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Yiiksek Lisans Tezi
Ozmotik Distilasyon Y&ntemi ile Is1l Olmayan Kosullarda Nar Eksisi Uretimi
T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

OZET

Bu tez ¢aligmasinda, biitiin meyveden ve tanelerinden preslenerek elde edilen
nar ham suyundan; geleneksel agik kapta termal evaporasyon (TE), vakum evaporasyon
(VE) ve ozmotik distilasyon (OD) ile nar eksisi iiretimi amag¢lanmistir. Elde edilen nar
ham sularindan OD ile nar eksisi iiretimi siiresince transmembran aki degerleri ve
¢Oziiniir kuru madde miktarindaki degisimler karsilastirmali olarak incelenmistir. OD
ile tiretilen nar eksisinin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri geleneksel acgik kapta TE
ve VE yontemleri ile karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Ozmotik distilasyonla koyulastirilma sirasinda biitiin meyveden elde edilen nar
ham sularinda (NS-B), nar tanelerinden elde edilen nar sularina (NS-T) kiyasla daha
diisiik degerlerde baslangig akist gozlenmis ve daha uzun slirelere gereksinim
duyulmustur.

Farkli koyulastirma tekniklerinin (TE, VE ve OD) pH ve titrasyon asitligi
tizerine etkisi onemli bulunmamistir. AE degerleri bazinda bir kiyaslama yapildiginda,
en biiyiik renk farklilig1r TE ile {iretilen 6rneklerde gozlemlenmistir. Genel olarak renk
analizinde elde edilen bulgular, TE ile iretilen nar eksilerinde kirmizi renk
yogunlugunda azalmaya ve matlagsmaya isaret etmis, esmer renkli pigmentlerin
olusmasi nedeniyle rengin sari-kahverengine dogru degistigini gostermistir. VE veya
OD ile geleneksel TE’ye kiyasla ¢ok diisiik sicakliklarin kullanilmasi ile renk
kayiplarinin 6niine gegilebildigi sonucuna varilmigtir.

Biitin meyveden preslenerek elde edilen nar ham suyunun TE ile
koyulastirilmasi ile elde edilen nar eksisi (NS-B TE) 6rneginde NS-B kontrol 6rnegine

gore toplam fenolik madde miktarinda %26+0,16 oraninda kayip ortaya c¢ikmistir.



Tanelerinden preslenerek elde edilen nar ham suyunun termal evaporasyonla
konsantrasyonu sonucu firetilen nar eksisinde (NS-T TE) bulunan hidrolize olabilen
tanenler yiiksek sicakliklarin etkisiyle depolimerize olarak toplam fenolik madde
miktarindaki azalis1 6nemli 6lgiide siirlandirmis ve toplam fenolik madde miktarinda
onemli bir degisiklik tespit edilememistir (P > 0,05). NS-B TE 06rneginin antioksidan
aktivitesinde de NS-T TE ornegine gore daha fazla miktarda azalma gbzlemlenmistir.
VE ve OD ile koyulastirma sirasinda NS-B ve NS-T 6rneklerinin toplam fenolik madde
iceriginde belirgin bir azalma olmamustir.

Hem NS-B TE hem de NS-T TE o6rneklerinde yiiksek sicakliklarin etkisiyle
toplam monomerik antosiyanin degerlerinde %94+0,87 ve 95+0,01 kayip meydana
gelmistir. VE ile koyulastirma sirasinda monomerik antosiyaninlerdeki azalma orani
%7+0,01 ve %8+0,41 diizeylerinde kalmistir. Ozmotik distilasyonla koyulastirma
sirasinda ise bu oran oksidatif enzim aktivitesi nedeniyle %15+0,8 ve 9%716+0,2
seviyelerinde tespit edilmistir. Ancak hem VE ve hem de OD’de antosiyanin analizinde
tespit edilen sinirli diizeydeki bu azalmalar, renk ve duyusal analizde belirgin bir
degisime neden olmamistir. Duyusal analizde en ¢ok begenilen iiriin ortalama 8,2 puan

ile NS-B OD, en az begenilen iiriin ortalama 6,1 puan ile NS-T TE olmustur.

Yil : 2022
Sayfa Sayis1 1 82
Anahtar Kelimeler  : nar eksisi, ozmotik distilasyon, termal evaporasyon, vakum

evaporasyon, membran ayirma yontemleri



Master Thesis
Nonthermal Production of Pomegranate Sour by Osmotic Distillation Method
Trakya University Institute of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

ABSTRACT

In this thesis, it is aimed to produce pomegranate juice from the raw
pomegranate juice obtained by pressing the whole fruit and its arils, using conventional
open vessel thermal evaporation (TE), vacuum evaporation (VE) and osmotic
distillation process (OD). The changes in OD and transmembrane flux values and the
amount of soluble dry matter during pomegranate sour production from pomegranate
raw juices obtained were investigated comparatively. The physicochemical and sensory
properties of pomegranate sour produced by OD was evaluated comparatively with
conventional boiling under atmospheric pressure and VE methods.

During thickening by OD, lower initial flux was observed in pomegranate juice
obtained from whole fruit (PJ-W), compared to pomegranate juice obtained from
pomegranate arils (PJ-A), and longer durations were required.

The effects of different thickening techniques (TE. VE and OD) on pH and total
acidity were not found significant. When a comparison is made on the basis of AE
values expressing the total color difference, the largest color difference was observed in
the samples produced with TE. Findings obtained in color analysis in general, in the
pomegranate sour produced with TE, the red color indicated a decrease in intensity and
dulling, and the color changed towards yellow-brown due to the formation of brown
pigments. It was concluded that color losses can be avoided by using VE or OD at very
low temperatures compared to conventional TE.

In the pomegranate sour (PJ-W TE) sample obtained by thickening the
pomegranate raw juice obtained by pressing the whole fruit with TE, there was a loss of
26+0.16% in the total amount of phenolic substance compared to the PJ-W control
sample. The hydrolyzable tannins in the pomegranate sour (PJ-A TE) produced as a
result of the concentration of the pomegranate raw juice obtained by pressing the arils

Vi



by TE, depolymerized with the effect of high temperatures, significantly limiting the
decrease in the total phenolic substance content, and no significant change was detected
in the total phenolic substance amount (P > 0.05). A greater decrease was observed in
the antioxidant activity of the PJ-W TE sample compared to the PJA TE sample. There
was no significant decrease in total phenolic content of PJ-W and PJ-A samples during
VE and thickening with OD.

There was a 94+0.87-95+0.01% loss in total monomeric anthocyanin values with
the effect of high temperatures in pomegranate sour produced with TE from both the
whole fruit and the arils. The reduction rate of monomeric anthocyanins during
thickening by VE remained at the level of 7+0.01-8+0.41%. During thickening with
OD, this rate was determined as 15+0.8-16+0.2% due to oxidative enzyme activity.
However, these limited reductions detected in anthocyanin analysis in both VE and OD
did not cause a significant change in color and sensory analysis. The most liked product
in sensory analysis is PJ-W OD with an average score of 8.2. The least liked product

was PJ-A TE with an average score of 6.1 point.

Year : 2022
Number of Pages - 82
Keywords . pomegranate sour, osmotic distillation, thermal evaporation,

vacuum evaporation, membrane separation methods
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BOLUM 1

GIRIiS

Son yillarda, tiiketicilerin yasamlarini saglikli bir sekilde siirdiirmek istemeleri,
hastaliklar1 6nleme yollarini sorgulamaya baslamalari, yasam standartlarinin yiikselmesi
ve ¢esitli hastaliklardan dolayr 6liim oranlarimin artmasi nedeniyle gidaya olan bakis
acilart degismistir. Tiketiciler, gidayr sadece beslenme aracit olarak gormek yerine
hastaliklardan korunmalarim1 saglayan ve iyilestirici bir etmen olarak gormeye
baslamiglardir. Bu nedenle gida bilesenlerinin saglik iizerine etkilerinin belirlenmesi
lizerine yapilan ¢alismalar yogunlagmistir. Bu caligmalar sonucunda, meyve sebzelerin
yapisinda dogal olarak yiiksek miktarlarda bulunan biyoaktif bilesenlerin insan sagligi
lizerinde olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. Ozellikle 2000°1i yillardan itibaren ilgi
odagr olan Punicaceae cinsi meyve tiiketimi ile kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklara
kars1 korunma arasinda bir iliski oldugu ileri striilmistir. Punicaceae grubu
meyvelerden olan narin insan saghigina etkileri, sekonder metabolit olan fenolik
bilesenler ile iligkilendirilmektedir. Nar ve narin farkli kisimlarinin (nar kabugu, nar
cekirdegi, i¢ zar) fonksiyonel 6zellikleri iizerine yapilan yeni aragtirmalar bu meyveyi
daha da popiiler hale getirmektedir. Bu dogrultuda besin degeri yiiksek endiistriyel nar

iriinleri iretimi de gittikce yayginlagsmaktadir.

Nar eksisi, nar suyunun kaynatilarak koyulastirilmasiyla elde edilen tatli-eksi
lezzette geleneksel bir iirlindiir. Tiirk mutfaginda salata ve yemeklere ¢esni vermek

amaciyla yaygin olarak kullanilan nar eksisi, geleneksel olarak nar suyunun acik bir



kapta kaynatilarak buharlastirilmas: ile elde edilir. Ticari nar eksisi liretiminde ise
konsantrasyon islemi genellikle ¢ok asamali vakum evaporasyon diizenekleri
kullanilarak 60-70 °C civarinda gergeklestirilmektedir. Ancak her iki islem de sicakligin
etkisine bagli olarak onemli Ol¢lide kalite kayiplarina neden olmaktadir. Son yillarda
yapilan ¢alismalarda elde edilen bulgular, piyasada bulunan ve termal konsantrasyonla
tiretilen nar eksilerinin hidroksimetil furfural (HMF) seviyelerinin Tiirk Standartlari
Enstitiisii tarafindan belirlenen limitlere uygunluk gostermedigine isaret etmektedir.
Dolayisiyla geleneksel uygulamalarin yerini almak tizere hem 1iyi kalitede hem de
giivenilir {irtin Uiretimine olanak taniyan 1sil olmayan alternatif konsantrasyon

tekniklerinin gelistirilmesi giin gectikce dnem kazanmaktadir.

Bu ¢alismada, meyve sularinin diisiik sicakliklarda ve atmosferik basing altinda
60-70 °Briks ve hatta daha yiiksek seviyelere konsantrasyonuna olanak saglayan
ozmotik distilasyon yonteminin geleneksel nar eksisi tretimine alternatif olarak
kullanim potansiyeli incelenmistir. Calisma kapsaminda ozmotik distilasyonla tiretilen
nar eksisinin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri geleneksel agik kapta konsantrasyon

ve vakum altinda konsantrasyon yontemleri ile karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.



BOLUM 2

LITERATUR OZETI

Nar (Punica granatum L.) Hindistan, iran, Cin, Tiirkiye, Azerbaycan, Suriye,
Amerika Birlesik Devletleri, Ispanya, Giiney Afrika, Peru, Sili ve Arjantin'de
yetistirilen en eski terapotik 6zellikteki mitolojik meyvelerden biridir (Akyildiz, Karaca,
Aggam, Diindar, & Cinkir, 2020). Tirkiye, sahip oldugu cografi konum ve iklim
kosullar1 nedeniyle nar {iretiminde diinyanin Onde gelen iilkelerinden biri
konumundadir. Ulkemiz, 2018 yili verilerine gore 446.000 tonluk iiretimi ile diinya
tilkeleri arasinda 4. sirada yer almaktadir. Tiirkiye'nin 2018 yili toplam nar {iretimi ise
537.847 tondur (TUIK., 2019). Nar ¢esitleri acisindan olduk¢a zengin olan iilkemizde
30’dan fazla sayida yerel cesit yetistirilmektedir (Tiirkyilmaz, 2013). Son yillarda nar
meyvesinin saglik tizerindeki etkilerinin bilimsel ¢alismalarla dogrulanmast ile iiretimi,

degerlendirilmesi ve ticari 6nemi her gecen giin artmaktadir (Kim, 2002).

Ulkemizde genellikle taze olarak tiiketilen narin ayiklanmasinin zahmetli ve
cekirdeklerinin sert olmasi bu meyvenin tiiketilmesinde bir olumsuzluk olarak
goriilmektedir. Bu olumsuzluktan kurtulmak ve eksi nar c¢esitlerini de
degerlendirebilmek i¢in nar; nar suyu ve nar suyu konsantresi disinda, nar eksisi, nar
sarabi, nar likorii, tane konservesi, nar tanesi kurusu, regel, surup ve nar pekmezine
islenmektedir (Kaya & Sozer, 2005).

Nar, zengin biyoaktif bilesimiyle insan beslenmesinde ve sagliginda &nemli

faydalar1 olan bir meyvedir. Nar meyvesi (Punica granatum L.) yiiksek antioksidan



Ozellik gosteren biyoaktif bilesiklerce zengin bir gida olmasi nedeniyle ‘stiper gida’

olarak da adlandirilmaktadir (Vatansever, 2018).

Serbest radikallerden kaynaklanan kanser, kalp-damar rahatsizliklari, nérolojik
hastaliklar, gibi bir¢ok hastaliga yakalanma riskini azaltmada antioksidan agidan zengin
beslenmenin faydali oldugu ifade edilmektedir (Karakaya & Nehir, 2006; Yildirim,
2019). Ornegin, Foss vd. (2014)’nin yaptig1 ¢alismada deri mantar: {izerindeki baslica
etken maddenin punikalagin oldugu vurgulanmis, narmm deri enfeksiyonlarinda
antifungal olarak alternatif bir terapétik olabilecegi belirtilmistir. Aviram vd. (2004)
yiikksek tansiyon hastalar1 tizerinde bulunduklar1 bir ¢alismada bir yil nar suyu
tiiketiminden sonra biiyilik tansiyon degerinde (sistolik kan basinci) azalmanin meydana
geldigini vurgulamiglar ve bu durumu nar polifenollerinin giiglii antioksidan
ozellikleriyle iliskilendirmislerdir. Lansky & Newman (2007) da kronik hastaliklarin
onlenmesinde narin dogal antioksidanlarinin, oOksidatif strese karsi koruyucu rol

istlendigini bildirmislerdir.

Nar suyunun sahip oldugu demir indirgeme kapasitesi ve serbest radikalleri
temizleme etkinliginin, kirmizi sarap veya yesil ¢aydan 3 kat, iziim ve greyfurttan 2 kat,
portakal sularindan ise 6-8 kat daha yiiksek seviyelere sahip oldugu rapor edilmistir
(Aviram vd., 2000; Gil, Tomas-Barberan, Hess-Pierce, Holcroft & Kader, 2000). Gil vd.
(2000), nar suyunun antioksidan kapasitesinde rol oynayan temel bilesenlerin fenolik
bilesikler oldugunu bildirmislerdir. Fenolik bilesikler meyve ve sebzelerin renk, tat ve
aromasindan sorumlu olan sekonder metabolitlerdir (Balasundram, Sundram &
Samman, 2006; Cemeroglu, 2011). Fenolik asitler ve flavonoidler, fenolik bilesenlerin
alt stnifin1 olusturur. Fenolik asitler; hidroksisinamik asitler ve hidroksibenzoik asitler
olmak tizere iki grupta incelenir (Acar & Gokmen, 2005). Flavonoidler ise kimyasal
yapilarima gore flavonoller, flavonlar, flavanonlar, flavanoller, izoflavonlar ve
antosiyanidin gibi farkli gruplara ayrilir (Martins vd., 2011). Fenolik bilesikler meyve
sebzelerin kendine 6zgii tat ve kokularmin ve renklerinin olusumu ve degisimdeki
etkileri, yliksek antiksidan ve antimikrobiyel etkileri, enzimleri inhibe edici 6zellikleri

gibi birgok agidan 6nem tasimaktadir (Acar & Gokmen, 2005).

