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Oz

Antioksidan 6zellikteki biyoaktif bilesenlerce zengin gidalar arasinda yer alan meyvelerin, mevsimsel olarak tiretilmeleri ve kisitl bir
raf dmriine sahip olmalar1 nedeniyle, farkli iiriinlere islenerek saklanmasi saglanmakta, ve bu nedenle, meyvelerdeki biyoaktif bilesenler
¢ogunlukla islenmis meyve iirlinleri igerisinde tiiketilmektedir. Son yillarda tiiketicilerin dogal ve fonksiyonel {irtin arayislarinin giderek
artmasi sonucu, geleneksel metotlarla iglenmis meyve iiriinleri yeni alternatifler olarak tekrar kargimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢aligmada,
Tiirkiye’de yaygin olarak yetistiriciligi yapilan ve antioksidan 6zellikleri ile 6n plana ¢ikan meyvelerden olan siyah iiziim ve nar
meyvelerinin hem diinya genelinde yaygin olan hem de iilkemize 6zgii tiiketim sekilleriyle 6n plana ¢ikan {iriinlerinin, tiiketildikleri
haliyle (yas madde bazinda), sagladiklar1 antioksidan madde miktar1 ve gosterdikleri antioksidan aktivitenin incelenmesi amaglanmustir.
Bu kapsamda, yerel iireticilerden temin edilen bazi siyah iiziim iirtiinleri (lizim suyu, koruk suyu, hardaliye, liziim sirkesi ve iiziim
pekmezi) ve nar {rlinlerinin (nar suyu, nar eksisi, fermente nar eksisi, nar sirkesi ve nar pekmezi) toplam fenolik madde, toplam
flavonoid madde ve toplam monomerik antosiyanin miktarlari ile toplam antioksidan kapasite degerleri spektrofotometrik yontemlerle
belirlenmis ve, ayn1 meyve grubu bazinda, karsilastirmali olarak incelenmistir. Siyah {iziim {irlinlerinden {iziim suyu, koruk suyu ve
hardaliyenin; nar {riinleri arasindan ise nar eksisi, fermente nar eksisi ve nar pekmezinin birbirleriyle daha yakin ve daha yiiksek
antioksidan degerler verdikleri tespit edilmistir. Uriinler arasinda yapilan karsilastirmalar, geleneksel pekmez iiretim metodunun,
ozellikle iiziimde, bagta antosiyanin grubu bilesenler olmak iizere, antioksidan madde miktar1 ve dolayisiyla, antioksidan kapasitede
onemli bir diislise neden oldugunu gostermektedir (p<0.05). Fermente nar eksisi iiretiminde uygulanan fermantasyon basamaginin ise,
nar eksisine oranla, toplam fenolik, toplam flavonoid ve toplam monomerik antosiyanin miktarlar1 ile toplam antioksidan kapasitede
(DPPH ve ABTS metotlar1) 6nemli bir artis (sirastyla, %173, %34, %78, %19 ve %34 artis) olmasina katkida bulundugu belirlenmistir
(p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Siyah Uziim, Nar, Geleneksel Uriin, Antioksidan.

Investigating the Antioxidant Properties of Some Black Grape and
Pomegranate Products

Abstract

Fruits, which are rich in antioxidant bioactives, are generally processed into a variety of products because of their short shelf-lives as
seasonally grown crops. Therefore, fruit bioactives are usually consumed in processed form through these fruit products. In recent years,
fruit products obtained through traditional processing methods have attracted attention as new natural and functional food alternatives
that correspond to the increasing demand of consumers for these products. In this study, it is aimed to determine the antioxidant contents
and activities, in “as is” (wet weight) basis, of some world-wide and traditionally consumed products of antioxidant rich black grape
and pomegranate fruits which are widely cultivated in Turkey. Within this context, total phenolic, total flavonoid and total monomeric
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anthocyanin contents as well as total antioxidant capacities of some black grape products, including grape juice, verjuice, hardaliye,
grape vinegar, and grape molasses, and some pomegranate products, including pomegranate juice, sour pomegranate syrup, fermented
sour pomegranate syrup, pomegranate vinegar, and pomegranate molasses, were determined using spectrophotometric methods and
evaluated by comparisons within the same fruit group. Within the black grape products, grape juice, verjuice, and hardaliye; and within
the pomegranate products, sour pomegranate syrup, fermented sour pomegranate syrup, and pomegranate molasses were measured to
exert comparable and higher antioxidant values. The comparisons among the products, those belong to the same fruit group, revealed
that the traditional molasses processing led to significant reductions in the contents of antioxidants, primarily anthocyanins, and hence,
in antioxidant capacity, specifically in grape molasses (p<<0.05). On the other hand, the fermentation process applied in fermented sour
pomegranate syrup processing gave rise to significant increases in total phenolic (173%), total flavonoid (34%), and total anthocyanin
(78%) contents, as well as in total antioxidant capacites, determined by DPPH (19%) and ABTS (34%) methods (p<0.05).

Keywords: Black Grape, Pomegranate, Traditional Product, Antioxidant

1. Giris

Meyveler, antioksidan oOzellikteki biyoaktif bilesenlerce
zengin gidalar olarak, son yillarda hem tiiketicilerin hem de gida
iireticilerinin artan ilgisiyle karsilasmaktadir (Hidalgo ve Pilar
Almajano, 2017). Antioksidanlarin oksidatif hasar1 6nleme ve bu
hasarin neden oldugu, obezite, kanser, diyabet, kardiyovaskiiler
hastaliklar, vb., bir¢ok kronik hastalikla miicadele etmedeki etkin
rolleri, bu biyoaktif bilesenlerce zengin gidalarin giinliik diyetteki
onemini vurgulamaktadir (Cory ve ark., 2018). Anavatam
Anadolu smurlart igerisinde yer alan ve Tiirkiye’de yaygin olarak
yetisiriciligi yapilan siyah iiziim (Tiirkmen Ozen, 2015) ve nar
(Hoca, 2019) antioksidan ozellikleri ile 6n plana ¢ikan meyveler
arasinda yer almaktadir. Koyu renkli {iziim tiirleri, katesin,
epikatesin, resveratrol ve fenolik asitler gibi gogu liziim ¢esidinde
ortak olarak bulunan fenolik bilesiklerin yani sira antosiyanin
grubu fenolikleri de igermekte (Cantos ve ark., 2002) ve bu
sayede, dogal antioksidan bilesenlerce zengin bir kaynak olarak
yiiksek antioksidan aktivite gostermektedir (Liu ve ark., 2018).
Nar meyvesi de antosiyaninler, elajik asit tiirevleri ve hidrolize
olabilen tanenler gibi polifenoller bakimindan zengin bir iriin
olarak yiiksek antioksidan potansiyele sahiptir (Gil ve ark., 2000;
Kalaycioglu ve Erim, 2016).

Ote yandan, meyveler, mevsimsel olarak iiretilmeleri ve
kisith bir raf 6mriine sahip olmalar1 nedeniyle farkli iiriinlere
islenerek kalitelerinin korunmasi saglanmakta (Rababah ve ark.,
2013) ve bu nedenle, meyvelerdeki biyoaktif bilesenler
¢ogunlukla iglenmis meyve {iirlinleri icerisinde tiiketilmektedir
(Wu ve ark., 2006). Diinya genelinde daha ¢ok meyve suyu,
kurutmalik, sofralik ve alkollii igecek sanayinde degerlendirilen
iiziim, {ilkemizde, bunlara ek olarak, gelencksel tiiketim
sekilleriyle de yaygin olup, pekmez, pestil, sirke, koruk suyu,
koruk eksisi (Ergezer ve ark., 2018; Otag, 2015) ve hardaliye
(Aydogdu ve ark., 2014) iirtinlerine de islenmektedir. Bilinen en
eski meyve tiirlerinden biri olan nar ise, iilkemiz genelinde taze
meyve olarak tiiketildigi gibi, nar suyu, nar konsantresi, nar eksisi,
nar garabi, nar regeli, nar surubu, nar pekmezi, nar sirkesi gibi
alternatif tiiketim sekilleriyle de karsimiza ¢ikmaktadir (Ozmert
Ergin, 2019).

Tiiketicilerin dogal ve fonksiyonel {iriin arayiglarinin giderek
artmasi sonucu, tiiketimi sinirli olan geleneksel {irlinler, son
zamanlarda, yeni alternatifler olarak tekrar karsimiza ¢ikmakta ve
bu iiriinlerin fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik
arastirmalara daha ¢ok gereksinim duyulmaktadir (Onciil ve
Karabiyikli, 2015). Bu bilgiler 15181nda, bu ¢alismada, siyah {iziim
ve nar meyvelerinin hem diinya genelinde yaygin olan hem de
ilkemize 6zgl tiiketim sekilleriyle 6n plana ¢ikan iiriinlerinin
antioksidan ozelliklerinin (toplam fenolik madde, toplam
flavonoid madde, toplam monomerik antosiyanin ve toplam
antioksidan kapasite), aynt meyve grubu bazinda, karsilastirmali
olarak incelenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, siyah {iziim
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iriinleri arasindan, {iziim suyu, koruk suyu, hardaliye, iiziim
sirkesi ve lizilm pekmezi (Sekil 1); nar iiriinleri arasindan ise, nar
suyu, nar eksisi, fermente nar eksisi, nar sirkesi ve nar pekmezi
iriinleri  (Sekil 2) secilmisti. Bu iriinlerin antioksidan
ozelliklerinin ayr1 ayri incelendigi literatiir ¢caligmalari mevcut
olmakla birlikte; geleneksel {irlinler i¢in yapilmis olan ¢aligma
sayisi smirlt olup (Coskun ve ark., 2017; Faikoglu, 2014;
Kamiloglu ve Capanoglu, 2014; Orak, 2009; Onciil ve
Karabiyikli, 2015; Ozmert Ergin, 2020; Tiiziin ve ark., 2020;
Vatansever, 2018); bilindigi kadariyla, segilen iiriinlerin, ayni
meyve grubu bazinda, tiimiiniin antioksidan &zelliklerinin
karsilastirildigi bir caligma bulunmamaktadir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Siyah iiziim triinleri (lizim suyu, koruk suyu, hardaliye,
iiziim sirkesi ve liziim pekmezi) (Sekil 1) ve nar iiriinleri (nar
suyu, nar eksisi, fermente nar eksisi, nar sirkesi ve nar pekmezi)
(Sekil 2) yerel iireticilerden 3 tekrarlt olarak temin edilmistir.
Numuneler analize almincaya kadar ambalajlar iizerinde
belirtilen saklama kosullarina uygun olarak muhafaza edilmistir.

