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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

NAR VE ÜRÜNLERİNİN FİZİKOKİMYASAL VE BİYOKİMYASAL 

ÖZELLİKLERİNİN BELİRLENMESİ 

Aylin VATANSEVER 

 

Bursa Uludağ Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

Danışman: Doç. Dr. Bige İNCEDAYI 

 
Bu araştırmada, nar (Punica granatum L.) ve ticari nar ürünlerinden; nar suları (berrak ve 

bulanık), nar ekşileri, nar ekşili soslar ve nar reçelleri fizikokimyasal, biyokimyasal ve duyusal 

özellikleri açısından değerlendirilmiştir. Ticari nar suyu örneklerinin pH değerleri 3,06-3,36, 

toplam asitlik miktarı (sitrik asit cinsinden) 1,05-1,47 g/100 mL, suda çözünür kuru madde 

miktarı (briks) 13,73-16,43 g/100 g, askorbik asit miktarı 0,413-1,476 mg/100 mL, toplam fenolik 

madde 1647,1-3243,6 mg gallik asit eşdeğeri/100 g suda çözünür kuru madde ve antioksidan 

kapasite değerleri DPPH ve CUPRAC yöntemlerine göre sırasıyla 1206,96-2452,59 mg trolox 

eşdeğeri/100 g suda çözünür kuru madde ve 3142,1-6089,3 mg trolox eşdeğeri/100 g suda 

çözünür kuru madde ve HMF düzeyleri 0,12-67,22 mg/L ve renk ölçümleri sonucunda L değeri 

2,81-53,42, a değeri 18,44-40,03, b değeri 4,84-61,14, kroma değeri 19,06-68,88 ve hue açısı 

değeri 14,71-69,39 aralığında saptanmıştır. İn-vitro mide-bağırsak sindirimi sonrası nar sularında 

bulunan toplam fenolik madde içeriğinin biyoalınabilirliği %67-99, antioksidan nitelik taşıyan 

bileşenlerin biyoalınabilirliği ise %97-134 arasında tespit edilmiştir. Ticari nar ekşisi, nar ekşili 

sos ve nar reçeli örneklerinin pH’ları 1,69-3,40, toplam asitlik 0,44-10,25 g/100 g, suda çözünür 

kuru madde (briks) 70,6-78,5 g/100 g, askorbik asit 0,89-19,78 mg/100 g, toplam fenolik madde 

değerleri 31,4-2061,1 mg gallik asit eşdeğeri/100 g suda çözünür kuru madde, antioksidan 

kapasite DPPH yöntemine göre 34,01-2377,52 mg trolox eşdeğeri/100 g suda çözünür kuru 

madde, CUPRAC yöntemine göre 18,9-6439,0 mg trolox eşdeğeri/100 g suda çözünür kuru 

madde, HMF düzeyleri 9,20-479,63 mg/kg aralığında bulunmuştur. Renk değerlerinden; L değeri 

0-31,69, a değeri 0,07-44,42, b değeri -0,07-53,79, kroma değeri 0,10-69,76 ve hue açısı değeri 

24,56-298,84 aralığında saptanmıştır. Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin in-vitro 

mide-bağırsak sindirimi sonrası toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite yönünden 

biyoalınabilirlik düzeyleri sırasıyla   %74-247 ve %53-213 arasında değişim göstermiştir.  

Sonuç olarak nar ürünleri içerisinde nar ekşisi 2 örneğinin C vitamini, toplam fenolik madde 

miktarı ve antioksidan kapasite değerlerinin diğerlerinden fazla olduğu belirlenmiştir. Nar 

reçelinin antioksidanlar yönünden biyoalınabilirliğinin yüksek olması ise günlük diyette nar ekşisi 

kadar nar reçeline de yer verilmesinin önemini göstermektedir. Ancak bu ürünlerin oldukça 

yüksek HMF düzeyleri üretim koşullarının iyileştirilmesi gerekliliğini ortaya koymuştur. 

Gelecekte yapılacak çalışmaların, üretim koşullarının optimizasyonu ve nar ürünlerinin sağlık 

üzerine etkileri üzerine yoğunlaşması önerilmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Nar ürünleri, antioksidan kapasite, fenolik madde, biyoalınabilirlik 

2018, vii + 81 sayfa. 
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In this research, pomegranate (Punica granatum L.) and commercial pomegranate products; 

pomegranate juice (clear and cloudy), pomegranate molasses, pomegranate sour sauces and 

pomegranate jams were evaluated in terms of physicochemical, biochemical and sensory 

properties. The results of pomegranate juice samples were as follows: pH values; 3,06-3,36, total 

acidity (as citric acid); 1,05-1,47 g/100 mL, water soluble dry matter amount (brix); 13,73-16,43 

g/100 g, ascorbic acid content; 0,413-1,476 mg/100 mL, total phenolic substance; 1647,10-

3243,60 mg gallic acid equivalent/100 g water soluble dry matter, antioxidant capacity values by 

DPPH and CUPRAC methods; 1206,96-2452,59 mg trolox equivalent/100 g water soluble dry 

matter and 3142,10-6089,30 mg trolox equivalent/100 g water soluble dry matter respectively, 