Antosiyanidinler, baslica flavonoid gruplarindan birisi olup bitkilerde genellikle

glikozit formunda bulunurlar ve bu durumda “antosiyanin” adini alirlar (Karadeniz &



Eksi, 2002). Meyve ve sebzelerin kirmizidan mora kadar degisen tipik renkleri bu
glikozitlerden kaynaklanmaktadir (Acar & Gokmen, 2005). Molekiilde bulunan seker,
bulunus sirasina gore genellikle glukoz, ramnoz, galaktoz ve arabinozdur. Glikolizasyon
derecesinin bilesigin antioksidan 6zelligini 6nemli Olgiide etkiledigi, 6rnegin kuersetin
ve mirisetinin aglikonlarinin glikozit formlarindan daha aktif oldugu belirtilmektedir

(Koca & Karadeniz, 2005).

Nar meyvesi C vitamini igerigi bakimindan da zengin bir meyve tiiridir. C
vitamini viicudun hiicre dist sivilarinda bulunan, suda ¢oziinebilen ve oksijen tutma
ozelligine sahip olan ¢ok onemli bir antioksidandir. Insan viicudunda
sentezlenemediginden, bu vitaminin besinlerle disaridan alinmasi gerekmektedir.
(Cemeroglu, Yemenicioglu & Ozkan, 2004). Narin C vitamini icerigi 0,09-0,40 mg/100
g olarak rapor edilmistir (Fadavi, Barzegar, Azizi & Bayat, 2005). Narin C vitamini
igerigi olgun olmayan dénemde 0,26 mg/100 g; yar1 olgun donemde 0,25 mg/100 g ve
tam olgun donemde 0,18 mg/100 g olarak rapor edilmistir (Al-Maiman ve Ahmad,
2002).

Narin insan sagligi {izerine olan olumlu ve tedavi edici Ozelliklerine yonelik
bilimsel veriler, nar ve nar Urinlerine olan talebin hizla artmasina neden olmaktadir
(Hoca, 2019). Bunlar igerisinde nar eksisi; salatalar, mezeler, i¢ har¢ ve cesitli
yemeklere tatli-eksi tat vermesi bakimindan Tiirk mutfaginda ayr1 bir 6neme sahiptir

(Kaya, 2005).

TS 12720:2016 Standardinda belirtilen tarifi ile nar eksisi “nar meyvesinin iki
veya dort pargaya boliiniip preslenmesi, elde edilen nar suyunun durultulmas: ve
teknigine uygun olarak agikta veya vakum altinda koyulastirilmasi ile elde edilen ve
gidalara ¢esni vermek amaciyla itiretilen eksi bir gida maddesidir” (Anonim, 2001).
Yoresel farkliliklar gostermekle beraber nar eksisi temelde, biitiin meyvenin bdoliinerek
kabuguyla birlikte preslenmesi veya kabugundan ayrilan tanelerinin preslenmesiyle elde
edilen nar ham suyunun buharlagtirilarak uzaklastirilmasi sonucu elde edilir. Tiiketiciler
fenolik maddeler ve asitlikten kaynaklanan aci, eksi ve buruk tadi tercih ettiginden nar
eksisi liretiminde nar ham suyuna berraklagtirma islemi genelde uygulanmamaktadir
(Akpmar-Bayizit, Ozcan & Yilmaz, 2012). TS 12720’de nar cksisi duyusal 6zellikler
hakkindaki tanimlama Cizelge 2.1°de belirtildigi gibidir.



Cizelge 2.1. TS 12720:2016 Standardina gore nar eksisinin duyusal dzellikleri
(Vatansever, 2018)

OZELLIKLER SINIRLAR

Renk Nar  eksisi  kendisine ozgi  agik
kahverengiden koyu kahverengine kadar

degisebilen renkte olmalidir.

Gorliniis Nar eksisi tortusuz olmali, meyve
pargaciklar1 icermemeli ve teknigine

uygun olarak durultulmus olmalidir.

Tat Nar eksisinin tadi, kendine 6zgii olmali,

yanik ve yabanci tat bulunmamalidir.

Koku Nar eksisine 6zgii kokuda olmali, yabanci

koku bulunmamalidir.

TS 12720:2016 Standardina gore nar eksisinde suda ¢oziinen kuru madde orani
68 °Briks iizerinde olmalidir. Taze nar suyunun sahip oldugu 16-18 °Briks seviyelerine
bakildiginda bu durum, nar eksisi iiretiminde yaklasik 4 kat hacim azalmas1 saglandigi
anlamina gelmektedir. Sonug olarak, nar ham suyunun yapisindaki biyoaktif bilesenler
de konsantrasyon derecesi ile iliskili olarak artis gdstermektedir. Dolayisiyla, nar
eksisinin nar ham suyuna gore besleyici degeri ¢ok daha yiiksek bir {irlin olmasi

beklenir.

Nar eksisi iretiminde, temelde, nar suyu seker ve diger katki maddeleri
kullanilmaksizin kaynatilarak konsantre edilir (Kaya & So6zer, 2005). Nar ham suyunun
buharlastirilmas1 amaciyla geleneksel yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemde eksi
narlardan elde edilen pulplu nar suyu agik kazanlarda kaynatilarak kivamlagtirilmakta
ve pulplu nar eksisi elde edilmektedir (Vardin & Abbasoglu, 2004). Orak (2009) nar
suyunun toplam antosiyanin igerigini 492,9 mg/L bulmus, fakat nar eksisinde
antosiyanin tespit edememistir. Geleneksel yontemle ve vakum evaporasyonla iiretilen
nar eksilerinin toplam fenolik madde igerigi sirasiyla 3246 ve 9870 pg/ml olarak

bulunmustur. Arastirict nar eksisinin antioksidan aktivitesini (linoleik asit sisteminde




peroksidasyonun inhibisyon yiizdesi (%86)), nar suyuna (%79) gore daha yiiksek olarak
tespit etmistir. Geleneksel nar eksisi liretiminde yiiksek sicaklikta ve uzun siireli 1s1l

islem uygulamasinin antosiyaninlerinin yok olmasina neden oldugu ileri siiriilmiistiir.

Ticari Uiretimlerde ise agik kaplarda kaynatma yerine vakum evaporatorlerde 60-
70 °C’de konsantrasyon islemi uygulanmaktadir. Ancak vakum evaporasyon (VE)
isleminde uygulanan bu sicaklik seviyelerinde de renkte bozulmalar goriilmektedir. Bu
uygulama ayrica ug¢ucu aroma maddelerinin buharla birlikte kaybolmasina neden
olmakta ve kalite kayiplarin1 beraberinde getirmektedir (Cassano vd., 2004). Maskan
(2006), nar suyu konsantresi iiretiminde uygulanan ¢esitli buharlastirma yontemlerinin
Hunter renk parametreleri tizerine etkilerini Kinetik yaklasimla incelemistir. Calismada,
tiim Hunter renk parametrelerinin zamanla azaldig1 ve toplam renk farklilig1 degerindeki
azalmanin 1. dereceden reaksiyon kinetigine uyum sagladigr gozlenmistir. VE
uygulamasinin mikrodalga ve atmosferik basing altinda buharlastirmaya kiyasla daha

siddetli renk kaybina neden oldugu rapor edilmistir.

Termal yontemlerin ayni zamanda, HMF veya furan gibi bir takim olasi
kanserojen bilesiklerin olusumuna da neden olabilecegi bildirilmektedir (Ciesarova &
Vranova, 2009; FDA, 2009; Fogliano vd., 2011; Onsekizoglu vd., 2010a). Son yillarda
yapilan c¢aligmalarla HMF ve onun tiirevleri olan 5-klorometilfurfural ile 5-
stilfoksimetilfurfuralin ~ karsinojenik etkilerinin yanisira, Sitotoksik, genotoksik,

mutajenik etkileri de oldugu belirtilmektedir (Kiplili, 2011).

Nar eksisi tiretimine 1s1l olmayan alternatif gelismis buharlagtirma tekniklerinin
adaptasyonu ile raf omrii uzatilmis ve tiiketici begenisi arttirtlmis nar eksisinin gida
sanayine kazandirilmas: miimkiin olacaktir. Bu baglamda, geleneksel buharlastirmanin
aksine, suyun faz degisimine ugramadan ayirimina olanak saglayan membran ayirma
teknikleri, iriin kalitesini iyilestirme ve enerji verimliligi bakimindan onemli bir

potansiyele sahiptir (Conidi vd., 2011).

Ters ozmoz, 6n konsantrasyon amaciyla meyve suyu endiistrisinde yaklasik 30
yildir kullanilan bir membran prosesidir. Ters ozmoz prosesi daha diisiik sicakliklarda
uygulandigindan, {iriinlin aroma bilesenleri de daha iyi korunmakta ve enerji
kayiplarinin 6niine gegilebilmektedir (Cassano & Driolli, 2007). Ters ozmoz islemi

kendiliginden gergeklesen ozmoz olaymin yiiksek basing uygulanarak tersine



cevrilmesidir. Yart gecirgen bir membran ile birbirinden ayrilan farklh
konsantrasyondaki iki sulu ¢ozelti ortaminda, iki ortam arasinda dinamik denge
kuruluncaya kadar diisiik konsantrasyonlu ¢ozeltinin bulundugu ortamdan yiiksek
konsantrasyonlu ¢o6zeltinin oldugu ortama dogru su transferi olmaktadir. Dengeye
erisildiginde konsantrasyonunun fazla oldugu ortamda iki ortam arasindaki ozmotik
basing farkina esdeger boyutta bir seviye artisi gozlenmektedir (Sekil 2.1) (Akbas,
2018). iste ters ozmozda diisiik ozmotik basingtaki ortama, bu ozmotik basing farkindan
daha biiylik basing uygulanarak, suyun ¢éziinen madde konsantrasyonunun fazla oldugu
ortamdan, az oldugu ortama dogru aktarimi saglanmaktadir. (Aksangiir, 2014; Giiler,
2011; Kogak 2007).
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membran

Yiiksek Diistik
konsantrasyonlu konsantrasyonlu
¢ozelti cozelti
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Sekil 2.1. Ozmoz ve Ters Ozmoz (Akbas, 2018’den modifiye edilmistir.)



Ters ozmoz ile meyve sularindaki suyun uzaklastirilmasinda karsilasilan ytliksek
ozmotik basing simirlamalari, 6nemli derecede kisitlama olusturmaktadir. Meyve
suyundan uzaklastirilan su ile birlikte ozmotik basing farki siirekli olarak artmaktadir.
Proses sirasinda sabit transmembran basinci uygulanmasi ve ozmotik basing farkinin da
giderek artmasi, siiriicii kuvvetinin siireg boyunca azalmasina neden olmaktadir
(Kahvecioglu, 2019; Onsekizoglu, 2010b). Buna bagli olarak da permeat akisi hizla ve
devaml1 azalmaktadir. Bu nedenle meyve sular1 bu yontemle ancak 25-35°Briks (Gurak

vd., 2010; Souza, 2013) seviyelerine kadar konsantre edilebilmektedir.

Membran ayirma tekniklerinden ozmotik distilasyon (OD) ve membran
distilasyon (MD) prosesleri ise suyun diisiik sicakliklarda ve atmosferik basing altinda
uzaklastirilmasini saglamalari bakimimdan meyve sularimin 60-70 °Briks ve hatta daha
yiiksek seviyelere konsantrasyonuna olanak saglamasi bakimindan 6n plana ¢ikmaktadir

(Onsekizoglu, 2012).

MD prosesinde mikro go6zenekli bir membranin iki tarafinda farkl
sicakliklardaki iki sulu ¢ozelti bulunmaktadir. Hidrofobik 6zellikte olan membran
sayesinde sivi fazda kiitle transferinin oniline gecilebilmektedir. Atmosferik basingta
membran porlarmin giris kisminda sivi-buhar fazi olusmaktadir (Sekil 2.2). Sicak
¢ozelti (meyve suyu) tarafinda buharlasan su membran porlar1 boyunca soguk permeata
dogru (saf su) tasinmakta ve ara yiizeyde yogusarak permeat akimina karismaktadir. iKi
¢ozelti arasinda sicaklik gradyeni dolayisiyla olusan buhar basinci farki su buhart

transferi striict kuvvettir.
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Sekil 2.2. Membran distilasyon prosesi (Onsekizoglu, 2010a)

MD prosesi ile meyve sularinin konsantrasyon isleminde sistem performansini
olumsuz yonde etkileyen faktorler sicaklik polarizasyonu ve konsantrasyon
polarizasyonu olarak belirtilmektedir. Alves ve Coelhoso (2007), model ortamda OD ve
MD sistemlerinde erisilen aki seviyelerini karsilastirmislardir. Bu ¢alismada, 4.4x10~7
m3/m?s dolayinda bir akiya sahip OD ile benzer oranda siiriicii gii¢ yaratilan MD
prosesinde erisilen akinin, sicaklik polarizasyonu etkileri nedeniyle, 2.1x10~7 m3/m?s
civarlarinda kaldig1 rapor edilmistir. Oda sicakliginda uygulanmasina ragmen MD’ye
gore daha yliksek aki seviyelerine erisebilmesi OD’nin 6nemli avantajlarindandir

(Onsekizoglu, 2010a).
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OD siirecinde, meyve sularmin konsantrasyon islemi oda sicakliginda
gerceklestirildiginden geleneksel termal evaporasyon (TE) islemlerinde ve MD’de
sicaklik etkisiyle meydana gelen renk bozulmalarinin, flavor ve aroma bilesenlerindeki
kayiplarin  Oniine geg¢ilebilmektedir (Yilmaz, 2019). OD; ozmotik evaporasyon,
membran ile ozmotik deristirme, membran evaporasyonu, izotermal membran
distilasyonu veya gaz membran ekstraksiyonu gibi isimlerle de bilinmektedir
(Onsekizoglu, 2010a). OD prosesi, bir hipertonik tuz ¢6zeltisi ile mikro gézenekli bir
hidrofobik membran araciligiyla temas ettirilen seyreltik sulu ¢ozeltiden su buharinin

ekstraksiyonuna dayanmaktadir (Courel vd., 2000).

