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Nar suyunun tani degerlerinin belirlenmesine katkida bulunmak i¢in 23 farkli nar suyu
konsantresi 0rneginde mineral madde, organik asit, seker ve sorbitol analizi yapilmistir.
Bulgulara gore nar suyunda (14.0 brikse gore) titrasyon asitligi 8.3-17.4 g/L. (susuz
sitrik asit olarak), formol sayis1 8.6-16.2 mL’ 0.1N NaOH/100 mL, K 2093-2517 mg/L,
P 93-151 mg/L, Ca 11-149 mg/L, Mg 21-104 mg/L, Na 20-128 mg/L, sitrik asit 6.6-
13.6 g/L, L-malik asit 0.5-0.9 g/L, D-sorbitol 0.5-1.8 g/L, izositrik asit 3.9-86 mg/L,
glukoz 45.8-65.6 g/L, fruktoz 48.4-69.9 g/L, sakkaroz 0-1.5 g/L, toplam seker 96-137
g/L ve glukoz/fruktoz orani ise 0.7-1.1 arasinda degismektedir.

Nar suyunda bulunan bilesim unsurlar1 arasindaki iliskiler korelasyon katsayisi ile
arastirtlmistir ve bulgulara gore cok sayida bilesen arasinda p<0,01 diizeyinde 6nemli
bir korelasyon bulunmaktadir.

Ayrica, nar suyu vb iceceklerde meyve oranmin belirlenmesi icin Mg, K, P, Ca
bulgularina adimsal regresyon uygulanmis ve meyve oraninin (y) hesaplanmasi i¢in en
uygun esitligin y= 0.404+0.0446K-0.0460P-0.132Ca+0.142Mg oldugu saptanmaistir.

Subat 2008, 50 sayfa

Anahtar Kelimeler: Nar suyu, kimyasal bilesim, tan1 degerleri, mineral madde,

organik asit, seker, sorbitol
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ABSTRACT

Master Thesis

CHEMICAL COMPOSITION AND GUIDE VALUES

OF POMEGRANATE JUICE

Izzet OZHAMAMCI

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Science

Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Aziz EKSI

For the purpose of finding chemical concentration determination and guide values in
pomegranate juice, mineral components, organic acids and sugars of 23 pomegranate
juice samples were analysed. According to the findings, in pomegranate juice (at 14.0
brix degree) titration acid rate 8.3-17.4g/L. as ACA, formol number varied between
8.6-16.2 mL 1N NaOH/L, K 2093-2517 mg/L, P 93-151 mg/L, Ca 11-149 mg/L, Mg
21-104 mg/L, Na 20-128 mg/L, Citric acid 6.6-13.6 g/L, L-malic acid 0.5-0.9 g/L, D-
sorbitol 0.5-1.8 g/L, Izocitric acid 3.9-86 mg/L, glucose 45.8-65.6 g/L, fructose 48.4-
69.9 g/L, sucrose 0-1.5 g/L, total sugar 96-137 g/l and glucose/fructose rate is
changing between 0.7-1.1 .

The relations of chemical components in pomegranate juice were searched in respect of
coefficient correlation and according to the findings there is a significant correlation
between most of the constituents at p<0.01 level.

To estimate of fruit content in pomegranate juice and similar average, the stepwise
regression analys was applied to the some analytical values and found out that the most
suitable one was: y=0.404+0.0446 K-0.0460 P-0.132 Ca+0.142 Mg

February 2008, 50 pages

Key Words: Pomegranate juice, chemical composition, reference guidelines, mineral

component, organic acids, sugars, sorbitol
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1.GIRiS

Diinyada yaklasik olarak 1.2 trilyon litre i¢ecek tiiketilmekte ve bunun yaklasik %36’
sin1 soguk icecekler olusturmaktadir. Soguk icecekler arasinda ise %45 ile gazh
icecekler birinci ve %26 ile ambalajli icme suyu ikinci siray1 alirken, %15 ile meyve

suyu liciincii sirada bulunmaktadir (Eksi 2005).

Diinya genelinde 2005 yili meyve suyu tiikketimine bakildiginda Almanya kisi basina
yillik meyve suyu/nektar tiiketiminde 40 litre ile birinci siradadir. Almanya’yr 33 litre
ile Amerika Birlesik Devletleri, 32 litre ile Finlandiya, 27 litre ile 1spanya, 26 litre ile
Avusturya, 25 litre ile Hollanda, Fransa, Ingiltere, 21 litre ile isvec ve 15 litre ile Italya

izlemektedir (Kneip 2006).

Tiirkiye’de ticari anlamda meyve suyu iiretimi 1960’lh yillarda baslamis, 1970’1i
yillarda meyve suyu yatirimlari yayginlasmistir. Bu yillarda 0.5 litre olan kisi basina
yillik tiikketim 1980’lerde 1.7 litre, 1990’1arda 3.5 litreye, 2004 yilinda ise 4.5 litreye
ulagsmistir (Eksi 2006a). Bu rakam 2005 yilinda 7.1 ve 2006 yilinda 8.1 litreye
ulagmistir (Eksi ve Akdag 2007).

Giiniimiizde bircok iiriin saglik iizerine olumlu etkilerinden dolay1 fonksiyonel gidalar
sinifinda yer almaktadir. Yapilan bilimsel ¢alismalar bircok meyve ve meyve suyunun
da saglik iizerine olumlu etkilerini ortaya koyarak bu iirlinlerinde fonksiyonel diye
adlandirilan gida grubu icerisinde yer almasini saglamistir. Bu meyvelerden bir tanesi

de nardir.

Nar suyu; ACE denilen enzimi engellemek suretiyle tansiyon diisiiriicii bir etki
gosterebilecegi, kan damarlarinda baslayan zararlanmay1 6nlemesinin yaninda ilerlemis
durumdaki zararlanmalar1 da tersine cevirebildigi (Aviram et al. 2006), prostat
kanserine kars1 etkili olabilecegi (Malik et al. 2005), kemik eklemi iltihabin1 6nlemede
etkili oldugu (Okamoto et al. 2004), icerdigi alkoloit, tanen ve glikozitleri sayesinde

ishal kesici ve kurt diisiiriicii 6zellige sahip olabilecegi, icerdigi B-karoten sayesinde



fagosit hiicreleri otooksidatif zarardan koruyabilmekte, etkili T hiicresi fonksiyonlarini
stimiile etmekte,sitokinlerin olusumunu tesvik etmekte ve dogal olarak tiimorleri inhibe
eden hiicre kapasitesini artirmaktadir (www.motherherbs.com/pomegranate-seed-
oil.html), AIDS’e kars1 etkili olabilecegi, atesli hastaliklarda ates diisiiriicii etkisi oldugu
(Coskun 2006), icerdigi sekerlerin antioksidanlar1 tarafindan tutularak kan seker
seviyesinin diizenini saglayabildigi (Aviram et al. 2006) ve bunun gibi bircok
arastiritlmis yada arastirilmakta olan ozellikleri sebebiyle nar ve nar suyu diinyada

onemi giderek artan bir iirtindiir.

Nar bir¢ok iilkede yetismekle birlikte Tiirkiye; en cok tiretimin oldugu iilkeler olan
fran, Hindistan ve Cin’in ardindan dordiincii sirada yer almaktadir. 2005 yilinda meyve
suyuna islenen nar miktar1 17.000 ton , islenen konsantre miktar1 ise 2.700 ton
dolayindadir. 2006 yilinda ise 46.600 ton nar meyve suyuna islenmis ve islenen
konsantre miktar1 ise 6.900 tonu bulmustur (Eksi ve Akdag 2007). Tiirkiye liretiminin

biiytik bir boliimiinii yurt disina ihrac¢ etmektedir.

Tespit edilmis ve halen {izerinde calisilan bir¢ok 6zelligi ve bilesiminden dolay1 basta
Japonya, Amerika Birlesik Devletleri ve Ingiltere olmak iizere diinyanin bircok yerinde
nar suyuna olan ilgi giderek artmaktadir. Bu artistan dolayr nar suyunun analitik
ozelliklerinin tanimlanmasi ve gergeklik kontrolii i¢in tan1 degerlerinin belirlenmesi her
gecen giin daha ¢ok dnem kazanmakta ve iizerinde dikkatle durulmasi gereken bir konu

olarak oniimiize ¢cikmaktadir.

Baska meyve suyu varligi veya igerdigi meyve orami acisindan meyve suyunda
gerceklik kontrolii onemli bir problemdir. Bu amacla AIJN (Europan Fruit Juice
Association) tarafindan 19 meyve suyu i¢in tan1 degerleri belirlenmistir (Anonymous
1990). Ancak nar suyu heniiz tam1 degerleri belirlenen meyve sular1 arasinda degildir.
Bunun nedeni; nar suyu tiiketiminin istenen biiyiikk boyutlara ulagsmamasi ve nar

suyunun analitik 6zellikleri hakkinda yeteri kadar bilgi bulunmamasidir.