Analizler i¢in kullanilan tiim kimyasallar analitik saflikta
olup Sigma-Aldrich (Steinheim, Almanya) ve Merck (Darmstadt,
Almanya) firmalarindan temin edilmistir.

2.2. Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar: Tayini

Numunelerin suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktarlari
(°Briks) 20°C’de refraktometre (Atago PAL-1, Tokyo, Japonya)
ile tayin edilmistir.

2.3. Ekstraksiyon

Antioksidan analizleri dncesi tiim numuneler %0.1 formik
asit  igeren  metanol:su  (6:4, hacmen) ile L:5
(numune:(metanol:su), hacmen) oraninda karistirilmis ve vorteks
ile homojenize edilmistir.

2.4. Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde (TFEM) analizi Tezcan ve ark. (2009)
tarafindan belirtilen metoda uygun olarak gergeklestirilmistir. 300
pL seyreltilmis ekstrakt 1.5 mL Folin-Ciocalteau reaktifi (1:10,
v/v) ve 1.2 mL NaxCOs (%7.5) ile karigtirilmis ve 90 dk siire ile
oda sicakliginda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda
spektrofotometre (Shimadzu UV-1800, Japonya) ile 760 nm’de
absorbans Ol¢iimii yapilmis ve TFEM miktar1 mg gallik asit
esdegeri (GAE)/100 mL numune olarak ifade edilmistir. Gallik
asit standart egrisi 0.01-0.08 mg/mL konsantrasyon araliginda
elde edilmistir (R? = 0.998).

801



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Koruk suyu
(Olgunlasmamis Gziimlerin ezilip suyunun
¢ikartilmasiyla elde edilen bir Grindir.)

Olgunlasmamis
uzim

Uzum sirkesi
(Koruk Gztimiin, sirasiyla, etil alkol ve asetik asit
fermantasyonuna ugratiimasi ile elde edilen bir
driindlr.)

Siyah Gzum
Uziim suyu

(Olgunlagmis Gztimlerin ezilip suyunun
cikartilmasiyla elde edilen bir Griindiir.)

Hardaliye
Olgu nlasm |$ (Olgunlagmis tziimlerin ezilmesi ve hardal ve visne

uzu m N\ ) yaprag ilavesiyle laktik asit fermantasyonuna
L ugratiimasi ile elde edilen bir Griinddir.)

- .

Uzlim pekmezi
(Olgunlagmig Gzimlerin ezilmesiyle elde edilen
siranin stizdlmesi sonrasi agik kazanlarda
kaynatilmasi ile elde edilen bir Grindr.

Sekil 1. Siyah iiziim iiriinleri ve genel iiriin tanimlar

Nar eksisi
(Nar tanelerinin zar ve kabuklarindan ayrildiktan sonra
ezilmesi ile elde edilen nar suyunun agik kazanlarda,
kaynama olmadan, buharlastirma islemine tabi
tutulmasiyla elde edilen bir triindiir.)

Eksi Fermente nar eksisi
) (Nar tanelerinin zar ve kabuklarindan ayrildiktan sonra
nar ezilmesi ile elde edilen nar suyunun agik kazanlarda,

kaynama olmadan, buharlastirma islemine tabi tutulmasiyla
elde edilen nar eksisinin 1 yil stire ile agzi acik figilarda
fermantasyona birakilmasi ile elde edilen bir tiriindiir.)

Nar sirkesi
(Nar tanelerinin zar ve kabuklarindan ayrildiktan sonra
ezilmesi ile elde edilen nar suyunun, sirasiyla, etil alkol
ve asetik asit fermantasyonuna ugratilmasi ile elde
edilen bir Grindir.)

Mayhos

Nar suyu
(e k§|-tat| |) (Nar tanelerinin zar ve kabuklarindan ayrildiktan
sonra ezilip suyunun gikartilmasiyla elde edilen bir
nar trundur.)

Nar pekmezi
(Nar tanelerinin zar ve kabuklarindan ayrildiktan sonra
Tath nar ~ ezilmesi ile elde edilen nar suyunun suziildikten sonra agik
kazanlarda kaynatilarak buharlagtirma islemine tabi
tutulmasiyla elde edilen bir Griindir.)

Sekil 2. Nar iiriinleri ve genel iiriin tanimlar
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2.5. Toplam Flavonoid Madde Analizi

Toplam flavonoid madde (TFLM) analizi Zhishen ve ark.
(1999) tarafindan uygulanan metot takip edilerek
gergeklestirilmistir. 250 pL seyreltilmis ekstrakta 1.25 mL saf
suve 75 pL NaNOz (%5) ilave edilmis ve 5 dk oda sicakliginda
inkiibe edilmistir. Daha sonra, 150 pL AICl;.6H20 (%10)
eklenmis ve 1 dk sonrasinda 500 uL. 1 M NaOH ile 275 pL saf
su ilave edilmistir. Spektrofotometre ile 510 nm’de absorbans
Olciimii yapilmis ve TFLM miktari mg katesin esdegeri
(KE)/100 mL numune olarak verilmistir. (+)-Katesin standart
egrisi 0.01-0.6 mg/mL konsantrasyon araliginda elde edilmistir
(R2=10.998).

2.6. Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini

Toplam monomerik antosiyanin (TMA) tayini i¢in pH
diferansiyel metodu (AOAC Official Method 2005.02)
uygulanmustir (Lee ve ark., 2005). Bu metoda gore, pH 1.0 ve
pH 4.5’¢ ayarlanmis numunelerin spektrofotometrede
antosiyaninlerin maksimum absorbans verdigi dalga boyunda
(Avis-max =~ 520 nm) Olgiilen absorbans degerlerinin farki,
direkt olarak numunelerdeki antosiyanin konsantrasyonu ile
orantilidir. Metotta tarif edilen sekilde, numune ekstraktlar i¢in
en uygun seyreltim oran1 pH 1.0 tampon ¢ozeltisi (KCl, 0.025
M) kullanilarak belirlenmis ve seyreltim oranmi belirlenirken,
spektrofotometrede 520 nm’de 6lgiilen absorbans degeri igin,
birgok spektrofotometrenin linear sinirt olan 1.2 absorbans
degeri (Cemeroglu, 2007) dikkate alinmistir. Belirlenen
seyreltim orani, numunelere, pH 1.0 tampon ¢ozeltisi ve pH 4.5
tampon ¢6zeltisi (CH3CO2Na.3H20) kullanilarak uygulanmis
ve her iki tampon ¢ozeltisi ile seyreltilen numunelerin
absorbans degerleri, 15 dk’lik bekleme siiresi sonunda,
spektrofotometre ile 520 nm ve 700 nm (bulanikliktan
gelebilecek  hatanin  diizeltilmesi  i¢in)’de  Slglilmiistiir.
Numunelerdeki TMA miktar1 asagida verilen esitlik
kullanilarak; siyah tiziim {irtinleri i¢in mg malvidin-3-glukozit
esdegeri (M3GE)/L numune, nar iiriinleri i¢in ise siyanidin-3-
glukozit esdegeri (C3GE)/L numune olarak hesaplanmistir.
Daha sonra gerekli diizenlemeler yapilarak, sonuclar, tiziim
iiriinleri i¢in ug M3GE/100 mL numune, nar iriinleri i¢in pg
C3GE/100 mL numune olarak verilmistir.

Toplam monomerik antosiyanin (TMA) (mg/L) = (AxMWxDFx
10°)/(ExL)

A= (A520nm —A70()nm)pH 1.0- (A52()nm —A7()()nm)pH 45,

MW (C3G) = C3G i¢in molekiil agirligi; 449.2g/mol;

MW (M3G) = M3G igin molekiil agirligi;, 493.2g/mol

DF = Seyreltme faktorii;

& (C3G) = C3G igin molar absorpsiyon katsayisi; 26900Lxmol”
! xem™

& (M3G) = M3G igin molar absorpsiyon katsayisi;
28000Lxmol 'xcm™

L = Absorbans é6l¢iim kiivetinin tabaka kalinligt (cm);

10° = g’dan mg’a ¢evirme faktorii.