HMF levels; 0,12-67,22 mg/L and L value  2,81-53,42, a value 18,44-40,03, b value 4,84-61,14, 

chroma value19,06-68,88, hue angle value 14,71-69,39. The bioaccessibility of total phenolic 

content and antioxidant components in pomegranate juices after in-vitro gastrointestinal were 

determined between 67-99% and 97-134%, respectively. pH values of commercial pomegranate 

molasses, pomegranate sour sauces and pomegranate jams ranged between 1,69-3,40, total acidity 

0,44-10,25 g/100 g, water soluble dry matter amount (brix) 70,6-78,5 g/100 g, ascorbic acid 

content 0,89-19,78 mg/100 g, total phenolic content 31,40-2061,10 mg gallic acid equivalent /100 

g water soluble dry matter, antioxidant capacity 34,01-2377,52 mg trolox equivalent/100 g water 

soluble dry matter in DPPH method and 18,9-6439,0 mg trolox equivalent/100 g water soluble 

dry matter in CUPRAC method. HMF levels of concentrated pomegranate products were changed 

between 9,20-479,63 mg/kg. Their color values ranged as follows: L value; 0-31,69, a value; 0,07-

44,42, b value; -0,07-53.79, chroma value; 0,10-69,76, hue angle value; 24,56-298,84. The 

bioaccessibility of pomegranate molasses, pomegranate sour sauces and pomegranate jams 

regarding phenolic substance and antioxidant capacity after in-vitro gastrointestinal digestion 

were ranged between 74-247% and 53-213%, respectively.  

As a result, it has been determined that vitamin C, total phenolic content and antioxidant capacity 

of  the pomegranate molasses numbered 2 is higher than the other pomegranate products. The 

high bioaccessibility of pomegranate jams in terms of antioxidants shows the importance of 

pomegranate jam consumption in the daily diet as well as pomegranate molasses. However, the 

high HMF levels of these products have indicated the necessity of improving the production 

conditions. It is suggested that future studies should focus on optimization of production 

conditions and the effects of pomegranate products on health. 

Key Words: Pomegranate products, antioxidant capacity, phenolic compounds, bioaccessibility 

2018, vii +  81 pages 
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1.GİRİŞ 

Günlük meyve ve sebze tüketimi kanser, kardiyovasküler hastalıklar, metabolik 

rahatsızlıklar ve diğer birçok dejeneratif hastalığa yakalanma riskini azaltmakta, vücut 

fonksiyonlarının yerine getirilmesinde rol oynamaktadır (Miller ve ark. 2017, Calderón-

Oliver ve Ponce-Alquicira 2018).  

Nar meyvesi (Punica granatum L.) yüksek antioksidan özellik gösteren biyoaktif 

bileşiklerce (punikalajin, elajik asit, gallik asit, elajitanenler ve gallotanenler) zengin bir 

gıdadır. Fenolik madde içeriğinin yüksek olması nedeniyle ‘süper gıda’ olarak da 

adlandırılmaktadır (Fischer ve ark. 2011). Nar ve narın farklı kısımlarının (nar kabuğu, 

nar çekirdeği, iç zar) fonksiyonel özellikleri üzerine sürekli yeni araştırmalar 

yapılmaktadır. Çünkü narın farklı kısımlarında bulunan biyoaktif bileşikler  (tanninler, 

flavonoidler, alkoloidler, organik asitler, triterpenler ve steroidler) antioksidan, antiviral, 

antikanser, antibakteriyal, antidiyabetik, antineoplastik, antihiperlipidemik gibi 

fonksiyonel ve tedavi edici özellikler göstermektedir. Narın çeşitli kanser türleri üzerinde 

etkilerinin araştırıldığı in-vivo ve in-vitro araştırmaların sonucunda narın tümör 

hücrelerinin çoğalmasını engelleyici, kanserli hücrelerin canlılığını ve büyümesini 

azaltıcı etkiler gösterdiği ortaya konmuştur (Kawaii ve Lansky 2004, Dai ve ark. 2010). 

Bu nedenle bu meyve sağlıklı gıda ile, hastalıkları tedavi edici ve önleyici bitkisel 

ürünlerin üretiminde önemli bir kaynaktır (Aviram 2002).  

Nar meyvesinin yenilebilir kısmı taze olarak tüketilebilmekte veya meyve suyuna 

işlenmektedir. Bunun yanı sıra nar reçeli, nar ekşisi, nar ekşili sos, nar pestili, nar şarabı 

gibi uzun raf ömrüne sahip ve katma değeri yüksek farklı ürünlere de 

dönüştürülebilmektedir. Ayrıca farklı ürünlerde tatlandırıcı veya renklendirici olarak 

kullanımı da mevcuttur (Fadavi ve ark. 2005, Holland ve ark. 2009, Mousavinejad ve ark. 

2009).  

