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Bu arastirmada, nar (Punica granatum L.) ve ticari nar Urlnlerinden; nar sulari (berrak ve
bulanik), nar eksileri, nar eksili soslar ve nar regelleri fizikokimyasal, biyokimyasal ve duyusal
Ozellikleri agisindan degerlendirilmistir. Ticari nar suyu orneklerinin pH degerleri 3,06-3,36,
toplam asitlik miktar1 (sitrik asit cinsinden) 1,05-1,47 g/100 mL, suda ¢6zlnur kuru madde
miktar1 (briks) 13,73-16,43 g/100 g, askorbik asit miktar1 0,413-1,476 mg/100 mL, toplam fenolik
madde 1647,1-3243,6 mg gallik asit esdegeri/100 g suda ¢6ziinlir kuru madde ve antioksidan
kapasite degerleri DPPH ve CUPRAC yontemlerine gore sirasiyla 1206,96-2452,59 mg trolox
esdegeri/100 g suda ¢Oziintr kuru madde ve 3142,1-6089,3 mg trolox esdegeri/100 g suda
¢ozundr kuru madde ve HMF dzeyleri 0,12-67,22 mg/L ve renk 6lgimleri sonucunda L degeri
2,81-53,42, a degeri 18,44-40,03, b degeri 4,84-61,14, kroma degeri 19,06-68,88 ve hue agisi
degeri 14,71-69,39 araliginda saptanmustir. /n-vitro mide-bagirsak sindirimi sonrasi nar sularinda
bulunan toplam fenolik madde igeriginin biyoalabilirligi %67-99, antioksidan nitelik tagiyan
bilesenlerin biyoalinabilirligi ise %97-134 arasinda tespit edilmistir. Ticari nar eksisi, nar eksili
sos ve nar regeli 6rneklerinin pH’lar1 1,69-3,40, toplam asitlik 0,44-10,25 g/100 g, suda ¢dzlnir
kuru madde (briks) 70,6-78,5 g/100 g, askorbik asit 0,89-19,78 mg/100 g, toplam fenolik madde
degerleri 31,4-2061,1 mg gallik asit esdegeri/100 g suda ¢oziiniir kuru madde, antioksidan
kapasite DPPH yodntemine gore 34,01-2377,52 mg trolox esdegeri/100 g suda ¢Ozinlr kuru
madde, CUPRAC yontemine gore 18,9-6439,0 mg trolox esdegeri/100 g suda ¢Ozinur kuru
madde, HMF diizeyleri 9,20-479,63 mg/kg araliginda bulunmustur. Renk degerlerinden; L degeri
0-31,69, a degeri 0,07-44,42, b degeri -0,07-53,79, kroma degeri 0,10-69,76 ve hue agis1 degeri
24,56-298,84 araliginda saptanmustir. Nar eksisi, nar eksili sos ve nar regeli 6rneklerinin in-vitro
mide-bagirsak sindirimi sonrasi toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite yonlinden
biyoalmabilirlik diizeyleri sirastyla %74-247 ve %53-213 arasinda degisim gdstermistir.

Sonug olarak nar driinleri igerisinde nar eksisi 2 6rneginin C vitamini, toplam fenolik madde
miktar1 ve antioksidan kapasite degerlerinin digerlerinden fazla oldugu belirlenmistir. Nar
recelinin antioksidanlar yoniinden biyoalinabilirliginin yiiksek olmasi ise glinliik diyette nar eksisi
kadar nar receline de yer verilmesinin dnemini gostermektedir. Ancak bu drtinlerin oldukca
yiksek HMF diizeyleri iiretim kosullarmin iyilestirilmesi gerekliligini ortaya koymustur.
Gelecekte yapilacak ¢alismalarin, {iretim kosullarinin optimizasyonu ve nar triinlerinin saglik
iizerine etkileri lizerine yogunlagmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Nar riinleri, antioksidan kapasite, fenolik madde, biyoalinabilirlik
2018, vii + 81 sayfa.
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In this research, pomegranate (Punica granatum L.) and commercial pomegranate products;
pomegranate juice (clear and cloudy), pomegranate molasses, pomegranate sour sauces and
pomegranate jams were evaluated in terms of physicochemical, biochemical and sensory
properties. The results of pomegranate juice samples were as follows: pH values; 3,06-3,36, total
acidity (as citric acid); 1,05-1,47 ¢/100 mL, water soluble dry matter amount (brix); 13,73-16,43
0/100 g, ascorbic acid content; 0,413-1,476 mg/100 mL, total phenolic substance; 1647,10-
3243,60 mg gallic acid equivalent/100 g water soluble dry matter, antioxidant capacity values by
DPPH and CUPRAC methods; 1206,96-2452,59 mg trolox equivalent/100 g water soluble dry
matter and 3142,10-6089,30 mg trolox equivalent/100 g water soluble dry matter respectively,
HMF levels; 0,12-67,22 mg/L and L value 2,81-53,42, a value 18,44-40,03, b value 4,84-61,14,
chroma value19,06-68,88, hue angle value 14,71-69,39. The bioaccessibility of total phenolic
content and antioxidant components in pomegranate juices after in-vitro gastrointestinal were
determined between 67-99% and 97-134%, respectively. pH values of commercial pomegranate
molasses, pomegranate sour sauces and pomegranate jams ranged between 1,69-3,40, total acidity
0,44-10,25 g/100 g, water soluble dry matter amount (brix) 70,6-78,5 g/100 g, ascorbic acid
content 0,89-19,78 mg/100 g, total phenolic content 31,40-2061,10 mg gallic acid equivalent /100
g water soluble dry matter, antioxidant capacity 34,01-2377,52 mg trolox equivalent/100 g water
soluble dry matter in DPPH method and 18,9-6439,0 mg trolox equivalent/100 g water soluble
dry matter in CUPRAC method. HMF levels of concentrated pomegranate products were changed
between 9,20-479,63 mg/kg. Their color values ranged as follows: L value; 0-31,69, a value; 0,07-
44,42, b value; -0,07-53.79, chroma value; 0,10-69,76, hue angle value; 24,56-298,84. The
bioaccessibility of pomegranate molasses, pomegranate sour sauces and pomegranate jams
regarding phenolic substance and antioxidant capacity after in-vitro gastrointestinal digestion
were ranged between 74-247% and 53-213%, respectively.

As a result, it has been determined that vitamin C, total phenolic content and antioxidant capacity
of the pomegranate molasses numbered 2 is higher than the other pomegranate products. The
high bioaccessibility of pomegranate jams in terms of antioxidants shows the importance of
pomegranate jam consumption in the daily diet as well as pomegranate molasses. However, the
high HMF levels of these products have indicated the necessity of improving the production
conditions. It is suggested that future studies should focus on optimization of production
conditions and the effects of pomegranate products on health.

Key Words: Pomegranate products, antioxidant capacity, phenolic compounds, bioaccessibility
2018, vii + 81 pages
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1.GIRIS

Gunlik meyve ve sebze tiiketimi kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar, metabolik
rahatsizliklar ve diger birgok dejeneratif hastaliga yakalanma riskini azaltmakta, viicut
fonksiyonlarmin yerine getirilmesinde rol oynamaktadir (Miller ve ark. 2017, Calderdn-

Oliver ve Ponce-Alquicira 2018).

Nar meyvesi (Punica granatum L.) yiksek antioksidan oOzellik gdsteren biyoaktif
bilesiklerce (punikalajin, elajik asit, gallik asit, elajitanenler ve gallotanenler) zengin bir
gidadir. Fenolik madde igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle ‘siiper gida’ olarak da
adlandirilmaktadir (Fischer ve ark. 2011). Nar ve narin farkli kisimlarinin (nar kabugu,
nar c¢ekirdegi, i¢ zar) fonksiyonel oOzellikleri {izerine siirekli yeni arastirmalar
yapilmaktadir. Clinkii narin farkli kisimlarinda bulunan biyoaktif bilesikler (tanninler,
flavonoidler, alkoloidler, organik asitler, triterpenler ve steroidler) antioksidan, antiviral,
antikanser, antibakteriyal, antidiyabetik, antineoplastik, antihiperlipidemik gibi
fonksiyonel ve tedavi edici 6zellikler gostermektedir. Narin ¢esitli kanser tlrleri (izerinde
etkilerinin arastirildigir in-vivo ve in-vitro arastirmalarin sonucunda narm timor
hiicrelerinin ¢ogalmasint engelleyici, kanserli hiicrelerin canlilifini ve biiylimesini
azaltict etkiler gosterdigi ortaya konmustur (Kawaii ve Lansky 2004, Dai ve ark. 2010).
Bu nedenle bu meyve saglikli gida ile, hastaliklar1 tedavi edici ve Onleyici bitkisel

urtinlerin retiminde 6nemli bir kaynaktir (Aviram 2002).

Nar meyvesinin yenilebilir kismi taze olarak tiiketilebilmekte veya meyve suyuna
islenmektedir. Bunun yani sira nar regeli, nar eksisi, nar eksili sos, nar pestili, nar sarabi
gibi uzun raf Omriine sahip ve katma degeri yliksek farkli {riinlere de
dontistiiriilebilmektedir. Ayrica farkli Urlinlerde tatlandirici veya renklendirici olarak
kullanimi da mevcuttur (Fadavi ve ark. 2005, Holland ve ark. 2009, Mousavinejad ve ark.
2009).

Ticari nar sular1 bulanik ve berrak olmak tizere iki sekilde iiretilebilmektedir. Ticari nar
sularinda, fenolik bilesenlerin bir kism1 nar tanesinden kaynaklanirken, 6nemli bir kismi1
ise presleme basincinin etkisiyle nar kabugu, zarlari ve cekirdekten nar suyuna
geemektedir. Ticari nar sularin antioksidan kapasitesi 0nemli oranda nar suyuna gegen

hidrolize olabilen tanenlerlerden; 6zellikle punikalajin, punikalin, gallik asit ve elajik



asitten kaynaklanmaktadir. Bunlardan punikalajinin oldukga yuksek antioksidan
kapasiteye sahip oldugu bilinmektedir. Presleme basincinin artisi ile nar suyuna gegen bu
biyoaktif bilesiklerin miktar1 artmaktadir (Tezcan ve ark. 2009). Bununla iligkili olarak
yapilan arastirmalarda ticari nar sularinin antioksidan kapasitesi, taze nar sularina gore
onemli diizeyde yliksek bulunmustur (Gil ve ark. 2000, Tzulker ve ark. 2007, Fischer ve
ark. 2011).

Ulkemiz, nar iiretimi acisindan olduk¢a onemli bir konumdadir. Sofralik olarak
tlketilemeyen eksi ve mayhos nar ¢esitleri, degerlendirmek igin 6zellikle Giineydogu
Anadolu Boélgesi’nin birgok yoresinde konsantre edilerek nar eksisine islenmektedir
(Cemeroglu 1977). Nar eksisi besleyici degeri yiiksek bir iiriin olup, bilesiminde 6nemli
6lctide mineral madde ve fenolik madde icermektedir. Bu iiriine yakin olan nar eksili sos,
nar eksisinden farkli olarak, i¢eriginde glikoz surubu, su, nar aromasi, asitligi diizenleyici

(sitrik asit), renklendirici ve koruyucu madde icermektedir (Metin 2014).

Meyvelerden regel yapilmasi en eski gida muhafaza yontemlerinden olup, sezonunda
hasat edilen meyvelerden recel yapilmasi, bu meyvelerin sezon disinda da tiiketilmesine
olanak saglamaktadir. Nar regeli, nar taneleri iizerine belli 6l¢iide seker, pektin, sitrik asit
ilave edilmesi ve belli briks derecesine kadar koyulastirilmasi ile elde edilen bir tiriin
cesididir. Tirk Gida Kodeksi Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Puresi
Tebligi (Tebligno: 2006/55)’ ne gore ise regel, su ile biitiin veya pargali meyvelerin veya
bitkilerin kok, yaprak, gicek gibi yenilebilen kisimlarinin seker ilave edilerek veya

edilmeden belirli kivama getirilmis karisimi ifade etmektedir.

Nar ve iriinlerinin saglik iizerine etkileri konusunda yapilan sinirli sayidaki arastirma
sonuglari, diinyanin bircok yerinde ve 0&zellikle Bati iilkelerinde insanlarin
bilinglenmesiyle birlikte, bu iiriinlere olan talebin artmasina katki saglamistir. Bunun
sonucunda; endustriyel nar trlnleri iiretiminde de 6nemli gelismeler meydana gelmistir.

Ayrica narin farmakoloji alaninda kullanimi da gittikge yayginlagsmaktadir.

Bu tez calismasinda; piyasa kosullarindan temin edilen nar ve Grtnlerinin (ticari nar
sular1, nar eksisi, nar eksili sos ve nar regeli) fizikokimyasal, biyokimyasal ve duyusal
Ozelliklerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Arastirmada taze nar suyu ile ticari nar

urtinlerinin askorbik asit, hidroksimetilfurfural, antioksidan kapasite, fenolik madde



icerikleri ile diger baz1 6zellikleri karsilastirlmistir. Urlinlerin fonksiyonel yonini
degerlendirebilmek tizere, in-vitro kosullarda gastrointestinal sindirim sonucu fenolik

maddelerin ve antioksidanlarin biyoalinabilirligi de analiz edilmistir.

Ozellikle nar eksisi ve nar eksili sos konusunda oldukga sinirli sayida ¢alisma mevcuttur.
Nar regeli ile ilgili arastirmalar ise yok denecek kadar azdir. Nar regeli, nar eksisi ve nar
eksili sos tiretimleri sirasinda uzun siire 1s1l isleme maruz kalan koyulastirtlmig trtinlerdir.
Bu iiriinler ayn1 zamanda tagsislerin kolaylikla yapilabilecegi, ticari {iretimin yani sira,
uygun olmayan merdiven alti liretim kosullarindan dolay1 denetim eksikligi bulunan
gidalardir. Bu anlamda bilesime yonelik arastirmalarin arttirilarak, saflik belirleme
caligmalariin yapilmasi, bu sorunun oniine gegmek tizere bir adim olabilir. Piyasada
satisa sunulan bu iriinlerin fizikokimyasal ve biyokimyasal ozelliklerine yonelik
verilerin, bu driinlerin standartlara uygunluklari ve giivenilirlikleri konusunda yol

gosterici olacag diistiniilmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Dunyada ve Ulkemizde Nar Uretimi

Ticari nar ¢esidi Uretiminde Akdeniz iilkeleri ilk sirada yer almakta ve ardindan Asya
ulkeleri gelmektedir (Larue 1980, Mars 1994, Frison ve Servinsky 1995). Dunyada
bugiin baslica nar lireticisi ve ihracat¢isi konumunda olan iilkeler arasinda Hindistan,
Iran, Cin, Tiirkiye, Amerika, Ispanya, Giiney Afrika, Peru ve Arjantin yer almaktadir
(World Pomegranate Market Supply & Forecast 2015). Nar meyvesinin fonksiyonel
ozellikleri ve saglik {izerine olan etkilerinden dolayr nar {iretimi diinyanin bir¢cok
bolgesinde artmistir. Nar meyvesine olan talebin artmasiyla paralel olarak nar ithalati da
gectigimiz bes yila gore iki kattan fazla artis gostermistir. 2018 yilinin nar dretim
verilerine gdre nar iiretiminde ilk sirada Iran ve sirasiyla Amerika Birlesik Devletleri,
Cin, Hindistan, Israil, Misir, Ispanya, Tiirkiye, Afganistan ve Belgika gibi diger llkeler
gelmektedir (Anonim 2018).

Ulkemizde en fazla nar Gretimi meyvenin iklim isteklerine de uygun olarak sirayla
Akdeniz Bolgesi (%35), Ege Bolgesi (%33) ve Gilineydogu Anadolu Bélgesinde (%25)
gerceklestirilmektedir (Gergekgioglu ve ark. 2015). Tiirkiye’de mahalli veya standart pek
cok nar gesidi yetistirilmektedir. Cekirdeksiz, Silifke asisi, Lefan, Katirbasi, As1 nar,
Fellanyemez, Gevrek nar, Izmir 8, Izmir 1445, Zivzik nar1, Hicaz nar1, Katirbasi, Dicle
nari, Surug nar1, Urfa nar1, Karakoprii nari, Seyfi nar1, Katina nari, Derik nar1 ve Oguzeli
nart onemli ¢esitlerdir (Simsek 2017). Bu g¢esitler arasindan ozellikle Hicaznar dis
pazarda talep goren nar cesitlerinin basinda gelmektedir. Ulkemizde nara olan talebin
artmas1 ile koyu kirmizi daneleri bulunan ve mayhos tada sahip olan Hicaznar’in

yetistiriciliginde artis meydana gelmistir (Giiler ve Yildirim 2016).

Narn, Tiirkiye’de yetistiriciliginin yapilmasi oldukga eski yillara uzanmakla beraber, nar
tiretiminde 2000’11 yillarin basindan itibaren 6nemli bir artis meydana geldigi Sekil 2.1°

de gorulmektedir.
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Sekil 2.1. Yillara gore nar tretim miktar1 (TUIK 2017)

Tiirkiye tat ve Uriin yelpazesi acisindan hemen hemen tiim ¢esitlerin yetistirildigi bir
tilkedir. Bu sayede Avrupa, Rusya ve Ortadogu pazarinda hizla ilerleme kaydeden bir
tilke konumuna gelmistir (Kurt ve Sahin 2013). Ulkemizin 2017 yil1 nar ihracat1 verileri
incelendiginde dis pazarda en fazla Almanya olmak iizere ardindan sirasiyla Beyaz
Rusya, Rusya Federasyonu, Ukrayna, Giircistan, Birlesik Krallik ve Hollanda’ya nar
ihracat1 yapmaktadir (Anonim 2017).

2.2. Narm Simiflandirilmasi

Nar, Punicaceae familyasimin Punica cinsine ait olup en 6nemli tirli Punica granatum
L.’dir. (Onur 1982). Bu meyvenin ticari turi olan Punica granatum L., Ortagag’da
¢ekirdekli elma anlamina gelen “Pomuni granatum”dan adini almistir (Teixeira da Silva
ve ark. 2013). Nar, bugiin diinyanin birgok tropikal ve sub-tropikal bolgesinde farkli iklim
kosullarinda yetistiriciligi yapilabilen bir meyve cesididir.

2.3. Narin Beslenme ve Saghk Uzerine Etkileri

Narin (Punica granatum L.), eski zamanlardan beri farkli kiiltiirlerde yaygin olarak
tiiketildigi bilinmektedir. Hatta nar meyvesinin, Incil’ de tedavi edici 6zelliklerinin
oldugu belirtilmektedir (Longtin 2003). Nar halk arasinda bitkisel bir ilag olarak iilser,
ishal, dizanteri gibi baz1 hastaliklarin tedavi edilmesinde kullanilmigtir. Bunun yani sira,
mikrobiyal enfeksiyonlarin giderilmesinde ve ates diislirmede kullanildigi da

belirtilmistir (Larrosa ve ark. 2010, Lee ve ark. 2010).



Nar, eski zamanlardan beri birgok hastaligin iyilestirilmesinde kullanildig1 igin
“lyilestirici yiyecek” olarak kabul edilmistir (Vidal ve ark. 2003). Arastirmacilar
tarafindan nar meyvesinin; bagisiklik sistemini gelistirici, damar ve sindirim sistemini
koruyucu, agiz ve deri saghigini destekleyici, obeziteyi engelleyici, yuksek tansiyon ve
kolesterole karsi koruyucu, diyabet olusumunu engelleyici ve kalp sagligini koruyucu
etkilere sahip oldugu belirtilmistir (Seeram ve ark. 2005, Adams ve ark. 2006, Katz ve
ark. 2007, Cam ve ark. 2009, Salgado ve ark. 2009, Dahham ve ark. 2010, Viuda-Martos
ve ark. 2010, Chalfoun-Mounayar ve ark. 2012).

2.4. Narn ve Uriinlerinin Fizikokimyasal Ozellikleri
2.4.1. Narin Fizikokimyasal Ozellikleri

Nar, taneler, kabuk, nar ara zar1 (mezokarp) ve nar c¢ekirdegi olmak iizere baslica 4 ana
kisitmdan meydana gelmektedir. Nar meyvesi farkli kalinliklardaki bir kabuk ile
cevrilidir. Dis yiizey rengi beyazimsi renkten, mora veya parlak kirmiziya kadar
degisebilmektedir. Cekirdekler farkli boyutta ve sertlikte olabilmektedir. Bazi ¢esitler
yumusak c¢ekirdekli iken, bazilar1 da yenilemeyecek kadar sert ve biiyiik cekirdeklere
sahiptir. Genellikle beyazimsi ve pembemsi cesitler, koyu kirmizi g¢esitlerden daha
tatlidir. Tane tad1 sekerli ve aromatik bir tattan, eksi ve yavan tada kadar degisiklik
gosterebilmektedir (Dokuzoguz ve Mendilcioglu 1978, Larue 1980, Onur ve Tibet 1988,
Saxena ve ark. 1987, Cemeroglu ve ark. 1988). Narin bilesimini etkileyen faktorler; cesit,
yetistirme kosullari, iklim, olgunluk durumu ve depolama kosullar1 olarak

belirtilmektedir (Poyrazoglu ve ark. 2002, Fadavi ve ark. 2005).

