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Bu calismada Siirt’in Sirvan ilgesinde yetistirilen Zivzik nar ¢esidi ve Sirnak’m Silopi ilgesinin
Gortimlii beldesinde yetistirilen ve yorede Haci Hesin, Ali Agay ve Radisu olarak isimlendirilen
narlarm fizikokimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Meyve agirliklarinin 261.35-317.07 g, meyve suyu
randimaninin %46.34-35.82, suda ¢oziiniir kuru madde miktarmm %16.51-18.44, pH degerlerinin
3.39-3.63, titrasyon asitliginin %0.96-1.33, renk yogunlugunun 2.65-4.35ve formol sayisinin 13.46-
16.17arasinda degistigi tespit edilmistir. Toplam fenolik madde, toplam antosiyanin, antioksidan
aktivitesi (DPPH) ve askorbik asit miktart sirasiyla 735.23-973.16mg GAE/L, 64.99-145.69 mg
siyanidin-3-glukozit/L, 86.50+£0.346-88.26+0.611 ve 3.15+£0.574-15.92+1.075 mg/100 mL olarak
bulunmustur. Calismada narlar G¢ farkli boyutta (kiiciik, orta ve biiylik) siniflandirilarak boyut
farkinin incelenen fizikokimyasal 6zellikler lizerine olan etkisi de incelenmistir. Boyut farkinin toplam
fenolik madde miktar1 ve toplam antosiyanin miktar1 tizerinde etkili oldugu sonucuna varilmistir
(p<0.05). Kiiciik olarak smiflandirilmis narlarda toplam fenolik madde miktarinin orta ve biiyiik
boyutlardaki narlara goére daha yiiksek oldugu goriilmiistir. HPLC analizi sonuglarina gore nar
meyvelerinde baskin antosiyanin siyanidin 3,5-diglukozit oldugu tespit edilmistir onu siyanidin-O-
glukozit ve pelargonidin 3,5- diglukozit izlemistir.

ANAHTAR KELIMELER: Nar, Zivzik, Goriimlii, fenolik bilesikler, antosiyanin
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DETERMINATION OF PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF POMEGRANATES
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This study was performed to determine the physico-chemical properties of Zivzik pomegranates
grown in Sirvan province of Siirt, and Haci Hesin, Ali Agay and Radisu pomegranates grown in
Gorliimlii province of Sirnak. According to the data obtained in this study, fruit weights ranged from
261.35 + 7.865 g to 317.07 + 30.964 g, fruit juice yield ranged from 46.34 £ 1.640 % to 35.82 +
0.914, % soluble solids content ranged between 16.51 £ 0.136 % and 18.44 £ 0.062 %, pH ranged
from 3.39 + 0.018 to 3.63 + 0.028, titratable acidity ranged between 0.96 £+ 0.026 % and 1.33 + 0.036
%, colour intensity between 2.65 + 0.467 and 4.35 £ 0.206, formol number ranged from 13.46 = 0.849
t0 16.17 £0.255 (mL 0.1 M NaOH/100 mL fruit juice). Total phenolic, total anthocyanin , antioxidant
activity (DPPH) and ascorbic acid contents ranged from 735.23 + 40.422 to 973.16 = 12.886 mg
GAE/L, from 64.99 + 13.104 to 145.69+6.649 mg cyanidin-3-glucosid/L, from 86.50 + 0.346 to 88.26
+0.611 and from 3.15 + 0.574 to 15.92 £+ 1.075 mg/100 mL, respectively. In addition, the fruits were
divided three classes (small, medium and large) and the effects of fruit size on the physico-chemical
characteristics were investigated. It was observed that pomegranates classified as small had higher
total phenolic content than medium and large fruits. The results suggest that size differences in
pomegranate fruits statistically correlated to total phenolic content and antocyanin content (p<0.05).
HPLC analyses revealed that the predominant anthocyanins found in pomegranate fruits were
cyanidin 3,5-diglucoside, followed by cyanidin-O-glucoside and pelargonidin 3,5-diglucoside.

KEY WORDS: Pomegranate, Zivzik, Goriimlii, phenolic compounds, anthocyanin
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1. GIRIS Giilsah iZOL

1. GIRIS

Nar (Punica granatum L.) Punicacea familyasinda yer alan ve tropik-
subtropikal iklime sahip bolgelerde yaygin olarak yetistirilen bir meyve tiiriidiir
(Fadavi ve ark., 2005). Binden fazla ¢esidi bulunan ve anavatani Ortadogu olan nar
plantasyonu, 6zellikle Akdeniz, doguya dogru Cin ve Hindistan, Gliney Amerika,
Kaliforniya ve Meksika’ya kadar ¢ok genis bir alana yayilmistir (Lansky ve
Newman, 2007). Diinya nar iiretim miktar1 yaklasik olarak 1.500.000 tondur ve bu
iiretimin % 47’sini iran karsilamaktadir (Anonymous, 2010). Ulkemizde uzun
yillardir yetistirilen geleneksel bir meyvedir. Nar bitkisi nisan sonu ile haziran basi
arasinda ¢iceklenmektedir. Ciceklenme periyodu yaklasik 1-1.5 aydir. Meyve
olgunlasmasi agustos sonu ile kasim ortasina kadar siirer. Andromonoik (¢ift eseyli)
bitki 6zelligine sahip olup, bocek veya riizgarla tozlanir. (Temiz, 2009). Nar gelisme
ve olgunlagma karakteristigi bakimindan klimakterik olmayan bir meyve olarak
siniflandirilmaktadir ve hasadi, meyve tam olgunluga ulastiktan sonra yapilmaktadir.
Tam olgun narlarin kabuklarinin rengi, parlak kirmizi-saridir (Kulkarni ve Aradhya,
2005). Meyvenin olgunlasmasi i¢in uzun ve sicak bir yaz mevsimi gereklidir. Nar,
diisiik sicakliklara (-10 °C’ye kadar) dayanabilmesinin yaninda, kurakliga ve yetistigi
topraktaki yiiksek tuza da tolerans gostermektedir. Yetiskin bir nar agacindan yilda
ortalama 150 kg {triin alinmaktadwr. Kisa siirede yetisen nar agacindan, fidan
dikiminden 3 yil sonra iiriin alinmaya baslanir (Kulkarni ve Aradhya, 2005; Temiz,

2009).

Diinyada 705 bin ton nar iiretimi ile iran birinci, 500 bin ton ile Hindistan
ikinci, 300 bin ton ile Cin iigiincii ve 208.502 bin ton ile Tiirkiye dordiinci 6nde
gelen nar treticisi lilke konumundadir. Bu iilkeleri ABD, Ispanya, Pakistan, Misir ve

Tunus izlemektedir (Anonim 2012a; Anonymous, 2010).

Tirkiye’de  Hicaznar, Fellahyemez, Devedisi, Katirbasi; A.B.D.’nin
Kaliforniya bolgesinde basta Wonderful olmak iizere, Granada, Sweet, Green Globe,

King, Francis, Cloud, Crab Fleshman; Ispanya’da Mollar, Valenciana, Tendral,
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Wonderful; iran’da Schahvar, Robab, Sweet Aalak, Sooleghan, Saveh Black Leather,
Malase Ardestan, Hindistan’da Ganesh, Bedani, Kandhari, Mridula ve
Azerbaycan’da ise Galosha yetistirilen bazi nar ¢esitlerindendir (Anonymous, 2012a;

Mena ve ark., 2011; Mousavinejad ve ark., 2009; Anonymous, 2004; Pekmezci ve

Erkan, 2003 ).

Tiirkiye’nin hemen hemen her bolgesinde nar yetistiriciligi yapilmaktadir.
Daha onceleri, lilkemizde nar diizenli plantasyonlarda smirli diizeyde yetistirilirken
bahgeleri birbirinden aymrmak i¢in sinir bitkisi olarak da yetistirilmistir. Ancak son
yillarda nara gittikge artan ilgi nedeniyle iilkemizde modern nar plantasyonlar:
olusturulmus ve halen de olusturulmaya devam edilmektedir. Yillik nar {iretimimiz
2008 yilinda 127.760 ton, 2009°da 170.963, 2010°da ise bu rakam 208.502 ton
olmustur (Anonim, 2012b). Hicaznar, Silifke Asisi, Katirbasi, Lefan, Fellahyemez,
Kara, Beynar, Mayhos, Eksilik, Devedisi ve Asmar Tiirkiye’ de yetistirilen baz1 nar
cesitlerindendir (Ozgiiven, 1997). Bunlar arasinda Hicaznar ve Beynar ticari olarak

iiretilen 6nemli ¢esitler arasinda yer almaktadir.

Tiirkiye’de nar iretiminin % 61.8’1 Akdeniz Bolgesinde, % 23.3°i Ege
Bolgesinde ve % 9.1°1 de Giineydogu Anadolu Bélgesinde yapilmaktadir. En fazla
nar Uretilen il ise Antalya’dir (Bayraktar, 2008). Narm en fazla iiretildigi diger iller
ise; Icel, Aydm, Denizli, Hatay, Sanlurfa ve Siirt’ tir (Giiltekin ve ark., 2007).
Gilineydogu Anadolu Bdlgesi’nde, Gilineydogu Anadolu Projesi (GAP) eylem
planiyla sulanan arazilerin artmasiyla birlikte kurulan nar bahgelerinin sayis1 da
artmustir (Anonim, 2009a). Tiirkiye Istatistik Kurumu 2009 verilerine gore Giiney
Dogu Anadolu Bolgesi’nde nar iiretimi yapan en onemli ii¢ 1l Gaziantep (8.766 ton),
Sanlwrfa (3.593 ton) ve Siirt (1.685 ton)’tir (Anonim, 2009b). Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde yetistirilen nar liretim miktar1 il bazinda Tablo 1.1’ de verilmistir. 2004
yilt verilerine gore, iilkemizden 11.760 ton nar ihra¢ edilmis olup, bu ihracatin 4247
tonu Rusya Federasyonu’na, 2355 tonu Almanya’ya ve 1245 tonu ise Ukrayna’ya
gergeklestirilmistir. Ihracatimizin neredeyse tamami Antalya’dan yapilmaktadir

(Gtltekin ve ark., 2007).
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Cizelge 1.1. Giineydogu Anadolu Bélgesi nar agaci varligi, iiretim ve verim miktari
(Anonim, 2009c)

iller Meyve Veren Meyve Toplam Agag Uretim Verim
Agac Veren Agag (adet) (ton) (kg/agag)
(adet) (adet)
Adiyaman 83.844 464.252 548.096 1.438 17.2
Batman 4.924 2.098 7.022 90 18.3
Diyarbakir 43.800 14.760 58.560 905 20.7
Gaziantep 212.340 84.342 296.682 8.766 41.3
Kilis 18.360 11.960 30.320 283 15.4
Mardin 39.410 19.155 58.565 758 19.2
Siirt 128.350 414.800 543.150 1.685 13.1
Sanhurfa 232.890 319.332 552.222 3.593 15.4
Sirnak 5.565 695 6.260 268 48.2
Toplam 769.483 1.331.394 2.100.877 17.786 23.1

Yiiksek kaliteli narmn yetistigi diger Giineydogu Anadolu illeri arasinda Siirt ve
Sirnak yer almaktadir (Anonim, 2012c). Siirt ili iklim yapis1 nedeniyle bircok
meyvenin yetistirildigi ve biyolojik c¢esitliligin zengin oldugu bir il konumundadir.
Sahip oldugu mikroklima alanlar1 sayesinde yoreye adapte olmus birgok iiriin
yetismektedir. Siirt’in Sirvan ilgesinde yaygin olarak basta nar olmak iizere, ceviz,
iizlim, antepfistig1 yetistiriciligi yapilmaktadir (Giindogdu ve ark., 2010). Zivzik nar1
yorede yetistirilen en Oonemli nar cesididir. Siirt ve Swnak’ta son yillarda verilen
tesviklerle nar iiretimin arttirilmasi amacglanmistir. Siirt ve Sirnak’a ait nar iiretim

miktar1 Cizelge 1.2°de verilmistir.

Cizelge 1.2. 2005-2010 yillar1 arasindaki nar iiretim degerleri (Anonim, 2011)

Yillar Siirt Sirvan Sirnak Silopi
2005 3159 2772 203 103
2006 603 336 200 -
2007 685 340 1057 42
2008 3494 636 829 18
2009 1685 707 268 21
2010 3787 3030 476 21
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Narin fenoliklerce zengin olmasi ve saglik iizerine olumlu birgok etkilere sahip
oldugunun ileri siiriilmesiyle taze nar ve nar {irtinlerinin tiiketiminde biiyiik bir artis
meydana gelmistir (Gil ve ark., 2000; Faria, 2007). Narin yararh etkileri, sahip
oldugu fenolik bilesenlerin (polifenolik taninler ve antosiyaninler) antioksidatif ve
antimikrobiyal etkilerinden kaynaklanmaktadir. Fenolik maddelerin gosterdikleri bu
antioksidan ve antimikrobiyel etki sayesinde kemopreventif, kemoterapotik,
antiaterosklerotik  ve anti-inflamatuar ajan olduklar1 ileri siiriilmektedir.
(Balasundram ve ark., 2006; Ham ve ark., 2009; Parvathy ve ark., 2009). Narda
bulunan fenoliklerin 6nemli bir boliimii kabukta yer almaktadir. Guo ve ark. (2003)
yaptiklar1 caligmada nar kabuklarindan elde edilen ekstraktin (82.11 £ 4.01 mmol/
100g), pulptan elde edilen ekstrakta (3.10 = 0.12 mmol/ 100g) gore ¢ok daha fazla
toplam fenolik madde igerdigini saptamistir. Nar; demir, potasyum ve C vitamini
acisindan oldukg¢a zengindir. Fenolik bilesiklerin sahip olduklar1 bu etkiler, onlar1
sentetik gida katki maddelerine kars1 alternatif dogal bilesikler haline de getirmistir
(Madhavi ve ark., 1996).

Bitki polifenolleri sahip oldugu ¢ok sayida biyolojik 6zellikleri (inflamatuar,
antioksidan, antiaterosklerotik, antibakteriyel) nedeniyle insan beslenmesinde 6nemli
bir role sahiptir. Bu polifenoller arasinda gallik asit, ellajik asit, ellajitanninler,
punikalajin de yer almaktadir (Sekil 1.1). Nar, bu bilesenler acisindan 6énemli bir
kaynaktir (Adams ve ark., 2006; Gil ve ark., 2000; Reddy ve ark., 2007; Amakura,
2000; Clifford ve Scalbert, 2000). Ellajitanninler ¢ilek, ceviz, badem, kirmizi
ahududu, siyah ahududu ve nar gibi bir¢gok meyvede ve c¢ekirdeginde bol miktarda
bulunan biyoaktif polifenollerdir (Amakura ve ark., 2000; Clifford ve Scalbert,
2000). Ellajitaninler hidrolize olabilen taninler sinifinda yer alir ve ellajik asidin
kompleks bir tiirevidirler. Mide ve bagirsak sistemlerinde fizyolojik sartlarda ellajik
aside hidrolize olurlar. Ellajik asit ise gallik asidin dimerik bir tiirevidir ve bitki
vakuollerinde bulunmaktadir. Bir ellajitanin olan punikalajinler, nar sularmin
antioksidan 6zelliklerinden sorumlu ana bilesenleridir. Narmn ¢esidine ve uygulanan
presleme basincina goére 2 g/ lizerinde punikalajinin nar suyuna gectigi

bildirilmektedir (Seeram ve ark., 2005 a).
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(1) 2)

HO OH HO  OH

3)
Sekil 1.1. Gallik asit (1), ellajik asit (2), ve punikalajinin (3) kimyasal yapis1

Fenolik bilesenler iizerine son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda bu bilesenlerin
antihipertansif ve antibakteriyel ozellikleri ile antioksidan aktiviteleri iizerine
odaklanilmistir (Xu ve Chang, 2010). Insan viicudu cevre kirleticilerinin de etkisiyle

oksijen tiirevi serbest radikalleri iiretmektedir. Bu radikallerin baslicalari; tekli

oksijen ('O, ), siiperoksit anyonu (O,""), hidroksi (OH"), peroksi (ROO.) ve alkoksi
(RO)) radikalleridir (Kaur ve Kapoor, 2001). Viicut kendi dogal savunma sistemi ile
reaktif oksijen tiirlerinin zararlarma kars1 serbest radikalleri kontrol altinda
tutmaktadir. Serbest radikaller hiicrelerin, protein, karbonhidrat ve enzimlerine,
membranlarindaki doymamis yag asitlerine, hatta kromozomlara ve DNA’ ya zarar

verebilmektedir (Halliwell, 2007). Serbest radikalleri tutma ve stabilize etme
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yetenegine sahip maddelere antioksidan adi verilmektedir (Eliot, 1999). Bitkisel
gidalarda bulunan fenolik bilesikler indirgen ajan, hidrojen verici ve tekli oksijen
yakalayici (Rice-Evans ve ark., 1995) o0zelliklerinden dolay1 antioksidan etki
gostererek serbest radikalleri notralize edebilmektedirler. Bu 6zelliklerin 6tesinde
fenolik bilesiklerin transkripsiyon faktorlerini ve gen transkripsiyonunu modifiye
edici etkileri, ayrica hiicre membraninda ¢esitli sinyalizasyon mekanizmalarini

harekete gecirici etkileri oldugu ortaya konulmustur (Bors ve ark., 2001).

Narmn ticari kalitesini belirleyen en dnemli unsurlarin basinda karakteristik
kirmiz1 rengi gelmektedir. Meyveye bu rengi fenolik bilesenlerin bir alt gurubu olan
antosiyaninler vermektedir (Hernandez ve ark., 1999). Delfinidin 3,5-diglukozit,
siyanidin 3,5-diglukozit, delfinidin 3-glukozit, pelargonidin 3,5-diglukozit narda
bulunan antosiyaninlerdir. Nar, tatli, mayhos ve eksi olmak iizere farkhi ii¢ tat
degerine sahiptir (Ozgiiven ve Yilmaz, 2000). Narm yenilebilen kismi, yani daneleri,
meyvenin % 52’sini olusturmakta ve danelerin de % 78’1 meyve eti, % 22’si ise,
cekirdekten olusmaktadir (Kulkarni ve Aradhya, 2005). Nar danelerinin 100 g’inda;
% 79 su, % 18 karbonhidrat, % 1.1 protein ve % 0.9 yag oldugu ve 70 kcal/ 100 g
enerji verdigi bildirilmektedir (Rieger, 2006).

Nar sahip oldugu antioksidan 6zelligi ve icerdigi zengin polifenoller sayesinde
fonksiyonel gidalar smifinda yer almaktadwr. Diinyada giderek artan saglikli
beslenme bilinci nedeniyle fonksiyonel bir {iriin olan nara talep de hizla artmaktadir.
Tirkiye bu fonksiyonel gidanin 6nemli bir {ireticisi konumundadir ve nar iiretim
miktar1 yildan yila Onemli oranda artmaktadir. Nar bitki kokiinden meyve
cekirdegine kadar her yoniiyle degerlendirilebilen 6nemli bir endiistri meyvesidir.
Nar meyvesi oldukga genis bir kullanim alanina sahiptir. Akdeniz iilkelerinde narlar
daha ¢ok taze meyve olarak tiiketilirken, jole, meyve suyu, nar surubu, sarap, likér ve
salata sosu yapiminda da kullanilmaktadir (Maestre ve ark., 2000; Gil ve ark., 2000;
Holcroft ve ark., 1998).
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1.1. Narin Degerlendirme Sekilleri

Nar ¢ok cesitli iklim kosullarinda yetisebilen, bakimi kolay, i¢ ve dis pazarda
1yl fiyat bulan, depoda ve agacta uzun siire kalabilen bir meyve tiirtidiir (Anonim,
2012d). Narlar tat degerine gore tatli, eksi ve mayhos olarak siniflandirilmaktadirlar.
Tatli narlarin taneleri genellikle sari-beyaz ve pembe renkli, iri, kiigiik ¢ekirdekli ve
suludur, titrasyon asitlikleri ise % 1°den azdir. Tath narlar daha ¢ok Arap iilkelerine
thra¢ edilmektedir. Eksi narlarin titrasyon asitlikleri % 2’ den yiiksek olup meyve
kabugu kalin, meyveleri kiigiik ve rengi kirmizidir. Eksi narlar sofralik olarak tercih
edilmezler, genellikle meyve suyu ve diger iirlinlere islenirler. Mayhos narlar ise iri
meyveli, titrasyon asitligi % 1-2 arasinda degisen narlardwr. Bu narlar daha ¢ok

Avrupa’ ya ihra¢ edilmektedir (Onur ve ark., 1999).