-l:_i-_f{.

membran

Eel s

SHAN

. E:

(Y

25°C
)= denge
pompa 25°C

Sekil 2.3. Ozmotik distilasyon sistemi 1. Nar ham suyu; 2. Pompa; 3. Isitict; 4. Geri
sogutucu; 5. Kapiler membran; 6. Hipertonik tuz ¢6zeltisi; 7. Bilgisayar (Onsekizoglu,
2013. So6zlii sunum)

Literatiirde bulunan ¢alismalar incelendiginde, OD prosesinin diger membran
proseslerinden daha avantajli oldugu gortilmektedir (Aguiar, 2012; Cassano vd., 2013).
Basit ve siirekli bir sistem olmasi, oda kosullarinda rahatlikla ¢aligilabilmesi, yardimci
madde ve teghizat maliyetinin diisiik olmasi, verimin artmasi yani yiiksek konsantrede
iirtin elde edilebilmesi, 1s1ya karst duyarli bilesiklerde kaybin olmamasi veya minimal
diizeylerde olmasi, duyusal 6zelliklerin 6nemli derecede korunabilmesi ve kullanilan
membran Ozelliklerinden dolayr pastorizasyona gerek kalmamasi 6nemli avantajlari

olarak belirtilmektedir (Taskin, 2014).

OD prosesinde kullanilacak membran, dayanikli ve mikro gézenekli hidrofobik

karaktere, iyi termal ve kimyasal dayanima, sicaklik polarizasyonunu aza indirmek i¢in
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iyi 1s1l iletkenlige ve mekanik o&zelliklere sahip olmalidir (Onsekizoglu, 2012).
Hidrofobik membran kullanilma amaci membran go6zeneklerinin 1slanmasini
engellemek ve sadece buharin gegisine izin vermektir. Membran malzemesinin
hidrofobik olmasi hem meyve suyunun hem de hipertonik tuz ¢ozeltisinin membran
gdzeneklerine girmesine engel olmaktadir. ki ¢dzeltinin  ¢dziinen madde
konsantrasyonlar1 arasindaki buhar basinci farki sonucunda su aktiviteleri arasindaki
farklilik membran boyunca siiriicii kuvveti olusturmaktadir. Bu siiriicii kuvvet yani
buhar basinci farki ile birlikte su buhari, seyreltik (besleme) ¢ozeltiden tuz ¢dzeltisine
dogru difiize olmaktadir (Gostoli, 1999). Sonug olarak da besleme ¢ozeltisi konsantre
olurken, hipertonik tuz ¢ozeltisi seyrelmektedir. MD prosesinde oldugu gibi suyun
aktarimi1 {i¢ asamada gergeklesir: (1) Besleme-membran smir tabakasinda suyun
evaporasyonu, (2) Buharin hidrofobik membranin gézeneklerinden difiizyonla taginimu,
(3) Membran-hipertonik tuz ¢ozeltisi sinir tabakasinda suyun tekrar yogusmasi (Sekil
2.4).
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Sekil 2.4. Ozmotik distilasyon prosesi (Onsekizoglu, 2010a)

OD’de suyun transfer hizini etkileyen temel faktorler; ozmotik ¢ozeltinin gesidi,
beslemenin ve ozmotik ¢o6zeltinin derisimleri, sicakliklar1 ve akis hizlandir. OD
prosesinde transmembran akisi, permeat tarafindaki buhar basinci ile ters orantili olarak
degismektedir (Onsekizoglu, 2012). Dolayisiyla, NaCl, CaCl,, MgCI,, MgSO0, gibi
tuzlarin yiiksek ¢oziiniirlikleri ve disiik es deger agirliklari, OD prosesinde yiiksek
oranda siirticii kuvvet (su buhart farki) meydana getirir. CaCl,ve K,HPO, ¢ozeltilerinin
NaClI ¢ozeltisinden daha iyi ozmotik aktivite sergiledigi goriilmistiir (Kujawaski, vd.,
2007; Onsekizoglu, 2010b). 2006 yilinda Nagaraj vd. OD’de hipertonik tuz ¢ozeltisi
olarak NaCl ve CaCl, tuzlarinin degisik derisimlerde sulu ¢ozetilerini kullanmiglardir.
Her iki hipertonik tuz ¢ozeltisi i¢in de en yiiksek derisimlerde en yiiksek aki degerine
ulagsmiglardir. Hipertonik tuz c¢ozeltisinin se¢iminde tuzun ¢Oziinlrligl, termal
kararlilig1, viskozitesi, yiizey aktifligi, toksititesi ve korozifligi de diger 6nemli

etkenlerdir (Taskin, 2014). OD prosesinde yaygin olarak tercih edilen inorganik tuzlar
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NaCl, MgCI,, CaCl,, MgS0O, ve K, HP O, ; organik c¢oziciiler ise gliserol ve

poligliseroldiir.

OD’de transmembran akisiyla dogrudan iliskili diger faktorler ozmotik ¢ozelti
ve beslemenin derisimleridir. Besleme derisiminin sabit tutuldugu durumda, ozmotik
¢Ozeltinin derisimindeki artisla dogru orantili olarak transmembran akisinin da énemli
dlciide artt1g1 gozlenmektedir (Onsekizoglu, 2012). Ornegin; Babu vd. (2006), OD ile
ananas suyunun konsantrasyonu siirecinde, ozmotik ¢ozelti derisiminin 2 mol/kg’dan 10
mol/kg’a cikarilmasinin, transmembran akisinda 6 misli bir artisa neden oldugunu
belirlemistir. Diger taraftan, OD siirecinde beslemeden uzaklastirilan su ile beraber,
besleme ¢ozeltisinin derisimi artmakta ve hipertonik tuz c¢ozeltisinin derisimi de
azalmaktadir. Bu durum OD prosesinde siiriicii kuvvet olan buhar basinci farkinin da
gitgide azalmasina neden olmaktadir. Besleme ve hipertonik tuz c¢ozeltilerinin
derisimlerinde silire¢ boyunca meydana gelen bu degisimler, Suyun transfer hizinda
etkili olan diger faktorleri de etkilemektedir. Ornegin Bui vd. (2004) hollow fiber
membran modiilii ile glukozu, hipertonik tuz ¢ozeltisi olarak %45 (m/m) CaCl,.2H,0
‘nin kullanildigi OD ile konsantre etmistir. Calismada, besleme ve hipertonik tuz
¢ozeltisi sirkiilasyon hizlarinin, besleme ¢ozeltisi derisiminin ve sicakligin aki iizerine
etkilerini incelemiglerdir. Aki tizerindeki en fazla etkinin sicaklik degisiminde
gozlemlendigi belirtilirken, en diisiik etkinin besleme ¢ozeltisi hiz degisiminden elde
edildigi rapor edilmistir. Diisiik besleme c¢ozeltisi derisimlerinde hipertonik tuz
¢oOzeltisinin hiz1 etkili olurken, yiiksek derisimlerde tam tersi oldugu ifade edilmistir.
Yiiksek akis hizinda olusan kayma kuvvetleri partikiillerin membran yiizeyinde
birikimini engellemektedir. Boylece yliksek akis hizi, membran yiizeyinde film tabakasi
olusumunu azaltmaktadir. Diisiik akis hizinda olusan kayma kuvvetleri ise y1gin ile
membran yiizeyi arasindaki 1s1 aligverisini azaltarak, sicaklik polarizasyonunun
etkilerini arttirmaktadir (Onsekizoglu, 2012). Ozellikle meyve suyunun viskozitesinin
yiikseldigi ileri asamalarda akis hizinin etkinligi de daha belirgin sekilde
hissedilmektedir. Ornegin; 55 °Briksteki limon suyunun OD ile konsantrasyonunda,
ozmotik ¢ozelti akis hizinin 25 mL/dk’dan 100 mL/dk’a ¢ikarilmasmin akida %42
oraninda bir artisa neden oldugu belirlenmistir (Babu vd., 2006).

Literatiirde ¢esitli meyve sularinin geleneksel TE siireglerine alternatif olarak

oda sicakliginda ve 1limh sicakliklarda gergeklestirilen OD prosesi ile konsantrasyona
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yonelik calismalar yer almaktadir. Ornegin, Vaillant vd. (2001) berrak passion sularinin
OD prosesi ile konsantrasyonunu endiistriyel olgekte incelemislerdir. Baslangigta 14
°Briks ¢Oziiniir kuru maddedeki passion sularmmin 30 °C’de 60 °Brikse kadar
konsantrasyonu sirasinda tat, aroma ve renginin korundugunu belirtmislerdir. Cassano
vd. (2003) ultrafiltrasyon, ters ozmoz ve OD sistemlerini igeren entegre bir membran
sistemi tasarlamiglardir. Nihai iriiniin kalitesinin geleneksel TE ile elde edilenden ¢ok
daha iyi oldugunu kanitlamiglardir. Elde ettikleri 60-63 °Briks konsantrenin aroma ve
renginin taze meyve suyuna benzer oldugunu ve ayni zamanda toplam antioksidan
aktivitesinin de korundugunu belirtmislerdir. OD prosesinin kullanildigi bir diger
calismada, berraklastirilmis Kivi suyu konsantresi iretilmistir. Calismada, OD ile
geleneksel TE’de ulasilan konsantrasyon seviyelerine ulasilabilecegi ifade edilmistir.
Baslangicta 9,4 °Briks olan berraklastirilmis kivi suyu laboratuvar kosullarinda OD
yontemi ile 25 °C’de 61 °Briks nihai degerine konsantre edilmistir. OD isleminin, elde
edilen konsantrasyon derecesinden bagimsiz olarak, askorbik asit i¢erigi iizerinde higbir
etkisinin olmadigi kanmitlanmistir. TE ile elde edilen 66,6 °Briks'teki konsantrede ise
askorbik asitin  berraklastirilmis  kivi suyuna goére %87 oraninda azaldigi
gozlemlenmistir. Ayrica berraklastirilmis Kivi suyunun toplam antioksidan aktivitesi,
OD islemi sirasinda sabit kalirken, 1s1l islemden gegirilerek elde edilen numunelerde
%50 oraninda bir azalma rapor edilmistir (Cassano & Drioli, 2007). Cissé vd. (2011) ise
caligmada, OD prosesi ile roselle ekstraktini, elma suyunu ve {iziim suyunu sirasiyla 61
°Briks, 57 °Briks ve 66 °Briks’e kadar konsantre etmislerdir ve bu prosesin iriin
kalitesine olan etkisini arastirmislardir. OD sirasindaasit, seker, antosiyanin ve diger
fenolik maddeler ile aroma biiyiik oranda korunmustur. OD ile iiretilen konsantrelerin
aromatik bilesenleri ile biyokimyasal ve fizikokimyasal 6zelliklerinin termal yontemle
tiretilen konsantrelerden ¢ok daha iyi oldugunu vurgulamislar ve OD yontemi ile elde
edilen {riiniin baslangi¢ iriinlin 6zelliklerine daha yakin oldugunu rapor etmislerdir.
2012 yilinda Aguiar vd. elma suyunun konsantrasyonunda OD’nin ters ozmoza gore
daha iyi bir membran prosesi oldugunu ileri siirmiislerdir. Benzer sekilde, bergamot
suyu konsantresi tiretiminde OD prosesi kullanildiginda antioksidan aktivitenin taze

meyve suyuna ¢ok yakin oldugu belirlenmistir (Cassano, Conidi ve Drioli, 2013).

Goriildugi gibi, literatiir verileri ¢esitli meyve sulariin yliksek ¢oziiniir kuru

madde seviyelerine konsantrasyonunda OD prosesinin dnemli bir 1s1l olmayan alternatif
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oldugunu gostermektedir. Bircok calismada taze {irlin karakteristiklerine yakin
fizikokimyasal ve duyusal kalitede konsantre elde edilebildigi rapor edilmistir. OD ile
nar eksisi tiretimine dair bir ¢alismaya rastlanmamustir. Ancak, Onsekizoglu, (2013b)
tarafindan yapilan bir ¢alismada ultrafiltrasyon ile berraklastirilmis nar sulart TE,
MD+0OD veya OD yontemleri ile kosantre edilmistir. Baslangicta 17 °Briks olan nar
sular1 ultrafiltrasyon ile berraklastirildiktan sonra TE, MD+OD veya OD ile 55-57
°Briks’e kadar konsantre edilmistir. Uretilen konsantrelerde pH ve titrasyon asitligi
degerlerinde Onemli bir fark gozlenmedigi vurgulanmistir. Membran bazh
konsantrasyon teknikleriyle iiretilen meyve sularmin toplam renk farki (AE), Hue ve
Chroma degerleri neredeyse tamamen korunmustur. Bununla birlikte, termal olarak

buharlastirilmis nar suyunda énemli bir renk kaybi (P < 0,05) gergeklestigi belirtilmistir.

Nar sulariin OD ile 55-57 °Briks’e kadar konsantrasyonun gergeklestirildigi bu
calismada elde edilen, OD prosesinin yiiksek kalitede nar eksisi iiretiminde de
kullanilabilme potansiyelini dogurmustur. Bu kapsamda ger¢eklestirdigimiz bu tez
calismasinda, meyve sularinin diisiik sicakliklarda ve atmosferik basing altinda yiiksek
seviyelere konsantrasyonuna olanak saglayan OD yonteminin geleneksel nar eksisi

uretimine alternatif olarak kullanim potansiyeli incelenmistir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Ham madde

Nar eksisi tiretiminde Hicaz ¢esidi nar kullanilmis ve Edirne ilindeki yerel bir

pazardan temin edilmistir.

3.1.2. Kimyasallar

2,2’azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit (ABTS), Folin-Ciocalteu fenol
ajani, potasyum persiilfat, sodyum hidroksit, gallik asit, sodyum karbonat, troloks (6-
Hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboik asit), etil alkol Sigma (St. Louis, MO,

ABD) firmasindan saglanmaistir.

3.2. Metot
3.2.1. Farkh Yontemlerle Nar Eksisi Uretimi

Nar meyvelerinden laboratuvar kosullarinda nar eksisi tiretiminde Dbiitiin
meyveden veya dis kabuklar1 ayiklanarak elde edilen tanelerinden preslenerek
(profesyonel tip manuel meyve presi, Cancan, Tiirkiye) iiretilen iki farkli nar ham suyu

kullanilmigtir. Biitin meyveden preslenerek iiretilen nar suyunun (NS-B) verimi %40,
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tanelerinden preslenerek iiretilen nar suyunun (NS-T) tane bazinda verimi %75 iken,

toplam meyve agirlig1 bazinda verimi %40 bulunmustur.

Biitiin meyveden ve nar tanelerinden elde edilen her iki ¢esit nar ham sularindan
geleneksel agik kapta termal evaporasyon, vakum evaporasyon ve ozmotik distilasyon
olmak tiizere 3 farkli yontemle nar eksisi liretimi yapilmistir (Sekil 3.1). Koyulastirma
stiresince belirli zaman araliklarinda °Briks kontrolleri yapilarak TS 12720:2016 nar
eksisi standardinda belirtilen ¢6ziniir kuru madde orami olan 68 °Briks lzerine

ulasildiginda siire¢ sonlandirilmistir.