Narin yenilebilen kismi (taneleri), meyvenin yaklasik olarak %50’lik kismini
olusturmaktadir. Bu kismin da %40°’1 nar tanelerinden ve %10’u ise nar ¢ekirdeginden
olusmaktadir. Nar tanelerinin %85’1 su, %10’u toplam seker, %1,5’1 pektinden
olusmaktadir. Bilesiminde ayrica gesitli organik asitleri (sitrik asit, malik asit ve askorbik
asit vs.), fenolikleri, flavonoidleri ve baslica antosiyaninleri igermektedir (Aviram ve ark.
2000, Tezcan ve ark. 2009). Nar ¢ekirdeginin yapisinda ise yaglar, protein, karbonhidrat
ham lif, pektin ve kiil bulunmaktadir (Poyrazoglu ve ark. 2002, Barzegar ve ark. 2004,
Fadavi ve ark. 2005).



Narda bulunan ana seker bilesenleri fruktoz ve glikozdur (Unal ve ark. 1995). Fruktozun
tathi nar g¢esitlerinde daha yiiksek, eksi nar ¢esitlerinde daha diisiik oldugu; glikozun ise
en fazla mayhos nar ¢esidinde, en az eksi ¢esitte goriildiigii ortaya konmustur (Giindogdu
ve Yilmaz 2013). Nar gesitlerine ait meyve sularinda bulunan hakim organik asit sitrik
asit olup, bunu malik asit takip etmektedir. Okzalik asit, askorbik asit ve tartarik asit daha
az miktarda bulunmaktadir. Bazi nar cesitlerinde kuinik asit ve siiksinik aside de az
miktarlarda rastlanmaktadir (Melgarejo ve ark. 2000, Poyrazoglu ve ark. 2002, Ozgen ve
ark. 2008).

Yaklasik olarak 100 g nar tanesinin 72 kcal enerji, 1,0 g protein, 16,6 g karbonhidrat, 1
mg sodyum(Na), 379 mg potasyum, 13 mg kalsiyum, 12 mg magnezyum, 0,7 mg demir,
0,17 mg bakir, 0,3 mg niasin ve 7 mg C vitamini igerdigi belirtilmistir (Grove ve Grove
2008). Cizelge 2.1°de ise Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi’na gore narin

bilesimi goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Narn besin 6geleri (USDA 2018)

Besin maddesi Birim 100 g narda
Su g 77,93
Enerji kcal 83,00
Protein g 1,67
Toplam yag g 1,17
Karbonhidrat g 18,70
Diyet lifi g 4,00
Toplam seker g 13,67
Mineraller

Potasyum(K) mg 236
Fosfor (P) mg 36
Magnezyum (Mg) mg 12
Kalsiyum (Ca) mg 10
Vitamin C mg 10,2

Nar, ¢esidine gore degismekle birlikte iilkemizde yetistirilen narlarda en fazla bulunan
mineral maddeler sirasiyla potasyum, fosfor, magnezyum ve kalsiyumdur. Gilindogdu ve
Yilmaz (2013), yaptiklari ¢aligmada iilkemizde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan nar
¢esit ve genotiplerini incelemis Ve arastirma sonucunda nar gesitlerinde en fazla potasyum
ve fosfor oldugunu tespit etmislerdir. Fruktoz diizeyi 3,72-9,81 g/100 g, glikoz diizeyi
2,73-7,22 g/100 g arasinda iken, bazi nar gesitlerinde 0,02-0,135 g/100 g gibi diisiik



duzeylerde de olsa sakkaroz saptamislardir. Maltoz ise higbir gesitte tespit edilmemistir
(Glindogdu ve Yilmaz 2013). Cizelge 2.2°de iilkemizde yaygin olarak yetistiriciligi

yapilan nar ¢esitlerinin mineral madde icerikleri gdsterilmistir.

Cizelge 2.2. Narin mineral madde igerigi (Giindogdu ve Yilmaz 2013)

Mineral madde Miktar(ppm)
N 111,57-1007,33
P 215,98-338,35
K 547,15-1651,30
Ca 21,91-69,81
Fe 2,52-5,38
Mn 0,150-0,649
Zn 0,413-1,201
Cu 0,253-2,388
Mg 26,76-128,40

Legua ve ark. (2012) Fas'da farkli bolgelerden segilen 10 nar ¢esidinin fizikokimyasal
oOzelliklerini incelenmistir. Malik asit (0,31-1,56 g/100 g) ve sitrik asit (0,018-3,22 g/100
g) narda baskin olarak bulunan organik asitlerdir. Diger organik asitlerden kuinik asit
(0,046-1,19 g/100 g), okzalik asit (0,011-0,11 g/100 g) ve stiksinik asit (0,032-0,37 g/100
g) daha diistiik diizeylerde tespit edilmistir. Fumarik asit nar gesitlerinde iz miktarda
goriilmiistiir. Narda baskin olan sekerlerden glikoz ve fruktozun sirasiyla 6,9-8,6 g/100 g
ve 7,8-10,4 g/100 g arasinda degistigi belirtilmistir. Sakkaroz ve sorbitole ise iz miktarda
rastlanmistir. Tiirkiye'de yetistirilen nar gesitlerinin organik asit diizeyleri; okzalik asit
(0,0313-1,0167 g/L), malik asit (0,1175-2,2302 g/L), sitrik asit (0,6130-2,1823 g/L),
stiksinik asit (0,0390-0,3293 g/L), laktik asit (4,516- 33,115 mg/L), fumarik asit (0,0119-
0,2990 mg/L) ve tartarik asit (0,0330-0,1266 g/L) olarak saptanmistir (Giindogdu ve
Yilmaz 2012). Ulkemizde satisa sunulan ticari nar sularinda baskin organik asitler sitrik
ve malik asittir. Ticari nar sularindaki baskin organik asitlerden, malik asit miktar1 0,285-
4,11 mg/mL ve sitrik asit miktar1 3,93-13,06 mg/mL degerleri arasinda degismektedir.
Ticari nar suyu cesitlerinde glikoz ve fruktoz miktarlar: sirasiyla 39,78-69,14 mg/mL ve

45,49-93,63 mg/mL arasinda saptamistir (Tezcan ve ark. 2009).

Vegara ve ark. (2014), Ispanya'ya 6zgii olan 'Mollar' nar cesidinden iiretilen ticari nar

sularindaki sitrik asit ve L-malik asit dizeylerini (2,3-2,8 g/L) ve (1,3-1,4 g/L) araliginda



saptamistir. Ayrica nar sularindaki glikoz (61,4-65,0 g/L) ve fruktoz (65,3-68,0 g/L)
miktarlarmin birbirine oldukg¢a yakin degerlerde ¢iktigini bildirmistir. Mineral madde
igerigi bakimindan ticari nar sularinda en fazla potasyumun bulundugunu; bunu sirasiyla

fosfor, magnezyum, kalsiyum ve sodyumun izledigini belirtmistir.

Cemeroglu ve ark. (2004), farkli bolgelerden 120 farkli nar 6rnegi temin ederek bunlari
kabuklar ile birlikte preslemis ve elde ettikleri nar sularinin pH, briks ve titrasyon asitligi

(sitrik asit cinsinden) degerlerini Cizelge 2.3’ te goriildiigii gibi saptamistir.

Cizelge 2.3. Narin pH, briks ve titrasyon asitligi degerleri (Cemeroglu ve ark. 2004)

pH Briks (%0) Titrasyon asitligi
(sitrik asit cinsinden
g/L)
Maksimum(max) 4,41 18,7 32,8
Ortalama(ort) 3,53 16,3 5,47
Minimum(min) 2,4 13,2 0,28

Turgut ve Seydim (2010)’da Akdeniz Bolgesi’'nde yetistirilen bes farkli nar ¢esidi ve alt1
farkli nar genotipine ait nar sularimin kimyasal ozelliklerini incelemistir. Nar suyu
orneklerinin suda ¢Ozundr kuru madde miktarin1 14,9-16,6°, pH’ s 2,87-3,92 ve

titrasyon asitligini (sitrik asit cinsinden) %0,45-1,96 araliginda saptamistir.

Kelebek ve Canbas (2010) Hicaznar cesidine ait tanelerin vidali pres kullanilarak
sikilmasi ile elde ettikleri nar suyunun pH degerini 3,18 ve toplam asitligini 19,46 g/L
olarak belirlemistir. Golikkcti ve ark. (2011)’de iilkemizde ticari olarak yetistirilen
Hicaznar ¢esidinin hasat zamanina gore suda ¢oziiniir kuru madde, pH ve titrasyon asitligi
gibi temel 6zelliklerini incelemis; pH dlzeyi en yiiksek 3,44 ile besinci hasat donemi, en
diisiik 3,07 ile birinci hasat donemi 6rneginde saptanmistir. Orneklerde titrasyon asitligi
en yliksek %1,39 ile birinci hasat donemine ait nar sularinda, en diisiik asitlik degerini
ise %0,90 ile besinci hasat doneminde elde edilen nar sularinda bulunmustur. Suda
¢OzUnlr kuru madde degerini ise 15,85-17,10 briks degerleri araliginda ortaya koymus ve

en yiilksek SCKM degerine besinci hasat doneminde elde edilen nar suyunda ulagilmistir.



Hmid ve ark. (2016) Fas’da yetistirilen tatli, tatli-eksi ve eksi 18 farkli nar 6rneginin pH
degerlerini 2,85-4,22 arasinda, en yliksek suda ¢oziinen madde miktarin1 eksi nar
cesidinde 17,07 olarak ve en diisiik tatli nar ¢esidinde 12,33 olarak bulmustur. Toplam
asitlik degerini de 0,21-2,31 g/100 mL arasinda tespit etmistir.

Askorbik asit dogada yaygin olarak bulunan bir vitamindir ve dogada en fazla taze meyve
ve sebzelerde bulunur. Oksijen tutma ozelligine sahip olmasi nedeniyle antioksidan
Ozellik gosteren bir vitamin ¢esididir. C vitamini sicaklik, 151k, oksijen, metal vb.

faktorlerden gabuk etkilenmekte ve hizla par¢calanmaktadir (Cemeroglu ve ark. 2004).

Yapilan calismalarda, insan sagliginda 6nemli bir etkiye sahip olan nar suyunun C
vitamini igeriginin % 90’indan fazlasinin sindirim sonrasinda pargalandigi bildirilmistir.
Aragstiricilar bunu pH diizeyi ve oksijen varligiyla aciklamis ve s6z konusu kayiplara
ragmen nar suyunun diyetteki C vitamini kaynaklarindan biri olabilecegi

diisiiniilmektedir (Besik¢i ve Arioglu 2010).

Al-Maiman ve Ahmad (2002)’de yaptiklar1 arastirmada narin farkli olgunluk
doénemlerinde igerdigi askorbik asit diizeylerini incelemis ve ¢aligma sonucunda olgun
olmayan donemde askorbik asit miktarinin 0,26 mg/100 g, yar1 olgun dénemde 0,25
mg/100 g ve tam olgun donemde 0,18 mg/100 g olarak degistigini bulmuslardir. Fadavi
ve ark. (2005) inceledikleri nar suyu Orneklerinde askorbik asit miktarini 0,09-0,40
mg/100 g arasinda tespit etmistir.

Ozgen ve ark. (2008) Akdeniz bolgesinden temin ettikleri farkl: nar cesitlerine ait nar
sularinda askorbik asit diizeyini 0,016-0,069 g/100 mL araliginda saptamistir. Tehranifar
ve ark. (2010) Iran’da yaptiklar1 arastirmada 20 farkli nar cesidinde askorbik asit
miktarinin 9,91-20,92 mg/100 g arasinda degistigini belirtmistir.

Giindogdu ve Yilmaz (2013), Melgarejo-Sanchez ve ark. (2015) ve Kaur ve ark. (2014)
narin askorbik asit miktarini sirasiyla 11,38-94,02 mg/L, 0,02-0,08 g/100g ve 3,68-13,65
mg/100 g arasinda bulmuslardir.

Narin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olmasi yapisinda bulunan g¢esitli
polifenollerden; flavonoidler ve hidrolize olabilen tanenlerden (punikalin, pedunculagin,

punikalajin, gallagik ve elajik asit esterleri) kaynaklanmaktadir. Nar yapisindaki fenolik
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bilesiklerin dnemli boliimii ise elajitanenlerden olusmaktadir (Aviram 2002, Afaq ve ark.
2005, Mosele ve ark. 2015).

Antosiyaninler, nar tanelerindeki temel renk pigmentleridir. Bu pigmentler narlarin
kendilerine 06zgii kirmizi, mavi ve mor tonlardaki renklerini veren dogal renk
maddeleridir. Nar suyundaki baskin antosiyanin siyanidin 3,5 diglikozit olarak
belirlenmistir (Karaca 2011). Nar suyu ve nar kabugunun antosiyanin profili oldukca
benzerdir. Narda bulunan baslica antosiyaninler; delfinidin 3,5 diglikozit, siyanidin 3,5
diglikozit, pelargonidin 3,5 diglikozit, delfinidin 3 diglikozit, siyanidin-3 glikozit ve
pelargonidin-3 glikozittir (Fischer ve ark. 2011).

Nar kabugu nar meyvesinin agirlik¢a yaklasik %50’sini olusturmaktadir. Nar kabugu
onemli miktarda biyoaktif bilesen kaynagidir ve yapisinda tanelerinden daha fazla fenolik
madde icermektedir (Akhtar ve ark. 2015). Narin bu kisminda basta antosiyaninler olmak
lizere sirasiyla hidroksisinnamik asitler, hidroksibenzoik asitler, hidrolize olabilen
tanenler (elajitanenler, gallotanenler ve galligil esterler) olmak {izere yaklasik olarak 48

farkli fenolik bilesik i¢erdigi belirtilmistir (AKkhtar ve ark. 2015).

Nar kabugu 6zellikle hidrolize olabilen fenolikler a¢isindan son derece zengin olup, basta
elajitanenler ve izomerleri olmak Uzere daha az miktarlarda punikalin (4,6-galla-
gylglucose), gallik asit, elajik asit ve elajik asit glikozitlerini (hexoside, pentoside,
rhmnoside vd.) icermektedir (Gil ve ark. 2000). Nar kabugunun fenolik madde profilini
cogunlukla hidrolize olabilen tanenler (elajitanenler, galligil esterler) olusturmaktadir.
Nar kabugu, nar tanelerinden daha fazla biyoaktif bilesikler icerdigi igin guglU
antioksidan 0zellik gostermektedir (Sood ve Gupta 2015). Nar kabugunda bulunan bu
biyoaktif bilesenler antikanser, antiobezite, antidiyabetik, antitilserojenik, antihipertansif,

antimutajenik, antimikrobiyal vb. 6zellikler gostermektedir (Akhtar ve ark. 2015).

Narin mezokarp kismi, nar kabugundan sonra, bilesiminde yiiksek oranda hidrolize
olabilen tanenler (elajitanenler, gallotanenler, galligil esterler) igermektedir ve bu kisimda
antosiyanin bilesikler bulunmamaktadir. Nar kabugu ve mezokarbinda yer alan biyoaktif
bilesiklerin biiyiik cogunlugunu yiiksek molekiil agirligina sahip hidrolize olabilen
tanenlerden elajitanenler (elajik asit tlrevleri, elajik asit glikozitleri, punikalin,

punikalajin vs.) olusturmaktadir (Fischer ve ark. 2011).
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Elajitanenler, yiiksek molekiiler agirligina sahip suda ¢oziinebilen fenolik bilesiklerdir ve
hidrolize olabilen tanenler icerisinde en yiiksek antioksidan 6zellik gosteren bilesiklerdir.
Elajitanenlerin icindeki en 6nemli grup punikalajindir. Punikalajin (HHDP-gallagyl-
hexoside) izomerleri, narda bulunan baslica elajitanenlerdendir. Nar kabugunda ve
mezokarpta baskin olarak bulunmaktadir (Gil ve ark. 2000, Kelebek ve ark. 2010). Bu
bilesik antiinflamatuar, antiproliferatif, antigenotoksik, antimikrobiyal gibi 6nemli
fonksiyonel 6zellikler gostermektedir (Lin ve ark. 1999, Seeram ve ark. 2005, Adam ve
ark. 2006). Narda bulunan ve narin 6nemini arttiran diger 6nemli biyoaktif bilesen ise
elajik asittir. Elajik asit, genellikle elajitanen seklinde ya da farkli monosakkaritlerle
birlikte elajik asit glikozitleri seklinde bulunmaktadir. Elajik asit de punikalajinden sonra
yiksek antioksidan kapasite gosteren Onemli bir biyoaktif bilesendir. Lipid
peroksidasyonunda E vitamininden daha fazla antioksidan etki gosterdigi kanitlanmistir
(Priyadarsini ve ark. 2002). Bunun yani sira, antikanserojenik, antimutajenik,
antiostrojenik, antiadipojenik gibi fonksiyonel Ozellikler de gostermektedir (Meyer ve
ark. 1997, Aviram ve ark. 2000, Gil ve ark. 2000, Huetz ve ark. 2005, Papoutsi ve ark.
2005, Vattern ve ark. 2005, Larrosa ve ark. 2006). Elajik asidin, serbest radikallere
baglanarak oksidatif hasarlara ve bunlarin neden oldugu bazi kanser tiplerine karsi
organizmay1r korudugu da belirtilmektedir (Seeram ve ark. 2005). Sekil 2.2° de

elajitanenlerin kimyasal yapilar1 goériilmektedir.
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Sekil 2.2. Nardaki elajitanenlerin kimyasal yapilar1 (Akhtar ve ark. 2015)

Guo ve ark. (2003), yaptiklari bir caligmada Cin’de yaygin olarak tiiketilen 28 meyvenin
kabuk, pulp ve c¢ekirdek fraksiyonlarinda antioksidan kapasiteyi belirlemis ve nar
kabuklarinin en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugunu ortaya koymuslardir.
Fischer ve ark. (2011) narin farkli kisimlarinda (kabuk, ara zari ve taneler) bulunan
biyoaktif bilesenleri arastirdiklar1 ¢alismalarinda nar kabugunun diger kisimlara oranla
en yiksek toplam fenolik madde miktarina sahip oldugunu ve nar kabugunun fenolik
madde profilinin blylk boliimiiniin elajitanenlerden olustugunu ortaya koymustur.
Elajitanen miktarinin énemli bir kismin1 punikalajinin olusturdugunu ve nar kabugunun
yuksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu sonucuna varmiglardir. Tomas-Barberan ve
ark. (2009), nar suyunun (200 mL) 1000 mg, ahududunun (100 g) 300 mg, 1 adet ¢ilegin
70 mg ve 1 adet cevizin 100 mg elajitanen igerdigini ve en yiiksek elajitanen miktarinin

nar suyunda bulundugunu belirtmistir.

Nar taneleri yapisinda 6nemli miktarda fenolik madde barindirmaktadir. Nar tanelerinin
fenolik igerigi ¢ceside bagli olarak %0,2—1,0 arasinda degismektedir (Heftman ve Bennett
1966). Suda ¢6zunen bu fenolik maddelerin 6nemli bolimdiind antosiyaninler (siyanidin,

delfinidin ve pelargonidin glikozitleri), katesinler, elajitanenler, gallik ve elajik asit
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olusturmaktadir (Aviram ve ark. 2000). Poyrazoglu ve ark. (2002) 13 farkli nar ¢esidine
ait nar suyunu incelemis ve toplam 10 farkli fenolik bilesigi (gallik ve protokatesuik gibi
hidroksibenzoik asitler, Kklorojenik, kafeik, ferulik, o- ve p-kumarik asitler gibi
hidroksisinamik asitler, katesin gibi flavan-3-oller, floridzin gibi dihidrokalkonlar ve

kuersetin gibi flavonollar) tanimlamislardir.

Karaca (2011) yaptig1 calismada nar suyunda; gallik asit, vanilik asit, klorojenik asit,
kafeik asit, sinapik asit, p-kumarik asit, kuersetin, protokatesol, (+)-katesin hidrat,
kamferol, rutin, elajik asit ve sirinjik asit olmak {izere toplam 15 adet fenolik bilesik

tanimlamistir.

Oztan (2006) taze nar suyunda gallik asit, (-) —gallokatesin, (+) — katesin, klorojenik asit,
kafeik asit, ferulik asit ve rutini; ticari nar sularinda ise gallik asit, (-)- gallokatesin, (+) —
katesin, klorojenik asit, kafeik asit, (-)-epigallokatesingallat, p-kumarik asit, ferulik asidi
tammlamistir. Mousavinejad ve ark. (2009) tarafindan Iran'da yetistirilen 8 farkli nar
¢esidinde; delfinidin 3,5 diglikozit (372-5301 mg/L), siyanidin 3,5-diglikozit (242-2361
mg/L), delfinidin 3 glukozit (49-1042 mg/L), pelargonidin 3,5 diglikozit (7-90 mg/L)

antosiyanin pigmentleri bulunmustur.

Narda antioksidan kapasiteden sorumlu baslica bilesikler punikalajinler, antosiyaninler
ve elajik asitlerdir (Gil ve ark. 2000). Narin yiiksek antioksidan kaynagi olmasinin nedeni
bilesiminde bulunan ve yiiksek antioksidan kapasite gosteren bilesiklerden
kaynaklanmaktadir. Punikalajin, nar suyundaki yiiksek antioksidan kapasiteden sorumlu
onemli bir biyoaktif bilesendir. Nar yapisinda bulunan biyoaktif bilesenlerden sirasiyla
punikalajin, gallik asit, p-kumarik asit, elajik asit ve protokatesik asit yiiksek antioksidan
kapasiteye sahiptir (Fischer ve ark. 2011).