Taze olarak tiikketiminin giicliigli nedeniyle narlar gida endiistrisinde degisik
iirlinlere islenmektedir. Bu amagla narlar daha ¢ok nar suyu, nar konsantresi ve nar
eksisi olarak degerlendirilmektedir. Nar suyu iiretimi i¢in secilen mayhos ve eksi
narlar ikiye ya da dorde boliindiikten sonra preslenmekte presleme sonucu elde
edilen nar suyu sogutulduktan sonra durultma islemine tabi tutulmaktadir. Tat
dengesi ayarlanip siselere doldurulan nar sular1 dayanikli hale getirilmek icin

pastorize edilirler (Cemeroglu, 2004; Golikcii ve ark., 2008).

Narimn en ¢ok islendigi tirlinlerden biri de nar suyu konsantresidir. Ayiklanan
nar meyvelerinden elde edilen nar sulari durultma ve filtrasyon isleminden sonra
evaporasyonla ¢Oziniir kuru madde oram1 yaklasik olarak 65 ©°Briks’e
ayarlanmaktadir. Elde edilen {riin sogutulduktan sonra siselenerek muhafaza

edilmektedir (Vardin, 2000; Maskan, 2004).

Nar eksisi salata ve mezeler gibi bir¢ok gidaya farkl bir lezzet kazandirmak
amaciyla kullanilan en popiiler soslardan biridir (Karakiyikli ve Kisla, 2011). Nar
eksisi; nar meyvesinin preslenmesi, elde edilen nar suyunun durultulmasi ve
teknigine uygun olarak agikta veya vakum altinda koyulastirilmasi ile elde edilen ve

gidalara ¢esni vermek amaci ile iiretilen eksi bir gida maddesidir (Anonim, 2001).
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Nar eksisi tretiminde genellikle eksi ve kirmizi meyve suyu veren narlar
kullanilmaktadir (Vardin, 2000). Geleneksel olarak nar eksisi yapiminda, temizlenen
ve ayiklanan narlar danelenmekte daha sonra ¢uvallarda baski uygulanarak nar suyu
elde edilmektedir. Elde edilen nar suyu kaynatilarak belli oranda su uzaklastirilmakta
ve Uriine belli bir kivam kazandirilmaktadir. Ticari olarak iiretilen nar soslarinin
iretimi  prensip olarak geleneksel iiretimle aymidr sadece bilesenlerin
homojenizasyonu, sicaklik uygulamasi ve siselemede bir takim farklar

gozlenebilmektedir.

Nar eksisi sosunun bazi yesil sebzelerde ve kisirda mikroorganizmalar {izerinde
inhibitor etkisinin incelendigi bir ¢alismada, hem geleneksel olarak hem de ticari
olarak iiretilen nar eksisi soslar1 kullanilmistir. Calisma sonunda nar eksisi soslarinin
mikroorganizma sayisini azalttig1 goriilmiistiir. Geleneksel olarak {iretilen nar eksisi
soslarmin mikroorganizma inhibisyonunda daha etkili oldugu, bu farkliligin iiretim
seklinden kaynaklanmis olabilecegi bildirilmistir (Karabiyikli ve Kisla, 2011). Nar
eksisinin ¢oziinlir kuru madde degerinin yiiksek olmasi asidik o6zellik (pH 2-3)
gostermesi ona dayanikli bir iirlin olma 6zelligi kazandirmistir. Pastorizasyona gerek

kalmaksizin muhafaza edilebilmektedir (Vardin, 2000).

Narmn yenilebilir kism1 olan danelerinin ayrilmasi zahmetli olmaktadir. Bu
nedenle nar danelerinin diger dlriinler gibi konserveye islenmesi, tiiketimini
kolaylastirmaktadir. Nar daneleri meyve eti ve zarindan ayrildiktan sonra, nar
suyunun dolgu sivist olarak kullanildig1 kavanozlara yerlestirilmekte ve kavanozlar
pastorizasyon (85 °C’ de 15 dakika) islemine tabi tutularak nar danesi konservesi

elde edilmektedir (Vardin, 2000; Anonim, 2005).

Nar tanesinin kurutulmasi ile Hindistan’da elde edilen "anardana" bu bolgeye
0zgii yiyeceklerde asitlendirici olarak tadi gelistirmek amaciyla kullanilmaktadir
(Pruthi ve Saxena, 1984). Susuz ve asidik (% 7.8-15.4) olan bu nar daneleri C
vitamini ve mineraller agisindan zengin olmasmin yaninda, sindirime de yardimci

olmaktadir (Kingsly ve ark., 2005).
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Nar c¢ekirdeklerinin insan gidasi olarak degerlendirildiginde protein, yag ve
mineral maddeler agisindan 6nemli bir kaynak oldugu bildirilmektedir. Birgok iiriine
islenen nardan, posa olarak ¢ikan kismin 6nemli bir boliimiinii nar c¢ekirdegi
olusturmaktadir. Yapilan arastirmalarda, nar ¢ekirdeginin protein igeriginin olduk¢a
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu da nar ¢ekirdeginin gerek insan beslenmesi gerekse
hayvan yemi olarak olduk¢a 6nemli bir kaynak oldugunu goéstermektedir. (Golikcii

ve ark., 2008).

Nar bitkisinin tohumlari, govde, kok, dal kabuklar1 ve meyve kabugu bir¢cok
iirliniin elde edilmesinde hammadde ya da yardimc1 madde olarak kullanilmaktadir.
Nar c¢ekirdegi yag1 kozmetik ve ila¢ sanayisinde, kok ve gdvde kabugunun tanen
icermesinden dolay1 deri isleme sanayisinde ve meyve sularinin durultulmasmda
kullanilmaktadir. Taze veya kurutulan narin kabuklar1 yiin ipliklerin sarimsi renge

boyanmasinda kullanilmaktadir (Vardin ve Abbasoglu, 2004; Anonim, 2012¢).

Narin anavatam iilkeleri arasinda yer alan Tirkiye, nar yetistiriciligi ve dis
ticaretinde dnemli bir yere sahiptir. Ulkemiz nar ¢esidi acisindan oldukca zengin bir
ilke olup yapilan bircok calismalar ile de iiretim yelpazesi artmakta, meyve
bahgelerinin sinir1 da genislemektedir. Tiirkiye, tarimsal yonden 6nemli pek ¢ok bitki
tiirliniin orijin ve ¢esitlilik merkezi durumundadir. Bu nedenle bitkisel cesitliligin

ortaya c¢ikarilmasi ve muhafazasi biiylik 6nem tasimaktadir.

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Siirt ve Sirnak illerinde yetistirilen
yerel nar cesitleri sahip olduklar1 kalite 6zellikleri bakimindan gerek sofralik gerekse
endiistriyel isleme agisindan timitvar ¢esitlerdir. Bu narlar arasinda Siirt’in Sirvan
Ilgesi’ne bagli Zivzik (Dislinar) Koyii’nde yetistirilen Zivzik Nar1 ve Sirnak’m Silopi
ilcesinde yetistirilen GoOrtimlii Narlar1 (Haci Hesin, Ali Agay ve Radisu) yer
almaktadir. Bu narlar yorede yaygin olarak yetistirilen ve bolge ekonomisine katki
saglayan tirlinlerdir. Bu tez kapsaminda bolgede yetistirilen Zivzik ve Goriimlii (Hac1
Hesin, Ali Agay ve Radisu) narlar ilgili koy ve kasabalar gezilerek, bolge genelini
kapsayacak sekilde bahgelerden toplanmistir. Toplanan ornekler uygun sartlarda en

kisa zamanda Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi boliimii
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laboratuvarlarina ulastirilmistir. Narlar kiiglik, orta ve biiylik olmak iizere {i¢ farkl
boyutta simiflandirilarak fizikokimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Bunun yaninda bu
narlardan elde edilen nar sularinmn toplam fenolik madde miktari, C vitamini, toplam
antosiyanin miktari, toplam asit miktar1 ile antioksidan aktiviteleri tespit edilmistir.
Narda bulunan antosiyaninler HPLC vasitasiyla tanimlanmis ve miktarlari
belirlenmistir. Bu ¢alismanin amaglarindan bir digeri de boélgede yetisen narlarin
cesitli  Ozelliklerinin  incelenmesiyle sofralik veya endiistriyel islemeye
uygunluklarmin belirlenmesi, bolge ciftcisine ekonomik katki saglayacak cesitlerin

on plana ¢ikarilmasi ve liretimi tesvik edilecek cesitlerin tespit edilmesidir.

10
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Narn Fiziksel Ozellikleri

Pomoloji meyveleri ve meyve agaclarindaki fiziksel caligmalar1 inceleyen
botanik dalidir. Meyvenin pomolojik 6zelliklerinin (meyve agirligi, meyve boyu,
meyve eni, dane boy ve capi, kabuk rengi, meyve suyu randimani, dane orani, 100
dane agiligi) belirlenmesi meyvelerin  tanimlanmas1  agisindan  6nemlidir
(Anonymous, 2012b). Ulkemizde yetistiricilii ve ihracat1 en ¢ok yapilan nar ¢esidi
Hicaznar’dir (Anonim, 2012a). Onur ve Tibet (1991) tarafindan yapilan bir

calismada Hicaznarm pomolojik 6zellikleri Cizelge 2.1° de verilmistir.

Cizelge 2.1. Hicaznarin pomolojik 6zellikleri (Antalya, 1988-1991)

Ozellik Ortalama Degerler

Meyve agirhgi 4389¢g

Meyve eni 95.5 mm

Meyve boyu 84.2 mm

Kabuk rengi Sari zemin Uzerine % 90 kirmizi
100 dane agirligi 334¢

Dane randimani % 50

Dane rengi Koyu kirmizi

Ege Bolgesi ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yetistirilen 35 nar tipi ve
cesidi secilerek bunlarin  fenotipik ve pomolojik Ozellikleri incelenmistir.
Arastirmada meyve agirligi 223-493 g, meyve eni 78-102 mm, meyve boyu 65-87
mm, dane randimanmin % 41-64 arasinda degistigi belirtilmistir (Onur ve Tibet,
1999).

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde verim ve kalite 6zelliklerinin saptanmasi ve
bunun sonucunda da bolgeye adapte olabilecek nar cesitlerinin se¢imi ve dig satim
olanaklarmin incelenmesi amaciyla yapilan projeden elde edilen bulgular Cizelge
2.2’de verilmistir. Tiim ¢esitlerin verimlerinin yildan yila artti§i1 gézlemlenmis ve
meyve kalitesi bakimindan ise degisik isteklere (sofralik ve endiistriye yonelik)

cevap verebilecek nar ¢esitleri saptanmistir (Anonim, 1993).

11
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Cizelge 2.2. GAP bolgesinde yetistirilen narlarmm 1990-91 yillarina ait bazi 6zellikleri

Cesitler S Meyve Meyve Coz.Kuru.M  Asitlik Tat
o Agirhigi Suyu adde (Sitrik asit  (Duyusal
= (9) (%) (%) %) ozellik)
Gok Millesi 1990 284.74 72.33 11.86 0.63 Tath
1991 219.56 73.87 13.35 0.62 Tath
Surug Tatli 1990 314.03 77.07 13.98 0.54 Tath
1991 178.85 64.30 14.07 0.93 Tath
Eksi Goknar 1990 417.31 76.58 14.03 2.26 Eksi
1991 275.68 80.38 13.93 1.54  Mayhos
Evci 1990 393.64 77.38 14.20 2.76 Eksi
1991 409.30 77.40 13.22 1.87 Mayhos
Surug 1990 381.84 83.58 12.39 1.72  Mayhos
1991 279.36 81.88 13.80 2.48 Eksi
Boncuk 1990 153.45 86.13 12.43 1.91  Mayhos
1991 200.00 79.71 12.77 1.65 Mayhos

Tiirkmen ve Eksi (2010), Tiirkiye® nin farkli illerinden (izmir, Gaziantep,
Adana, Mersin, Aydi, Antalya Mugla, Kilis) topladiklar1 nar cesitlerinin (Hicaz,
Devedisi, Katirbasi, Ernar, Fellahyemez, Eksilik, Asimar) ortalama olarak meyve
agirhiklarin1 374.9 g, kabuk oranin1 % 50 (w/w), aril oranim1 % 49.9 (w/w), tim
meyvenin preslenmesi sonucu elde edilen meyve suyu randimanini1 % 34.7 (w/w) ve
sadece danelerinden elde ettikleri meye suyu randimanmi % 68.3 olarak tespit

etmislerdir.

Gilindogdu ve ark. (2010)’1 Siirt ilinin Sirvan ilgesinde dogal olarak yetisen ve
yore iklimine 1yi adapte olmus yerel nar genotiplerine ait meyvelerin, baz1 pomolojik
ozelliklerini belirlemislerdir. Arastirma sonucunda 24 nar genotipinde elde ettikleri

sonuglar Cizelge 2.3’de verilmistir.

12
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Cizelge 2.3. Sirvan (Siirt) yoresinde yetistirilen narlarin bazi1 pomolojik 6zellikleri
(Glindogdu ve ark., 2010)

Ozellik Min Max
Meyve agirliklari (g) 161.45 302.35
Meyve boyu (mm) 60.79 78.67
Meyve eni (mm) 67.27 86.92
Meyve suyu miktari (mL) 69.00 121.00
Meyve suyu randimani (mL/g) 33.50 51.70
Toplam dane agirliklari (g) 80 162.35
Dane randimani %48.1 68.90

Tehranifar ve ark. (2010) 20 Iran narmin (Agha Mandali Save, Alak Shirin
Save, Bazmani Pust Nazok, Dom Ambaroti, Khazar Bajestani, Lili Post Koloft,
Malas Pust Sorkh, Malas Save, Malas Yazdi, Pust Sefeed Dezfol, Save Pust
Ghermez, Save Pust Sefeed, Shirin Dane Ghermez Ferdows, Shirin Dane Sefeed
Ferdows, Shirin Pust Ghermez, Shirin Pust Sefeed, Shishe Kap, Torsh Shahvar
Ferdows, Torsh Shahvar Kashmar, Zagh Yazdi) fizikokimyasal o6zelliklerini
belirledikleri ¢alismada; meyve agirliginin 196.89-315 g arasinda, meyve boyunun
69.49-81.56 mm; meyve c¢apmm 64.98-86.88 mm arasinda degistigini

belirlemislerdir.

Ferrara ve ark. (2011), Italya’nin giineydogusunda Apulia bdlgesinde
yetistirilen (Sour Triggiano, Sour Molfetta, Sour Ninetta Ostuni , Sour S. Giorgio,
Common Triggiano, Modugno Triggiano, Common Molfetta, A Dente S. Giorgio)
sekiz nar genotipinin morfo-pomolojikal Ozelliklerini belirlemislerdir. Calisma
sonunda meyve agiligmin 168.9+36.1 ile 574.9+18.8 (g) arasinda meyve boyunun
55.9+6.0 ile 91.2+4.4 (mm), meyve capinin 69.1+4.8 ile 106.3+£2.6 (mm), aril
agirhiginin 435.1£75.6 ile 519.1£65.8 (mg), aril uzunlugunun 8.9+0.9 ile 11.0+0.6

(mm), aril ¢apmin 6.1+0.8 ile 8.0+0.9 (mm) arasinda degistigini gozlemlemislerdir.

Meyve ve sebzelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin degisimi iizerinde etkili
faktorlerden biri de olgunlagsmadir. Meyveler olgunlasirken hiicre ¢eperi pargalanarak
dokular yumusamakta, depolanmis nisasta sekere doniismekte, aroma-flavor verici
maddeler birikmekte, asitlik dengelenmekte, meyvenin dis ¢ceper rengi degismekte ve

sekonder metabolitlerin biyosentezi gerceklesmektedir. Depolanan maddelerin
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2. ONCEKIi CALISMALAR Giilsah iZOL

hidrolitik degisime ugramasiyla meyve kendine 0zgii tat, koku ve aromaya sahip
olmaktadir. (Shackel ve ark., 1997; Cemeroglu, 2004). Al-Maiman ve Ahmad (2001)
nar meyvesinin olgunlasmasi sirasinda meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimi
incelemislerdir. Calisma sonunda olgunlagsmamis meyveden tam olgun meyveye
dogru meyve uzunlugu, meyve ¢api, meyve agirhigr dane agirhigi, kabuk agirligi ve
%kabuk degerlerinde artis gozlemlemislerdir. Bu de§isimin olgunlagma sirasindaki

metabolik degisimlere bagl olabilecegini kaydetmislerdir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Nar meyvesinin farkli olgunlasma agamalaridaki fiziksel 6zellikleri

Parametre Olgunlagmamig Meyve  Yari-Olgun Meyve Tam Olgun Meyve
Meyve uzunlugu (cm) 6.61 6.76 6.55

Meyve Capi (cm) 3.54 3.61 3.67

Meyve Agirhdi (9) 163.51 193.82 216.50

Dane Agirhgi (g) 90.01 111.95 129.27
Kabuk % 29.56 28.08 31.87

% Dane 55.05 57.77 59.71

% Meyve suyu 30.57 30.32 32.88
Kabuk Agirhdi (g) 48.34 54.43 69.01

2.2. Narn Kimyasal Bilesimi

Nar meyvesinin bilesimi ¢eside, yetistigi bolgenin iklim kosullarina,
yiikseklige (rakima), meyvenin olgunlagsma derecesine, hasat Oncesi ve sonrasi
tarimsal uygulamalara ve hasat sonrasi depolama ve tasima kosullarina bagl olarak
degisiklik gdsterir (Poyrazoglu ve ark., 2002; Ozgen ve ark., 2008; Tezcan ve ark.,
2009). Gidanin sahip oldugu farkli bilesimin belirlenmesi amaciyla gidaya bazi temel
kimyasal analizler uygulanmaktadir. Gidanin kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde de
kullanilan bu temel analizler arasinda C vitamini, briks, pH, titrasyon asitligi, kiil ve
nem miktar1, renk yogunlugu, formol sayis1 ve renk degerleri (L, a, b) yer almaktadir.
Bu degerler bir gida maddesinin liretiminin kontrol altinda tutulmasi acisindan da
onemlidir. Ornegin gidalarin en &nemli 6zelliklerinden olan titrasyon asitliginin
bilinmesi o gidaya uygulanacak 1s1l islem sicakliginin belirlenmesi, gidanin hangi
sartlarda muhafaza edilecegi konusunda yardimci olmaktadir. Ayrica meyvenin

olgunlasmasi ve lezzeti meyvenin seker-asit oraniyla iligkilidir.
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Cemeroglu ve ark. (2004) 120 farkli nar 6rnegini kabuklariyla presleyerek nar
sularmin bazi bilesim 6gelerini belirlemislerdir. Bu ¢alismada nar sularmnin, titrasyon
asitliginin 2.0-55.2 (g/L) arasinda, pH degerinin 2.4 -4.41 arasinda, briksin (%) 13,2-
18.7 arasinda, sitrik asit miktarmin (g/L) 0.28-32.8 arasinda, indirgen seker
miktarmin 110.4-194,2 g/, glukoz miktarmin 47.1-82.7 g/L, fruktoz miktarinin
51.7-97.8 g/L arasinda degistigini belirlemislerdir. Giindogdu ve ark. (2010), Sirvan
yoresinde yetistirilen narlarm suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktarlarmni % 12-
16, pH degerini 3.63-5.87 ve toplam asitligi % 0.47-1.08 arasinda bulmuslardir. Unal
ve ark. (1995), Tirkiye’de iiretilen nar sularinmn bilesim 6gelerini arastirdiklari
calismada, nar sularmi 23 farkli kriter acisindan incelemis ve elde edilen degerlerin
cok degisken oldugunu gézlemlemistir. Meyvelerin bilesiminin, meyvelerin yan1 sira
iklim, toprak, giibreleme ve ilaclama faktorlerinden etkilenecegi bildirilmistir.

