GIDA (2015) 40 (4): 209-216 Arastirma/ Research
doi: 10.15237/gida.GD14069

HiCAZ NARINDAN MASERASYON YONTEMI iLE ELDE EDIiLEN
LIKORLERIN TOPLAM FENOL ICERIGININ VE ANTIOKSIiDAN
KAPASITESININ DEPOLAMA KOSULLARINA BAGLI DEGIiSiMi

Ozlem Yalcinciray*, R. Ertan Anli

Ankara Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii, Ankara
Gelis tarihi / Received: 05.12.2014
Dizeltilerek Gelis tarihi / Received in revised form: 12.01.2015
Kabul tarihi / Accepted: 04.03.2015
Ozet

Saglik tizerine olumlu etkilerinden dolay1 nar ve nar Griinlerinin tiiketimi ginden gline artmakta ve 6énem kazanmaktadir.
Bu calismada, Hicaz narindan maserasyon yontemi ile elde edilen nar likorlerinin oda sicakliginda (+25 °C) ve
buzdolabt sicakliginda (+4 °C) depolanmasinin fenolik icerik ve antioksidan aktiviteye olan etkisi incelenmistir.
Toplam fenol miktarinin belirlenmesinde Folin—Ciocalteau metodu, antioksidan aktivite belitlenmesinde ise troloks
esdegeri antioksidan kapasite (TEAC) ve 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) yontemleri kullanilmustir. Fenolik icerigin
belirlenmesinde yiiksek performanslt stvi kromatografisi (HPLC) kullanilmustir. Calismada 9 farkls fenolik asit
miktarinin depolama kosullarina bagli degisimi belirlenmistir. Elde edilen sonuclara gore oda sicakliginda depolanan
nar likorlerinin toplam fenol ve antioksidan aktivitesinde yaklasik %15 artis gozlenirken, buzdolab: kosullarinda
depolanan likorlerde her iki degerde de ortalama %20 azalma gortlmiustiir. Buna ek olarak kabuk ve cekirdek
ilavesinin incelenen 6zelliklerde istatistiksel olarak ¢nemli bir artisa sebep oldugu; buna ragmen aroma arttirict
olarak eklenen maddelerin bu 6zelliklerde arttirict yada azaltici etkiye sahip olmadigi belirlenmistir. Likorlere ait
fenolik dagilim incelendiginde ise buzdolabinda depolanan orneklerin fenolik madde miktarlarinda azalma
gortlmustir. Oda kosullarinda depolanan 6rneklerde ise gallik asit, protokatesik asit, p-kumarik asit ve kuarsetin
miktarlarinda artma, diger fenolik madde miktarlarinda azalma gorilmustiir.

Anahtar kelimeler: Hicaz nari, nar likort, fenolik bilesikler, antioksidan kapasite

THE IMPACT OF STORAGE CONDITIONS ON THE PHENOLIC CONTENT
AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF POMEGRANATE LIQUORS

PRODUCED BY MACERATION METHOD FROM HiCAZ POMEGRANATE

Abstract

Day by day the consumption of pomegranate and pomegranate products are increasing and gaining more importance
due to its positive effects on health. In this study, the impact of storage at room temperature (+25 °C) and fridge
temperature (+4 °C) on phenolic content and antioxidant activity of pomegranate liquors produced by maceration
method from Hicaz pomegranate was examined. The total phenolic amount was evaluated by Folin — Ciocalteau
method and the determination of antioxidant activity; trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC)
and 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) methods were used. The phenolic content was evaluated by high
performance liquid chromatography (HPLO). In this study, 9 different phenolic acid amount differences, depending on
the storage conditions, was determined. According to the results obtained; it was observed that total phenol and
antioxidant activity of the liquors stored at room temperature increased about %15. However, both observed
variables at the ones stored at fridge conditions decreased almost %20. In addition to these results; adding peelings
and seeds to the liquors made a statistically important increase at observed variables; nevertheless adding aromatic
drogs didn’t make any statistically important difference at phenolic content or antioxidant capacity. Examining the
phenolic profiles of the liquors; it was seen that the individual phenolic amounts stored at refrigerator conditions
decreased. On the other hand, the samples stored at room temperature showed that the levels of gallic
acid, protocatechuic acid, p - coumaric acid and quercetin increased but the others decreased.
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GIRIS

Kiilttir tarihi M.O. 3000 yilina kadar dayanan en
eski meyve tlirlerinden olan nar (Punica granatum);
Punicaceae familyasindan ¢ok yillik bir bitki
olup genellikle tropik ve subtropik bolgelerde
yetismektedir (1). Ulkemizde Akdeniz, Ege ve
Glineydogu Anadolu en fazla nar treten bolgeler
olmak tizere ¢ok soguk yoreler disinda hemen
her bolgede yetistirilebilen narin {iretimi ve tiketimi
giderek artmaktadir (2). 1990’1l yillarda nar tiretimi
~50bin ton civarinda iken bu deger 2011 yilinda
~217bin ton, 2012 yilinda ~315 bin ton ve 2013
yilinda ise ~383bin tona ulasmustir (3). Koyu kirmizt
rengi, mayhos tadi, islemeye uygunlugu, ytiksek
verim, nakliye ve depolamaya uygunluk gibi
avantajlari nedeniyle son yillardaki bu artista
"Hicaznar" ¢esidinin pay1 buylik olmustur (4).
Turk Gida Kodeksi distile alkollt ickiler tebligine
gore "meyve likori; Meyvelerin tarimsal kokenli
etil alkolde ve/veya tarimsal kokenli distilatta
ve/veya teblig kapsaminda yer alan distilat ickilerinde
maserasyonu ile elde elden distile alkollt ickidir".
Ayni teblige gore Uretilen likore disaridan aroma
verici maddeler eklenerek aromada artis
saglanabilmektedir (5). Gida sanayisinde narin
islenebilen kismi, yani daneleri, meyvenin
%>52’sini olusturmakta ve bu danelerin de; %78’
meyve eti, %22’si ise cekirdekten olusmaktadir (6).

