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Oz
Bu calismada ulusal diizeyde satisi olan bes farkli marka nar
eksisi  ornekleri Malatya’da  (Turkiye) bulunan yerel

marketlerden temin edilmistir. Ayrica manavdan temin edilen
nardan elde edilen taze nar suyu ¢alismada kontrol 6rnegi olarak
kullaniimistir. Ornekler antioksidan kapasite, bazi fizikokimyasal
ozelikleri ve hidroksimetil furfural (HMF) icerikleri bakimindan
incelenmigtir. Tum &rneklerin  gugli antioksidan aktivite
gosterdigi belirlenmistir. Taze nar suyunun toplam fenolik igerigi
(86.98 mg gallik asit esdegeri (GAE)/g kuru agirhk (KA),
antosiyanin (95.98 mg/L) ve askorbik asit (0.55 mg/mL)
miktarlarinin tim nar eksisi 6rneklerine kiyasla daha yiksek
oldugu belirlenmistir (sirasi ile 15.56-22.32 mg GAE/g KA, 3.77-
24.37 mg/L ve 0.03-0.04 mg/mL). Daha konsantre olmalari
nedeni ile nar eksisi orneklerinde daha ylksek miktarlarda
olmak Uzere tum o6rneklerde glikoz, fruktoz ve sukroz
belirlenmistir. Sitrik asidin tim 6rneklerde baskin organik asit
oldugu goérilmistir. Hem taze nar suyu hem de nar eksisi
orneklerinde 13 fenolik bilesik belirlenmistir. Bunlar arasinda
gallik asit, prosiyanidin B1 ve epikatesin miktar olarak 6ne ¢ikan
fenolik bilesikler olarak belirlenmistir. Taze nar suyunda tespit
edilen tim fenolik bilesiklerin nar eksisi 6rneklerine kiyasla daha
yuksek miktarlarda olduklari gozlemlenmistir. En dusik HMF
miktari taze nar suyunda (0.15 mg/kg KA) belirlenirken, 5 ticari
nar eksisi 6rneklerinin HMF igeriginin (104.86-426.02 mg/kg KA)
TS 12720 standardina (50 mg/kg KA) uyum gostermedigi tespit
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan; Fenolik bilesik; HMF; Nar eksisi

Abstract

In this study, five different brands of pomegranate molasses
samples with national sales were purchased from local markets
in Malatya, Turkey. Additionally, fresh pomegranate juice
obtained from pomegranates ourchased from the grocery store
was used as a control sample in the study. The samples were
investigated for  their antioxidant capacity, some
physicochemical properties, and hydroxymethylfurfural (HMF)
content. It was found that all samples exhibited strong
antioxidant activity. The total phenolic content of fresh
pomegranate juice (86.98 mg gallic acid equivalent (GAE)/g dry
weight (DW), anthocyanin (95.98 mg/L), and ascorbic acid (0.55
mg/mL) levels were higher than those of all pomegranate
molasses samples (ranging from 15.56-22.32 mg GAE/g DW,
3.77-24.37 mg/L, and 0.03-0.04 mg/mL, respectively). In all
samples, glucose, fructose, and sucrose were detected, with
higher amounts in pomegranate molasses samples due to their
higher concentration. Citric acid was identified as the dominant
organic acid in all samples. Thirteen phenolic compounds were
identified in both fresh pomegranate juice and pomegranate
molasses samples, with gallic acid, procyanidin B1 and
epicatechin standing out as the most abundant phenolic
compounds. It was observed that the amounts of all phenolic
compounds detected in fresh pomegranate juice were higher
than those found in pomegranate molasses samples. While the
lowest HMF amount was determined in fresh pomegranate juice
(0.15 mg/kg DW), it was found that the HMF content in five
commercial pomegranate molasses samples (104.86-426.02
mg/kg DW) did not comply with the TS 12720 standard (50
mg/kg DW).

Keywords: Antioxidant; Phenolic compound; HMF; Pomegranate
molasses

1. Giris

Vicut fonksiyonlarinin diizenli galismasi ve ayni zamanda
bir takim dejeneratif hastaliklara (kanser, kardiyovaskiler
hastaliklar gibi) yakalanma riskinin azaltilmasi icin glinlik
diyetlerde meyve ve sebze tiiketimi olduk¢a dnemlidir.
Punicaceae ailesine ait olan nar (Punica granatum Linn.)

bilinen en eski meyvelerden biridir (Hmid vd. 2017). Nar
bilesiminde yer alan biyoaktif bilesikler sebebi ile (organik

asit, seker, vitamin, polisakkarit, polifenol, mineral

maddeler, fenolik bilesikler ve antosiyanin) besin

degerinin yani sira antioksidan kapasitesi bakimindan da
dikkat cekmektedir (Karakaplan ve Ozcan 2017; inceday!
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vd. 2010). Nar yesil cay ya da kirmizi saraptan (g kat, izim
kat daha ylksek
Meyve bilesimi tip,

ve portakal suyundan alti-sekiz
antioksidan aktiviteye sahiptir.