Kim ve ark. (2014), nar suyunun antioksidan kapasite diizeyinin diger meyve sularindan
onemli 6lgiide yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Nar suyunun, kirmizi sarap, izim, yaban
mersini, bogiirtlen, kizileitk ve elma suyundan daha yuksek antioksidan kapasite
gosterdigi ortaya konmustur (Seeram ve ark. 2008). Narin yliksek antioksidan 6zelliginin
belirtildigi ¢esitli aragtirma sonuglar1 narin saglik lizerine etkileri ile ilgili arastirma

sayisini da arttirmustir (Rahimi ve ark. 2012).
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Ticari olarak {iretilen nar sularinda nar meyvesi biitlin halde preslenerek meyve suyu elde
edilmektedir. Bu sekilde liretimi yapilan nar sularina nar kabugu, ara zar1 (mezokarp) ve
tanelerden 6nemli miktarda biyoaktif bilesenler gegmektedir. Biitiin halde sikilarak elde
edilen nar sularinin antioksidan kapasitelerinin 6nemli bir bélimdndn hidrolize olabilen
fenoliklerden (elajitanenler ve gallotanenler), elajik asitten, antosiyaninlerden (siyanidin,
delfinidin ve pelargonidin glikozitlerden) ve diger flavonoid bilesiklerden (kuersetin,
kamferol ve Iluteolin glikozitler) kaynaklandigi belirtilmektedir (Apaydin 2008).
Ozellikle sanayide kabuklari ile birlikte islenen nar sular1 énemli biyoaktif bilesenler

icermekte ve meyve suyu daha buruk bir lezzet kazanmaktadir (Cemeroglu 1977).

Bulanik nar suyu iiretimi baslica; yikama, meyvenin parcalanmasi, presleme, filtrasyon,
dolum ve pastorizasyon asamalarindan olugsmaktadir. Berrak nar suyu iiretiminde ise
bulanik nar suyu iiretimine ek olarak presleme asamasindan sonra durultma ajanlari

kullanilarak meyve suyu berraklastiriimaktadir (Cemeroglu 1977).

Tezcan ve ark. (2009), Tirkiye’de marketlerde satisa sunulan ticari nar sularinda
yaptiklar1 ¢alismada toplam fenolik madde miktarim1 144 mg GAE/L-10086 mg GAE/L
araliginda, antioksidan kapasite degerini DPPH’1in % inhibisyon degeri olarak %10,37-
67,46 araliginda tespit etmislerdir.

Mousavinejad ve ark. (2009), iran’da 8 farkli nar ¢esidi iizerine yaptiklari arastirmada nar
tanelerinin preslenmesi ile elde ettikleri nar sularinda toplam fenolik madde miktarini
2380-9300 mg GAE/L arasinda saptamustir. Nar gesitlerinin elajik asit igerigi 7-160 mg/L
degerleri arasinda degismistir. Nar sularinin antioksidan kapasitesi DPPH yontemi ile

18,6-42,8 trolox esdegeri antioksidan kapasite (TEAC) bulunmustur.

Cam ve ark.(2009), Tirkiye’de yaygin olarak yetistirilen 8 farkli nar ¢esidi {izerine
yaptiklar1 arastirmada nar tanelerinden elde edilen nar sularimin antioksidan kapasite

degerini DPPH yonteminde % 73,0-91,8 araliginda belirlemistir.

Tehranifar ve ark. (2010), Iran’da yaptiklar1 aragtirmada 20 farkli nar gesidinin toplam
fenolik madde miktarini 295,79-985,37 mg GAE/100 g, antioksidan kapasite degerlerini
DPPH yonteminde %15,59-40,72 arasinda saptamuistir.
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Karaca (2011), yaptigi ¢alismada nar suyu konsantresi liretiminde uygulanan bazi proses
islemlerinin fenolik bilesikler iizerine etkisini incelemistir. Bu ¢calismada taze sikilmis nar
suyunun toplam fenolik madde degerinin 1760,67-2513,87 mg/L arasinda degistigini ve
taze nar suyundan baslanarak filtre ¢ikisina kadarki asamalardan alinan nar suyu
orneklerinde antioksidan kapasite degerlerini DPPH yonteminde %79,6-86,2 arasinda

tespit etmistir.

Caliskan ve Bayazit (2012), Hatay ilinden temin ettikleri 76 farkli (tatli, tatl eksi ve eksi)
nar ¢esidine ait nar sularinda toplam fenolik madde miktarini tatli nar gesitlerinde 135,5-
944,9 mg GAE/100 g, eksi nar sularinda 154,0-687,3 mg GAE/100 g ve tatli-eksi nar
sularinda 108,0-615 mg GAE/100 g olarak belirlemistir.

Kaur ve ark. (2014), Hindistan’da 6 farkli nar ¢esidinde yaptiklari ¢aligmada antioksidan
kapasite degerlerini DPPH yonteminde 8,98-15,47 pumol TE/g, CUPRAC yodnteminde
7,87-16,24 pmol TE/g olarak, toplam fenolik madde miktarlarin1 876,2-1536,2 mg
GAE/kg araliginda bulmustur.

Vegara ve ark. (2014) yaptiklar1 calismada Ispanya'da satisa sunulan 18 farkl: ticari nar
suyunun fizikokimyasal 6zellikleri lizerine yaptiklari aragtirmada toplam fenolik madde
miktarm1 1136,20-3581,10 mg GAE/L arasinda tespit etmislerdir. Akhavan ve ark.
(2015), Iran'da yetistirilen 10 farkli nar cesidinin tanelerinden ve tiim meyveden elde
edilen nar sularinin toplam fenolik madde miktarini sirasiyla 220,0-1266,8 mg GAE/L ve
942,9-2931,5 mg GAE/L araliginda saptamiglardir.

Diinyadaki farkli nar gesitleri iizerine yapilan bir calismada Tiirkiye, Israil, Ispanya, Iran,
Tunus ve Italya bolgelerinden toplanan nar cesitlerinin fenolik madde igerikleri ve
antioksidan kapasiteleri incelenmistir. Ulkemizde yetistirilen Hicaznar ve Ispanya’da
yetistirilen Wonderful ¢esidinin fenolik madde diizeyi ve antioksidan kapasiteleri diger
cesitler arasinda en yiiksek ve Iran ¢esidinde en diisiik diizeyde tespit edilmistir. Elajik
asit (253 pg/mL) ve punikalajin A ve B (14,3 ve 31,5 ug/mL) miktar1 en fazla Hicaznar
¢esidinde bulunmustur (Di Nunzio ve ark. 2013).
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2.4.2. Nar Urunlerinin Fizikokimyasal Ozellikleri

Narmn halk arasinda énemli bir degerlendirilme sekli olan nar eksisi, asitligi yiiksek ve
kirmiz1 renkli nar sularinin kaba filtrasyonundan sonra, agik kazanlarda 1sil islem
uygulanarak koyulastirilmasi, ardindan sogutulup, ambalajlanmasiyla elde edilmektedir.
Nar eksisi, asidik 6zellik (pH 2-3) gostermesi ve suda ¢oziiniir kuru madde degerinin
yuksek, su aktivitesi degerinin diisiik olmasindan dolayr dayanikli bir gida olup,
pastOrizasyona gerek kalmaksizin muhafaza edilebilir. Nar suyu konsantresinin aksine,
nar eksisinde Ozellikle buruk tat ve eksilik arandigi igin, nar suyunun durultulmasi
onerilmemektedir. Nar eksisi ¢corba, salata ve 6zel yemeklerde (lahmacun, kisir, kofte vb.)
kullanilmaktadir (Vardin ve Abbasoglu 2004). Nar eksisi konsantre bir {iriin oldugu i¢in
bilesiminde 6nemli 6l¢iide K, Ca, Mg, Fe, P ve Zn minerallerini icermektedir (Orak
2008).

TSE standardina gore nar eksisi, nar meyvesinin preslenmesi, elde edilen nar suyunun
durultulmast ve teknigine uygun olarak agikta veya vakum altinda koyulastirilmasi ile
elde edilen ve gidalara ¢esni vermek amaci ile iiretilen eksi bir gida maddesi olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica TSE standartlarina gore nar eksisi tortusuz olmali, meyve
parcaciklart ve sakkaroz igermemelidir (Anonim 2001). Nar eksisinin genel 6zellikleri

Cizelge 2.4°de belirtilmistir.

Cizelge 2.4. Nar eksisinin genel 6zellikleri (Anonim 2001)

Ozellikler Sinir degerleri

Suda ¢6zunur kuru madde, %, min 68,0

Titrasyon asitligi (sitrik asit cinsinden), %, min | 7,5

pH 3,0
HMF, mg/kg, max 50
Sakkaroz Bulunmamali

Son yillarda artan taleple birlikte {iriiniin kalitesinin diistiigii ve nar eksilerinin glikoz

surubu ve limon tuzu katkisi ile imal edildigi, bu gibi nar eksilerinin de tortusuz ve agik
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renkli oldugu bildirilmektedir. Bu yiizden nar eksilerinde olasi taklit-tagsis calismalarinin
yapilmasi 6nem arz etmektedir (Vardin ve Abbasoglu 2004).

Yilmaz ve ark. (2007), inceledigi nar eksilerinin pH degerini 1,74, suda ¢ozlinen kuru
madde miktarim1 73,90 olarak bulmuslardir. Vardin ve ark. (2008), nar suyu
konsantrelerinin pH’ larim1 1,34-2,90, titrasyon asitligini (sitrik asit cinsinden) %5,8-
14,27 ve suda ¢ozilinen kuru madde miktarin1 50,1-77,3 arasinda saptamistir. Eyigiin
(2012), nar eksilerinin toplam asitligini 10,25-22,06 g/100 g, pH’larin 2,45-2,9 ve suda

¢Oziinen kuru madde miktarini 60,50-72 olarak 6lgmiistiir.

Inceday: ve ark. (2010), iilkemizde ticari olarak satisa sunulan nar eksilerinin pH’ larmi
0,87-1,98, suda ¢oziinen kuru madde degerlerini 58,25-74,50 g/100 g ve toplam asitligi
(sitrik asit cinsinden) 5,11-9,83 g/100 g arasinda belirlemistir.

Karabiyikli ve ark. (2012), ticari nar eksili soslarin pH degerlerini sirasiyla 2,33 ve 2,68,
toplam asitliklerini (sitrik asit cinsinden) % 8,6 ve %9,3 olarak bulmuslardir. Ayni
arastirmada nar eksilerinin pH degerlerini sirasiyla 2,64, 2,76 ve 2,51; toplam asitliklerini
ise swasiyla % 12,6, %13 ve %18 olarak belirlemislerdir. Metin (2014), yaptigi
calismasinda nar eksilerinin pH degerinin 2,70-3,00 arasinda, nar eksili soslarin pH

degerini ise 1,74-2,62 arasinda 6l¢miistiir.

Kamal ve ark. (2018), ticari olarak satisa sunulan nar eksilerinin askorbik asit miktarlarini

sirastyla 0,154-0,250 g/100 g arasinda tespit etmiglerdir.

Narin diger bir degerlendirilme sekli regele islenmesidir. Tiirk Gida Kodeksi Tebligi’ne
goreregel, bir veya birkac cesit meyvenin piliresinin veya pulpunun veya bunlarin
karisiminin, su ve sekerlerle uygun bir jel kivamina getirilmis karigimi ifade etmektedir.
Yine Gida Kodeksi teblige gore; geleneksel ve ekstra geleneksel regellerde meyve orani
en az %35 ve %45 olmalidir. Geleneksel ve ekstra geleneksel regel igin suda ¢ozilebilir

kuru madde en az %68, pH degeri 2,8-3,5 araliginda olmalidir. (Anonim 2006).

pH derecesi 3,5 derecenin altina diistiik¢e jelin kivami artmakta, jelde bir katilagsma ve
gelisme gorlilmektedir. Ancak pH belli bir noktaya diistiikten sonra jelde sineresis
(sulanma ve civima) meydana gelmektedir. pH degerinin jel kivamina etkisi, pektin agini

olusturan liflerin belli pH sinirlarinda esneklik kazanmasi seklinde agiklanmaktadir. Buna
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gore pH belirli sinirlar arasindayken pektin lifleri maksimum esneklik kazanmakta ve iyi

bir jel olusturmaktadir (Ustiin ve Tosun 1998, Cemeroglu ve ark. 2003).

Gida isleme sirasinda bagvurulan yiliksek sicaklik uygulamalarmin etkisiyle,
polifenollerin molekiil igerisindeki trans esterlesme ve polimerizasyon reaksiyonlari
sonucu yeni bilesikler meydana gelmektedir. Bu reaksiyonlar sonucunda olusan bu yeni
bilesiklerin yiliksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu bildirilmistir. Enzimatik ve
kimyasal oksidasyon reaksiyonlari, polifenollerin antioksidan kapasiteleri tizerinde
olumsuz etkiye sahip olmasina ragmen, yapilan ¢aligmalar kismen oksidasyona maruz
kalmis polifenollerin oksidasyona hi¢ maruz kalmayan polifenollerden daha ylksek

antioksidan kapasite gosterebildigini ortaya koymustur (Oghbaei ve Prakash 2013).

Ulkemizde ve diger gesitli {ilkelerde yapilan arastirma sonuglarima gére nar eksisinin, taze
nar sularina kiyasla daha yiiksek seviyede fenolik madde igerdigi ve bununla iliskili
olarak da daha fazla antioksidan kapasite gosterdigi bildirilmistir (Chalfoun-Mounayar
ve ark. 2012). Oztan (2006), nar eksisi drneginin toplam fenolik madde miktarini 2,74 mg
GAE/g ve antioksidan kapasitesini DPPH ydnteminde 54,8 umol TE/g olarak saptamistir.
Yilmaz ve ark. (2007), nar eksilerinde toplam fenolik madde miktarini1 52,6 mg GAE/g,
Incedayr ve ark. (2010), iilkemizde ticari olarak satisa sunulan nar eksilerinin toplam
fenolik madde miktarmi 551,61-9695,17 mg GAE/kg ve antioksidan kapasite degerini
DPPH yonteminde %0-46,31 arasinda saptamistir.

Eyigiin (2012), nar eksileri {izerine yaptig1 arastirmada depolama siiresinin, ambalaj
cinsinin ve dretim ydnteminin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite (zerine
etkisini incelemistir. Arastirma sonucunda vakum altinda tiretilip renkli ambalaja konan
nar eksilerinin toplam fenolik madde degerini 2734,17-3379,83 mg GAE/L, agik kazanda
tiretilen nar eksilerinin toplam fenolik madde degerini 2710,61-3236,82 mg GAE/L ve ev
yapimi nar eksilerinin toplam fenolik madde degerini 2196,27-3890,52 mg GAE/L
arasinda saptamistir. Seffaf kavanozlarda ambalajlanan nar eksilerinde ise bu degerler
sirastyla 2432,99-3090,34 mg GAE/L, 2663,49-3273,35 mg GAE/L ve 2086,87-3916,09
mg GAE/L arasinda bulunmustur. Ayni1 ¢aligmada nar eksisi 6rneklerinin antioksidan
kapasite degerlerini DPPH yonteminde vakum altinda tiretilenlerde %80,63-87,51, agik
kazanda Uretilenlerde %77,74-86,23 arasinda ve ev yapimi nar eksilerinin%75,44-84,57

PR

arasinda degistigi ortaya konmustur.
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Akpmar-Bayizit ve ark. (2016), ticari olarak iretilen nar eksisi orneklerinin toplam
fenolik madde miktarin1 118,28-828,15 mg GAE/g ve antioksidan kapasitelerini DPPH
yonteminde 560,23-1885,23 umol TE/g araliginda saptamistir. Kamal ve ark. (2018),
marketten satin aldiklar1 nar eksisi 6rneklerinde bulunan gallik asit, rutin ve elajik asit
gibi biyoaktif bilesenlerin miktarlarini sirasiyla; 0,054-0,611; 0,012-0,054; 0,058-0,139
9/100 g olarak belirlemistir. Kim ve ark. (2004), 1s1l islemle recellerin (erik, ahududu ve
visne) toplam fenolik madde, toplam antosiyanin igerigi ve antioksidan kapasitesinde
azalma oldugunu ve en Onemli kaybin antosiyanin igeriginde meydana geldigini

belirtmistir.

Regel ve marmelat gibi 1s1l islem uygulayarak iiretilen iiriinlerin renklerinde, 1s1 etkisiyle
esmerlesme meydana gelmektedir. Renk esmerlesme reaksiyonlari sicakligin yiikselmesi
ile artmakta ve diisiik sicaklarda ise zamana bagl olarak gelismektedir. Bu tip renk
esmerlesmeleri, indirgen sekerlerle aminler arasinda olusan reaksiyonun sonucudur.
Esmerlesme reaksiyonlar1 sonucu "Melanoidin" denilen esmer renkli bilesikler meydana
gelmektedir. Enzimatik olmayan renk esmerlesmesi olaylarinda birgok ara iiriinler
olugsmaktadir. Olusan ara iiriinlerin en 6nemlilerinden birisi hidroksimetilfurfural (HMF)
dir (Cemeroglu 1982, Cemeroglu ve Acar 1986, Eksi ve Artik 1986).

Hidroksimetilfurfural, karbonhidrat i¢eren ¢ogu besinlerde asir1 1s1 uygulamasi ve
uygunsuz depolama kosullar1 sonucu olusmakta ve kalite kaybinin bir gdstergesi olarak
bilinmektedir. HMF, islenmis meyveler, kahve, bal ve siit gibi ¢ogu besin i¢in kimyasal
indeks olarak diistiniilmektedir (Ames ve ark. 1992). HMF, 1s1l islem sonucu indirgen
sekerler ve aminoasitler arasindaki tepkime ile olusan ve bircok mamulde asir1 1s1
uygulamasini 6nlemek i¢in miktar1 sinirlanan bir bilesiktir. Gidada kalite degismesini
yansitan bir bilesik olmasi nedeni ile HMF, recel ve marmelatlarda kalite
derecelendirmesinde kriter olarak ele alinan bilesiklerden biridir (Eksi ve Velioglu 1990).
Genellikle HMF degeri yiiksek regellerde asir1 pismis ve yanmis aroma hakimdir (Giilpek
ve Basoglu 1989, Bilisli 1998). Regel ve marmelatta HMF diizeyi birinci sinif recellerde
en ¢ok 50 mg/kg; ikinci sinif regellerde ise 100 mg/kg olarak sinirlandirilmistir (Anon
1989).Meyve sularindaki en 6nemli kalite Slgiitlerinden birisi de hidroksimetilfurfural

(HMF) miktaridir. Isil islem uygulanmis meyve sularinda 5 mg/L, meyve suyu
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konsantrelerinde ise 10 mg/kg’dan fazla HMF, asir1 1s1l iglemin belirtisi olarak kabul

edilmektedir (Cemeroglu ve Karadeniz 2004).

Inceday1 ve ark. (2010), piyasada satisa sunulan farkli nar eksisi drneklerinde HMF
miktarinin 18,56-1542,98 mg/kg arasinda oldugunu belirtmislerdir. Metin (2014),
piyasada Uretilen nar eksilerinin HMF dizeyini 91,1-11485,7 mg/kg, nar eksili soslarin
ise 41-151,9 mg/kg olarak bulmustur. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii nar eksilerinin iiretimi
asamasinda 1s1l islem nedeniyle olusan HMF seviyelerinin en iist sinirin1 50 mg/kg olarak
belirlemistir. Nar eksisi soslar1 i¢in bu yonde bir yasal diizenleme bulunmamaktadir.
Eyigiin (2012), Hicaznar ¢esidinden elde edilen ve vakum altinda tiretilen nar eksilerinin
HMF degerlerini 7,70-190,99 mg/L, acik kazanda iiretilen nar eksilerinin HMF
degerlerini 184,39-1380,64 mg/L ve ev yapimu irunlerinkini ise 506,74-3266,35 mg/L

arasinda saptamustir.

Renk, iiriinlerin niteligini ve kalitesini belirleyen onemli 6zelliklerden biridir. Gida
sektoriinde renk 6zelliklerinin objektif olarak degerlendirilmesi i¢in renk 6l¢iim cihazlar
kullanilmaktadir. Renk Ol¢iimlerinde ‘a degeri’ gidanin kirmizi veya yesilligini, ‘b
degeri’ sar1 veya maviligini, 0 ve 100 (siyah ve beyaz) arasinda degisen ‘L degeri’ ise
rengin parlakligini belirtmektedir. L degeri 100 oldugunda, bu renk beyaz renge
gonderilen 15181 %100 olarak yansidigini ifade etmektedir. a degerinin pozitif degerleri
kirmiz1 rengi negatif degerleri ise yesil rengi, b degerinin pozitif degerleri sar1 rengi
negatif degerleri mavi rengi belirtmektedir. ‘C (chroma) degeri’ bir rengin safligi,
yogunlugu veya doygunlugunun kalitesini, h® degeri renk tonunu tarif etmektedir (Y1lmaz

2005, Turfan 2008).