Ticari nar suları bulanık ve berrak olmak üzere iki şekilde üretilebilmektedir. Ticari nar 

sularında, fenolik bileşenlerin bir kısmı nar tanesinden kaynaklanırken, önemli bir kısmı 

ise presleme basıncının etkisiyle nar kabuğu, zarları ve çekirdekten nar suyuna 

geçmektedir. Ticari nar sularının antioksidan kapasitesi önemli oranda nar suyuna geçen 

hidrolize olabilen tanenlerlerden; özellikle punikalajin, punikalin, gallik asit ve elajik 
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asitten kaynaklanmaktadır. Bunlardan punikalajinin oldukça yüksek antioksidan 

kapasiteye sahip olduğu bilinmektedir. Presleme basıncının artışı ile nar suyuna geçen bu 

biyoaktif bileşiklerin miktarı artmaktadır (Tezcan ve ark. 2009). Bununla ilişkili olarak 

yapılan araştırmalarda ticari nar sularının antioksidan kapasitesi, taze nar sularına göre 

önemli düzeyde yüksek bulunmuştur (Gil ve ark. 2000, Tzulker ve ark. 2007, Fischer ve 

ark. 2011).  

Ülkemiz, nar üretimi açısından oldukça önemli bir konumdadır. Sofralık olarak 

tüketilemeyen ekşi ve mayhoş nar çeşitleri, değerlendirmek için özellikle Güneydoğu 

Anadolu Bölgesi’nin birçok yöresinde konsantre edilerek nar ekşisine işlenmektedir 

(Cemeroğlu 1977). Nar ekşisi besleyici değeri yüksek bir ürün olup, bileşiminde önemli 

ölçüde mineral madde ve fenolik madde içermektedir. Bu ürüne yakın olan nar ekşili sos, 

nar ekşisinden farklı olarak, içeriğinde glikoz şurubu, su, nar aroması, asitliği düzenleyici 

(sitrik asit), renklendirici ve koruyucu madde içermektedir (Metin 2014).  

Meyvelerden reçel yapılması en eski gıda muhafaza yöntemlerinden olup, sezonunda 

hasat edilen meyvelerden reçel yapılması, bu meyvelerin sezon dışında da tüketilmesine 

olanak sağlamaktadır. Nar reçeli, nar taneleri üzerine belli ölçüde şeker, pektin, sitrik asit 

ilave edilmesi ve belli briks derecesine kadar koyulaştırılması ile elde edilen bir ürün 

çeşididir. Türk Gıda Kodeksi Reçel, Jöle, Marmelat ve Tatlandırılmış Kestane Püresi 

Tebliği (Tebliğno: 2006/55)’ ne göre ise reçel, su ile bütün veya parçalı meyvelerin veya 

bitkilerin kök, yaprak, çiçek gibi yenilebilen kısımlarının şeker ilave edilerek veya 

edilmeden belirli kıvama getirilmiş karışımı ifade etmektedir.  

Nar ve ürünlerinin sağlık üzerine etkileri konusunda yapılan sınırlı sayıdaki araştırma 

sonuçları, dünyanın birçok yerinde ve özellikle Batı ülkelerinde insanların 

bilinçlenmesiyle birlikte, bu ürünlere olan talebin artmasına katkı sağlamıştır. Bunun 

sonucunda; endüstriyel nar ürünleri üretiminde de önemli gelişmeler meydana gelmiştir. 

Ayrıca narın farmakoloji alanında kullanımı da gittikçe yaygınlaşmaktadır.  

Bu tez çalışmasında; piyasa koşullarından temin edilen nar ve ürünlerinin (ticari nar 

suları, nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli) fizikokimyasal, biyokimyasal ve duyusal 

özelliklerinin ortaya konulması amaçlanmıştır. Araştırmada taze nar suyu ile ticari nar 

ürünlerinin askorbik asit, hidroksimetilfurfural, antioksidan kapasite, fenolik madde 
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içerikleri ile diğer bazı özellikleri karşılaştırılmıştır. Ürünlerin fonksiyonel yönünü 

değerlendirebilmek üzere, in-vitro koşullarda gastrointestinal sindirim sonucu fenolik 

maddelerin ve antioksidanların biyoalınabilirliği de analiz edilmiştir.  

 Özellikle nar ekşisi ve nar ekşili sos konusunda oldukça sınırlı sayıda çalışma mevcuttur. 

Nar reçeli ile ilgili araştırmalar ise yok denecek kadar azdır. Nar reçeli, nar ekşisi ve nar 

ekşili sos üretimleri sırasında uzun süre ısıl işleme maruz kalan koyulaştırılmış ürünlerdir. 