Calisma sonucu nar sularinda elde edilen baz1 6zellikler Cizelge 2.5’te verilmistir.

Cizelge 2.5. Nar sularmin bazi bilesim dzellikleri (Unal ve ark., 1995)

Bilegen Ortalama
Bagil yogunluk (20/20 °C) 1.068

pH 3.53
Titrasyon asitligi (g/L) 8.58
Briks 16.28

Kl (g/L) 3.907
Formol sayisi (mL 0.1 mol NaOH/100 mL) 9.16
Alkali sayisi 10.53
Prolin (mg/L) 7.61

Akbarpour ve ark. (2009), Iran’m farkli bolgelerinde yetistirilen 12 nar ¢esidini
kullanarak nar meyvesinin olgunluk durumuna gore bilesim degisimi iizerine
yaptiklar1 bir ¢alismada, ¢6ziiniir kuru maddenin 15.17-22.03 “briks, toplam seker
miktarmnin 13.89-29.83 g/100 mL arasinda degistigini belirlemislerdir. Tehranifar ve
ark. (2010)’1 20 iran narmin, ¢dziiniir kuru madde miktarinm 11.37-15.07 °brix, pH
degerinin 3.16-4.09 arasinda, titrasyon asitliginin 0.33-2.44 (g 100 g') arasinda

degistigini saptamislardir.
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Nar protein, vitaminler ve mineral acisindan olduk¢a zengin bir kaynaktir
(Aseri ve ark., 2008). Gidalardaki mineral maddelere veya gidanin yakilmasi sonucu
arta kalan inorganik maddelere kiil denir. Gidalarda kiil tayini degisik amaclarla
yapilmaktadir. Regel, marmelat ve nektarlarda bulunan kiil miktar1 bu triinlerdeki
meyve oraninin tahmin edilmesinde bir kriter olarak kullanilirken, meyve sularinda
ise meyve suyuna su eklenip eklenmediginin belirlenmesinde yararlanilmaktadir.
Gidalarin hemen hemen tiimiinde % 3-42 den % 95-96’ya kadar degisen oranlarda su
bulunmaktadir. Gidalarda bulunan su miktarmnin saptanmasi ticari agidan Onemli
oldugu gibi gidanin depolanma stabilitesini degerlendirmesi, gidanin kimyasal ve
mikrobiyolojik stabilitesi agisindan da ¢ok dnemlidir (Cemeroglu, 2010). Al-Maiman
ve Ahmad (2002)’de Taifi ¢esidinde yaptigi bir calismada taze nar sularinin nem
miktarini % 84.57, kiil miktarin1 % 0.33 olarak bulmuslardir.

Meyve sularinin safliginin kontroliinde yararlanilan yontemlerden biri de
formol sayisidir. Bir meyve suyunun formol sayisi, dogrudan onun igerdigi toplam
amino asitlerin bir dl¢iitiidiir. Bu nedenle her meyveden elde edilen meyve suyunun
formol sayis1 belli smir degerleri arasinda kalmaktadir (Schweiz.Lebensmittelbuch,
1967). Tirkmen ve Eksi (2010) 45 nar ornegi iizerine yaptigi ¢alismada formol
sayisint (mL 0.1 mol NaOH/100 mL meyve suyu) 4-20 arasinda bulmuslardir.
Rajasekar ve ark. (2012), Georgia’da yetisen bazi nar c¢esitlerinden karistirici-
parcalayict (blender) ve mekanik presleme ile elde ettikleri nar sularmmin bazi
fizikokimyasal 6zeliklerini karsilastirmiglardir. Calisma sonunda mekanik presleme
sonucunda elde ettikleri nar sularmin formol sayisinm (mL 0.1 mol NaOH/100 mL
meyve suyu) 0.60+0.10-1.43+0.12 arasinda; blender kullanarak elde ettikleri nar
sularinmm  formol sayilarinin  ise  0.634+0.21-1.17+0.81 arasinda degistigini

belirlemislerdir.

Gidalarin  kalite kriterlerinden bir digeri de renktir. Gida irilinlerinin
parlakligim1 ifade etmede L, kirmiziliginin ifade edilmesinde a ve maviligin ifade
edilmesinde ise b renk degerleri kullanilmaktadwr. Karaca (2011), Hicaznari
kullanarak yapmis oldugu tez calismasinda, nar sularinin L renk degerini 2.04-15.39;

a renk degerini 0.40-20.99; b degerini -0.34-3.49 arasinda bulmustur.
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Shwartz ve ark. (2008) Israil’de ticari olarak iiretilen Wonderful (bir hafta
araliklarla 10 haftalik olgunlagsma siiresince) ve Rosh-Haperednar (bir hafta
araliklarla sekiz haftalik olgunlagsma siiresince) gesitlerinin olgunlagsma siiresince
kimyasal degisimleri incelemislerdir. Calismada Wonderful nar sularinin L, a, b, C
(chroma) degerlerini birinci hafta swrasiyla, 21.9 +£0.5,4.7+ 0.3, 0.8 £ 0.3 ,4.8 + 0.3 ;
onuncu hafta, 17.1 £ 0.5, 6.5 £ 0.9, 2.7 +£ 0.3, 7.1 £ 0.9 olarak ; Rosh-Hapered nar
sularinda L, a, b, C degerlerini birinci hafta 17.1 £ 1.1, 5.8 £ 0.3, 2.8 £ 0.3, 6.6 + 0.4;
sekizinci hafta 20.5 £ 0.6, 3.4 £ 0.5, 1.7 £ 0.2, 3.6 & 0.6 olarak bulmuslardir.

Viicutta bir¢ok fizyolojik ve biyokimyasal olaylarda kofaktor olarak yer alan C
vitamini suda eriyebilen esansiyel bir vitamindir. Bag dokularinin 6nemli bilesikleri
olan proteinlerin ve kollajenin normal olusumu i¢in gereklidir. Bu temel islevlerinin
yaninda hiicrede indirgeyici bir ortam olusturarak antioksidan 6zellik gdstererek
serbest radikallerin parcalanmasini saglamaktadir. Viicudun bir¢ok hastaliklara kars1
direncini arttiran C vitamini eksikliginde halsizlik, dis etlerinde kanama, kilcal damar
ceperlerinin zayif bir yap1 kazanmasi ve eklem hastaliklar1 gériilmektedir (Davies ve
ark., 1991; Arrigoni ve Tullio, 2000; Smirnoff, 2000; Johnston ve ark., 2007;
Cemeroglu, 2010). Amerikan Gida ve ilag Kurumu'nca (Recommended Daily
Allowance-RDA) giinliik tiiketilmesi tavsiye edilen C vitamini miktari, ¢cocuklarda
(4-8 yas) 25 mg/giin, yetiskin bayanlarda 75 mg/giin, yetiskin erkeklerde ise 90
mg/giin’ diir (Levine ve ark., 1995; Anonymous, 2000). C vitamini iceren gida
kaynaklar1 arasinda potakal, limon, visne, nar, yesil yaprakli sebzeler, domates ve
biber gelmektedir (Eitenmiller ve ark., 2008). Akbarpour ve ark. (2009), iran’in
farkli bolgelerinde yetistirilen 12 nar cesidini kullanarak nar meyvesinin olgunluk
durumuna gore bilesim degisimi lizerine yaptiklar1 bir ¢aligmada, C vitamininin 9,68
ile 17.45 mg/100 mL arasinda degistigini Ferrara ve ark. (2011) italya’da yetistirilen
bazi nar gesitlerinden elde ettikleri nar sularinda en yiiksek ortalama C vitamini
miktari 236.3 mg/L Sour Molfetta nar ¢esidinde, en diisiik C vitamini miktarmi da
89.0 mg/L ile Ninetta Ostuni ¢esidinde bulmuslardir. Mena ve ark. (2011) Ispanya’da
yetistirilen Wonderful nar c¢esitlerinin ortalama C vitamini igerigini 80-200 mg/L

olarak belirlemislerdir.
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2.2.1. Narda Bulunan Fenolik Maddeler

Fenolik bilesikler, tim meyve ve sebzelerde bulunan ve onlarin renk, tat ve
tekstiir gibi 6zelliklerinden sorumlu bilesiklerdir (Conforti ve ark., 2009; Kim ve
ark., 2009). Bitkide dogal olarak bulunan bu maddelerin biyotik (patojenler) ve
abiyotik (UV-radyasyon, kuraklik gibi) stres kosullarinda sentezi artar ve bitkiyi bu
stres faktorlerine karsi korurlar (Parr ve Bolwell, 2000; Dicko ve ark., 2005).

Fenolik bilesenlerin bir kismi gidalarda renk ve aroma olusumunu saglarken bir
kismi da hiicre i¢inde olusan serbest radikallerin neden oldugu oksidasyonu (yag,
vitamin ve enzimler) Onleme gibi ¢esitli fonksiyonlara sahiptir (Harborne ve

Williams, 2000; Martens ve Mithofer, 2005).

Bitkisel materyallerde bulunan ve fitokimyasallarin bir grubu olan fenolik
bilesikler, fenolik asitler ve flavonoidler olarak iki gruba ayrilmaktadir. Fenolik
asitler hidroksibenzoikasit ve hidroksisinnamik asit olmak tizere iki alt gruptan
olusmaktadir. En oOnemli hidroksibenzoik asitler gallik, p-hidroksisinamik,
protokatesik sirincik ve vanilik asitlerdir; hidroksisinamik asitlerden en 6nemlileri ise

kafeik, ferulik, p-kumarik ve sinapik asittir (Shahidi ve Naczk, 2004).

Fenolik bilesikler arasinda antioksidan aktivite gosterenler; fenolik asitler,
flavonoidler ve fenolik diterpenlerdir. Fenolik asitlerden, kafeik asit esterlerinin
(6rnegin  klorojenik asit) yliksek diizeyde antioksidan aktivite gosterdigi
bildirilmektedir (Koca ve Karadeniz, 2005). Son yillarda yapilan ¢alismalarda, bazi
flavonoid bilesiklerin de 6nemli diizeyde antioksidan aktivite gosterdigi saptanmigtir
(Gorinstein ve ark., 2004). Flavonoidler, bitkisel fenoliklerin en biiyiik ve en 6nemli
grubudur. Flavonoidler; antosiyanidinler, flavonlar ve flavonollar, flavanonlar,
katesinler ve loykoantosiyanidinler ve son olarak da proantosiyanidinler (kondense
tanenler) olmak tizere bes gruba ayrilirlar (Cemeroglu ve ark., 2004). Katesinler
bitkilerde en yaygmn olarak bulunan flavanollerin basinda gelmekte ve Onemli

diizeyde antioksidan aktivite gostermektedirler (Noda ve ark., 2002).
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Antosiyaninler, bitkilere turuncudan mavi-mora kadar degisen renk veren suda
¢Oziinebilen flavonoidlerdir (Tanaka ve ark., 2008). Bir¢ok ¢alismada nar sularindaki
yiiksek antioksidan aktivite (Gil ve ark., 2000; Noda ve ark., 2002; Aviram ve ark.,
2004 ; Lansky ve Newman, 2005) tespit edilmis ve antosiyanin icerigi ile antioksidan
kapasitesi arasinda pozitif bir iliski oldugu saptanmistir (Tzulker ve ark., 2007).
Antosiyaninler meyve ve sebzelere c¢ekici bir renk kazandirarak tiiketici tercihini de
etkilemektedir (Murkovic ve ark., 2001; Mazza ve ark., 2002; Ben-Simhon ve ark.,
2011). Yaklasik 20 civarinda antosiyanidin bilinmektedir. Antosiyanidinler, dogada
serbest olarak bulunmazlar. Her zaman bir sekerle esterlesmis halde, yani
antosiyanin halinde bulunurlar (Jackman ve ark., 1987). Meyve ve sebzelerde en

yaygin bulunan antosiyanidinler ve yapisal 6zellikleri Cizelge 2.6’te verilmistir.

Cizelge 2.6. Meyve ve sebzelerde yaygin olarak bulunan antosiyanidinler (Cabrita ve
ark., 2000)

Antosiyanidin R3 R5 Rengi
Siyanidin (Cy) OH H Turuncu-Kirmizi
Pelargonidin (Py) H H Turuncu
Peonidin (Pn) OCH3 H Turuncu-Kirmizi
Delfinidin (Dp) OH OH Mavi-Kirmizi
Petunidin (Pt) OCH3 OH Mavi-Kirmizi
Malvinidin (Mw) OCH3 OCH3 Mavi-Kirmizi

Antosiyaninler arasindaki farklar, molekiildeki hidroksil gruplarmin sayisi, bu
hidroksil gruplarinin metilasyon derecesi, molekiile baglanmis sekerlerin tiirii ve
sayisi, bu sekerlere baglanmis fenolik ve organik asitlerin yap1 ve sayisi gibi
faktorlerden kaynaklanmaktadir (Mazza ve Brouillard, 1990). Bu farkli gruplarin
baglanmasiyla, yaklasik 600 farkli antosiyanin molekiilii tespit edilmistir (Wrolstad,
2004). Dogada en yaygin olarak bulunan antosiyanin; siyanidin-3-glukozit olup
(Cemeroglu, 2004), bu antosiyaninin kimyasal yapist Sekil 2.1°de gosterilmistir.
Siyanidinin karakteristik rengi turuncu-kirmizidir. Kimyasal formiilii C;sH;1Os ,
molekiil agirligi: 287.24 g/mol olup nar, yaban mersini, liziim, bogiirtlen, ahududu

gibi bir¢ok meyvenin yapisinda bulunur ( Yan ve ark., 2005).
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Sekil 2.1. Siyanidin-3-glukozitin kimyasal yapisi

Nar zengin bir antosiyanin kaynagidir ve narda antosiyaninler kabuk ve dane
gibi meyvenin ¢esitli kisimlarinda toplanmistir (Gil ve ark., 1995; Hernandez ve ark.,

1999; Tzulker ve ark., 2007).

Guo ve ark. (2003), yaptiklar1 bir ¢alismada, Cin’de yaygin olarak tiiketilen 28
meyvenin kabuk, pulp ve g¢ekirdek fraksiyonlarinda antioksidan aktiviteyi (FRAP
metodu ile) belirlemigler ve nar kabuklarinin en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu ortaya koymuslardir. Nar kabugunda antioksidan aktivitesini 82.11+4.01
mmol/100 g, pulpunda 3.10+0.12 mmol/100 g, ¢ekirdekte ise 0.72+0.05 mmol/100 g

olarak saptamislardir.

Mousavinejad ve ark. (2009), yapmis olduklari ¢alismada sekiz Iran nar
cesidinde (Sweet Aalak, Sooleghan, Malase Ardestan, Saveh Black Leather, Adestan
Black Leather, Saveh Sweet White Leather, Ostokhani Tabas, Malase Ashkzar)
HPLC-UV/Vis kullanarak nar sularinin antosiyanin miktarmi tespit etmislerdir. Nar
sularinda delfinidin 3,5-diglukozit miktarmi 372-5301 mg/L, siyanidin 3,5-
diglukozit miktarin1 242-2361 mg/L, delfinidin 3-glukozit miktarmi 49—-1042 mg/L,
pelargonidin 3,5-diglukozit miktarint 7-90 mg/L olarak bulmuslardir. Cesitler
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arasinda en yliksek ellajik asit miktarin1 Saveh Black Leather (160 mg/L) ¢esidinde,
en yiiksek toplam tanin miktarmi da Sweet Alak (3 mg/L) cesidinde tespit
etmiglerdir. Antioksidan aktivitesinin c¢esitler arasinda TEAC (Trolox Equivalents
Antioxidant Capacity) cinsinden 18-42 arasinda, toplam fenolik miktarinin ise 9300-

2380 mg/L arasinda degistigini gdozlemlemislerdir.

Seeram ve ark. (2008), ABD’de polifenollerce zengin olan ve tiiketiciler
tarafindan yaygimn olarak tiiketilen nar suyu, kirmizi sarap, tiziim suyu, yabanmersini
suyu, portakal suyu, visne suyu, kizilcik suyu, siyah ¢ay, beyaz cay ve yesil caymn
antioksidan kapasitelerini karsilastirmislardir. Sonuglar TEAC (Trolox Equivalent
Antioxidant Capacity), ORAC (Oxygen Radical Absorbing Capacity ), FRAP (Ferric
Reducing Antioxidant Power) ve DPPH (diphenyl-1-picrylhydrazyl radical)
cinsinden ifade edilmistir. Icecekler arasinda nar sularmin DPPH cinsinden
(%50.1£1.9) en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Nar
sularint kirmizi sarap (35.242.2), ilizim suyu (28.2+6.1), yesil cay (22.3£2.6),
yabanmersini suyu (20.6+1.4), siyah ¢ay (19.7+0.9), kizilcik suyu (19.2+0.6), beyaz
cay (15.4+3.3), portakal suyu (12.7£1.0), elma suyu (11.8%1.9) visne suyu (11.3%1.)

1zlemistir.

Tehranifar ve ark. (2010) Iran’da yetisen 20 farkl1 nar ¢esidi iizerinde yaptiklar1
calismada narlarin toplam fenolik madde igerigini 295.79-985.37 mg/100g™
arasinda; toplam antosiyanin icerigini 5.56-30.11 mg/100g” ve antioksidan

aktivitelerini (DPPH cinsinden) ise % 5.59-40.72 arasinda bulmuslardir.

Poyrazoglu ve ark. (2002), Adana, Antalya, Hatay ve igel illerinden alman 13
farkli nar ¢esidinden elde edilen islenmemis nar sularinda 10 fenolik bilesik
belirlemislerdir. Bunlar hidroksibenzoik asitler (gallik asit ve protokatesik asit),
hidroksisinamik asitler (klorojenik, kafeik, o- ve p- kumarik asitler, flavan-3-oller
(katesin), dihidrogalkonlar (floridzin), flavonoller (kuersetin)’dir. Calismada nar
suyunda tespit ettikleri fenolik bilesenlerin ortalama miktarlari; gallik asit 4.55£8.55
g/L, protokatesik asit 0.84+0.64 g/L, katesin 3.72+2.29 g/L, klorojenik asit 1.24+1.42
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g/L, kafeik asit 0.78+0.79 g/L, p-kumarik asit 0.06+0.07 g/L, ferulik asit 0.17 o-
kumarik asit 0.17+0.08 g/L floridzin 0.99+1.47 ve kuersetin 2.504+1.96 g/L dir.

Cam ve ark. (2008), yapmis olduklar1 ¢alismada sekiz farkli nar g¢esidinde
(Izmir 8, izmir 10, Izmir 23, Izmir 26, Izmir 1264, Izmir 1479, izmir 1499 ve Zivzik)
toplam fenolik madde, antioksidan aktivitesi ve antosiyanin miktarlarini
belirlemiglerdir. Calismada Zivzik Nar1 antosiyanin miktarmi, toplam fenolik
miktarmi ve antioksidan aktivitesini (DPPH metodu) sirasiyla, 21.5+0.3 mg/100 mL,
231.6£1.6 mg/100 mL, % 75.6+0.1 olarak tespit etmislerdir.