Farkli kaynaklarda; nar meyvesi ve nar suyunun genel bilesenleri (Schobinger 1987),
organik asit ve fenolik dagilimi (Poyrazoglu vd. 2002), baslica antosiyaninleri (Mazza
and Miniati 1993), ayrintili kimyasal bilesimi (Cemeroglu vd. 1988, Unal vd. 1995,
Velioglu vd. 1997, Fischer-Zorn and Ara 2007) konusunda bilgiler yer almaktadir.
Ancak bu bilgiler nar suyunun tamimlanmasi ve gerceklik kontrolii a¢isindan heniiz
yeterli degildir. Nar suyunun kimyasal bilesimi genetik ve ekolojik faktorler yaninda,
proses kosullarindan ozellikle etkilendigi icin (Bayindirhh et al 1994, Vardin and
Fenercioglu 2003, Alper et al. 2005), bu amagla endiistriyel kosullarda islenen cok

sayida nar suyu konsantresi orneginin analizi gereklidir.

Bu calismanin amaci; nar suyunun baslica dogal analitik 6zelliklerinin belirlenmesi ve

gerceklik kontrolii i¢in tan1 degerlerinin tanimlanmasina katkida bulunulmasidir.

Bu amacla farkli firmalardan alinan 23 nar suyu konsantresinde baslica mineral bilesen,

organik asit ve seker analizi yapilmis ve bulgular istatistiksel yolla degerlendirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tiirkiye’de pilot 6lgekte meyve suyu iiretiminin 1956 yilinda basladigi, 1965’11 yillarda
ilk ticari markalarin belirdigi, 1970’1li yillarda cok sayida meyve suyu fabrikasinin
kuruldugu, 1980’li yillarda sektoriin ekonomik dalgalanma yasadigi ve ¢ogu fabrikanin
el degistirdigi, 1990’11 yillarda sektoriin ihracatla birlikte yeniden canlanmaya basladigi
izlenmekte ve 2000°1i yillarda sektoriin meyve suyu tiikketim artisina bagli olarak

biiytidiigii goriilmektedir (Eksi 2003).

Yurtici meyve suyu vb. icecek tiiketimi 6zellikle 2003 yilindan sonra, saglikli beslenme
bilincinin de gelismesine bagli hizlanmig ve yilda yaklasik %27’lik artis hizi ile kisi
basina 8.1 litreye ulasmustir (Eksi ve Akdag 2007). Bunun baslica nedeni; saglikli
beslenme bilincinin gelismesi, satin alma giicliniin artmas1 ve icecek tipleri arasindaki
farkin anlagilmasidir. Bilindigi gibi bu grupta; meyve oranina gére meyve suyu, meyve
nektari, meyveli icecek ve aromali icecek olmak iizere 4 farkli tip bulunmaktadir. Tiirk
Gida Kodeksi (Anonim 1998a, Anonim 1998b, Anonim 2006a)’ne gére meyve orani;
meyve suyunda %100, meyve nektarinda % 25-99, meyveli icecekte en az %10 ve

aromal1 icecekte % 0-9 arasindadir.

Herhangi bir gidaya talep arttigi zaman, o gida ile ilgili hile ve tagsis de giindeme
gelmektedir. Eksi (1979)’ye gbre meyve suyu, Oteden beri en yaygin tagsis edilen
gidalardan birisidir. Baslica tagsisler ise; baska bir meyve suyu katilmasi ve tiiketime
hazir icecekte meyve oraninin diisiik tutulmasidir. Bunu Onlemenin 6n kosulu, soz
konusu hile yada tagsisin analitik yolla saptanabilmesidir. Bu da meyve suyunun dogal
kimyasal bilesiminin  ayrintili olarak bilinmesine baghdir. Ekolojik ve genetik
faktorlere bagli olarak degisse de her meyve suyu kendine 6zgii bir bilesik profili
gostermektedir ve hile durumunda bu profil degismektedir. AIJN tarafindan meyve suyu

tan1 degerlerinin belirlenme nedeni budur.

AIJN 19 meyve suyu i¢in tan1 degeri belirlemis ancak nar suyu, tan1 degerleri belirlenen

bu meyve sulari arasinda heniiz yer almamaktadir. Bunun nedeni; nar suyu tiikketiminin



son yillarda artmaya baslamis olmasi ve nar suyunun analitik 6zellikleri hakkinda yeteri
kadar bilgi bulunmamasidir. Nar suyuna olan ilgi basta Japonya, ABD ve Ingiltere
olmak iizere diinya oOlceginde giderek artmaktadir (Pritchard 2005 and Braun 2005).
Talebin karsilanmasindaki yetersizlige paralel olarak nar suyundaki hileler ve tagsisler

de yayginlagsmaktadir (Eksi 2006b) ve gerceklik kontrolii 6nem kazanmaktadir.

Nar {iireten baslica iilkeler [ran, Hindistan ve Cin’dir. Tirkiye ise bu iilkelerin ardindan

dordiincii sirada yer almaktadir (Braun 2005).

Tiirkiye’de 1978 yilindaki nar iiretimi 40 000 ton iken, bu deger 1997 yilinda 56 000
tona, 2005 yilinda 80 000 tona ve 2006 yilinda 91 000 tona ulasmistir. 2006 yilinda
iretilen narlarin 46 600 tonu meyve suyuna islenmis ve bundan yaklasik 6 900 ton nar

suyu konsantresi elde edilmistir (Eksi ve Akdag 2007).

Nar ve nar suyuna olan bu ilgi artis1 beraberinde simdiye kadar pek fazla iizerinde

durulmayan narin bilesiminin de dikkatle iizerinde durulmasini saglamstir.

Fisher-Zorn and Ara (2007) yilinda yaptiklarn calismada farkl: iilkelerden elde ettikleri,
bir kismu taze bir kismi konsantre olmak iizere 170 nar Orneginin kimyasal
kompozisyonu ve potansiyel safligini incelemislerdir. Bu ¢alisma ile elde edilen veriler

nar suyunun tanimlanmasi ve gerceklik kontrolii acisindan olduk¢a 6nemlidir.

Nar suyunun kimyasal bilesimi genetik ve ekolojik faktorler yaninda, proses
kosullarindan 6zellikle etkilendigi icin (Bayindirh e al. 1994, Vardin and Fenercioglu
2003, Alper et al. 2005) tan1 degerlerinin belirlenmesinde taze sikilan nar suyu yerine,
endiistriyel kosullarda islenen c¢ok sayida nar suyu konsantresi orneginin analizine
dayanilmas1 daha dogru bir yaklagimdir. Piyasadaki nar suyu ve nar nektari gibi

icecekler de esasen endiistriyel olarak islenen konsantreden hazirlanmaktadir.



Meyve suyunun bilesiminin elde edildigi meyvenin bilesimine olduk¢a yakin oldugu
kabul edilmektedir. Ciinkii meyvede bulunan sekerler, asitler, serbest amino asitler,
mineral maddeler, vitaminler ve fenolik maddeler gibi suda ¢6ziinen cesitli unsurlarin
biiyiik bir kismi1 meyve suyuna gecmektedir (Cemeroglu ve Karadeniz 2001). Nar
orneginde ise bunlara ilave olarak kabuktaki dokosan, alkoloid, tanen, glikozitler ile
flavonoid ve polisakkarit iceren perigran da meyve suyuna gecebilmektedir (Manav
1988). Kabuktan nar suyuna gecen bu maddelerin miktarlar1 depolama ve proses

kosullarina gore degiskenlik gosterebilmektedir (Tabur vd. 1987).

Nar suyu bilesimi iizerine farkli iilkelerde az da olsa ¢esitli arastirmalar yapilmigtir.1954
yilinda yapilan bir ¢calismaya gore nar suyu % 1.47 asit (SSA olarak), % 13.9 seker, %
0.42 kiil, % 0.23 azotlu madde ve % 82.9 su icermektedir.

Sovyetler Birligi’nde, 5 farkli ¢esitten elde edilen taze nar suyu Orneklerinde titrasyon
asitligi (SSA olarak) % 0.52-1.6 , toplam seker % 15.2-20.5 , protein % 0.04-0.06
arasinda bulunmakta, C vitamini ise 3.3-6.4 mg/100 mL arasinda bulunmaktadir

(Gabbasova and Abdurazakova 1969).