Bu ürünler aynı zamanda tağşişlerin kolaylıkla yapılabileceği, ticari üretimin yanı sıra, 

uygun olmayan merdiven altı üretim koşullarından dolayı denetim eksikliği bulunan 

gıdalardır. Bu anlamda bileşime yönelik araştırmaların arttırılarak, saflık belirleme 

çalışmalarının yapılması, bu sorunun önüne geçmek üzere bir adım olabilir. Piyasada 

satışa sunulan bu ürünlerin fizikokimyasal ve biyokimyasal özelliklerine yönelik 

verilerin, bu ürünlerin standartlara uygunlukları ve güvenilirlikleri konusunda yol 

gösterici olacağı düşünülmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARAŞTIRMASI 

2.1. Dünyada ve Ülkemizde Nar Üretimi 

Ticari nar çeşidi üretiminde Akdeniz ülkeleri ilk sırada yer almakta ve ardından Asya 

ülkeleri gelmektedir (Larue 1980, Mars 1994, Frison ve Servinsky 1995).  Dünyada 

bugün başlıca nar üreticisi ve ihracatçısı konumunda olan ülkeler arasında Hindistan, 

İran, Çin, Türkiye, Amerika, İspanya, Güney Afrika, Peru ve Arjantin yer almaktadır 

(World Pomegranate Market Supply & Forecast 2015). Nar meyvesinin fonksiyonel 

özellikleri ve sağlık üzerine olan etkilerinden dolayı nar üretimi dünyanın birçok 

bölgesinde artmıştır. Nar meyvesine olan talebin artmasıyla paralel olarak nar ithalatı da 

geçtiğimiz beş yıla göre iki kattan fazla artış göstermiştir. 2018 yılının nar üretim 

verilerine göre nar üretiminde ilk sırada İran ve sırasıyla Amerika Birleşik Devletleri, 

Çin, Hindistan, İsrail, Mısır, İspanya, Türkiye, Afganistan ve Belçika gibi diğer ülkeler 

gelmektedir (Anonim 2018).  

Ülkemizde en fazla nar üretimi meyvenin iklim isteklerine de uygun olarak sırayla 

Akdeniz Bölgesi (%35), Ege Bölgesi (%33) ve Güneydoğu Anadolu Bölgesinde (%25) 

gerçekleştirilmektedir (Gerçekçioğlu ve ark. 2015). Türkiye’de mahalli veya standart pek 

çok nar çeşidi yetiştirilmektedir. Çekirdeksiz, Silifke aşısı, Lefan, Katırbaşı, Aşı nar, 

Fellahyemez, Gevrek nar, İzmir 8, İzmir 1445, Zivzik narı, Hicaz narı, Katırbaşı, Dicle 

narı, Suruç narı, Urfa narı, Karaköprü narı, Seyfi narı, Katina narı, Derik narı ve Oğuzeli 

narı önemli çeşitlerdir (Şimşek 2017). Bu çeşitler arasından özellikle Hicaznar dış 

pazarda talep gören nar çeşitlerinin başında gelmektedir. Ülkemizde nara olan talebin 

artması ile koyu kırmızı daneleri bulunan ve mayhoş tada sahip olan Hicaznar’ın 

yetiştiriciliğinde artış meydana gelmiştir (Güler ve Yıldırım 2016).  

Narın, Türkiye’de yetiştiriciliğinin yapılması oldukça eski yıllara uzanmakla beraber, nar 

üretiminde 2000’li yılların başından itibaren önemli bir artış meydana geldiği Şekil 2.1’ 

de görülmektedir.  
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Şekil 2.1. Yıllara göre nar üretim miktarı (TUİK 2017) 

Türkiye tat ve ürün yelpazesi açısından hemen hemen tüm çeşitlerin yetiştirildiği bir 

ülkedir. Bu sayede Avrupa, Rusya ve Ortadoğu pazarında hızla ilerleme kaydeden bir 

ülke konumuna gelmiştir (Kurt ve Şahin 2013). Ülkemizin 2017 yılı nar ihracatı verileri 

incelendiğinde dış pazarda en fazla Almanya olmak üzere ardından sırasıyla Beyaz 

Rusya, Rusya Federasyonu, Ukrayna, Gürcistan, Birleşik Krallık ve Hollanda’ya nar 

ihracatı yapmaktadır (Anonim 2017). 

2.2. Narın Sınıflandırılması 

Nar, Punicaceae familyasının Punica cinsine ait olup en önemli türü Punica granatum 

L.’dir. (Onur 1982). Bu meyvenin ticari türü olan Punica granatum L., Ortaçağ’da 

çekirdekli elma anlamına gelen “Pomuni granatum”dan adını almıştır (Teixeira da Silva 

ve ark. 2013). Nar, bugün dünyanın birçok tropikal ve sub-tropikal bölgesinde farklı iklim 

koşullarında yetiştiriciliği yapılabilen bir meyve çeşididir.  

2.3. Narın Beslenme ve Sağlık Üzerine Etkileri 

Narın (Punica granatum L.), eski zamanlardan beri farklı kültürlerde yaygın olarak 

tüketildiği bilinmektedir.  Hatta nar meyvesinin,  İncil’ de tedavi edici özelliklerinin 

olduğu belirtilmektedir (Longtin 2003). Nar halk arasında bitkisel bir ilaç olarak ülser, 

ishal, dizanteri gibi bazı hastalıkların tedavi edilmesinde kullanılmıştır. Bunun yanı sıra, 

mikrobiyal enfeksiyonların giderilmesinde ve ateş düşürmede kullanıldığı da 

belirtilmiştir (Larrosa ve ark. 2010, Lee ve ark. 2010). 
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Nar, eski zamanlardan beri birçok hastalığın iyileştirilmesinde kullanıldığı için 