Ozgen ve ark. (2008), Tiirkiye’nin Akdeniz Bolgesi’nde yetistirilen Dikenli
Incekabuk, Eksi, Kan, Katirbasi, Serife, ve Tatl Nar ¢esitlerinin danelerinde toplam
fenolik madde miktari, toplam monomerik antosiyanin, ve antioksidan kapasitesini
belirlemislerdir. Calisma sonunda en yiiksek fenolik madde (2076+£54 mg GAE/L),
monomerik antosiyanin (219.0+7.18 Cy-3Gluc/L) ve antioksidan degerini (7.70+£0.06
mmol TE/L) Kan Nar ¢esidinde bulmuslardir. En diisiik toplam fenolik madde
(1245+£36 mg GAE/L) ve toplam monomerik antosiyanin (6.1+0.35 Cy-3Gluc/L)
miktarim Tatli Nar ¢esidinde, en diisiik antioksidan degerini (4.38+0.05 mmol TE/L)

ise Katirbasi nar ¢esidinde saptamiglardir.

Karadeniz ve ark. (2005)’ nin farkli meyve tiirlerinde (elma, ayva, {iziim, armut
ve nar) toplam fenolik ve flavonoid igerigini Olctiikleri bir caligmada, narin toplam
fenolik igeriginin 2408+38.9 (mg katesin/kg) ve toplam flavonoid icerigini 459+67.0
(mg katesin/kg) olarak tespit etmislerdir. Toplam fenolik icerigini en yiiksek ayvada
bulmuslardir. Bunu nar, {iziim, elma ve armut izlemistir. En yliksek antioksidan

aktivitesinin ise narda oldugunu kaydetmislerdir.

Bir¢cok gidanin yapisinda bulunan diger polifenoller gibi ellajitanninler, ellajik
asitler ve tiirevleri antioksidan fonksiyonlari, dstrojenik/anti-0strojenik aktiviteleri ve
prebiyotik etkileri sayesinde insan saghigir acisindan olduk¢a onemli bilesenlerdir
(Landete, 2011). Bir bardak nar suyunun (200 mL) 1 g kadar, 100 g ahududunun
yaklagik 300 mg, bir porsiyon ¢ilegin 70 mg, dort adet cevizin tiiketilmesi
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durumunda ise 400 mg ellajitanninin viicuda alindig1 bildirilmektedir. Bu sonuglar en
yiiksek ellajitannin igerigine sahip gidanin nar ve ceviz oldugunu gostermektedir.
Ellajik asit (EA), punikalajin ve ellajitannin (ET) igeren bazi1 gidalar Cizelge 2.7°de

verilmistir (Larrosa ve ark., 2010).

Cizelge 2.7. Baz1 gidalarm ellajik asit, ellajitannin ve punikalajin miktari
Gida Bilesen ve miktari Kaynak

Taze Meyvede

Nar (arilde) 35-75mg/100 g ET Gil ve ark., 2000
Ahududu 51-330 mg/100 g ET Toérrénen ve ark., 2009
Cilek 77-85mg/100 g ET Koponen ve ark., 2007
Ceviz 802 mg/50 g (8 adet) Anderson ve ark.,2001
Bogurtlen 315 mg/100 g EA Koponen ve ark., 2007
islenmis Gida

Nar suyu (wonderful) 1500-1900 mg/L punikalajin  Gil ve ark., 2000

Ahududu regeli 76 mg/100 g ET Koponen ve ark., 2007
Nar suyu (Mollar) 5700 mg/L ET ve EA Cerda ve ark., 2006
Cilek receli 24.5mg/100 g EA Koponen ve ark., 2007

Gil ve ark. (2000), tarafindan yapilan bir calismada, nar suyunda bulunan gallik
asit, siyanidin 3-glukozit, ellajik asit ve punikalajinin 1 mM c¢ozeltilerinin
antioksidan aktivite degerleri belirlenmis, sonuglar TEAC (Trolox Equivalent
Antioxidant Capacity; Troloks Esdeger Antioksidan Kapasite) ve AEAC (Ascorbic
acid Equivalent Antioxidant Capacity; Askorbik asit Esdeger Antioksidan Kapasite)
olarak verilmistir. Bu ¢alismada, punikalajinin en yiiksek antioksidan kapasiteye
sahip oldugu ve bunun da punikalajinin yapisinda bulunan 16 tane serbest hidroksil
grubundan kaynaklandigi ileri siiriilmiistiir. Yapilarinda sadece 4 adet serbest
hidroksil grubu igeren siyanidin 3-glukozit ile ellajik asidin yaklasik ayn1 antioksidan
aktiviteyi gosterdigi saptanmistir. Gallik asidin ise, yapisinda en az serbest hidroksil
grubu icermesine ragmen (3 tane), bu iki fenolik maddeden daha yiiksek antioksidan

aktivite gosterdigi belirlenmistir. Bu g¢alismada narda bulunan fenolik bilesikler
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icinde, punikalajinin en yliksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu ve bunu da

gallik asit ve ellajik asidin izledigi saptanmustir.

Meyve ve sebzelerde c¢eside bagli olarak farkli miktarlarda organik asit
bulunmaktadir. Meyvelerde hakim organik asitler malik asit, sitrik asit ve tartarik
asitlerdir. Organik asit profili, meyve sularinin tadimin ve tazeliginin karakterize
edilmesinde, birbirinden ayirt edilmesinde ve meyve sularinda tagsis yapilip
yapilmadiginin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Organik asitlerden tartarik
asit liziim sularinin hakim asidi iken, malik asit elma sularmin, sitrik asit ise nar ve
turuncgil sularmnin hakim asididir. Meyvelerde bulunan diger organik asitler ise
kuinik asit, sliksinik asit, izositrik asit, fumarik asit, okzaloasetik asittir (Tezcan

2009; Anonim, 2010).

Mena ve ark. (2011), ispanya’da yetistirilen Mollar de Elche ve Valenciana nar
cesitlerini Wonderful nar ¢esitleriyle karsilagtirmislardir. Nar sularinin Mollar de
Elche cesitlerinde sitrik asit miktarmi 0.60-1.12 g/L , tartarik asit miktarinmni 0.17-
0.25 g/L, malik asit miktarin1 1.63-1.10 g/L; Valenciana nar ¢esitlerinde sitrik asit
miktarmi 1.14-0.77 g/L , tartarik asit miktarin1 0.20 -0.17 g/L, malik asit miktarini
1.04-1.27 g/L ; Wonderful nar cesitlerinde sitrik asit miktarimi 3.85-18.54 g/L ,
tartarik asit miktarmini 0.41-0.19 g/L, malik asit miktarmi 0.89-1.28 g/L arasinda

tespit etmislerdir.

Ehling ve Cole. (2010) Liquid Chromatography Coupled With Tandem Mass
Spectrometry-Likid Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (LC-MS/MS) kullanarak
farkli meyve sularmin organik asit miktarim belirlemislerdir. Elde ettikleri sonuglar

Cizelge 2.8’da verilmistir.
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Cizelge 2.8. Bazi meyve sularinin organik asit miktarlar1 (Ehling ve Cole, 2010)

Meyve suyu Organik asit Ortalama
Sitrik asit (mg/L) 54
Elma Malik asit (g/L) 3.80
Kuinik asit (g/L) 0.400
Tartarik asit (mg/L) -
Sitrik asit (g/L) 6.65
Malik asit (g/L) 1.947
Portakal Kuinik asit (mg/L) 74.6
Tartarik asit (mg/L) -
Sitrik asit (g/L) 0.313
Beyaz {iziim Malik asit (g/L) 0.906
Kuinik asit (mg/L) -
Tartarik asit (g/L) 0.902
Sitrik asit (g/L) 0.327
Kirmizi Giziim Malik asit (g/L) 2.227
Kuinik asit (mg/L) 3.63
Tartarik asit (mg/L) 0.795
Sitrik asit (g/L) 12.33
Nar Malik asit (g/L) 0.820
Kuinik asit (mg/L) 1.457
Tartarik asit (mg/L) 3.41
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Bitki Materyali

Arastirmada materyal olarak Siirt’ in Sirvan ilgesinde yetistirilen Zivzik Nar
cesidi ve Sirnak’m Silopi ilgesinin Gortimlii beldesinde yetistirilen ve yorede Haci
Hesin, Ali Agay ve Radisu olarak isimlendirilen narlar kullanilmistir. Zivzik narlar1
20 farkl bahgeden, Gortimlii narlar1 ise 13 farkli bah¢eden toplanmistir. Analizler {i¢

tekrarli olarak yapilmastir.

Kimyasallar, Fenolftalein indikatorii, NaOH, Folin-Ciocalteu reagent, HCI, etil
alkol, okzalik asit, 2,6 dikloroindofenol, askorbik asit, doymus sodyum karbonat,
gallik asit, potasyum kloriir, sodyum asetat, 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate
(DPPH) Sigma Aldrich (Sigma-Aldrich, Taufkirchen, Germany) firmasindan temin

edilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. On islemler
Her bahgeden kiiclik, orta ve biiyiikk olmak {izere ii¢ farkli boyutta narlar
secilmis, daha sonra dort parcaya ayrilarak, elle tanelenmistir. Analizde kullanilan

nar suyu Sekil 3.1° deki gibi elde edilmistir.

Nar meyvesinde yapilacak analizler i¢in tanelenmis 6rnekten 50 g tartilmis ve

ekstraksiyon islemleri i¢in kullanilmistir.

3.2.2. Ekstraksiyon

Ekstraksiyon islemi Sekil 3.2 deki gibi yapilmistir. Elde edilen ekstrakt
kullanilincaya kadar -22 “C’de depolanmustir.
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NARLARIN ANALIZE HAZIRLANMASI

Nar

ll

Se¢me-ayiklama

J

Yikama

|

Nar Daneleme |::> Kabuk

|

Parcalayici
(Meyve sikacagiile) C—) meyve posasi (¢ekirdek)

Nar suyu

Sogutma
(5-7°C)

Nar suyu
(-22 °C’ de depolanmastir)

Sekil 3.1. Nar suyu analizleri ve duyusal degerlendirme i¢in meyve suyu iiretimi akis semasi

27



3. MATERYAL ve YONTEM Giilsah iZOL

Nar danesi

(50 2)
l

Ezme
(Havan yardimiyla)

l
100 mL etilalkol

(% 50 alkol, % 50 su % 0.01 HCI igeren)

1
Inkiibasyon

(50 °C’de 30 dk)

!
Santrifiij

(6000 rpm, 8 dakika)
!

Ust fazin alinmasi

l

Konsantre eldesi

(Rotary Evaporator, 55 °C)
!

Depolama

(-22°C)

Sekil 3.2. Ekstraksiyon akis semasi
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3.2.3. Fiziksel Analizler
3.2.3.1. Agirhk ve Boyut Olgiimleri
Yiiz dane agiligi, meyve ve dane agirliklar1 0.001 duyarlilikta Vibra marka
(RADWAG, Poland) elektronik terazi kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Meyve ve danelerin
boy ve ¢aplar1 ise 0.01 mm duyarlhilikta kumpas kullanilarak tespit edilmistir.
3.2.3.2. Meyve Suyu Randimani
Presleme Oncesi tartilan nardan elde edilen meyve suyu miktar1 hacimsel olarak
Olciilmiis, prese giren meyve agirlifina bolinmiistiir. Sonuglar yiizde olarak ifade
edilmistir.

3.2.3.3. Dane Randimani

Elle danelenen her bir meyvenin daneleri tartilmis ve meyve agirligina

oranlanarak % olarak bulunmustur.

% Dane orani= 100 x (Dane tart1 agirligi(g)/meyve agirhigi (g))

3.2.4. Fiziko-kimyasal Analizler

3.2.4.1. pH Tayini

Cam elektrotlu Fisher sci. model 10 (Denver, U.S.) marka pH metre ile IFJU
analiz no 11°e gore yapilmistir. (IFFJP, 1968)

3.2.4.2. Renk Yogunlugu Tayini

Renk yogunlugu 6rneklerin 420 nm ve maksimum absorbans gdsterdikleri nm

de (bir ¢ok iiriin igcin 520 nm) Olglilen absorbans degerlerinin toplanmasi ile
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belirlenir. Bulaniklik etkisi dlgiilen absorbans degerlerinden (Absszo ve Absmax) 700
nm’deki absorbans degeri c¢ikarilarak Onlenir (Wrolstad, 1976). Bu ilkeden
faydalanilarak, spektrofotometrik olarak asagida verilen formiille renk yogunlugu

birimsiz olarak tespit edilmistir.

Renk yogunlugu = [(A420 - A700) + (Amax - A700)] X Seyreltme faktora

3.2.4.3. Renk Analizi

Hunter Lab colorimetresine (Color Quest XE, USA) gore yapilmistir. L, a, ve b

degerleri belirlenmistir.

3.2.4.4. Bagil Yogunluk Tayini

Bagil yogunluk (Dagecnoec) belirli hacimdeki analiz numunesinin 20°C’deki
kiitlesinin ayn1 hacimde ve havasiz 20°C’ deki suyun kiitlesine oranidir. Bu prensibe
gore, Boot tipi, 50 ml hacimli piknometre ile Tiirker (1992) ve TSE 1131 (1996)’e
gore nar suyunda bagil yogunluk tespit edilmistir.

3.2.4.5. Kirlma Indisi Tayini

Kirilma indisi indirekt olarak ekstrakt miktarin1 vermektedir (Acar, 1988). Bu

tayin masa tipi Abbe refraktometresi (Atago marka) ile 20 °C’de yapilmastir.
3.2.4.6. Nem Miktan Tayini
Homojen hale getirilen drnekler, porselen kapsiil igerisinde 70°C deki etiiv

icerisinde sabit tartima gelinceye kadar kurutulmus, desikatorde sogutularak tartim

yapilmistir. Sonug yiizde olarak verilmistir (Pearson, 1976).
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3.2.4.7. Kiil Tayini (Kabukta, tanede, meyve suyunda)

Porselen kroze igerisine tartilarak alinan ve etiivde 100°C kurutulan 6rnek kiil

firminda 550°C‘de 6 saat yakilmistir. Sonug yiizde (g/g) olarak verilmistir (Anonim,
1988).

3.2.4.8. Suda Coziiniir Kuru Madde (S.C.K.M.) Tayini

Suda ¢Oziiniir kuru madde miktar1t masa tipi Abbe refraktometresi (Atago

marka) ile dogrudan yiizde olarak belirlenmistir (Gould, 1977).

3.2.4.9. Formol Sayis1 Tayini

Formol sayisi, meyve sular1 ve meyveli iceceklerin safliinin kontroliinde
yararlanilan kriterlerden birisidir (Cemeroglu, 2010). Formol sayis1 tayini, meyve ve
sebze mamiillerinin formaldehit ¢ozeltisi kullanilarak sodyum hidroksit (NaOH) ile
titrasyonu ilkesine dayanir. Formaldehit ¢6zeltisinin deney numunesine katilmasiyla,
mevcut olan amino asit molekiillerinin her birinden bir H" serbest kalir. Bu iyon 0.25
N NaOH ile (pH 8.1) titre edilir. Formol sayis1 numunedeki amino asit miktarinin bir
Olgiiti olmakla birlikte, bazi amino asit gruplar1 bu reaksiyona girmemektedir.
Yenice (1974)’nin belirttigi gibi hazirlanan ¢ozeltiler kullanilarak, yukarida

aciklanan prensibe gore formol sayisi1 tespit edilmistir.

3.2.4.10. Titrasyon Asitligi Tayini

Meyve suyundan 10 mL alinarak, iizerine 30 mL damitik su ilave edilip, 2
damla fenolftalein indikatorii damlatilarak karistiridmistir. 0.1N NaOH ile pH 8.1
olana kadar titre edilerek sonu¢ asagidaki formiil yardimi ile susuz sitrik asit
cinsinden hesaplanmistir (Altan, 1992).

S ; NaOH sarfiyati

SxNxmexF N ; NaOH‘in normalitesi
Titrasyon asitligi = x 100 me; Sitrik asitin miliesdeger agirhigi
(g/100mL) (6rnek miktarr) F ; Kullanilan NaOH’in faktorii
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3.2.4.11. L-Askorbik Asit Tayini

Askorbik asit, oksidasyon-rediiksiyon indikator boyasmi (2-6 diklorofenol
indofenol) renksizlige indirger. Reaksiyon sonunda indirgenmemis boyanin fazlasi
asit ¢Ozeltide giil pembesi renk gosterir (Pearson, 1976; Hisil, 1997). Bu yonteme
gore, nar suyu Ornekleri oksalik asitli ortamda boya ile reaksiyona girmesi
saglanarak, boyanin fazlasinda olusan renk Biochrom Marka ¢ift 151n yollu
spektrofotometrede 1 cm optik yollu tiipler icerisinde, 518 nm dalga boyunda
absorbans Ol¢iimii ile belirlenecektir. Hisil (1997)’mn belirtigi gibi, hazirlanan
askorbik asit standart egrisinden faydalanilarak, mg/100mL cinsinden L-Askorbik

asit miktar1 belirlenmistir.

3.2.4.12. Toplam Fenolik Madde (TFM) Tayini

Narimn toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu kolorimetrik metodu ile
belirlenmistir. Fenolik maddeler alkali ortamda Folin-Ciccalteu ¢ozeltisi (Fosforik
asitli wolframat ve molibdattan hazirlanmis oksidasyon karigimi) ile 700 nm
civarinda maksimum sogurma gostererek, Ol¢giilebilen bir mavi renk (indirgenmis
cozelti) olustururlar. Bu sogurma fenol bilesiklerinin konsantrasyonu ile dogru

orantilidir (Canbas, 1983).

Nar ekstraktlarmm ve nar sularmin toplam fenolik igerikleri Slinkard ve
Singleton (1977) metodunun modifikasyonu ile belirlenmistir. 0.03 mL nar ekstrakti
almip, iizerine sirasiyla 2.370 mL dH,O ve 0.15 ml FCR ayraci1 eklenmistir. Yaklagik
8 dk sonra karisimlara doymus Na,CO; (0.45 mL) ilave edilip karistirilmigtir. Daha
sonra Ornekler oda sicakliginda 30 dk bekletilip, absorbans degerleri 750 nm’de 1 cm
optik yollu kiivet kullanilarak tanik numuneye kars1 okunmustur. Sonuclar gallik asit

esdegeri olarak miligram cinsinden ifade edilmistir.
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3.2.4.13. Toplam Antosiyanin Tayini

Antosiyanin pigmentleri indikatdr davranisi gostererek, pH 1.0’de kuvvetli
renkli oxonium yada flavilium formunda, pH 4.5’ta ise renksiz karbinol formunda
bulunmaktadirlar (Wrosltad, 1976; Cemeroglu ve Artik, 1990). Bu 06zellikten
yararlanarak, Wrolstad’in belirttigi sekilde pH diferansiyel metoduna gore toplam
antosiyanin analizi yapilmistir. Tampon ¢ozeltileri pH 1.0 ve pH 4.5’ta belirlenen
maksimum dalga boyundaki absorbans farki, antosiyanin igerigi ile orantilidir.
Bulaniklik faktorii tamponlanmis c¢ozeltilerin 700 nm’deki absorbanslarinin
maksimum absorbanslarindan ¢ikartilmasi ile etkisiz hale getirilmis ve asagida
verilen formiile gore absorbans farklari (A) bulunmustur.

A = [Amax (PH1.0) — A790 (pH1.0)] — [Amax(pH4.5) — A700(pH4.5)]
Burada bulunan A degeri verilen ikinci formiilde yerine konularak, antosiyanin

miktar1 mg/L olarak tespit edilmistir.

A
Antosiyanin (mg/L)= ————— 10’ x MW x Seyreltme Faktorii
2xL
MW ; antosiyaninin molekiil agirlig1
hy ; antosiyaninin molar absorbansi
L ; kiivet optik yolu (1 cm)
Nar suyu Orneklerinin spektral egrilerinde, maksimum absorbansi 515 nm
olarak belirlenmistir. Siyanidin-3-glikozidin molar absorbans degeri 29.600; molekiil

agirhigi ise, 445.2 almarak hesaplama yapilmistir (Wrolstad, 1976).