Nar taze meyve olarak tiiketilebildigi gibi meyve
suyu, meyve konsantresi, nar eksisi, recel, sarap
gibi cesitli trtinlere islenerek de tiiketilebilmektedir
(7, 8. Narin hangi sekilde islenecegine karar vermek
icin pH, asitlik, suda ¢6zinir kuru madde gibi
bilesim 6zelliklerinin yani sira fenolik ve antosiyanin
bilesimi gibi parametreler nem kazanmaktadir (9).

Tarih boyunca pek cok farkli meyvelerden ve
bitkilerden likor tiretimi yapilmistir. Likor tiretimi
sirasinda meyveler bitlin olarak veya meyve sirast
olarak kullanilabildigi gibi, meyve kabuklari ya
da meyve esanslart olarak da kullanilmaktadir.
Diinyada pek cok farkli cesitte likor tretilmesine
ragmen nar likori yakin zamanda uretilmeye
baslanmis bir likordir ve tlkemiz icin hentiz
calistimamis yeni bir Grtindiir. 2009 yilinda Sadeghi
vd. nar cekirdeklerinin hidroalkolik ekstraktlarimnin
antioksidan kapasitesini 6l¢miis ve Galego vd.
2013 yilinda nar meyve ekstraktlart ile likdrlerinin
polifenol ve ucucu bilesenlerinin profillerini
belirlemislerdir (10, 11). Bu iki calisma disinda
nar likord tzerine yapilmis akademik calisma
yok denecek kadar azdir.

Yiiksek antioksidan kapasitesi ve fenolik iceriginden
dolay1 viicuttaki serbest radikallerin dokulardaki
zararini ortadan kaldirma ve bundan dolay: kanser,
kalp ve damar hastaliklart gibi bircok hastaligin

olusma riskini azaltict rol oynamasi gibi saglik
tzerine bircok olumlu etkisi bulunan narin
poptilaritesi giderek artmaktadir (12, 13). Son
zamanlarda yapilan calismalardan nar suyunun
yuksek miktarda antioksidan aktivite gosterdigi
belirlenmistir. Nar meyvesinin ytiksek antioksidan
kapasitesi ve zengin fenolik icerigini dolayisiyla
saglik Uzerine olan olumlu etkilerini; nar
meyvesinden meyve suyuna ve hatta nar likort
gibi nardan tretilen diger trinlere de aktarilabildigi
dastintilmektedir.

Bu calismada amag yeni trlin olarak uretilen nar
likoriiniin nar meyvesi kadar ytiksek antioksidan
ozellik gosterip gostermediginin belirlenmesiyle
birlikte tretim cesidinin ve depolama kosullarinin
nar likorlerinin antioksidan kapasitesine ve fenolik
icerigine etkisini belirlemektir. Ayrica bu c¢alisma
ile nar likdriine ait toplam fenol ve antioksidan
kapasitesi hakkinda yararlanilabilecek bir akademik
kaynak olusturmak amaclanmustir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismada, Antalya’dan temin edilen 2012 yilt
Hicaz narlari kullanilmustir.

Calismada kullanilan tim kimyasal malzemeler
saftir. Gallik asit, 2,2-difenil-1-picrilhidrazil
(DPPH), Folin-Ciocalteu reaktifi ve 2,2-azino- bis
(3-etilbenzotiazoline-6-silfonik asit) diamonyum
tuzu (ABTS) ve TroloxTM (6-hidroksil-2,5,7,
8-tetrametilchroman-2- karboksilik asit) ve diger
kimyasal malzemeler Sigma-Aldrich Kimyasallarindan
(Amerika) ve Merck Kimyasallarindan (Almanya)
temin edilmistir.

Metot

Likorler kullanilan narlarin kabuklu, kabuksuz;
cekirdekli, cekirdeksiz sikilmalarina ve tarcin,
karanfil gibi aroma arttirict drog maddelerin eklenip
eklenmemesine gore smiflandirilmustir. Likorlerin
tretilmesi asamasinda temin edilen narlardan
curik ve hasarli olanlar ayiklandiktan sonra
narlar yikanmis ve 25 kg'lik gruplara ayrilmustir.
Gruplardan 1 tanesi otomatik presler ile sadece
ikiye ayrilarak sikilirken (kabuklu likor 6rnekleri),
diger gruplardakiler tanelenmistir (kabuksuz likor
ornekleri). Tanelenen gruplardan bir tanesi
otomatik preste sikilirken (kabuksuz ve cekirdekli
ornekler) digeri ise elde sikilmis ve posa kismi
hemen ayrdmistir (kabuksuz ve cekirdeksiz
ornekler). Elde edilen nar sulari bekletilmeden
alkol oranlari ayarlanmis ve 2-3 ay dinlendirmeye
brrakilmistir. Ayrica aromatizasyon ve buke verme
islemleri icin %96lik etil alkol icerisinde vanilya,
tarcin, karanfil gibi droglar da maserasyona