Yilmaz (2005), yapmis oldugu 7 ayr1 nar ¢esidini kapsayan bir caligmada nar ¢esitlerinin
ortalama L degerlerinin 23,11-48,32 arasinda, a degerlerinin 5,31-24,63 arasinda, b

degerlerinin ise 25,47-30,02 arasinda degistigini bulmustur.

Tekin (2009), yaptig1 calismada Alanya ¢ekirdeksiz nar ¢esidine ait tanelerinde ortalama
L degerini 36,41+3,60, a degerini 28,51+3,72, b degerini 16,72+ 1,96, h° degerini
3,45%1,39 ve a/b degerini 1,70£0,09 olarak saptamistir.

Turfan (2008), tanelerden ve tiim meyveden elde edilen durultulmamis nar suyu

orneklerinin L degerlerini 21,63-24,21, a degerlerini 47,52-52,57, b degerlerini 36,56-
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41,15, C degerlerini 59,96-66,76 ve h° degerlerini 37,56-38,05 arasinda, tanelerden ve
tiim meyveden elde edilen durultulmus nar suyu 6rneklerinin L degerlerini 38,53- 34,98,
a degerlerini 62,35-61,70, b degerlerini 56,12-55,68, C degerlerini 83,89-83,11 ve h°
degerlerini 41,99-42,07 olarak tespit etmistir.

Turfan ve ark. (2011), yaptiklar1 aragtirmada proses islemlerinin hicaznar ¢esidinden elde
ettikleri nar sularinin antosiyanin igerigine ve renk (L, @, b, C, h) degerleri lizerine etkisini
incelemiglerdir. Narin biitiin halde preslenmesi ile elde edilen nar sularinin L degeri;
26,06 (taze nar suyu 0rnegi), 36,54 (berraklastirilmis), 24,21 (pastorize edilmis nar suyu),
34,98 (berraklastirilmis ve pastorize dilmis nar suyu) olarak ortaya konmustur. Taze nar
suyu, berraklagtirilmis nar suyu, pastorize edilmis nar suyu, berraklastirilmis ve pastorize
edilmis nar suyu orneklerinde a, b, C ve h° renk degerlerini sirasiyla, taze nar suyunda
55,08, 44,46, 70,79, 38,91, berraklastirilmis nar suyunda 63,06, 59,02, 86,37, 43,10,
pastorize edilmis nar suyu 52,57, 41,15, 66,76, 38,05 ve berraklastirilmis ve pastorize
dilmis nar suyu 6rneginde 61,70, 55,68, 83,11, 42,07 olarak saptamislardir. Yilmaz ve
ark. (2007), yaptiklari arastirmada nar eksisi 6rneklerinin L degerini 1,88, a degerini 0,57

ve b degerini -0,31 olarak bulmuslardir.

Wicklund ve ark. (2005), liretim sonrasi 4°C'de depolanan ¢ilek recellerin renk kalitesinin
20°C'de depolananlardan 6nemli oranda daha iyi oldugunu ve disiik sicaklikta depolanan

recellerin antioksidan kapasitelerinin de yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Tekin (2009) farkli kivam verici maddeler kullanarak hazirladigi nar regeli 6rneklerinde
pektin kullanilarak iiretilen recel drneklerinin L degerleri 43,65-57,42, a degerleri 29,39-
38,93 ve b degeri 23,38-26,95; guar zamki kullanilan 6rneklerin 57,41-64,47, a degerleri
22,49-35,77 ve b degeri 22,15-23,99; karragenan kullanilanlarda ise 57,63-64,01, a
degerleri 25,99-32,78 ve b degeri 19,41-23,98 arasinda belirlenmistir. Ayn1 6rneklerde
hue degerleri sirasiyla 33,60-39,20; 30,56-46,57; 34,31-39,28 arasinda bulunmustur.

Melgarejo ve ark. (2011), Mollar ¢esidi narlardan tirettikleri nar receli 6rneklerini bes ay
stiresince farkli sicakliklarda (5°C ve 25°C) ve farkli 151k maruziyetinde (giin 15181 ve
karanlik) depolamis ve depolama siiresince renkte meydana gelen degisimleri
gozlemlemislerdir. 5°C’de depolanan nar regeli Orneklerinin a degerleri 12,84-25,25

arasinda, 25°C de depolanan 6rneklerin a degerleri 11,30-22,71 arasinda bulunmustur.
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Giin 15181 altinda depolanan nar regeli drneklerinin a degerleri 12,03-22,83 arasinda ve
karanlikta depolanan o&rneklerin ise 12,11-25,14 arasinda degismistir. Depolama
siresince a degerlerinde azalma tespit etmislerdir. Yiksek metoksilli pektinden Gretilen
nar recellerinin a degerleri, diisiik metoksilli olanlardan %34 daha fazla bulunmustur. En

1yl depolama kosullarini hig 151k etkisi olmaksizin 5°C' de elde etmislerdir.

Abid ve ark. (2018), farkli konsantrasyonlardaki seker ve diisiik metoksilli pektin ile
hazirladiklar1 nar regeli 6rneklerinin L degerlerini 31,82-51,61, a degerlerini 8,15-14,40

ve b degerlerini -0,55-4,97 arasinda saptamustir.

Biyoalinabilirlik, ince bagirsakta ¢éziinmiis halde bulunan bilesiklerin absorbe edilebilen
kism1 seklinde tanimlanmaktadir. Bir bilesigin biyolojik olarak kullanilabilirligi, gida
matrisindeki baslangic konsantrasyonu, gida matrisinin bilesimi ve mide-bagirsak
stvilarinin  fiziko-Kimyasal ozellikleri ile sindirim enzimlerinin baskist gibi cesitli
parametrelere baglidir (Tagliazucchi ve ark. 2010, Tagliazucchi ve ark. 2012). Biyoaktif
bilesenlerin biyoalinabilirligi in-vitro (6rn: yapay mide-bagirsak sindirimi), in-situ
(6rn:hayvan bagirsak perflizyonu), in- vivo modeller (6rn: hayvanlar ve insanlar Gizerinde
yapilan c¢alismalar) olmak iizere baslica dort yontemle belirlenebilmektedir. Bunlar
arasindan in-vitro yapay mide-bagirsak sindirimi gegerli ve hizli bir metod olarak
gorilmektedir. /n-vitro (yapay mide-bagirsak sindirim modeli) farkli gida matrisleri ve
bir¢cok biyoaktif bilesik (karotenoidler, fenolik bilesikler, E vitamini ve fitosteroller)
tizerinde basariyla uygulanmaktadir (Carbonell-Capella ve ark. 2014, Gullon ve ark.
2015). Metabolizmanin biyokimyasal ve fizyolojik etkilerinin arastirilmasi amaciyla
gerceklestirilen in-vitro ¢alismalarda insan viicudundaki metabolik olaylar enzimler
kullanilarak ve sicaklik, silire gibi parametreler ayarlanarak gercege uygun sekilde
modellenmektedir. Mide-bagirsak sindirim g¢alismalarinda ilk basamak olarak gastrik
(mide) sindirimi simiile etmek amaciyla pepsin-HCI ile sindirim uygulanmaktadir. Bu
asamay1 takiben safra tuzlariyla pankreatik sindirim gerceklestirilmektedir. Burada ince

bagirsaktaki kosullarin saglanmasina dikkat edilmektedir (Walle ve ark. 2003).

Biyoaktif bilesenlerin ¢oziiniirliigii, hidrofobiklik 6zelligi, molekiil agirliklar1 ve izomer
konfigiirasyonlar1  biyoyararliliklarini ve biyoalinabilirlikleri etkileyen kimyasal
Ozellikleri arasinda yer almaktadir. Yiiksek molekiil agirligina sahip proantosiyanindinler

bagirsak hiicreleri tarafindan emilebilmeleri i¢in sindirim sirasinda kiiciik molekiillere
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pargalanmaktadir (Appeldoorn ve ark. 2009, Rein ve ark. 2013). Biyoaktif bilesenlerin
absorbsiyon mekanizmalari, lipofilik (karotenoidler ve yagda ¢ozlinen vitaminler) ve
hidrofilik (polifenoller ve hidrofilik vitaminler) o6zelliklerine gore farklilik
gostermektedir. Hidrofilik 6zellik gosteren biyoaktif bilesenler (6rn: polimerize ve
glikolize fenolik bilesikler), ince bagirsak epitel hiicrelerinde hidrolize ugrayarak aglikon
forma doniistiikten sonra absorbe edilmektedir. Polifenollerin biiyiik cogunlugu ise kalin
bagirsaga girdikten sonra ince bagirsaga gecis yapabilmektedir. Kalin bagirsakta yer alan
mikrobiyota, kalin bagirsaktaki polifenollerin kolonik fermentasyona ugramasindan
sorumludur. Polifenollerin kolonik fermentasyonu sonucunda olusan yararli metabolitler
bagirsak hiicreleri tarafindan absorbe edilmektedir. Bagirsak sisteminde emilebilen bu
metabolitler saglik tizerine olumlu etkiler gostermektedir (Williamson ve Clifford 2010,
Rein ve ark. 2013).

Perez-Vicente ve ark. (2002) tarafindan yapilan in-vitro ¢alismada; nar suyundaki fenolik
asitlerin bagirsak sindirimi sirasinda 6nemli miktarinin (~%29) kullanilabilir durumda
oldugu gozlenmistir. Fenolik asitlerin mide sindirimi sirasinda pH ve enzimlere bagl
olarak herhangi bir azalmaya ugramadigi, bunun aksine daha kararli yap1 gostererek

biyoyararliliginin antosiyaninlere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sengiil 2013).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Bu c¢alismada materyal olarak Hicaznar ve piyasadan temin edilen ticari nar Grlnleri

kullanilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Materyal olarak kullanilan ticari nar tiriinleri

Uriin Kodu
Nar suyu Nar suyu 1 (berrak)*
Nar suyu 2 (berrak)**
Nar suyu 3 (bulanik)
Nar suyu 4 (bulanik)
Nar eksisi Nar eksisi 1
Nar eksisi 2
Nar eksili sos Nar eksili sos 1
Nar eksili sos 2
Nar receli Nar receli 1
Nar regeli 2

* Konsantre nar suyundan tiretilmistir.
**Taze sikilmis nar suyundan elde edilmistir.

Arastirmada, Hicaznar ¢esidine ait narlardan kati meyve sikacagi kullanilarak elde edilen
nar sulari, taze meyvenin en az islenmis haliyle bilesimini belirlemek amaciyla
kullanilmustir (Sekil 3.1). Bu sayede daha ileri seviyede islenen ticari nar {iriinlerinin (her
nekadar hammadde ve proses farkliliklart mevcut olsa da), bilesim farkliliklar1 daha
belirgin olarak degerlendirilebilmistir. Taze nardan elde edilen nar suyu analiz edilinceye

kadar -18 °C’de depolanmustir.
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Sekil 3.1. Hicaznar

3.2. YONTEM

Taze nar suyu ve nar drtnlerinde suda ¢ézlinen kurumadde tayini (briks), toplam asitlik
tayini, pH tayini, toplam fenolik madde analizi, antioksidan kapasite (DPPH yontemi ve
CUPRAC yontemi ile), askorbik asit tayini, HMF tayini, biyoalmabilirlik ve renk 6lguimii
(L, &, b, Chroma (C*ab), hue ag1s1) yapilmigtir. Ayrica bazi bilesim unsurlarinin duyusal
ozellikler {izerine yansimasini saptamak ilizere {iriinler duyusal agidan da

degerlendirilmistir. Tiim analizler {i¢ tekerriir olacak sekilde gergeklestirilmistir.
3.2.1. pH tayini

Taze nar suyu, ticari nar suyu, nar eksisi, nar eksili sos ve nar regeli drneklerinin pH
degerleri Sartorius Basic PB-11 model pH metre ile oda sicakliginda 6l¢iim yapilarak

saptanmigtir (Cemeroglu 2007).
3.2.2. Titrasyon asitligi tayini

Nar ve nar triinlerinin titrasyon asitligi, rengin koyu tonlarinda olmasindan dolay1
potansiyometrik yontemle analiz edilmistir. Belli diizeyde seyreltilen 6rnekler 0.1 N
NaOH (Faktor:0,978 ) ile pH 8.1’e ulasincaya kadar titre edilmistir. Sarf edilen ¢ozelti
miktarina gore sitrik asit cinsinden sonuglar hesaplanmistir (AOAC 2000).
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3.2.3. Suda ¢ézunur kuru madde (briks) tayini

Taze nar suyu ve nar Urtinlerinde suda ¢oziiniir kuru madde miktari (briks) RA-500 KEM

model refraktometre ile g/100 g cinsinden Sl¢iilmiistiir (AOAC 1980).

3.2.4. Renk tayini

Nar suyu, nar eksisi, nar eksili sos ve nar regeli orneklerinin renk degerleri (L, a, b,
Chroma, hue a¢ist) “Konica Minalto CR-5" model renk cihazi ile 6l¢lilmiistiir. Nar suyu,
nar eksisi, nar eksili sos 6rneklerinin renk okumalar1 dogrudan 6rnek kabi icinde, nar
receli Orneklerinin renk okumalar1 ise 6rnek homojen hale getirildikten sonra kaba

konularak yapilmistir (Bakker ve ark. 1986).
3.2.5. Askorbik asit (Vitamin C) tayini

10 g/mL 6rnek Gzerine 70 mL okzalik asit eklenmis ve bir siire beklendikten sonra karigim
filtre edilmistir. Elde edilen filtrat 2-6,diklorofenolindofenol boya c¢ozeltisiyle
karistirtlmis ve 6rnekler icerisinde bulunan askorbik asidin boya ¢6zeltisini indirgemesi
sonrasinda, geriye kalan boya c¢oOzeltisinin gegirgenligi spektrofotometrik olarak
(Shimadzu UV 1208 model spektrofotometre ile) saptanmistir. Sonuglar elde edilen kurve
Uzerinden mg/100 mL (nar sular1)) ve mg/100 g (diger nar iriinleri) cinsinden

hesaplanmistir (Simona ve ark. 2011).
3.2.6. Toplam fenolik madde miktar:

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteau ayiraci kullanilarak gergeklestirilmistir.
Nar drtinlerinin fenolik madde miktar1 yiiksek oldugu i¢in iiriinler, dnceden yapilan 6n
denemelerde elde edilen sonuglara gore saf su ile belli oranlarda seyreltilmis ve bu sayede
aralarinda kiyaslama yapilabilmistir. Seyreltilmis 1 mL Ornek iizerine 1 mL Folin-
Ciocalteu reaktifi (1:3) ilave edilmis, 5 dk bekledikten sonra karigtma 2 mL %35
konsantrasyonundaki doymus sodyum karbonat (Na2COz3) eklenmistir. Son asamada 2
mL saf su ilave edilen karisim vorteks ile karistirtlmistir. Karanlikta 30 dk bekletildikten
sonra 700 nm’de Shimadzu UV 1208 model spektrofotometre ile drnek yerine saf su
kullanilarak hazirlanan kore (kontrol Ornegi) karst karisimlarin  absorbanslari
Ol¢iilmiistiir. Sonuglar standart egri kullanilarak, gallik asit esdegeri (GAE) cinsinden

belirlenmistir (Turkmen ve ark. 2006).
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3.2.7. Antioksidan kapasite

Orneklerin antioksidan kapasiteleri, yontem farkliliklarmin da sonuca etkisini gorebilmek
uzere, hem DPPH (Benzie ve Strain 1996), hem de CUPRAC (Katalinic ve ark. 2006)

yontemleri ile analiz edilmistir.
DPPH yontemi

Bu analiz metoduna gore nar Urinleri sonuglarin kiyaslanabilmesi ve analizin
gerceklestirilebilmesi igin 6n denemelerle belirlenen oranlarda saf su ile seyreltilmistir.
Seyreltilmis 0,1 mL 6érnek tizerine 3,9 mL DPPH (6x10° M) ilave edilmistir. Karisim
karanlikta 30 dk bekletilmistir. Reaksiyon sonucu indirgenmis radikalin absorbansi saf
metanole kars1 515 nm” de dlglilmiistiir. Kontrol 6rnegi ekstrak yerine saf su kullanilarak
hazirlanmistir. Sonuglar kalibrasyon egrisinden yararlanilarak mg trolox esdegeri

(TE)/100 g suda ¢oziiniir kuru madde cinsinden hesaplanmistir (R?=1).

bs Abs

Kontrol —

Abs

AK (%) = 2 brek y1 00

Kontrol

ADbS kontrol 1 Ornek icermeyen DPPH ¢ozeltisinin absorbansi,

ADbS smek : ornek iceren DPPH ¢ozeltisinin absorbansi

Cu (I1) iyonu indirgeyici antioksidan kapasite (CUPRAC) yontemi

Bu analiz yonteminde, nar tirlinleri analizin gergeklestirilebilmesi i¢in On denemelerle
belirlenen oranlarda saf su ile seyreltilmistir. 0,1 mL numune analiz tiipiine alinmistr.
Daha sonra saf su ile hacmi 1 mL’ ye tamamlanan ornekler Gzerine 3 mL CUPRAC
cozeltisi (1 mL Cu(ll)klorlr cozeltisi+1 mL neokuproin alkoldeki cozeltisi+1 mL
amonyum asetat ¢Ozeltisi) ilave edilmistir. Karisim ¢alkalandiktan sonra karanlikta 30 dk
bekletilmistir. Reaksiyon sonucunda olusan yesil rengin absorbans degeri kore kars1 450
nm’de spektrofotometrede dl¢iilmiistiir. Orneklerin antioksidan kapasitesi kalibrasyon
denkleminden yararlanilarak mg trolox esdegeri (TE)/100 g suda ¢6zlnur kuru madde

cinsinden hesaplanmistir (R?=0,9978).
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3.2.8. Biyoalnabilirlik (in-vitro sindirim metodu ) yontemi

Nar ve nar iriinlerinde fenolik bilesiklerin biyoalinabilirliklerinin tespit edilmesinde
Naczk ve Shahidi (2004) ile Vitali ve ark. (2009)’ nin in-vitro yapay mide-bagirsak
(gastrointestinal) sindirim metodundan yararlanilmistir. Bu analiz yonteminde; nar suyu
orneklerinden 500 pL, nar eksisi, sos ve recel érneklerinden 500 mg analiz tuplerine
alimmustir. Gastrik sindirim asamasini ger¢eklestirmek icin sirastyla 10 mL saf su ve 0,5
mL pepsin ¢ozeltisi (20 g/L, 0,1 mol/L HCL) ilave edildikten sonra 6rneklerin pH duzeyi
5 mol/L HCI ¢ozeltisi ile 2’ye ayarlanmustir. Ornekler gastrik sindirimi tamamlamak
Uzere 37 °C su banyosunda 2 saat bekletilmistir. Su banyosundan alinan 6rneklerin pH
diizeyi 1 M NaHCOs ¢ozeltisi ile 7,2’ye ayarlanmigtir. Bu islemin ardindan sirasiyla, 2,5
mL bile/pankreatin soliisyonu (0,5 g pankreatin ve 3 g bile tuzu tartilarak 250 mL 6l¢ii
balonuna alinmis ve 0,1 M NaHCOs ile ¢izgisine tamamlanmistir) ve 2,5 mL NaCl/KCI
tuzlar1 (100 mL icin 0,7 g NaCl ve 100 mL i¢in 0,04 g KCI tartilmis saf ile ¢izgilerine
tamamlanmistir) ilave edildikten sonra mide sindirimi tamamlanan &rnekler 37 °C su
banyosunda 2 saat bagirsak sindirimi i¢in bekletilmis ve siire sonunda 3500 rpm’de 10 dk
satrifiij edilmistir. Sindirim sonras1 elde edilen ekstraktlar 3.2.6 ve 3.2.7° de anlatilan
yontemlere uygun olarak analize alinmistir. Saptanan sonuclara gore asagidaki formiilden

biyoalinabilirlik degerleri hesaplanmistir.

Bzyoalznabzlzrlzk (%) = (K sindirilmisl K sindirilmemis) x 100
K sindirilmis: Mide/bagirsak asamasindan sonraki konsantrasyon (mg)

K sindirimemis: Sindirilmemis 6rnekteki konsantrasyon (mg)

3.2.9. Hidroksimetilfurfural (HMF) tayini

Bu yontem, diger aldehitlerde oldugu gibi HMF’nin de barbiitirik asit ve p-toluidin ile
reaksiyona girerek kirmizi renkli bilesikler olusturmasi ve olusan rengin absorbansinin
spektrofotometrede belirlenmesi ilkesine dayanmaktadir. Nar suyu, nar eksisi, nar eksili
sos ve nar receli drnekleri, Carrez 1 ve Carrez 2 ¢ozeltileri ile durultulup filtre edildikten
sonra elde edilen filtratlardan deney tiiplerine 2’ser mL alinmigtir. Spektrofotometrede
6lcim yapilmadan hemen dnce deney tiiplerinden birisine 5 mL p-toluidin ¢ozeltisi ve 1

mL damitik su (kontrol 6rnegi), digerine ise yine 5 mL p-toluidin ¢ozeltisi ve 1 mL
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barbtirik asit ¢Ozeltisi (esas reaksiyonun gergeklestigi tiip) ilave edilmistir. TUpler iyice
calkalandiktan sonra absorbans degerleri saf suya kars1 550 nm dalga boyunda okunmus
ve ilgili kurve yardimiyla sonuglar mg/L ve mg/kg cinsinden hesaplanmistir (Cemeroglu
2007).

