.77+0.21Dd
Durultulmamig 107.05+0.10Aa 106.32+0.08Ba 104.20+0.09Ca 93.51+0.06Dc 88.46+0.11Ec

107.05+0.10Aa 104.43+0.17Bb 103.53+0.13Cb 97.14+0.09Da 92.93+0.08Ea
107.05£0.10Aa 102.87+0.09Bd 102.234+0.05Cc 95.20+0.10Db  92.02+0.13Eb

A-E: Ayni satirda degisik harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.01).
a—f: Ayni siitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.01).

Cizelge 9 Durultma ve depolama siirelerinin nar suyu konsantrelerinin antioksidan
aktivite diizeyine birlikte etkilerinin depolama sicakligina gére Duncan testi

ile karsilagtirilmasi

Sicaklik (°C)

Durultma Siire (ay) 5 12 20

Durultulmus 0 79.90+0.07Af  79.90+0.07Af  79.90+0.07Af
2 78.23+£0.11Ag  78.47+0.09Ag  75.43+0.11Bg
4 77.90+0.07Bg  78.87+0.12Ah  75.12+0.12Cg
6 74.13£0.15Bh  75.50+0.13Ai  73.90+0.04 Bh
8 71.69+£0.12Ai  71.01+0.12Bj  71.77+0.21Ai

Durultulmamaig 0 107.05+0.10Aa 107.05+0.10Aa 107.05+0.10Aa
2 106.32+0.08 Ab  104.43+0.17Bb  102.87+0.09Cb
4 104.20+£0.09Ac 103.53+0.13B¢c  102.23+0.05Aa
6 93.51+£0.06Cd  97.14+0.09Ad  95.20+0.10Bd
8 88.46+0.11Ce  92.93+0.08Ae  92.02+0.13Be

A-C: Ayni satirda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.01).
a—j: Ayni slitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.01).

62



Cizelge 10 Depolama sicaklik ve siirelerinin nar suyu konsantrelerinin antioksidan
aktivite diizeyine birlikte etkilerinin durultma islemine goére Duncan testi

ile karsilastirilmasi

Durultma
Sicaklik (°C) Siire (ay) Durultulmus Durultulmamaisg
5 0 79.90+0.07Ba 107.05+0.10Aa
2 78.23+0.11Bc 106.32+0.08 Ab
4 77.90+0.07Bc 104.20+0.09A¢
6 74.13+0.15B¢ 93.51+0.06A1
8 71.69+0.12Bf 88.46+0.11Al
12 0 79.90+0.07Ba 107.05+0.10Aa
2 78.47+0.09Bc¢ 104.43+0.17Ac
4 78.87+0.12Bb 103.53+0.13Ad
6 75.50+0.13Bd 97.14+£0.09A¢g
8 71.01+0.12Bg 92.93+0.08A]
20 0 79.90+0.07Ba 107.05+0.10Aa
2 75.43+£0.11Bd 102.87+0.09A¢
4 75.12+0.12Bd 102.23+0.05Af
6 73.90+0.04Be 95.20+0.10Ah
8 71.77£0.21Bf 92.02+0.13Ak

A-B: Ayni satirda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.01).
a—1: Ayni slitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.01).
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