Veres (1976)’e gore Yugoslavya’da 5 farkli Makedonya c¢esidinden elde edilen nar suyu
orneklerinde suda ¢oziiniir kuru madde % 16.0-17.1 , toplam asit % 0.37-2.8 ve seker

% 8.4-13.2 arasinda degismektedir.

Misir’da yapilan bir arastirmaya (El-Nemr et al. 1990) gore; nar suyunda titrasyon

asitligi (SSA) % 0.1 toplam seker ise % 10.6 diizeyindedir.

Tiirkiye’de Akdeniz Bolgesinden saglanan meyvelerden elde edilen 24 nar suyu
orneginde titrasyon asitligi % 0.3-56.9 arasinda degisirken, malik asit miktar1 1gr/L’den
daha diisiiktir. Glukoz ve fruktoz  yaklasitk aymi miktarlarda iken sakkaroz
bulunmamaktadir. Cogu Ornekte potasyum, kiill miktarinin yaklasik %350’sini

olusturmaktadir (Cemeroglu vd. 1992).



Unal vd. (1995)’nin Tiirk nar sularmin bilesim 6gelerini arastirdiklari calismada
titrasyon asitligi 2-55 g/L, kiil miktar1 2.4-6.1 g/L. arasinda bulunmaktadir. D-izositrik

asit miktarinin yiiksekligi dikkat cekmektedir.

Artik vd. (1998)’nin, 7 farkli nar 6rneginde ki bulgularina gore kuinik asit ve kuersetin

gibi fenolikler, nar meyvesinin daha ¢ok kabuk ve zarinda bulunmakta ve bu nedenle

presleme basinci arttik¢a nar suyuna daha fazla fenolik madde ge¢mektedir.

Fisher-Zorn and Ara (2007) , farkli tilkelerden
konsantreden

arastirmiglar ve

olmak {iizere 170 nar suyu Orneginin kimyasal kompozisyonu

potansiyel safligini tartismiglardir. Bu arastirmanin bulgulart nar

saglanan, bir kismi taze bir kismi

suyunun tanimlanmasi ve gerceklik kontrolii a¢isindan oldukca dnemlidir.

Farkli kaynaklarda yer alan nar suyunun kimyasal bilesimi iliskin aragtirmalarin

bulgulan Cizelge 2.1° de 6zetlenmistir:

Cizelge 2.1 Farkli kaynaklara gore genel nar suyunun bilesimi

Cemeroglu | Cemeroglu | Cemeroglu Unal vd 5 1sr;:1herr1;1
Bilesim vd vd vd 1995 © Ar:
Ogesi 1988 1992a 1992b 2007
(n=31) (n=8) (n=8) (n=120) (n=170)
Briks 12.3-18.9
Glukoz 52.7-65.6 55-71.2 47.1-82.7 | 40.9-87.7
g/L
Fruktoz 57.4-67.4 41.8-66.9 51.7-97.8 | 46.4-94.5
g/L
Sakkaroz 0.0-0.0 0.0 0.0-0.0
g/L
Glu/Fru 0.88-1.09 0.68-1.20 | 0.82-0.99 | 0.81-0.97
g/L




Titrasyon 2.8-55.4 7.7-20.5 1.9-46 2.0-55.2 1.9-45.0
Asitligi
(g/L)
Sitrik Asit 7.04-27.3 0.40-2.95 | 0.28-32.8 | 0.6-48.4
g/L
L-Malik Asit 0.39-0.76 0.60-0.93 0.0-2.83 0.09-1.3
g/L
D-izositrikA. 13.9-186 | 11.3-137.3
mg/L
K 901-1629 | 1430-1850 | 1050-1750 | 809-2851 | 1387-2916
Ca 107-207 65-106 61-97 1.5-94.1 9-107
Na 22.2-45.8 15-20 16-18 4.4-27.1 1-17
Mg 30.3-49.6 31-63 22-37 18.4-81.5 24-105
p 17.9-88.1 17-64 22-75 44-192
Formol Sayis1 5-22 5-8 4-10 12-28 3-21

a: Cemeroglu tarafindan 1992 yilinda yapilan bir aragtirma; b: Cemeroglu tarafindan 1992 yilinda
yapilan bir diger arastirma; n: Ornek sayist

Cizelge 2.1’de goriildiigii gibi ¢oziinen kati maddenin biiyliik bir kismim seker
olusturmaktadir. Seker ise esas olarak glukoz ve fruktozdan olugmakta, sakkaroz

bulunmamaktadir. Glukoz ve fruktoz miktar1 birbirine oldukca yakindir.

Yine Cizelge 2.1°deki bulgulara gore nar suyunda basat mineral bilesen potasyumdur.

Bunu kalsiyum, fosfor ve magnezyum izlemektedir.

Farkli kaynaklarda yer alan nar suyunda organik asit dagilimina iligkin bulgular Cizelge

2.2’ de ozetlenmistir:




Cizelge 2.2 Farkli kaynaklara gore nar suyunda organik asit dagilimi

Nar Suyunda Asitlik
Kaynak oH T.A. S. A. M. A. i A S. /A'
(g/L) (g/L) (g/L) (mg/L) M. A
Cvilmlegrgi“ 2.8-3.8 77-205 | 7.0-27.3 0.4.0.8 11.4-70.0
(3.2) (14.3) (14.0) (55) (28.7)
(n=8)
Cv‘ilmlegr;’zgllj“ 3641 | 1946 | 0430 | 0609 12.5-15.3
(4.0) (3.2) (1.2) 0.7) (13.8)
(n=8)
Uilgésvd 2.4-4.4 22-552 | 0.3-32.8 0.0-2.8 13.9-186
(0=120) (3.5) (8.6) (5.5) 0.9) (54.9)
Artik vd 31-40 | 3.2-11.8
1998 (n=7) (3.6) (8.6)
Savran 3339 | 46173 0.3-9.0 0.6-6.9
1999 (3.6) (9.8) (4.6) (1.8)
Fischer-
Zomand | 2.7-3.9 194450 | 0.6-484 | 009-13 |11.3-1373| 6.6-37.2
Ara 2007 (3.3) (13.3) (14) (0.5) (71.0) (28)
(n=170)c
Fischer-
Zomand | 3.1-3.6 37-151 | 1.3-15.7 03-09 | 152-722 | 43-174
Ara 2007 (3.3) (10.1) (9.8) (0.6) (48.4) (16.3)
(n=170)d
(min-mak) | 2.4-4.4 19552 | 028484 | 00-2.83 | 11.3-186 4370
ort (3.5) 9.7) (8.2) 0.7) (54.9) 21.7)

a: 1992 yilinda yapilan 8 ornekli bir ¢aligma ; b: 1992 yilinda yapilmig 8 6rnekli bir diger ¢alisma ; c: taze
nar sularinda yapilan ¢alisma ; d: nar konsantresinde yapilan ¢aligma ; SA: sitrik asit ; MA: L-malik asit;

[A: D-izositrik asit

Cizelge 2.2’ de goriildiigi gibi nar suyunda toplam asit 1.9-55.2 g/L gibi olduk¢a genis

bir aralikta degismektedir. Bunun nedeni; tatli ve eksi nar ¢esitlerinin bulunmasidir. Nar

suyunda basat olan sitrik asittir (0.28-48.4 g/L.) ve bunu malik asit (0-2.83 g/L)

izlemektedir.

Diger meyve sularinda oldugu gibi nar suyunda da meyve oraninin belirlenmesi; gida

kodeksine uygunlugun kontrolii ve tiiketicinin korunmasi agisindan cok gerekli bir

konudur. Bu yaklagimla Eksi (1983) tarafindan seftali pulpunda meyve orani tahmini

icin yapilan arastirmada en dogru tahminlerin magnezyum, magnezyum-+potasyum,
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kiil+magnezyum+potasyum  parametrelerine  dayali  bagmtilarla  yapilabilecegi

gosterilmistir.

Erbas  (1981) tarafindan  visne  suyunda  yapilan  arastirmaya  gore;
potasyum+magnezyum+malik asit , kiil+potasyum+malik aside dayali bagintilar meyve
oraninin dogru tahminin saglayan bagmtilardir. Erol (2007) tarafindan seftali piiresinde
yapilan arastirmaya gore iyi meyve orani i¢in en dogru esitlik K, Ca, P ve Mg

miktarlarina dayanmaktadir.

Buna benzer farkli meyve sularinda yapilan arastirmalarda farkli bagintilar
bulunmustur. Ancak bu arastirmalarin ortak noktasi, tikketime hazir iceceklerde meyve

oraninin daha ¢ok mineral madde miktarindan yola cikilarak belirlenmesidir.