2.7. Toplam Antioksidan Kapasite Analizleri

Numunelerin  toplam  antioksidan kapasite (TAK)
degerlerinin  belirlenmesinde,  2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH), 2,2—azinobis(3—etilbenzotiazolin—6—siilfonik  asit
diamonyum tuzu) (ABTS) ve bakir (II) iyonu indirgenme
antioksidan kapasitesi (CUPRAC) metotlar1 olmak {izere ii¢
farkli metot kullanilmistir. Gida {irlinlerinin antioksidan
kapasitesinin tespitinde tek bir metot prensibine bagl
kalinmasinin dogru bir degerlendirme igin yeterli olmayacagi,
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farkl1 ¢aligma prensiplerine sahip birden fazla in vitro metodun
uygulanmasmin daha gercekei bir degerlendirme igin gerekli
oldugu belirtilmistir (Capanoglu ve ark., 2018). Bu nedenle bu
calismada, TAK o6l¢iimii i¢in 3 farkli in vitro analiz metodu
uygulanmustir.

DPPH metodu Kumaran ve Karunakaran (2006) tarafindan
belirtilen metoda uygun olarak gercgeklestirilmistir. 100 pL
seyreltilmis ekstrakt 2 mL 0.1 mM metanolda ¢6ziinmiis DPPH
reaktifi ile karnigtirillmis ve 30 dk siire ile oda sicakliginda
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda spektrofotometre
ile 517 nm’de absorbans 6l¢giimii yapilmig ve TAK degeri mg
Trolox esdegeri (TE)/100 mL numune olarak ifade edilmistir.
Trolox standart egrisi 0.02-0.4 mg/mL konsantrasyon
araliginda elde edilmistir (R?= 0.997).

ABTS metodu Miller ve Rice-Evans (1997) tarafindan
uygulanan metot takip edilerek gerceklestirilmistir. Numuneler
ile karigtirilacak ABTS soliisyonunun eldesi i¢in, ABTS stok
soliisyonu 0.05 M potasyum fosfat tampon ¢ozeltisi (pH 8.0)
iginde 734 nm’de 0.9 (£0.2) absorbans degerini verecek sekilde
seyreltilmistir. 100 pL seyreltilmis ekstrakta 1 mL ABTS
soliisyonu ilave edilerek karigtirlmig ve 1 dk sonra
spektrofotometre ile 734 nm’de absorbans dl¢limii yapilmistir.
Toplam antioksidan kapasite mg Trolox esdegeri (TE)/100 mL
numune olarak ifade edilmistir. Trolox standart egrisi 0.01-0.08
mg/mL konsantrasyon araliginda elde edilmistir (R? = 0.998).

CUPRAC metodu Apak ve ark. (2006) tarafindan belirtilen
metoda uygun olarak gergeklestirilmistir. 100 pL seyreltilmis
ekstrakt, toplam hacim 4.1 mL olacak sekilde, 1’er mL 10 mM
CuClz, 7.5 mM neokuproin, I M NH4C>2H30: ve saf su ile
karistinlmigs ve 30 dk siire ile oda sicakliginda inkiibe
edilmistir. Daha sonra, spektrofotometre ile 450 nm’de
absorbans dl¢limii yapilmis ve TAK degeri mg Trolox esdegeri
(TE)/100 mL numune olarak ifade edilmistir. Trolox standart
egrisi 0.1-0.8 mg/mL konsantrasyon araliginda elde edilmistir
(R2=10.998).

2.8. istatistiksel Analiz

Analizler 3 tekrarli olarak temin edilen numunelerde 3
paralelli olglimler yapilarak gerceklestirilmis ve analiz
sonuglar1 ortalama + standart sapma seklinde ifade edilmistir.
Veriler Minitab yazilimi (versiyon 19.2.0) kullanilarak tek
yonlii ANOVA’ya tabi tutulmus ve numuneler arasindaki
farkliliklarin ~ belirlenmesinde Tukey testi uygulanmistir
(p<0.05).

3. Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Bu caligmada, iilkemizde geleneksel olarak iiretimi yapilan
iiriinleri de igeren bazi siyah {iziim ve nar iiriinlerinin TFEM,
TFLM ve TMA miktarlar ile 3 farkli metot (DPPH, ABTS,
CUPRAC) kullanilarak olgiilen TAK degerlerini igeren
antioksidan oOzellikleri belirlenmis ve, ayni meyve grubu
igerisinde, karsilagtirmali olarak incelenmistir. Siyah iiziim
iirtinleri ve nar {rlinleri icin elde edilen bulgular, sirasiyla,
Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir. Sonuglar, {irlinlerin
tiiketildikleri haliyle gosterdikleri antioksidatif fonksiyonun
degerlendirilmesi amaciyla, yas madde bazinda ifade edilmistir.
Bunun yani sira, iiriinler arasindaki farkliliklarin daha dogru bir
sekilde yorumlanabilmesi i¢in SCKM miktarlari da goz 6niinde
bulundurulmustur.
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3.1. Siyah Uziim Uriinlerinin Antioksidan
Ozellikleri

Calisma kapsaminda analizlenen siyah {iziim iiriinlerinden
iiziim suyu, koruk suyu ve hardaliye i¢in belirlenen TFEM,
TFLM, TMA miktarlar1 ile TAK degerleri, degisen
siralamalarda, en yiiksek degerleri almis; bu iriinleri, tim
analizlerde, sirasiyla, izim pekmezi ve iiziim sirkesi {iriinleri
izlemistir (Tablo 1).