HMF=Kx(a-b)xS

K: Standart egriden hesaplanan faktér
a: Esas deneme i¢in okunan absorbans degeri
b: Sahit deneme igin okunan absorbans degeri

S. Seyreltme orani

3.2.10. Duyusal analiz

Nar suyu, nar eksisi, nar eksili sos ve nar receli 6rnekleri ‘hedonik skala’ kullanilarak 10
kisilik panelist grubu tarafindan duyusal yonden degerlendirilmistir (Sekil 3.2, 3.3, 3.4).
Nar suyu ornekleri renk, koku, tat ve aroma ozellikleri; nar eksisi, nar eksili sos ve nar
receli ornekleri renk, goriiniis, koku, kivam, tat ve aroma 0zellikleri bakimindan duyusal
analize tabi tutulmustur. Sonuglar ortalama puanlar tizerinden degerlendirilmistir (Altug

ve Elmac1 2011).
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Panelistin Adi-Soyadi:

DIiREKTIiFLER:

degerlendirilecektir.

Nar Suyu Duyusal Analiz Formu

Belirlenen

Renk: Nara 6zgii kirmizi renkte olmalidir.

Koku: Nara 6zgii kokuya sahip olmali ve yabanci koku icermemelidir.

parametreler

Tat: Nara 6zgii tatli-eksi bir tada sahip olmalidir.

Aroma: Nara 6zgii aromaya sahip olmalidir.

asagidaki

Tarih: .../.../...

hedonik

Ornek
Kodu

Renk

Koku

Tat

Aroma

Diisiinceler

XAl

XA2

XB1

XC1

5-Cok begendim

4-Begendim
3-Kararsizim
2-Az begendim
1- Begenmedim

Sekil 3.2. Nar suyu duyusal degerlendirme formu

Panelistin Adi-Soyadi:

Nar Eksisi ve Nar Eksili Sos Duyusal Analiz Formu

gore

Tarih: .../.../.......

DIREKTIFLER: Belirlenen parametreler asagidaki hedonik skalaya gore

degerlendirilecektir.

Renk: Nar eksisine 6zgii koyu kirmizi tonlarda olmalidir.

Goriiniis: Homojen bir goriiniise sahip olmali ve tortu igermemelidir.

Koku: Nara 6zgii kokuya sahip olmali ve yabanci koku igermemelidir.

Kivam: Akiskan yapida olup, sulu bir yapiya sahip olmamalidir.

Tat: Nara 6zgii eksi ve buruk tada sahip olmalidir. Yanik ve yabanci tat bulunmamalidir.

Aroma: Nara 6zgili aromaya sahip olmalidir.
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Ornek Kodu | Renk | Gériiniis | Koku Kivam Tat | Aroma | Diisiinceler

123

211

319

456

5-Cok begendim
4-Begendim
3-Kararsizim
2-Az begendim
1- Begenmedim

Sekil 3.3. Nar eksisi ve soslara ait duyusal degerlendirme formu
Panelistin Adi-Soyadi:

Tarih: .../.../...
Nar Receli Duyusal Analiz Formu

DIREKTIFLER: Belirlenen parametreler asagidaki hedonik skalaya gore

degerlendirilecektir.

Renk: Nara 6zgii kirmizi tonlarda olmalidir.

Koku: Nara 6zgii kokuya sahip olmali ve yabanci koku bulunmamalidir.
Goriiniis: Nar tanelerinin surup i¢inde dagilimi homojen olmalidir.
Kivam: Civik ya da ¢ok koyu olmamalidir.

Tat: Nara 6zgii tat yoniinden degerlendirilecektir.

Aroma: Nara 6zgii aromaya sahip olmalidir.

Ornek Kodu | Renk | Gériiniis | Koku Kivam | Tat | Aroma | Diisiinceler

ABC

DEF

5-Cok begendim
4-Begendim
3-Kararsizim
2-Az begendim
1- Begenmedim

Sekil 3.4.Nar receli duyusal degerlendirme formu
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3.2.11. istatiksel analiz

Nar ve iirlinlerinin analiz sonuglarinin istatiksel degerlendirmesinde “JMP 7” istatistik
programi kullanilmistir. Nar sularinin ve konsantre nar driinlerinin (nar eksisi, nar eksili
sos ve nar receli) istatistiksel degerlendirmesi kendi icerisinde yapilmistir. Arastirmada
saptanan bulgular {i¢ tekerriirlii olarak varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar
arasindaki farkliligin hesaplanmasinda %35 olasilik diizeyinde LSD testi kullanilmigtir

(Turan 1998).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Nar suyuna ait analiz sonuglari, fizikokimyasal yapisinin farkli olmasi nedeniyle, diger

nar iirlinlerinden ayr1 degerlendirilmistir.

4.1. Nar suyu, nar eksisi, nar eksili sos ve nar receli 6rneklerinin pH, titrasyon

asitligi ve suda ¢oziiniir kurumadde degerleri

Nar suyu 6rneklerinin pH, titrasyon asitligi ve suda ¢6ziiniir kuru madde degerleri Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Nar suyu orneklerinin pH, titrasyon asitligi ve suda ¢oziiniir kuru madde

degerleri
Ornekler pH degeri *Titrasyon asitligi | Suda ¢ozunir
(/100 mL) kuru madde
(9/100 g)
Taze nar suyu 3,27+0,01b 1,46%0,01a 16,43+0,12a
Nar suyu 1 3,06+0,01d 1,47+0,00a 13,86+0,03d
Nar suyu 2 3,27£0.00b 1,1740,01b 13,73+0,12d
Nar suyu 3 3,36+0,01a 1,1740,01b 14,18+0,07c
Nar suyu 4 3,20+0,00c 1,05+0,00c 15,76+0,33b

Aynu siitiindaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiki fark oldugunu ifade etmektedir (P<0,05).

sitrik asit cinsinden
Nar suyu orneklerinin pH degerleri 3,06-3,36 araliginda saptanmistir ve toplam asitligi
degerleri ise 1,05-1,47 g/100 mL arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1). En yuksek asitlik
taze nar suyunda, en diisiik deger ise 4 numarali nar suyunda tespit edilmistir. pH degeri
en diisiik olan nar suyu 1 kodlu 6rnegin, toplam asitlik degeri beklendigi sekilde yiiksek
bulunmustur. Suda ¢6ziintir kuru madde degerleri (briks) 13,73-16,43 g/100 g arasinda
degismistir. Taze nar suyu en yiiksek briks degerine sahiptir. Cemeroglu ve ark. (2004),
120 ¢esit nar ¢esidini kabuklar ile preslemis ve elde edilen nar sularinin pH degerlerini
2,40-3,53 arasinda saptamistir. Eyigiin (2012) yaptig1 arastirmada taze nar suyu 6rneginin
ortalama pH degerini 2,81, ortalama titrasyon asitligi degerini 1,34 g/100 mL ve ortalama
briks degerini de 15,83 g/100 g olarak bulmustur. Cam ve ark. (2009), 10 farkli nar ¢esidi
tizerine yaptiklar1 aragtirmada nar sularinin pH degerlerini 2,82-3,85 araliginda, suda

¢Ozlnlr kuru madde degerlerini ise 15,6-16 g/100 g arasinda saptamistir. Hmid ve ark.
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(2016), Morocco’da yetisen 18 farkli nar gesidinin pH degerlerini 2,85-4,22 arasinda,
titrasyon asitligini 0,19-0,67 g/100 mL araliginda ve suda ¢6ziiniir kurumadde miktarini
12,33-17,07 g/100 g araliginda tespit etmistir. Goliikcii ve Tokgoz (2011), Tirkiye’de
yaygin olarak yetistirilen Hicaznar cesidinin farkli hasat donemlerindeki nar suyu
orneklerinin titrasyon asitligi, pH ve suda ¢oziiniir kuru madde degerlerini sirasiyla
%0,90-1,39, 3,07-3,44 ve 15,85-17,10 g/100 g arasinda tespit etmistir. En yiiksek briks
ve en diisiik asitlik diizeyi son hasat donemi 6rneginde, saptanmistir. Tez kapsaminda
bilesimi arastirilan 6rneklerin pH, toplam asitlik ve briks degerleri, literatiirde saptanan
degerlerle uyum gostermekle birlikte, farkliliklarin nar bilesiminin bélge, ¢esit, olgunluk,
hasat donemi vb. parametrelere gore degisim gostermesinden kaynaklandig

distiniilmektedir.

Nar eksisi, nar eksili sos ve nar regeli 6rneklerinin pH, titrasyon asitligi ve suda ¢oziiniir

kuru madde degerleri, Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Nar eksisi, nar eksili sos ve nar regeli 6rneklerinin ortalama pH, titrasyon

asitligi ve suda ¢oziiniir kuru madde degerleri

Ornekler pH degeri *Titrasyon asitligi | Suda ¢ozinir
(9/100 g) kuru madde
(9/100 g)
Nar eksisi 1 1,69+0,01d 10,25+0,05a 75,17+0,33a
Nar eksisi 2 2,83 +0,01a 7,14+0,05b 73,8 £0,06b
Nar eksili sos 1 1,71+0,01c 3,29+0,00d 72,3 +0,29¢c
Nar eksili sos 2 2,01+0,00b 3,73+0,01c 70,6 +0,20d
Nar receli 1 3,13+0,00b 0,53+0,00a 75,3+0,03b
Nar receli 2 3,40+0,01a 0,44+3,925e-17b 78,5 £0,22a

Aymi siitiindaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiki fark oldugunu ifade etmektedir (P<0,05).

*sitrik asit cinsinden

Nar tiriinlerinin pH degerleri 1,69-3,40 arasinda, saptanmis olup; en yliksek pH degerleri
nar regellerinde goriilmiistiir (Cizelge 4.2). Toplam asitlik diizeyi nar eksilerinde en fazla
iken, bunu nar eksili sos ve nar receli takip etmistir. Suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 ise

70,6 —78,5 g/100 g arasinda bulunmustur.
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TS 4953 nar eksisi standardinda gore nar eksilerinin toplam asitligi en az %7,5 ve suda
¢cozlnir kuru madde degerleri en az %68 olarak belirlenmistir (Anonim 2001).
Orneklerin suda ¢dziiniir kuru madde degerleri standarda uymakla birlikte nar eksisi 2,
nar eksili sos 1, 2 6rneklerinin toplam asitligi standardin altinda tespit edilmistir. Literatur
sonuclart ile kiyaslandiginda; Karabiyikli ve ark. (2012), ticari nar eksilerinin pH
degerlerini 2,51-2,64 arasinda, toplam asitliklerini ise %12,6-18 arasinda bulmuslardir.
Ayni arastirmada nar eksili soslarin pH degerleri 2,33-2,68 olarak, toplam asitlikleri
%8,6-9,3 arasinda tespit edilmistir. Metin (2014) nar eksilerinin ve nar eksili soslarin pH
degerini sirastyla 2,7-3,0 ve 1,74-2,62 arasinda tespit etmistir. Akpinar-Bayizit ve ark.
(2016), ticari nar eksisi orneklerinin pH degerlerini 1,71-2,96, briks degerlerini 62,40-
75,00 g/100 g ve toplam asitligini (sitrik asit cinsinden) 4,70-9,73 g/100 g arasinda
bulmustur. Bagka bir ¢alismada ev yapimi nar eksisinin toplam asitlik degeri 1,92 g/100
g olarak, iki farkli marka ticari nar eksinin asitligi ise sirastyla 3,2 g/100 g ve 3,52 g/100
g olarak saptanmistir (El Darra ve ark. 2017). Bu calismadan elde edilen analiz sonuglari,
literatiir verileri ile uyum gostermis olup, olasi farkliliklarin temelde hammadde ve proses

kosullarindan kaynaklandig: diisiniilmektedir.

Regel lizerine yapilan literatiir caligmalar1 incelendiginde, Abid ve ark. (2018) farkl
konsantrasyonlardaki seker ve diisiik metoksilli pektin ile hazirladiklar1 nar receli
orneklerinin pH’larim 2,70-3,11 arasinda bulmustur. Ustiin ve Tosun (1998) regellerde
iyi bir jel olugturmak ve lezzet dengesini saglayabilmek i¢in gerekli pH araligini 3,0-3,5
olarak onermistir. Tiirk Gida Kodeksi recel, jole, marmelat ve tatlandirilmis kestane
piiresi tebligne (Teblig no: 2006/55) gore de geleneksel regel ve ekstra geleneksel regelde
pH’ nin 2,8-3,5 arasinda olmas1 gerektigi belirtilmistir. Calismada incelenen nar regeli

orneklerinin pH degerleri de bu araliklarda saptanmistir.

Recel tipi iirlinlerde pektin jelinin olugsmasi ve iiriiniin dayanikli hale gelebilmesi i¢in
ortamda en az %68 diizeyinde ¢oziiniir kuru madde olmasi gerektigi bilinmektedir (Bilisli
1998, Broomfield 1996, Cemeroglu ve ark. 2005). Incelenen recel ornekleri bu
kurumadde degerinin {izerinde bir kurumaddeye sahiptir. Nar regeli iizerine literatiirde
sinirli sayida arastirma mevcut olup, sonuglar arasindaki birtakim farkliliklarin, nar
meyvesinin bilesimleri arasindaki farkliliklarla, recete ve proses farklililarindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir.
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4.2. Nar suyu, nar eksisi, nar eksili sos ve nar recelinin renk degerleri

Gida rengi 6nemli bir kalite kriteri olarak goriilmektedir. Nar suyunun ¢ekici kirmizi
rengi, ticari smiflandirma i¢in degerlendirilen bir kalite parametresi ve tiiketici
davranigini etkileyen bir 6zelliktir (Zaouay ve ark. 2012). Nar suyu érneklerinin renk

degerleri (L, a, b, C, h°) Cizelge 4.3’te gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Nar sularmin renk degerleri

Ornekler Chroma he
L a b
(C*ab)

Taze nar | 2,81+0,01e 18,44+0,07¢ 4,84+0,02e 19,06+0,07e | 14,71+0,02¢
suyu

Nar suyu 1 | 46,62+0,01b 33,65+0,01b 59,54+0,03b | 68,39+0,03b | 60,52+0,01b
Nar suyu 2 | 37,93+0,02c 40,03+ 0,01a | 56,06+0,02c | 68,88+0,02a | 54,47+0,01c
Nar suyu 3 | 11,41+0,01d 30,27+0,01c 19,43+0,01d | 35,97+0,01d | 32,70+0,02d
Nar suyu 4 | 53,42+0,10a 22,99+ 0,00d | 61,14+0,07a | 65,32+0,07c | 69,39+0,02a

Ay siitiindaki farkli harfler drnekler arasinda istatistiki fark oldugunu ifade etmektedir (P<0,05).

L, a, b degerleri 3 boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte ve bu koordinat sisteminde L
degeri dikey eksende parlakliktan koyuluga gidisi belirtirken; +a kirmiziliga, -a yesillige,
+b sariliga, -b ise mavilige gidisi gostermektedir. Genel olarak, yiiksek a (kirmizi) ve b
(sar1) degerleri rengin daha parlak oldugunu gostermektedir (Fischer ve ark. 2013). L
degeri agiklik-koyuluk 6lglisuini gosteren bir renk parametresidir. L degerinde meydana
gelen azalma, kirmizi tonlarindaki {irtinlerde 1s1l islem etkisiyle antosiyaninlerin
parcalanmas1 ve enzimatik olmayan esmerlesme sonucu kararmanin artmasi ile iirlin
renginin koyulagsmasindan (siyaha yaklastiginin) kaynaklanmaktadir (Maskan 2006). S0z
konusu olglimlere ilave olarak orneklerin chroma (renk yogunlugu) ve hue agisi (renk
tonu) degerleri de hesaplanmistir (Turfan ve ark. 2011). Tiim nar {iriinlerinde 6rneklerin

renkleri arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

L degeri taze sikilan nar suyunda en diisiik, ticari nar suyu 4 6rneginde en yiiksek diizeyde
tespit edilmistir. Isil islem sonrasinda narda yogun bulunan antosiyaninlerde meydana

gelen kayipla birlikte renkte degisimler meydana gelmektedir. Nar suyu 4 6rneginde L
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parlaklik degeri, h? renk tonu HMF igeriginin yiiksek bulunmasi, esmerlesme
reaksiyonlart sonucunda mevcut parlak kirmizi rengin azalmasiyla agiklanabilir.
Literatlirde renk degerleri ile ilgili elde edilen bulgulari inceledigimizde, Caligkan ve
Bayazit (2012) tilkemizde yetistirilen eksi ve tath nar gesitlerinin L degerlerini 15,2-44,1
arasinda bulmuslardir. Zaouay ve ark. (2012) farkli nar gesitlerinden elde edilen nar
sularinin L degerlerini 51,7-83,9 arasinda tespit etmistir. Bu calismalardan taze nar
tanelerinin L degerlerinin genis bir aralikta degismekte oldugu sonucuna varilmaktatir.
Baska bir calismada durultulmadan pastorize edilmis nar suyu 6rneginin L degeri 21,63
ve durultulma isleminden sonra pastdrize edilmis nar suyu 6rneginin L degeri ise 38,53
olarak bulunmustur (Turfan ve ark. 2011). Bu durum durultulmamis bulanik haldeki taze
nar suyu ile nar suyu 3’ iin diisiik olan L degerini agiklamaktadir. Ayn1 aragtirmacilar
bulanik nar suyunun, berrak nar suyuna gore daha diisiik a ve b degerlerine sahip
oldugunu ortaya koymustur. Benzer sekilde Karaca (2011) taze nar suyundan filtre

cikigina kadar a ve b degerlerinde diisiis oldugunu saptamuistir.

Bu verilere dayanarak renk degerlerinin; nar ¢esidi, durultma ve filtrasyon ile 1s1l islem

vb. faktorlere bagli degisim gosterebilecegi diisiiniilmektedir.

Chroma degeri (C), a ve b renk degerleri ilizerinden hesaplanmakta olup, bir rengin
"safligin1" veya “yogunlugunu” temsil etmektedir.’Bu deger taze nar suyunda en diisiik
diizeyde bulunmustur. Zaouay ve ark. (2012) ile Ozgen ve ark. (2008) farkli nar
cesitlerine ait nar sularinin C degerini sirasiyla 11,2-34,1 ve 14-19,9 arasinda saptamistir.
Caliskan ve Bayazit (2012) iilkemizde yetistirilen tatli nar ¢esitlerinden {iretilen nar suyu
orneklerinin C degerlerini; 13,3-23,6 arasinda ve eksi nar ¢esitlerinin sularinda 13,2-28,7
araliginda bulmustur. Bu ¢alismada taze nar suyunda saptanan sonug, literatiir verileri ile
uyum icerisindedir. Turfan (2008) nar tanelerinden ve narin tamamindan elde edilen
meyve sularindaki renk degisimini arastirmis ve c¢alisma sonucunda narin tamami
sikilarak elde edilen nar suyunun daha yiiksek C degerine sahip oldugunu (66,76-83,11)
ve durultma isleminin renk yogunlugu iizerine olumlu yansimasi oldugunu ortaya
koymustur. Bu arastirmada ticari nar sularinin (nar suyu 1, 2 ve 4) s6z konusu ¢alismada

ulasilan verilerle ortiistiigli goriilmektedir.

Arastirmada, nar suyu 6rneklerinin h® degerleri nar suyu 4’ te en yiiksek, taze nar suyunda

en diisiik diizeyde saptanmustir. Farkli nar gesitlerine ait nar sularinda h® degerleri
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sirasiyla 17,7-70,1ve 17,1-68,8 araliginda bulunmustur (Ozgen ve ark. 2008, Zaouay ve
ark. 2012). Caliskan ve Bayazit (2012) ise ayn1 degeri tatl ve eksi nar sularinda 26,5-67,8
araliginda saptamistir. Bagka bir ¢calismada, taze tirtinden baslanarak filtre ¢ikisina kadar
olan proses asamalarinda nar suyu orneklerinin h® degerleri 9,29-57,26 arasinda
degismistir (Karaca 2011). Filtrasyon ve 1sil islemle birlikte h® renk degerinde artis
oldugu bu c¢aligmadan ve literatlir verilerinden anlasilmaktadir. Isil islemin etkisiyle
meydana gelen bu artis, antosiyanin renk pigmetlerinin bozunma derecesini
gostermektedir. Ayrica durultma islemi sirasinda kullanilan jelatin ajaninin, jelatin-

fenolik floklagsmasi sonucunda, antosiyaninlerin meyve suyundan uzaklasmasina neden

olmasinin h° renk degerinde artisa yol agtig1 diisiiniilmektedir (Turfan ve ark. 2011).

Genel olarak bu ¢aligsmada, saptanan renk degerlerinin, 6nceki ¢alismalardan elde edilen
bulgularla uyum igerisinde oldugu sonucuna varilmistir. Taze nar suyu 6rneginin L, a, b,
C ve h° degerlerinin, diger ticari nar sularma gore daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Bunun nar ¢esidi, 1s1l islem uygulamasi, filtrasyon islemi vb. faktérlerden etkilenebilecegi

sonucuna varilmistir (Melgarejo ve ark. 2011).