3.2.4.14. Toplam Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesi

Nar sular1 ve ekstraktlarinin serbest antioksidan kapasiteleri, Blois (1958)
tarafindan Onerilen DPPH (1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) metodu ile 6lgiilmiistiir.
Yontem esas olarak DPPH’ in etanol/metanolle hazirlanan ¢o6zeltisi iizerine
antioksidan bilesigin eklenmesi ve ¢ozeltide meydana gelen renk degisiminin

spektrofotometrik olarak belirlenmesine dayanmaktadir Koyu mor renkli DPPH
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cozeltisi antioksidan aktiviteye sahip ekstrakt ile karistirilinca DPPH
indirgenmektedir. Antioksidanlarin DPPH serbest radikalini indirgeme etkilerinin,
bunlarin hidrojen (H) iyonu verme yeteneklerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir
DPPH’ in indirgenmesi sirasinda koyu mor renk agilmakta ve sar1 renk (DPPHH)
olusmaktadir. Antioksidan aktivitenin 6l¢iilmesinde hizli ve kolay olmasi nedeniyle

tercih edilen kolorimetrik bir yontemdir (Cemeroglu, 2010).

Ekstraktlar etanol ile seyreltilerek farkli konsantrasyonlarda (5, 10, 25, 50, 125,
ve 250 mg/mL) ekstrakt ¢ozeltileri hazirlanmistir. Hazirlanan her ekstraktan 0.1 mL
almarak {izerine 2.9 mL DPPH (0.1 mM ) eklenmistir. Oda sicakliginda 30 dk.
bekletildikten sonra absorbans degeri 517 nm’ de Ol¢iilmiistiir. Ayrica 2.9 mL DPPH
cozeltisi ve 0.1 mL metanol eklenerek kontrol hazirlanir. Benzer sekilde oda
sicakliginda 30 dk bekletilir ve absorbans degeri 6lctiliir. Antioksidan aktivite degeri

(AA) % olarak asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

AA %=100 — {[( AbSkomrol - Absamek) XlOO] /_Abskontrol}
Her o6rnek i¢in 3 paralelli olarak hesaplanan % AA degerlerinin ortalamasi

alinmustir.

3.2.5. HPLC Analizi

Nar meyvesine ait ekstraktlardaki (Sekil 3.2) organik asitler ve sekerleri
uzaklastrmak amaciyla saflastrma islemi manifold kullanilarak yapilmistir.
Saflastirma isleminde C-18 (Finisterre) kartuslar1 once 5 mL etil asetat daha sonra 5
mL metanol (% 0.01 HCI igerecek sekilde asitlendirilmis) ve son olarak da 2 mL %
0.01 HCl icerecek sekilde asitlendirilmis su ile sartlandirilmistir. Ekstraksiyona hazir
hale getirilen kartusa saflastirilacak bileseni igeren 1 mL ekstrakt yiiklenerek, 2 mL
asilendirilmis su ile eliie edilmistir. Bu eliisyon ile organik asitler, sekerler ve suda
cOziinlir diger bilesikler gibi analizi interfere eden bilesikler uzaklastirilirken
antosiyaninler ve diger fenolik bilesikler kartus ilizerinde sorbente baglanir. Kartus
yaklagik 3 dk siiresince N, gazi akimnda tutularak kalintmin kurutulmasi

saglanmistir. Kurutulmus kartus 6nce 5 mL etil asetat ile yikanarak fenolik bilesikler
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elie edilmistir. Daha sonra kartus, 2 mL asitlendirilmis metanol ile yikanarak
antosiyaninleri iceren ekstrakt elde edilmistir. Elde edilen antosiyanin ve fenolik
bilesenleri igeren ekstraktlar evaporasyon tiipiine alinmis ve 38 °C’deki su banyosuna
yerlestirilerek asitlendirilmis metanol ¢ozeltisi ve etil asetat cozeltileri N2 gazi
altinda kurutulmustur. Daha sonra evaporasyon tiipii i¢indeki kalint1 izerine yeniden
2 mL asitlendirilmis su eklenerek ¢oziindiriilmiistiir. Antosiyanin ve fenolik
bilesenleri iceren bu ¢ozeltiler 0.45 pm tek kullanimlik filtrelerden filtre edilerek 1.5
mL’lik cam siselere (viallere) alinmis, HPLC (PDA dedektorlii, Waters 29996
marka)’ye enjekte edilmistir (Cemeroglu, 2010). Antosiyaninlerin analizinde PDA
dedektorlii (Waters 2996) Waters 2795 (Waters Technology, Kanada) marka HPLC
kullanilmistir. Analizlerde kullanilan HPLC’ nin ¢alisma kosullar1 asagidaki gibidir.

Kromatografi Kosullan

Enjeksiyon hacmi: 50 pl
Akis hizi: 1 mL/dk
Dalga boyu: 280, 320 ve 520 nm
Kolon: Supelcosil (Superco) LC-18-T (15 cm x 4.6 mm x 3 um)
Kolon sicakligi: 35 °C
Dedektor: PDA (Waters 2996)
Tasiyic1 faz: A = % 0.1 Trifluoroacetic acid (TFA)
B = Asetonitril

3.2.6. istatistik Analizler
Istatistiki analizler i¢in tekerriir degerleri esas alinip, sonuglara SPSS (V-5.0.1-

1992) istatistik programinda, ANOVA ve farkliliklarin tespiti i¢in ise de Duncan

Testi uygulanmustir.
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3.2.7. Duyusal Analiz

Duyusal degerlendirmede tiriinler renk, bulaniklik, tat, aroma ve genel izlenim

gibi 0zellikleri bakimindan degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Panelistlere endiistride meyve suyu iiretiminde yogun olarak kullanilan Hicaz
cesidi nar suyu ile Zivzik, Radisu, Aliagay ve Hac1 Hesin narlarindan elde edilen nar
sular1 degerlendirmeleri i¢in sunulmustur. Duyusal analizler Altug (1993)’a gore dort
temel tada duyarliliklar1 test edilmis 10 kisilik bir panelist grubu tarafindan
yapilmistir. Orneklerin duyusal 6zellikleri kalitenin derecelendirilmesinde kullanilan
Grafik Skala metodu ile degerlendirilmistir. Duyusal analizlerde kullanilmis olan

degerlendirme formu Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Nar suyu duyusal analiz formu

Panelist Adi Soyadi: Tarih: .../ .../ 201..

NAR SUYU DUYUSAL ANALIZ FORMU

RENK Acik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Koyu
rr1r °r 71 1T 1 T T |
Kirmizi Kirmizi
BULANIKLIK Bulanik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Berrak
rr1r °r 71 1T 1 T T |
TAT Cok 1 2 kot 4 5 6 iyi 8 9 10 Cokiyi
rr1r °r 71 1T 1 T T |
Kétu Dengeli
AROMA Belirsiz 1 2 Hafi 4 5 6 Ot 8 9 10 Belirgin
f a

GENEL IZLENIM
Hig 1 2 Az 4 5 6 Br 8 9 10 Cok

Begenmedim Begendim

Panelistlere verilen érneklerin kodlari, belirtilen duyusal ézelliklere gére, belirtilen Slglilendirme bari (izerinde
sira ile yerlestirilecektir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Nar Meyvesinin Baz Fiziksel Ozellikleri

Bu c¢alismada Siirt” in Sirvan ilgesinde yetistirilen Zivzik nar cesidi ve
Sirnak’m Silopi ilgesinin Gortimlii beldesinde yetistirilen ve yorede Hac1 Hesin, Ali
Agay ve Radisu olarak isimlendirilen narlar kullanilmistir. Tez kapsaminda ¢alisilan
Zivzik nar ¢esidi ile Hac1 Hesin, Ali Agay ve Radisu narlarma ait fiziksel ozellikler
Cizelge 4.1°de verilmistir. Narlarin meyve agirliklarinin 261.35+7.865 (Zivzik) ile
317.07£30.964 g (Haci Hesin) arasinda degistigi belirlenmistir. Siirt’in Pervari
yoresine ait narlarin Ozelliklerinin belirlendigi bir ¢alismada meyve agirliklarinin
197-310 g (Kazankaya ve ark., 2003), Akdeniz bolgesindeki narlarin adaptasyonu
iizerine yapilan bir ¢alismada meyve agiwrhigmmm 411-568 g arasinda degistigi
bildirilmistir (Yilmaz ve ark., 1992). Meyvelerin boyunun 7.05+0.075 (Zivzik) ile
7.50+0.225 cm (Hac1 Hesin) arasinda, meyve ¢aplarinin ise 7.69+0.082 (Zivzik) ile
8.22+0.260 (Hac1 Hesin) cm arasinda degistigi tespit edilmistir. Giindogdu ve ark.
(2010), Siirt’in Sirvan yoresinde yetistirilen narlarin meyve boylarmi 6.0-7.8 cm,
meyve ¢aplarmi ise 6.7-8.6 cm arasinda bulmuslardir. Elde ettigimiz bulgular daha

onceki caligmalarda elde edilen bulgular ile benzerlik géstermektedir.

Yiiz dane agirlig1 danenin iriligi ve dolgunlugu hakkinda fikir vermektedir ve
tiikketiciler bu tip narlar1 daha fazla talep etmektedirler. Bu durum meyve suyu
randimanini da etkilemekte dolayisiyla endiistriyel kullanima daha uygun olan nar
cesitlerini isaret etmektedir. Calismada yliz dane agirligi en yiiksek 59.37+1.552 (Al
Agay), en diisiik 41.65+0.515 g (Zivzik) olarak bulunmustur. Gézlekgi ve ark. (2011)
inceledikleri nar gesitlerinin (Lefan, Katirbasi, Cekirdeksiz IV ve Asinar) yiiz dane
agirh@gmin 35.56-45.29 g arasinda degistigini bildirmislerdir. Ozellikle Goriimlii
narlarindan Haci Hesin ve Ali Agay narlarmin sofralik ¢esit olarak iri taneli oldugu,
bu ylizden yiiz dane agirliklarmin daha 6nceki ¢alismalarda elde edilen degerlerden

yiiksek oldugu gozlenmistir.
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Uzerinde calisilan narlarin endiistriyel islemeye uygunlugunun belirlenmesi
amaciyla meyve suyu randimanlar1 dl¢iilmiistiir. Meyve suyu randimaninin 6l¢iilmesi
icin 149-470 g arasinda degisen miktarlarda meyve tartilarak tanelenmis ve
laboratuvar sartlarinda meyve suyu elde edilmistir. Elde edilen nar suyu mL
cinsinden meziir vasitasiyla Olciilerek randiman belirlenmistir. Meyve suyu
randimani en yiiksek % 46.34+ 1.640 (Ali Agay) en diisiik % 35.82+0.914 (Radisu)
olarak bulunmustur. Giindogdu ve ark. (2010) Siirt ili Pervari ilgesinde yetistirilen 24
nar genotipine ait meyve suyu randimanmnin 33.5-49.2 mL/gr arasinda degistigini
rapor etmislerdir. Gozlek¢i ve ark.(2011) inceledikleri nar cesitlerinin (Lefan,
Katirbasi, Cekirdeksiz IV ve Asmar) meyve suyu randimaninin % 37.16-48.69
arasinda degistigini  bildirmislerdir. Sonuglarimiz daha o6nceki c¢aligmalarda,

arastiricilarin buldugu sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Incelenen narlarin % dane oranmm % 51.55+1.192 (Radisu) ile % 65.70+1.658
(Ali Agay) arasinda degistigi saptanmistir. Hatay’ 1in Kirikhan il¢esinde yiiriitiilen bir
calismada genotiplerin dane randimanmin % 54-73 Siirt’ te incelenen nar
genotiplerinde ise % dane randimaninin ise % 48.1-67.9 arasinda degistigi rapor
edilmistir (Polat ve ark., 1999). Bulgularimizin literatiir degerleriyle benzerlik

gosterdigi goriilmiistiir.
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Cizelge 4.1. Narlarin ortalama meyve agirligi, meyve boyu, meyve ¢api, dane boyu, dane ¢api, yiiz dane agirligi, meyve suyu randimani
ve % dane degerleri

Nar Meyve Meyve Meyve ¢api | Dane boyu Dane ¢api Yuz dane Meyve suyu Dane Orani
o s Boyu Agirhgi Randimani
Agirhigi (g) y (cm) (cm) (cm) girlig (%) (%)
(cm) (9)
Zivzik 261.35+7.865° | 7.05+0.075% | 7.69+0.082° | 1.04+0.009° | 0.80+0.006° | 41.65+0.515° 36.20+0.568° | 54.85+0.624°
Haci Hesin 317.07+30.964° | 7.50+0.225% | 8.22+0.260° | 1.16+0.019° | 0.92+0.049° | 51.81+1.962° 44.01+0.701% | 64.83+0.844°
Ali Agay 281.11+17.841% | 7.3520.162° | 7.93+0.189% | 1.21+0.018% | 0.88+0.013* | 59.37+1.552° 46.34+1.640° | 65.70+1.658%
Radisu 274.95+16.877° | 7.32+0.156° | 7.86+0.162% | 1.12+0.017° | 0.86+0.010° | 48.17+0.844° 35.82+0.914° | 51.55+1.192°
Genel Ortalama | 271.79+6.730 7.18+0.061 7.80+0.067 | 1.09+0.008 | 0.83+0.007 46.39+0.591 38.45+0.510 56.97+0.574

abed Avni siitun igindeki farkl harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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Boyutlarina gore narlar kiiciik, orta ve biiyiikk olmak iizere ii¢ farkli sekilde
smiflandirilmis ve bu smiflandirilmaya tabi tutulan narlarin fiziksel ozellikleri
arasindaki farkliliklar Cizelge 4.2°de verilmistir. Narlarin kendi i¢inde boyutlar
arasinda meyve agirli§i, meyve boyu ve meyve capi arasindaki fark istatistiki agidan
onemli bulunmustur (p<0.05). Kii¢iik, orta ve biiylik Ali Agay narlarinin meyve suyu
randimanlar1 sirasiyla % 54.442.24, % 39.942.37 ve % 44.5+£2.62 olarak
bulunmustur. Kii¢iik Ali Agay narlarinda meyve suyu randimani (54.442.24) orta (%
39.9+2.37 ve biyik (% 44.5£2.62) Ali Agay narlarina oranla daha yiiksek
bulunmustur (p<0.05). Radisu narlarinda farkli boyutlardaki narlarin % dane orani
arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Kiiciik narlarda % dane oran1 % 57.2+1.82 orta
biiytikliikteki narlarda % 47.842.43 ve biiyilik narlarda % 49.5+0.78 olarak

bulunmustur.

Meyvenin taninmasi adina ol¢iilen bu fiziksel 6zelliklerin bazilarmnin literatiir
degerleriyle benzer (meyve boy ve ¢api, % dane orani) bazilarmin ise farkli (meyve
suyu randimani, meyve agirligi, yiiz dane agirligi) oldugu goriilmiistiir. Bu farklilik
iizerinde etkili ilk faktor nar ¢esidi olmustur. Kullanilan nar ¢esitlerinin birbirinden
farkli olmasinin yaninda, narlarm yetistigi bolge iklim ve toprak 6zelliklerinin farkli
olmasi, hasat zamanmin farkliligi ve uygulanan sulama, giibreleme ve ilaglama
faktorlerinin birbirinden farkli olmasi meyvenin fiziksel 6zelliklerini birbirinden

farklh kilmaktadir (Goliikcii ve ark., 2008).
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Cizelge 4.2. Farkli boyutlardaki dort narin ortalama meyve agirligi, meyve boyu, meyve ¢api, dane boyu, dane ¢api, yliz dane agirhigi,
meyve suyu randimant ve % dane degerleri

Nar Boyut Meyve Meyve Boyu | Meyve Capi Dane Boyu Dane Capi Yiz Dane Meyve Suyu Dane
AGIrig (g) (cm) (cm) (cm) (cm) Agirhg Ran(c(lj/lor)nanl Orani
(9) (%)

K 159.447.32° | 5.9+0.05° 6.4+0.04° 0.9+0.01° 0.8+0.01° 37.620.74° 36.7+1.41° 54.0+1.34°
Zivzik 0 254.445.08° | 7.2+0.05° 7.8+0.07° 1.0+0.01° 0.7+0.01° 41.7+0.55" 36.5+0.77° 56.4+1.06°
B 370.1£9.28° | 8.00.07° 8.7+0.08° 1.0+0.01° 0.8+0.01° 45.5+0.99° 35.3+0.58° 54.1+0.74°
K 147.846.18° | 6.0+0.09° 6.60.06° 1.0+0.01° 1.0+0.12° 48.6+3.20° 44.6+0.69%° | 65.0+1.19°
Haci Hesin 0 326.5+13.8° | 7.8+0.12° 8.6+0.16" 1.1+0.03° 0.8+0.09° 51.3+3.78° 45.9+1.08° 66.7+1.23°
B 476.7+48.37° | 8.5+0.23° 9.4+0.32° 1.1+0.04° 0.8+0.06° 55.4+3.17° 41.4+1.35° 62.6+1.71°
K 158.9+8.99° | 6.1+0.09° 6.5+0.14° 1.1+0.03° 0.8+0.02° 53.3+2.63" 54.4+2.24° 67.0+2.45°
Ali Agay 0 266.3+13.51° | 7.3+0.15° 7.9+0.17° 1.1+0.02° 0.8+0.01° 59.2+1.39% 39.9+2.37° 67.3+3.21°
B 418.0+17.78° | 8.5+0.13° 9.2+0.15° 1.2+0.03° 0.9+0.02° 65.5+2.91° 44 .5+2.62° 62.7+2.93°
K 175.249.81° | 6.3+0.12° 6.840.15° 1.0+0.01° 0.8+0.01° 43.5+1.19" 38.9+0.88° 57.2+1.82°
Radisu 0 251.80+8.62° | 7.3+0.10° 7.79+0.17° 1.2+0.02° 0.8+0.01° 49.5+1.47° 35.041.60° | 47.8+2.43°
B 397.8+26.2° | 8.3+0.23° 8.9+0.19° 1.0+0.03" 0.8+0.01° 51.4+0.82° 33.5+1.84° 49.5+0.78"

® Ayn1 siitun ve ayni gesitlerde farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)
(K;kiigiik, O;Orta, B;Biiyiik)
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4.2. Nar Sularinin Fizikokimyasal Ozellikleri

Nar sularmna ait ortalama briks, kirilma indisi, pH, toplam asitlik ve bagil
yogunluk degerleri Cizelge 4.3’te verilmistir. Suda ¢oziinlir kuru madde miktari
(SCKM) meyvelerde olgunluk ve hasat zamaninin belirlenmesinde, meyve suyu
yapiminda iiretimin denetim altinda olmasini saglayan 6nemli bir kalite olctitiidiir.
Incelenen nar sularinin SCKM miktar1 % 16.51+0.136 ile % 18.44+0.062 arasinda
degismekte olup, en yiiksek ortalama SCKM oran1 Zivzik nar ¢esidinde, en diisiik ise
Ali Agay narlarinda bulunmustur. Tiirkmen ve Eksi Tiirkiye’ nin farkli illerinden
topladiklar1 nar gesitlerinin (Hicaz, Devedisi, Katirbasi, Ernar, Fellahyemez, Eksilik
ve Asimnar) ortalama SCKM miktarlarinn % 12.2 ile 17.8 arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Cam ve ark. (2008) inceledikleri nar cesitlerinin (Eksi, Dikenli ince
kabuk, Tatli, Serife, Kan) SCKM miktarlarinin % 14.7+£0.2-17.9+£0.3 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Bulgularimizin, Cam ve ark. (2008) ile Tiirkmen ve Eksi

(2010) tarafindan bildirilen degerlerle benzer oldugu goriilmiistiir.