blylme kosullari, iklim, olgunluk seviyesi ve depolama
kosullarina bagh olarak degisiklik gostermektedir
(Karakaplan ve Ozcan 2017; Elfalleh vd. 2009). Saglik icin
onemli kimyasallara ve essiz besinsel kaliteye sahip olan
nar siper meyveler olarak adlandirilan bir grubun iginde
yer almaktadir. Bu sebeple de diinya genelinde ve
Ulkemizde nar meyvesinin ve Urlnlerinin tiketimi yildan
yila artmaktadir (Oguz vd. 2023). Tirkiye’de 2022 yilinda
nar Uretim miktari 681 bin ton olarak belirtilmistir (Binici
vd. 2023). Sofralik olarak tiiketim nar tretiminin biyik bir
kismini kargilamaktadir. Bunun yani sira nar meyvesinden
sarap,
zenginlestirici ve nar eksisi de tretilmektedir (El Hosry vd.

recel, likér, gida renklendiricisi, aroma
2023; incedayr vd. 2010). Nar eksisi, giiniimiizde hala
geleneksel yonteme bagh kalinarak, herhangi bir katki
maddesi ya da seker eklemeden sadece kaynatarak
basitce konsantre etme islemi ile iiretiimektedir. Uretim
asamasinda meyve icerisindeki seker karamelize olmakta,
su buharlasarak uzaklasmaktadir (incedayi vd. 2010; Oguz
vd. 2023). Nar suyuna kiyasla nar eksisi daha konsantre bir
yaplya sahiptir ve spesifik mineral igerigi daha yuksektir.
Bu oOzellikleri temelinde nar eksisi nar suyuna kiyasla daha
besleyici iiriin olarak degerlendirilmektedir (inceday! vd.
2010). Ancak nar eksisi Uretiminde bir takim olumsuz
durumlar da olusabilmektedir. Ornegin nar suyunun dogal
(HMF)
bilesigi Gretim esnasinda uygulanan isil islem sonucu agiga

yapisinda bulunmayan, hidroksimetil furfural
¢ikabilmektedir. HMF sekerin dehidrasyonu ve amino
asitlerle reaksiyonu sonucu olusmaktadir. Ayrica bu
Urlnlerin olusumuna uygunsuz dretim ve depolama
kosullari da katki yapabilmektedir. Bu sebeplerle 6zellikle
ticari olarak uretimi yapilan nar eksisi Grtinlerin igeriginin
belirlenmesine yonelik ¢alismalarin yapilmasi 6nem arz
etmektedir (Oguz vd. 2023).

Literatirde Tarkiye’nin de icinde oldugu farkh Glkelerden
toplanan nar meyvesinin (Cam vd. 2009), ticari nar
suyunun (Gil vd. 2000) ve nar eksisinin (incedayi vd. 2010)
bazi fizikokimyasal 6zellikleri ve antioksidan kapasitesinin
incelendigi ¢alismalar bulunmaktadir. Bu c¢alismada,
¢alismaya konu olan ticari nar eksisi 6rneklerinin Gretim
kosullarinin etkisi ile hem bilesim o0zelliklerindeki
degisimin hem de istenmeyen son Uriin olan HMF
miktarindaki gelisimin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
baglamda bolgede ticari olarak satilan 5 farkli marka nar
eksisi Orneklerinde ve taze sikilan nar suyunda
antioksidan aktivite, toplam fenolik icerik, antosiyanin
miktari, seker, organik asit, fenolik

bireysel icerik

miktarlarinin yani sira HMF miktari da belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu calismada, 5 farkli marka nar eksisi yerel marketten
satin alinmistir. Ayrica, analizlerden hemen 6nce taze
meyveden nar suyu sikilarak kontrol oOrnegi olarak
kullanilmigtir.  Galismada kullanilan tim kimyasal ve
Sigma-Aldrich’den

standartlar aksi  belirtilmedikce

(Steinheim, Germany) temin edilmistir.
2.2. Metot

2.2.1. Antioksidan aktivite, toplam fenolik icerik (TFi) ve
antosiyanin miktari

Orneklerin  antioksidan aktivitesi spektrofotometrik
olarak 2,2-diphenylpicrylhydrazyl (DPPH) reaktifi ile
belirlenmistir. Kisaca, bilinen konsantrasyonda

metanolde seyreltilen 6rnek (100 ulL) DPPH metanol
reaktifi (1.9 mL) ile kanstinldiktan sonra karanhkta 30 dk
inkllbasyona birakilmis ve 520 nm dalga boyunda
absorbans okumasi yapilmistir. Nar suyu seyreltiimeden
dogrudan kullanilmistir. DPPH serbest radikalin ylzde
inhibisyon hesaplanmasinda asagida verilen denklem (1)
kullanilmistir (incedayi vd. 2010).