“iyileştirici yiyecek” olarak kabul edilmiştir (Vidal ve ark. 2003). Araştırmacılar 

tarafından nar meyvesinin; bağışıklık sistemini geliştirici, damar ve sindirim sistemini 

koruyucu, ağız ve deri sağlığını destekleyici, obeziteyi engelleyici, yüksek tansiyon ve 

kolesterole karşı koruyucu, diyabet oluşumunu engelleyici ve kalp sağlığını koruyucu 

etkilere sahip olduğu belirtilmiştir (Seeram ve ark. 2005, Adams ve ark. 2006, Katz ve 

ark. 2007, Çam ve ark. 2009, Salgado ve ark. 2009, Dahham ve ark. 2010, Viuda-Martos 

ve ark. 2010, Chalfoun-Mounayar ve ark. 2012). 

2.4. Narın ve Ürünlerinin Fizikokimyasal Özellikleri 

2.4.1. Narın Fizikokimyasal Özellikleri  

Nar, taneler, kabuk, nar ara zarı (mezokarp) ve nar çekirdeği olmak üzere başlıca 4 ana 

kısımdan meydana gelmektedir. Nar meyvesi farklı kalınlıklardaki bir kabuk ile 

çevrilidir. Dış yüzey rengi beyazımsı renkten, mora veya parlak kırmızıya kadar 

değişebilmektedir. Çekirdekler farklı boyutta ve sertlikte olabilmektedir. Bazı çeşitler 

yumuşak çekirdekli iken, bazıları da yenilemeyecek kadar sert ve büyük çekirdeklere 

sahiptir. Genellikle beyazımsı ve pembemsi çeşitler, koyu kırmızı çeşitlerden daha 

tatlıdır. Tane tadı şekerli ve aromatik bir tattan, ekşi ve yavan tada kadar değişiklik 

gösterebilmektedir (Dokuzoğuz ve Mendilcioğlu 1978, Larue 1980, Onur ve Tibet 1988, 

Saxena ve ark. 1987, Cemeroğlu ve ark. 1988). Narın bileşimini etkileyen faktörler; çeşit, 

yetiştirme koşulları, iklim, olgunluk durumu ve depolama koşulları olarak 

belirtilmektedir (Poyrazoglu ve ark. 2002, Fadavi ve ark. 2005). 

Narın yenilebilen kısmı (taneleri), meyvenin yaklaşık olarak %50’lik kısmını 

oluşturmaktadır. Bu kısmın da %40’ı nar tanelerinden ve %10’u ise nar çekirdeğinden 

oluşmaktadır. Nar tanelerinin %85’i su, %10’u toplam şeker, %1,5’i pektinden 

oluşmaktadır. Bileşiminde ayrıca çeşitli organik asitleri (sitrik asit, malik asit ve askorbik 

asit vs.), fenolikleri, flavonoidleri ve başlıca antosiyaninleri içermektedir (Aviram ve ark. 

2000, Tezcan ve ark. 2009). Nar çekirdeğinin yapısında ise yağlar, protein, karbonhidrat 

ham lif,  pektin ve kül bulunmaktadır (Poyrazoglu ve ark. 2002, Barzegar ve ark. 2004, 

Fadavi ve ark. 2005). 
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Narda bulunan ana şeker bileşenleri fruktoz ve glikozdur (Ünal ve ark. 1995). Fruktozun 

tatlı nar çeşitlerinde daha yüksek, ekşi nar çeşitlerinde daha düşük olduğu; glikozun ise 

en fazla mayhoş nar çeşidinde, en az ekşi çeşitte görüldüğü ortaya konmuştur (Gündoğdu 

ve Yılmaz 2013). Nar çeşitlerine ait meyve sularında bulunan hakim organik asit sitrik 

asit olup, bunu  malik asit takip etmektedir. Okzalik asit, askorbik asit ve tartarik asit daha 

az miktarda bulunmaktadır. Bazı nar çeşitlerinde kuinik asit ve süksinik aside de az 

miktarlarda rastlanmaktadır (Melgarejo ve ark. 2000, Poyrazoğlu ve ark. 2002, Özgen ve 

ark. 2008). 

Yaklaşık olarak 100 g nar tanesinin 72 kcal enerji, 1,0 g protein, 16,6 g karbonhidrat, 1 

mg sodyum(Na), 379 mg potasyum, 13 mg kalsiyum, 12 mg magnezyum, 0,7 mg demir, 

0,17 mg bakır, 0,3 mg niasin ve 7 mg C vitamini içerdiği belirtilmiştir (Grove ve Grove 

2008). Çizelge 2.1’de ise Amerika Birleşik Devletleri Tarım Bakanlığı’na göre narın 

bileşimi görülmektedir. 