birakilmistir. Dinlendirme islemi sonunda nar
likorlerinin aktarma islemleri yapilarak likorler
stiziilmus ve tortu ayrilmustir. Hazirlanan likorlerin
seker miktarlart ayarlanmis ve aroma kazandirmast
icin bir kismina hazirlanan droglar eklenmistir
(droglu ornekler). Likorler en son jelatin ile
durultma vyapilarak 6 ay sire ile eskitilmis
ve siselenmistir.

Hazirlanan likorler 1 yil siire ile buzdolab1 ve oda
sicakliginda depolanmistir. Buzdolabi sicakligt
olarak +4 °C ve oda sicakligi olarak +25 °C secilmistir.

Makale icerisinde bulunan tablolarda hazirlanan
likor orneklerinden 1: Kabuklu, cekirdekli ve
droglu 6rnek; 2: Kabuksuz, cekirdeksiz ve drogsuz
ornek; 3: Kabuksuz, cekirdeksiz ve droglu drnek;
4: Kabuksuz, cekirdekli ve drogsuz ornek; 5:
Kabuksuz, cekirdekli ve droglu o6rnek; 6:
kabuklu, cekirdekli ve drogsuz 6rnek seklinde
numaralandirilarak bahsedilmistir.

Orneklere Yapilan Genel Analizler

Orneklere pH, genel asitlik, suda ¢dziinen kuru
madde, yogunluk, toplam seker tayini, toplam
fenol tayini, antioksidan aktivite tayini yapilmustir.
Toplam Fenol Tayini

Toplam fenol miktarinin belirlenmesinde
Slinkard ve Singleton tarafindan gelistirilen Folin
— Ciocalteau metodu ile toplam fenol tayin
yontemi modifiye edilerek kullanilmistir (14).
Analiz i¢in 20 pL 6rnek 1,58 mL saf su ile seyreltilmis
ve 100 pL Folin-Ciocalteu reaktifi eklenerek 1- 5
dakika beklenmistir. Siire sonunda 300 pL %20lik
sodyum karbonat ¢ozeltisi eklenerek karistirilmis
ve 25 °C sicaklikta ve karanlik ortamda 90
dakika bekletilmistir. Orneklerin absorbansi
spektrofotometrede saf suya karst 765 nm dalga
boyunda okunmustur. Hesaplama 6 farkls
konsantrasyonda gallik asit cozeltileri kullanilarak
hazirlanan gallik asit standart egrisi kullanilmustir.
Sonuclar ise litrede mg gallik asit esdeger (mg
GAE/L) olarak verilmistir.

Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

Antioksidan kapasite belirlenmesi, fenolik
bilesenlerin serbest radikalleri 6nleme yetenegini
Olcebilen DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil)
kullandarak yapilmustir. Analiz Brand — Williams
vd. tarafindan gelistirilen metodun 0,1 mL 6rnege
1,9 mL 0,1 mM metanolik DPPH c¢ozeltisi eklenerek
30 dakika karanlikta bekletilmesi seklinde
dizenlenmesi ile yapimustir (15). 517 nm dalga
boyunda metanolden olusan kore karst absorbans
degerleri kaydedilmistir. Sonuclar antioksidan
aktivite (% inhibisyon) ve antioksidan kapasite
ise litrede mM Troloks esdeger ( mM / L Troloks
Esdegeri) seklinde verilmistir.

Fenolik icerigin Belirlenmesi

Fenolik icerigin belirlenmesinde Ozkan ve Goktiirk
Baydar'in fenolik bilesikleri belirlemek icin
gelistirdigi metod diizenlenerek kullanilmistir
(16). Yapilan diizenlemelere gore Mobil faz; A ¢ozeltisi
olarak %100 metanol kullanilirken B ¢ozeltisi
olarak %2 asetik asit ¢cozeltisi kullanilmistir. 1
mL/dakika akis hizinda gradient akis kullanilmuis
olup gradient program asagida Cizelge 1'de
verilmistir. Analizler 6éncesinde nar suyu ve nar
likor ornekleri 0,45 pm’lik filtrelerden gegirilerek
stiziilmus ve dogrudan Shimadzu LC-20 AT model
(Shimadzu, Kyoto, Japan) SPD —M 10 A VP DAD
dedektorltt HPLC cihazina enjekte edilmistir.
Analizde ODS -4 kolon kullanilmis ve 50 pL érnek
enjekte edilmistir. Fenolik maddeler 260, 280,
320, 360 nm dalga boyunda incelenmistir.

Fenol bilesiklerinin tanimlanmast, saf maddelerin
alikonma zamanlart ve spektrumlarindan ve
literattir verilerinden yapilmustir.