Yiizde Inhibisyon (%) = [(AK — AN)/AK]x100 (1)
AK = Kontrol absorbans degeri
AN = Numune absorbans degeri

Toplam fenolik icerik (TFi) Folin-Ciocalteu metodu ile
belirlenmistir (Karabulut vd. 2018). Nar eksisi 6rnekleri
bilinen konsantrasyonlarda metanolde seyreltilmis ve 100
pL 6rnek 1 mL Folin-Ciocalteu reaktifi, 400 uL deiyonize su
ve 1 mL sodyum karbonat (%7) ile karistirilarak karanlikta
90 dk inkibasyona birakilmistir. Slire sonunda tim
orneklerin spektrofotometrede (Shimadzu UV-1700) 725
nm dalga boyunda absorbanslari ol¢llmuistir. Nar suyu
seyreltilmeden dogrudan kullanilmigtir. TFi
hesaplamasinda bilinen konsantrasyonda gallik asit
standardi kullanilarak hazirlanan kalibrasyon egrisi
kullanilmistir. Sonuglar mg gallik asit esdegeri (GAE)/g
kuru agirhk (KA) olarak ifade edilmistir. Antosiyanin
miktari pH diferansiyel spektrofotometrik bir teknik ile
dlclilmustir. Ornekler 0.25 M potasyum kloriir (pH 1) ve
0.4 M sodyum asetat tamponu (pH 4.5) ile seyreltildikten
sonra 520 ve 700 nm dalga boylarinda absorbanslari
belirlenmistir. Asagida verilen denklem (2) ile absorbans

degerleri hesaplanmistir (Lee vd. 2005).

A = [(A520 — A700) pH1.0 — (A520 — A700) pH4.5]
(2)
Antosiyanin miktari ise siyanidin-3-glukozit esdegeri

olarak asagidaki denklem (3) yardimi ile hesaplanmistir.
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Antosiyanin icerigi (mg/L) = (Ax MA x DF xVx1 00)/
(exIxm) 3)

A absorbans, MA molekuler agirlik (MW= 449,2 g/mol), DF
dilisyon faktorl, € molar absorptivite (e= 26900 L/cm
mol), V solventin mL cinsinden hacmi, | ise yol uzunlugu
(cm), m 6rnek miktaridir (g).

2.2.2. HPLC analizleri

Shimadzu HPLC sistemi gradient pompa (LC-20AR),
autosampler (SIL-20A-HT), degasser sistemi (DGU2A5R),
kolon firini (CTO-10AS) ve dedektorler (Diode Array
Dedector (DAD, SPD-M20A), Refractive Index Detector
(RID-10 A) ve paket yazihm programindan olusmaktadir.
Tim HPLC analizleri 3 tekrarli olarak yapilmig ve ortalama
+ standart sapma olarak ifade edilmistir.

Seker ve organik asit miktari

Bilinen konsantrasyonda ultra saf su ile seyreltilen
ornekler, 4°C'de 25.155 x g hizinda 20 dk santrifiij (SL 16R
Centrifuge; Thermo-Fisher Scientific, Germany) edilmis ve
0.45 um naylon filtreden (Lubitech, Songjiang, China)
gecirilerek seker ve organik asit analizlerinde kullaniimak
Uzere HPLC viallerine alinmistir.

Seker (glikoz, fruktoz ve sukroz ve sorbitol) analizi Sturm
vd. (2003)
yapilarak gergeklestirilmistir. Ayrim Rezex RCM (300 x 7.8

uyguladigl yontemde bazi degisiklikler
mm; Phenomenex, Torrance, CA) kolonda, ultra saf suyun
mobil faz oldugu, izokratik akisda, 0.6 mL/ dk akis hizinda,
80°C kolon sicakhginda gergeklesmistir. Refraktif indeks
dedektori kullanilmistir. Sekerler ve sorbitol standartlari
ile hazirlanan 5 noktal kalibrasyon egrisi kullanilarak
hesaplama yapilmistir, sonuglar mg seker/mL birimi ile

ifade edilmistir.

Organik asitler (malik asit, sitrik asit ve askorbik asit)
Rezex ROA column (300 x 7.8 mm; Phenomenex,
Torrance, CA) kolon ile Sturm vd. (2003) metoduna bagh
kalarak izokratik olarak belirlenmistir. Elisyon 55°C’de,
mobil faz olarak 0.005 N H2SOj4 ile ve 0.5 mL/dk akis hizi
ile yapildi. Kromatogram malik ve sitrik asit i¢in 210 nm,
askorbik asit icin 245 nm’de gorintiilenmistir. Hesaplama
organik asit standartlari ile hazirlanan 5 noktali
kalibrasyon egrisi kullanilarak yapilmis ve sonuglar mg

organik asit/mL olarak ifade edilmistir.

Fenolik bilesikler

Ornek ekstraksiyonu Kim ve Lee (2002) tarafindan

tanimlanan yoéntemde bazi degisiklikler yapilarak
gerceklestirilmistir. Kisaca, 6rnek (20 g) Gzerine 100 mL
metanol/askorbik asit (0,1 g/mL) ¢6zgeni (90:10 h/h)
eklenmis, 2 dk siiresince T18 Ultra-Turrax yardimi ile

homojenize edilmistir. Santriflij (5.580 x g, 5 dk, 4°C)

edilen 6rnek ve 0.45 um naylon filtreden (Lubitech,
Songjiang, China) gecirilerek HPLC vialine alinmistir.