Uziim suyu, koruk suyu ve hardaliye iiriinlerinin TFEM
miktarlar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda, koruk suyu ve
hardaliye i¢in belirlenen TFEM miktarlar (sirasiyla, 136.7+2.6
ve 147.5£16.0 mg GAE/100 mL) {iziim suyu i¢in belirlenen
TFEM miktarindan (102.8+14.6 mg GAE/100 mL) yiiksek
ctkmustir ve fark 6nemlidir (p<0.05). Uziimiin olgunluk
derecesinin artisiyla TFEM miktariin azalis gosterdigi farkl
arastirmacilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda ortaya konmus
(Cangi ve ark., 2011; Doshi ve ark., 2006; Jin ve ark., 2009;
Navarro ve ark., 2008; Otag, 2015); ve bu durum, kismen, erken
olgunlagsma donemlerinde TFEM miktarina direkt etki eden
yiiksek tanen miktarinin olgunlagsmaya bagli olarak azalmasi ve
ozellikle meyve kabugu ile ¢ekirdekte yiliksek miktarlarda
bulunan fenolik bilesiklerin hasat yaklastikca yiizey-hacim
oraninin azalmasma baghh olarak diisiis gostermesi ile
iligkilendirilmistir (Otag, 2015). Ote yandan, bu ¢aligmada test
edilen {iziim suyu ve koruk suyu oOrnekleri arasinda, seker
konsantrasyonunu belirlemek amaciyla dlgiilen ve meyvenin
olgunluk derecesinin bir gostergesi olarak kabul edilen (Otag,
2015; Shakir ve Salih Rashid, 2019), suda ¢oziinebilir kuru
madde miktar1 (SCKM) (°Briks) agisindan istatistiksel olarak
onemli bir fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 1). Koruk suyu
icin Olgiilen °Briks degeri (14.9340.12) farkli caligsmalarda
siyah/kirmiz1 iiziim gesitlerinden elde edilen koruk sularinda
oOlgiilen °Briks degerlerinden (4.09-4.91 (Eddine ve ark.
(2020); 4.5-7.5 (Hayoglu ve ark. (2009); 3.87-5.15 (Otag,
2015); 5.1-5.4 (Onciil ve Karabiyikli (2015); 5 (Shakir ve Salih
Rashid, 2019) daha ytiksektir. Otag (2015) siyah liziim gesitleri
i¢in koruk ile tam olgunluk arasindaki olgunlagma asamasi olan
“ben diisme” olgunlagma asamasindaki °Briks degerlerini 8.60-
12.98 araliginda Olgmiistiir. Bu calismada koruk suyu igin
oOlciilen °Briks degerleri ben diisme olgunlagma asamasindaki
siyah {lizlim gesitleri i¢in belirlenen °Briks araligi ile yakimlik
gostermektedir. Benzer sekilde, siyah bir {iziim ¢esidinin
antioksidan 6zelliklerinin incelendigi bagka bir ¢caligmada, ben
diisme olgunlagma agamasindaki liziimler ile ¢alisilmis ve bu
calismada koruk suyu igin dl¢lilen SCKM miktart ile paralel
olarak, seker igerigi 143 g/L olarak belirlenmistir (Fia ve ark.,
2020). Buna ek olarak, Otag (2015)’m ¢alismasinda, koruk
asamasinda yesil renkte olan siyah iziimlerin ben diisme
asamasinda renk almaya bagladig1 gosterilmistir. Ben diisme
asamast siyah {ziimlerde kabukta antosiyanin birikimi
nedeniyle renk doniisiimii olarak tanimlanmaktadir (Mateus ve
ark., 2002). Bununla uyumlu olarak, bu ¢alismada analizlenen
koruk suyu da kirmiz1 renktedir. Buna karsin, {iziim suyu igin
oOlciilen °Briks degeri (13.77+0.06) ise farkli ¢aligmalarda tam
olgunluk derecesindeki siyah iiziimlerin suyunda Olgiilen
°Briks degerlerinin (22.20-22.30 (Cangi ve ark., 2011); 20.87-
22.16 °Briks (Otag, 2015)) altindadir, ve yine Otag (2015)
tarafindan ben diigme asamasindaki siyah iiziim c¢esitleri igin
belirlenen  °Briks araligit  (8.60-12.98) ile yakinlk
gostermektedir. Ancak, liziimiin SCKM miktarin1 da igeren
fizikokimyasal 6zellikleri, olgunlasma derecesinin yani sira,
asmanin genotipi, Uziim ¢esidi, farkli cesitlerin yetisme
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kosullarina degisen diizeyde hassasiyet gdstermesi, hasat yili,
cevresel stres gibi pek ¢ok faktoérden etkilenmektedir (Eddine
ve ark., 2020; Cangi ve ark., 2011; Onciil ve Karabiyikl, 2015).
Tiirkmen Ozen (2015) degisik ydrelerden saglanan 12 farkl
siyah Uziim g¢esidinin suyunda iki farkli yilda yapilan
Ol¢timlerde °Briks degerlerini ilk 6l¢tim yil1 i¢in 18.41-31.13
araliginda, diger Ol¢tim yili i¢in ise 11.10-26.91 araliginda
tespit etmistir. Bu durumda, bu ¢alismada iiziim suyu ve koruk
suyu igin olgiilen °Briks degerleri, Tiirkmen Ozen (2015)’in
calismasinda ilk Ol¢iim yili i¢in belirtilen degerler dikkate
alindiginda erken olgunlagma dénemine denk gelirken; diger
ol¢tim y1l1 i¢in belirtilen degerler dikkate alindiginda ise tam
olgunluk donemine denk gelmektedir. Bununla birlikte, koruk
suyu dogal eksi tadi ve diisiik pH degeri ile tanimlanan (Eddine
ve ark., 2020; Ergezer ve ark., 2018; Onciil ve Karabiyikli,
2015; Shakir ve Salih Rashid, 2019) ve bu 6zelligi ile {iziim
suyundan ayrilan bir T{riindiir. Organik asit miktari,
olgunlagsmamus {iziimlerin direkt tilketime sunulmasi veya eksi
tadin dogal bir kaynagi olan koruk suyu seklinde
kullanilmasinda temel belirleyici 6zelliktir (Shakir ve Salih
Rashid, 2019) ve olgunlugun artmastyla organik asit miktar1
onemli Ol¢iide azalmaktadir (Cangi ve ark., 2011; Otag, 2015).
Dogal eksi tadi geregi, bu ¢alismada analiz edilen koruk suyu
orneginde de organik asit miktarinin {iziim suyuna oranla daha
yiksek olmasi, dolayisiyla, koruk suyu icin kullanilan
hammaddenin daha erken bir olgunlasma asamasinda olmast
beklenmekte ve koruk suyu ve iiziim suyu 6rneklerinin SCKM
miktarlarin istatistiksel olarak karsilastirilabilir olmasinin
farkli lizlim ¢esitlerinin kullanimi, farkli hasat donemlerindeki
iizimlerden elde edilmis olmalari, farkli ¢evresel etmenlerden
etkilenmis olmalar1 gibi faktorlerden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Buna ek olarak, koruk suyu ve {izim suyu
iretimi i¢in kullanilan iiziimlerin, ben diisme ile olgunluk
asamalar1 arasinda gegen yaklagik bir aylik stirenin (Cangi ve
ark., 2011; Otag, 2015), sirasiyla, erken ve ge¢ donemlerinde
toplanmis olma ihtimalleri de goz 6niinde bulundurularak bu
ayrintinin da tirtinlerin olgunluk derecesi iizerinde etkili olmus
olabilecegi degerlendirilmektedir. Cangi ve ark. (2011) 2 farkli
siyah liziim ¢esidi i¢in ben diisme ile hasat donemi arasindaki
4-5 haftada SCKM miktar1 degisimini haftalik olarak
incelemisler ve cesitlerden biri igin bu araligi 14.90 ile
22.20°Briks, diger ¢esit igin ise 11.10 ile 22.30°Briks araliginda
tespit etmislerdir. Bu veriler, koruk suyu tiretiminde kullanilan
ve daha erken bir olgunlasma déneminde oldugu 6ngoriilen
iiziim ¢esidinin, liziim suyu tiretiminde kullanilan ve daha geg
bir olgunlagma doéneminde oldugu 6ngoriilen iiziim ¢esidi ile
benzer SCKM miktarina sahip olabilecegi goriisiiyle
uyusmaktadir. Koruk suyu ve tiziim suyunun SCKM miktarlart
arasinda onemli bir fark bulunmezken, koruk suyunda &lgiilen
yiiksek TFEM miktar iiziimiin olgunluk derecesinin artistyla
TFEM miktarinin azalis gosterdigi bulgusuyla (Doshi ve ark.,
2006; Jin ve ark., 2009; Navarro ve ark., 2008; Otag, 2015) da
ortiismektedir ve yapilan degerlendirmeleri desteklemektedir.
Ote yandan, olgun koyu renkli iiziimlerden elde edilen bir iiriin
olan hardaliyenin TFEM miktarinin {izim suyu i¢in 6lgiilen
TFEM miktarindan 6nemli 6l¢lide yiiksek olmast (p<0.05)
farkli sekillerde aciklanabilmektedir. Laktik  asit
fermantasyonundan elde edilen bir {irlin olan hardaliye (Arici
ve Coskun, 2001) ile benzer sekilde {iziim suyunun probiyotik
laktik asit bakterileri ile fermantasyonu sonucu fenolik madde
miktarinda artig tespit edilmis ve bu durum, probiyotik
aktivitesi sonucu tanenlerin degradasyonu ve yiiksek oranda
serbest hidroksil grubu igeren bilesiklerin ortaya ¢ikmasi ile
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Tablo 1. Siyah Uziim Uriinlerinin Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM), Toplam Fenolik Madde (TFEM), Toplam Flavonoid Madde

(TFLM), Toplam Monomerik Antosiyanin (TMA) ve Toplam Antioksidan Kapasite (TAK) Degerleri

Analiz Uziim Suyu Koruk Suyu Uziim Sirkesi Hardaliye Uziim Pekmezi
SCKM (°Briks) 13.77+0.06 ¢ 14.93+0.12 ¢ 1.83+0.06 d 24.27+0.12 b 60.67£1.15 a
TFEM (mg GAE/100 mL numune) 102.8+14.6 b 136.7£2.6 a 24.6+4.1c 147.5£16.0 a 87.7+13.9b
TFLM (mg KE/ 100 mL numune) 119.6+12.7 a 115.1+15.1a 32.1+44.2b 101.6+15.0 a 49.4+3.1b
TMA (ug M3GE/100 mL numune) | 7795.3+392.6a | 1121.4+115.5¢ 101.3+6.2d 2534.5+84.3 b 131.1£18.9d
TAK (mg TE/100 mL numune)

DPPH 601.6+£58.5a 484.7+40.4 b 75.1£7.8 ¢ 602.3£55.8 a 135.8+6.5 ¢
ABTS 568.549.9 a 479.74£36.2 b 125.3£12.0 ¢ 396.7+12.0 ¢ 206.6+16.6 d
CUPRAC 1575.8438.7 a 1406.6+38.9 a 221.9+19.5¢ 1607.84268.9 a 994.1+42.5 b

Bu tabloda gosterilen veriler 3 tekrarli olarak temin edilen numunelerde 3 paralelli olarak yapilan 6l¢limlerin ortalama+tstandart sapma
degerleridir. Satirlardaki farkli harfler istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar1 temsil etmektedir (p< 0.05).

iligkilendirilmistir (Khanniri ve ark., 2018). Ote yandan, toplam
fenolik madde analizi i¢in uygulanan Folin-Ciocalteu metodu
sadece fenolik bilesenlere 6zgili bir test olmayip, sekerler,
askorbik asit, sitrik asit ve diger organik asitler, aromatik
aminler, siilfiir dioksit gibi indirgen bilesenleri de olgerek,
TFEM miktarinin oldugundan daha yiiksek ¢ikmasia neden
olabilmektedir (Capanoglu ve ark., 2018). Hardaliyenin SCKM
miktarmnin  (24.27+0.12  °Briks), daha yiiksek seker
konsantrasyonu ve liziim suyundan farkli olarak igerdigi laktik
asit ile iligkili olarak, {izim suyunun SCKM miktarindan
(13.77+0.06 °Briks) istatistiksel olarak daha yiiksek olmasi
(p<0.05) (Tablo 1), bu bilesenlerin hardaliyede TFEM
miktarinin oldugundan daha yiiksek oOlglilmesine katkida
bulunmus olabilecekleri ile iliskilendirilmektedir. Bununla
birlikte, tirinlerin tiretiminde kullanilan farkli iiziim ¢esitlerinin
de ol¢iilen TFEM miktarlari iizerinde dogrudan etkili oldugu
g0z oniinde bulundurulmalidir (Cangi ve ark., 2011; Coskun ve
ark., 2018; Faikoglu, 2014; Otag, 2015).