NAR

l ayirma |

Nar ham suyu Nar ham suyu
NS-B (kontrol-B) NS-T (kontrol-T)

Ozmotik
distilasyon

Ozmotik Vakum
distilasyon evaporasyon

Termal
evaporasyon

Termal
evaporasyon

Vakum
evaporasyon

>68°Bx
NS-B OD

>68°Bx
NS-B TE

>68°Bx
NS-T TE

>68°Bx >68°Bx
NS-T OD NS-T VE

>68°Bx
NS-B VE

Sekil 3.1. Farkli yontemlerle nar eksisi iiretimi

3.2.1.1. Geleneksel Termal Evaporasyon ile Nar Eksisi Uretimi

Biitlin meyveden ve nar tanelerinden elde edilen nar ham suyu orneklerine
kaynatma islemi 1siticili tablali manyetik karigtiricida (ISOLAB), karistirma hizi 200
rpm olarak ayarlanarak uygulanmistir. Ac¢ik kaplarda sicaklik kontrollii olarak 98°C’de
uygulanan kaynatma islemi 3 saatte tamamlanmistir. Nar eksisinin kuru madde oranlari

Atago PAL-3 dijital refraktometre ile takip edilmistir.
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3.2.1.2. Vakum Evaporator ile Nar Eksisi Uretimi

Biitiin meyveden ve nar tanelerinden elde edilen nar ham suyu O6rneklerinin
doner vakum evaporatorle (Heidolph, Germany) buharlastiriimasi, 180-200 mbar basing

altinda, 65 °C’de ve 65 rpm kosullarinda gerceklestirilmistir.

3.2.1.3. Ozmotik Distilasyon ile Nar Eksisi Uretimi

Ozmotik distilasyon sistemi ile nar eksisi iiretimi 0.2 CP 2N kapiler mikrofiber

membran modiili (Microdyn, Germany) kullanilarak gergeklestirilmistir,

Ozmotik distilasyonda besleme ve hipertonik tuz ¢6zeltisi sicakliklart 25°C’de
tutulmustur. Sisteme yerlestirilen termometreler ile c¢ozeltilerin membrana giris
sicakliklart Ol¢tilmistiir. Hipertonik tuz ¢ozeltisi olarak kullanilan %66+0,1 (m/m)

CaCl,, ¢ozeltisi membrana ters akisli olarak 30 L/h akis hizinda beslenmistir.

Ozmotik distilasyon ile evaporasyon islemleri boyunca, beslemeden

uzaklastirilan su, bir terazi ile Ol¢iilmiistiir. Esitlik (3.1)’e gére transmemembran aki

hesaplanmistir:
J= l % (3.1)
A At '

Am . . :
A—tsu . birim zamanda permeat tarafina aktarilan su miktari, kg/saat;

A: membranin etkin alani, m?
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Sekil 3.2. Ozmotik distilasyon sistemi ile nar eksisi liretimi
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3.3. Kalite Analizleri

Farkli yontemlerle iiretilen nar eksilerinde pH, titrasyon asitligi, suda ¢oziinen
kuru madde miktari, renk, toplam fenolik madde, toplam antioksidan aktivite ve toplam
monomerik antosiyanin analizleri gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar kontrol
ornekleri (NS-B ve NS-T) ile karsilastirmali olarak incelenmistir. Ayrica farkli tiretim
yontemleri ile tretilen nar eksisi 6rnekleri duyusal agidan da degerlendirilmistir. Nar
eksileri ve nar ham sulari arasinda dogrudan karsilastirma yapabilmek amaciyla, kalite
analizleri Oncesinde nar ecksileri nar ham suyunun orijinal °Briks degerlerine

seyreltilmistir.

3.3.1. pH ve Titrasyon Asitligi Analizleri

Ormeklerin pH o&lciimlerinde Mettler-Toledo SG-2 SevenGo pH metre
(Switzerland) kullanilmigtir. Potansiyometrik olarak (pH 8.1) belirlenen titrasyon

asitligi, sitrik asit cinsinden gore ifade edilmistir.

3.3.2. Suda Coziiniir Kuru Madde (°Briks) Analizi

Nar eksilerinde suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 (°Briks) dijital refraktometre
(Atago PAL-3) ile belirlenmistir. Nar sularina herhangi bir durultma islemi
uygulanmadig: i¢in bu {irlinlerde ve bunlardan elde edilen nar eksilerinde olas1 tortu ve
sediment olusumlarinin 6l¢giim sonuglarini etkilememesi i¢in 6lgiimden 6nce Ornekler

kaba filtre kagidindan filtre edilmistir (Cemeroglu, 2007).

3.3.3. Renk Analizi

Renk analizlerinde kullanilan kolorimetre cihazi (Minolta CM5, Konica
Minolto, Japan) beyaz seramik plakaya karsi kalibre edilmistir. Nar sularina herhangi
bir durultma islemi uygulanmadigi i¢in bu iriinlerde ve bunlardan elde edilen nar
eksilerinde olasi tortu ve sediment olusumlarinin 6lgiim sonuglarini etkilememesi i¢in

renk analizlerinden 6nce 6rnekler kaba filtre kagidindan filtre edilmistir.

Commision Internationale del’Eclairage (CIE) renk degerleri dikkate alinarak bir
degerlendirme yapilmistir. Buna gore L* degeri 0 (siyah) ile 100 (beyaz) araliginda
degerler alir ve parlakligin gostergesidir. Bunun disinda, kirmizi-yesil koordinatlari

gosteren a* degeri ve sari-mavi koordinatlar1 gosteren b*degeri de mevcuttur. Analiz
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edilen ornek ile referans olarak belirlenen 6rnegin L*, a* ve b* degerleri arasindaki

farklar sirastyla AL*, Aa* ve Ab* degerleri ile gosterilmektedir.

Chroma (C*) ve Hue (h° acis1 degerleri a* ve b* degerleri kullanilarak

asagidaki formiillerden hesaplanmistir:
Cr= Va=23 b2
h° = arctan (b*/a*)

Renk yogunlugu veya doygunlugu olarak ifade edilen C* degeri, bir rengin
canliligini veya donuklugunu tanimlar. Renk tonu ile iliskilendirilen h° ise bir renk

tekerleginin etrafina yerlestirilen renkler arasindaki ayrimi gosterir.

Delta degerlerinden (AL*, Ada* ve Ab*) [(da*)?>+ (4b*)* + (AL *

)?] Yaformiilii ile hesaplanan 4E* degeri rnekler arasindaki toplam renk farkini ifade

etmektedir. 4E*’nin biyiikliigi renk farkliligiyla dogru orantilidir (Anonymous, 2001).

3.3.4. Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde analizi (Singleton, Orthofer & Lamuela-Raventos, 1999),
bazik ortamda fenolik bilesiklerin ortamdaki Folin-Ciocalteu ayiracini indirgerken,
kendilerinin oksitlenmis forma doniistiigi redoks reaksiyonuna dayanmaktadir.
Indirgenen Folin-Ciocalteu ayracimin olusturdugu mavi renk spektrofotometrik olarak

olgiilerek toplam fenolik bilesik miktarlar1 hesaplanmaktadir.

Toplam fenolik madde igerigine gore 6rnekler 760 nm dalga boyunda 0,5 veya
daha az absorbans gosterecek sekilde seyreltilerek ve 0,45 pm membrandan filtreden
gegirilerek analize hazirlanmigstir. 1 mL filtrat tizerine 0,2 N Folin-Ciocalteau reaktifi ve
doygun Na,COgs (75 g/L) eklenerek karigtirllmistir. Karisim 50+0,5°C’de 5 dakika
bekletilerek siire sonunda hemen sogutulmustur. Spektrofotometrede 760 nm dalga
boyunda kore karsi absorbans degerleri &lgiilmiistiir. Orneklerdeki gallik asit (GA)
cinsinden toplam fenolik bilesik miktar, gallik asit kalibrasyon egrisinden

yararlanilarak hesaplanmistir
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3.3.5. Toplam Antioksidan Aktivite Analizi

Orneklerin antioksidan aktivite analizleri TEAC dekolorizasyon (renksizlesme)
yontemine gore yapilmistir. Yontemde, Ornegin antioksidatif kapasitesi Troloksun
antioksidatif kapasitesi ile karsilastirilmaktadir. Potasyum persiilfat (K,S,0g), ABTS
coOzeltisine ilave edilerek maksimum absorbansi 734 nm dalga boyunda gdsteren uzun
omiirli ABTS " radikal katyonu olusmaktadir. Antioksidan etkisi ile parcalanan bu
katyonun koyu mavi renkteki ¢ozeltisinin rengi acilmaktadir. Iste 6rnek ¢dzeltisinnin
antioksidatif kapasitesi bu renk agilmasi ile dlgiiliir ve troloks esdegeri (TEAC) olarak
ifade edilir (Miller vd., 1995).

Analiz edilen 6rnek ve sahit arasindaki absorbans farki hesaplanarak kalibrasyon
egrisi olusturulmus ve toplam antioksidan aktivite mmol Troloks/L (mM) cinsinden

ifade edilmistir.

3.3.6. Toplam Monomerik Antosiyanin Analizi

Orneklerin toplam monomerik antosiyanin analizleri pH diferansiyel ydntemine
(Fuleki ve Francis, 1968) gore yapilmistir. Bu yontemin temel ilkesi, pH 1,0’de ve pH
4,5’te spektrofotometrede absorbans degerleri arasindaki farkin, 6rnegin antosiyanin
miktartyla dogru orantili olarak degismesine dayanmaktadir. Buna gore, pH 1,0 ve pH
4,5’taki orneklerin 516 ve 700 nm’de okunan absorbanslarinin farklarindan (Asqi¢ —

A7) Yola cikarilarak gergek absorbans degeri su sekilde hesaplanmaktadir:

Absorbans = (As16— A700)PH1,0 — (As16 - A700)PHas

Orneklerdeki toplam antosiyanin konsantrasyonu ise asagidaki bagmti ile
hesaplanmaktadir:

(&) (10°) (MW) (DF)
(B) (L)

Toplam antosiyanin, mg/L =
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Bu bagintida; A: absorbans, MW: pigmentlerin molekiil agirlig1 (449,2 g/mol), DF:
seyreltme faktorii, E: molar absorbans (29600 L/cm.mol), L: kiivetin optik yolu (1 cm)
karsiligidir.

3.4. Duyusal Analiz

Farkli iiretim yontemleri ile iiretilen nar eksisi drnekleri renk, goriiniis, koku,
kivam, tat ve aroma Ozellikleri bakimindan ‘kategori skalasi” kullanilarak duyusal
analize tabi tutulmustur. Vatansever (2018) tarafindan belirtilen yonteme gore 10 kisilik
panelist grubu tarafindan ve Sekil 3.5°de verilen duyusal degerlendirme formuna uygun

olarak degerlendirme yapilmistir (Vatansever, 2018).
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Cizelge 3.2. Nar eksisi duyusal analiz formu

NAR EKSiSi DUYUSAL DEGERLENDIiRME FORMU

Adi-Soyada: Tarih:

Agiklama: Size sunulan nar suyu Orneklerini soldakinden baslayarak tadiniz. Tabloda

belirtilen parametreleri asagidaki direktifler dogrultusunda degerlendiriniz. Tesekkiir ederiz.

Renk: Nar eksisine 6zgii koyu kirmizi tonlarda olmalidir.

Goriiniis: Homojen bir goriiniise sahip olmali ve tortu igermemelidir.

Koku: Nara 6zgii kokuya sahip olmalidir. Pismis ve yabanci koku igermemelidir.
Kivam: Akiskan yapida olup, sulu bir yapiya sahip olmamalidir.

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

Aroma: Nara 6zgii aromaya sahip olmalidir.

Miikemmel 9 Ortanin Alt1 Kétiiniin Ustii 4
Cok iyi 8 Kot 3
Iyi 7 Cok kotii 2
Iyinin Alt1 Ortanin Ustii 6 Asir1 kotii 1
Orta 5
Ornek Tiim
Kodu Renk Goriiniis Tat Koku Kivam Aroma iglenim
165
374
846
462
135
927
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3.5. istatistiksel Analiz

Aragtirma  sonuglart  tek yonli varyans analizi (ANOVA) ile
degerlendirilmistir. Degerlendirmede SPSS 17.0 (SPSS, Inc., Chicago, IL)

kullanilmistir. Analiz sonuglar1 ortalama+tstandart hata seklinde verilmistir (n=3).
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BOLUM 4

SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Geleneksel Termal Evaporasyon ile Nar Eksisi Uretimi

Nar tanelerinden elde edilen baglangicta 17,1+0,1 °Briks degerine sahip nar ham
suyu Ornegine atmosferik basing altinda uygulanan 3 saatlik kaynatma islemi sonunda
kuru madde oran1 76 °Briks olarak belirlenmistir. Biitiin meyveden elde edilen nar ham
suyu Ornegine aymi kosullarda uygulanan 3 saatlik kaynatma islemi sonunda nar

eksisinin kuru madde oran1 72,1 °Briks’e ulasmustir.

4.2. Vakum Evaporatér ile Nar Eksisi Uretimi

Nar tanelerinden elde edilen baslangigta 17,1+0,1 °Briks degerindeki nar ham
suyu Orneginden vakum altinda 65 °C’de gergeklestirilen 1 saat 18 dakikalik
buharlastirma islemi sonucunda 77 °Briks degerine sahip nar eksisi tiretilmistir. Biitiin
meyveden elde edilen nar ham suyu 6rneginden ayni kosullar altinda gerceklestirilen 1

saat 10 dakikalik siire¢ sonunda 69,6 °Briks degerine sahip nar eksisi elde edilmistir.