Nar suyunda meyve oraninin analitik Ol¢iitlerle belirlenmesi konusunda herhangi bir
arastirma bulunmamaktadir. Ayrica, baska meyve suyu katkisinin kanitlanmasina

olanak saglayan bilgilerde yeterli degildir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Meyve suyu tan1 degerlerinin baslica belirlenme amaci; tiikketime hazir iceceklerdeki
(meyve suyu, meyve nektari, meyveli icecek) meyve oraninin tahmin edilmesi ve baska
meyve suyu katkisinin kanitlanmasidir. Bu amagla nar, once nar suyu konsantresine
islenmekte ve daha sonra bundan tiiketime hazir icecek hazirlanmaktadir. Bundan
dolayr tam1 degerlerinin en dogrusu, endiistriyel olarak islenen c¢ok sayida nar suyu

konsantresi (NSK) 6rneginin analizi ile belirlenmesidir.

Aragtirma materyali, 2006 yilinda 6 farkli firmadan saglanan toplam 23 nar suyu
konsantresi (NSK) orneginden olusmaktadir. Bu Orneklere iliskin baslica bilgiler

Cizelge 3.1° de 6zetlenmistir:

Cizelge 3.1 Nar konsantresi ¢rneklerine iligkin bilgiler

Lab. Uretici Firma Uretim Lab. Uretici Firma | Uretim

Kodu Firma Kodu Yih Kodu Firma Kodu Yih
NSK-01 | Aroma 360 AN- | 2006 NSK-13 | Konfurt | 336 2006
NSK-02 | Aroma 361 A-1 | 2006 NSK-14 | Konfurt | 337 2006
NSK-03 | Dimes 278 2006 NSK-15 | Konfurt | 338 2006
NSK-04 | Dimes 277 2006 NSK-16 | Konfurt | 339 2006
NSK-05 | Dimes 279 2006 NSK-17 | Targid | 286 2006
NSK-06 | Dimes 280 2006 NSK-18 | Targid | 284 2006
NSK-07 | Dimes 281 2006 NSK-19 | Targid | 285 2006
NSK-08 | Dimes 282 2006 NSK-20 | Targid | 287 2006
NSK-09 | Dimes 283 2006 NSK-21 | Penkon | 415 2006
NSK-10 | Etap 05/06 2006 NSK-22 | Penkon | 416 2006
NSK-11 | Konfurt 340 2006 NSK-23 | Penkon | 417 2006
NSK-12 | Konfurt 341 2006

NSK:Nar Suyu Konsantresi

Narin; nar suyu konsantresine doniistiiriilmesinde uygulanan baslica islemler sirasi ile,
yikama, ayiklama, kabugun ayrilmasi, presleme, pastorizasyon, On evaporasyon,
sogutma, enzimasyon, ultra filtrasyon, evaporasyon, sogutma, aseptik dolum ve

depolamadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Nar suyu i¢in proses akisi

Genel olarak nar suyunun dogal briks derecesi 13.5-16.0 arasinda degismekte, 100 kg
nardan, meyve suyu randimani ve brikse bagli olarak 8-10 kg konsantre (65° briks) elde

edilmektedir.
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3.2 Yontem

Nar suyu orneklerinde; suda ¢oziiniir katt madde (brix), titrasyon asitligi, formol sayisi,
sitrik asit, malik asit, izositrik asit, glukoz, fruktoz, sakkaroz, sorbitol, potasyum (K),
sodyum (Na), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve fosfor olmak iizere 15 analitik

parametrenin analizi yapilmis ve analizler iki paralelli olarak yiirtitiilmiistiir.

3.2.1 Suda Coziiniir Kati Madde (Brix) tayini

Uluslararast1 Meyve Suyu Ureticileri Federasyonu (IFU) tarafindan tanimlanan

refraktometrik yontem uygulanmistir (Anonymous 1991).

3.2.2 Titrasyon Asitligi tayini

Titrasyon asitligi pH ile izlenerek yiiriitiilen titrasyonla belirlenmistir. Bu amagla 5 mL
meyve suyu 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile pH 8.1°e titre edilmis ve harcanan baz ¢ozeltisi
miktarindan titrasyon asitligi (susuz sitrik asit olarak) hesaplanmistir (Anonymous

1996).

3.2.3 Formol Sayisi tayini

Formol sayis1 tayini i¢in IFU tarafindan tanimlanan yontem uygulanmistir (Anonymous
1984a). Bu amacgla nar suyundan 25 mL alinmisg ve pH’s1 8.1°e gelene kadar 0.25 N
NaOH ile titre edilmistir. Uzerine pH’s1 daha 6nce 8.1°e getirilen 10 mL formaldehit
cozeltisi katilmis ve 1 dakika bekletildikten sonra diisen pH degeri tekrar 8.1°e
getirilene kadar 0.1 N NaOH cozeltisi ile titre edilmistir. ikinci titrasyonda harcanan baz
cozeltisi miktarindan meyve suyunun formol sayis1 (mL 0.1 N NaOH/100 mL meyve

suyu) hesaplanmistir.
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3.2.4 Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg) tayini

Ca ve Mg analizi i¢in ICP (Inductively Coupled Plasma ) yontemi uygulanmigtir

(Anderson 1996, Copar and Cunningham 2000). Bu amagla ornekler briks derecesi
dikkate alinarak oncelikle 5 kat seyreltilmis ve Watman 42 kagidinda filtre edilmistir.
Absorbans Ol¢timleri; Ca analizi i¢in 318 nm , Mg analizi icin 285 nm dalga boyunda
gerceklestirilmistir. Olciim icin Perkin Elmer marka ICP-OES, Optima 2100 DV model

aygit kullanilmistir. Sonuglarin hesaplanmasinda seyreltme faktorii dikkate alinmistir.

3.2.5 Sodyum (Na) ve Potasyum (K) tayini

Na ve K analizi icin IFU tarafindan tanimlanan flame/alev fotometrik yOntem

kullanilmistir (Anonymous 1984b).

Na analizi i¢in 6rnekler 25 kat, K analizi i¢in ise ornekler 50 kat seyreltilmistir. Son
cozeltide % 0.1-0.4 sezyum kloriir bulunmasina dikkat edilmistir. Absorbans ol¢timleri
sodyum ic¢in 200 nm, potasyum icin ise 300 nm dalga boyunda yapilmistir. Analizlerde

Jenway marka PFPJ model alev fotometresi kullanilmistir.

3.2.6 Fosfor (P) tayini

P analizi icin molibdat-vanadat ¢ozeltisi ile renk olusturmaya dayanan
spektrofotometrik yontem (Anonymous 1965) uygulanmistir. Analiz i¢in nar suyu
konsantresi Ornekleri once 4-5 misli seyreltilmistir. Seyreltilmis Ornekten alinan 2
mL’ye yas yakma islemi uygulanmistir. Yakma islemi sonunda olusan berrak kalint1 50
mL’lik Olcii balonuna aktarilmis, {izerine 10 mL molibdat-vanadat ayiraci eklenmis ve
balon saf su ile cizgisine kadar tamamlanmistir. 10 dakika beklendikten sonra 1 cm 151k

yollu (4 mL) kiivetler icinde 400 nm dalga boyunda absorbansi 6l¢iilmiistiir.

Olciimlerde LABOSPEC marka UV/VIS spektrofotometre aygit1 kullanilmistir.
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3.2.7 Sitrik Asit tayini

Sitrik asit analizi i¢in IFU tarafindan tanimlanan enzimatik yontem kullanilmistir

(Anonymous 1985).

Bu amacla konsantre 6rnekler once c¢ift destile su ile 100 misli seyreltilmis, rengi agmak
icin 1g/100mL polyvinilpolypyrlidone (PVPP) ile karistirildiktan sonra Whatman 42

kagidinda filtre edilmis. Analizlerde bu siiziintii kullanilmistir.

Absorbans Olctimleri 1 cm 151k yollu (4mL) kiivetlerde ve 300 nm dalga boyunda
yapilmistir. Olciimlerde UNICAM UV2/UV VIS spektrofotometre aygiti kullanilmistir.

3.2.8 L-Malik Asit tayini

L-malik asit analizi icin IFU tarafindan tanimlanan enzimatik yontem kullanilmistir

(Anonymous 1985).

Analiz icin konsantre ornekler destile su ile 100 misli seyreltilmis, rengi acmak i¢in
1g/100mL polyvinylpolipyrrolidone (PVPP) ilave edilmis ve 1 dakika karistirildiktan
sonra  Whatman 42 filtre kagidindan filtre edilmistir. Elde edilen siiziintii analiz i¢in

kullanilmastir.

Absorbans olctimleri 1 cm 151k yollu (4 mL) kiivetlerde, 340 nm’de yapilmistir.
Olgiimlerde UNICAM UV2/UV VIS spektrofotometre aygit1 kullanilmistir.