Fenolik bilesikler Campbell vd. (2013)'nin metoduna bagl
kalinarak analiz edilmistir. Ayrim inertsil ODS 3 (250 mm x
4.6 mm, 5 Im; GL Sciences Inc., Tokyo, Japan) kolonunda
gergeklestirilmistir. Analiz kosullari; kolon sicakligr 25°C,
mobil faz akis hizi 1 mL/dk’dir. Gradiyent eltsyon ile ayrim
gerceklestirilmistir. A solventi ultra saf suda %0.1 fosforik
asit, B solventi ise asetonitrilde (HPLC grade) %0.1 fosforik
asit kullanilmigtir. Toplam 55 dk siiren ayrimda uygulanan
gradient eltisyon programi; 0. dk'da %92 A %8 B, 4.dk’da
%89 A %11 B, 25. dk %65 A %35 B, 30. dk %60 A %40 B,
40. dk %40 A %60 B, 45. dk %65 A %35 B, 50. dk %89 A
%11B, 55. dk %92 A %8 B seklindedir. Katesin, epikatesin,
epigallokatesin, prosiyanidin B1 ve B2 ve gallik asit 280 nm
de; p-kumarik asit, neo-klorojenik asit, klorojenik asit ve
ferulik asit 320 3-B-D-glikozit,
kaempferol 3-glukozit ve rutin hidrat 360 nm dalga

nm’de, kuersetin

boyunda DAD dedektérde gorintilenmistir. Fenolik
bilesik standartlariile gizilen kalibrasyon egrisi kullanilarak
sonuglar mg fenolik bilesik/L olarak ifade edilmistir.

Hidroksimetil furfural (HMF)

Nar eksisi ve nar suyunun HMF miktarlari HPLC teknigi ile
belirlenmistir (Giinclioglu ve Gokmen 2013). Ornek
Gzerine (0.5 g) 1 mL metanol (%70) eklenmis, vorteks
yardimi ile karistirildiktan sonra 0.45 um naylon filtreden
(Lubitech, Songjiang, China) gecirilerek HPLC vialine
oDS 3
kolonunda (250 mm x 4.6 mm, 5 Im; GL Sciences Inc.,

alinmistir.  HPLC sisteminde ayrim inertsil
Tokyo, Japan) gercgeklestirilmistir. Mobil faz olarak 10 mM
formik asitli su: asetonitril (90:10) kullaniimistir. Akis hizi
1 mL/dk olacak sekilde izokratik akis uygulanmistir. Kolon
sicakhigr 25°C olup, absorbans okumasi DAD dedektorde
HMF

konsantrasyonlari ile gizilen kalibrasyon egrisi kullanilarak

285 nm’de yapilmistir. standardinin  bilinen
sonuglar mg HMF/kg kuru agirhik (KA) olarak ifade

edilmistir.

2.2.3. Istatistik
istatistiksel degerlendirme SPSS paket program (versiyon
16.0) aracihg

farkhliklar
karsilastirma testi ile degerlendirilmistir.

ile  yapilmistir. Ornekler arasindaki

P<0.05 o6nem diizeyinde Duncan c¢oklu

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Antioksidan aktivite, toplam fenolik igerik ve
antosiyanin miktari

Orneklerin antioksidan aktivitesi DPPH radikal siipiirme
(Cizelge 1).
antioksidan kapasitesi arasindaki farklhliklar istatistiksel

teknigi ile belirlenmistir Orneklerin

olarak 6nemli (P<0.05) olup, taze nar suyunun DPPH
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radikal slplrme aktivitesi %84.19, ticari nar eksisi
orneklerinin ise %85.24 ile %89.85 araliginda degistigi

saptanmistir.

Orak (2008) ticari nar suyu ve konsantre edilmis nar
suyunun DPPH teknigi ile antioksidan aktivitesinin sirasi
ile %79.06 ve %85.91 oldugunu bildirmistir. Literatiirde
taze meyve suyunun konsantresine kiyasla daha dustk
antioksidan aktivite sergiledigi bagka calismalar
bulunmaktadir (Horuz 2011; Tezcan vd. 2009). Bu durum
ticari nar eksilerinin Uretim siireci boyunca isil isleme
maruz kalmasi ve bu esnada bir¢cok kimyasal reaksiyon
gerceklesmesi ile agiklanmistir. S6z konusu reaksiyonlarin
en 6nemlisi Maillard reaksiyonudur. Maillard reaksiyon
urunleri karisiminin yiksek anti-radikal aktivite sergiledigi
bilinmektedir. Son trlin karisiminda bireysel olarak hangi
bilesigin  antioksidan  aktiviteden sorumlu oldugu
bilinmemekle birlikte, melanoidinlerin radikal stpurtci
0% ve OH*

reaksiyon) ve ayni zamanda metal selatlama kapasitesine

aktivite (oksijen, radikalleri ile girdigi
sahip oldugu bilinmektedir (Morales ve Jimenez-Perez
2001; Yildiz vd. 2010; Karagél ve Rakicioglu 2023).

Cizelge 1. Nar eksileri ve nar suyunun antioksidan kapasitesi
(DPPH), toplam fenolik icerik (TFi), antosiyanin miktarlari

Srnekler - DPPH (% TFi Antosiyanin
Inhibisyon)  (mg GAE/g KA) (mg/L)

1 88.45+0.00b 19.69+0.74¢ 21.35+0.63b¢
2 89.85+0.102 15.93+0.164 3.7740.364
3 87.86+0.42¢ 22.32+0.08b 24.37+0.46°
4 85.24+0.009 19.85+0.09¢ 20.48+0.28¢
5 88.45+0.00b 15.56+0.124 3.93+0.18¢
6 84.19+0.00¢ 86.98+0.412 95.98+7.942

1-5: farkli marka ticari nar eksisi, 6: taze nar suyu. Ayni stitundaki farkli
harfler istatistiksel olarak anlamli farki géstermektedir (P <0.05).