4.3. Ozmotik Distilasyon ile Nar Eksisi Uretimi

Biitiin meyveden ve nar tanelerinin preslenmesi ile elde edilen nar ham suyu
ornekleri herhangi bir 6n isleme maruz birakilmadan dogrudan ozmotik distilasyon

(OD) prosesi ile nar eksisi tiretimi gergeklestirilmistir.
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Nar tanelerinin preslenmesi ile elde edilen nar ham suyunun OD sirasinda
transmembran akidaki degisim Sekil 4.1°de gosterilmistir. Prosesin baslangicinda 1,59
kg/ m? h olarak tespit edilen transmembran aki degeri, 320 dakika sonunda %95
oraninda azalarak 0,09 kg/m?h’ye diismiistiir. Cassano, Conidi ve Drioli, (2011) nar
suyunda (~2,5 kg) OD baslangi¢ evaporasyon akisinda (0,85 kg/m?h) 200 dakika
sonunda %55 diizeyinde bir azalma belirlemislerdir. Bagc1 vd. (2019) nar suyunun
ultrafiltrasyon ile berraklagtirma agamasinin ardindan OD sirasinda baslangigta 0,96
kg/m?h diizeyindeki evaporasyon akisinin 390 dakika sonunda %30 oraninda azaldigini
belirtmislerdir. Gortildiigli gibi, evaporasyon akisinda bu g¢alismada gozlenen azalma
literatiir verileri ile kiyaslandiginda oldukg¢a yiiksek seviyelerdedir (Cassano vd., 2007;
Conidi ve Drioli 2011). OD sirasinda beslemenin ¢oziinen madde konsantrasyonu ile
permeatin ¢éziinen madde konsantrasyonu arasindaki fark siiriicii kuvveti yani buhar
basinct farkini olusturmaktadir. Bu nedenle OD siiresince meyve suyundaki su tuz
¢oOzeltisine dogru aktarildikca buhar basinci farki azalmakta ve buna bagli olarak
transmembran akisi da azalmaktadir (Conidi vd., 2011; Onsekizoglu, 2012). Bu
calismada gozlenen aki azalmasinin oldukga yiiksek seviyelerde olmasinin, Onceki
calismalara kiyasla ¢ok daha diisiik miktarda beslemeyle (~0,6 kg) calisilmas ile ilgili
oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle tuz ¢ozeltisine aktarilan Su miktar1 daha hizli artig
gostermistir. Bu durum, teorik bir hesaplama ile daha net anlatilabilir. Baglangicta 2,5
kg beslemeden 500 g suyun permeat tarafina transferi sonucu baslangi¢ ¢oziiniir kuru
madde oranmnin teorik olarak 1,25 kat artis gostermesi beklenir. Diger taraftan
baslangicta 0,6 kg agirliktaki beslemeden ayn1 miktardaki suyun (500 g)
uzaklastirilmasi1 baslangi¢ ¢oziinlir kuru madde seviyesinin 6 misli artmasina neden
olacaktir. OD sirasinda kuru madde miktarinin 6zellikle yiiksek seviyelere ulasmasinin
ardindan meyve suyunun viskozitesinin eksponansiyel artisi da akiyr azaltmistir
(Destani, Cassano, Fazio, Vincken & Gabriele, 2013).
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Sekil 4.1. Nar tanelerinin preslenmesi ile elde edilen nar ham suyu 6rneginden ozmotik
distilasyon ile koyulastirma sirasinda aki1 profili

OD prosesi siiresince nar tanelerinden elde edilen nar ham suyunun (NS-T) kuru
madde degisimi ise Sekil 4.2°de gosterilmistir. Baslangigta 17,1+0,1 °Briks nar ham
suyu 320 dk sonunda 71,1+0,1 °Brikse konsantre edilmistir. Bu sirada 66+0,1 °Briks
CaCl, ¢ozeltisinin konsantrasyonu ise 57+0,1 ©°Briks seviyesine diismiistiir.
Evaporasyon aki profili ve °Briks degerindeki degisimler bir arada degerlendirildiginde,
uygulanan 220 dk’lik asamadan sonra °Briks seviyesinin 53,1 °Briks oldugu noktada
viskozite etkilerinin ortaya ¢ikmaya basladigi goriilmektedir. Baslangic aki degeri, ilk
220 dakikada %54 oraninda azalmistir. Bu sirada CaCl, ¢6zeltisinin konsantrasyonu
%09,4 azalmistir. Tuz ¢ozeltisinin konsantrasyonu kalan 100 dakika boyunca sadece
%4,2 oraninda azalirken, aki azalmasi %88 oranindadir. Tuz ¢ozeltisinin
konsantrasyonu %4,2 gibi diiserken akida %88 gibi yiiksek oranda azalmanin
gerceklesmesi, aki azalmasinda tuz ¢ozeltisi disinda baska bir etmenin daha etkin
olabilecegini gostermektedir. Nar suyunun °Briks degerindeki artis, nar suyu viskozitesi
ile dogru orantili olup eksponansiyel artisa neden olmaktadir (Altan & Maskan, 2005).
Besleme tarafindaki buhar basincini azaltan viskozite artisi siiriicii kuvveti distirerek
evaporasyon akisini azaltmaktadir. Bagci, Akbas, Gulec & Bagci, (2019)
berraklastirilmig nar suyunun OD ile konsantrasyonu sirasinda viskozitenin besleme ve
permeat tarafindaki su aktivitesi farkina etkilerinin 50 °Briks iizerinde belirgin hale
geldigini rapor etmistir. Bu ¢alismada, permeat 6rneginde viskozite etkileri yaklasik

53,1 °Briks’den itibaren hissedilmeye baslanmaistir.
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Sekil 4.2. Nar tanelerinin preslenmesi ile elde edilen nar ham suyu 6rneginden ozmotik
distilasyon ile koyulastirma sirasinda ¢oziiniir kuru madde degisimi

Biitiin meyveden elde edilen nar ham suyu 6rneginin (NS-B) OD sirasinda
evaporasyon akisinda gdzlenen zamana baglh degisim Sekil 4.3 te gdsterilmistir. Islemin
baslangicinda 1,52 kg/m?h olarak tespit edilen transmembran aki degeri, %92 oraninda

azalarak 0,124 kg/m?h’ye diismiistiir.
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Sekil 4.3. Biitiin meyveden elde edilen nar ham suyu 6rneginden ozmotik distilasyon ile
koyulastirma sirasinda aki profili
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OD prosesi siiresince biitiin meyveden elde edilen nar ham suyu Ornegine ait
¢oziinlir kuru maddedeki degisim Sekil 4.4’te verilmistir. Baslangicta kuru madde
degeri 17,1+0,1 °Briks olan nar ham suyu 340 dk sonunda 70,7+0,1 °Briks’e ulasmustir.
Baslangigta 66+0,1 °Briks olan CaCl, ¢ozeltisi ise 57+0,1 °Briks’e diismiistiir. Baglangig
aki degeri ilk 210 dakikada %36,25 oraninda azalirken, CaCl, konsantrasyonu %10
oraninsa azalmistir. Son 130 dakikada aki seviyesinde %87,24 oraninda azalma olurken,
CaCl, ¢ozeltisinin konsantrasyonu sadece %4,04 oraninda azalmistir. Cassano vd.
(2011) meyve suyun viskozitesinin toplam kuru madde miktar1 ile eksponansiyel olarak
arttigimi ifade etmislerdir. Bage1 vd. (2019) de nar suyu konsantresindeki sekerler,
polisakkaritler ve proteinler gibi hidrofilik ¢6ziinen maddelerin yiiksek konsantrasyonu
nedeniyle viskozitenin asir1 derecede arttigini, yiikksek konsantrasyonlarda fark edilir
hale geldigini belirtmektedirler. NS-B 6rneklerinde OD sirasinda viskozite etkilerinin
°Briks seviyesinin 48,3 °Briks’e ulagtig1 210 dakika sonunda ortaya ¢ikmaya basladigi
sOylenebilir. Kivi, narenciye, havug, kaktiis armut vb. farkli meyve sularinin OD ile
koyulastirilmasinda laboratuvar ve yar1 endiistriyel Olcekte benzer sonuglar elde

edilmistir (Cassano vd., 2003, 2007; Cassano & Drioli, 2007; Vaillant vd., 2001, 2005).
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Sekil 4.4. Biitiin meyveden elde edilen nar ham suyu 6rneginden ozmotik distilasyon ile
koyulastirma sirasinda ¢oziiniir kuru madde degisimi
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OD ile TS 12720:2016 nar eksisi standardinda belirtilen ¢oziiniir kuru madde
orani olan 68 °Briks ve iizerine konsantrasyon siiresi bazinda kiyaslama yapildiginda,
biitiin meyveden elde edilen nar ham sularinin nar tanelerinden elde edilen nar sularina
kiyasla nispeten daha uzun siirelere gereksinim duydugu goériilmektedir. Bu durumun,
nar ham sularinin herhangi bir 6n islem agamasindan gecirilmemesi dolayisiyla nar
kabuklarindan gelen basta tanenler olmak {iizere yiliksek molekiil agirlikli fenolik
maddelerin metal ve proteinlerle olusturdugu komplekslerin OD sirasinda neden oldugu
kirlenme (fouling) etkilerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir (Koyuncu & Tasdemir,
2018). Nitekim, NS-B’de gorece diisiik degerlerde baslangic akisi gozlenmesi de bu

durumu dogrular niteliktedir.

4.4. Farkh Konsantrasyon Uygulamalarinin Nar Eksisinin Bazi Kalite
Karakteristiklerine Etkileri

Bu calisma kapsaminda, geleneksel agik kapta termal evaporasyon, ticari
tretimde kullanilan vakum evaporasyon ve 1sil olmayan ozmotik distilasyon yontemleri
ile nar eksisi lretimi gerceklestirilmistir. Elde edilen {iriinlerin fizikokimyasal ve
duyusal kalite parametreleri kiyaslanmistir. Bu amagla, 70-77 °Briks nar eksileri, nar
ham suyunun orijinal °Briks degerine seyreltilmistir. Kalite parametrelerinin

kiyaslanmasinda bu °Briks degeri (17,1 = 0,1 °Briks) esas alinmistir.
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4.4.1. pH ve Titrasyon Asitligi Degerleri
Cizelge 4.1°de nar eksilerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli yontemlerle tretilen nar cksilerinin pH ve titrasyon
asitligi degerleri

pH* Titrasyon asitligi*
(9/100 mL)

NS-B (kontrol-B) 3,17+0,02 1,36+0,04?
NS-T (kontrol-T) 3,16+0,032 1,30+0,02°
NS-B TE 3,23+0,012 1,28+0,032
NS-T TE 3,20+0,00? 1,24+0,052
NS-B VE 3,22+0,02% 1,30+0,022
NS-T VE 3,20+0,012 1,29+0,02%
NS-B OD 3,22+0,012 1,30+0,01°
NS-T OD 3,21+0,002 1,25+0,032

* Titrasyon asitligi pH 8.1’e gore sitrik asit cinsinden verilmistir.

NS-B: Biitiin meyveden elde edilen nar ham suyu; NS-T: Nar tanelerinden elde edilen nar ham suyu; OD: ozmotik distilasyon;
VE: vakum evaporasyon; TE: termal evaporasyon
Ayni siitunda ayni harfi kapsayan degerler istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (P>0.05)

Nar suyu kontrol 6rneklerinin pH degerleri 3,16 ve 3,17 olarak saptanmistir ve
titrasyon asitligi degerleri ise sitrik asit cinsinden 1,30 ile 1,36 g/100 mL bulunmustur
(Cizelge 4.1). Biitiin meyveden ve nar tanelerinden elde edilen nar sularinin pH ve
titrasyon asitligi degerleri arasinda istatistiksel acidan dnemli farkliliklar bulunmamigtir
(P> 0,05). Cemeroglu vd. (2004) 120 ¢esit biitin nar meyvesini presledikten sonra
tiretilen nar sularinin pH degerlerini 2,40-3,53 olarak rapor etmistir. Goliikcii, Toker ve
Tokgoz, (2011), farkli hasat donemlerindeki Hicaz g¢esidi narlarin sularinin titrasyon
asitligi ve pH degerlerini sirasiyla 0,90-1,39 g/100 g ve 3,07-3,44 arasinda oldugunu

bildirmiglerdir. Eyigiin, (2012) taze nar suyunun ortalama pH’in1 2,81, titrasyon
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asitligini 1,34 ¢/100 mL ve °Briks degerini de 15,83 g/100 g olarak rapor etmistir.Bu
caligmada incelenen nar ham sularina ait pH ve titrasyon asitligi degerleri onceki

calismalar ile benzer sonuglar géstermektedir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii 12720:2016 Nar eksisi tebligine gore nar eksilerinin
pH degerleri en ¢ok 4,0 olmalidir. Calismamizda farkli {iretim yontemleri ile iiretilen

nar eksisi 0rneklerinin pH degerlerinin teblige uygun oldugu goriilmektedir.

Calisma siiresince incelenen termal evaporasyon (TE), vakum evaporasyon (VE)
ve ozmotik distilasyon (OD) prosesi ile evaporasyonun pH ve titrasyon asitligi tizerine
etkisi onemli bulunmamistir (P>0.05). Literatiirde vakum altinda ve acik kapta
koyulagtirma yontemleri ile iiretilen nar eksilerinin asitlik degerlerinin kiyaslandig
calismalarda farkli bulgulara rastlanmistir. Ornegin, Baysal, (2019) pH degeri 3,47 olan
nar ham suyundan hem ac¢ik kazanda koyulastirma yontemi hem de vakum altinda
koyulastirma metodu ile elde ettikleri nar eksilerinin pH degerlerinde istatistiksel olarak
onemli azalmalar oldugunu rapor etmistir. Eyigiin, (2012) ise vakum altinda iiretilen nar
eksilerinin ortalama titrasyon asitligi seviyelerinin agik kazanda geleneksel olarak
tretilen nar eksilerinin titrasyon asitliginden daha yliksek oldugunu rapor etmistir.
Literattirdeki bu farkli bulgular narlarin ¢esit ve olgunlasma derecelerinin yani sira

isleme parametrelerindeki farkliliklara da dayandirilabilir.

Nar eksisinin 25 °C’de OD prosesi ile koyulastirmasi sirasinda pH ve titrasyon
asitligi degerlerinde 6nemli bir degisim olmamasi ise literatiir verileri (Vaillant vd.,
2001; Cassano, Conidi ve Drioli, 2011) ile uyum gdstermektedir. Ornegin, nar suyundan
termal yontemler ve membran prosesleri ile iiretilen konsantrelerin pH ve titrasyon
asitligi degerleri arasinda bir fark olmadigi belirtilmistir (Onsekizoglu, 2013b). Benzer
sekilde, Hongvaleerat, Cabral, Dornier, Reynes ve Ningsanond, (2008) ananas suyunun
20 °C’de OD ile konsantrasyonu boyunca pH degerlerinde bir degisim olmadigin1 rapor

etmislerdir.

4.4.2. Renk Degerleri

Gidalarin insanlar1 cezbeden, kabul edilebilirliginde etkili ilk o6zellik renktir.
Gidalarin rengi; lezzeti, besin degeri ve kalitesiyle dogrudan iliskilendirilmektedir. Bir

gidanin rengi begenilmiyorsa, besin degeri ve diger kriterlerleri ne kadar iistiin olursa
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olsun tercih edilmemektedir. Nar eksisi i¢in de narin kendine 6zgii ¢ekici kirmizi rengini
korumas1 6nemli bir kalite parametresidir (Zaouay, Mena, Garcia-Viguera & Mars,
2012). Farkli teknikler kullanilarak iiretilen nar eksisi 6rneklerinin renk degerleri (L, a,

b, AE, Chroma, Hue) Cizelge 4.2’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli yontemlerle iiretilen nar eksilerinin renk degerleri

ORNEKLE L* ax b* AE Chroma | Hue
R
NS-B 18,9+1,12 | 50,8+0,1? | 32,6+0,12 - 60,3+0,1 | 32,6+0,1°
(Kontrol-B) a
NS-T 21,3+0,1 | 52,8+ 36,7+0,1P - 64,4+0,1 |34,8+0,1°
(Kontrol-T) 0,1° g
NS-B TE 19,3+ 42.9+0,5¢ | 32,4+1,0 | 7,6+0,22 | 53,8+0,6 | 37,0+0,5°
O,6ab c
NS-T TE 21,5+1,4P | 44,0+1,1¢ | 36,1+ 8,5+0,4P | 56,9+2.4 39,3+0,9°
2 4_ab d d
NS-B VE 16,4+0,92 | 47,0+1,2¢ | 28,2+1,6¢ | 5,240,8¢ | 54,9+1,9 | 31,0+0,7°
C
NS-T VE |215+04> |52,8+ 37,0£0,7° | 0,8+0,49 | 64,6+0,8 | 35,0+0,3"
0,5% b
NS-B OD | 16,7+0,82 | 45,9+1,0¢ | 27,1+1,3¢ | 7,1+ 53,3+1,5 | 30,6+0,6°
1zab c
NS-T OD 22,1+0,8P | 53,3+ 38.2+1,4P |2,7+0,5¢ | 65,6+1,7 | 35,6+0,5
1,1° b

* Titrasyon asitligi pH 8.1’e gore sitrik asit cinsinden verilmistir.