Çizelge 2.1. Narın besin öğeleri (USDA 2018) 

Besin maddesi Birim  100 g narda 

Su g 77,93 

Enerji  kcal 83,00 

Protein  g 1,67 

Toplam  yağ g 1,17  

Karbonhidrat  g 18,70 

Diyet lifi g 4,00 

Toplam şeker  g 13,67 

Mineraller 

Potasyum(K) mg 236 

Fosfor (P) mg 36 

Magnezyum (Mg) mg 12 

Kalsiyum (Ca) mg 10  

Vitamin C mg 10,2 

 

Nar, çeşidine göre değişmekle birlikte ülkemizde yetiştirilen narlarda en fazla bulunan 

mineral maddeler sırasıyla potasyum, fosfor, magnezyum ve kalsiyumdur. Gündoğdu ve 

Yılmaz (2013), yaptıkları çalışmada ülkemizde yaygın olarak yetiştiriciliği yapılan nar 

çeşit ve genotiplerini incelemiş ve araştırma sonucunda nar çeşitlerinde en fazla potasyum 

ve fosfor olduğunu tespit etmişlerdir. Fruktoz düzeyi 3,72-9,81 g/100 g, glikoz düzeyi 

2,73-7,22 g/100 g arasında iken, bazı nar çeşitlerinde 0,02-0,135 g/100 g gibi düşük 
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düzeylerde de olsa sakkaroz saptamışlardır. Maltoz ise hiçbir çeşitte tespit edilmemiştir 

(Gündoğdu ve Yılmaz 2013). Çizelge 2.2’de ülkemizde yaygın olarak yetiştiriciliği 

yapılan nar çeşitlerinin mineral madde içerikleri gösterilmiştir. 

Çizelge 2.2. Narın mineral madde içeriği (Gündoğdu ve Yılmaz 2013) 

Mineral madde Miktar(ppm) 

N 111,57-1007,33 

P 215,98-338,35 

K 547,15-1651,30 

Ca 21,91-69,81 

Fe 2,52-5,38 

Mn 0,150-0,649 

Zn 0,413-1,201 

Cu 0,253-2,388 

Mg 26,76-128,40 

 

Legua ve ark. (2012) Fas'da farklı bölgelerden seçilen 10 nar çeşidinin fizikokimyasal 

özelliklerini incelenmiştir. Malik asit (0,31-1,56 g/100 g) ve sitrik asit (0,018-3,22 g/100 

g) narda baskın olarak bulunan organik asitlerdir. Diğer organik asitlerden kuinik asit 

(0,046-1,19 g/100 g),  okzalik asit (0,011-0,11 g/100 g) ve süksinik asit (0,032-0,37 g/100 

g) daha düşük düzeylerde tespit edilmiştir. Fumarik asit nar çeşitlerinde iz miktarda 

görülmüştür. Narda baskın olan şekerlerden glikoz ve fruktozun sırasıyla 6,9-8,6 g/100 g 

ve 7,8-10,4 g/100 g arasında değiştiği belirtilmiştir. Sakkaroz ve sorbitole ise iz miktarda 

rastlanmıştır. Türkiye'de yetiştirilen nar çeşitlerinin organik asit düzeyleri; okzalik asit 

(0,0313-1,0167 g/L), malik asit (0,1175-2,2302 g/L), sitrik asit (0,6130-2,1823 g/L), 

süksinik asit (0,0390-0,3293 g/L), laktik asit (4,516- 33,115 mg/L), fumarik asit (0,0119-

0,2990 mg/L) ve tartarik asit (0,0330-0,1266 g/L) olarak saptanmıştır (Gündoğdu ve 

Yılmaz 2012). Ülkemizde satışa sunulan ticari nar sularında baskın organik asitler sitrik 

ve malik asittir. Ticari nar sularındaki baskın organik asitlerden, malik asit miktarı 0,285-

4,11 mg/mL ve sitrik asit miktarı 3,93-13,06 mg/mL değerleri arasında değişmektedir. 

Ticari nar suyu çeşitlerinde glikoz ve fruktoz miktarları sırasıyla 39,78-69,14 mg/mL ve 

45,49-93,63 mg/mL arasında saptamıştır (Tezcan ve ark. 2009). 

Vegara ve ark. (2014), İspanya'ya özgü olan 'Mollar' nar çeşidinden üretilen ticari nar 

sularındaki sitrik asit ve L-malik asit düzeylerini (2,3-2,8 g/L) ve (1,3-1,4 g/L) aralığında 
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saptamıştır. Ayrıca nar sularındaki glikoz (61,4-65,0 g/L) ve fruktoz (65,3-68,0 g/L) 

miktarlarının birbirine oldukça yakın değerlerde çıktığını bildirmiştir. Mineral madde 

içeriği bakımından ticari nar sularında en fazla potasyumun bulunduğunu; bunu sırasıyla 

fosfor,  magnezyum, kalsiyum ve sodyumun izlediğini belirtmiştir.  

Cemeroğlu ve ark. (2004), farklı bölgelerden 120 farklı nar örneği temin ederek bunları 

kabukları ile birlikte preslemiş ve elde ettikleri nar sularının pH, briks ve titrasyon asitliği 

(sitrik asit cinsinden) değerlerini Çizelge 2.3’ te görüldüğü gibi saptamıştır.   