Uziim suyu, koruk suyu ve hardaliyenin TMA miktarlart
karsilastirildiginda, tiziim suyunun en yiliksek degeri aldigi
(7795.3+392.6 pg M3GE/100 mL) ve onu, sirastyla, hardaliye
ve koruk suyunun (sirastyla, 2534.5+84.3 ve 1121.4+115.5 pg
M3GE/100 mL) izledigi tespit edilmis ve {rlinler arasindaki
farkin 6nemli oldugu hesaplanmistir (p<0.05). Koyu renkli
iizlim ¢esitlerinde ben diisme olgunlagsma asamasinda baslayan
antosiyanin birikimi tam olgunluk asamasina kadar artarak
devam etmektedir (Cangi ve ark., 2011; Otag, 2015). Uziim
suyu ile koruk suyunun TMA miktarlar1 arasinda yaklasik 7 kat
oraninda bir fark belirlenmistir. Benzer sekilde, Cangi ve ark.
(2011), analizledikleri siyah bir {iziim ¢esidinde ben diisme
olgunlagsma asamasindan tam olgunlasmaya kadar gegen siirede
toplam antosiyanin miktarinda yaklagik 4 katlik bir artis
gozlemlemislerdir. Bu ¢alismada da koruk suyu ile iiziim
suyunun TMA miktarlar1 arasindaki farkin, koruk suyu
iretiminde ben diigme olgunlagsma asamasmin daha erken
evrelerindeki  iiziimlerin  kullanilmig olmast ve iiziim
gesitlerinin farkliligindan kaynaklandigi distintilmektedir.
Buna karsin, {izimiin son olgunluk asamasinda antosiyanin
birikimi stabil hale gelmekte ve asir1 olgunlukla birlikte
antosiyanin miktar1 azalmaktadir (Mateus ve ark., 2002).
Antosiyanin stabilitesinin {rliniin pH degeri, seker igerigi,
baslangic antosiyanin konsantrasyonu, prosesi sirasinda
uygulanan parametreler ve depolama kosullarindan (sicaklik,
oksijen, 151k, vb.) onemli derecede etkilendigi bilinmektedir
(Rein, 2005). Bu bilgiler 1siginda, iiziim suyunun TMA
miktarinin hardaliye i¢in 6lgiilen TMA miktarindan 6nemli
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derecede yiiksek olmasi (p<0.05) iiretimde kullanilan iiziim
¢esidi, liziimlerin olgunluk derecesi, {irtin prosesi ve farkli
depolama kosullarimin uygulanmasi gibi pek ¢ok faktor ile
iligskilendirilebilir (Askmn, 2019; Coskun ve ark., 2018;
Tiirkmen Ozen, 2015).

Toplam antioksidan kapasite Ol¢iimili ig¢in uygulanan
DPPH, ABTS ve CUPRAC analiz metotlarinin tiimiinde en
yliksek TAK degerleri, TFEM, TFLM ve TMA miktar1 igin elde
edilen verilerle de uyumlu olarak, {iziim suyu, koruk suyu ve
hardaliye iirtinlerinde tespit edilmistir. Bu {i¢ iiriiniin uygulanan
farkli antioksidan kapasite Ol¢iim metotlar1 i¢in farkli
siralamalar vermesi metot prensiplerinin farkliligr ile
iligkilendirilebilir.

Uziim sirkesinin tiim analizlerde en diisiik degeri vermesi,
birincil olarak, antioksidan bilesenlerin de iginde oldugu,
SCKM miktarinin ¢ok diigiik olmasi (1.8340.06) (Tablo 1) ile
iliskilendirilmektedir. Bu ¢alismada analizlenen iiziim
sirkesinin hammaddesi olan koruk i¢in, Otag (2015) yaptig1
calismada, takip eden olgunlagma asamalarina gore daha
yiiksek TFEM miktar1 belirlemistir. Cangi ve ark. (2011)
olgunlagsma ile toplam fenol ve antioksidan miktarmin
azaldigini tespit etmislerdir. Bakir ve ark. (2016) konsantre
iiziim suyundan alkol ve asetik asit fermantasyonu ile elde
edilen iiztim sirkesinde, TFEM, TFLM, TAK’de kuru madde
bazinda bir azalma tespit etmemislerdir. Buna karsin, tizim
pekmezi, analiz edilen iliziim {iriinleri arasinda en yiiksek
SCKM miktarma (60.67+1.15) (p<0.05) (Tablo 1) sahip
olmasina ragmen, iiziim sirkesinden sonra en diisiik degerleri
vermistir. Uziim suyu icin olgiilen TMA miktar1 ve TAK
degerleri liziim pekmezi i¢in 6lgiilen degerlerden istatistiksel
olarak o6nemli derecede yiiksektir (p<0.05). Geleneksel
yonteme gore yapilan pekmez iiretiminde siranin agik
kazanlarda yiiksek sicaklikta (100-110°C) kaynatilmasini
iceren evaporasyon islemi uygulanmaktadir (Batu, 2020).
Siyah {iziimde ©ne c¢ikan antioksidan madde grubu olan
antosiyaninlerin  oksijen varligi ve yiiksek proses
sicakliklarinda onemli Slglide kayba ugradigi daha once de
rapor edilmistir (Jackman ve ark., 1987). Tiirkmen Ozen
(2015), pekmez iiretimi ile benzer basamaklarin (durultma,
filtrasyon, evaporasyon) uygulandigir siyah {lizim suyunun
konsantreye islenmesi sirasinda da monomerik antosiyanin
miktar1 ve TAK degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli bir
azalis tespit etmigtir.
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3.2. Nar Uriinlerinin Antioksidan Ozellikleri

Calisma kapsaminda analiz edilen nar iriinleri arasinda,
sirastyla, nar pekmezi, nar eksisi ve fermente nar eksisi en
yliksek SCKM miktarina (sirastyla, 71.33+£3.21 °Briks,
63.67+2.31 °Briks ve 63.00+5.57 °Briks) sahip olmalari ile
uyumlu olarak, daha diisik SCKM miktarina sahip olan nar
suyu (15.73+0.12 °Briks) ve nar sirkesine (2.97+0.06 °Briks)
oranla daha yiliksek antioksidan madde miktar1 ve antioksidan
aktivite gostermislerdir (Tablo 2).

En yiiksek antioksidan degerlerin Olgilildiigii nar eksisi,
fermente nar eksisi ve nar pekmezi iiriinleri kendi aralarinda
karsilastirildiginda; fermente nar eksisi, TFEM (1101.4+68.3
mg GAE/100 mL), TFLM (147.5+1.9 mg KE/100 mL), TMA
(2514.14409.3 ng C3GE/100 mL) ve TAK ol¢iimi igin
uygulanan ABTS (2115.2+141.4 mg TE/100 mL) ve CUPRAC
(6076.2£629.8 mg TE/100 mL) metotlarinin hepsinde en
yiiksek degeri almigtir ve CUPRAC metodu harig, diger sayilan
metotlarda, onu izleyen nar iiriinii ile arasindaki fark énemlidir
(p<0.05). Ote yandan, nar eksisinin TFEM (402.9£8.4 mg
GAE/100 mL) ve TMA (1415.7+240.7 ng C3GE/100 mL)
miktarlart nar pekmezi i¢in 6lgiilenlerden (sirasiyla, 349.4+8.4
mg GAE/100 mL ve 1412.0+238.9 ng C3GE/100 mL) daha
yliksek olmakla birlikte, fark istatistiksel olarak Onemli
ctkmamigtir (p>0.05). ABTS ve CUPRAC ile belirlenen TAK
sonuclarma bakildiginda ise, nar eksisinin (swrasiyla,
1574.9480.3 ve 5361.1+172.7 mg TE/100 mL) nar
pekmezinden (sirasiyla, 1136.9+49.4 ve 3413.9+324.4 mg
TE/100 mL) daha yiiksek degerler verdigi tespit edilmistir ve
aradaki fark oOnemlidir (p<0.05). Diger metotlardan farkli
olarak, DPPH metodunda en yiiksek TAK degeri nar pekmezi
(1961.5+15.0 mg TE/100 mL) i¢in belirlenmistir. Aynt metotta
ikinci en yliksek degeri alan fermente nar eksisi (1925.2+19.1
mg TE/100mL) ile nar pekmezi arasinda onemli bir fark
belirlenmezken (p>0.05); nar eksisi diger ikisinden daha diisiik
bir deger (1618.3+22.9 mg TE/100mL) vermistir (p<0.05).
DPPH metodu ile sadece lipofilik yapidaki antioksidanlar
belirlenebilirken, ABTS ve CUPRAC metotlar1 ile hem
lipofilik hem de hidrofilik yapidaki antioksidanlar
belirlenebilmektedir (Apak ve ark., 2007). DPPH metodunun
diger metotlardan ayrilmasi, kismen, ¢alisma prensibindeki
farkliliklar ile iligkilendirilebilir.