3.2.9 D-izositrik Asit tayini

D-izositrik asit analizi icin IFU tarafindan tanimlana enzimatik yontem kullanilmistir

(Anonymous 1984).

16



Konsantre ornekler; once destile su ile 20 kat seyreltilmistir. Asit orani1 yliksek olan
ornekleri notralize etmek icin 2M sodyum hidroksit ¢ozeltisinden 0.05 mL’lik pipetle
birka¢ damla damlatilarak pH: 7.0-7.5 arasina getirildikten sonra 10 dakika inkiibasyona
birakilmigtir. Rengi agmak icin 1g/100 mL PVPP ilave edilip 1 dakika karistirildiktan
sonra Whatman 42 filtre kagidindan siiziilmiis ve elde edilen siiziintii analizde

kullanilmistir.

Absorbans oOlciimleri 1 cm 151k yollu (4mL) kiivetlerde, 340 nm’de gergeklestirilmistir.
Olgiimlerde UNICAM UV2/UV VIS spektrofotometre aygit1 kullanilmistir.

3.2.10 D-Sorbitol tayini

D-sorbitol analizi i¢in IFU tarafindan tanimlanan enzimatik yontem kullanilmistir

(Anonymous 1995).

Konsantre 6rnekler; destile su ile 20 kat seyreltildikten sonra analize gecilmistir.

Analize gecilmeden Once ana tepkimeyi etkileyen yan tepkimelerin olup olmadigini
belirlemek amaciyla 20 kat seyreltilmis orneklerin absorbans degeri okunmustur. Iki
dakika beklendikten sonra okuma islemi tekrar edilmistir. Iki okuma arasindaki farki
0.010 dan biiyiik olan 6rneklerin (yan tepkimelerin oldugu 6rnekler) her birinden tekrar
alinarak iizerlerine 1 ml, 2M KOH ve 0.01 ml, %30’luk H,O, ilave edildikten sonra
seyreltme orani tekrar 20 kata getirilerek 70° ’de 10 dakika inkiibasyona birakilmustir.
Akabinde karisim 20-25° *ye sogutularak pH’nin 7-8 arasina gelmesi amaciyla 1 mL’lik
siilfirik asit ilave edilmis ve karistirtlmistir. Karisim sonrasi ornek Watman 42 filtre
kagidindan siiziilerek analize devam edilmistir. iki okuma arasindaki fark 0.010 dan

kiiciik olan ornekler ise dogrudan analize alinmistir.

Absorbans Ol¢iimleri 1 cm 151k yollu (4mL) kiivetlerde, 492 nm’de gerceklestirilmistir.
Olciimlerde UNICAM UV2/UV VIS spektrofotometre aygit1 kullanilmistir.
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3.2.11 Glukoz/ Fruktoz/ Sakkaroz tayini

D-glukoz, D-Fruktoz ve Sakkaroz analizi i¢cin IFU tarafindan tanimlanan enzimatik

yontem uygulanmistir (Anonymous 1985).

Konsantre 6rnekler destile su ile 1000 kat seyreltildikten sonra, rengi agmak icin 1g/100
mL PVPP ilave edilip 1 dakika kanstirilmis ve Watman 42 filtre kagidindan

stiziildiikten sonra elde edilen siiziintii analiz i¢in kullanilmistir.

Absorbans oOlciimleri 1 cm 151k yollu (4mL) kiivetlerde, 340 nm’de gerceklestirilmistir.
Olgiimlerde UNICAM UV2/UV VIS spektrofotometre aygit1 kullanilmistir.

3.2.12 istatiksel yontem

Analiz bulgular1 14 brikse gore diizenlenerek analizi yapilan her bir bilesen igin;
ortalama, degisim araligi, standart sapma, varyasyon katsayis1 ve giiven araligi gibi
deskriptif degerler hesaplanmis; meyve oraninin hesaplanmasi icin bu bulgulara coklu
regresyon analizi uygulanmigs ve en uygun regresyon esitligi adimsal (stepwise)

regresyon ve belirtme katsayisi ile belirlenmistir (Kesici ve Kocabag 1998).
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4.BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Nar Suyunun Dogal Analitik Ozellikleri

Son yillarda nar suyuna olan ilginin artmasi ile birlikte gerceklik kontrolii ve buna baglh
olarak nar suyunun dogal analitik ozellikleri {izerine daha ¢ok arastirma yapilmaya
baglanmistir. Yakin zamana kadar oldukca kisitli olan arastirma sayisinin, bu ilgiye

bagli olarak hizli bir artig gosterdigi dikkati cekmektedir.

Bu arastirma ile konu hakkindaki bilgilere katkida  bulunulmasi amaglanmig
bulunmaktadir. Arastirma kapsaminda 6 farkli firmadan saglanan 23 nar suyu
konsantresi dérneginde ; briks, glukoz, fruktoz, sakkaroz, sorbitol, titrasyon asitligi, sitrik
asit, malik asit, izositrik asit, formol sayisi, potasyum, kalsiyum, magnezyum, sodyum
ve fosfor analizleri yapilmistir. Analizi yapilan nar suyu konsantresi drneklerinin briks

degerleri cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1 Nar suyu konsantresi orneklerinin briks degerleri

Ornek Kodu | Briks Derecesi | Ornek Kodu | Briks Derecesi
NSK-01 65.8° NSK-13 66.3°
NSK-02 61.2° NSK-14 66.2°
NSK-03 66.5° NSK-15 66.2°
NSK-04 66.7° NSK-16 66.3°
NSK-05 65.1° NSK-17 65.7°
NSK-06 66.2° NSK-18 65.7°
NSK-07 63.5° NSK-19 65.8°
NSK-08 65.7° NSK-20 65.5°
NSK-09 66.8° NSK-21 64.6°
NSK-10 65.6° NSK-22 64.5°
NSK-11 66.1° NSK-23 64.5°
NSK-12 66.3°
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Nar suyunda minimum dogal briks derecesi ticari uygulamada 14 olarak kabul

edilmektedir. Bu nedenle analiz bulgular1 14 briks derecesine gore hesaplanmistir.

Bu yolla hesaplanan seker dagilimina iliskin bulgular cizelge 4.2’de, asit dagilimina
iliskin bulgular ¢izelge 4.3’de ve mineral dagilimina iligkin bulgular ise ¢izelge 4.4’de

verilmistir.

Cizelge 4.2 Nar suyu drneklerinde seker dagilimi ve sorbitol (14° Brikste)

Ornek Kodu | Glu® | Fru® | Sak® | T.Seker® | Glu/Fru® | Sorbitol®
1 53.7 | 55.8 04 109.9 1.0 0.8
2 65.6 | 69.9 1.5 137 0.9 0.8
3 46.4 | 54.8 0.3 101.5 0.8 0.8
4 47.6 | 49.8 0 97.4 1.0 0.5
5 504 | 53.5 0 10.,9 0.9 0.8
6 50.0 | 52.7 0 102.7 0.9 0.8
7 45.8 | 49.8 0 95.6 0.9 0.7
8 56.7 | 62.2 0 118.9 0.9 0.9
9 61.7 | 64.0 0 125.7 1.0 0.7
10 51.8 | 54.5 0 106.3 1.0 1.1
11 46.9 | 65.9 0 112.8 0.7 0.6
12 48.1 | 52.7 0.7 101.5 0.9 0.6
13 53.3 | 49.2 0.7 103.2 1.1 0.5
14 51.1 | 55.6 0 106.7 0.9 0.6
15 48.8 | 584 0 107.2 0.8 0.8
16 54.7 | 60.5 0 115.2 0.9 0.6
17 51.8 | 62.0 0 113.8 0.8 0.6
18 48.1 | 484 0.7 97.2 1.0 1.1
19 50.9 | 53.8 0 104.7 0.9 0.8
20 47.1 | 494 0 96.5 1.0 1.0
21 559 | 57.0 0 112.9 1.0 1.8
22 52.0 | 53.1 0 105.1 1.0 1.7
23 50.3 | 529 0 103.2 1.0 1.7

Min 45.8 | 48.4 0 96 0.7 0.5
Mak 65.6 | 69.9 1.5 137 1.1 1.8
Ort 51.7 | 559 0.2 107.8 0.9 0.9

*(g/lL)
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Cizelge 4.3 Nar suyu drneklerinde asit ve formol sayist dagilimi (14° Briksde)