Hesaplama: her bir fenolik madde icin 5 farkli
konsantrasyonda kalibrasyon ¢ozeltileri hazirlanarak
HPLC cihazina enjeksiyon yapilmis ve her bir fenolik
madde icin kalibrasyon egrileri olusturulmustur.
Dogrusal kalibrasyon grafiklerinden elde edilen
dogru denklemleri kullanilarak fenolik maddelerin
miktarlari belirlenmistir.

istatistik Analizi

Tum sonuclar ortalama + standart sapma seklinde
verilmistir. Istatistik analizlerde tek yonli varyans
analizi (ANOVA) ve Duncan coklu karsilastirma
yontemi SPSS programi (Windows version 13.0,
SPSS Inc. Chiago, IL) kullanilarak yapilmustir.
Bulgular ve Tartisma

Hazirlanan orneklerin alkol miktart % 302 (V/V)
ayarlanmustir. Likorlerin genel bilesimine ait
sonuclar Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Fenolik maddelerin ayriimasinda zamana karsi mobil
faz kompozisyonu (16)*

Table 1. Mobile phase composition with time for the removal
of phenolic substances (16)*

Zaman (dakika) Metanol (% 100) %2 Asetik asit
Time (Minute) Coziclu A Goziclu B
Methanol (%100) %2 Acetic Acid
Solvent A Solvent B
0.00 0 100
3.00 5 95
18.00 20 80
25.00 20 80
30.00 25 75
35.00 30 70
40.00 40 60
55.00 50 50
65.00 60 40
68.00 0 100

*Tarafimizdan modifiye edilmistir. Has been modified by us
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Nar likori tzerine daha 6nce yapilmis calismalarda
likorlere ait genel ozellikler incelenmedigi icin
calismadan elde edilen veriler diger arastirmacilarin
nar sulart ile yaptiklart ¢calismalardaki veriler ile
karsilastirilmastir.

Calismada likorlerin toplam kuru madde miktarlar
ve yogunluklari sirastyla % 20.362-22.458 ve
1.041-1.058 arasinda degistigi belirlenmistir.
Poyrazoglu vd. nar suyu Uzerine yaptiklar
calismalarinda 6rneklerine ait toplam kuru madde
miktarlarini % 16-19 arasinda bulmustur (13).
Calismamizda belirledigimiz degerler Poyrazoglu
vd. calismalarindan elde ettikleri degerlerden da-
ha yiiksektir. Bunun nedeni nar likorinitin seker
iceriginin nar suyundan daha fazla olmasidur.

Likorlerin pH degerleri 3.55-3.77 araliginda; asitlik
degerleri ise 7.68-9.93g/L araliginda bulunmustur.
Fischer-Zorn ve Ara nar suyu tizerine yaptiklar
calismada pH degerini 2.7- 3.9, titrasyon asitligini
ise 1.9-45.0 araliginda; Savran pH degerini 3.3-3.9,
titrasyon asitligini ise 4.6-17.3 araliginda; Artik
vd. pH degerini 3.1-4.0, titrasyon asitligini ise
3.2-11.8 araliginda; Unal vd. pH degerini 2.4-4.4,
titrasyon asitligini ise 2.2- 55.2 araliginda bulmustur
(17-20). Yapilan calismalar nar suyu tizerine olsa
da turetilen nar likorintin pH ve asitlik degerleri
alkoliin dustirici etkisine ragmen yapilan
calismalardaki verilerle uyum icerisindedir.
Hazirlanan nar likorlerinde toplam indirgen seker
miktart 144 — 165 mg/ L arasinda degismektedir.
Wasila vd. yaptiklart calismalarinda nar sularinda
indirgen seker miktarlarini 200.4 — 277.4 g/L
araliginda belirlemistir (21). Savran ise yapmis
oldugu tez calismasinda; nar suyu orneklerinde;
ortalama toplam indirgen seker miktarini
148.8g/L olarak bulunmustur (18). Gabbasova ve
Abdurazakova ise nar sirasinda toplam indirgen
seker miktarnin %15.2 -20.5 arasinda degistigini
bildirmistir (22). Likdor tzerine yaptigimiz
calismada elde ettigimiz veriler calismalarla
paralellik gostermektedir.

Cizelge 3’de antioksidan aktivite incelendiginde
baslangic degerleri %28.40-69.89, oda sicakliginda

Cizelge 2. Nar likérlerinin genel bilegimi
Table 2. The general composition of pomegranate liqueurs

depolama sonucunda %35.65-77.06; buzdolabt
sicakliginda depolama sonucunda %23.88-61.87
degerleri araliginda degismektedir. Orneklerde
kabuk- cekirdek ve drog etkisi incelendiginde
likorlere drog katilmasinin kabuksuz sikilmis
orneklerde istatistiksel olarak bir fark yaratmadig:
ancak diger orneklerde farkin 6nemli oldugu;
kabuk veya cekirdek katilmasinin ise antioksidan
ozelliklere istatistiksel olarak onemli bir etkisinin
oldugu belirlenmistir (£<0.05 ).

Likorlerin hazirlanmasinda kullanilan kabuksuz
stkilmis nar sirast %87 ve kabuklu sikilmis nar sirast
%94 antioksidan aktiviteye sahipken, siralardan
nar likori tretiminde bu aktivite prosese bagli
olarak kabuklu siradan retilen likorlerde %62-69
degerlerine, kabuksuz siradan tretilen likorlerde
ise %28-37 arasinda degerlere dismustir. Bu
degerlerdeki azalma istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (£<0.05).