Ayni yerel lireticiden temin edilen nar eksisi ve fermente
nar eksisi iirtinleri ayni iiretim basamaklarina tabi tutulmus;
farkli olarak, fermente nar eksisi 1 yil siire ile fermantasyona
birakilmistir (Sekil 2). Uygulanan bu fermantasyon basamagi,
nar eksisi ile karsilastirildiginda, fermente nar eksisinin TFEM,
TFLM, TMA miktar1 ve TAK (DPPH ve ABTS metotlar1)
degerlerinde istatistiksel olarak onemli bir artis (sirasiyla,
%173, %34, %78, %19 ve %34 artis) olmasina katki
saglamistir (p<0.05). Buna karsin, bagka bir caligmada,
Mousavi ve ark. (2013), nar suyu konsantresinin laktik asit
bakterileriyle fermantasyonu sonucu, nar suyundaki temel
fenolikler olan antosiyanin grubu bilesenler ile elajik asit
miktarlarinda 6nemli bir diisiis oldugunu tespit etmislerdir.
Bununla birlikte, ayn1 ¢aligmada, laktik asit fermantasyonu ile
nar suyunun antioksidan kapasitesinde artis gozlenmistir. Bu
durum, laktik asit bakterilerinin antosiyanin yapisindaki seker
kismin1 kendi metabolizmalari igin karbonhidrat kaynagi olarak
kullanmalar1 sonucu aglikon formdaki antosiyanidinlerin agiga
¢tkmast ile hem antosiyanin miktarinda diisiis hem de
aglikonlarin (ve muhtemel metabolitlerinin) daha yiiksek
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antioksidan aktivite gdstermesi sonucu antioksidan kapasitede
artis saglamis olabilecegi seklinde yorumlanmigtir (Mousavi ve
ark., 2013). Bu konudaki farkli bulgularin daha dogru bir
sekilde degerlendirilebilmesi i¢in daha fazla sayida c¢alisma
yapilmasi ve antioksidan bilesenlerdeki degisimin bireysel
olarak incelenmesi gereklidir. Yine benzer proses
asamalarindan gecen nar eksisi ve nar pekmezi iiriinleri
arasindaki fark, tiretimde hammadde olarak eksi veya tatli nar
genotiplerine ait meyvelerin kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Erogul ve ark. (2017) eksi ve tatli nar
genotiplerine ait meyvelerin TFEM miktar1 ve TAK degerlerini
karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda eksi nar genotipinin her iki
Olciim i¢in de daha yiiksek sonuglar verdigini tespit etmis, ve
bu durumu, genotip 6zelligi ile iligkilendirmislerdir. Bagka bir
calismada, benzer sekilde, eksi nar genotipine ait meyvelerin
toplam fenolik ve toplam antosiyanin miktarlar1 ile toplam
antioksidan  kapasitelerinin tatli nar genotiplerine ait
meyvelerden daha yiiksek oldugu rapor edilmistir (Sepulveda
ve ark., 2010). Bu ¢aligmada da, nar eksisinin nar pekmezinden
daha ytiksek TFEM (p>0.05), TMA (p>0.05) ve TAK (ABTS
(p<0.05) ve CUPRAC (p<0.05)) degerlerini vermesi direkt
olarak hammaddenin kendisi ile iligkilendirilebilir. Ayrica,
griinlerin  temin edildigi {reticilerden edinilen bilgiler
dogrultusunda, nar pekmezi {iretiminde kaynatma islemi
uygulanmis; buna karsin, nar eksisi iiretiminde kaynatma
olmadan, daha diisiik sicaklikta, buharlagtirma yapilmistir. Nar
pekmezi Tlretiminde daha yiiksek sicakliklara ¢ikilmis
olmasinin antioksidan madde miktar1 ve antioksidan aktivitede
daha yiiksek kayiplara neden olmus olabilecegi de
degerlendirilmektedir.

Nar pekmezi ve nar eksisi i¢in dlgiilen antioksidan analiz
degerleri nar suyu igin Olgiilen degerlerden yiiksek olmakla
birlikte, aradaki fark, her iki trtin igin, TMA miktar1 ve, sadece
nar pekmezi i¢in, ABTS ve CUPRAC metotlar ile belirlenen
TAK degerleri i¢in 6nemli ¢ikmamistir (p>0.05). Nar suyu
iretiminde mayhos (eksi-tatli) nar genotipine ait meyveler
kullanilmaktadir (Baysal ve Tastan, 2018). Erogul ve ark.
(2017) mayhos nar genotipine ait meyvelerin TFEM miktar1 ve
TAK degerlerinin eksi nar genotipine ait meyvelerinkinden
daha distik, tatli nar genotipine ait meyvelerinkinden ise daha
yiiksek oldugunu belirlemisglerdir. Baska bir ¢aligmada, eksi nar
genotipine ait meyvelerden elde edilen nar sularindaki TMA
miktarlari, genel olarak, eksi-tatli (mayhos) nar genotipine ait
meyvelerden elde edilen nar sularindaki TMA miktarlarindan
daha yiiksek bulunmustur (Tiirkyilmaz, 2013). Bununla
birlikte, nar eksisi ve nar pekmezi igin Olgiilen SCKM
miktarlarinin nar suyundaki SCKM miktarindan 6nemli
derecede yiiksek oldugu (p<0.05) da gbéz Oniinde
bulunduruldugunda  pekmez/eksi  liretiminin  Gzellikle
antosiyanin madde miktarinda diislise neden oldugu sonucuna
varilmaktadir. Bu durum, iiziim pekmezi iiretiminde de oldugu
gibi, proses sirasinda antosiyaninlerin yiliksek sicaklik ve
oksidasyona bagli olarak kayba ugramasi ve narda baglica
antioksidan grubu olan antosiyaninlerdeki bu kaybin TAK
degerinde de diisiisle sonu¢lanmasi seklinde
yorumlanmaktadir. Aradaki farkin tiziim pekmezindeki kadar
dramatik olmamasi, meyve ¢esitlerinin  farkliligi ile
iligkilendirilebilir. Pekmezden farkl olarak, nar eksisinin TAK
(ABTS ve CUPRAC metotlar1) degerlerinin nar suyundan
istatistiksel olarak ytiksek (p<0.05) olmasi ise, nar eksisinin,
yukarida agiklandig1 izere, hammadde ve iiretim kosullarindaki
farkliliklardan  dolayi, pekmeze oranla, daha yiiksek
antioksidan madde miktar1 ve antioksidan kapasiteye sahip
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Tablo 2. Nar Uriinlerinin Suda Céoziiniir Kuru Madde (SCKM), Toplam Fenolik Madde (TFEM), Toplam Flavonoid Madde (TFLM),
Toplam Monomerik Antosiyanin (TMA) ve Toplam Antioksidan Kapasite (TAK) Degerleri

Analiz Nar Suyu Nar Eksisi Fermente Nar Nar Sirkesi Nar Pekmezi
Eksisi

SCKM (°Briks) 15.73£0.12 ¢ 63.67+2.31 ab 63.00+£5.57 b 2.97+0.06 d 71.33+£3.21 a
TFEM (mg GAE/100 mL numune) 192.1+13.8 ¢ 402.9+8.4 b 1101.4+68.3 a 75.6£6.8 d 349.4+8.4 b
TFLM (mg KE/ 100 mL numune) 69.2+4.9 ¢ 110.0£1.7b 147.5+19a 25.2+1.0d 1159+1.7b
TMA (ng C3GE/100 mL numune) 820.1£75.6 bc | 1415.74240.7b | 2514.14409.3 a 393.4+55.8 ¢ 1412.0+£2389b
TAK (mg TE/100 mL numune)

DPPH 1257.1438.7 ¢ 1618.3+22.9 b 1925.2+19.1 a 160.8+7.4 d 1961.5+15.0 a
ABTS 915.9+112.5¢ 1574.9+80.3b | 2115.2+141.4 a 192.7+4.1d 1136.9449.4 ¢
CUPRAC 3060.5£79.4b | 5361.1£172.7a | 6076.7+629.8 a 397.6+62.4 ¢ 3413.94324.4b

Bu tabloda gosterilen veriler 3 tekrarli olarak temin edilen numunelerde 3 paralelli olarak yapilan 6l¢limlerin ortalama+tstandart sapma
degerleridir. Satirlardaki farkli harfler istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar1 temsil etmektedir (p< 0.05).

olmasiyla iligkilendirilebilir. Bu ¢alisma ile uyumlu olarak,
Orak (2009), nar suyu ile geleneksel yontemle iiretilen nar
eksisinin TFEM ve TMA miktari ile antioksidan aktivitelerini
karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda, nar eksisinin nar suyundan
daha yiiksek TFEM miktar1 ve antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu tespit etmisler; buna karsin, nar eksisinde TMA
miktarint dlgememislerdir. Bu durum, geleneksel nar eksisi
yapiminda yiiksek sicaklikta uzun siireli olarak gergeklestirilen
1s1l islem uygulamasinin antosiyaninlerin degradasyonuna
sebep oldugu seklinde yorumlanmigtir (Orak, 2009).

Nar sirkesinin diger nar duriinlerine gore daha diisiik
degerler vermesi oOncelikle daha diisik SCKM miktarina
(p<0.05) sahip olmasi ile iliskilendirilmektedir. Bununla
birlikte, nar suyunun fermantasyonu sonucu Ozellikle
antosiyanin ve tanen miktarindaki azalmalar ile birlikte
antioksidan aktivitenin azaldig1 belirtilmistir (Mena ve ark.,
2012; Zhuang ve ark., 2011). Benzer sekilde, Ordoudi ve ark.
(2014) nar suyu ile nar sirkesinin antioksidan aktivitelerini
karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda nar sirkesinde daha diisiik
antioksidan aktivite tespit etmislerdir.