Nar eksisi, nar eksili sos ve nar regeli Orneklerinin renk degerleri Cizelge 4.4’te

gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Nar eksisi, nar eksili sos ve nar regelinin renk degerleri

Ornekler . . ] Chroma he
(C*ab)
Nar eksisi 1 31,69+0,00a | 44,42+0,01a | 53,79+0,02a | 69,76+0,02a 50,45+0,01b
Nar eksisi 2 0,00+0,00d 0,07+0,04d | -0,07+0,03d 0,10+0,05d | 298,84+15,16b
Nar eksili sos 1 | 6,99+6,3e-16¢ | 26,30+0,01c | 12,02+0,02c | 28,92+0,01c 24,56+0,05a
Nar eksili sos 2 | 18,19+0,01b | 32,69+0,01b | 31,30+0,02b | 45,25+0,02b 43,76+0,01b
Nar regeli 1 5,24+0,02a 7,18+0,02a 6,15+0,03a 9,45+0,02a 40,56+0,17a
Nar regeli 2 2,85+0,01b 3,55+0,04b 1,92+0,02b 4,04+0,04b 28,47+0,19b

Ay siitiindaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiki fark oldugunu ifade etmektedir (P<0,05).

Nar eksisi ve nar eksili sos 6rneklerinde en yiiksek L, a, b ve C degerleri nar eksisi 1 de,
en diisiik renk degerleri ise nar eksisi 2” de saptanmistir. Bu durum nar eksisi 1’in diger

ticari iirlinlere nazaran daha parlak kirmizi renkte oldugunu ve renk yogunlugunun
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yiiksek oldugunu gostermektedir. Nar eksisi 2° de ise renk tonu (h°) daha yuksektir
(298,84).

Yilmaz ve ark. (2007) ticari nar eksisinin L, a ve b degerini sirasiyla 1,88, 2.30, 2.39
olarak; Kaya ve Sozer (2005) nar suyu konsantresinin (71° Briks) L, a ve b degerini
sirasiyla 5,54, 0,57, -0,31 olarak tespit etmistir. Sonuglar arasindan L degerleri bu
calismadaki nar eksili sos 1’e ve nar regellerine yakin bulunurken, a ve b degerleri nar

eksisi 2 ile uyumlu bulunmustur.

Nar diriinleri arasindan nar eksisi 2 Orneginin h° degeri en yiiksektir (298,84).
Antosiyaninlerin degradasyona ugramasi ve polimerik oksidasyon iiriinlerinin olusmas,
iirlin renginin zamanla sari-kahverengiye dogru kaymasina ve bunun sonucunda renk
parametrelerinin de (L, a, b, C, h°) tiimden degisimine neden olmaktadir. Bu 6rnegin h°
degerinin, koyulastirma iglemi sirasinda olugan esmer renkli pigmentler nedeniyle rengin
sari-kahverengi renge dogru doniisiimii sonucu yiiksek ¢iktigi diigiintilmiistiir (Fischer ve

ark. 2013).

Abid ve ark. (2018), nar recelinin farkli konsantrasyonlarda meyve, pektin ve seker ile
hazirlanan 6rneklerinde L, a ve b renk degerlerini sirasiyla, 31,82-51,61, 8,15-14,57 ve -
0,55-4,97 arasinda saptamistir. Bu c¢alismadaki sonuglarla paralel olarak meyve
konsantrasyonu yiiksek olan regel 6rneklerinde koyulastirma isleminin daha uzun siirmesi
sonucu, enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari ile birlikte renk kararmasinin daha
yogun oldugu Garrido ve ark. (2015) tarafindan belirtilmistir. Ayrica Kopjar ve ark.
(2009) farkli pektin tiirii ve konsantrasyonlarinin, iiriinlerin rengini direk etkiledigini

belirtmistir.

Bu bilgilere dayanarak nar receli 6rneklerinin renk degerlerindeki farkliligin, bilesiminde
kullanilan nar orani, pektin konsantrasyonu ve esterlesme derecesi (diisiik ve yiiksek
metoksilli pektin), koyulastirma parametreleri (sicaklik ve siire), depolama sicakliklar

vb. faktorlerden kaynaklanacag diisiiniilmektedir.
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4.3. Nar suyu, nar eksisi, nar eksili sos ve nar recelinin askorbik asit (C vitamini)

icerigi

Nar suyu, nar eksisi, nar eksili sos ve nar regeli 6rneklerinin askorbik asit (C vitamini)

degerleri Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6” da verilmistir.

Cizelge 4.5. Nar sularina ait askorbik asit degerleri

Ornekler Askorbik asit (mg/100 mL)

Taze nar suyu 1,48+0,21a

Nar suyu 1 1,30+0,33a
Nar suyu 2 1,24+0,27a
Nar suyu 3 1,06+0,20ab
Nar suyu 4 0,41+0,16b

Ayni siitiindaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamustir (P>0,05).

Higbir islem gérmemis taze nar suyunun askorbik asit igerigi en yiiksek diizeyde tespit
edilmistir (Cizelge 4.5). En diisiik askorbik asit degeri ise 4 numarali ticari nar suyu
orneginde gortilmistiir (Cizelge 4.5). Antioksidan vitamin 6zelliginde olan askorbik
asidin diisiik olmasi, bu 6rnekte (nar suyu 4), antioksidan kapasitenin de en az diizeyde
olmasina neden olmustur (Cizelge 4.7). S6z konusu 6rnekte hidroksimetilfurfural (HMF)
diizeyinin yiiksek ¢ikmasi (Cizelge 4.11), uygun olmayan 1s1l islem kosullarinin askorbik
asit miktarin1 olumsuz yonde etkilemesiyle de iligkilendirilmektedir. Yine nar suyu 4
orneginde toplam asitlik diizeyinin yliksek olmasi, askorbik asit iizerinde stabilize edici
etki yaratmis olabilir. Al-Maiman ve Ahmad (2002)’de yaptiklari arastirmada narin farkli
olgunluk donemlerinde icgerdigi askorbik asit diizeylerini incelemisler ve calisma
sonucunda olgun olmayan donemde askorbik asit miktarin1 0,26 mg/100 g, yart olgun
dénemde 0,25 mg/100 g ve tam olgun dénemde 0,18 mg/100 g olarak bulmuslardir.
Muittalip ve Hidai (2013), farkli gesit narlarin askorbik asit i¢erigini 1,14-9,4 mg/100 mL
arasinda tespit etmistir. Melgarejo-Séanchez ve ark. (2015) Ispanya’da yetistirilen 6 farkli
nar ¢esidi lizerine yaptiklar1 arastirmada nar sularinin askorbik asit diizeyini 0,02-0,08
g/100 g arasinda saptamistir. Kaur ve ark. (2014), Hindistan’da 6 farkli nar g¢esidinde

yaptiklar1 ¢alismada nar gesitlerinin ve nar sularinin askorbik asit miktarlarini sirasiyla
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3,68-13,65 mg/100 g ve 0,413-1,476 mg/100 mL arasinda belirlemistir. Arastirma
sonugclari narin olgunluk diizeyine bagli olarak farkli hammaddeden iiretilen nar sularinin
bilesiminin degisecegini ve islem goéren narlarda C vitamini kayiplarinin oldugunu ortaya
koymaktadir. Caligmalardan elde edilen veriler daha ¢ok kontrol ornegi ile uyum
gostermekte olup, ticari nar sularinin gostermis oldugu farkliliklarin, meyvenin ¢esidi,
olgunluk durumu, yetistirildigi bolge, hasat donemi, uygulanan islemler vb. faktorlerden

kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir.

Cizelge 4.6. Nar eksisi, nar eksili sos ve nar receli drneklerinin askorbik asit (Cvitamini)

degerleri

Ornekler Askorbik asit (mg/100 g)
Nar eksisi 1 3,07+0,12b

Nar eksisi 2 19,78+0,66a

Nar eksili sos 1 1,42+0,27¢

Nar eksili sos 2 1,06+0,18c

Nar regeli 1 0,89+0,20a

Nar receli 2 1,65+0,26a

Ayn siitiindaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiki fark oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

Nar eksisi, nar eksili sos ve nar regeli 6rneklerinin askorbik asit (C vitamini) miktar1 en
yiiksek nar eksisi 2°de, en diisiik nar regeli 1’de saptanmustir (Cizelge 4.6). Nar eksisi 2
orneginin antioksidan kapasite degerleri de yuksek askorbik asit icerigine paralel olarak
fazla bulunmustur. Eyigln (2012) vakum altinda ve agik kazanda iiretilen nar eksisi
ornekleri ile ev yapimi nar eksilerinin askorbik asit igeriklerini sirasiyla 0,02-0,19 g/L,
Kamal ve ark. (2018) ticari olarak satigsa sunulan nar eksilerinin askorbik asit miktarlarini
sirastyla 0,154, 0,214 ve 0,250 g/100 g olarak tespit etmislerdir. Eyigiin (2012) ile Kamal
ve ark. (2018)’nin bulgular1 bu ¢alismada elde edilen sonuglardan yiksektir. Bu durum
hammadde, iiretim parametreleri ve analiz yontemleri arasindaki farkliliklardan

kaynaklanabilir.
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4.4. Nar suyu, nar eksisi, nar eksili sos ve nar recelinin toplam fenolik madde ve

antioksidan kapasite degerleri

Nar suyu orneklerinin toplam fenolik madde igerikleri ve antioksidan kapasiteleri Cizelge
4.7, Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Nar suyu orneklerinin toplam fenolik madde

ve antioksidan kapasite

degerleri
Ornekler | aToplam fenolik bAntioksidan bAntioksidan
madde miktari Kapasite Kapasite
(mg *GAE/ 100 g DPPH Yoéntemi CUPRAC Yontemi
**SCKM) (mg TE/100 g SCKM) | (mg TE/100 g SCKM)

Taze nar 3027,6+15,13b 2340,74+11,05b 5695,8+81,13b
suyu

Nar suyu 1 3243,6+12,59 2452,59+9,32a 6089,3+19,28a
Nar suyu 2 2608,0+50,48¢c 2022,06£5,22¢ 5276,9+31,13c
Nar suyu 3 1825,4+11,68d 1606,85+7,02d 3167,6+13,13d
Nar suyu 4 1647,1+16,3% 1206,96+7,96e 3142,1+12,62d

*GAE: gallik asit esdegeri ** suda ¢Ozuintr kuru madde

Aynu siitiindaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiki fark oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

a:Toplam fenolik madde tayini i¢in seyreltme oranlari: Nar suyu 6rnekleri 0,1 brikse getirilerek analiz edilmistir.

b:Antioksidan kapasite icin seyreltme oranlari: Nar suyu 6rnekleri (0,5 Bx) brikse getirilerek analiz edilmistir.
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Sekil 4.1. Nar suyu drneklerinin toplam fenolik madde icerikleri

Nar suyu ornekleri igerisinde toplam fenolik madde degeri en yuksek nar suyu 1
orneginde saptanmis olup, bunu sirasiyla taze nar suyu, nar suyu 2, nar suyu 3 ve nar suyu
4 izlemistir (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.1). Vegara ve ark. (2014), yaptiklar1 ¢aligmada
Ispanya'da satiga sunulan 18 farkli ticari nar suyunun toplam fenolik madde miktarimi
1136,20-3581,10 mg GAE/L arasinda; Mousavinejad ve ark. (2009) Iran’da 8 farkli nar
¢esidinin preslenmesi ile elde ettikleri nar sularinda bu degerleri 2380-9300 mg GAE/L
arasinda; Nuncio- Jauregui ve ark. (2014), Ispanya’da yetistirilen 3 farkli nar gesidinin
toplam fenolik madde icerigini 2674-4210 mg GAE/L(methanol/su 80:20 v/v ¢ozeltisi ile
homojenize edilen nar suyu Ornegi) arasinda ve Mena ve ark. (2011), Ispanya’da
yetistirilen 15 farkli nar ¢esidinin (methanol ile ekstrakte edilen nar suyu 6rnegi) toplam
fenolik madde iceriklerini 1500-4500 mg GAE/L degerleri arasinda tespit etmislerdir.
Peru’dan rastgele segilen nar gesitlerinden elde edilen nar sularinin toplam fenolik madde
miktar1 2015-5186 mg GAE/L bulunmustur. Literatiirdeki bulgulara baktigimizda narin
toplam fenolik madde igeriginin 1136,20-5186 mg GAE/L gibi genis bir aralikta
degismekte oldugu anlasilmaktadir. Taze nar suyu ve diger ticari nar sularinin toplam
fenolik madde icerikleri 2587,50-4974,35 mg GAE/L araliginda degismekte ve dnceki

calismalar ile uyum i¢inde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Nar suyu 6rneklerinin antioksidan kapasite degerleri

Antioksidan kapasiteye sahip biyoaktif bilesenlerin yiiksek miktarda bulundugu nar
sularinda, antioksidan kapasitenin (hem DPPH hem de CUPRAC yontemiyle) de yiiksek

oldugu goriilmektedir (nar suyu 1). Onceki calisma sonuglar1 6zetlenecek olursa;

e Oztan (2006), taze nar suyu Ve ticari nar suyu érneklerinin (%95 etanol etanol:1,5
N HCI (85:15) ¢ozgeni ile ekstrakte edilmis) antioksidan kapasite degerlerini
DPPH yontemi ile sirasiyla 52,12 ve 46,24 umol TE/g olarak,

e Zaouay ve ark. (2012), Tunus’da yetistirilen 13 farkli nar ¢esidinin antioksidan
kapasitelerini DPPH yontemiyle 11,91- 22,50 mmol TE/L arasinda,

e Mena ve ark. (2011) Ispanya’da yetistirilen 15 farkli nar cesidinin(methanol
cozeltisi ile ekstrakte edilmig) antioksidan kapasite degerlerini DPPH
yonteminde 6-15 mmol TE/L araliginda,

e Kaur ve ark. (2014) Hindistan’in yerel 6 nar ¢esidine ait nar suyu ekstraktlarinin
antioksidan kapasitelerini 8,98-15,47 umol TE/g (DPPH) ve 7,87-16,24 pumol
TE/g (CUPRAC) tespit etmistir.

Bu arastirmada yer alan nar suyu oOrneklerinin antioksidan kapasiteleri DPPH
yonteminde sirasiyla; 7,60-15,37 mmol TE/L, 48,22-97,99 umol TE/g SCKM,
CUPRAC yonteminde nar suyu Orneklerinin antioksidan kapasiteleri 17,94-37,39
umol TE/g degerleri arasinda degistigi goriilmektedir. Arastirmada DPPH yontemiyle
elde ettigimiz bu sonuglar, Kaur ve ark. (2014), Zaouay ve ark. (2012) ve Mena ve

ark. (2011)’in bulgulariyla ortligmektedir.
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Ticari nar suyunun iiretim sekli (nar tanelerinden ve tiim meyveden tiretilen ticari nar
sular1), nar suyu elde edilmesinde uygulanan presleme basinci, 1s1l igslem (sicaklik ve
siresi) gibi parametreler, ticari nar sularinin toplam fenolik madde igerigini ve
dolayisiyla antioksidan kapasitesini etkilemektedir (Gil ve ark. 2000, Tzulker ve ark.
2007, Fischer ve ark. 2011 Rinaldi ve ark. 2013).

Cizelge 4.8. Nar eksisi, nar eksili sos ve nar recelinin toplam fenolik madde ve

antioksidan kapasite degerleri

Ornekler @Toplam fenolik bAntioksidan °Antioksidan Kapasite
madde miktari Kapasite CUPRAC Yontemi
(mg *GAE/100 DPPH Yontemi (mg TE/ 100 g SCKM)

g **SCKM) (mg TE/ 100 g
SCKM)

Nar eksisi 1 286,50+1,35b 112,98+0,48b 418,03+0,96b

Nar eksisi 2 2061,10+2,46a 2377,52+£16,22a 6439,00+£69,50a

Nar eksili sos 1 | 31,40+0,15d Tespit edilemedi. 18,90+0,46d

Nar eksili sos 2 | 133,10+0,45c 44,31+0,27c¢ 179,60+0,79c

Nar regeli 1 85,20+0,39b 34,01+0,22b 113,00+0,70b

Nar receli 2 97,00+0,30a 35,26+0,19a 127,00+0,90a

*GAE: gallik asit esdegeri ** suda ¢Ozuintr kuru madde

Ayn siitiindaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiki fark oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).
a:Toplam fenolik madde tayini i¢in seyreltme oranlari:Nar eksisi 1 (1/50 oraninda), nar eksisi 2 (1/500 oraninda), nar eksili sos
1 (1/5 oraninda), nar eksili sos 2 (1/20 oraninda), nar regeli 1 (1/20 oraninda) ve nar regeli 2 (1/20 oraninda) seyreltilmistir.
sonuglar seyreltme oranlartyla carpilarak hesaplanmustir.
b:Antioksidan kapasite (DPPH ydntemi) seyreltme oranlari: Nar eksisi 1 (10 briks), nar eksisi 2 (0,5 briks), nar eksili sos 2 (20
briks), nar regeli 1 (25 briks), nar receli 2 (25 briks) degerlerine seyreltilmistir.
c: Antioksidan kapasite (CUPRAC ydntemi) seyreltme oranlari: Nar eksisi 1 (5 briks), nar eksisi 2 (0,5 briks), nar eksili sos 1
(25 briks) nar eksili sos 2 (20 briks), nar regeli 1 (25 briks), nar regeli 2 (25 briks) degerlerine seyreltilmistir.

Nar eksisi, nar eksili sos ve nar regeli 6rneklerinin toplam fenolik madde igerigi ve

antioksidan kapasite degerleri Cizelge 4.8, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Nar eksisi, nar eksili sos ve nar regeli 6rneklerinin toplam fenolik madde

degeri

Nar eksisi, nar eksili sos ve nar regeli 6rneklerinin toplam fenolik madde igerigi 31,40-
2061,10 mg GAE/100 g SCKM arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Taze nar suyuna
kiyasla, en az fenolik madde kayb1 nar eksisi 2’de goriilmiistiir. Nar eksisi 2° nin toplam
fenolik madde igerigi nar eksisi 1 (286,5 mg GAE/100 g SCKM) 6rneginden yaklasik 7
kat fazla bulunmustur. Bu farklilik, s6z konusu ticari iiriinde kullanilan hammaddenin
fenolik madde diizeyi ve uygulanan iglem parametrelerinden kaynaklanabilir. Toplam
fenolik madde igerigi diisiik olan nar eksisi 1 drneginin, uzun siiren 1s1l islemle birlikte

daha yiiksek briks degerine sahip olmasi da dikkat ¢ekicidir (Cizelge 4.2).
Onceki calismalarda;

e Oztan (2006), inceledigi nar eksisi 6rneginin (%95°lik etanol ile ekstrakte edilmis)
toplam fenolik miktarin1 2,74 mg GAE/g olarak,

e Akpinar-Bayizit ve ark. (2016), ticari olarak iiretilen nar eksisi Orneklerinde
(metanol ile ekstrakte edilmis) toplam fenolik madde miktarini 118,28-828,15 mg
GAE/qg olarak,

e Yilmaz ve ark. (2007), nar eksilerinde toplam fenolik madde miktarint 52,6 mg
GAE/qg olarak,
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e inceday! ve ark. (2010) Ulkemizde ticari olarak satisa sunulan nar eksilerinin
toplam fenolik madde miktarini1 551,61-9695,17 mg GAE/Kg arasinda bulmustur.
Bu ¢alismada, nar eksisi ve nar eksili sos orneklerinin toplam fenolik madde
miktar1 0,23-15,21 mg GAE/g 6rnek ve 227,02-15210,92 mg GAE/kg arasinda
degismekte ve literatiirde yer alan Incedayr ve ark. (2010) ve Oztan (2006)
bulgulartyla ortiismektedir.

Nar eksisi, nar eksili sos ve nar regeli 6rneklerinin toplam fenolik icerikleri taze nar
suyu’na gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum koyulastirma sirasinda
uygulanan sicaklik ile iligkili olup, Onceki aragtirmalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir. Rababah ve ark. (2011) benzer sekilde farkli meyvelerin (Gilek, visne, kayist,
portakal ve incir) recellerinde toplam fenolik madde dizeylerinin hammaddeye gore

azalma gosterdigini belirtmistir.

Recel, marmelat vb. iirlinlerin islenmesi sirasinda hammadde hiicre yapis1 bozulmakta ve
hiicre gecirgenligi artmaktadir. Hiicre yapis1 bozuldugu ve gegirgenligi arttigi igin bu
tirtinlerin islenmesi sirasinda enzimatik olmayan oksidasyona maruziyette artis meydana
gelmekte ve bu durum da toplam fenolik madde miktarinda azalmaya neden olmaktadir
(Patras ve ark. 2011).
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Sekil 4.4. Nar eksisi, nar eksili sos ve nar regeli 6rneklerinin antioksidan kapasite

degerleri

48



Nar eksisi, nar eksili sos ve nar receli drneklerinin antioksidan kapasiteleri (DPPH ve
CUPRAC) Sekil 4.4°te taze nar suyu ile karsilagtirmali olarak verilmistir. Nar eksili sos
I’in antioksidan kapasitesi DPPH yonteminde ortak seyreltme oraninda dahi tespit
edilememistir. Nar eksileri ve nar eksili soslar arasindan sadece nar eksisi 2’nin
antioksidan kapasitesi taze nar suyuna goére fazla bulunmustur. Bu durum buyik oranda
hammadde bilesim farkliligindan kaynaklanmistir. Nar eksisi 2 6rneginin antioksidan
kapasite degerleri (DPPH ve CUPRAC), toplam fenolik madde igerigi ve askorbik asit
miktarmin da benzer sekilde diger nar iiriinlerinden (nar eksisi 1 ve nar eksili sos 1, 2

orneklerinden) oldukca fazla oldugu goriilmektedir.