Ornek TA. Sitrik A® L-Malik | D-izositrik Es.
Kodu Al Al
1 14.8 13.2 0.5 554 13.7
2 14.7 13.3 0.6 50.9 14.1
3 8.3 6.6 0.9 27.1 14.3
4 14.3 13.4 0.6 54.5 154
5 9.0 7.4 0.7 27.9 13.1
6 9.2 7.8 0.8 27.5 13.1
7 12.3 12.2 0.6 44.8 12.8
8 9.8 9.2 0.8 3.9 13.3
9 8.8 7.7 0.5 15.5 12.3
10 16.0 12.7 0.5 75.5 15.3
11 15.0 12.6 0.6 234 8.6
12 15.0 12.4 0.7 31.3 10.4
13 13.9 13.6 0.6 78 11.3
14 14.3 13.6 0.6 86 10.7
15 15.6 12.7 0.6 62.5 11.2
16 14.4 13.3 0.6 39 8.9
17 16.7 12.6 0.5 59.2 14.7
18 17.4 13.4 0.5 59.2 14.1
19 15.2 13.2 0.6 51.1 16.2
20 15.0 13.4 0.6 39.6 13
21 14.8 10.3 0.8 40 13.1
22 16.3 10.4 0.6 76.4 13.5
23 16.1 10.3 0.6 84.7 14.7
Min 8.3 6.6 0.5 3.9 8.6
Mak 17.4 13.6 0.9 86 16.2
Ort 13.8 11.5 0.6 47.1 12.9

TA :Titrasyon asitligi (g/L ,SSA olarak) ; FS:Formol sayist (mL 0.1 N NaOH/100 mL) ; *(g/L) ; b (mg/L)
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Cizelge 4.4 Nar suyu drneklerinde mineral madde dagilimi (14° Briksde)

Ornek Kodu K* Ca“ Mg* P¢ Na“
1 2295 29 21 108 97

2 2256 50 73 116 86

3 2295 11 30 103 33

4 2429 78 64 124 47

5 2206 16 29 115 37

6 2270 16 29 111 38

7 2285 21 44 117 31

8 2265 19 43 114 37

9 2127 19 49 108 20
10 2468 37 64 122 40
11 2310 89 63 106 91
12 2275 73 96 97 76
13 2117 66 84 95 119
14 2181 68 96 96 73
15 2407 148 88 96 84
16 2167 66 92 93 71
17 2335 63 76 129 66
18 2517 77 91 122 63
19 2093 49 89 124 51
20 2429 68 53 151 127
21 2231 38 52 100 78
22 2389 49 54 105 78
23 2285 37 54 109 79
Min 2093 11 21 93 20
Mak 2517 148 104 151 128
Ort 2288 52 64 112 66

‘ (mg/L)

Cizelge 4.2°deki degerlere gore nar suyunda toplam seker 96-137 g/L arasindadir.
Glukoz ve fruktoz miktarlar1 birbirine yakindir ve bunun sonucu olarak glukoz/fruktoz
oram 0.7-1.1 g/L arasinda degismektedir. Orneklerin 17’sinde sakkaroza
rastlanmamistir. Diger orneklerde sakkaroz miktar1 en cok 1,5 g/I’dir. Melgarejo et al.

2000 yilinda yaptiklar1 ¢alismada taze nar meyvelerinde sakkaroz miktarinin ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda oldugunu bulmalarina karsin bazi narlarin 70mg/100g’a kadar
sakkaroz icerebildigini bulmustur.Yine 2007 yilinda yapilan bir arastirmada ticari
firmalardan elde edilen konsantre narlarin bir kisminda 1.6 g/L’ye kadar sakkaroza
rastlanmistir ve bu sakkarozun nar suyuna renk katmak amaciyla ilave edilebilen diger

meyvelerden kaynaklandigi diisiiniilmiistiir (M. Fisher Zorn and Ara 2007). Sakkaroz
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miktar yiiksek orneklerde sorbitol miktar1 da oldukca yiiksektir ve 0.5-1.8 g/L arasinda
bulunmustur. D-sorbitol, proses asamasinda ve depolanma sirasinda fruktoz daki
mikrobiyal azalmaya paralel olarak olusabilmektedir. Fruktoz molekiiliindeki karbonil
gruplarini indirgeyen bazi mikroorganizmalarin (Candida boidinii ve Candida famata)
varligi bilinmektedir (Jonas and Silveira 2004). Bu mikroorganizmalardan
biyoteknolojik  yolla  D-sorbitol  iiretiminde  yararlanilabilmektedir.  Bu
mikroorganizmalardan Candida famata ‘ya bozulmus ve ciirlimiis narlarda rastlanmistir.
Proses sirasinda farkli kademelerden alinan 6rneklerde D-sorbitol miktar1 0.03-0.2 g/L
arasinda degismekte iken, bozuk ve ciiriik narlarin islendigi donemlerde D-sorbitol
miktart 1,5 g/L’ye kadar cikmistir (Fisher-Zorn and Ara 2007). Diger yandan
Richmond et al. (1981)’a gore taze nar meyvesinde 0.3g/100 grama kadar D-sorbitol
bulunurken, Sakai (1961)’ye gore ise kabuklu meyvede bu rakam 0.91g/100 grama
kadar yiikselmektedir.

Cizelge 4.3’deki degerlere bakildiginda titrasyon asitligi 8.3-17.4 g/L (susuz sitrik asit
cinsinden) arasinda, formol sayisi ise 8.6-16.2 mL 1N NaOH/L arasindadir. Nar
suyunda en fazla bulunan asit 6.6-13.6 g/L ile sitrik asittir. Sitrik asidi, 0.5-0.9 g/L ile

malik asit ve 3.9-86 mg/L ile izositrik asit izlemistir.

Cizelge 4.4’deki degerlere bakildiginda ise nar suyunda en ¢ok bulunan mineralin
potasyum oldugu anlasilmaktadir. Nar suyu orneklerindeki potasyum miktar1 2093-2517
mg/L. arasindadir. Potasyumu, 93-151 mg/L ile fosfor izlemistir. Nar suyu
orneklerindeki kalsiyum 11-148 mg/L , magnezyum 21-104 mg/L ve sodyum ise 20-
128 mg/L gibi olduk¢a genis bir aralikta bulunmaktadir. Bunun sebebinin ; kullanilan
bentonit veya kullanilan suyun tasidig: yiiksek orandaki sodyum iyonlarinin olabilecegi

belirtilmistir (Fischer-Zorn and Ara 2007).

AIIN’de nar suyu icin belirlenmis tan1 degerleri yoktur. Chaun et al. (1991) yaptiklar
calismada nar suyunda en ¢ok bulunan mineral olarak potasyum bulmuslardir.
Potasyumdan sonra en ¢ok sodyum ve kalsiyum bulmuslar ve bunlari magnezyum ve

fosfor takip etmistir. Yine, Cemeroglu (1994) yilinda yaptig1 calismada, narda en
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yiikksek mineral olarak potasyum bulmus ve kiildeki miktarim1 en az %30, en ¢ok %40

oldugunu belirlemistir.

Goriildiigii tizere burada yapilan ¢alisma ile daha once yapilmis calismalar arasindaki

ortak oOzellik nar suyunda en fazla potasyum mineralinin bulundugudur. Diger

minerallerin miktarinin farkli calismalarda degisik diizeylerde bulunmasinin nedeni ¢ok

farkli olabilmektedir. Bu farklarin nar ¢esidi, yetisme bolgesi ve proses kosullar1 gibi

faktorlerden kaynaklanmasi s6z konusudur.

Nar suyunun tespit edilen analitik Ozellikleri icin ayrica ortalama, standart sapma,

varyasyon katsayist gibi degerlerde hesaplanmistir. Cizelge 4.2, 4.3, 4.4’ deki degerler

icin hesaplanan degisim araligi, ortalama, standart sapma, varyasyon katsayist ve %95

giiven sinir1 gibi degerler cizelge 4.5’ de 6zetlenmistir:

Cizelge 4.5 Nar suyunun analitik 6zelliklerine iligskin deskriptif degerler (14° brikste)

Analitik Degisim Ortalama Standart | V.K. %95 Giiven

Ozellik Sinirlari Sapma Arah@
T.AC 8-17 13.8 2.8 20.1 12.6-15.0
F.S.° 8.6-16.2 12.9 2 15.1 12-13.7
K* 20923-2517 2288 113.5 5 2239.3-2337.5
Ca‘ 10.9-149 52 31.7 61 38-65.4
Mg* 21.1-104 64 25.2 394 53.4-75.2
P¢ 93-151 112 13.5 12.1 105.7-117.4
Na‘ 19.9-128 66 28.4 43.1 54.1-78.7
Sitrik asit” 6.6-13.6 11.5 2.3 20 10.5-12.5
L-Malik asit" 0.5-0.9 0.6 0.1 18.3 0.6-0.7
D-lzositrik asit 3.9-86 48 22.6 47 38.7-58.2
D-Sorbitol” 0.5-1.8 0.9 0.4 41.7 0.7-1.1
Glukoz" 46-66 52 4.9 9.3 49.6-53.8
Fruktoz" 48-70 56 5.8 10.3 53.4-58.4
Sakkaroz® 0-1.5 0.2 0.4 189.7 0.02-0.4
T. Seker” 96-137 108 9.8 9.1 103.5-112
Glu/ Fru* 0.7-1.1 0.9 0.1 7.9 0.9-1.0

*(g/L); ® Formol sayist (mL 0.1 N NaOH/100 mL); © (mg/L); d Titrasyon asitligi (g/L. SSA olarak).
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4.2 Nar Suyu Bilesenleri Arasindaki Korelasyon

Bir meyve suyunun dogal kimyasal yapisinin  degerlendirilmesinde, bilesim
unsurlarinin degisim sinirlar1 yaninda, bunlar arasindaki korelasyonlarin bilinmesi de
biiylilk 6nem tasimaktadir (Eksi 1980). Bu nedenle nar suyunun baslica bilesenleri
arasindaki korelasyon katsayilar ve istatistiki 6nem diizeyleri ile birlikte cizelge 4.6’de

verilmistir.

Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi nar suyunun cok sayida bileseni arasinda istatistik olarak

anlaml1 korelasyonlar bulunmaktadir.
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Cizelge 4.6 Nar suyunun baglica bilesenleri arasindaki korelasyon katsayilari

Fruktoz  Sorbitol ~Sitrik A. L-Malik A. D-lzositrik A. F.S. K Ca Mg P
Glukoz 0.986**  0.741*%*  (0.897** 0.912%* 0.684** 0.938**  0.967** 0.561**  0.746%*  0.942%%*
Fruktoz 0.705%*  0.893%*%* 0.913%#%* 0.644%#%* 0.915**  0.966**  0.602**  (0.773**  (0.936%*
Sorbitol 0.624%* 0.729%* 0.652%* 0.757**  0.758**  0.350%*  0.452%*  0.726**
Sitrik Asit 0.780%*%* 0.801%*%* 0.864**  0.925** 0.761** 0.876**  (0.907**
L-Malik Asit 0.547%* 0.889**  0.925%*  0.477** 0.641%*  0.885%*
D-izositrik Asit 0.708**  0.724**  (0.622*%*  (0.683** (0.679%*
Formol Sayisi 0.956**  0.492*%*  0.651*%*  (0.968**
K 0.635**  0.764**  (0.975%%*
Ca 0.852**  (0.569%*

*#:p <0,01 6nem diizeyinde
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4.3 Meyve Orani Tahmini icin Modelin Belirlenmesi

Meyve oranmin belirlenmesi i¢in en uygun modeli belirlemek iizere bazi analitik
parametrelere adimsal regresyon uygulanmistir. Bu amagla meyve suyuna katilmasi soz

konusu olmayan ve isleme sirasinda fazla degismeyen K, Mg, Ca , P ve FS secilmistir.

Bu amagla kullanilan genel regrasyon esitligi soyledir:

y=a+ bix;+b2Xo+..c.uu.. +buXn 1)

Bu bagintida; y: meyve oranini, x: analitik parametreyi, a: regrasyon sabitini ve

b: regrasyon katsayisin1 gostermektedir.

Degisken olarak (x1, x2, x3, x4, x5) dikkate alinan analiz parametreleri ve esitlikteki

simgeleri asagidaki gibidir:

x: Potasyum K

Magnezyum Mg

Kalsiyum Ca

Fosfor P

Formol sayis1  FS

Formol sayisi, K, Ca, Mg ve P kullanilarak olusturulan genel esitlik asagidaki gibidir:

y: a+b1FS+b2K+b3P+b4Ca+b5Mg (2)
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(2) nolu bagintidaki (5 parametreli) degiskenlerin regrasyon katsayilari ; K icin 0.0445 ,
Ca icin 0.131 , Mg i¢in 0.142 , P icin 0.0487 , FS icin 0.040 ve regresyon sabiti
0.404 tiir.

Buna gore (2) nolu bagintinin asagidaki gibi yazilmasi gereklidir:

M.O. (%)= 0.404 + 0.040 FS + 0.0445 K- 0.0487 P-0.131 Ca+ 0.142Mg (3)

Bagintidaki her bir analitik parametre bagintidan sira ile ¢ekilerek en uygun bagintilarin

katsayilar1 hesaplanmustir.

Uygun model, hesaplanan meyve oranmi ile ger¢cek meyve orami (%100) arasindaki
belirtme katsayisi  (R%) ve istatistik 6nem diizeyine gore belirlenmistir. Belirtme
katsayis1 biiylidiik¢ce, hesapla bulunan meyve orani1 gercek meyve oranina o kadar yakin

demektir.

Meyve oram1 (MO %) tahmini icin yazilan ve belirtme katsayilar1 en yiiksek olan

5,4,3,2,1 analitik parametreli bagintilar Cizelge 4.7’ de verilmistir:

Cizelge 4.7 Nar suyunda meyve orani tahmini i¢in baglica model bagmtilar

Model R>

e M.O. (%)=0.404+0.0445 K-0.131 Ca-0.0487 P+0.040 FS+0.142 Mg | 0.993*x:

e M.O. (%)=0.404+0.0446 K-0.0460 P-0.132 Ca+0.142 Mg 0.993

e M.O. (%)=0.552+0.0465 K-0.457 Ca-0.0450 P 0.990%**

e M.O. (%)=0.558+0.0442 K-0.0406 Ca 0.990%**
_ 0.989%

e M.O. (%)=0.597+0.0432 K

i p<0,01
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Cizelge 4.7°deki bagintilarla meyve oranmnin tahmininde isabet orani, belirtme

katsayilarina gére % 98.9-99.3 arasinda degismektedir.

Goriildiigii tizere tek parametreli bagintilarin gercegi en uygun yansitani, kriter olarak
potasyum olanidir. Ancak tek parametreli ve hatta 2 parametre ile yapilan tahminlerde,

yanilma olasilig1 fazladir. Ciinkii tek ve hatta 2 parametre ile oynanmasi kolaydir.

Cok parametreli modeller ise hem uzun siireli analiz gereklidir, hem de maliyetin

artmasina yol agmaktadir ve ayn1 zamanda da analitik hata kaynaklar1 da artmaktadir.

Yukarida belirtilen nedenler gbz Oniine alinarak nar suyunda meyve orami belirlemeye
en uygun olan1 5 parametreye ( K, Ca, P, FS, Mg) dayali bagintidir (Cizelge 4.7).
Ancak, belirtme katsayilar1 ¢ok farkli olmadigi icin dort parametreye (K, P, Ca, Mg)

dayanan bagint1 (Cizelge 4.7) amaca daha uygun bulunmaktadir:

Meyve Orani (%)=0.404+0.0445 K-0.131 Ca-0.0487 P+0.040 FS+0.14Mg  (4)

Meyve Orani (%)=0.552+0.0465 K-0.0457 Ca-0.0450 P S)

Meyve Orani (%)=0.404+0.0446 K-0.0460 P-0.132 Ca+0.142 Mg (6)

(4), (5) ve (6) nolu bagintilarla, her bir nar suyu drneginde hesaplanan (gercekte %100)

meyve orani Cizelge 4.8’ de verilmistir:
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Cizelge 4.8 Nar suyu drneklerinde bagintilarla hesaplanan meyve orani (14 brikste)

Hesaplanan Meyve Orani (%)
Lab. Gercek 3 i A I 5 el
Kodu M.O. (%) paravmetre i paravmetre i paravme reli
baginti baginti baginti
1 100 101 97 97
2 100 98 100 99
3 100 99 101 101
4 100 104 102 102
5 100 97 96 96
6 100 101 99 99
7 100 101 100 100
8 100 100 100 100
9 100 94 95 95
10 100 108 109 109
11 100 99 96 101
12 100 99 101 101
13 100 92 94 94
14 100 95 98 98
15 100 101 96 96
16 100 94 97 97
17 100 101 101 101
18 100 108 110 110
19 100 90 94 94
20 100 104 100 100
21 100 98 98 98
22 100 104 103 103
23 100 100 100 100

Bagintilarla hesaplanan meyve oranimna iligkin deskriptif degerler Cizelge 4.9’da

verilmistir:

Cizelge 4.9 Hesapla Bulunan Meyve Orani I¢in Deskriptif Degerler

Standart
Degisim Ortalama V.K. % 95 Giiven

Bagmt No Sapma

sinirlari % Aralig
(Sx)

“4) 94-110 99.6 4.01 4.0 98-101
5) 90-108 99.5 4.57 4.6 98-101
(6) 94-110 99.4 4.08 4.1 98-101
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Goriildiigii iizere hesaplanan meyve orani icin %95 giiven aralig1 (4) nolu baginti ile
%98-101 (ortalama % 99.5), (5) nolu bagint1 ile %98-101 (ortalama % 99.5), (6) nolu
baginti ile ise %98-101 (ortalama % 99.5)’dir.
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5. SONUC

Nar suyu; sahip oldugu yiiksek antioksidan igerigi, damarlardaki zararlanmay1 6nlemesi
ve diger bircok hastaliga iyi geldiginin kanitlanmasi, sahip oldugu 6strojen miktar1 gibi
nedenlerle Japon patentli ilaglarda yer alan 9 bitkiden biri olmustur (Lansky et al.
1998). Aym zamanda %100 nar suyu , Ingiltere Kolesterol Kurumu (Heart UK)
tarafindan onaylanmis bir iirlindiir. Nar suyunun sahip oldugu biitiin bu o6zellikler
bilesimi iizerine yapilan ¢alismalar1 daha da 6nemli kilmaktadir. Bu arastirma ile konu

hakkindaki bilgilere katkida bulunulmas1 amag¢lanmustir.