Depolamanin likorlerin antioksidan aktivitesine
olan etkisi incelendiginde; oda sicakligi (+25 °C)
kosullarinda depolanan likorlerin antioksidan
aktivitesinde %10-26 araliginda artis goriiliirken,
buz dolabi (+4 °C) kosullarinda depolanan likorlerin
antioksidan aktivitesinde %8- 27 arasinda degisen
oranlarda azalma gorilmustir. Bu oranlarda
gorilen artis ve azalislar istatistiksel olarak 6nem
tasimaktadir (£<0.05).

Cizelge 4’de toplam fenol miktart baslangicta
830.8- 1429.3 (mg/L, GAE); oda sicakliginda
depolama sonucunda 1029.1-1559.2 (mg/L, GAE);
buz dolab1 sicakliginda depolama sonucunda
729.7-1273.6 (mg/L, GAE) degerleri arasinda
degismektedir. Orneklerde kabuk- cekirdek ve
drog etkisi incelendiginde likorlere drog katilmast
kabuksuz nar sirasindan elde edilen likorlerde
istatistiksel olarak bir fark yaratmadigi ancak
diger oOrneklerde fark vyarattigi; kabuk veya
cekirdek katilmasinin ise toplam fenol miktarina
istatistiksel olarak 6onemli bir etkisinin oldugu
belirlenmistir (£<0.05 ).

Likorlerin hazirlanmasinda kullanilan kabuksuz
stkilmis nar sirast 1629.4 (mg/L, GAE) ve kabuklu

Ornek Toplam kuru madde (%) pH Titrasyon asitligi Yogunluk (g/L) indirgen seker (g/L)
Sample Total dry matter (%) pH (g Tartarik asit/ 100 mL)  Density (g/L) Reduced sugar (g/L)
Titratable acidity
(9 Tartaric acid/100 mL)

1 22.458+0.833 3.675+0.035 0.9921+0.03 1.058+0.031 162.00+0.026

2 20.362+0.356 3.57510.021 0.9930+0.04 1.041+0.053 158.50+0.017

3 21.768+0.293 3.555+0.035 0.9286+0.04 1.044+0.079 144.75+0.048

4 22.132+0.927 3.715+0.021 0.9286+0.05 1.054+0.031 165.00+0.024

5 20.873+0.206 3.775+0.007 0.7684+0.01 1.056+0.049 156.50+0.077

6 21.631+0.277 3.555+0.007 0.9606+0.01 1.057+0.054 159.00+0.065




Gizelge 3. Nar likdrlerinin antioksidan aktivite ve antioksidan kapasite degerleri
Table 3. Antioxidant activity and antioxidant capacity of pomegranate liqueurs

Omek BAA* OSAA* BSAA* BAK* OSAK* BSAK*
Sample (% inhibisyon) (% Inhibisyon) (% inhibisyon) ~ (mM/L Troloks Esdegeri) (mM/L Troloks Esdegeri) (mM/L Troloks Esdegeri)
IAA** RTAA** FTAA*™ IAC* RTAC* FTAC**
(%lInhibition) (%lInhibition) (%lInhibition)  (mM/L Trolox equivalent) (mM/L Trolox equivalent) (mM/L Trolox equivalent)
1 62.594+0.53* 71.9740.33% 48.788+0.17% 0.294£0.02% 0.346£0.07% 0.217£0.08"
2 37.906+0.32* 41.956+0.24% 35.283+0.54% 0.157+0.02> 0.179£0.01% 0.142+0.01%
3 37.560+0.57* 42.521+0.44% 34.794+0.12% 0.155+0.03> 0.182+0.02% 0.139+0.067
4 28.602+0.30" 36.007+0.69% 24.126+0.53% 0.105£0.01™ 0.146+0.02% 0.080+0.02%
5 29.283+0.23" 35.654+0.43% 23.881+0.92% 0.109£0.05™ 0.147£0.02% 0.079£0.057
6 69.879+0.37* 77.064+0.21% 61.874+0.18% 0.334+0.014™ 0.374+0.01% 0.290+0.01%

“BAA: Baslangigta Antioksidan Aktivite, OSAA: Oda Sicakli§inda Antioksidan aktivite, BSAA: Buzdolabi Sicakliginda Antioksidan Aktivite, BAK:
Baglangicta Antioksidan Kapasite, OSAK: Oda Sicakliginda Antioksidan Kapasite, BSAK: Buzdolabi Sicakliginda Antioksidan Kapasite. A-F: Ayni
satirda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05) a—d: Ayni stitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark nemlidir
(P<0.05) (n=3)

** IAA: Initially Antioxidant Activity, RTAA: Room Temperature Antioxidant activity, RTAA: Fridge Temperature Antioxidant Activity, IAC: Initially
Antioxidant Capacity, RTAC: Room Temperature Antioxidant Capacity, RTAC: Fridge Temperature Antioxidant Capacity. A-F: The difference
between the averages in the same row indicated with different letters are significantly important (P<0.05) a—d: The difference between the averages

in the same column indicated with different letters are significantly important (P<0.05) (n=3)

sikilmug nar sirast 1983.8+10.13 (mg/L, GAE) toplam
fenol icermektedir. Tablo 3’de verilen toplam
fenol miktart degerleri incelendiginde likorler
uretildikten sonraki toplam fenol degerleri
kabuklu siradan tretilen likorlerde 1359.7-1429.3
(mg/L, GAE) degerlerine, kabuksuz siradan tretilen
likorlerde ise 852.3-1036.3 (mg/L, GAE) arasinda
degerlere diismustir. Bu degerlerdeki azalma
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (7<0.05).