Oztan (2006), inceledigi nar eksisi drneginin (%95 etanol:1,5 N HCI (85:15) ile ekstrakte
edilmis) antioksidan kapasitesini DPPH yontemiyle 54,8 pmol TE/g olarak saptamustir.
Akpinar-Bayizit ve ark. (2016) ise ticari olarak iiretilen nar eksisi 6rneklerinde (metanol
ile ekstrakte edilmis) antioksidan kapasiteyi DPPH yontemiyle 560,23-1885,23 pmol
TE/g araliginda tespit etmistir. Bu arastirmada nar eksisi ve soslarinin antioksidan
kapasite degerleri (DPPH yoOnteminde) 1,25-70,10 pumol TE/g ornek arasinda
degismektedir. Bu sonuglardan sadece en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip nar eksisi

2 6rnegi DPPH yonteminde (70,10 umol TE/g 6rnek) oldugu goriilmektedir.

Oztan (2006) 1n elde ettigi degerden yiiksek bulunmustur. Akpinar-Bayizit ve ark. (2016)
elde ettigi sonuglar ise bu calismada elde edilen bulgularin iizerindedir. Bu arastirmada,
nar eksisi, nar eksili sos Orneklerinin antioksidan kapasite degerlerinin Onceki
arastirmacilarin sonuglari ile arasindaki farklilik; analiz sirasinda uygulanan ekstraksiyon
yontemi, ekstraksiyonda kullanilan solvent ¢gesidi gibi analize dayal1 6zelliklerin yani sira,

urtin 6zellikleri ve hammadeden de kaynaklanabilir.

Diisiik kalorili gilek, tath kiraz, visne, yaban mersini ve bogiirtlen recellerinde 80-
103°C/20-30 dk pisirme ve 80°C/10 dk pastdrizasyon sonucunda antioksidan
kapasitelerinde sirasiyla %41, %3, %31, %42, %26-50 (p<0.05) azalma meydana

gelmigtir

Kocak (2014), recel érneklerinin antioksidan kapasite degerlerini CUPRAC yonteminde
daha yliksek tespit etmistir. Bu arastirmada da antioksidan kapasite degerlerinin

CUPRAC yonteminde, DPPH yontemine gore daha iyi sonug verdigi goriilmektedir. Yine
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bu ¢aligmayla paralel olarak Poiana ve ark. (2013) regel tiretiminde 1s1l islemle birlikte
antioksidan kapasitenin dnemli diizeyde kayba ugradigini ortaya koymustur. Mena ve ark.
(2013) yiiksek antioksidan 6zellik gosteren punikalajin miktarinin 1sil islem etkisiyle
arttigini ve diger biyoaktif bilesenlerden punikalajin benzeri olanlarin ve elajik asitlerin
(serbest ve glikozit formlar1) azaldigini belirtmistir. Nar eksisi 2’nin yliksek antioksidan
kapasite degeri 1sil iglem sirasinda biyoaktif bilesenlerin artis gostermesiyle de

iligkilendirilebilir.

Nar eksisi, nar eksili sos ve nar regellerinin bilesim 6zellikleri, 1s1l islem parametreleri
(sicaklik ve siire), tiretim bicimleri, depolama kosullar1 vb. Ozellikleri arasindaki
farkliliklar bu tiriinlerin toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasite 6zelliklerini

etkilemektedir (Karaca 2011, Shinwari ve ark. 2018)

4.5. Nar suyu, nar eksisi, nar eksili sos ve nar receli Orneklerinin in-vitro

biyoalinabilirligi

Nar suyu drneklerinin in-vitro mide-bagirsak (gastrointestinal) sindirimi sonrasi toplam

fenolik madde igerigi, antioksidan kapasite degeri ve % biyoalinabilirlik degerleri Cizelge

4.9, Cizelge 4.10 ve Sekil 4.5-4.8’de gosterilmistir.

Bu calismada, mide-bagirsak sindirim asamasi sonrasi nar suyu, nar eksisi, nar eksili sos
ve nar regeli 0rneklerinde antioksidan kapasite degerleri DPPH ve CUPRAC ydntemleri
ile belirtilmesi planlanmistir. Ancak bircok deneme yapildigir halde 6rneklerin mide-
bagirsak sindirimi sonrasinda DPPH yonteminde antioksidan kapasite sonuglar1 tespit
edilememistir. DPPH radikali yapist nedeniyle biyolojik ortamlarda etkisi siurli bir
kimyasaldir (Wootton-Beard ve ark. 2011). Bu yizden, mide-bagirsak sindirimi
sonrasinda biyoaktif bilesenlerin yapisinda meydana gelen degisiklikler sonucu nar
orneklerinin DPPH radikali ile reaksiyonunun yeterli diizeyde gerceklesemedigi

diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.9. Nar suyu drneklerinin in-vitro mide-bagirsak sindirimi dncesi ve sonrasi

toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite degerleri

Ornekler Sindirim Sindirim Sindirim Sindirim
oncesi sonrast oncesi sonrasi
Toplam Toplam Antioksidan Antioksidan
fenolik madde | fenolik madde Kapasite Kapasite
miktari miktari CUPRAC CUPRAC
(mg GAE/100 | (mg GAE/100 Yontemi Yontemi
g SCKM) g SCKM) (mg TE/100g | (mg TE/100g
SCKM) SCKM)
Taze nar suyu 3027,60+15,13b | 2985,61+20,48a | 5695,80+81,13b | 7657,65+30,31a
Nar suyu 1 3243,60+12,59a | 2235,92+20b 6089,30+19,28a | 5995,75+44,36b
Nar suyu 2 2608,00+£50,48¢c | 1735,65+£19,28c | 5276,90+31,13c | 5109,93+45,73c
Nar suyu 3 1825,40+11,68d | 1274,44+15,77d | 3167,60+13,13d | 3649,73+58,81d
Nar suyu 4 1647,10+£16,39% | 1263,68+12,81d | 3142,10+12,62d | 3480,89+39,84e

*GAE: gallik asit esdegeri ** suda ¢Ozunur kuru madde

Aynu siitiindaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiki fark oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

In-vitro yapay sindirim metodu prosediirleri uygulanarak sindirimi gerceklestirilen nar
suyu Orneklerinin toplam fenolik madde degerleri 1263,68-2985,61 mg GAE/100 g

SCKM arasinda bulunmustur (Cizelge 4.9). Gastrointestinal sindirim sonrasi 6rneklerin

toplam fenolik madde miktarinda azalma meydana geldigi gozlenmistir. Belirlenen bu

sonug, yapilan pek ¢ok galismayla paralellik gostermistir (Bouayed ve ark. 2012, Sirek
2012, Kogak 2014, Mosele ve ark. 2015, He ve ark. 2016, Buniowska ve ark. 2017,

Cassani ve ark. 2018, Lucas-Gonzalez ve ark. 2018).
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Nar suyu orneklerinin biyoalinabilir fenolik madde miktarlar1 %67-99 arasinda degisim
gostermistir (Sekil 4.5). Taze nar suyu en yiiksek biyoalinabilirlige sahip iken, bulanik
meyve sulariin (nar suyu 3 ve 4) berrak olanlara nazaran daha biyoalinabilir nitelikte
oldugu (%70 ve %77) gorilmektedir. Cassani ve ark. (2018) lif ile zenginlestirilmis ¢ilek
suyunun gastrointestinal sindirim sonrasi biyoalinabilir fenolik madde miktari, lif
icermeyen cilek suyuna gore daha fazla oldugunu tespit etmistir. Bu durum lifli yapinin

sindirime olumlu etkisiyle aciklanabilir.

Sirek (2012) in-vitro sindirim sonrasi har taneleri, konsantre nar suyu ve nar nektari
orneklerinde biyoalinabilir fenolik madde miktarini1 %117,4, %148,9, %39,3 olarak tespit
etmistir. Sonuglar arasindaki farklar, nar sularinda bulunan biyoaktif bilesenlerin degisen
diizeyleri ve diger bilesenlerle olusturduklart matrisin degiskenligiyle aciklanabilir

(Sengiil 2013).

Mosele ve ark. (2015) nar suyu (nar tanelerini temsil eden) ve nar pulpu (narin biitiiniinii
temsil eden) orneklerinin in-vitro mide-bagirsak sindirimi sirasindaki bilesimlerini
inceledikleri ¢alismada, orneklerin toplam fenolik madde iceriklerinin dnemli bir
kisminin elajitanenler ile serbest elajik asit ve glikozitlerden olustugunu belirtmistir. Nar
suyu ve nar pulpu orneklerinin yapay mide-bagirsak sindirimi sonrasi toplam fenolik
madde degerlerinde sirasiyla %42,2 ve %27,2 oraninda azalma goriilmistiir. Helal ve
ark. (2014) tar¢inh igeceklerin sindirim sonrasinda biyoalinabilir fenolik madde

miktarini yaklasik %79,1-96,4 arasinda tespit etmistir.
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Toplam fenolik madde miktarinin biyoalinabilirligi
(%)
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Sekil 4.5. Nar suyu 6rneklerinin biyoalinabilir fenolik madde miktari (%)

Nar suyu Orneklerinin sindirim sonrasinda CUPRAC yontemine gore antioksidan
kapasitesi 3480,89-7657,65 mg TE/100 g SCKM olarak belirlenmistir. Sindirim sonrasi
nar suyu Orneklerinin antioksidan kapasite degerleri, toplam fenolik madde icerigi ile
benzer sekilde sirastyla; taze nar suyu > nar suyu 1> nar suyu 2 > nar suyu 3 > nar suyu
4 olarak tespit edilmistir. Taze nar suyu, nar suyu 3 ve nar suyu 4 drneklerinin antioksidan
kapasite degerlerinde sindirim sonrasi bir artis meydana gelmistir. Antioksidan nitelik
tagityan bilesenlerin biyoalinabilirlik degerleri ise %97-134 arasinda degismistir (Sekil
4.6).
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Antioksidanlarin biyoalinabilirligi (CUPRAC yontemi) (%)
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Sekil 4.6. Nar suyu orneklerinin biyoaliabilir antioksidan miktar1 (%)

Chen ve ark. (2014) 33 farkli meyvenin in-vitro sindirim 6ncesi ve sonrasi toplam fenolik
madde ve antioksidan kapasitesini inceledigi ¢alismada yirmi bes meyve ¢esidinin
sindirim sonrasi toplam fenolik degerinde 6nemli artis (p<0,05) meydana geldigini
belirtmistir. Orneklerin sindirim sonras1 antioksidan kapasiteleri (DPPH yontemiyle)
6,48-129,71 pmol vitamin C/g’ dan 24,00+0,66-108,07+0,53 umol vitamin C/g arasinda

degisim gostermistir.

Pellegrini ve ark. (2017) alt1 gesit kinoa tohumunda toplam fenolik madde igeriginin
biyoalinabilirligini ortalama %73 bulmustur. Kinoa tohumlariin antioksidan kapasite
degerleri sindirim ©ncesi miktara gore DPPH yonteminde %73-213 arasinda artis

goOstermistir.

Surek (2012) nar taneleri, konsantre nar suyu ve nar nektarinin DPPH yontemiyle in-vitro
sindirim sonras1 antioksidan kapasite degerlerinin azaldigini belirtmistir. Bu 6rneklerin
antioksidan kapasitelerinin % biyoalinabilirlik degerleri ise sirasiyla %8,14, 10,81 ve
19,66 olarak bulunmustur. Chen ve ark. (2014) elma, armut (kokulu) ve kavun gibi
meyvelerin, in-vitro mide ve bagirsak sindirimi fazlarindan sonra antioksidan
kapasitelerinin baslangic degerlerine gore arttigini; kirmizi defne, erik ve Durian
meyvesinde (Durio zibethinus L.) ise antioksidan kapasite degerinin sindirim Oncesi

degere gore azaldigini belirtmistir. Pellegrini ve ark. (2017) alt1 ¢esit kinoa tohumunun
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in-vitro sindirimi sonrasinda antioksidan kapasite degerlerinde artis oldugunu
bildirmistir. Bu c¢alismada goriilen artis ve diislisler, aragtirmalardan elde edilen

sonuclarla benzerlik gostermektedir.

Biyoaktif bilesenlerin in-vitro mide-bagirsak sindirimi sirasinda biyolojik 6zellikleri
degisiklik gosterebilmektedir. Fenolik bilesiklerin antioksidan kapasitelerinin 6énemli
Olciide pH derecesine bagli oldugu bilinmektedir. Ayn1 zamanda fenolik bilesiklerin
kimyasal yapilar1 da antioksidan kapasite lizerinde énemli rol oynamaktadir. Aglikon
formlari, glikozitlerden daha fazla antioksidan kapasite gostermektedir. Bunun yani sira,
mide-bagirsak sindirimi boyunca salinan diger bilesiklerin (diyet lifi, proteinler vb.)
polifenollerle etkilesimi sonunda, polifenollerin ¢ozliniirliigii, mevcudiyeti ve antioksidan
kapasite duzeyi etkilenmektedir (Bouayed ve ark. 2011). Antioksidanlar, gastrik fazda
asidik pH kosullarinin etkisiyle daha yiiksek kapasite gosterirken, bagirsak fazinda bu
etkilerinin azalabilecegi belirtilmektedir (Jamali ve ark. 2008, Wootton-Beard ve ark.
2011).

Nar suyu ornekleri arasindan nar suyu 4 en yiiksek HMF igerigine sahiptir. Ancak, in-
vitro sindirim sonrasinda antioksidan kapasite degeri sindirim Oncesi degerine gore
yiiksek ¢ikmistir. Bu durum; yiiksek 1s1l islem uygulanmasi sonucunda antoksidan 6zellik
gosteren maillard reaksiyon Urlnleriyle iliskilendirilebilmektedir (Oghbaei ve Prakash
2013).

Nar eksisi, nar eksili sos ve nar regeli orneklerinin in-vitro mide-bagirsak sindirimi
sonrasi toplam fenolik madde igerigi, antioksidan kapasite degerleri ve %

biyoalinabilirlik degerleri asagidaki Cizelge 4.10, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.10. Nar eksisi, nar eksili sos ve nar regeli 6rneklerinin in-vitro mide-bagirsak

sindirimi sonrasi toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite degerleri

Ornekler Sindirim Sindirim Sindirim Sindirim
oncesi sonrasi oncesi sonrasi
Toplam Toplam Antioksidan Antioksidan
fenolik fenolik Kapasite Kapasite
madde madde CUPRAC CUPRAC
miktar: (mg miktari Yontemi Yontemi
GAE/100g | (mg GAE/100 | (mg TE/100g | (mg TE/100 g
SCKM) g SCKM) SCKM) SCKM)
Nar eksisi 1 286,50+1,35b | 213,16+0,68b 418,03+0,96b 396,97+6,71b
Nar eksisi 2 2061,10+2,46a | 2723,49+14,87a | 6439,00+69,50a | 4649,99+8 55a
Nar eksili sos | 31,40+0,15d 57,93+1,03d 18,90+0,46d 27,96+6,29d
1
Nar eksili sos | 133,10+0,45d | 107,82+1,15¢c 179,60+0,79c 95,46%9,17c
2
Nar regeli 1 85,20+0,39b 210,18+0,88a 113,00+0,70b 240,55+8,60a
Nar receli 2 97,0040,30a 165,03+0,49b 127,00+0,90a 182,45+7,01b
*GAE: gallik asit esdegeri ** suda ¢ozlnlr kuru madde

Ayni siitiindaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiki fark oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

Nar eksisi ve nar eksili soslarin in-vitro yapay sindirim yonteminden sonra toplam fenolik
madde icerikleri 57,93-2723,49 mg GAE/100 g SCKM arasinda tespit edilmistir. Nar
eksisi 1 ve nar eksili sos 2 orneklerinin in-vitro sindirim metodu sonrasinda toplam
fenolik madde igeriklerinde azalma oldugu goriiliirken bunun aksine nar eksisi 2, nar
eksili sos 1, nar regeli 1 ve 2 drneklerinin toplam fenolik madde degerlerinde in-vitro
mide-bagirsak sindirimi sonucunda artis meydana gelmistir. Nar eksisi, nar eksili sos ve
nar regeli orneklerinin biyoalinabilir toplam fenolik madde icerikleri %74-247 olarak

olgtilmistiir (Sekil 4.7) Nar regeli 1 6rneginin biyoalinabilir fenolik madde miktarindaki
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artig, sindirim sonrasi antioksidan kapasiteye de yansimis ve artisa neden olmustur (Sekil
4.8)

Toplam fenolik madde miktarinin biyoalinabilirligi (%)
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Sekil 4.7. Nar eksisi, nar eksili sos ve nar regeli 6rneklerinin biyoalinabilir fenolik
madde miktar1(%)

Antioksidanlarin biyoalinabilirligi (CUPRAC ydntemi)
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Sekil 4.8. Nar eksisi, nar eksili sos ve nar receli 6rneklerinin biyoalinabilir antioksidan

miktar1 (%)
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Kocak (2014) dag cilegi ve dag ¢ilegi receli 6rneklerinin bagirsakta sindirilmis toplam
fenolik maddenin geri kazanim oranlarini (IN, kana gegen kisim) %0,69-8,12, antioksidan
kapasite degerlerini ise CUPRAC yontemiyle %3,83-18,50 degerleri arasinda saptamistir.
Osmanli ¢ileginin farkl tiirleri i¢in midede gergeklestirilen sindirim asamasi sonrasi

antioksidan kapasite degerleri CUPRAC yontemiyle %61,98-120,05,

madde icerigi ise %28,10-77,30 arasinda saptanmis olup, mideden alinan ekstraktlarin
toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite geri kazanim oranlarinin daha yiiksek

oldugu ortaya konmustur.

Cilek orneklerinin sindirilmesinden sonra elde edilen diyalizatlarin (diyaliz esnasinda
yar1 gecirgen zardan siiziilen madde) toplam fenolik igeriginin, hammaddeye kiyasla
yaklagik 12,5-150 kat azalmistir. Ancak, regel Orneklerinin sindirim sonrasi toplam
fenolik madde igerigindeki disiisiin, hammaddeki diisiis kadar yiiksek olmadigi
gozlemlenmistir. Bu sonug, regel Orneklerinde hammaddeye gore artan kurumadde
sonucu oransal olarak daha fazla bulunan polifenol varligi ile iliskilendirilmistir (Kogak
2014).

Kamiloglu ve ark. (2015) siyah havug recellerinde ve marmelatlarinda mide-bagirsak
sindirimi sonrasinda toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite degerlerini (ABTS,
CUPRAC) incelemistir. Siyah havug, siyah havug regeli ve marmelati 6rneklerinin
baslangictaki toplam fenolik icerigi %100 olarak kabul edilmistir ve sindirim asamalar1
sonras1 bulunan degerler bu deger referans alinarak hesaplanmistir. Gastrik sindirim
sonrast siyah havug, siyah havug recel ve marmelat érneklerinin toplam fenolik madde
degerlerinin %51,7-68,2 arasinda degistigi belirtilmistir. Antioksidan kapasite degerlerini

gastrik sindirim sonrasi tiim recel ve marmelat 6rneklerinde %30,3-62,6 arasinda tespit

edilmistir.

Bu aragtirmada in-vitro mide-bagirsak sindirimi agamasi sonrasinda nar eksisi 2, nar eksili
sos 1, nar receli 1 ve 2 érneklerinin toplam fenolik iceriklerinin sindirim dncesi miktara
gore arttig1 ve benzer sekilde nar eksili sos 1, nar receli 1 ve 2 6rneklerinin (nar eksisi 2
ornegi disinda) antioksidan kapasite degerlerinin CUPRAC yonteminde sindirim Oncesi
degerlere gore artis gosterdigi tespit edilmistir. Bunun nedeni gidalarin {iretimi sirasinda

uygulanan 1s1l iglemle hiicre duvarlarmin yapisinin bozulmasi sonucu hiicre duvarlarinin
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daha gecirgen hale gelmesiyle agiklanabilir. Bu sekilde, hiicre igerisinde yer alan
bilesiklere erisim kolaylagsmaktadir. Isil islem gormiis gidalarda daha fazla biyoaktif
maddelerin daha erisilebilir durumda olmasi ve ekstrakte edilebilirliginin artmasi gibi

olumlu etkileri bulunmaktadir (Fernandez-Garcia ve ark. 2008).

Kamiloglu ve ark. (2015) seker orani yiiksek olan siyah havug regel ve marmelati
orneklerinde seker diizeyinin de in-vitro mide-bagirsak sindirimi sirasinda polifenollerin
yayilmasi tizerine etkili oldugunu bildirmistir. Siyah havuctan recel ve marmelat
tiretiminin (tatlandirict kullanilan marmelat disinda), toplam fenolik madde miktarinin
geri kazanim oranlarinmi %7,2-12,6, fenolik asitlerin geri kazanim oranlarin1 %4,7-31,5 ve
antioksidan kapasite geri kazanim oranini %1,4-8,1 arasinda arttirdigini bildirmistir. Bir
diger calismada, giineste kurutulmus incir Orneklerinin biyoalinabilir durumdaki
klorojenik asit miktarinin artig gosterdigi saptanmistir (Kamiloglu ve Capanoglu 2013).
Bu arastirmada in-vitro yontemi uygulayarak yapay sindirim kosullarinda
biyoalinabilirliklerini inceledigimiz nar eksisi, nar eksili sos ve nar regeli 6rneklerinin
yapay mide-bagirsak sindirimi sirasinda toplam fenolik igerigi ve antioksidan kapasite

degerlerindeki degismeler dnceki benzer calismalar referans alarak degerlendirilmistir.