Nar eksileri ve nar suyunun toplam fenolik igerigi Folin
Ciocalteu teknigi ile belirlenmis olup, sonuglar Cizelge
1’de goriilmektedir. Literatiirde (Ali vd. 2014; Elfalleh vd.
2009) yer alan degerlerle uyumlu olarak nar suyunun TFi
86.98 mg GAE/g KA olarak saptanirken daha dusik
sonuglarin elde edildigi calismalar da (Hmid vd. 2017;
Tezcan vd. 2009) bulunmaktadir. Ticari nar eksisi
orneklerin  TFi degerleri 15.56-22.32 mg GAE/g KA
araliginda degismekte olup 6nceki calismalar ile (2.74-
52.6 mg GAE/g) uyum icinde oldugu goézlemlenmistir
(Oztan 2006; Yilmaz vd. 2007). Calisma sonuglarinda nar
eksisi orneklerinin toplam fenolik igeriginin taze nar
suyuna kiyasla daha dusilik oldugu saptanmistir. Benzer
sekilde farkli meyve regellerinin TFi’nin meyveye kiyasla
daha dusik oldugu belirlenmis ve azalmanin nar suyunu
konsantre etme amaciyla uygulanan ve uzun siren isil
islemden kaynaklandigi ileri siurtlmistir (Vatansever

2018). Ticari orneklerinin  TFi arasindaki

farkhiligin

nar eksisi
ise  hammadde ve (retim kosullarindan
kaynaklandig1 dusinilmektedir.

Antosiyaninler, icerisinde narin da bulundugu pek c¢ok

meyveye kirmizi-mor renk veren suda ¢ozlnir
pigmentlerdir. Cizelge 1'de goéruldiglu gibi, taze nar
suyunun ve nar eksisi orneklerinin antosiyanin igerikleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) farkliliklar
tespit edilmistir. Taze nar suyunda antosiyanin miktari
95.98 mg/L olarak belirlenirken, nar eksisi 6rneklerinde
3.77 mg/L-24.37 mg/L araliginda degistigi belirlenmistir.
Taze nar suyu analiz sonucu ile uyumlu olarak, Cam vd.
(2009) tarafindan yapilan galismada Turkiye’de yetistirilen
8 farkli nar turtinden elde edilen nar sularinin antosiyanin
miktarlarinin 81-369 mg/L araliginda oldugu, yine benzer
sekilde Hmid vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada 18
farkli nar meyvesinin antosiyanin miktarinin 56.58-188.7
mg/L araliginda oldugu bildirilmistir. Antosiyaninler ve isll
islem arasinda negatif korelasyon oldugu bilinmektedir
(incedayi vd. 2010). Calisma sonuglarina gére de, taze nar
suyuna kiyasla ticari nar eksisi 6rneklerinin antosiyanin
miktarlarinda Gretim esnasinda uygulanan 1sil islem
sebebi ile istatistiksel olarak énemli (P <0.05) miktarlarda
azalma oldugu goézlemlenmistir. Fischer vd. (2012) nar

suyunda bulunan antosiyaninlerin termal stabilitesini

(90°C'de ve 5 saatlik periyotta) inceledikleri
c¢alismalarinda, 1sil islem sebebi ile gergeklesen
antosiyanin  kaybinin  %76-87 araliginda oldugunu
bildirmigtir.

3.2. HPLC analizleri

Seker ve organik asit miktari

Calisma kapsaminda glikoz, fruktoz, sukroz tim

orneklerde, sorbitol ise nar suyu ve iki tane ticari nar eksisi
orneginde tespit edilmistir (Cizelge 2). Literatirde nar
suyunun temel seker bilesenleri glikoz (39.25-
69.14mg/mL) ve fruktozdur (45.49-98-6.63 mg/mL)
(Tezcan vd. 2009). Glikoz ve fruktoz miktarlari taze nar
suyu igin sirastyla 52.45 mg/mL, 39.52 mg/mL olarak
belirlenirken, nar eksisi 6rneklerinde 59.90-69.80 mg/mL
ve 41.12-46.26 mg/mL araliginda oldugu saptanmistir.
Nar eksisi 6rneklerinin toplam seker miktarinin (134.04-
143.74 mg/mL) taze nar suyuna (120.41 mg/mL) kiyasla
daha yliksek oldugu belirlenmistir. Nar eksisi Gretim siresi
boyunca su buharlasmasi sonucunda son (riinde
karbonhidrat miktari artmaktadir (incedayr vd. 2010).
Poyrazoglu vd. (2002) taze nar suyunun toplam seker
miktarini 148.78 mg/mL olarak bildirmis, Melgarejo ve
Francisco Artés (2000) tarafindan ticari nar sularinda s6z
konusu degerin 110.7-158.9 mg/g araliginda oldugu rapor
edilmistir.
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Cizelge 2. Nar eksileri ve nar suyunda belirlenen seker ve organik asitler (mg/mL)