NS-B: Biitiin meyveden elde edilen nar ham suyu; NS-T: Nar tanelerinden elde edilen nar ham suyu; OD: ozmotik distilasyon;

VE: vakum evaporasyon; TE: termal evaporasyon

Ayni situnda ayni harfi kapsayan degerler istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (P>0.05)

CIE renk degerlerine gore aydinlik/parlaklik gostergesi olan L* degeri O (siyah)

ile 100 (beyaz) araliginda deger almaktadir. Kirmizi-yesil skalayr gosteren a* degeri

arttikca kirmizilik, azaldikca yesillik artmaktadir. Sari-mavi skalay1 gosteren b*degeri

arttikca sarilik, azaldikga mavilik artmaktadir. Rengin yogunlugunu ifade eden ve 0 ile

60 arasinda degerler alan C* degeri renk diizleminin merkezine yaklastik¢a mat (dull)
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tonlar ve merkezden uzaklastik¢a canli (vivid) tonlar artmaktadir. Bir renk algisinin
kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, mor veya bunlarin bitisik ¢iftleri arasinda orta
dereceli olduguna karar verilen nitelik olarak tanimlan h® degeri ise 0°-360° arasinda
degerler alir. Ornegin, 0° ve 360° kirmizi, 90° sar1, 180° yesil ve 270° mavi olarak

degerlendirilmektedir.

Genel olarak, biitin meyveden elde edilen nar ham sularinin ve nar eksisi
orneklerinin, nar tanelerinden elde edilenlere kiyasla daha diisiik L* ve C* degerlerine
sahip oldugu gbzlenmistir. Bu durum NS-T 6rneklerinin ve bunlarin koyulastirilmasi ile
elde edilen nar eksilerinin daha aydinlik ve daha canli bir renkte oldugunun bir
gostergesidir. Nar kabuklarindan gelen tanenler gibi yiiksek molekiil agirlikli fenolik
maddelerin oksidatif ve oksidatif olmayan mekanizmalarla kondensasyonu ve
polimerizasyonu durultulmamis nar ham sularinda sediment olusumu ve bulanmada
onemli bir rol oynamaktadir (Gokmen, Artik, Acar, Kahraman & Poyrazoglu). Bu
calismada ham nar sularina durultma islemi uygulanmadigindan, biitiin meyveden elde
edilen nar eksisi Orneklerinin renk degerlerindeki degisimlerde bazi tutarsizliklar
gbzlenmistir. Bu durumun, nar ham sularinda nar kabuklarindan gelen sediment ve

bulaniklik unsurlariin renk 6l¢iimiine olumsuz etkisinden kaynaklandigi sanilmaktadir.

Antosiyaninlerce zengin meyve sularinin renk degerleri antosiyaninlerin
pargalanma triinleri ve hatta esmerlesme reaksiyonlari sonucu olusan esmer renkli
pigmentler hakkinda da fikir vermektedir (Turfan, 2008). Farkli koyulastirma teknikleri
ile tretilen nar eksisi Orneklerinin renk degerleri kiyaslandiginda, geleneksel TE ile
tiretilen nar eksilerinin L* ve b* degerinde bir farklilik gozlenmezken, a* ve C*
degerlerinde azalma gozlenmistir. Bu sonuclar, hem biitiin meyveden hem de nar
tanelerinden TE ile iiretilen nar eksilerinde kontrol &rneklerine gore kirmizi renk
yogunlugunda azalmaya ve matlagsmaya isaret etmektedir. Bu durum, TE’de uygulanan
yiiksek sicakliklarin etkisiyle antosiyaninlerin yiiksek sicakliklarda bozunmasi veya
polimerizasyonuna baglanabilir (Turfan, 2008). NS-B TE ve NS-T TE 6rneklerindeki
a* degerinde goriilen azalis ve h° degerinde goriilen artis da TE ile iretilen nar
eksilerinde antosiyanin par¢alanmasi ve esmer renkli pigmentlerin olugsmasi nedeniyle
rengin sari-kahverengine dogru degistiginin bir gostergesidir (Fischer, Carle &
Kammerer, 2013). Toplam monomerik antosiyanin analizleri sonuglar1 da renk

analizlerinde elde edilen bu bulgular1 dogrular niteliktedir (Bolim 4.4.4). Turfan da
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artan sicakliklarin nar sularinda monomerik antosiyaninlerin par¢alanmasinin ve esmer
pigmentlerin olusumunun hizlandirdigini rapor etmistir. Ozellikle pH 2-4 civarinda
sicakliktaki artisin glikozidik baglarin hidrolizine neden oldugu, dolayisiyla aglikon
formu glikozidik formundan daha az stabil olan antosiyaninlerin renk kaybina neden
oldugu da bildirilmektedir (Rein, 2005). Ayrica, 1s1l islemlerin etkisiyle a* degerindeki
azalmanin  antosiyaninlerin  diger  fenoliklerle = polimerizasyonundan  da

kaynaklanabilecegi ifade edilmektedir (Maskan, 2006).

Nar tanelerinden VE ile iiretilen nar eksilerinin (NS-T VE) L*, a* ve b*
degerine etkisi Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore 6nemli bulunmamustir.
Maskan (2006) VE, atmosferik basing altinda evaporasyon ve mikrodalga ile iretilen
nar suyu konsantrelerinin L*, a* ve b* degerlerinin 6nemli oranda azaldigin1 ve rengin
kahverengi tonlarina dogru koyulastigini bildirmistir. Arastirmada en biiyiikk renk
kaybinin 40 °C’de uygulanan VE ile konsantre edilen nar sularinda oldugu
gozlemlenmis ve bu farklilik bu sicaklikta heniiz inaktive olmayan oksidatif enzimlerin
uzun islem siiresi boyunca aktivite gostermesi ile iliskilendirilmistir. Eyigiin, (2012)
durultulmamig nar suyunda renk yogunlugunu ortalama 0,53 olarak, durultulmamig
meyve suyundan acik atmosferde koyulastirma ile elde edilen nar eksisinde 12,54
olarak, vakum altinda koyulastirma ile elde edilen nar eksisinde ise 10,75 olarak rapor
etmistir. Chaovanalikit vd. (2012) mangosten meyve suyunu vakum evaporator (40 °C)
ve termal yontemle (60 °C) 47 °Brikse kadar konsantre etmistir. Calismada elde edilen
bulgular, L* degerlerinin termal yontemle elde edilen konsantrede azaldigi, vakum
evaporatorle elde edilen konsantrede arttigini goéstermistir. Ayrica C* ve °h renk
degerlerinin her iki yontemde de Onemli Olciide azaldigi rapor edilmistir. Oda
sicakliginda gergeklestirilen OD ile {iretilen nar eksilerinin (NS-T OD) renk
degerlerinde bir degisim olmamigtir. Cisse vd. (2005) de portakal sularinin 28°C’de OD
ile konsantrasyonunun, L* degerine bir etkisinin olmadigini rapor etmistir. Benzer
sekilde Rodriguez vd. (2004) camu-camu (Myrciaria dubia) suyunun OD ile
konsantrasyonu sirasinda L*, a* ve b* degerlerinde 6nemli bir degisim olmadigini

belirtmistir.

Nar tanelerinden elde edilen nar eksilerinde toplam renk farkliligini ifade eden
AE degerleri bazinda bir kiyaslama yapildiginda, en biiyiik renk farkliliginin TE ile

tiretilen 6rnekte gozlemlendigi goriilmektedir. Farkli yontemlerle iiretilen nar eksilerinin

39



17,1+0,1°Brikse seyretilmesinden sonra goriiniimleri de TE ile elde edilen nar sularinin
renk farkliligini acik¢a ortaya koymaktadir (Sekil 4.5). Renk degerlerinde bu ¢alismada
elde edilen bulgular, VE veya OD’nin, geleneksel TE’ye kiyasla ¢ok diisiik sicakliklarin

kullanilmasi ile antosiyanin kaybinin 6niine gecilebildigine isaret etmektedir.

Sekil 4.5. Nar tanelerinden elde edilen nar suyu (NS-T) ve vakum evaporasyon (NS-T
VE), ozmotik distilasyon (NS-T OD) ve termal evaporasyon (NS-T TE) yontemleri ile
tiretilen nar eksilerinin 17,1+0,1°Briks’teki goriintimleri

4.4.3. Toplam Fenolik Madde Miktari

Toplam fenolik madde igerigi, ¢eside, hasat zamanina, olgunlasma diizeyine
bagh olarak degismektedir. incedayi, Tamer ve Copur (2010), iilkemizde ticari olarak
satisa sunulan nar eksilerinin toplam fenolik madde miktarinin 551-9695 mg GAE/kg
arasinda degistigini rapor etmistit. Nar suyundaki baslica ¢oziniir polifenoller
antosiyanin, katesin, ellajitanenler, gallik asit ve ellajik asittir (Singh, Chidambara
Murthy & Jayaprakasha, 2002). Bu ¢alismada farkli tiretim teknolojileri ile hazirlanan
nar eksilerinde tiretim hatt1 boyunca toplam fenolik madde miktarindaki degisim Sekil
4.6 ve Sekil 4.7°de Ozetlenmistir. Toplam fenolik madde miktar1 gallik asit cinsinden

verilmistir.
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Biitiin meyveden elde edilen nar ham sularmin (NS-B) toplam fenolik madde
iceriginin nar tanelerinden elde edilene (NS-T) kiyasla yaklasik %22 oraninda daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Fenolik madde igerinde gézlenen bu farklilik, presleme ile
meyve suyuna gecen nar kabugundaki fenolik maddelerden ileri gelmektedir (Uzuner,
2008). Li vd. (2006) Cin’de yaygin olarak yetistirilen beyaz nar ¢esidinin toplam
fenolik miktarin1 kabuk kisminda 249,4 mg/g, meyve etinde ise 24,4 mg/g olarak rapor

etmistir.

NS-B 0Ornegi herhangi bir 6n islem uygulanmadan dogrudan termal
evaporasyonla koyulastirildiginda (NS-B TE) %26+0,16 oraninda bir kayip ortaya
cikmigtir. NS-T’nin TE ile konsantrasyonu sonucu iiretilen nar eksisinin (NS-T TE)
toplam fenolik madde miktarinda ise 6nemli bir degisiklik olmamustir (P > 0,05). Biitiin
meyve ve tanelerinin islenmesiyle elde edilen nar eksilerinin fenolik madde
miktarlarindaki farklilik muhtemelen nar kabuklarinda bulunan tanenler gibi yiiksek
molekiil agirlikli fenolik maddelerin yiiksek sicakliklarin etkisiyle depolimerizasyonu
ve diger fenolik maddelerle kondensasyonu ve polimerizasyonundan ileri gelmektedir.
Nitekim, NS-T’den TE ile tiretilen nar eksilerindeki hidrolize olabilen tanenler yiiksek
sicakliklarin etkisiyle depolimerize olarak toplam fenolik madde miktarindaki azalisi
onemli dlgiide siirlandirmistir. Berraklastirilmis nar sularinin fenolik madde igerigine
farkli 1s1l islemlerin etkisine yonelik yapilan bazi ¢aligmalarda da benzer sonuglar rapor
edilmistir (Uzuner, 2008; Onsekizoglu, 2013b). NS-B orneklerinde ise kabuktan gelen
yiiksek molekiil agirlikli hidrolize olabilen tanen miktar1 daha fazla olacaktir. TE ile
koyulastirma sirasinda uygulanan yiiksek sicakliklarin etkisiyle depolimerize olan bu
tanenlerin, herhangi bir durultma islemi de uygulanmadigindan, ortamda bulunan diger
fenolik maddelerle oksidatif ve oksidatif olmayan mekanizmalarla kondensasyon veya
polimerizasyon reaksiyonlarina katilarak olusturdugu sediment ve bulaniklik unsurlar

fenolik maddenin kontrol 6rnegine kiyasla daha diisiik ¢ikmasina neden olmus olabilir.

Calisma kapsaminda vakum evaporatorle koyulastirmanin nar eksisinin toplam
fenolik madde miktarinda 6nemli bir degisime neden olmadig1 gorilmiistiir (P> 0,05).
Baysal (2019)’in yapmis oldugu calismada, durultulmamis nar suyundan agik
atmosferde koyulastirma ile elde edilen nar eksisinde kuru bazda 12658,42 mg GAE/kg
nar eksisi ve durultulmamis nar suyundan vakum altinda koyulastirma ile elde edilen

nar eksisinde kuru bazda 16468,44 mg GAE/kg nar eksisi bulunmustur. Calismada elde
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edilen bulgulara gore durultulmamis nar suyundan vakum altinda koyulastirma ile elde
edilen nar eksisinde 1sil iglemin etkisi sonucu kuru bazda toplam fenolik madde
miktarinda meydana gelen diisiis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Eyigiin (2012) vakum altinda iiretilen nar eksisinin ortalama toplam fenolik madde
miktarm1 3379,83 mg GAE/L, acik kapta iiretilen nar eksisinin toplam fenolik madde
miktarimi ise 3236,82 mg GAE/L olarak rapor etmistir.