4. Sonuc¢

Bu caligmada, iilkemizde geleneksel olarak iiretimi yapilan
iriinleri de iceren bazi siyah iizim ve nar {irlinlerinin,
tiiketildikleri haliyle (yas madde bazinda), sagladiklar
antioksidan madde miktar1 ve gosterdikleri antioksidan aktivite,
ayn1 meyve grubu bazinda, karsilagtirmali olarak incelenmistir.
Elde edilen veriler, {iziim {irlinleri arasindan, {iziim suyu, koruk
suyu ve hardaliyenin; nar {irinleri arasindan ise fermente nar
eksisi, nar eksisi ve nar pekmezinin birbirleriyle daha yakin ve
daha yiiksek degerler verdiklerini gdstermistir. Uziim suyu,
koruk suyu ve hardaliye iriinlerinin birbirleri iginde
gosterdikleri farkliliklarin, Oncelikli olarak, tretimlerinde
kullanilan {iziim ¢esitlerinin farkli olmasi ve/veya farkli
olgunlasma asamasindaki tiziimlerden iiretilmis olmalarindan
kaynaklandig1 degerlendirilmistir. Benzer sekilde nar eksisi ve
nar pekmezi trinleri arasindaki farkliliklar da, kismen,
geleneksel iiretim kosullarinda farkli nar genotiplerine ait
meyvelerin  kullanilmast ile iliskilendirilmigtir. Meyve
¢esidi/genotipi, olgunlagma asamast ve SCKM miktarlari
arasindaki farkliliklar/benzerlikler géz 6niinde bulundurularak,
hardaliye {iretiminde fermantasyon asamasmin analizlenen
antioksidan Ozellikler {izerine onemli bir etkisinin olmadigi;
buna karsin fermente nar eksisi iiretiminde uygulanan

e-ISSN: 2148-2683

fermantasyon basamaginin ise, nar eksisine oranla, antioksidan
madde miktar1 ve antioksidan aktivitede Onemli bir artig
olmasina katkida bulundugu sonucuna varilmistir. Ayrica, nar
iriinleri i¢in Olgililen degerler SCKM miktarlar1 ile de
parallellik gosterirken; {iziim ftrlinleri arasinda, en yiiksek
SCKM miktarina (p<0.05) sahip olan {liziim pekmezinin, en
diistik SCKM miktarina (p<0.05) sahip olan iiziim sirkesinden
sonra en diisiik degerleri vermesi, geleneksel pekmez iiretim
asamalarinin, iziimde basta antosiyanin grubu bilesenler olmak
iizere, antioksidan madde miktar1 ve dolayisiyla, antioksidan
kapasitede Onemli bir diisiise neden oldugu seklinde
yorumlanmistir. Her iki meyve grubu igin sirke iiriinlerinin en
diisiik antioksidan degerlerini vermesi, birincil olarak, en diisiik
SCKM miktarlarina sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu
durum, driinlerin  tiiketildikleri  haliyle  gosterdikleri
antioksidatif fonksiyonda belirleyici olmaktadir. Bu ¢aligmada
analizlenen trilinler arasinda her ne kadar hammadde (meyve
cesidi/genotipi) farkliliklar olsa da, elde edilen veriler 1g181nda
yapilan karsilastirmalar, bu konudaki literatiir bilgileri ile
uyumluluk gostermektedir ve bu iiriin gruplarmin birlikte
karsilastirildigi bilinen bagka bir ¢alisma olmamasi nedeniyle,
bundan sonra yapilacak caligmalar i¢in de Onciilik edecegi
diistiniilmektedir. Ancak, gelecekte yapilacak c¢alismalarda,
analizi yapilan bu tirlinlerin, hammadde farkliliklarinin ortadan
kaldirildigi ve kontrollii proses kosullarimin uygulandigi
sartlarda tiretilmesi, daha dogru karsilagtirmalar yapilabilmesi
icin gereklilik teskil etmektedir. Ayrica, gelecekte yapilacak
calismalarda bu iriinlerdeki antioksidan bilesenlerin
biyoyararliliklarinin  karsilastirilmasi, siyah {iiziim ve nar
meyvelerindeki antioksidan bilesenlerin biyoyararlilig1 iizerine
farkl proses kosullarinin ve farkli proses agamalari sonucu elde
edilen farkli gida matrikslerinin etkisinin ortaya konmasi ve
konuyla ilgili literatiire saglayacagi katk: agisindan énemlidir.

Kaynakc¢a

Apak, R., Giiclii, K., Demirata, B., Ozyiirek, M., Celik, S.E.,
Bektasoglu, B., Berker, K.I., & Ozyurt, D. (2007).
Comparative Evaluation of Various Total Antioxidant
Capacity Assays Applied to Phenolic Compounds with the
CUPRAC Assay. Molecules, 12(7), 1496-1547.

Apak, R., Guclu, K., Ozyurek, M., Karademir, S. E., & Ercag,
E. (2006). The Cupric Ion Reducing Antioxidant Capacity
and Polyphenolic Content of Some Herbal Teas.
International Journal of Food Sciences and Nutrition, 57,
292-304.

807



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Arici, M., & Cosgkun, F. (2001). Hardaliye: Fermented Grape
Juice As A Traditional Turkish Beverage. Food
Microbiology, 18, 417-421.

Askin, B. (2019). Farkli Sicakliklarin Hardaliyenin Depolama
Stabilitesi Uzerine Etkisi. Harran Tarim ve Gida Bilimleri
Dergisi, 23(1), 13-21.

Aydogdu, H., Yildirim, S., Halkman, A., & Durgun, T. (2014).
A Study on Production and Quality Criteria of Hardaliye;
A Traditional Drink from Thrace Region of Turkey. Gida,
39(3), 139-145.

Bakir, S., Toydemir, G., Boyacioglu, D., Beckwilder, J., &
Capanoglu E. (2016). Fruit Antioxidants during Vinegar
Processing: Changes in Content and in vitro Bio-
Accessibility. International Journal of Molecular Sciences,
17(10), 1658. https://doi.org/10.3390/ijms17101658

Batu, A. (2020). Gastronomi ve Molekiiler Gastronomi
Agisindan Uziim Pekmezi. Aydin Gastronomy, 4(1), 35-44.

Baysal, T., & Tagtan, O. (2018). Nar Uriinleri ve Uretimi. In Nar
Saghkta Yildiz, E. Akcicek, H. Kayalar, & S. Otles,
Editors., Tiirkiye: Gece Yayinlart.

Cangi, R., Saragoglu, O., Uluocak, E., Kilig, D., & Sen, A.
(2011). Kazova (Tokat) Yoresinde Yetistirilen Bazi
Saraplik  Uziim Cesitlerinde Olgunlasma  Sirasinda
Meydana Gelen Kimyasal Degismeler. Journal of the
Institute of Science and Technology, 1(3), 9-14.

Cantos, E., Espin, J .C., & Tomas-Barberan F. A. (2002).
Varietal differences among the polyphenol profiles of seven
table grape cultivars studied by LC-DAD-MS-MS. Journal
of Agricultural and Food Chemistry, 50, 5691-5696.

Cemeroglu, B. (2007). Gida Analizleri. Gida Teknolojisi
Dernegi Yayinlari, Ankara.

Cory, H., Passarelli, S., Szeto, J., Tamez, M., & Mattei, J.
(2018). The Role of Polyphenols in Human Health and
Food Systems: A Mini-Review. Frontiers in Nutrition, 5,
87. https://doi.org/10.3389/fnut.2018.00087.

Coskun, F., Arici, M., Giilcii, M., Celikyurt, G., & Mirik, M.
(2018). Physicochemical, Functional and Microbiological
Properties of Hardaliye Beverages Produced from
Different Grapes and Collected from Different Households.
Journal of Agricultural Sciences, 24(2), 278-285.

Capanoglu, E., Kamiloglu, S., Ozkan, G., & Apak, R. (2018).
Evaluation of Antioxidant Activity/Capacity Measurement
Methods for Food Products. In Measurement of
Antioxidant Activity and Capacity: Recent Trends and
Applications, R. Apak, E. Capanoglu, & F. Shahidi,
Editors., Chicester, United Kingdom: John Wiley & Sons
Ltd., p. 273-286.

Doshi, P., Adsule, P., & Banerjee, K. (2006). Phenolic
Composition and Antioxidant Activity in Grapevine Parts
and Berries (Vitis vinifera L.) cv. Kishmish Chornyi
(Sharad Seedless) During Maturation. International Journal
of Food Science and Technology, 41(Supplement 1), 1-9.

Eddine, N. S., Tlais, S., Alkhatib, A., & Hamdan, R. (2020).
Effect of Four Grape Varieties on the Physicochemical and
Sensory Properties of Unripe Grape Verjuice. Internatinal
Journal of Food Science, 2020,
https://doi.org/10.1155/2020/6457982.

Ergezer, H., Gokee, R., & Akcan, T. (2018). Koruk Sularinin
Bazi Kalite Karakteristikleri Uzerine Pastdrizasyon ve
Potasyum Sorbat {lavesinin Etkisi. Akademik Gida , 16(3),
287-292.

Erogul, D., Oguz, H., & Sen, F. (2017). Eksi, Mayhos ve Tatl
Nar Genotiplerine Ait Meyvelerin Depolama Siiresince

e-ISSN: 2148-2683

Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi.
Meyve Bilimi, 1, 34-39.

Faikoglu, F. (2014). Adakarasi, Papazkarasi, Kalecikkarasi
Uziim Cesitleri Kullamlarak Uretilen Hardaliyelerin
Kalitesinin ve Duyusal Ozelliklerinin ~Aragtirilmast.
Yiiksek Lisans Tezi, Bursa Uludag Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dali,
Bursa, 73s.

Fia, G., Bucalossi, G., Gori, C., Borghini, F., & Zanoni, B.
(2020). Recovery of Bioactive Compounds from Unripe
Red Grapes (cv. Sangiovese) through a Green Extraction.
Foods, 9(5), 566. https://doi.org/10.3390/f00ds9050566

Hayoglu, L., Kola, O., Kaya, C., Ozer, S., Tiirkoglu, H. (2009).
Chemical and Sensory Properties of Verjuice, A Traditional
Turkish Non-Fermented Beverage From Kabarcik and
Yediveren Grapes. Journal of Food Processing and
Preservation, 33, 252-263.