Ornekler Glikoz Fruktoz Sukroz Sorbitol Toplam Seker  Malik Asit Sitrik Asit  Askorbik asit
1 63.74+1.63¢  46.26+1.06° 29.44+0.81b 1.15+0.21¢ 140.59+0.02° 2.32+0.0.6® 4.87+0.01>  0.04+0.00P
2 69.80+0.822  41.12+0.41¢  28.27+0.21°<  0.00+0.00 139.18+0.20°>  1.83+0.12¢ 4.54+0.23¢9  0.03+0.00°¢
3 65.44+0.32>  45.44+0.113> 31.21+0.07° 1.65+0.33° 143.74+0.69°  2.47+0.01° 4.82+0.05>  0.04+0.00b
4 59.90+0.76¢  44.11+0.13> 31.80+0.232 0.00+0.00 135.81+0.87¢  2.10+0.05° 4.48+0.21¢  0.04+0.00P
5 61.90+3.48bc  45.07+0.84>  27.07+2.33¢ 0.00+0.00 134.04£1.99¢  2.00£0.04¢ 4.4310.06¢  0.03£0.00¢
6 52.45+5.65¢  39.52+1.60% 25.12+0.18¢ 3.31+0.442 120.41+4.67¢  2.88+0.002 4.94+0.012  0.55+0.012

[y

Taze nar suyu ve ticari olarak satilan nar eksisi
orneklerinin organik asit profilinde malik, sitrik ve
askorbik asit belirlenmistir (Cizelge 2). Onceki calismalar
ile uyumlu olarak, tim o6rneklerde sitrik asidin baslica
organik asit oldugu gorilmektedir (Tezcan vd. 2009;
Melgarejo ve Francisco Artés 2000; Poyrazoglu vd. 2002).
Taze nar suyunda malik, sitrik ve askorbik asit miktar
sirastyla 2.88 mg/mL, 4.94 mg/mL ve 0.55 mg/mL olarak
belirlenirken, ticari nar eksisi 6rneklerinde 1.83-2.47
mg/mL, 4.43-4.87 mg/mL ve 0.03-0.04 mg/mL olarak
(2009)
orneklerinde sitrik asit miktarinin 3.93-13.06 mg/mL ve,

belirlenmistir. Tezcan vd. ticari nar suyu

malik asit miktarinin  0.39-4.11 mg/mL araliginda
degistigini bildirmistir. Bir baska ¢alismada farkh nar
cesitlerinin askorbik asit miktari 0.09- 0.11 mg/mL,
araliginda tespit edilmistir (Vatansever 2018). Calismada
nar eksisi orneklerinin organik asit iceriginin taze nar
suyundan daha dislik oldugu belirlenmistir. Bulantekin
(2014) tarafindan yapilan bir calismada, acik kazanda
kaynatma yontemi ile elmadan pekmez lretimi esnasinda
elmanin yapisinda bulunan organik asitlerin (malik, sitrik,
askorbik asit) miktarlarinda 6nemli derecede azalma

-5: farkl marka ticari nar eksisi 6rnekleri, 6: taze nar suyu. Ayni situndaki farkh harfler istatistiksel olarak anlamli farki géstermektedir (P <0.05).

oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu sonucta, sicaklik ile
organik asitlerde gergeklesen yapisal bozulmalar ve
¢OzUnurlik distsinin etkisi oldugu vurgulanmistir.
Ayrica meyvenin sahip oldugu mineral maddelerin,
ozellikle 2A grubu elementlerin (Mg, Ca), organik asitleri
baglayarak tuz forma dénustiirmesi sonucunda da organik
asit miktarinda azalma gerceklestigi bildirilmistir. Nar
eksisi Uretim slirecinde uygulanan isil islem ve ayrica nar
meyvesinin sahip oldugu mineral madde igeriginin (Mg 62
mg/L, Ca 52 mg/L Eksi ve Ozhamamci 2009) organik asit
miktarlarinda azalma Uzerinde etkisi ifade

edilebilir.

oldugu

Fenolik Bilesikler

Taze nar suyu ve ticari nar eksisi 6rneklerinin bireysel
fenolik bilesimleri Cizelge 3 ve 4’de verilmistir. Analiz
edilen tiim 6rneklerde hibroksibenzoik asitlerden gallik
asit, hidroksisinamik asitlerden klorojenik, ferulik ve
kumarik asit, flavan-3-ollerden katesin, epikatesin ve
epigallokatesin, flavonollerden kuersetin ve kaempferol
ve son olarak rutin gibi flavonlarin da aralarinda

bulundugu 13 fenolik bilesik tanimlanmustir.

Cizelge 3. Nar eksileri ve nar suyunda 280 nm’de belirlenen fenolik bilegikler (mg/L)

.. 280nm

Ornelder Gallik asit Prosyanidin B1 Epigallokategsin Kategsin Prosiyanidin B2 Epikatesin
1 26.64+0.13¢ 13.28+0.02¢ 3.29+0.53¢ 3.2840.26°¢ 1.79+0.03b 8.49+0.444
2 15.6340.29f 5.7940.02¢ 2.30+0.25¢ 2.77+0.754 0.70+0.234 7.35%0.24¢
3 25.47+0.38¢ 12.51+0.08¢ 3.4440.23¢ 3.97+0.78b 1.7240.13b 10.11+0.23¢
4 35.05+0.22b 13.91+0.14b 4.22+40.48° 3.90+0.32b 1.21+0.25¢ 10.61+0.10°
5 16.40+0.14¢ 5.59+0.04¢ 2.18+0.18¢ 2.84+0.264 0.61+0.034 7.104+0.11¢
6 37.24+0.292 14.31+0.482 9.761+0.192 4.68+0.602 2.534+0.072 13.69+0.242