Depolamanin likorlerin toplam fenol icerigine
olan etkisi incelendiginde; oda sicakligi (+25 °C)
kosullarinda depolanan likorlerin toplam fenolik
madde icerikleri % 8-26 araliginda artig goriiliirken,
buz dolabi (+4 °C) kosullarinda depolanan likorlerin
antioksidan aktivitesinde % 7-17 arasinda degisen
oranlarda azalma gorilmustir. Bu oranlarda
gorllen artis ve azaliglar istatistiksel olarak énem
tasimaktadir (P<0.05).

Cizelge 4. Nar likérlerinin toplam fenol degerleri
Table 4. Total phenol values of pomegranate liqueurs

Uzuner yaptigi calismasinda nar sularinin +4 °C’de
150 giin depolamast sonucunda toplam fenol
degerlerinde %2.2-5.3 ve antioksidan aktivite
degerlerinde %12.2-13.7 azalma gozlemlemistir
(23). Nar likorleri ile yaptigimiz calismada
buzdolabi kosullarinda saklanan 6rneklerden elde
edilen sonuglar ile Uzuner’in ¢alismasindan elde
ettigi veriler uyum gostermektedir.

Ozgen vd., nar sularinda yaptiklar: calismada nar
sularinin toplam fenol degerlerini 1245-2076
mg/L, GAE araliginda; antioksidan kapasitelerini
ise 4.38-7.70 mmol TE /L araliginda belirlemistir
(24). Calismada hazirlanan likorlerin toplam fenol
miktart nar suyunda yapilan calismadan elde edilen
sonuclardan bir miktar daha dustiktir. Bunun
nedeni ise likor Gretimi sirasinda eklenen yiiksek
miktardaki alkoliin fenolik maddelerde meydana
getirdigi parcalanmalardir.

Ornek BTF* OSTF** BSTF**
Sample ITP** RTTP** FTTP*

(mg/L, GAE ) (mg/L, GAE ) (mg/L, GAE )

1 1359.7414.28" 1476.3+18.92% 1165.248.49%

2 997.8+9.74% 1186.945.16% 876.3+24.35%

3 1036.3+17.67* 1228.5424.63* 951.8+14.92%

4 830.8£16.97% 1053.4+12.62% 708.1+6.58%

5 852.3+23.13 1029.1+22.27% 729.7+8.24%

6 1429.3+3.53" 1559.2+19.45% 1273.6+12.06%

**BTF: Baslangicta toplam fenol, OSTF: Oda sicakliginda toplam fenol, BSTF: Buzdolabi sicakliginda toplam fenol A-B: Ayni satirda
degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05) a—d: Ayni stitunda degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki
fark énemlidir (P<0.05) (n=3)

**ITP: Initially Total Phenol, RTTP: Room Temperature Total Phenol, FTTP: Fridge Temperature Total Phenol, A-B: The difference
between the averages in the same line indicated with different letters are significantly important (P<0.05) a—d: The difference
between the averages in the same column indicated with different letters are significantly important (P<0.05) (n=3)
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Yapilan calismada oda sicakliginda depolama
sonucunda toplam fenol miktarlarinda ve antioksidan
aktivitede artis gozlenmistir. Bunun nedeni olarak
nar meyvesinin Ozellikle kabuk ve cekirdek
kisimlarinda yaklasik %28-30 oraninda tanen
icermesi ve bu tanenleri gallotanenler, ellajitanenler,
punicalagin ve punicalin gibi gallagil tanenlerden
hidrolize olabilen tanenler olusturmasidir (2, 25-27).
Hidrolize olabilen tanenlere ek olarak nar yiiksek
oranda antosiyan bilesikleri ve flavonoidleri de

icermektedir (28). Antosiyaninlerin stabilitelerini
depolama sicakligi etkilemekte ve parcalanma
hizlart sicaklik arttikca artmaktadir (29, 30).
Antosiyaninleri olusturan antosiyanidinlerin;
yapilarinda bulunan fenolik maddelere parcalanmalart
ve hidrolize olabilen tanenlerin parcalanma
urunleri olarak ortaya c¢ikan fenolik bilesikler
nedeniyle toplam fenol miktarinda, antioksidan
aktivite ve antioksidan kapasitede artisa neden
olmaktadir (31).