Arastirma materyali olarak 2006 yilinda farkli bolgelerdeki 6 ayri meyve suyu
fabrikasindan (Aroma, Dimes, Etap, Targid, Konfurt, Penkon) saglanan 23 nar
konsantresi Orneginin analizi yapilmistir. Analizi yapilan bu ozellikler;coziinen kati
madde (briks) miktari, titrasyon asitligi, formol sayisi, potasyum (K), kalsiyum (Ca),
sodyum (Na), magnezyum (Mg) ve fosfor (P), sitrik asit, malik asit, izositrik asit ve

sorbitol, glukoz, fruktoz ve sakaroz miktaridir. Analizler 2 paralelli olarak yapilmistir.

Nar suyunda (14 brikste) titrasyon asitligi 8.3-17.4 g/L. arasinda degismektedir. Basat
olan, 6.6-13.6 g/L ile sitrik asittir. Bunu 0.5-0.9 g/L ile malik asit izlemektedir. Izositrik
asit miktar1 ise 3.9-86 mg/L gibi genis bir aralikta degismektedir. Cemeroglu vd (1998),
asitligi % 0.13 olan cesitler yaninda, asitligi % 5’e ulasan nar cesitlerinin de

bulundugunu belirtmektedir.

Diger meyvelerde oldugu gibi nardaki basat mineral de potasyumdur ve miktar1 2093-
2517 mg/L arasinda degismektedir. Potasyumu; 93-151 mg/L ile fosfor, 20-128 mg/L
ile sodyum, 21-104 mg/L ile magnezyum ve 11-149 mg/L ile kalsiyum takip
etmektedir. Diger arastirmalarda (Velioglu vd. 1997, Fischer-Zorn and Ara 2007)
oldugu gibi kalsiyum,magnezyum ve sodyumun degisim araligi oldukca genistir ve
varyasyon katsayilar1 da yiiksektir. Bu degiskenlikte; meyve c¢esidi, yetisme yoresi gibi
faktorler yaninda durultma yardimcis: olarak kullanilan bentonit ve proses suyunun da

etkili olabilecegi belirtilmektedir (Fischer-Zorn and Ara 2007).
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Sorbitol miktar1 da 0.5-1.8 g/L arasinda bulunmustur. Ancak bazi 6rneklerde sorbitol
miktart diger orneklere nazaran oldukca yiiksektir. Bu farkliligin hammadde 6zelligi ve
proses kosullar1 ile iligkili olmasi s6z konusudur. Sakai (1961)’ye gore kabuklu
meyvede sorbitol miktar1 daha yiiksektir. Ayrica, ciirik meyvelerde fruktozun
mikrobiyal yolla sorbitole doniisme olasiligi bulunmaktadir (Fischer-Zorn and Ara
2007). Yine de bu arastirmadaki sorbitol miktarlari, diger arastirmalara (Sakai 1961,
Richmond et al. 1981, Fischer-Zorn and Ara 2007) gore oldukga yiiksektir.

Nar suyunda; glukoz 45.8-65.6 g/L, fruktoz 48.4-69.9 g/L ve sakkaroz 0-1.5 g/L
arasinda degismektedir. Glukoz ve fruktoz miktar1 birbirine yakindir ve buna bagh
olarak glukoz/fruktoz oram  0.7-1.1 arasindadir. Orneklerin 17’sinde sakkaroz
bulunmamakla birlikte diger 6rneklerde 0.3- 1.5 g/L arasinda sakkaroz saptanmistir.
Nardaki sakkaroz miktarina iligkin bulgular ¢eliskilidir. Melgarejo et al. ( 2000) taze nar
meyvesinde 70 mg/100g’a kadar sakkaroz bulunabildigini belirtmekte, buna karsilik
Fischer-Zorn and Ara (2007)’ya gore ise nar suyunda dogal olarak sakkaroz

bulunmamaktadir.

Nar suyu tan1 degerleri olarak %95 giiven araliginin alinmasi 6nerilmektedir. Ciinkii bu
limitler; teorik olarak analiz edilen 6rneklerin %95’ini yansitmakta ve ekstrem degerleri
kapsamamaktadir. Konsantreden nar suyu (14 briks) icin Onerilen tani degerleri,

Fischer-Zorn and Ara (2007)’nin bulgular ile karsilagtirmali olarak verilmistir:
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Cizelge 5.1 Nar suyu i¢in Onerilen tan1 degerleri(14 brikste)

ONERILEN TANI FISCHER-ZORN and
ANALITIK DEGERI ARA (2007)
OZELLIK MIN- MAX MIN- MAX
ORT ORT
(8.3-17.4) (1.9-45)
TA (g/L SSA) 13.8 133
(8.6-16.2) (3-21)
FS (mL 1N NaOH/L) 2.9 19
(2092.5-2517.4) (1387-2916)
K (mg/L) 2288.4 2190
(93.4-150.8) (44-192)
P (mg/L) 111.5 114
(10.9-148.9) (9-107)
Ca (mg/L) 51.7 51
(19.9-127.9) (1-17)
Na (mg/L) 66.4 5
(21.1-103.6) (24-105)
Mg (mg/L) 64.3 62
. . (6.6-13.6) (0.6-48.4)
Sitrik Asit (g/L) 115 14
. . (0.5-0.9) (0.09-1.3)
L-Malik Asit (g/L) 06 05
(3.9-86) (11.3-137.3)
D-izositrik Asit (mg/L) 471 71
. (0.5-1.8) (<0.01-0.06)
D-Sorbitol (g/L) 09 0.03
(45.8-65.6) (40.9-87.8)
Glukoz (g/L) 517 63.1
(48.4-69.9) (46.4-94.5)
Fruktoz (g/L) 559 745
(0-1.5) (0-0)
Sakkaroz (g/L) <02 0
(0.7-1.1) (0.81-0.97)
Glukoz/Fruktoz(g/L) 09 09
(96-137)
Toplam Seker (g/L) 107.8

SSA: Susuz Sitrik Asit ; TA: Titrasyon Asitligi ; FS: Formol Sayisi

Cizelge 5.1°deki degerlere gore cogu bilesen icin degisim araliginin birbirine yakin

oldugu goriilmektedir. Ancak sodyum, sorbitol ve sakkaroz i¢in bu arastirmada

34



belirlenen maksimum degerlerin, Fischer-Zorn and Ara (2007)’ nin bulgularindan daha

yiiksek olmasi dikkati cekmektedir.

Cizelge 4.6’da verilen degerlere gore nar suyunun ¢ogu bileseni arasinda istatistik
olarak anlamli (p<0.01) korelasyon bulunmaktadir. Bu korelasyonlar; baska meyve
suyu, seker ve asit katkis1 gibi siipheli durumlarin degerlendirilmesi acisindan oldukca

onemlidir.

K, Ca, Mg, P ve formol sayis1 degiskenlerine uygulanan regresyon analizi ile nar suyu,
nar nektar1 vb. iceceklerde meyve oraminin hesaplanma olanagi da arastirilmistir.
Belirtme katsayisi, onem derecesine ve parametre azligina gore amaca en uygun K, Ca,

P, Mg miktarina (g/L olarak) dayali bagintidir:

Meyve Orani (%)=0.404+0.0446 K-0.0460 P-0.132 Ca+0.142 Mg

Bu arastirma bulgular cercevesinde bu baginti ile meyve orani1 tahminindeki isabet
orani % 99.5 dur. Ancak analiz edilen Ornek sayisi genellestirme agisindan yeterli

degildir.
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