Nar eksisi, nar eksili sos ve nar regeli iirtinleri bilesimleri ve {iretim yontemleri arasinda
farkliliklar bulunan {iriin gesitleridir. Bu sebeple, bu triinlerde bulunan polifenollerin in
vitro sindirim sirasinda birtakim farkliliklar sergilemesi beklenmektedir. Nar eksili sos 1
ve nar receli 1, 2 drneklerinin; nar eksileri (1, 2 ) ve nar eksili sos 2 6rneklerine kiyasla
in-vitro sindirim sonrasi antioksidan kapasite degerlerinin baslangi¢ diizeylerine gore
arttig1 goriilmektedir (Cizelge 4.10). Nar eksili sos ve nar receli iiriinleri, nar eksisinden
farkli olarak bilesimlerinde seker, glikoz surubu, asitlik diizenleyici vb. yardimeci
maddeler icermektedir. /n-vitro sindirim sirasinda uygulanan prosediirlerin biyoaktif
bilesikler iizerine etkilerinin farklilik géstermesinin, bu {iriin ¢esitlerinin (nar eksisi, sos
ve recel) biyoalabilirlik 6zellikleri iizerinde de etkili oldugu diistiniilmektedir. Helal ve
ark. (2014) tarcinli igeceklerde tatlandirici kullanilmasinin bu igeceklerde bulunan
polifenollerin  mide-bagirsak sindirimi asamasinda erisilebilirliklerini arttirdigini
belirtmistir. Sengiil (2013) yaptig1 arastirmada narin farkli gida matrisi ve bilesenleri

nedeniyle biyoaktif bilesiklerin biyoalinabilirliklerinin de degistirdigini bildirmistir.
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4.6. Nar suyu, nar eksisi, nar eksili sos ve nar regelinin HMF icerigi

Nar suyu Orneklerinin hidroksimetilfurfural (HMF) diizeyleri Cizelge 4.11°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Nar suyu 6rneklerinin HMF degerleri

Ornekler HMF (mg/L)
Taze nar suyu 0,12+0,06e
Nar suyu 1 39,31+0,27b
Nar suyu 2 8,95+0,70d
Nar suyu 3 31,46+0,12c
Nar suyu 4 67,22+0,50a

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak farklidir (P<0,05)

Nar suyu orneklerinin en diisiik HMF icerigi beklendigi gibi taze sikilmis nar suyunda,
en yiiksek deger ise nar suyu 4’te tespit edilmistir. Onceki ¢alismalarda elde edilen
verileri inceledigimizde, Tiifekei (2008) ticari %100 nar suyu 6rneklerinde HMF degerini
5,49-27,39 mg/L araliginda, Kus ve ark. (2005) 514-3500 ppm arasinda belirlemistir.
Eyigiin (2012) taze nar suyu 6érneginde HMF diizeyini, bu ¢calismadan elde edilen sonucla
uyumlu olarak, 0,17 mg/L bulmustur.

Literatiirde de, 1si1l islem uygulanmis meyve sularinda 5 mg/L, meyve suyu
konsantrelerinde ise 10 mg/kg’dan fazla HMF, asir1 1s1 yiiklemesinin belirtisi olarak kabul
edilmektedir (Cemeroglu ve Karadeniz 2004). Analiz 6rneklerinde sadece taze nar suyu
ve nar suyu 2’nin HMF diizeyi ilgili standarda uymaktadir. Nar suyu 1, 3 ve 4’e ait
degerlerin standardin iizerinde oldugu goriilmektedir. Nar suyu 1’in etiket bilgilerinde
konsantreden {iretildigi, nar suyu 2’nin taze nar meyvesinin sikilarak tretildigi
belirtilmektedir. Ticari nar sularinin tiretim teknikleri arasindaki farkin HMF olusumunu
etkiledigi diisiiniilmektedir. Geleneksel olarak islem gdrmiis meyve sularinin, endiistriyel
olarak tiretilenlere gore daha yiiksek HMF igerigine sahip oldugu ve bunun daha yiiksek
sicaklikta daha uzun siire 1s1ya maruz kalmadan kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Kus ve
ark. 2005). En yiiksek HMF diizeyine sahip olan nar suyu 4 6rneginin (67,22 mg/L) renk
tonunun (h 9 da yiiksek oldugu ve duyusal olarak renk ve tat yoniinden en az begenilen

ornek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.13)
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Nar eksisi, nar eksili sos ve nar regeli 6rneklerinin HMF degerleri mg/kg olarak Cizelge

4.12°de gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Nar eksisi, nar eksili sos ve nar regellerinin HMF degerleri

Ornekler HMF (mg/kg)
Nar eksisi 1 9,20+3,11c
Nar eksisi 2 118,68+3,19b
Nar eksili sos 1 117,15+6,91b
Nar eksili sos 2 387,32+66,36a
Nar receli 1 479,63+2,15a
Nar receli 2 175,11+2,67b

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak farklidir (P<0,05)

Nar trunleri igerisinde ortalama HMF diizeyi en yiiksek olan iiriiniin nar receli oldugu
goriilmektedir. Bunu nar eksili sos ve nar eksisi takip etmektedir. Uretim sirasinda ilave
edilen sekerin HMF olusumuna katkisi, nar regeli ve nar eksili sosta kendini géstermistir.
Inceday1 ve ark. (2010) piyasada satisa sunulan farkli nar eksisi orneklerinde HMF
miktariin 18,56-1542,98 mg/kg arasinda oldugunu bildirmistir. Metin (2014) ise
piyasada iiretilen nar eksilerinin HMF diizeyini 91,10-11485,70 mg/kg olarak tespit
etmistir. Eyigiin (2012) Hicaznar ¢esidinden farkli liretim teknikleri kullanarak vakum
altinda ve acik kazanda iirettigi nar eksilerinin HMF degerlerini sirastyla 7,70-190,99
mg/L ve 184,39-1380,64 mg/L arasinda saptamistir. Aym1 ¢alismada ev yapimi nar
eksisinin ortalama HMF degerleri 506,74-3266,35 mg/L arasinda bulunmustur.

Tirk Standartlar1 Enstitiisii (TS 4953) nar eksilerinin iiretimi asamasinda 1s1l islem
nedeniyle olusan HMF seviyesinin {ist sinirin1 50 mg/kg olarak belirlemistir. Buna gore
nar eksisi 1’in standarda uygun oldugu, nar eksisi 2’nin ise standardin iizerinde HMF
icerdigi goriilmektedir. Nar eksisi Ornekleri lizerine yapilan Onceki arastirmalara da
baktigimizda nar eksisi 6rneklerinin HMF igeriklerinin farklilik gosterdigi ve cogunlukla
standardin iizerinde oldugu anlasilmaktadir (Inceday1 ve ark. 2010, Eyigiin 2012, Metin
2014).

Nar eksileri, nar suyunun koyulastirilmasi ile elde edilen konsantre iirlinlerdir. Nar

eksilerinde HMF miktari; koyulastirma islemlerinin agik kazanlarda veya vakum altinda
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yapilmasina ve pH, kurumadde, indirgen seker vb. icerik Ozelliklerine gore degisim

gostermektedir (Yildiz ve ark. 2010).

Nar eksili soslar ile ilgili herhangi bir diizenleme olmadig1 i¢in bunlarin HMF degerleri
de nar eksisi standardina gore degerlendirilmis ve standardin oldukca Uzerinde
bulunmustur. Metin (2014) piyasada iiretilen nar eksili soslarin HMF igerigini 41-151,90
mg/kg arasinda bulmustur. Nar eksisi, nar suyunun belli brix (min. 68° Bx) derecelerine
kadar konsantre edilmesiyle, nar eksili sos ise nar suyunun kismen koyulastirilmasi ile
elde edilmektedir. Nar eksisi sosu, nar eksisinden farkli olarak igeriginde glikoz surubu,
su, nar aromasi, asitlik diizenleyici (sitrik asit), renklendirici ve koruyucu madde
icermektedir (Metin 2014). Nar eksisi ve nar eksili soslarinin HMF diizeylerinin farklilik

gostermesi, liretim yontemlerinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Nar receli orneklerinin HMF degerleri arasindaki farklilik istatistiki agidan O6nemli
bulunmustur (p<0,05). Velioglu (1990) ticari regel 6rneklerinde HMF miktarmin ¢ilek
recelinde 43,2-211,8, gill recelinde 6,2-121,6, kayisi recelinde 47,4-147,9, visne regelinde
31,9-307 mg/kg arasinda bulundugunu bildirmistir. Cilek, giil, kayis1 ve visne recellerinin
kimyasal oOzellikleri {izerine yapilan bagka bir aragtirmada recel O&rneklerinin
hidroksimetilfurfural (HMF) miktarlar sirasiyla 27,2, 48,48, 28,62, 55,33 mg/kg olarak
saptanmustir (Kaplan 2006). Iki ayri tiir karayemis meyvesinden pisirme isleminin
sonunda alian regel orneklerinin HMF diizeyleri 205,34 ve 509,47 mg/kg olarak
saptanmistir. Karayemis meyvesinin her iki tiirlinden {retilen recel ve marmelatlarda,
liretim sirasinda 1s1l islem siiresi arttikca olusan HMF miktar1 da 6nemli diizeyde artis
gosterdigi belirtilmistir (Batu 2015). Onceki arastirmada elde edilen bulgulara dayanarak
temelde 1s1l islemin (agik kazanda pisirme, vakum altinda pisirme) ve bilesim unsurlarinin

recellerde HMF olusumunu etkiledigi anlasilmaktadir.
4.7. Nar suyu, nar eksisi, nar eksili sos ve nar recelinin duyusal degerlendirilmesi

Birbirine yakin nar {irlinleri bir arada duyusal analize alinarak, kendi iginde

degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.13. Nar suyu 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari

Ornekler Renk Koku Tat Aroma Ortalama
puan
Nar suyu 1 4,7+0,67 4,3+0,48 4,1+0,99 4.4+0,84 4,38
Nar suyu 2 4,4+0,97 4,5+0,53 3,6+0,84 3,9+0,99 4,10
Nar suyu 3 2,4+1,07 3,0+1,49 3,0+1,56 2,8+1,48 2,80
Nar suyu 4 2,1+1,10 3,1+1,10 2,7+1,34 3,1+1,29 2,75

Ayni siitunda yer alan drnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0,05)

Nar sular renk, koku, tat, aroma gibi kriterler acisindan Hedonik Skala metodu ile
duyusal degerlendirmeye alinmistir. Bu yontemde en ¢ok begenilen iriinlere 5,
begenilmeyen iirlinlere 1 puan verilecek sekilde 1°den 5’e kadar puanlama yapilmasi
istenmistir. Nar suyu orneklerinin duyusal degerlendirme sonuglarinda istatistiki olarak
onemli fark bulunmamustir (p>0,05). Her bir panelistin vermis oldugu ortalama puanlar
Cizelge 4.13’te gorllmektedir. Duyusal degerlendirme sonucunda en ¢ok begenilen Urlin
nar suyu 1, en az begenilen tiriin nar suyu 4 olmustur. Panelistlerin duyusal degerlendirme
sonucunda en ¢ok begendikleri nar suyu 1 drneginin, tat ve aromaya katkisi olan fenolik
madde yoniinden de zengin oldugu goérulmektedir (Cizelge 4.7). Renk ve tat yéninden en

az tercih edilen nar suyu 4 6rneginin ise HMF degeri diger nar sularina gore oldukca fazla

olup, fenolik madde igerigi de diisiik bulunmustur (Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.11).
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Nar eksisi, nar eksili sos ve nar receli 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari

Cizelge 4.14° te gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Nar eksisi, nar eksili sos ve nar regeli 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari

Ornekler Renk Goriiniis Kivam Koku Tat Aroma | Puan

Nar cksisi | 4,240,92 | 42+1,03 | 3,2+132 |35+135 | 3,1+1,29 | 3+1,33 353
1

Nar cksisi | 3,840,63 | 4,1%0.74 | 414099 | 3,6+143 | 3,6+097 | 351,08 | 3,78
2

Nar eksili | 3,740,82 | 4,3+0,67 | 4,3+0.82 | 3,8+0,79 |3,9+0,74 |3,7+1,1 | 3,95
sos 1

Nar cksili | 3,521,18 | 4,2+0,92 | 3,1%1,29 | 3,4+0,97 | 3.4+107 | 3,3+1,06 | 3,48
S0S 2

|

Nar;e‘?e" 3.80+0,93 | 4,00+0,87 | 4,22+0,67 | 4.33+01 3’781“1'0 2’8611'3 401

Nar;e‘?e" 3444113 | 333+1.00 | 3,67+112 | 4,00£0,2 3'56;—’1’2 363+12 | 3,60

Ayni siitunda yer alan 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0,05)



S6z konusu drunlerin duyusal yonden degerlendirilmesinde renk, goriiniis, kivam, koku,
tat, aroma gibi 6zellikler lizerinde durulmustur. Nar eksisi, nar eksili sos ve nar receli
ornekleri ayr1 ayri analize alinmis olup, her birinin duyusal degerlendirme sonuglar
arasinda istatistiki olarak 6nemli fark bulunmamuistir (p>0,05). Nar eksili sos 1 en yiiksek
ortalama puanla en begenilen 6rnek olmustur. Nar eksili sos bilesiminde, glikoz surubu,
asitlik diizenleyici ve renklendiriciler igermektedir. Nar eksisinden farkli olarak
bilesimdeki degisim, bu {iriinlerin duyusal o6zelliklerini ve tiiketici begenirliligini de
etkilemektedir. Nar eksisi, nar eksili sostan farkli olarak sadece nar suyu konsantresinden
olusan bir triindiir. Bu nedenle nar cksilerindeki buruk tat daha baskin olarak

hissedilebilmektedir.

Nar recgelleri duyusal degerlendirilmesinde renk, koku, goriiniis, kivam, tat, aroma
kriterleri parametre olarak uygulanmistir. Duyusal analiz sonucuna gore en ¢ok begenilen

ornek nar regeli 1 olmustur.
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5. SONUC

Taze nar suyu ve ticari nar {irlinleri (nar suyu, nar eksisi, nar eksili sos ve nar regeli)
tizerine yapilan bu c¢aligmada, iirlinlerin fizikokimyasal, biyokimyasal ve duyusal

Ozellikleri incelenmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gore, ticari olarak iiretilen berrak nar suyu 1
ve 2 orneklerinin toplam fenolik igerigi, antioksidan kapasite degerleri ve askorbik asit

icerikleri taze nar suyuna yakin bulunmustur.

Nar Uzerine yapilan onceki ¢alismalarda kabuklari ile birlikte preslenerek elde edilen
ticari nar sularinda presleme basincinin etkisiyle nar kabugundan, zarlardan ve
¢ekirdekten 6nemli oranda fenolik bilesiklerin nar suyuna gectigi ve bunun sonucunda
fenolik igerigi zengin ve aktioksidan kapasitesi yiliksek nar sular1 elde edilebildigi
bildirilmistir. Bu ¢alismada incelenen ticari nar sularinda da benzer uygulamanin oldugu

diistiniilmektedir.

Calismada incelenen nar triinlerinden nar eksisinin, en ylksek askorbik asit ve fenolik
madde igerigi ile antioksidan kapasiteye sahip oldugu belirlenmistir. Nar eksisi 1 ve 2
ornekleri ayni tiriin ¢esidi olmalarina ragmen, nar eksisi 2 6rneginin toplam fenolik igerigi
nar eksisi 1’den yaklasik 7 kat ve antioksidan kapasite degerleri ise DPPH yonteminde
yaklasik 21 kat, CUPRAC yonteminde yaklasik 15 kat daha fazla bulunmustur. Nar
tirtinleri igerisinden en diisiik fenolik igerigi ve antioksidan kapasite degeri nar eksili sos
1’de goriilmiistiir. Bu 6rnegin antioksidan kapasitest CUPRAC yontemiyle dl¢iilebilmis,

DPPH yonteminde sonug alinamamustir.

Antioksidan aktivite farkli mekanizmalarla gergeklestiginden antioksidan kapasitenin
tespitinde sadece bir mekanizmaya bagli olarak bir yontemin kullanilmasi kimi zaman
gercek degerin saptanmasinda yetersiz kalmaktadir. Bu ylizden, bu iiriinlerin antioksidan
kapasitelerinin belirlenmesinde DPPH ve CUPRAC yontemleri birlikte tercih edilmistir.
CUPRAC yontemi, DPPH yonteminden daha yiiksek sonug vermekle birlikte, sonuclar

paralellik géstermistir.

Bu aragtirmada, ticari nar suyu cesitlerinden nar suyu 1, 3 ve 4 Orneklerinin HMF

degerleri, taze nar suyuna gore oldukca fazla ¢ikmustir. Ticari nar sularma iiretim
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sirasinda uygulanan 1s1l islem kosullart ve depolama sicakliklari, nar sularinin HMF
iceriginde artisa neden olabilmektedir. Ornek olarak nar suyu 1 &rneginin konsantre nar
suyundan iiretilmesi, nar suyu 2 orneginin ise dogrudan sikma olarak tretilmesi bu

tiriinlerin HMF igeriklerini etkilemistir.

Analiz edilen nar eksisi, nar eksili sos ve nar regeli 6rnekleri arasindan sadece 1 numarali
nar eksisinin TSE tarafindan belirlenmis olan yasal smir1 (50 mg/kg) asmadig
goriilmistiir. Calismada analiz edilen nar iriinlerinin tiretim tekniklerinin, depolama
kosullarinin, 1s1l islem parametrelerinin, seker igeriklerinin, pH derecelerinin, su
aktivitelerinin vb. farkli olmasi bu iirlinlerin HMF igerigiyle birlikte diger bircok

fizikokimyasal 6zelliklerinin degisim gostermesine neden olmustur.

Nar Uriinlerinin duyusal degerlendirme sonucunda, nar sular1 arasindan en ¢ok begenilen
iiriin nar suyu 1, en az begenilen iirlin nar suyu 4 olmustur. Panelistlerin duyusal
degerlendirme sonucunda en ¢ok begendikleri nar suyu 1 6rneginin, tat ve aromaya
katkis1 olan fenolik maddeler yoniinden de zengin oldugu goriilmektedir. Renk ve tat
yoniinden en az tercih edilen nar suyu 4 6rneginin ise HMF degeri diger nar sularina gore
oldukga fazla olup, fenolik madde igerigi de diisiik bulunmustur. Nar eksisi ve nar eksili
sos Ornekleri arasindan en ¢ok begenilen lirtinler sirasiyla nar eksili sos 1 ve nar eksisi 2
ornekleri olmustur. Nar regeli Orneklerinin duyusal degerlendirmesi sonucunda

panelistler tarafinda en ¢ok nar regeli 1 begenilmistir.

Yapilan bu calismada taze nar suyu ve diger ticari nar Uriinlerinin biyokimyasal
Ozelliklerinin de ortaya konulmasi hedeflenmis ve bu amacla in-vitro gastrointestinal
sindirim kosullar1 sonrasi, toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite (CUPRAC
yontemi) yoniinden biyoalinabilirlik diizeyleri de belirlenmistir. Taze nar suyu ve ticari
nar sularmin in-vitro sindirim sonrasi toplam fenolik madde degerlerinde azalma
meydana gelmistir. Bu durumun aksine, nar eksisi 2, nar eksili sos 1 ve nar receli
orneklerinde (1, 2) artis gézlenmistir. CUPRAC yontemine gore belirlenen antioksidan
kapasitenin sindirim sonrasi1 genel olarak arttig1, bu artisin en fazla nar recellerinde oldugu
tespit edilmistir. Bu durumun, in-vitro sindirim kosullar1 altinda, nar iriinlerinin gida
matrislerinin sindirim enzimleri ve diger kimyasal maddelerle etkilesimlerinin farklilik
gOstermesi ve bunun sonucunda da biyoaktif bilesenlerin hiicre igerisinden salinimlarinin

artmasi ya da azalmasi ile bu bilesenlerin antioksidan 6zelliklerinin farklilasmasindan
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kaynaklandig diistiniilmektedir. Ticari nar suyu, nar eksisi, nar eksili sos ve nar regelinin
toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasite diizeyinin in-vitro sindirim
kosullarinda degisimi hakkinda literatiirde yeterince arastirma mevcut degildir.
Dolayisiyla bu calisma araciligiyla ulasilan verilerin  s6z konusu iirlinlerin
biyoalinabilirlik 6zellikleri hakkinda ileri donemlerde yapilacak olan aragtirmalar i¢in
Onem tastyacagi diigiiniilmektedir. Ticari nar sular1 ve diger nar {iriinlerinde (nar eksisi,
sos ve recel) ancak in-vivo arastirmalar yapilmasiyla, bu iirtinlerin saglik ve beslenme

Uzerine etkilerininin daha kapsamli bir bigimde tanimlanmasi s6z konusu olabilecektir.
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