Gizelge 5. Nar likdrlerinin fenolik madde dagilimi (mg / L) ve depolama kosullarina bagl degisimi
Table 5. Individual phenolic contents in pomegranate liqueurs (mg /L) and their changes depend on storage conditions

Ornek Depolama kosullari Gallik asit (+) —katesin Vanilik asit (-)- epikatesin Protokatesik asit
Sample Storage conditions Gallic acid (+) -catechin Vanillic acid (-)-epicatechin  Protocatechuic acid
Baslangi¢ Beginning 13.31+0.21™ 5.44+0.16% 11.7441.04% 13.53+0.28" 11.28+0.28™
Oda Room 24.3041.02* 4.63+0.11® 6.31+0.45% 12.63+0.11% 12.27+0.62%
Buzdolabi Fridge 8.74+0.27" 3.35+0.22™ 7.97+0.21% 11.76£0.35% 10.28+0.47%
Baglangi¢ Beginning 7.75+0.15° 2.11£0.04% 9.200.36™ 8.91+0.37% 8.62+0.17%
Oda Room 15.15+1.08% 2.07+0.04™ 6.47+0.27% 7.02+0.09" 10.91£0.35™
Buzdolabi Fridge 6.97+0.18" 1.87£0.03% 7.68+0.31% 6.500.07° 7.02+0.28%
Baslangi¢ Beginning 7.01£0.27% 2.53£0.36% 9.82+0.68 9.11+0.49% 8.57+0.69™
Oda Room 13.29+0.09" 2.47+0.17% 6.71+0.18% 7.02+0.64™ 10.65+0.97%
Buzdolabi Fridge 6.66+0.11% 2.29+0.19™ 7.43+0.17® 6.47+0.25° 6.9410.79%
Baglangi¢ Beginning 10.35+0.17* 2.34+0.19% 6.27+0.38% 9.95+0.11% 4.08+0.14"
Oda Room 19.31+0.85% 1.62£0.23% 4.73+0.18° 8.67+0.41™ 5.941+0.21"
Buzdolabi Fridge 7.86£0.15 1.3740.26% 5.29+0.33" 7.99+0.34% 4.41+0.12°
Baslangi¢ Beginning 9,62+0.21° 2.37+0.33% 6.36+0.36% 11.63£0.23% 3.96+0.17"
Oda Room 17.13+0.55™ 1.74£0.187 5.29+0.17" 9.34+0.37® 5.56+0.50"
Buzdolabi Fridge 7.71+0.47% 1.33£0.16% 5.49+0.10" 8.32+0.29" 4.19+0.19°
Baslangi¢ Beginning 11.4741.15% 6.05£0.38* 10.28+0.41% 13.4520.39* 13.33£0.84®
Oda Room 21.31+1.91% 447017 6.17+0.34% 11.94£0.64® 14.93+0.98*
Buzdolabi Fridge 7.48+0.53 3.58+0.52™ 7.04+0.327 9.97+0.62™ 12.17+0.97%
Cizelge 5 devam Table 5 continued
Omek Depolama kosullari Kafeik asit p-Kumarik asit Ferulik asit Kuarsetin
Sample  Storage conditions Caffeic acid p- Coumaric acid Ferulic acid Quercetin
Baslangi¢ Beginning 1.53£0.11% 0.93+0.27% 0.98+0.15* 0.82+0.06%
Oda Room 1.37+0.217% 1.15£0.56™ 0.81£0.24® 1.20£0.07%
Buzdolabi Fridge 1.3840.08™ 0.7610.09 0.81£0.13% 0.91+0.10™
Baslangi¢ Beginning 1.21£0.09% 1.06£0.38% 0.34+0.06% 0.38+0.04*
Oda Room 1.150.12% 1.25£0.43% 0.31£0.05" 0.97+0.03%
Buzdolabi Fridge 0.95£0.09% 0.84£0.07* 0.26+0.04* 0.79£0.04"
Baslangi¢ Beginning 1.30£0.08™ 0.91+0.16% 0.36+0.07 0.25+0.05"
Oda Room 1.21£0.09% 1.20£0.17% 0.31£0.04" 0.74+0.04"
Buzdolabi Fridge 1.01£0.10* 0.76+0.09° 0.27+0.06” 0.63+0.03”
Baslangi¢ Beginning 0.94+0.08" 0.91+0.13% 0.27+0.07" 0.10+0.06*
Oda Room 0.83£0.07" 1.27+0.51* 0.25£0.08 0.37+0.02
Buzdolabi Fridge 0.750.06" 0.88+0.07™ 0.16£0.07" 0.2410.03"
Baslangi¢ Beginning 1.07+0.19® 0.86+0.08" 0.29+0.09° 0.10£0.02
Oda Room 0.96+0.08 1.19£0.17% 0.25+0.08“ 0.34+0.05"
Buzdolabi Fridge 0.85£0.12" 0.73£0.06" 0.19£0.03" 0.22+0.04"
Baslangi¢ Beginning 1.68£0.42" 0.99+0.08® 0.92+0.20* 1.06+0.08™
Oda Room 1.3740.35% 1.24£0.14% 0.79£0.13™ 1.3210.1%
Buzdolabi Fridge 1.49£0.36® 0.74+0.09% 0.72+0.09® 1.25+0.09%

A-O: Ayni situnda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).

a—c : Ayni drnekte ayni stitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

(n=3) A-O: The difference between the averages in the same column indicated with different letters are significantly important (P<0.05). a-c: The
difference between the averages in the same sample and same column indicated with different letters are significantly important (P<0.05). (n=3)



Calismada kullanilan likorlere ait fenolik dagilim
ve fenolik maddelerin konsantrasyon degerleri
ortalama ve standart sapmalart ile cizelge 5’de
verilmistir. Likor érneklerinde fenolik madde
miktarlarmin cesitlere baglt degisimi (+) — katesin,
(-)- epikatesin gibi bazi fenolik maddeler hari¢
istatistiksel olarak ®nem tasimaktadir (P<0.05).
Depolama kosullarinin fenolik dagilima etkisi
istatistik olarak 6nemli dizeyde bulunmustur
(P<0.05).