Bu caligmada, OD sistemi ile iiretilen nar eksisi 6rneklerinde de, VE’de oldugu
gibi, toplam fenolik madde igeriginde belirgin bir azalma olmamistir (P > 0,05).
Kujawski vd. (2013) farkli baslangic konsantrasyon seviyelerindeki iiziim suyu
orneklerinin OD ile 65° Briks’e konsantrasyonunda fenolik maddelerin 6nemli derecede
korundugunu rapor etmislerdir. Bagci, Kahvecioglu, Gulec ve Bagci (2020), 64,7
°Briks’e kadar OD ile koyulastirilan berraklastirilmis nar sularmin toplam fenolik

madde miktarinda 6nemli bir degisim olmadigini (P>0,05) belirtmistir.
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Sekil 4.6. Nar tanelerinden elde edilen nar ham suyuna (NS-T kontrol) uygulanan farkli
koyulagtirma tekniklerinin toplam fenolik madde igerigine etkisi. OD: ozmotik
distilasyon; VE: vakum evaporasyon; TE: termal evaporasyon
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Sekil 4.7. Biitiin meyveden elde edilen nar ham suyuna (NS-B kontrol) uygulanan farkli
koyulagtirma tekniklerinin toplam fenolik madde igerigine etkisi. OD: ozmotik
distilasyon; VE: vakum evaporasyon; TE: termal evaporasyon

4.4.4. Toplam Monomerik Antosiyanin Miktari

Nar suyu, antosiyaninler agisindan zengin bir kaynaktir. Nar suyunun
karakteristik kirmizi-viyole renkten sorumlu olmalarinin yaninda, antosiyaninlerin
yiiksek antioksidan kapasiteleri ile birgok kronik hastalig1 dnleyici etki gosterdigi ortaya
konulmustur (Gil vd., 2000). Nar meyvesi tohum ve kabugunda siyanidin, delfinidin ve
pelargonidinin 3,5-diglukositleri ve 3-glukositlerini igermekle birlikte, nar suyundaki
baskin antosiyaninin siyanidin 3-glukosit (59,5-128,3 mg/L) oldugu rapor edilmektedir
(Gil vd., 2000). Antosiyaninlerin stabilitesi tizerine sicaklik, pH, oksijen, enzimler, 151k,
hidrojen peroksit, metal iyonlari, askorbik asit, gibi bircok Kimyasal ve fiziksel faktor
etkilidir. Ozellikle meyve bazli iiriinlerin islenmesinde uygulanan yiiksek sicakliklar

tim bu faktorler igerisinde antosiyaninlerin pargalanmasina neden olan en Onemli

etkendir (Turfan, 2008).
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Farkli konsantrasyon teknikleriyle {iiretilen nar eksilerinin cyanidin-3-
glucoside cinsinden toplam monomerik antosiyanin miktarlart Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da
gosterilmektedir. Hem biitin meyveden ve hem de taneden gelencksel termal
evaporasyonla (TE) iiretilen nar eksilerinde (NS-B TE, NS-T TE) toplam monomerik
antosiyanin degerlerinde %94+0,87-95+0,01 araliginda kayiplar meydana gelmistir.
Gozlemlenen bu yiiksek oranlardaki diisiis, yiliksek sicaklikta antosiyaninlerin
pargalandigin1 gostermistir (Onsekizoglu, 2013). Yiiksek sicakliklarin antosiyaninlerin
kararliliklarin1  biiyiik 6lciide etkiledigi bilinmektedir. Sicaklik artistyla birlikte
antosiyaninlerin par¢alanma hizi da artmaktadir. Orak, (2009) geleneksel agik kazanda 8
saat sliresince kaynatarak trettigi nar eksisinde antosiyanin tespit edememistir.
Geleneksel nar eksisi tiretiminde uzun siireli uygulanan yiiksek sicakliklarin antosiyanin
pigmentlerinin tamamen pargalanmasina neden oldugu ileri siiriilmiistiir. Diger taraftan,
Markasis, (1974) kisa siireli yiiksek sicaklikta 1s1l islem uygulamasinin pigmentlerin

korunumu agisindan uygun olabilecegini belirtmistir.

Vakum evaporasyonun (VE) uygulandigi NS-B VE ve NS-T VE orneklerinde
toplam monomerik antosiyanin kayiplarinin 6nemli dlgiide oniine gegilmis ve sirasiyla
yaklasik %7+0,01 ve %8+0,41 oranlarinda kayip gozlenmistir. Baysal, (2019)
durultulmamig nar suyunun toplam monomerik antosiyanin miktarini Siyanidin-3-
glikozit cinsinden 286,32 mg/L nar suyu, durultulmamis nar suyundan ag¢ik atmosferde
koyulastirma ile elde nar eksisinde 140,77 mg/kg nar eksisi, durultulmamis nar
suyundan vakum altinda koyulastirma ile elde nar eksisinde 856,93 mg/kg nar eksisi
olarak bildirmistir. Elde ettigi bu bulgulara gére, durultulmamis nar suyunda 1si1l iglemin
etkisi sonucu acik atmosferde koyulastirma ile elde edilen nar eksisinde toplam
monomerik antosiyanin miktarinda diisiis, vakum altinda koyulastirma ile elde edilen
nar eksisinin toplam monomerik antosiyanin miktarinda ise artiy meydana geldigini

rapor etmistir.

Ozmotik distilasyonla (OD) iiretilen NS-B OD ve NS-T OD o6rneklerinde ise
kontrol 6rneklerine kiyasla ortalama %15+0,8 ve %16+0,2 oranlarinda azalma meydana
gelmistir. OD ile iretilen nar eksilerinde VE ile iretilenlere kiyasla nispeten daha
yiiksek oranda gdzlenen antosiyanin kayiplari, antosiyaninlerin parcalanmasina neden
olan bir diger etken olan enzimatik aktivite ile iliskilendirilmistir. Oda sicakliginda

uygulanan OD prosesinde meyve suyunun yapisinda dogal olarak bulunan polifenol
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oksidaz (PPO) gibi oksidatif enzimler islem siiresi boyunca aktivite gostererek
antosiyanin miktarinda azalmaya neden olmus olabilir. Glukozidaz (antosiyanaz) ve
galaktozidaz gibi glikozidik enzimler de antosiyaninleri ¢ok daha diisiik stabiliteye
sahip antosiyanidinlere parcalayarak OD siirecinde antosiyanin kaybini hizlandirmis
olabilir. Diger taraftan, VE ve OD ile iretilen nar eksilerinin toplam monomerik
antosiyanin miktarindaki bu farkliliklar renk degerlerindeki degisim istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir (P>0,05) (Boliim 4.4.2). Bir ¢alismada, berrak nar sularindan OD
ve TE yontemleri ile iiretilen konsantrelerin toplam monomerik antosiyanin degerlerinin
sirastyla %6,8 ve %16 oraninda azaldigi rapor edilmistir (Onsekizoglu, 2013). Benzer
sekilde Galaverna vd. (2008) TE, ters ozmoz ve OD yontemlerini kiyasladiklari
caligmalarinda TE durumunda antosiyanin oranmn yaklasik %36 azaldigini,
berraklagtirllmig  portakal — suyunun ters ozmozla 25-30 °Brikse kadar
konsantrasyonundan sonra OD prosesi ile 60 °Brikse kadar konsantrasyonu ile
antosiyanin kaybinin %20 seviyelerine kadar diistiigiinii rapor etmislerdir. Cassano vd.
(2011) berrak nar sularinin OD ile konsantrasyonu sirasinda antosiyanin miktarinda

%23 oraninda bir azalma saptamistir.
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Sekil 4.8. Nar tanelerinden elde edilen nar ham suyuna (NS-T kontrol) uygulanan farkli
koyulagtirma tekniklerinin toplam monomerik antosiyanin miktarina etkisi. OD:
ozmotik distilasyon; VE: vakum evaporasyon; TE: termal evaporasyon
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Sekil 4.9. Biitiin meyveden elde edilen nar ham suyuna (NS-B kontrol) uygulanan farkli
koyulastirma tekniklerinin toplam monomerik antosiyanin miktarina etkisi. OD:
ozmotik distilasyon; VE: vakum evaporasyon; TE: termal evaporasyon
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4.4.5. Toplam Antioksidan Aktivite Degerleri

Nar eksilerinin toplam antioksidan aktivite degerleri Sekil 4.10 ve Sekil
4.11°de verilmektedir.

Biitiin meyveden preslenerek elde edilen nar ham suyu (NS-B kontrol) ile
tanelerinden preslenerek elde edilen nar ham suyu (NS-T kontrol) o6rneklerinin
antioksidan aktivite degerleri sirasiyla 22,77+0,36 ve 15,57+0,33 pmol Troloks/mL
olarak belirlenmistir. Tespit edilen degerler, literatiir verileri ile benzerlik
gostermektedir (Cassano vd., 2011; Gil vd., 2000). Nar suyunun antioksidan
aktivitesinin hidrolize olabilen fenoliklerden (ellajitanenler ve gallotanenler), ellajik
asitten, antosiyaninlerden ve diger flavonoidlerden (kuersetin, kamferol ve luteolin
glikozitler) kaynaklandigr belirtilmektedir (Seeram vd., 2005). Glikolizasyon
derecesinin fenolik bilesiklerin antioksidan 6zelligini ©6nemli Olglide etkiledigi
bilinmekte ve yiiksek molekiiler agirlikli tanenlerin antioksidan kapasitesinin, peroksil
radikallerinin sondiiriilmesinde, basit fenoliklere gore 15-30 kat daha etkili oldugu
bildirilmektedir. Dolayisiyla, NS-B kontrol 6rneginin antioksidan aktivitesi nar
kabugunda bulunan hidrolize olabilen tanenlerin bir kisminin meyve suyuna gegmesi
nedeniyle tanelerden elde edilen nar ham suyuna gore daha yiliksek c¢ikmistir. Nar
suyunun antioksidan aktivitesinin toplam fenolik madde miktar ile iliskili olduguna
yonelik birgok literatiir verisi mevcuttur (Cerda vd., 2003; Tezcan vd., 2009). Ornegin
Ozkan (2009), iilkemizde yetistirilen baslica nar gesitlerinden elde edilen nar ham
sularinin toplam fenolik madde miktarlar ile antioksidan aktivite degerleri arasinda iyi
bir korelasyon oldugunu saptamustir (r = 0,7479). Tzulker vd. (2007) de nar tanelerinden
elde edilen nar suyunun antioksidan aktivitesi ile toplam fenolik madde igerigi arasinda

onemli bir iligski oldugunu belirtmistir.

Nar eksisi tiretiminde kullanilan farkli koyulastirma tekniklerinin nar ham
sulariin antioksidan aktivitesi tizerine etkileri degerlendirildiginde, genel olarak toplam
fenolik madde miktar1 sonuclari ile benzerlikler gézlenmistir. Diger bir deyisle, toplam
fenolik madde miktar1 yiiksek olan nar sularmin antioksidan aktivitelerinin de daha
yiikksek oldugu bulunmustur. Ornegin, TE ile iiretilen nar eksilerinden NS-B TE
Orneginin antioksidan aktivitesinde yaklasik %12 diizeyinde bir azalma gozlenirken,

NS-T TE 6rneginde 6nemli bir degisiklik olmamustir (P > 0,05). Orak (2009) geleneksel
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TE ile iiretilen nar eksisinin antioksidan aktivitesini (%85,91), nar suyuna (%79,06)
gore daha yiiksek olarak tespit etmistir. Taze sikilmigs nar suyu Orneklerinin termik
konsantrasyonu sirasinda antioksidan aktivitedeki degisimin incelendigi bir ¢alismada,
ham nar suyunda 31,65+0,57 mM TEAC olarak belirlenen antioksidan aktivite
degerinin termik konsantrasyon sonrasinda %38,2 diizeyinde kayba ugradigi
belirlenmistir (Uzuner, 2008).
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Sekil 4.10. Nar tanelerinden elde edilen nar ham suyuna (NS-T kontrol) uygulanan
farkli koyulastirma tekniklerinin toplam antioksidan aktiviteye etkisi. OD: ozmotik
distilasyon; VE: vakum evaporasyon; TE: termal evaporasyon
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Sekil 4.11. Biitiin meyveden elde edilen nar ham suyuna (NS-B kontrol) uygulanan
farkli koyulastirma tekniklerinin toplam antioksidan aktiviteye etkisi. OD: ozmotik
distilasyon; VE: vakum evaporasyon; TE: termal evaporasyon
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VE ve OD yontemleri ile iiretilen nar eksisi orneklerinde Tukey g¢oklu
kargilastirma testi sonuclari, antioksidan aktivitede onemli bir degisim olmadigini
gostermistir (P>0,05). Baysal (2019) durultulmamis nar suyunda koyulastirmanin
antioksidan aktivite tizerine etkisini inceledikleri ¢alismada, baslangigta nar ham
suyunda 35,88 pumol TEAC/g nar suyu olan antioksidan aktivitenin agik atmosferde
koyulagtirma ile elde nar eksisinde 29,80 umol TEAC/g nar eksisi; vakum altinda
koyulastirma ile elde nar eksisinde ise 114,42 umol TEAC/g nar eksisi diizeyine
geldigini rapor etmistir. Calisma kapsaminda elde edilen bulgular antioksidan aktivitede
acik atmosferde koyulastirma ile elde edilen nar eksisinde azalma ve vakum altinda

koyulastirma ile elde edilen nar eksisinde artis meydana geldigini gostermistir.

Kujawa vd. (2015) elma ve pancar suyunun OD ile koyulastirilmasindan sonra
antioksidan aktivitede 6nemli bir azalma gozlenmedigi belirtilmistir. Berrak bergamot
suyu konsantresi iretiminde ultrafiltrasyon ve OD proseslerinin kullanildigi bir
calismada (Cassano, Conidi ve Drioli, 2013) iiretilen konsantrenin antioksidan aktivite
degerinin taze meyve suyuna yakin oldugu rapor edilmistir. Bir bagka ¢alismada da Kivi
suyununun OD yontemi ile konsantrasyonu sirasinda toplam antioksidan aktivitenin
tamamen korundugu gozlemlenmistir (Cassano & Driolli, 2007). Benzer sekilde, OD ile
tiretilen nar suyu konsantrelerinin antioksidan aktivitelerinin de berrak nar suyuna yakin

degerlerde oldugu belirtilmigtir (Cassano vd., 2011).
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4.5. Duyusal Analiz

Cizelge 4.3. Nar eksisi 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari

Ornek kodu Renk | Goriiniis | Tat Koku | Kivam | Aroma | Tiim Izlenim
165 (NS-T TE) 6,1 6,1 6,2 5,2 7,3 59 6,1
374 (NS-B TE) 6,1 6,1 6,3 53 7,3 58 6,2
846 (NS-T VE) 8,1 8,3 8,2 6,2 7,6 6,1 7,4
462 (NS-B VE) 8,2 8,2 8,1 6,6 8,0 6,3 7,6
135 (NS-T OD) 8,4 8,1 8,2 8,4 7,5 8,0 8,1
927 (NS-B OD) 8,5 8,3 8,1 8,5 7,4 8,1 8,2

*165 (NS-T TE), 374 (NS-B TE), 846 (NS-T VE), 462 (NS-B VE), 135 (NS-T OD), 927 (NS-B OD)
NS-B: Biitiin meyveden elde edilen nar ham suyu; NS-T: Nar tanelerinden elde edilen nar ham suyu; OD: ozmotik distilasyon;
VE: vakum evaporasyon; TE: termal evaporasyon

Nar eksileri renk, goriiniis, tat, koku, kivam, aroma gibi kriterler agisindan
‘kategori skalasi’ ile duyusal degerlendirmeye alinmistir. Panelistlerden, en c¢ok
begenilen iriinlere 9, begenilmeyen iriinlere 1 puan verilecek sekilde 1°den 9’a kadar
puanlama yapilmasi istenmistir (Boliim 3.4; Cizelge 3.2). Her bir panelistin vermis
oldugu puanlarin ortalamalar1 Cizelge 4.3 te verilmektedir. Cizelgede goriildigii izere
tanelerinden preslenerek elde edilen nar ham suyunun termal evaporasyon (TE) ile
koyulastirilmasiyla iiretilen nar eksisinin (NS-T TE) ve biitiin meyvenin preslenmesi ile
elde edilen nar ham suyunun TE ile koyulastirilmasi sonucunda {iretilen nar eksisinin
(NS-B TE) renk ve goriiniis bakimindan 6,1 puan ile en az ortalama puan aldig:
goriilmektedir. Renk analizleri sonuglarinda, geleneksel TE ile iiretilen nar eksilerinin
a* ve C* degerlerinde azalma gozlemlenmis, bunun sonucunda da kontrol 6rneklerine
gore kirmizi renk yogunlugunda azalma ve matlasma oldugu belirlenmisti (B6lim
4.4.2). Kirmizi renk yogunlugunda meydana gelen azalma, tiiketicinin de duyusal

degerlendirmesine olumsuz olarak yansimuistir.