1-5: farkh marka ticari nar eksisi 6rnekleri, 6: taze nar suyu. Ayni situndaki farkli harfler istatistiksel olarak anlamli farki géstermektedir (P <0.05)

Cizelge 4. Nar eksileri ve nar suyunda 320 ve 360’'nm de belirlenen fenolik bilesikler (mg/L)

320 360
Ornekler Neo-klorojenik . o o . Kuersetin 3-B-  Kaempferol-3
. Klorojenik asit p-Kumarik asit  Ferulik asit Rutin hidrat . N
asit D-glikozit glikozit
1 0.86+0.01¢ 1.3740.16¢ 0.5940.84¢ 1.16+0.03b 1.1440.24 1.15+0.03¢ 0.28+0.01°¢
2 0.3940.01¢ 0.90+1.784 0.47+0.09¢ 0.11+0.32¢ 0.22+0.08¢ 0.79+0.01¢ 0.21+0.00¢
3 0.56+0.01¢ 1.93+0.12b 1.56+0.25Pb 1.93+0.11b 1.12+0.18b 1.02+0.014 0.26+0.00d
4 1.22+0.03b 1.304+0.35¢ 1.33+0.44b 1.83+0.82b 0.954+0.19¢ 1.85+0.05° 0.43+0.00°
5 0.3840.00¢ 0.11+1.10e 0.1240.08¢ 0.25+0.18¢ 0.25+0.05¢ 0.7240.01f 0.20+0.00¢
6 4.91+0.10° 2.46+2.382 4.27+0.97° 2.04+0.492 2.10+0.212 2.43+0.012 1.90£0.00°

1-5: farkh marka ticari nar eksisi 6rnekleri, 6: taze nar suyu. Ayni situndaki farkl harfler istatistiksel olarak anlamli farki géstermektedir (P <0.05).
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Taze nar suyunda miktar olarak 6ne c¢ikan fenolik
bilesiklerin gallik asit (37.24+0.29 mg/L), prosiyanidin B1
(14.31+0.48 mg/L) ve epikatesin (13.6910.24 mg/L)
oldugu saptanmistir. Ticari nar eksisi 6rneklerinde ise
uygulanan isil islemin etkisi ile tiim fenolik bilesiklerde
istatistiksel olarak o6nemli (P<0.05) seviyede miktar
azalmasi belirlenmistir. Nar eksisi 6rneklerinde gallik asit
miktarinin 15.63-35.05 mg/mL, prosiyanidin B1 miktarinin
5.59-13.91 mg/mL ve epikatesin miktarinin 7.10-10.61
mg/mL degistigi Calisma
kapsaminda incelenen nar suyu ve nar eksisi 6rneklerinde

arahiginda saptanmistir.
belirlenen fenolik bilesik ¢esitleri onceki ¢alismalarla
uyumludur (Poyrazoglu vd. 2002; Hmid vd. 2017;
GuUndogdu ve Yilmaz 2012). Galisma sonuglarinda tespit
edilen fenolik bilesik miktarlari ise Poyrazoglu vd. (2002)
verilerinden daha yulksek, Gindogdu ve Yilmaz (2012)
bulgularindan daha distik ve Hmid vd. (2017) rapor ettigi
degerler ile uyumlu oldugu gozlemlenmistir. Literatir
bulgulari arasindaki farkliligin nar tird, nar agro-klimatik
yetistirme kosullari, nar

eksisi Uretim teknigindeki

degisiklikler, ekstraksiyon ve analiz teknigindeki
farkliliklardan kaynaklandigi distiniimektedir. Galisma
kapsaminda belirlenen tiim fenolik bilesik miktarlarinin
taze nar suyunda ticari nar eksisi 6rneklerine kiyasla daha
yuksek miktarlarda bulundugu belirlenmistir. Calisma
bulgulari ile uyumlu olarak, literatiirde taze sikilmis nar
suyu, ticari nar suyu ve konsantre nar suyunda tespit
edilen tiim fenolik bilesiklerin (kafeik asit, p-kumarik asit,
ferulik asit, gallik asit ve klorojenik asit) en disilik
miktarlari konsantre nar suyunda belirlenmis olup en
yuksek miktarlar taze sikilmis nar suyunda belirlenmistir

(Karakaplan ve Ozcan 2017).
HMF

Maillard
gerceklesmekte ve gidalarin goriinis, tat ve aromasinin

reaksiyonu isil islem silresinde gidalarda
gelismesinde 6nemli rol oynamaktadir. HMF maillard
reaksiyon Uriunlerinden biridir ve yiksek sicakliklarda
HMF,

nefrotoksik,

seker dekompozisyonu ile olusmaktadir.