Calismada hazirlanan likorlerde hidroksibenzoik
asitlerden gallik asit, vanilik asit, protokatesik asit;
hidroksisinamik asitlerden p-kumaric asit, kafeik
ve ferulik asit; katesinler grubundan (+) — katesin,
(-)- epikatesin; flavanollerden kuarsetin miktarlart
belirlenmistir. Calismada 6rnekler HPLC cihazina
enjekte edilmeden oOnce herhangi bir hidroliz
islemine maruz birakilmadig: icin belirlenen dagilim
fenolik maddelerin serbest formlaridir. Gallik asit,
Vanilik asit, Protokatesik asit ve (-)- epikatesin
hari¢ fenolik bilesenler likdrlerde minodr diizeyde
bulunmaktadir. Daha 6nceden nar likorlerinde
fenolik dagilim belirlenmesine yonelik herhangi
bir calisma bulunmadigi icin kiyaslama islemi nar
suyu ornekleri ile yapilmistir.

Hmid ve arkadaslari Morocco’'da yetisen nar
cesitlerinde gallik asit miktarini 12.24-88.51
mg/L, (+)— katesin miktarint 1.31-6.84 mg/L,
(-)- epikatesin miktarini 1.14-13.88 mg/L, kafeik asit
miktarint 0.16-1.64 mg/L, p-kumarik asit miktarini
0.78-5.88 mg/L, ferulik asit miktarint 0.41-4.78
mg/L ve kuarsetin miktarini ise 0.60-5.06 mg/L
araliklarinda belirlemistir (32). Kelebek ve Canbas
ise nar sirasinda ortalama gallik asit miktarint
13.95 mg/mL, protokatesik asit miktarini 4.98
mg/mL, kafeik asit 6.39 mg/mL, vanilik asit 2.33
mg/mL diizeyinde belirlemistir (33). Poyrazoglu
vd. Turkiye'de yetistirilen nar cesitlerinde fenolik
dagilimi gallik asit 0.03-30.86 g/L, protokatesik asit
0.12-2.09 g/L, (+) — katesin 0.13-8.44 g/L, kafeik
asit 0.10-2.89 g/L, p-kumarik asit 0.02-0.21 g/L,
ferulik asit 0.01-0.06 g/L ve kuarsetin miktarini
ise 0.23-5.30 g/L araliklarinda belirlemistir (13).

Nar likorleri ile yapilan ¢alismada bulunan degerler
genel olarak yukarida bahsedilen calismalarda
elde edilen verilerle uyum gostermektedir. Ancak
kullanilan nar cesitlerinin farkliligi ve tretilen
trtinde alkol bulunmast nedeniyle diger calismalarda
belirlenen araligin bir miktar altinda olmalart da
dogal ve beklenen bir sonugctur. Depolama stiresi
sonunda buzdolabinda depolanan nar likort
orneklerinde fenolik maddelerin miktarlarinda
azalma gortulmustir. Buzdolabi kosullarinin aksine
oda kosullarinda depolanan 6rneklerde ise gallik
asit, protokatesik asit, p-kumarik asit ve kuarsetin
miktarlarinda artma, diger fenolik madde
miktarlarinda azalma goralmuistur.

SONUC

Calismada kabuklu ve kabuksuz nar sirasindan
farklt sekilde tiretilen nar likorlerinin 1 yil stire ile
oda kosullarinda ve buzdolabi kosullarinda
depolanmasi sonucunda antioksidan aktiviteleri,
toplam fenol miktarlari ve fenolik dagilimlarinda
olan degismeler incelenmistir. Likor tretiminde
drog kullaniminin incelenen 6zelliklere istatistiksel
olarak 6nemli bir etkisi olmadig: ancak kabuk ve
cekirdek gibi fenolik acidan zengin kisimlarin
tretime katilmasinin 6nemli etkide bulundugu
belirlenmistir. Depolama kosullarinin likorlerin
incelenen 6zellikleri tizerinde istatistiksel olarak
onemli bir etkisi oldugu da saptanmustir. Calismada
nar likorlerinin de nar meyvesi veya nar suyu
kadar zengin fenolik ve antioksidan 6zellik tasidigi
gOzlenmistir.

Depolama stiresi boyunca nar likorlerinin fenolik
madde miktarlarinda meydana gelen degisim,
fenolik maddelerin; hidrolizasyon, kondensasyon
gibi nedenlerle yapilarinin  degismesinden
kaynaklanmis olabilmektedir (34, 35). Yapilan
calismada +25 °C oda kosullarinda depolama
sonucunda toplam fenol miktarinda, antioksidan
aktivite ve antioksidan kapasitede gozlenen artisin
yukarida aciklanan antosiyaninlerin, tanenlerin
ve flavonoidlerin sicaklik etkisi nedeniyle
parcalanmast oldugu distintlmektedir.
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