Çizelge 2.3. Narın pH, briks ve titrasyon asitliği değerleri (Cemeroğlu ve ark. 2004) 

 pH Briks (%) Titrasyon asitliği 

(sitrik asit cinsinden 

g/L) 

Maksimum(max) 4,41 18,7 32,8 

Ortalama(ort) 3,53 16,3 5,47 

Minimum(min) 2,4 13,2 0,28 

 

Turgut ve Seydim (2010)’da Akdeniz Bölgesi’nde yetiştirilen beş farklı nar çeşidi ve altı 

farklı nar genotipine ait nar sularının kimyasal özelliklerini incelemiştir. Nar suyu 

örneklerinin suda çözünür kuru madde miktarını 14,9-16,6°, pH’ sını 2,87-3,92 ve 

titrasyon asitliğini (sitrik asit cinsinden) %0,45-1,96 aralığında saptamıştır.  

Kelebek ve Canbaş (2010) Hicaznar çeşidine ait tanelerin vidalı pres kullanılarak 

sıkılması ile elde ettikleri nar suyunun pH değerini 3,18 ve toplam asitliğini 19,46 g/L 

olarak belirlemiştir. Gölükcü ve ark. (2011)’de ülkemizde ticari olarak yetiştirilen 

Hicaznar çeşidinin hasat zamanına göre suda çözünür kuru madde, pH ve titrasyon asitliği 

gibi temel özelliklerini incelemiş; pH düzeyi en yüksek 3,44 ile beşinci hasat dönemi, en 

düşük 3,07 ile birinci hasat dönemi örneğinde saptanmıştır. Örneklerde titrasyon asitliği 

en yüksek  %1,39 ile birinci hasat dönemine ait nar sularında, en düşük asitlik değerini 

ise %0,90 ile beşinci hasat döneminde elde edilen nar sularında bulunmuştur. Suda 

çözünür kuru madde değerini ise 15,85-17,10 briks değerleri aralığında ortaya koymuş ve 

en yüksek SÇKM değerine beşinci hasat döneminde elde edilen nar suyunda ulaşılmıştır. 
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Hmid ve ark. (2016) Fas’da yetiştirilen tatlı, tatlı-ekşi ve ekşi 18 farklı nar örneğinin pH 

değerlerini 2,85-4,22 arasında, en yüksek suda çözünen madde miktarını ekşi nar 

çeşidinde 17,07 olarak ve en düşük tatlı nar çeşidinde 12,33 olarak bulmuştur. Toplam 

asitlik değerini de 0,21-2,31 g/100 mL arasında tespit etmiştir. 

Askorbik asit doğada yaygın olarak bulunan bir vitamindir ve doğada en fazla taze meyve 

ve sebzelerde bulunur. Oksijen tutma özelliğine sahip olması nedeniyle antioksidan 

özellik gösteren bir vitamin çeşididir. C vitamini sıcaklık, ışık, oksijen, metal vb. 

faktörlerden çabuk etkilenmekte ve hızla parçalanmaktadır (Cemeroğlu ve ark. 2004). 

Yapılan çalışmalarda, insan sağlığında önemli bir etkiye sahip olan nar suyunun C 

vitamini içeriğinin % 90’ından fazlasının sindirim sonrasında parçalandığı bildirilmiştir. 

Araştırıcılar bunu pH düzeyi ve oksijen varlığıyla açıklamış ve söz konusu kayıplara 

rağmen nar suyunun diyetteki C vitamini kaynaklarından biri olabileceği 

düşünülmektedir (Beşikçi ve Arıoğlu 2010). 

Al-Maiman ve Ahmad (2002)’de yaptıkları araştırmada narın farklı olgunluk 

dönemlerinde içerdiği askorbik asit düzeylerini incelemiş ve çalışma sonucunda olgun 

olmayan dönemde askorbik asit miktarının 0,26 mg/100 g, yarı olgun dönemde 0,25 

mg/100 g ve tam olgun dönemde 0,18 mg/100 g olarak değiştiğini bulmuşlardır. Fadavi 

ve ark. (2005) inceledikleri nar suyu örneklerinde askorbik asit miktarını 0,09-0,40 

mg/100 g arasında tespit etmiştir. 

Özgen ve ark. (2008) Akdeniz bölgesinden temin ettikleri farklı nar çeşitlerine ait nar 

sularında askorbik asit düzeyini 0,016-0,069 g/100 mL aralığında saptamıştır. Tehranifar 

ve ark. (2010) İran’da yaptıkları araştırmada 20 farklı nar çeşidinde askorbik asit 

miktarının 9,91-20,92 mg/100 g arasında değiştiğini belirtmiştir. 

Gündoğdu ve Yılmaz (2013), Melgarejo-Sánchez ve ark. (2015) ve Kaur ve ark. (2014)  

narın askorbik asit miktarını sırasıyla 11,38-94,02 mg/L, 0,02-0,08 g/100g ve 3,68-13,65 

mg/100 g arasında bulmuşlardır. 

Narın yüksek antioksidan aktiviteye sahip olması yapısında bulunan çeşitli 

polifenollerden; flavonoidler ve hidrolize olabilen tanenlerden (punikalin, pedunculagin, 

punikalajin, gallagik ve elajik asit esterleri) kaynaklanmaktadır. Nar yapısındaki fenolik 
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bileşiklerin önemli bölümü ise elajitanenlerden oluşmaktadır (Aviram 2002, Afaq ve ark. 