karsinojenik, neoplastik  doénisim,
hepatotoksik ve antioksidan aktivite gibi insan saghgi
Uzerinde c¢esitli etkilerde bulunabilmektedir. Bu sebeple
gidalarda HMF miktarinin bilinmesi ve yasal sinirin altinda
olmasi hayati 6nem tasimaktadir (Oguz vd. 2023).
Beklendigi gibi en disik HMF miktari taze nar suyunda
(0.15 mg/kg KA) belirlenmistir. Nar eksisi 6rneklerinde ise
104.86-426.02 mg/kg KA araliginda degistigi saptanmistir
(Cizelge 5). HMF miktarindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Tufekgi,
(2008) ticari nar suyunun HMF igeriginin 5.49-27.39 mg/L

araliginda degistigini bildirmis, Vatansever (2018) ise nar

Orneklerin

suyu HMF igerigini 0.12 mg/L olarak belirlemistir. Nar

orneklerinin  HMF degerlerini inceleyen bir
calismada aralik deger 9.20-118.68 mg/kg olarak
belirlenirken (Vatansever 2018), incedayi vd. (2010)
piyasada satilan nar eksisi ©6rneklerinin HMF miktar
arahgini 18.56-1542.98 mg/kg olarak bildirmistir. Turk
Standartlari Enstitlisi (TS12720) tarafindan nar eksisinin
Uretim asamasinda isil islem etkisi ile olusan HMF miktari
ust limiti 50 mg/kg olarak belirtilmistir (Oguz vd. 2023). Bu

calismaya konu olan tim nar eksisi 6rneklerinin HMF

eksisi

miktarlari s6z konusu degerin ustiindedir. Yiksek miktar
HMF olusumu nar eksisi Uretim esnasinda asiri sl
uygulanmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica nar suyunun
kuru madde miktarinin, pH degerinin, indirgen seker
iceriginin ve konsantre edilme isleminin acik ya da kapali
kaplarda yapilmasinin son Griin HMF miktarinda etkisi
olmaktadir (Vatansever 2018).

Cizelge 5. Nar eksileri ve nar suyunda belirlenen HMF miktarlari
(mg/kg KA)

Ornekler HMF

149.94+14.65¢
366.54+13.51°
155.5445.72¢
104.86+23.26¢
426.02+12.29?
6 0.15+0.00¢

u b WN -

1-5: farkh marka ticari nar eksisi ornekleri, 6: taze nar suyu. Ayni
sutundaki farkli harfler istatistiksel olarak anlamh farki géstermektedir
(P <0.05).

4. Sonug

Bu ¢alismada taze nar suyu ve ticari olarak satisa sunulan
5 farkli marka nar eksisi 6rnegi antioksidan kapasiteleri,
fizikokimyasal 6zellikleri ve hidroksimetil furfural icerikleri
Antioksidan
sonu¢ taze nar

bakimindan incelenmistir. aktivite

bakimindan en duslk suyunda
belirlenirken toplam fenolik igerik, bireysel fenolik bilesik
miktarlari, antosiyanin ve askorbik asit miktari
bakimindan taze nar suyunun nar eksisi 6rneklerine
kiyasla daha yiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir.
Nar eksisi Gretim kosullarinda suyun buharlagsmasina bagli
olarak son uriinde seker miktarinin (glikoz, fruktoz ve
sukroz) taze nar suyuna kiyasla daha yliksek oldugu tespit
edilmistir. Tark Standartlari Enstitisi nar eksisinde
HMF  miktarini 50

sinirlandirmistir. Yapilan calismada 5 farkhh marka nar

bulunabilecek mg/kg ile
eksisi orneginin hepsinde HMF miktarinin bu sinirin
Ustinde oldugu (104.86-426.02 mg/kg) belirlenmistir.
Uygun kosullarda retildigi takdirde, nar eksisi hem besin
degeri hem de saglik (izerine olumlu etkisi olan bilesikler
Gidalarda
HMF'nin ilk kesfedilmesinden gilinlimiize kadar olan

bakimindan olduk¢a zengin bir Grindir.

843



Nar Suyu ve Nar Eksisi Orneklerinin HMF icerikleri, Antioksidan Aktivite ve Fizikokimyasal Ozelliklerinin..., BILENLER KOC vd.

sirecte, bilim cevreleri tarafindan HMFnin olusum

mekanizmasi ve kosullari aydinlatilmistir. Ancak gecen
uzun slreye ragmen, endistriyel ve geleneksel gida
Uretim hatlarinda alt yapi yetersizligi, ekonomik nedenler
ya da hatali isil islem uygulamalari gibi farkli nedenler ile
son uriinde olusan HMF miktari toplum saglgini tehdit
etme noktasindadir. Bu baglamda ticari Uriinlere yonelik

piyasa denetimlerinin sikilagtirilmasi gerekmektedir.

Ayrica endistriyel boyutta Uretim yontemlerinin

iyilestirilmesi ve yenilenmesi temelinde acik kazanda
kaynatma tekniginden ziyade vakum altinda evaporasyon
yonteminin uygulanmasi 6nerilmektedir.

Etik Standartlar Bildirgesi
Yazarlar tim etik standartlara uyduklarini beyan ederler.

Yazarlik Katki Beyani

Yazar-1: analiz, orijinal taslak yazim.

Yazar-2: analiz, yazim inceleme ve diizenleme.

Yazar-3: kavramsallastirma, gorsellestirme, denetleme, yazim inceleme
ve dlizenleme.

Cikar Catigmasi Beyani
Yazarlarin bu makalenin igerigiyle ilgili olarak beyan edecekleri higbir
¢ikar gatismasi yoktur.

Verilerin Kullanilabilirligi
Bu c¢alisgma sirasinda olusturulan veya analiz edilen tim veriler,
yayinlanan bu makaleye dahil edilmistir.
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