Gidalarda asitlik ve pH en ¢ok oOlciilen en Onemli ozelliklerin basinda
gelmektedir. Nitekim bir gidanin pH derecesi bilinmeden, ona uygulanmasi gereken
1s1] islem kosullarinin saptanmasi olanaksizdir. Meyvelerde seker-asit orani, tadi
olusturan ve bir¢ok gidanin lezzet dengesinin olusmasinda 6nemli bir role sahiptir
(Cemeroglu, 2010). Bu nedenle gidanin asitlik ve pH derecesinin 0Ol¢iilmesi
zorunludur. Incelenen nar sularmin pH degerleri en diisiik 3.39+0.018 (Ali Agay) en
yiiksek 3.63+0.028 (Hac1 Hesin) olarak tespit edilmistir. Cemeroglu ve ark. (2004)
inceledikleri nar sularmm pH degerini 2.4 ile 4.41 arasinda bulmuslardir. incelenen
nar sularmnin titrasyon asitligi degeri en diisiik % 0.96+0.026 ile Zivzik nar ¢esidinde,
en yiksek % 1.33+0.036 ile de Ali Agay narlarinda tespit edilmistir. Giindogdu ve
ark. (2010) titrasyon asitligini % 0.47 ile % 1.08 arasinda bulmuslardir.

Sonuglarimizin literatiir degerleriyle ortiistiigli goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Nar sularina ait ortalama briks, kirilima indisi, pH, asitlik ve bagil

yogunluk degerleri
Nar suyu Briks Kirilma indisi pH Asitlik Bagil
(%) yogunluk
Zivzik 18.44+0.062° | 1.361+0.0001% | 3.55+0.011% | 0.96+0.026° | 1.074+0.001°
Haci Hesin | 17.92+0.183° | 1.360£0.0004° | 3.63+0.028" | 1.03£0.023" | 1.065+0.001°
Ali Agay 16.51+0.136° | 1.358+0.0002° | 3.39+0.018° | 1.33+0.036° | 1.066+0.001"
Radisu 17.94+0.128° | 1.360+0.0002° | 3.52+0.019% | 1.22+0.053° | 1.074+0.003°
Genel 18.01£0.064 | 1.360+0.0001 | 3.53+0.009 | 1.07+0.020 | 1.072+0.001
Ortalama

®° Ayn siitun igindeki farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)

L (parlaklik), a (kirmizilik), b (mavi-sar1) renk degerleri ile renk yogunluguna
ait bulgular Cizelge 4.4’te verilmistir. Gida maddelerinin rengi tiiketici tercihi
acisindan dnemlidir. Ozellikle nar sahip oldugu kirmmzi renk sayesinde 6n plana
cikmakta ve kirmizilik nar meyvesi i¢cin 6nemli bir kalite Ol¢iitii sayilmaktadir.
Incelenen narlarda kirmuzilik gostergesi olan a renk degeri Zivzik nar sularinda
5.3240.204, Hact Hesin nar sularinda 7.16+0.602, Ali Agay nar sularinda
7.40+£0.524, Radisu nar sularinda ise 5.7540.327 olarak bulunmustur. Bu durumda
Hac1 Hesin ile Ali Agay narlarinin ve Zivzik ile Radisu narlarmin kirmizilik
degerinin benzer oldugu gorilmektedir. Kirmizi renkli Zivzik (4.35+0.206)
narlarinin Hac1 Hesin (3.01£0.406) ve Ali Agay (2.654+0.467) narlarina gore renk
yogunlugunun yaklasik 1.5 kat daha fazla oldugu belirlenmistir (p<<0.05) (Cizelge
4.4).

Cizelge 4.4. Nar sularina ait ortalama L, a, b renk degerleri ve renk yogunluguna ait
degerler

Nar suyu L a b Renk
Yogunlugu
Zivzik 23.11+£0.090° | 5.32+0.204° 1.56+0.083" 4.35+0.206°
Haci Hesin 23.82+0.126° | 7.16+0.602° 2.15+0.277° 3.01+0.406
Ali Agay 24.88+0.448° | 7.40+0.524° 2.07+0.206° 2.65+0.467°
Radisu 23.40+0.174 | 5.75+0.327° 1.58+0.131° 3.88+0.457%°
Genel Ortalama | 23.50+0.111 5.89+0.183 1.70£0.070 3.88+0.175

® Ayn siitun igindeki farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)
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Goliikcii ve Tokgoz (2008), Fellahyemez nar gesitlerine ait L, a, b ve renk yogunlugu
degerlerini swrasiyla 22.14+0.087, 3.51+0.031, -1.06+0.013 ve 3.67+0.027 olarak;
Hicaznar cesidine ait L, a, b ve renk yogunlugu degerlerini ise sirasiyla 19.234+0.041,
7.50 0+£0.090, -2.22+0.021 ve 7.82+0.084 olarak bulmuslardir. Bilindigi gibi Hicaz
narlar1 sahip oldugu koyu kirmizi rengiyle tiiketici tarafindan daha ¢ok tercih edilen
nar ¢esitlerinin basinda gelmektedir. Zivzik, Ali Agay, Hact Hesin ve Radisu narlar1
Hicaz narlariyla karsilastirildiginda, tiiketicinin rengi Hicaznarina nispeten daha

yakin olan Zivzik ve Radisu narlarini tercih edecegi diisiiniilmektedir.

Zivzik, Ali Agay ve Radisu narlarmin % nem ve kiil degerleri kabuk, tane ve
meyve suyunda ayri ayri tespit edilmistir (Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6). SCKM
miktar1 Ali Agay ve Radisu narlarina gore yiliksek olan Zivzik nar tanelerinde % nem
miktarmin daha diisiik oldugu goriilmiistiir (p<<0.05). Zivzik narlarindan elde edilen
meyve sularmin ortalama % nem miktar1 % 82.59+0.551 bulunurken, Ali Agay
narlarinda % 89.26+0.941 ve Radisu narlarinda % 88.06+1.726 olarak bulunmustur
(p<0.05).

Cizelge 4.5. Zivzik, Hact Hesin, Ali Agay ve Radisu narlarmna ait ortalama % nem
degerleri

Nar Kabukta Tanede Meyve suyu
Zivzik 63.78+0.652° 77.52+0.707° 82.59+0.551"
Ali Agay 62.92+4.891° 85.11+0.840° 89.26+0.941°
Radisu 74.71+1.177° 83.89+1.720° 88.06+1.726°
Genel Ortalama 65.31+1.875 " 81.11+£1.0072 85.72+0.896°

® Ayn siitun igindeki farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)
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Cizelge 4.6. Zivzik, Ali Agay ve Radisu nar ¢esitlerinin kabuk, tane ve meyve
suyundaki ortalama % kiil degerleri

Nar Kabukta Tanede Meyve suyu
Zivzik 1.25+0.041° 1.01+0.058° 0.74+0.036°
Ali Agay 2.47+0.106° 2.26+0.245% 2.10+0.068°
Radisu 1.72+0.020° 2.49+0.571° 2.59+0.023%
Genel Ortalama | 1.74+0.137 1.67+0.198 1.50+0.190

®° Ayn1 siitun igindeki farkl harfler istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

Formol sayis1 meyve sular1 ve meyveli iceceklerinin safligmin kontroliinde
onemli bir kriterdir. Her meyveden elde edilen meyve sularinin formol sayisi
birbirinden farklidir. Ornegin formol sayis1 elma sularinda 2.5-10, armut sularinda 2-
7, liziim sularinda 10-30, portakal sularinda 15-26 (mL 0.1 M NaOH/100 mL meyve
suyu) arasinda degismektedir (Schweiz.Lebensmittelbuch, 1967).

Cizelge 4.7. Zivzik, Ali Agay ve Radisu nar sularma ait ortalama formol sayisi
degerleri

Nar suyu Formol sayisi
(mL 0.1 M NaOH/100 mL meyve suyu)
Zivzik 16.17+0.255%
Ali Agay 14.45+2.106°
Radisu 13.46+0.849°
Genel Ortalama 15.00+0.738%

Ortalama formol sayis1 degerleri Zivzik nar sularinda 16.17+0.255, Ali Agay
nar sularinda 14.45+2.106 ve Radisu nar sularinda ise 13.46+0.849 (mL 0.1 mol
NaOH/100 mL) olarak bulunmustur (Cizelge 4.7). Tirkmen ve Eksi aralarinda
Hicaznar, Fellahyemez, Katirbasi, Ernar ve Devedisi nar ¢esitlerinin de bulundugu
45 nar gesidine ait formol sayis1 degerlerinin 4-20 (mL 0.1 mol NaOH/100 mL)
arasinda degistigini bildirmislerdir. Unal ve ark. (1995) inceledikleri nar sularmin
ortalama formol sayisin1 9.16 (mL 0.1 mol NaOH/100 mL) olarak bulmuslardir.
Sonuglarimiz Unal ve ark. (1995)’nin buldugu degerden yiiksek, Tiirkmen ve Eksi
tarafindan bulunan degerlerle ise Ortiismektedir. Formol sayisi meyve suyunun

icerdigi toplam amino asitlerinin bir 6l¢iitiidiir. Bu nedenle her meyveden ve ayni
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meyvenin farkli ¢esitlerinden elde edilen meyve sularmin formol sayisi birbirinden

farkli olmaktadir (Schweiz.Lebensmittelbuch, 1967).

Kiiciik, orta ve biiylik olarak smiflandirilan Zivzik, Hac1 Hesin, Ali Agay ve

Radisu narlarindan elde edilen nar sularmin ortalama briks, kirilma indisi, pH,

titrasyon asitligi ve bagil yogunluk degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkl boyutlardaki Zivzik (Z), Haci Hesin (HH), Ali Agay (AA) ve
Radisu (RAD) narlarina ait ortalama briks, kirilma indisi, pH, asitlik ve bagil yogunluk

degerleri
Nar | Boyut Briks Kirilma indisi pH Asitlik Bagil
(%) (%) yogunluk
K | 18.52+0.124° | 1.361+0.0002° | 3.51+0.017° | 1.03+0.044° | 1.075+0.0016°
z O | 18.39+0.101% | 1.361+0.0002° | 3.59+0.021° | 0.92+0.050° | 1.074+0.0012°
B | 18.41+0.100° | 1.361+0.0002° | 3.56+0.019% | 0.93+0.042° | 1.076+0.0016°
K | 17.83+0.041% | 1.3603+0.0002° | 3.57+0.049 | 1.06+0.037° | 1.064+0.0012°
HH O | 17.86+0.386° | 1.3603+0.0007° | 3.62+0.046 | 1.12+0.012° | 1.062+0.0017°
B | 18.08+0.416° | 1.3607+0.0008% | 3.72+0.042 | 0.91+0.026° | 1.069+0.0023"
K | 16.45+0.154°° | 1.358+0.0002%° | 3.35+0.032° | 1.34+0.051%° | 1.066+0.0023"
AA O | 16.99+0.207° | 1.359+0.0003° | 3.36+0.037° | 1.47+0.070° | 1.090+0.0020°
B 16.11+0.282° | 1.357+0.0005° | 3.46+0.018% | 1.18+0.043° | 1.067+0.0017°
K | 18.34+0.099° | 1.361+0.0002° | 3.47+0.013° | 1.29+0.039° | 1.091+0.0017°
RAD| O | 17.61+0.310° | 1.360+0.0005° | 3.50+0.016® | 1.21+0.040° | 1.074+0.0012°
B | 17.88+0.170° | 1.360+0.0002° | 3.59+0.052° | 1.17+0.151% | 1.075+0.0012"

e Ayni siitun ve ayni gesitlerde farkli harfler istatistiki olarak énemlidir (p<0.05)

(K;kiigiik, O;orta, B; biiyiik)

Zivzik nar ¢esidinde boyutlar (kiigiik, orta ve biiyiik) arasindaki degisimin

briks ve asitlik degeri iizerinde 6nemli bir fark yaratmadigi goriilmiistiir. Kiigiik ve
orta boyuttaki narlarin pH degerinin birbirinden farkli, orta ve biiylik narlarin pH
degerinin ise benzer oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.8). Kiiciik ve orta biiyilikliikteki
Hac1 Hesin narinda asitlik degerinin benzer oldugu goriilmiistiir. Ali Agay narlarinda
kiiciik ve orta biiyiikliikteki narlarin pH degeri benzerken biiyiik narlardan elde
edilen nar sularinin pH degerinin farkli oldugu goézlemlenmistir (p<0.05). Kiigiik,
orta ve biiylik Radisu narlarinda briks, kirilma indisi ve asitlik degerleri agisindan

onemli bir fark bulunamamistir (Cizelge 4.8).

47



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Giilsah iZOL

Cizelge 4.9. Farkli boyutlardaki Zivzik, Hac1 Hesin, Ali Agay ve Radisu narlarina ait
L, a, b renk degerleri ve renk yogunlugu ortalama degerleri

Nar Boyut L a b Renk
yogunlugu
K 22.83+1.146° | 4.50+0.194" 1.32+0.114° 5.05+0.297°
Zivzik 0 23.64+0.590° | 5.00+0.213" 1.42+0.049° 4.67+0.396°
B 23.67+0.567° | 6.08+1.530° 1.25+0.262° 3.62+0.680°
K 23.56+0.031° | 6.97+0.577" 2.37+0.040° 3.27+0.001°
Haci Hesin 0 24.56+0.118° | 8.51+0.040° 2.63+0.072° 1.73+0.001°
B 25.66+0.222° | 8.87+0.023° 1.92+0.092° 0.93+0.001°
K 25.39+0.155° | 9.41+0.008° 2.44+0.101° 1.32+0.000°
Ali Agay 0 27.90+0.008° | 7.15+0.034° 1.3940.037° 0.58+0.001°
B 25.24+1.079° | 8.07+0.017" 1.63+0.043" 0.75+0.002°
K 22.21+0.282° | 3.60+0.066° 0.71+0.132° 5.91+0.011°
Radisu 0 22.29+0.109° | 3.54+0.020° 0.93+0.057° 5.60+0.006°
B 21.81+0.184° | 4.03+0.052" 1.3040.028° 5.86+0.016°

® Ayn1 siitun ve ayni gesitlerde farkl harfler istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
(K; kiigtik, O;orta, B; biiyiik)

L ve b degerleri ile renk yogunlugu degerlerinin farkli boyutlardaki (kiigtik,

orta ve biiylik) Zivzik narlar1 arasmmda benzer oldugu saptanmustir. Kirmizilik
degerinin (a) ise biiylik Zivzik narlarinda, kiigiik ve orta biiyiikliikteki Zivzik
narlarina gore daha yliksek oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Kirmizilik degeri (a) orta (8.51+£0.040) ve biiytik (8.87+0.023) boyuttaki Hac1
Hesin narlarinda benzer bulunurken, kiiciik (6.97+0.577) narlarda ise bu degerin
daha diisiik oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Farkli boyutlardaki Hac1 Hesin narlarinda
renk yogunlugu arasindaki fark istatistiki agidan dnemli bulunmustur (Cizelge 4.9).
Renk yogunlugunun en yiiksek (3.27+£0.001) kii¢iik boyutlardaki Haci Hesin
narlarinda, en diisiik (0.93+0.001) ise biiyiilk boyutlardaki Haci Hesin narlarinda

oldugu gozlemlenmistir.

Ali Agay narlarinda renk yogunlugu en yiiksek kii¢iik boyutlardaki narlarda
tespit edilirken, en diisiik deger ise orta biiyiikliikteki narlarda tespit edilmistir. Ali
Agay narlarinda a renk degerinin en yiiksek (9.41+0.008) kiiciik narlarda, en diisiik
(7.15+0.034) de orta biiyiikliikteki narlarda oldugu goriilmiistiir.
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Radisu narlarinda ise a renk degeri en yiiksek biiyiik narlarda (4.03+0.052)
bulunurken, orta (3.60+0.066) ve kiiciik (3.5440.020) narlarin kirmizilik degerinin
benzer oldugu gozlemlenmistir. Renk yogunlugu degerinin en yiiksek kiigiik Radisu
(5.86+£0.016) narlarinda oldugu gorilmiistiir. Orta ve biiylik boyuttaki Radisu
narlarinda ise renk yogunlugu sirasiyla 5.60+0.006 ve 5.86+0.016 olarak tespit
edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.9).

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesine ait analiz sonuglar1 Cizelge
4.10’da verilmistir. En yliksek toplam fenolik madde miktar1 Zivzik nar c¢esidinde
(973.16+12.886 mg GAE/L) bulunmus, onu Radisu (927.46+29.431 mg GAE/L),
Hac1 Hesin (786.44+53.246 mg GAE/L) ve Ali Agay (735.23+40.422 mg GAE/L)
narlar1 izlemistir. Toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki bu fark istatistiki
acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ozgen ve ark. (2008), Tiirkiye’nin Akdeniz
Bolgesi’nde yetistirilen (Dikenli Ince Kabuk, Eksi, Kan, Katirbasi, Serife, ve Tatl)
nar c¢esitlerinde toplam fenolik madde miktarinin 1245+36 ile 2076+54 mg GAE/L
arasinda degistigini bildirmislerdir. Cam ve ark. (2009) Tiirkiye’de yetistirilen sekiz
nar ¢esidinde (Izmir 8, izmir 10, Izmir 23, Izmir 26 , izmir 1264 , izmir 1479 , Izmir
1499 ve Zivzik) toplam fenolik madde miktarmin 208.3 mg GAE/100 mL ile
343.6+6.4 mg GAE/100mL arasinda degistigini kaydetmislerdir. Cesitler arasinda
Zivzik nar gesidine ait toplam fenolik madde miktarmmi 231.6+1.6 mg/100 mL,
toplam antosiyanin miktarini 21.5+0.3 mg/100 mL, antioksidan aktivitesinin (DPPH
cinsinden) % 75.6+£0.1 olarak bulmuslardir. Sonuglarimiz Zivzik nar ¢esidi icin
toplam fenolik madde miktarim1 973.16+12.886 mg GAE/L, toplam antosiyanin
miktar1 145.69+6.649 mg GAE/L ve antioksidan aktivite ise % 86.50+0.346 olarak
bulunmustur. Farkli miktarlarda belirlenen fenolik madde miktar1 tizerine basta farkl
nar gesitlerinin kullanilmasi, genetik ¢esitlilik nedeniyle farkli miktarlarda fenolik

madde biyosentezi ve olgunluk durumu etkili olmus olabilir (Tehranifar, 2010).

Kirmiz1 renkli meyve sular1 sahip olduklar1 fenolik bilesenler ve antioksidan
aktiviteleri sayesinde dikkat ¢ekmektedirler. Giindii¢ ve EI (2003) Tiirkiye’de yaygin
olarak tiiketilen salgam sularinda toplam fenolik madde miktarmi 772 mg/L, visne

sularinda ise 797 mg/L olarak bulmuslardir. Inceledigimiz nar sularmnmn toplam
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fenolik miktari

ise 927.46+29.431

ille 973.16£12.886 mg GAE/L arasinda

degismistir. Elde ettigimiz bulgularin salgam ve visne sularina oranla daha yiiksek

oldugu goriilmektedir. Buradan nar sularinin bazi meyve sularindan daha yiiksek

toplam fenolik madde miktarma sahip oldugu sonucuna varilabilir.