TE ile iretilen nar eksilerinin tat, koku ve aroma bakimindan da diger
tirtinlere kiyasla daha diisiik puan aldigi goriilmektedir. Bu durumun temel nedeninin

yiiksek sicakliklarin etkisiyle ugucu aroma maddelerinin buharlasarak uzaklagsmasi
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oldugu diisliniilmektedir. Diger taraftan, yine yiiksek sicaklikta uzun siireli 1s1l islem
uygulamalarinda olusan enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinda olusan tat ve
koku maddeleri de iiriiniin orijinal tat koku ozelliklerinde degisime neden olmus
olabilir. Baysal (2019), acik atmosferde koyulastirma ile nar eksisi tiretiminde hem
bilesen kayb1 acisindan hem de yliksek HMF olusumu nedeniyle TS 12720 Nar Eksisi
standardina uygun olmadigin belirterek bu tiretim metodunun terk edilmesi gerektigini
vurgulamistir. Literatiirdeki arastirmalarda elde edilen bulgulara bakildiginda temelde
1s1l islemin (agik kazanda pisirme, vakum altinda pisirme) ve bilesim unsurlarinin
tiretilen konsantrelerde HMF olusumunu etkiledigi anlagilmaktadir (Vatansever 2018).
Omegin, Baysal (2019), durultulmamis nar suyunda koyulastirmanin HMF miktar1
izerine etkisini incelediginde, durultulmamis nar suyunda HMF miktarin1 ortalama 1,49
mg/kg nar suyu, durultulmamis nar suyundan agik atmosferde koyulastirma ile elde nar
eksisinde 471,15 mg/ kg nar eksisi, durultulmamis nar suyundan vakum altinda
koyulastirma ile elde nar eksisinde 7,22 mg/ kg nar eksisi olarak rapor etmistir.
Onsekizoglu (2013b) tarafindan yapilan bir ¢alismada, TE ile {iretilen nar suyu
konsantresinde 0,327mg/L diizeyinde HMF saptanirken, ozmotik distilasyon (OD) ve
membran distilasyon+OD yontemleriyle iretilen nar suyu konsantrelerinde HMF

olusumu tespit edilememistir.

Vakum evaporasyon (VE) yontemi ile iiretilen nar eksilerinin renk, goriiniis
ve tat karakteristiklerinde 6nemli bir fark goriilmemekle beraber, koku, kivam ve aroma
bakimindan panelistler tarafindan NS-B VE 6rneginin ortalama 6,6, 8,0 ve 6,3 puan
alarak daha olumlu degerlendirildigi goriilmektedir. Bir baska c¢alismada ise
durultulmamis nar suyundan vakum altinda koyulastirma ile elde edilmis nar eksisinin
acik koyulastirma ile elde edilmis nar eksisinden renk, goriiniis, tat, koku ve kivam gibi
parametlerde ortalama puan olarak daha az seviyede oldugu belirtilmistir (Eyigiin,
2012).
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Sonug olarak duyusal analizde en ¢ok begenilen {iriin ortalama 8,2 puan ile
NS-B OD, en az begenilen iiriin ortalama 6,1 puan ile NS-T TE olmustur. Yani biitiin
meyveden OD ile iiretilen nar eksisi “cok iyi” olarak degerlendirilirken tanelerinden
preslenerek geleneksel TE ile iiretilen nar eksisi “iyinin alti ortanin {istii” olarak
degerlendirilmistir. Suyun oda sicakliginda buharlastirilarak ayrilmasina olanak
saglayan OD prosesi ile gelencksel TE siireglerinde ve VE sirasinda sicaklik etkisiyle
meydana gelen renk bozulmalarinin, flavor ve aroma bilesenlerindeki kayiplarin oniine
gecilebilmektedir (Yilmaz, 2019). Panelistlerin duyusal degerlendirme sonucunda en
cok begendikleri NS-B OD 0Orneginin, tat ve aromaya katkist olan fenolik madde
yoniinden de zengin oldugu goriilmektedir (Sekil 4.7).
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, nar eksisi iiretiminde kullanilan geleneksel termal evaporasyon
(TE) tekniklerine alternatif olarak 1sil olmayan ozmotik distilasyon (OD) membran
yonteminin kullanim potansiyeli incelenmistir. Tiirk mutfaginda salata ve yemeklere
cesni vermek amaciyla yaygin olarak kullanilan nar eksisi, geleneksel olarak nar
suyunun ag¢ik bir kapta kaynatilarak buharlastiriimasi ile elde edilmektedir. Ticari nar
eksisi iretiminde, geleneksel TE’de kullanilan yiiksek sicakliklardan kaynakli
olumsuzluklarin giderilebilmesi i¢in ¢ok asamali vakum evaporasyon (VE) yontemi
tercih edilmeye baglanmistir. Ancak vakum altinda gergeklestirilen evaporasyonda da
60-70 °C sicakliklara gereksinim duyulmakta ve TE’ye kiyasla daha az olsa da
sicakligin etkisine bagl olarak 6nemli dlgiide kalite kayiplar1 meydana gelmektedir. Isil
islem ile gergeklestirilen uygulamalar, 1siya duyarli biyoaktif Dbilesenlerin
par¢alanmasina neden olarak meyve suyunda duyusal ve besinsel kalitenin azalmasina
neden olmaktadir. Uygulanan yiiksek sicakliklar aroma profilini de geri doniisiimsiiz bir
degisime ugratarak arzu edilmeyen tat ve koku olusumuna sebep olmaktadir. Bu
nedenle bu ¢alismada, meyve sularmin diisiik sicakliklarda ve atmosferik basing altinda
60-70 °Briks ve hatta daha yiiksek seviyelere konsantrasyonuna olanak saglayan OD
yonteminin geleneksel nar eksisi lretimine alternatif olarak kullanim potansiyeli
incelenmistir. ~ Sicakliga  dayali  geleneksel iiretim  yontemlerinde  goriilen
olumsuzluklarin giderilmesi ve tiiketici begenisi artirilmis nar eksisinin iiretimi

hedeflenmistir.
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Calismanin ilk asamasinda biitlin meyveden preslenerek elde edilen nar ham
suyu (NS-B) ve tanelerinden preslenerek elde edilen nar ham suyu (NS-T) orneklerine

sirastyla TE, VE ve OD teknikleri uygulanmistir.

Baslangigta 17,1 °Briks degerine sahip NS-T ve NS-B kontrol 6rneklerinden
yaklasik 3 saatlik kaynatma islemi sonunda kuru madde orani sirasiyla 76 °Briks (NS-T
TE) ve 72,1 °Briks (NS-B TE) degerine sahip nar eksileri iiretilmistir. VE ile yaklasik
70-80 dakikalik buharlastirma islemi sonucunda ise 77 °Briks (NS-T VE) ve 69,6 °Briks
(NS-B VE) degerine sahip nar eksisi elde edilmistir. Laboratuvar 6lgekli OD prosesi ile
NS-T ve NS-B orneklerinin evaporasyonu yaklasik 6 saat gercekleserek, islem sonunda
71,1£0,1 °Briks (NS-T OD) ve 70,7+0,1 °Briks (NS-B OD) seviyelerinde nar eksileri

tretilmistir.

NS-T’nin OD sirasinda gozlemlenen baslangi¢ transmembran aki degeri 1,59
kg/m?h olarak tespit edilirken NS-B’nin OD sirasinda evaporasyon aki degeri islemin
baslangicinda 1,52 kg/m?h olarak tespit edilmistir. Bu durum, NS-B 6rneginde fazla
miktarda bulunan biiyiik molekiil agirlikli pargaciklarin yarattigi Kirlenme (fouling)

etkileri ile iliskilendirilmistir.

Calisma siiresince incelenen TE, VE ve OD yontemi ile koyulastirmanin pH ve

titrasyon asitligi iizerine etkisi dnemli bulunmamustir.

Nar eksilerinde toplam renk farkliligini ifade eden AE degerleri bazinda bir
kiyaslama yapildiginda, en biiyiikk renk farkliliginin TE ile iretilen Orneklerde
gozlemlendigi saptanmistir. Geleneksel TE ile iretilen nar eksilerinin L* ve b*
degerlerinde bir farklilik gozlenmezken, a* ve C* degerlerinde azalma; h° degerinde
artig gozlenmistir. Renk analizinde elde edilen bulgular, antosiyaninlerin parcalandigini
ve esmer renkli pigmentlerin olugmasi nedeniyle rengin sari-kahverengine dogru
degistigini gostermektedir. Nar tanelerinden VE ile iiretilen nar eksilerinin (NS-T VE)
L*, a* ve b* degerine etkisi Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina goére dnemli
bulunmamistir. Suyun oda sicakliginda buharlastirilarak ayrilmasina olanak saglayan
OD ile iiretilen nar eksilerinin de (NS-T OD) renk degerlerinde bir degisim olmamustir.
Genel olarak, NS-B’den elde edilen nar eksisi orneklerinin, NS-T’den elde edilenlere

kiyasla daha diisiik L* ve C* degerlerine sahip oldugu goézlenmistir.
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NS-B’nin toplam fenolik madde icerigi NS-T’ye kiyasla yaklagik %22 oraninda
daha yiiksek bulunmustur. Fenolik madde iceriginde gozlenen bu farklilik, presleme ile
meyve suyuna gegen nar kabugundaki fenolik maddelerden ileri gelmektedir. NS-B,
herhangi bir 6n islem uygulanmadan dogrudan TE ile koyulastirildiginda (NS-B TE) ise
fenolik madde miktarinda yaklasik %26+0,16 oraninda bir kayip ortaya ¢ikmistir. NS-T
orneginin TE ile konsantrasyonu sonucu tretilen nar eksisinin (NS-T TE) toplam
fenolik madde miktarinda 6nemli bir degisiklik olmamustir. Calisma kapsaminda
VE’nin nar eksisinin toplam fenolik madde igerigine dnemli bir etkisinin olmadigi
goriilmustiir. VE’de oldugu gibi OD sistemi ile iiretilen nar eksisi drneklerinde de

toplam fenolik madde igeriginde belirgin bir azalma olmamustir.

Hem biitin meyveden ve hem de taneden geleneksel TE ile iiretilen nar
eksilerinde toplam monomerik antosiyanin degerlerinde %94+0,87-95+0,01 araliginda
kayiplar meydana gelmistir. G6zlemlenen bu yiiksek oranlardaki diisiis antosiyaninlerin
yiiksek sicaklikta bozunmasi ile iligkilendirilmistir. VE ile iiretilen NS-B VE ve NS-T
VE orneklerinde toplam monomerik antosiyanin kayiplarimin 6nemli 6lgiide Oniine
gecilmis ve sirasiyla yaklagik %7+0,01 ve %8+0,41 oranlarinda kayip gézlenmistir. OD
ile tiretilen NS-B OD ve NS-T OD o6rneklerinde ise kontrol drneklerine kiyasla ortalama
%15+0,8 ve %16+0,2 oranlarinda azalma meydana gelmistir. OD ile iiretilen nar
eksilerinde VE ile iiretilenlere kiyasla nispeten daha yiiksek oranda go6zlenen
antosiyanin kayiplari, antosiyaninlerin par¢calanmasina neden olan bir diger etken olan
enzimatik aktivite ile iligkilendirilmistir. Diger taraftan VE ve OD ile iiretilen nar
eksilerinin toplam monomerik antosiyanin miktarindaki bu farkliliklara ragmen renk

degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli bir degisim tespit edilmemistir.

Orneklerin toplam antioksidan aktivite seviyelerine bakildiginda NS-B kontrol
orneginin NS-T kontrol 6rnegine gore daha fazla seviyede oldugu saptanmistir. Bu
durum, biitin meyvenin preslenmesi sirasinda kabuklarindan suya gecen punikalagin
gibi yiiksek molekiil agirlikli fenolik bilesiklerin daha yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica TE yontemi ile iiretilen nar eksilerinden
NS-B TE orneginin antioksidan aktivitesinde yaklasik %12 diizeyinde bir azalma
gozlenirken, NS-T TE o6rneginde 6nemli bir degisiklik olmamistir. Bu durum da, nar
kabugundan suya gegen yiiksek molekiil agirlikli fenolik bilesiklerin kaynatma islemi

sonucunda hidrolize olduguna isaret etmektedir. VE ve OD yontemleri ile iiretilen nar
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eksisi orneklerinde Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari, yine toplam fenolik madde
analiz sonuglaria benzer sekilde, antioksidan aktivitede dnemli bir degisim olmadigini

gostermistir.

Calismanin son asamasinda ise nar eksisi Ornekleri duyusal analize tabi
tutulmugtur. NS-T TE 6rneginin renk, goriinlis ve aroma bakimindan sirasiyla 6,1, 6,1
ve 5,9 puan ile en az ortalama puan aldig goriilmiistiir. Bunu takiben ortalama en az
puani alan NS-B TE 6rnegi olmustur. VE yontemi ile liretilen nar eksilerinin renk,
goriiniis, tat ve koku karakteristiklerinde 6nemli bir fark goriilmemekle beraber, kivam
ve aroma bakimindan panelistler tarafindan NS-B VE 6rnegi ortalama 8,0 ve 6,3 puan
alarak daha olumlu degerlendirildigi goriilmektedir. OD yontemi ile {iretilen nar eksisi
orneklerinin duyusal analizinde 6nemli bir fark gézlenmemistir. Sonug olarak OD ile
elde edilen nar eksileri duyusal analizde ortalama 8,1 ve 8,2 puan ile “cok iyi” olarak
degerlendirilen iiriinler olmustur. En az begenilen {irlin ise ortalama 6,1 puan ile NS-T
TE olmustur. Yani biitiin meyveden ve tanelerinden ozmotik distilasyonla iiretilen nar
eksileri “cok iyi” olarak degerlendirilirken, tanelerinden preslenerek geleneksel termal

evaporasyon ile iiretilen nar eksisi “iyinin alt1 ortanin listii” olarak degerlendirilmistir.

Ulkemiz nar bazli {iriinlerin iiretimi ve ihracati bakimindan oldukga biiyiik
potansiyele sahiptir. Bu ¢alismada, nar eksisi iiretiminde evaporasyon islemi sirasinda
ozmotik distilasyon prosesinin kullanimi ile ilgili bilgi birikimi olusturulmasi
amaglanmistir. Nar eksisi {iretiminde, suyun oda sicaklikliginda buharlastirilarak
ayrilmasina olanak saglayan gelismis tiretim tekniklerinin kullanilmasi, sicakliga dayali
geleneksel liretim yontemlerinde goriilen olumsuzluklarin giderilmesini ve bdylece
tiketici begenisi artirllmig nar eksisinin gida sanayine kazandirilmasini miimkiin

kilacaktir.
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