Hidalgo, G. 1., & Almajano, M. P. (2017). Red Fruits:
Extraction of Antioxidants, Phenolic Content, and Radical
Scavenging Determination: A Review. Antioxidants, 6(1),
7. https://doi.org/10.3390/antiox6010007.

Gil, M. 1., Tomas-Barberan, F. A., Hess-Pierce, B., Holcroft, D.
M., & Kader, A. A. (2000). Antioxidant Activity of
Pomegranate Juice and Its Relationship with Phenolic
Composition and Processing. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 48, 4581-4589.

Hoca, G. (2019). Bursa ilinde Tiiketime Sunulan Nar Eksisi ve
Nar Eksili Soslarda Sorbik Asit ve Benzoik Asit
Miktarlarinin Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Bursa
Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida
Miihendisligi Anabilim Dali, Bursa, 57s.

Jackman, R. L., Yada, R. Y., Tung, M. A., & Speers, R. A.
(1987). Anthocyanins and Food Colorants — A Review.
Journal of Food Biochemistry, 11, 201-247.

Jin, Z. M., He, J. J., Bi, H. Q., Cui, X. Y., & Duan, C. Q. (2009).
Phenolic Compound Profiles in Berry Skins from Nine Red
Wine Grape Cultivars in Northwest China. Molecules,
14(12), 4922-4935.

Kalaycioglu, Z., & Bedia Erim, F. (2016). Total Phenolic
Contents, Antioxidant Activities, and Bioactive Ingredients
of Juices from Pomegranate Cultivars Worldwide. Food
Chemistry, 221, 496-507.

Kamiloglu, S., & Capanoglu, E. (2014). In Vitro
Gastrointestinal Digestion of Polyphenols from Different
Molasses (Pekmez) and Leather (Pestil) Varieties.
International Journal of Food Science and Technology, 49,
1027-1039.

Khanniri, E., Sohrabvandi, S., Mortazavian, A. M.,
Khorshidian, N., & Malganji, S. (2018). Effect of
Fermentation, Cold storage and Carbonation on the
Antioxidant activity of Probiotic Grape Beverage. Current
Nutrition & Food Science, 14, 335.
https://doi.org/10.2174/1573401313666170614100418

Kumaran, A., & Karunakaran, R. J. (2006). Antioxidant and
Free Radical Scavenging Activity of an Aqueous Extract of
Coleus aromaticus. Food Chemistry, 97(1), 109-114.

Lee, J., Durst, R. W., & Wrolstad, R. E. (2005). Determination
of Total Monomeric Anthocyanin Pigment Content of Fruit
Juices, Beverages, Natural Colorants, and Wines by the pH
Differential Method: Collaborative Study. Journal of
AOAC INTERNATIONAL, 88(5), 1269-1278.

Liu, Q., Tang, G. Y., Zhao, C. N., Feng, X. L., Xu, X. Y., Cao,
S. Y, Meng, X., Li, S., Gan, R. Y., & Li, H. B. (2018).

808



European Journal of Science and Technology

Comparison of Antioxidant Activities of Different Grape
Varieties. Molecules, 23(10), 2432,
https://doi.org/10.3390/molecules23102432.

Mateus, N., Machado, J. M. & Freitas, V. (2002). Development
Changes of Anthocyanins in Vitis Vinifera Grapes Grown
in the Douro Valley and Concentration in Respective
Wines. Journal of the Science of Food and Agriculture, 82,
1689-1695.

Mena, P., Girones-Vilaplana, A., Marti, N., & Garcia-Viguera,
C. (2012). Pomegranate Varietal Wines: Phytochemical
Composition and Quality Parameters. Food Chemistry,
133, 108-115.

Miller, N. J., & Rice-Evans, C. (1997). Factors Influencing the
Antioxidant Activity Determined By the ABTS++ Radical
Cation Assay. Free Radical Research, 26(6), 195-199.

Mousavi, Z. E., Mousavi, S. E., Razavi, S. H., Hadinejad, M.,
Emam-Djomeh, Z., & Mirzapour, M. (2013). Effect of
Fermentation of Pomegranate Juice by Lactobacillus
plantarum and Lactobacillus acidophilus on the
Antioxidant Activity and Metabolism of Sugars, Organic
Acids and Phenolic Compounds. Food Biotechnology,
27(1), 1-13.

Navarro, S., Leon, M., Roca-Perez, L., Boluda, R., Garcia-
Ferriz, L., Perez-Bermudez, P., & Gavidia, 1. (2008).
Characterisation of Bobal and Crujidera Grape Cultivars,
In Comparison with Tempranillo and Cabernet Sauvignon:
Evolution of leaf macronutrients and berry composition
during grape ripening. Food Chemistry, 108, 182-190.

Orak, H. H. (2009). Evaluation of Antioxidant Activity, Colour
and Some Nutritional Characteristics of Pomegranate
(Punica granatum L.) Juice and Its Sour Concentrate
Processed By Conventional Evaporation. International
Journal of Food Science and Nutrition, 60(1), 1-11.

Ordoudi, S. A., Mantzouridou, F., Daftsiou, E., Malo, C.,
Hatzidimitriou, E., Nenadis, N., & Tsimidou, M. Z. (2014).
Pomegranate Juice Functional Constituents After
Alcoholic and Acetic Acid Fermentation. Journal of
Functional Foods, 8, 161-168.

Otag, M. R. (2015). Denizli Cal Yéresinde Yetisen Bazi Uziim
Cesitlerinin Farkli Olgunlagma Evreleri ve Kurutulmast
Sonrasinda Bazi Ozellikleri ile Resveratrol Igeriginin
Belirlenmesi. Doktora Tezi, Pamukkale Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Gida Miihendisligi Anabilim Dali,
Denizli, 148s.

Onciil, N., & Karabryikli, S. (2015). Factors Affecting the
Quality Attributes of Unripe Grape Functional Food
Products. Journal of Food Biochemistry, 39, 689-695.

Ozmert Ergin, S. (2020). Investigation of the Physicochemical,
Nutritional Properties and Antioxidant Activities of
Commercial and Traditional Pomegranate Molasses
Samples. Food and Health, 6(3), 177-185.

Ozmert Ergin, S. (2019). Nar Meyvesi (Punica granatum L.) ile
Farkli Nar Uriinlerinin Antioksidan Ozellikleri. Akademik
Gida, 17(2), 243-251.

Rababah, T. M., Al-Mahasneh, M. A., Kilani, 1., Yang, W,
Almamad, M. N., Ereifej, K., & Al-U’datt, M. (2013).
Effect of Jam Processing and Storage on Total Phenolics,
Antioxidant Activity, and Anthocyanins of Different Fruits.
Journal of the Science Food and Agriculture, 91(6), 1096-
1102.

Rein, M. (2005). Copigmentation Reactions and Color Stability
of Berry Anthocyanins. PhD Thesis, University of
Helsinki.

e-ISSN: 2148-2683

Sepulveda, E., Saenz, C., Pena, A., Robert, P, Bartolome B, &
Gomez-Cordoves C. (2010). Influence of the Genotype on
the Anthocyanin Composition, Antioxidant Capacity and
Color Of Chilean Pomegranate [Punica granatum L.]
Juices. Chilean Journal of Agricultural Research, 70(1), 50-
57.

Shakir, B. K., & Salih Rashid, R. (2019). Physiochemical and
Phytochemical Profile of Unripe Black Grape Juice
(Verjuice). Annals of Tropical Medicine and Public Health,
22,48-61.

Tezcan F., Giiltekin-Ozgiiven M., Diken T., Ozgelik B., & Erim
F. B. (2009). Antioxidant Activity and Total Phenolic,
Organic Acid and Sugar Content in Commercial
Pomegranate Juices. Food Chemistry, 115, 873-877.

Tiirkmen Ozen, 1. (2015). Siyah Uziim Suyunda Antosiyanin
Dagilimi ve Isleme ve Depolama Sirasinda Degisimi.
Doktora Tezi, Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Ankara, 116s.

Tiirkyilmaz, M. (2013). Anthocyanin and Organic Acid Profiles
of Pomegranate (Punica granatum L.) Juices from
Registered Varieties in Turkey. International Journal of
Food Science & Technology, 48, 2086-2095.

Tiiziin, S., Bas, 1., Karakavuk, E., Karaca Sanyiirek, N., &
Benzer, F. (2020). Cesitli Pekmez Tiirlerinde Farkli
Yontemlerle Tespit Edilen Antioksidan Aktivitelerin
Karsilastirilmasi. Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi,
7(2), 323-330.

Vatansever, A. (2018). Nar ve Uriinlerinin Fizikokimyasal ve
Biyokimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi. Yiiksek Lisans
Tezi, Bursa Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Bursa, 81s.

Wu, X., Beecher, G. R., Holden, J. M., Haytowitz, D. B.,
Gebhardt, S. E., Prior, R. L. (2006). Concentrations of
Anthocyanins in Common Foods in The United States and
Estimation of Normal Consumption. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 54, 4069-4075.

Zhishen, J., Mengcheng, T., & Jianming, W. (1999). The
Determination of Flavonoid Contents in Mulberry and
Their Scavenging Effects on Superoxide Radicals. Food
Chemistry, 64, 555-559.

Zhuang, H., Du, J., & Wang, Y. (2011). Antioxidant Capacity
Changes of 3 Cultivar Chinese Pomegranate (Punica
granatum L.) Juices and Corresponding Wines. Journal of
Food Science, 76, 606-611.

809