Cizelge 4.10. Nar sularina ait ortalama toplam fenolik madde, toplam antosiyanin, %
antioksidan aktivite ve askorbik asit miktarlar1

Nar suyu Toplam fenolik Toplam Antioksidan | Askorbik asit
madde antosiyanin aktivite (mg/100 mL)
(mg GAEI/L) (mg siyanidin-3- (%)
glukozit/L)
Zivzik 973.16+12.886° | 145.69+6.649° 86.50+0.346° | 15.92+1.075°
Hacl Hesin 786.44+53.246° | 93.20+9.824° 88.26+0.611° | 9.69+0.576"
Ali Agay 735.23+40.422° | 64.99+13.104° 87.39+0.666° | 3.15+0.574°
Radisu 927.46+29.431° | 144.87+10.036° 87.51+0.515° | 11.78+0.958"
Genel Ortalama | 903.20+£15.520 125.7245.625 87.031£0.251 12.06+£1.254

®° Ayn1 siitun igindeki farkli harfler istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

Renk, cogu kez tiiketici ve lriin arasndaki ilk baglantiyr saglayarak {irtiniin
satin alinmasi tizerinde etkili olmaktadir. Ticari siniflandirma agisindan da 6nemli bir
parametredir. Antosiyaninler birgok meyveye kirmizi, mavi, mor renk veren fenolik
bilesenlerdir. Narda en fazla bulunan antosiyaninin siyanidin-3-glukozit oldugu
bilinmektedir (Mena ve ark., 2011; Zaouaya ve ark., 2012). Bu calismada toplam
antosiyanin miktar1 spektrofotometrik olarak 515 ve 700 nm dalga boyunda
belirlenmistir (pH-diferansiyel metodu ile). En yiiksek toplam antosiyanin miktar1
kirmizi rengin hakim oldugu Zivzik narinda (145.69+6.649 mg siyanidin-3-
glukozit/L), en diisiik antosiyanin icerigi ise sari-pembe renge sahip olan Ali Agay
(64.99+13.104 mg GAE/L) narlarinda bulunmustur. Vardin ve Fenercioglu (2003)
Surug nar ¢esidinde toplam antosiyanin miktarmi 8.9 mg/100 mL olarak, Cam ve ark.
(2008) toplam antosiyanin miktarmni 208.3+1.9-343.6+6.4 mg/100 mL, Zaouay ve
ark., (2012) ise Tunus’ta yetistirilen bazi nar ¢esitlerine (Chelfi8-2 , Jerbil, Zehril 1,
Zehri4, Tounsi9-2, Gabsill, Gabsil , Rafrafil, Mezzi2, Garsil, Jebali8 , Neblil,

Zaghouanil) ait meyve sularinda toplam antosiyanin miktarmm 50.52+8.4-
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490.42+5.0 mg/L arasinda bulmuslardir. Olgunluk, cografi ve mevsimsel sartlar hem
meyve suyu hem de meyve kompozisyonunu etkileyen faktorlerdir. (Ozgen ve ark.,
2008; Cam ve ark., 2009; Mena ve ark., 2011. Narda bulunan antosiyanin miktar1
biiyiik Olciide ¢esit ve olgunluk farki, meyvenin iiretildigi bdlge ve mevsimsel
sartlarin birbirinden farkli olmasi nedeniyle degismektedir (Gil ve ark., 1995;

Borochov-Neori, 2009).

Nar sular1 yapilarinda bulunan yiiksek miktarda fenolik asitler, flavonoidler ve
diger polifenolik bilesenler sayesinde iyi bir antioksidan kapasitesine sahiptirler.
DPPH metodu gidalarin antioksidan aktivitesinin dl¢tilmesinde hizli ve kolay olmasi
nedeniyle tercih edilen kolorimetrik bir yontemdir. Bu metotta koyu mor renkli
DPPH c¢ozeltisi antioksidan aktiviteye sahip ekstrakt ile karigtirilinca DPPH
indirgenmektedir. Indirgenmesi sirasmda koyu mor renk acilmakta ve sar1 renk
olugsmaktadir (Tehranifar ve ark., 2010; Cemeroglu, 2010). Bu ¢alismada dort farkl
nara ait antioksidan aktivitesi (ortamda bulunan DPPH serbest radikallerini tutma
yiizdesi) soyle bulunmustur; Zivzik nar g¢esidinde % 86.50+0.346, Haci Hesin %
88.26+0.611, Ali Agay % 87.39+0.666 ve Radisu narlarinda ise % 87.51+0.515
olarak bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cam ve ark. (2008) Tiirkiye’de yetistirilen sekiz nar ¢esidinde antioksidan
(DPPH cinsinden) degerinin % 73.02+0.2 ile % 91.840.3 arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Tezcan ve ark. (2009) inceledikleri yedi fakli ticari nar suyunun
antioksidan degerlerinin (DPPH cinsinden) 25.19+0.47 ile 67.46+2.54 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Mousavinejad ve ark. (2008) Iran’da yetistirilen nar
cesitlerine ait antioksidan aktivitelerini (DPPH) % 18.6-42.8 arasinda bulmuslardir.
Sonuglarimizin Tezcan ve ark. (2009) ile Mousavinejad ve ark. (2008)’nin buldugu
degerlerden yliksek, Cam ve ark. (2008)’nin buldugu degerlerden ise diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bu durumun basta kullanilan nar g¢esitlerinin birbirinden farkli olmasi
ve meyvenin sahip oldugu toplam fenolik ve antosiyanin madde miktarinin farkli

olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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Aralarindaki farkin istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) oldugu askorbik asit
degeri en yiiksek Zivzik (15.924+1.075 mg/100mL) nar ¢esidinde bulunurken, onu
Radisu (11.78+0.958 mg/mL), Hac1 Hesin (9.69+0.576) ve Ali Agay (3.15+£0.574 mg
/100mL) narlar1 izlemistir (Cizelge 4.10). Akbarpour ve ark. (2009) Iran’da
yetistirilen bazi nar ¢esitlerinin C vitamini miktarini 9.68-17.45 mg/100 mL arasinda,
Mena ve ark. (2011) Ispanya’da yetistirilen Wonderful nar cesitlerinin C vitamini
(askorbik asit) igerigini 8-20 mg/100mL arasinda degisigini rapor etmislerdir.
Calismamizda elde ettigimiz C vitamini (3.15+0.574-15.92+1.075 mg/100mL)
bulgulari, degerden ise diisiik oldugu goriilmiistiir. C vitamini igerigi ile toplam
fenolik madde miktar1 ve antosiyanin igerigi arasmnda dogru bir oranti oldugu
gozlemlenmistir. Toplam antosiyanin ve fenolik madde miktar1 en fazla olan Zivzik
nar ¢esidinde en yliksek C vitamini, toplam antosiyanin ve fenolik madde miktarmnin
en diisiik oldugu Ali Agay narlarinda ise C vitamininin en diisiik oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.10). Buradan toplam antosiyanin ve toplam fenolik madde miktar1 ile C
vitamini igerigi arasinda bir korelasyon oldugu sdylenebilir (Gardner ve ark., 2000;

Tehranifar ve ark., 2010).
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Calismada boyutlar arasindaki degisimin toplam fenolik madde, toplam
antosiyanin, antioksidan aktivite ve askorbik asit miktar1 {izerine etkisi de
incelenmistir (Cizelge 4.11). Kendi i¢inde kiigiik, orta ve biiyiik olarak siiflandirilan
Zivzik nar cesidinde kiigiik (1042.96+33.335 mg GAE/L) olarak smiflandirilmig
narlardan elde edilen nar sularinda 6lgiilen toplam fenolik madde miktar1 biiyiik ve
orta biiyiikliikkteki narlardan elde edilen nar sularindan daha yiiksek bulunmustur
(p<0.05). Toplam antosiyanin miktari, antioksidan aktivite (% DPPH) ve askorbik
asit miktarlar1 Zivzik nar cesidinde ii¢ farkli boyut arasinda kiyaslandiginda elde
edilen sonuclarmn istatistiki agidan 6nemli olmadigir goriilmiistiir (Cizelge 4.11).
Buradan narlarm boyutlarina gére smiflandirilmasi fitokimyasal icerikleri agisindan

fikir vermemektedir sonucu ¢ikarilabilir.

Cizelge 4.11. Farkl boyutlardaki Zivzik (Z), Hac1t Hesin (HH), Ali Agay (AA) ve
Radisu (RAD) nar sularina ait toplam fenolik madde, toplam antosiyanin,
antioksidan aktivite ve askorbik asit miktarlar

Cesit Boyut Toplam fenolik Toplam Antioksidan Askorbik
madde miktari antosiyanin aktivite asit
miktari
(mg GAEI/L) (%) (mg/100 mL)
(mg siyanidin-3-
glukozit/L)
K 1042.96+33.335% 174.18+5.628°7 85.37+0.688° | 17.39+1.790°
V4 (0] 951.24+16.026" 147.47+11.261° 85.52+0.894% | 16.03+1.426°
B 974.40+9.878° 128.52+17.924° 84.98+0.783% | 14.34+0.422°
K 088.24+1.458° 103.41+1.734° 89.67+1.140°% | 12.73+1.711%
HH 0 702.07+0.580° 70.38+1.151° 88.92+1.143% |5.90+1.154°

B 582.90+0.571° 34.20+1.169° 89.52+0.545% | 10.45+1.172%°

K 707.08+1.166° 35.72+0.586° 89.77+2.269% | 7.04+1.734°

AA 0] 613.92+0.583" 18.52+0.583° 89.46+1.726% | 1.36+0.034°

B 577.0841.137° 25.18+1.714° 89,22+1.740° | 1.08+0.023°
K 1060.41+1.151° 215.76+2.306° 86.31+1.160% | 12.15+1.157°
RAD 0] 966.25+1.737° 195.28+0.586" 86.23+1.131% | 10.16+0.580°
B 1000.41+0.008" 191.59+1.131° 86.51+2.269° | 13.05+1.137°

® Ayn1 siitun ve ayni gesitlerde farkl harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
(K; kiigtik O; orta; B; biiyiik)

Kiiciik, orta ve biiyiik olarak siniflandirilan Haci Hesin narlarindan elde edilen nar

sularinin toplam fenolik madde miktar1 sirasiyla 988.24+1.458, 702.07+0.508 ve
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582.90+0.571 mg GAE/L; toplam antosiyanin miktar1 ise, 103.41+1.734,
70.38+1.151 ve 34.20£1.169 mg siyanidin-3- glukozit/L; askorbik asit miktar1 ise
12.73+£1.711, 5.90£1.154 ve 10.45+1.172 mg/100 mL olarak bulunmustur. Boyutlar
arasinda toplam fenolik madde ve toplam antosiyanin miktarlar1 arasindaki bu farklar
istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Haci Hesin narlarinda ise boyut
farkinin toplam fenolik madde, toplam antosiyanin miktar1 ve askorbik asit bilesimi
iizerinde Onemli bir faktdr oldugu tespit edilmistir. Askorbik asit miktarlar
incelendiginde kiigiik ve orta biiytlikliikteki narlardan elde edilen nar sulari ile orta ve
biliylik boyutlu narlardan elde edilen nar sular1 arasindaki fark istatistiki acidan
onemli bulunmustur (p<0.05). Kiicik (12.73£1.711 mg/100 mL) ve biyiik
(10.45£1.172 mg/100 mL) Haci Hesin narlarinda C vitamini igeriginin orta
biiytiklikteki (5.90+1.154 mg/100 mL) narlara oranla daha yiiksek oldugu

goriilmiistiir.

Ali Agay nar sularinda yapilan ayni1 kiyaslamada istatistiki agidan farkin
anlamli oldugu 6zellikler ise toplam fenolik madde, toplam antosiyanin ve askorbik
asit miktar1 olmustur (p<0.05). Ali Agay narlarinda kiiciik, orta ve biiyiik narlardan
elde edilen nar sularmmmn ortalama toplam fenolik madde miktarlar1 sirasiyla
707.08£1.166, 613.92+0.583 ve 577.08+1.137 mg GAE/L; toplam antosiyanin
miktarlar1 35.724+0.586, 18.52+0.583 ve 25.18+1.714 mg siyanidin-3-glukozit/L;
askorbik asit miktarlar1 7.04+1.734, 1.36+0.034 ve 1.08+0.023 mg/100 mL olarak

tespit edilmistir.

Toplam fenolik madde miktarinin Zivzik, Ali Agay, Haci Hesin ve Radisu
narlarinin boyutlar1 arasindaki degisimi istatistiki acidan onemli bulunmustur. Bu
durum boyut farkmin toplam fenolik madde tlizerinde etkili oldugunu gdstermektedir.
Incelenen narlarm dérdiinde de kiigiik boyutlardaki narlarda toplam fenolik madde
miktarinin diger boyuttaki (orta ve biiylik) narlara oranla daha yiiksek oldugu

bulunmustur.
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Calismanin bagka bir asamasinda narlarin danelerinde toplam fenolik madde,

toplam antosiyanin miktar1 ve antioksidan aktivitesi Olciilmiistiir (Cizelge 4.12).

danelerden elde edilen ekstraktta en yiliksek fenolik madde miktar1 Radisu
(1140.25+£28.693 mg GAE/kg) narlarinin danelerinde tespit edilmistir. Radisu

narlarini Zivik, Hac1 Hesin ve Ali Agay narlar1 takip etmistir. Toplam antosiyanin

miktar1 agisindan bakildiginda ise en yiliksek toplam antosiyanin miktarina sahip

narin Radisu oldugu goriilmiistiir. Onu Zivzik, Hac1 Hesin ve Ali Agay narlari

izlemistir. Bu farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.12. Zivzik, Hact Hesin, Ali Agay ve Radisu narlarinin danelerine ait
ortalama toplam fenolik madde, toplam antosiyanin ve antioksidan aktivite degerleri

Cesit Toplam fenolik Toplam antosiyanin Antioksidan
madde miktari aktivite
(mg GAE/kg) (mg siyanidin-3- (%)
glukozit/kg)
Zivzik 1303.60+18.924° 120.62+5.797° 84.81+0.381°
Hacl Hesin 838.16+56.382° 64.03+11.150° 84.23+2.079°
Ali Agay 820.98+45.325° 27.16+4.050° 85.97+2.403°
Radisu 1140.25+28.693° 171.86+1.366° 86.03+0.517°
Genel Ortalama 1118.36+33.021 104.15+7.246 85.11+0.552

abed Avni siitun igindeki farkl harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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Cizelge 4.13. Farkli boyutlardaki Zivzik, Hac1 Hesin, Ali Agay ve Radisu narlarinin
danelerinde ortalama toplam fenolik madde, toplam antosiyanin ve antioksidan

aktivite

Nar Boyut Toplam fenolik Toplam Antioksidan
madde antosiyanin aktivite
(mg GAE/kg) (mg siyanidin-3- (%)
glukozit/kg)
K 1257.21+26.30° 109.92+13.331° 85.63+0.651°
Zivzik 0] 1327.76+26.93° 135.05+5.338° 84.23+0.692°
B 1325.82+40.87° 116.89+8.909° 84.58+0.619°
K 1043.67+0.005° 104.82+0.560° 88.92+2.303°
Haci Hesin | O 815.8421.151° 59.22+1.143° 87.06%1.703°
B 654.97+0.583° 28.06+0.018° 76.70+0.574°
K 977.74+1.157° 42.90+0.588° 91.22+0.588°
Ali Agay 0] 821.46+0.864" 16.21+0.011° 89.97+1.151°
B 663.73+0.018° 22.38+1.134° 76.72+1.737°
K 1091.52+0.539° 174.64+1.151° 85.48+0.577°
Radisu 0] 1074.63+0.338° 166.64+0.574° 86.31+1.148°
B 1254.61+0.325% 174.31+0.539° 86.31+1.151°

¢ Ayni siitun ve ayni gesitlerde farklt harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

(K; kiigiik, O; orta, B; biiyiik)

Zivzik nar cesitlerinde kiicilik, orta ve biiyiik narlardan elde edilen danelerde
tespit edilen toplam fenolik madde, toplam antosiyanin ve antioksidan miktarlar1
arasinda istatistiki a¢idan 6nemli bir fark olmadigi gozlemlenmistir. Haci hesin
narlarinin danelerinde ise bu degerler istatistiki acidan anlamli bulunmustur (p<0.05).
Hac1 Hesin narlarinda kiigiik orta ve biiyiik narlarin danerinde toplam fenolik madde
miktar1 sirastyla 1043.67+0.005, 815.84+1.151 ve 654.97+0.583 mg GAE/kg; toplam
antosiyanin madde miktar1 sirastyla 104.82+0.560, 59.22+1.143 ve 28.06+0.018 mg
siyanidin-3-glukozit/kg; antioksidan aktivitesi (DPPH cinsinden) ise % 88.92+2.303,
% 87.06+1.703, % 76.70+0.574 olarak bulunmustur. Ali Agay narlarindan kiigiik
olanlarin danelerinde toplam fenolik madde miktar1 977.74+1.157 mg GAE/kg, orta
biiylikliikteki narlarin danelerinde 821.46+0.864 mg GAE/kg, biiyiik narlarin
danelerinde ise toplam fenolik madde miktar1 663.73+0.018 mg GAE/kg olarak
bulunmustur (p<0.05). Antosiyanin miktar1 ise kii¢iik, orta ve biiyiik narlardan elde

edilen danelerinde sirasiyla 42.90+0.588, 16.21+0.011 ve 22.38+1.134 mg siyanidin-
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3-glukozit/kg olarak tespit edilmistir. Ali Agay narlarinin kiigiik, orta ve biiyiik
narlarindan secilen danelerinde antioksidan degeri sirasiyla % 91.22+0.588, %
89.97+1.151 ve % 76.72+1.737 olarak bulunmustur. Ali Agay narlarmin danelerinde
boyutlar arasinda kiiciikten biiylige dogru fenolik madde miktarinda bir diisis
gozlemlenmis ve buna paralel olarak da antioksidan aktivitenin de diistiigii
goriilmiistiir. Ali Agay narlarinin danelerinde de boyut farkinin bilesim tizerinde
etkili oldugu goriilmektedir. Radisu narlarinda kiigiik, orta ve biiyiik narlarin
danelerinde tespit edilen toplam fenolik madde miktar1 arasindaki fark istatistiki
acidan Onemli bulunurken toplam antosiyanin madde miktar1 kiiciik ve biiyiik
narlardan secilen danelerde ise benzer bulunmustur. Kiiciik, orta ve biiylik Radisu
narlarinin daneleri arasinda antioksidan aktivitesi agisindan Onemli bir fark
gozlenmemistir. Toplam fenolik madde miktar1 kiiclik orta ve biiyilkk Radisu
danelerinde sirasiyla 1091.524+0.539, 1074.63+0.338 ve 1254.61+0.325 mg GAE/kg;
antosiyanin madde miktar1 ise swrasiyla 174.64+1.151, 166.64+0.574 ve
174.3140.539 mg siyanidin-3-glukozit/kg olarak bulunmustur. Boyut farkinin Radisu
narlarinda toplam fenolik madde ve toplam antosiyanin bilesimi iizerinde etkili

oldugu goriilmiistiir.

Kromatografik teknikler arasinda yaygin kullanim alani bulunan HPLC (High
Performance Liquid Chromatography), karisim i¢indeki bilesenlerin ayr1 ayr1 miktar
ve tespitinin yapilabildigi kromatografik bir yontemdir (Cemeroglu, 2010).
Calismada toplam antosiyanin miktar1 belirlenen nar danelerinde bulunan bireysel
antosiyaninlerin tanimlanmasi ve miktarlarinin belirlenmesi amaciyla HPLC analizi

yapilmistir.

Cizelge 4.14. Nar danelerine ait antosiyanin kompozisyonu (mg/kg)

Nar Siyanidin 3,5 Pelargonidin Siyanidin-O- Toplam
diglukozit 3,5 diglukozit glukozit
Zivzik
42.28 14.51 27.70 84.49
Haci Hesin
24.64 7.55 16.35 48.55
Radisu
33.68 25.93 55.12 114.73
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Nar danelerinden elde edilen ekstraktlardaki antosiyanin kompozisyonlari
Cizelge 4.14’te verilmistir. Zivzik, Hac1 Hesin ve Ali Agay narlarinda baskin
antosiyaninin siyanidin-3,5-di-glukozit, Radisu narlarinda ise hakim antosiyaninin
siyanidin-O-glukozit oldugu belirlenmistir. En yiiksek siyanidin 3,5-diglukozit
miktar1 Zivzik (42.28 mg/kg) (Sekil 4.1) nar cesidinde bulunmus onu sirasiyla
Radisu ve Hac1 Hesin izlemistir (Cizelge 4.14). Mousavinejad ve ark. (2009), sekiz
Iran nar cesidinde baskin antosiyeninlerin, delfinidin 3,5-diglukozit (372-5301
mg/L), siyanidin-3,5-diglukozit (242-2361 mg/L) ve pelargonidin 3,5-diglukozit (7—
90 mg/L) oldugunu bildirmislerdir. Bu farklilik {izerine etkili ilk faktoriin nar ¢esidi
oldugu diisiiniilmektedir. Bunun yaninda hasat zamami ve uygulanan deneysel
uygulamalarin da antosiyanin miktar1 iizerine etkili olabilecegi diisiiniilmektedir

(Mousavinejad ve ark., 2009).
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Sekil 4.1. Zivzik nar danelerine ait antosiyaninlerin HPLC kromatogramlar1

Ali Agay narlarinda kiiciik, orta ve biiyiik olarak siniflandirilmis narlarin
danelerinde tespit edilen antosiyaninler Cizelge 4.15’te verilmistir. Ali agay nar
danelerinde siyanidin 3,5 diglukozit, pelargonidin 3,5-diglukozit ve siyanidin-O-
glukozit miktar1 en yiiksek kiiciik boyutlu narlardan elde edilen danelerde tespit

edilmistir.

58



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Giilsah iZOL

Cizelge 4.15. Farkl boyutlardaki Ali Agay narlarinda antosiyanin kompozisyonu

Nar Boyut Siyanidin Pelargonidin | Siyanidin-O- Toplam
3,5- 3,5- glukozit
diglukozit diglukozit
K
18.06 5.72 16.05 39.84
Ali Agay 0]
13.88 5.02 6.67 25.58
B
16.68 3.50 7.19 27.38

(K; kiigiik, O; orta, B; biiyiik)

4.3. Duyusal Analiz Sonuclar

Duyusal degerlendirme, gidalarin gesitli karakteristiklerine gorme, koklama,
tatma, ve dokunma tepkilerini 6l¢en, analizleyen ve aciklayan bir disiplindir. (Altug,
1993). Tiketicinin gidaya olan tepkisinin Olclilmesinin  yaninda duyusal
degerlendirme, gida iireticilerinin de maksimum ekonomi saglayacak bigimde {iretim

yapmak i¢in kullandiklar1 bir aractir (Silici, 2012).

Bu calismada duyusal degerlendirme asamasinda 10 kisilik panelist grubuna
Zivzik, Radisu, Ali Agay ve Hicaz narlarindan elde edilen nar sular1 (meyve sikacagi
ile sikilmig ve herhangi bir isleme tabi tutulmamis) ve bu narlarin tanelenmis
meyveleri sunulmustur. Degerlendirme 10 tam puan iizerinden yapilmistir.
Panelistler nar suyu ve meyvesini renk, bulaniklik, tat, aroma ve genel izlenim olmak
lizere bes kriter sularma ait

acisindan  degerlendirmislerdir. Nar duyusal

degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.
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Cizelge 4.16. Zivzik, Ali Agay, Radisu ve Hicaznar meyve sularmin duyusal
degerlendirmesine ait sonuglar

Nar Renk Bulanikhk Tat Aroma Genel
izlenim
ik 6.60+0.37° | 5.70+0.66° 8.50+0.40° 8.40+0.37® | 8.00+0.39°
All Agay 3.60+0.63° | 5.60+0.83° 6.00+0.61° 6.30+0.63° 6.00+0.55°
Radisu 8.10+0.27° | 5.00+0.73° 7.20+0.35® 7.20+0.41° | 7.90+0.34°
Hicaz 9.70+0.15° | 7.00+0.97° 8.20+0.53° 8.60+0.37° 8.70+0.57°
Genel 7.00£0.40 5.82+0.40 7.47+0.28 7.62+0.26 7.65+0.28
Ortalama

e Ayni siitun ve ayni gesitlerde farkli harfler istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

Cizelge.4.16’da da gorildiigii gibi nar sular1 arasinda renk agisindan en ¢ok
begenilen nar ¢esidinin koyu kirmizi renge sahip Hicaznar ¢esidi (9.70+0.15)
olmustur. Hicaznar ¢esidini Radisu (8.10+£0.27), Zivzik (6.60+0.37) ve Ali Agay
(3.60+0.63) izlemistir. Bulaniklik agisindan degerlendirildiginde ise en bulanik nar
suyu olarak Hicaznar tespit edilmis, diger nar sularinm bulaniklig1 ise panelistler
tarafindan birbirine yakin bulunmustur (Cizelge 4.16). Tadi en ¢ok begenilen nar
suyu Zivzik narlarindan elde edilen nar suyu olurken aromasi en ¢ok begenilen ise

Hicaznar suyu olmustur.

Dort farkli nar meyvesini degerlendiren panelistler renk olarak meyve suyunda
oldugu gibi en ¢ok Hicaznar ¢esidini begenmislerdir. Hicaznarmi (9.60+0.22)
sirastyla Radisu (7.50+0.40), Zivzik (5.80+£0.38) ve Ali Agay (2.9040.52) narlarinin

meyveleri izlemistir.

Tablo 4.17. Zivzik, Ali Agay, Radisu ve Hicaznar1 nar meyvelerinin duyusal
degerlendirmesine ait sonuglar

Nar Renk Tat Aroma Genel izlenim
Zivzik 5.80+0.38° 8.00+0.49° 6.60+0.56° 6.90+0.48°
Ali Agay 2.90+0.52° 6.30+0.70° 6.10+0.62° 6.80+0.61°
Radisu 7.50+0.40° 6.90+0.69° 7.30+0.49° 7.50£0.47°
Hicaz 9.60+0.22° 6.70+0.44° 7.60+0.58° 8.30+0.26°
Genel Ortalama | 6.45+0.43 6.90+0.30 6.90+0.28 7.37+0.24°

aed Avni siitun ve ayni gesitlerde farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada Siirt” in Sirvan ilgesinde yetistirilen Zivzik nar cesidi ve
Strnak’mn Silopi ilgesinin Goriimlii beldesinde yetistirilen ve yorede Haci Hesin, Ali
Agay ve Radisu olarak isimlendirilen narlarm fizikokimyasal 0Ozellikleri
belirlenmistir. Narlarin meyve agirliklar1 261.35+7.865 (Zivzik) ile 317.07£30.964 g
(Hact Hesin), meyve boyunun 7.05+0.075 (Zivzik) ile 7.50+0.225 cm (Hac1 Hesin),
meyve c¢aplarmin 7.69+0.082 (Zivzik) ile 8.22+0.260 cm (Haci Hesin), yiliz dane
agirhigr 41.65+0.515 (Zivzik) ile 59.37£1.552 g (Ali Agay) arasinda, meyve suyu
randiman1 % 46.34+ 1.640 (Ali Agay) ile % 35.82+0.914 (Radisu) arasinda, % dane
orant % 51.55+1.192 (Radisu) ile % 65.70+1.658 (Ali Agay) arasinda bulunmustur.
Nar sularmmm SCKM miktar1t % 16.51+£0.136 ile % 18.44+0.062, pH degerleri
3.39+£0.018 (Ali Agay) ile 3.63+0.028 (Haci1 Hesin), titrasyon asitligi degeri %
0.96+0.026 (Zivzik) ile % 1.33+0.036 (Ali Agay), L (parlaklik) degeri 23.11+0.090
ile 24.88+0.448, a (kirmizilik) degeri 5.32+0.204 ile 7.40+0.524, b renk degeri
1.56+0.083 ile 2.15+0.277, renk yogunlugu 2.65+0.467 ile 4.35+0.206 formol sayis1
13.46+0.849 ile 16.17+0.255 (mL 0.1 M NaOH/100 mL meyve suyu) arasinda
bulunmugstur. Narlarin kabuk, tane ve meyve sularinda ortalama % nem degerleri
sirastyla 65.31£1.875, 81.11£1.007 ve 85.72+0.896; ortalama % kiil degerleri ise
kabuk tane ve meyve suyunda sirastyla 1.74+0.137, 1.67+0.198 ve 1.5040.190 olarak
bulunmustur. Titrasyon asitli§i degerine gore Zivzik (% 0.964+0.026) nar1 tatl nar
sinifina girerken, Hact Hesin (% 1.03+0.023), Ali Agay (% 1.33 +£0.036) ve Radisu

(% 1.22+0.053) narlar1 ise mayhos narlar sinifina girmektedirler.

Incelenen narlar kiiciik, orta ve biiyiik olmak iizere ii¢ boyuta ayrilarak boyut
farkinin narlarin kimyasal kompozisyonu {izerine olan etkisi de incelenmistir. Kendi
icinde ii¢ farkli boyuta ayrilmis narlarda, boyut farkinin briks ve asitlik degeri
iizerinde onemli bir fark yaratmadigi goriilmiistiir. Boyut farkinin pH degeri iizerine
etkisi Zivzik, Ali Agay ve Radisu narlarinda 6nemli bulunurken Haci Hesin

narlarinda boyut farkmin pH degeri lizerinde herhangi bir fark yaratmadigi
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goriilmiistiir. Zivzik, Hac1 Hesin, Ali Agay ve Radisu narlarinin dordiinde de renk

yogunlugu en yiiksek kiigiik narlardan elde edilen nar sularinda tespit edilmistir.

Nar sularinin toplam fenolik madde miktar1 973.16+12.886 mg GAE/L ile
735.23440.422 mg GAE/L arasinda degismistir. En yliksek toplam fenolik madde
miktar1 Zivzik nar ¢esidinde bulunmustur. Toplam antosiyanin miktar1 64.99+13.104
mg siyanidin-3-glukozit/L ile 145.69+6.649 mg siyanidin-3-glukozit/L. arasinda
degismistir. En yiiksek antosiyanin miktar1 Zivzik nar c¢esidinde saptanmistir.
Antioksidan aktivitesi (DPPH cinsinden) en yiiksek Hacit Hesin % 88.26+0.611

narlarinda bulunmustur.

HPLC analizi sonucunda Zivzik ve Haci Hesin nar meyvelerinde baskin
antosiyaninin siyanidin 3,5-diglukozit, Radisu narlarinda ise siyanidin-O-glukozit
oldugu tespit edilmistir. Kiigiik, orta ve biiylik boyuttaki Ali Agay nar danelerinde
siyanidin 3,5-diglukozit, pelargonidin 3,5-diglukozit ve siyanidin-O-glukozit miktar1
en yuksek kiiciik boyutlu Ali agay narlarinda tespit edilmistir.

Boyut farkinin toplam fenolik madde iizerinde etkili oldugu goriilmiis ve kendi
icinde kiigiik, orta ve biiyiikk olarak siniflandirilmis narlarin dérdiinde de toplam
fenolik madde miktarinin kii¢iik boyutlu narlarda en yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Bu durum toplam fenolik madde miktar1 {izerine boyut farkinin etkili oldugunu
gostermektedir. Hac1 Hesin, Ali Agay ve Radisu narlarmin antosiyanin miktari
iizerine boyut farki etkili olurken Zivzik narlarinda boyut farkinin antosiyanin
miktar1 tizerine etkili olmadig1 goriilmiistiir. Zivzik, Hac1 Hesin, Ali Agay ve Radisu
narlarinda boyut farki (kiiciik, orta ve biiyiik) antioksidan degeri tizerinde herhangi
bir fark yaratmamistir. Boyut farki Zivzik ve Radisu narlarinda C vitamini degeri
acisindan fark yaratmazken Haci Hesin ve Ali Agay narlarinda ise C vitamini

degerini en yliiksek kiiciik boyutlu narlarda oldugu goriilmiistiir.
Narlarin danelerinde toplam fenolik madde, toplam antosiyanin miktar1 ve

antioksidan aktivitesi Ol¢iilmistiir. Narlarin danelerinde toplam fenolik madde

miktar1 820.98+45.325 mg GAE/kg ile 1303.60+18.924 mg GAE/kg arasinda
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degismistir. En yiiksek fenolik madde miktar1 Radisu (1140.25+28.693 mg GAE/kg)
narlarinin danelerinde tespit edilmistir. Radisu narlarimi Zivik, Hac1 Hesin ve Ali
Agay narlar1 takip etmistir. Toplam antosiyanin miktar1 27.16+4.050 siyanidin-3-
glukozit mg/kg ile 120.62+5.797 siyanidin-3-glukozit ve en yiliksek toplam

antosiyanin miktarina sahip narin Radisu oldugu goriilmiistiir.

Duyusal degerlendirmede panelistlere Zivzik, Hac1 Hesin, Ali Agay, Radisu ve
Hicaz narlarindan elde edilen nar sular1 ve tanelenmis meyvesi sunulmustur. Hicaz
narina gore degerlendirilen Zivzik, Hact Hesin, Ali Agay ve Radisu narlarindan elde
edilen nar sularinda Hicaznar nar suyundan sonra renk agisindan en ¢ok begenilen
Radisu nar suyu olmustur. Tad1 en ¢ok begenilen nar suyu Zivzik, aromasi en ¢ok

begenilen ise Hicaznar olmustur.

Zivzik nar g¢esidinin sofralik olarak tliketiminin yaninda meyve suyu sanayisi
icin degerlendirilebilecegi goriilmiistiir. Gortimlii beldesinde yetistirilen ve yore halki
tarafindan Haci Hesin, Ali AZay ve Radisu olarak isimlendirilen narlardan Haci
Hesin ve Ali Agay narlarmin sofralik olarak degerlendirmeye daha uygun oldugu
tespit edilmistir. Ozellikle Radisu ve Zivzik narlarnm sahip olduklar1 renk
yogunlugu, antosiyanin, toplam asitlik ve suda ¢Oziiniir kuru madde miktar
degerlerinden dolay1 meyve suyu sanayisine daha uygun narlar olabilecegi

diistiniilmektedir.
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OZET

Insan saglig1 iizerinde bircok olumlu etkileri belirlenen nar, diinyada tiiketimi
artan meyveler arasinda yer almistir. Bu calismada Siirt’ in Sirvan ilgesinde
yetistirilen Zivzik nar ¢esidi ve Sirnak’in Silopi ilgesinin GOriimlii beldesinde
yetistirilen ve yorede Haci1 Hesin, Ali Agay ve Radisu olarak isimlendirilen narlarin
fizikokimyasal oOzellikleri belirlenmistir. Meyve agirliklarmin  261.3547.865-
317.07£30.964 g, meyve suyu randimaninin % 46.34+1.640-35.82+0.914, suda
¢cOziiniir kuru madde miktarinm % 16.51+0.136-18.444+0.062, pH degerlerinin
3.39+£0.018-3.63+0.028, titrasyon asitliginin % 0.96+0.026-1.33+0.036, renk
yogunlugunun 2.65+0.467-4.35+0.206 ve formol sayisinin 13.46+0.849-16.17+0.255
arasinda degistigi belirlenmistir. Toplam fenolik madde, toplam antosiyanin,
antioksidan aktivitesi (DPPH) ve askorbik asit miktar1 sirasiyla 735.23+40.422-
973.16£12.886 mg GAE/L, 64.99+£13.104-145.69+6.649 mg siyanidin-3-glukozit/L,
86.50+0.346-88.26+0.611 ve 3.15+0.574-15.92+1.075 mg/100 mL olarak tespit
edilmistir. Narlarin kabuk, tane ve meyve sularinda ortalama % nem degerleri
sirasiyla 65.31£1.875, 81.11£1.007 ve 85.72+0.896; ortalama %kiil degerleri ise
kabuk tane ve meyve suyunda sirastyla 1.74+0.137, 1.67+0.198 ve 1.50£0.190 olarak
bulunmustur. Titrasyon asitli§i degerine gore Zivzik (% 0.96+0.026) nar1 tatl nar
sinifina girerken, Hac1 Hesin (1.03+0.023), Ali Agay (% 1.33 £0.036) ve Radisu (%
1.22+0.053) narlar1 ise mayhos narlar smifina girmektedirler. HPLC analizi
sonucunda Zivzik ve Hact Hesin nar meyvelerinde baskin antosiyaninin siyanidin
3,5-diglukozit, Radisu narlarinda ise siyanidin-O-glukozit oldugu tespit edilmistir.
Kiiciik, orta ve biiyiik boyuttaki Ali Agay nar danelerinde siyanidin 3,5-diglukozit,
pelargonidin 3,5-diglukozit ve siyanidin-O-glukozit miktar1 en yiiksek kiiciik boyutlu

Ali agay narlarinda tespit edilmistir.

Yetistirildigi yorede cok genis alanlarda yetistirilen Zivzik narmin sofralik
tikketiminin yaninda endiistriyel olarak da kullanilabilecek 6zelliklere sahip oldugu
goriilmiistiir. Gorlimlii’de yetisen Hac1 Hesin, Ali Agay ve Radisu narlarinin daha

cok sofralik tliketime uygun oldugu disiiniilmektedir. Radisu ve Zivzik narlar1 sahip
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olduklar1 renk yogunlugu, antosiyanin, toplam asitlik ve suda ¢6ziiniir kuru madde
miktar1 degerlerinden dolayr meyve suyu sanayisi i¢in uygun narlar olduklar:

sOylenebilir.
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SUMMARY

Pomegranate fruit have become more popular as it has several beneficial
effects on human health and it is being consumed in ever increasing quantity. This
study was performed to determine the physico-chemical properties of Zivzik
pomegranates grown in Sirvan province of Siirt, and Hac1 Hesin, Ali Agay and
Radisu pomegrantes grown in Gorumlu province of Sirnak. According to the data
obtained in this study, fruit weights ranged from 261.35+7.865 g to 317.07+30.964 g,
fruit juice yield ranged from 46.34+1.640 % to 35.82+.914, % soluble solids content
ranged between 16.51+0.136 % and 18.44+0.062 %, pH ranged from 3.39+0.018 to
3.63+0.028, titrable acidity ranged between 0.96+0.026 % and 1.33+0.036 %, color
intensity between 2.65+0.467 and 4.35+0.206, formol number ranged from
13.46+0.849 to 16.17+0.255 (mL 0.1 M NaOH/100 mL fruit juice). Total phenolic,
total anthocyanin , antioxidant activity (DPPH) and ascorbic acid contents ranged
from 735.23440.422 to 973.16£12.886 mg GAE/L, from 64.99+13.104 to
145.694+6.649 mg cyanidin-3-glucosid/L, from 86.5040.346 to 88.26+0.611 and from
3.15+£0.574 to 15.92+1.075 mg/100 mL, respectively. Moisture content of the peel,
aril and juice of pomegranates was 65.31£1.875%, 81.11£1.007% and
85.72+0.896%, ash% contents were 1.74+0.137, 1.67£0.198 and 1.50+0.190,
respectively. Based on titratable acidity values, Zivzik (0.96+0.026%) was classified
as sweet, while Hac1 Hesin (1.03+£0.023), Ali Agay (1.33 £0.036%) and Radisu
(1.2240.053%) were classified as sour fruits. HPLC analysis revealed that the
predominant anthocyanins found in Zivzik and Hac1 Hesin pomegranate fruits were
cyanidin 3,5-diglucoside. Cyanidin-O-glucoside were detected as the most abundant
anthocyanin compound in Radisu pomegranates. Among the assayed small, medium
and large size Ali Agay pomegranate fruit samples; the highest cyanidin 3,5-
diglucoside, pelargonidin 3,5-diglucoside and cyanidin-O-glycoside content was

found in Ali Agay pomegranate fruits.

In conclusion, it was found that the Zivzik pomegranate cultivar grown in wide

areas in Sirvan region is suitable for both fresh consumption and industrial
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processing. On the other hand, Hac1 Hesin, Ali Agay and Radisu grown in Gorumlu
are found to be suitable for fresh consumption. It was moreover suggested that,
Radisu and Zivzik pomegranates are especially suitable for processing in the fruit
juice industry due to their rich red colour and high anthocyanin, titratable acidity and

soluble solids content.
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