2005, Mosele ve ark. 2015). 

Antosiyaninler, nar tanelerindeki temel renk pigmentleridir. Bu pigmentler narların 

kendilerine özgü kırmızı, mavi ve mor tonlardaki renklerini veren doğal renk 

maddeleridir. Nar suyundaki baskın antosiyanin siyanidin 3,5 diglikozit olarak 

belirlenmiştir (Karaca 2011). Nar suyu ve nar kabuğunun antosiyanin profili oldukça 

benzerdir. Narda bulunan başlıca antosiyaninler; delfinidin 3,5 diglikozit, siyanidin 3,5 

diglikozit, pelargonidin 3,5 diglikozit, delfinidin 3 diglikozit, siyanidin-3 glikozit ve 

pelargonidin-3 glikozittir (Fischer ve ark. 2011).  

Nar kabuğu nar meyvesinin ağırlıkça yaklaşık %50’sini oluşturmaktadır. Nar kabuğu 

önemli miktarda biyoaktif bileşen kaynağıdır ve yapısında tanelerinden daha fazla fenolik 

madde içermektedir (Akhtar ve ark. 2015). Narın bu kısmında başta antosiyaninler olmak 

üzere sırasıyla hidroksisinnamik asitler, hidroksibenzoik asitler, hidrolize olabilen 

tanenler (elajitanenler, gallotanenler ve galligil esterler) olmak üzere yaklaşık olarak 48 

farklı fenolik bileşik içerdiği belirtilmiştir (Akhtar ve ark. 2015).  

Nar kabuğu özellikle hidrolize olabilen fenolikler açısından son derece zengin olup, başta 

elajitanenler ve izomerleri olmak üzere daha az miktarlarda punikalin (4,6-galla-

gylglucose), gallik asit, elajik asit ve elajik asit glikozitlerini (hexoside, pentoside, 

rhmnoside vd.) içermektedir (Gil ve ark. 2000). Nar kabuğunun fenolik madde profilini 

çoğunlukla hidrolize olabilen tanenler (elajitanenler, galligil esterler) oluşturmaktadır. 

Nar kabuğu, nar tanelerinden daha fazla biyoaktif bileşikler içerdiği için güçlü 

antioksidan özellik göstermektedir (Sood ve Gupta 2015). Nar kabuğunda bulunan bu 

biyoaktif bileşenler antikanser, antiobezite, antidiyabetik, antiülserojenik, antihipertansif, 

antimutajenik, antimikrobiyal vb. özellikler göstermektedir (Akhtar ve ark. 2015). 

Narın mezokarp kısmı, nar kabuğundan sonra, bileşiminde yüksek oranda hidrolize 

olabilen tanenler (elajitanenler, gallotanenler, galligil esterler) içermektedir ve bu kısımda 

antosiyanin bileşikler bulunmamaktadır. Nar kabuğu ve mezokarbında yer alan biyoaktif 

bileşiklerin büyük çoğunluğunu yüksek molekül ağırlığına sahip hidrolize olabilen 

tanenlerden elajitanenler (elajik asit türevleri, elajik asit glikozitleri, punikalin, 

punikalajin vs.) oluşturmaktadır (Fischer ve ark. 2011).  
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Elajitanenler, yüksek moleküler ağırlığına sahip suda çözünebilen fenolik bileşiklerdir ve 

hidrolize olabilen tanenler içerisinde en yüksek antioksidan özellik gösteren bileşiklerdir. 

Elajitanenlerin içindeki en önemli grup punikalajindir. Punikalajin (HHDP-gallagyl-

hexoside) izomerleri, narda bulunan başlıca elajitanenlerdendir. Nar kabuğunda ve 

mezokarpta baskın olarak bulunmaktadır (Gil ve ark. 2000, Kelebek ve ark. 2010). Bu 

bileşik antiinflamatuar, antiproliferatif, antigenotoksik, antimikrobiyal gibi önemli 

fonksiyonel özellikler göstermektedir (Lin ve ark. 1999, Seeram ve ark. 2005, Adam ve 

ark. 2006). Narda bulunan ve narın önemini arttıran diğer önemli biyoaktif bileşen ise 

elajik asittir. Elajik asit,  genellikle elajitanen şeklinde ya da farklı monosakkaritlerle 

birlikte elajik asit glikozitleri şeklinde bulunmaktadır. Elajik asit de punikalajinden sonra 

yüksek antioksidan kapasite gösteren önemli bir biyoaktif bileşendir. Lipid 

peroksidasyonunda E vitamininden daha fazla antioksidan etki gösterdiği kanıtlanmıştır 

(Priyadarsini ve ark. 2002). Bunun yanı sıra, antikanserojenik, antimutajenik, 

antiöstrojenik, antiadipojenik gibi fonksiyonel özellikler de göstermektedir (Meyer ve 

ark. 1997, Aviram ve ark. 2000, Gil ve ark. 2000, Huetz ve ark. 2005, Papoutsi ve ark. 

2005, Vattern ve ark. 2005, Larrosa ve ark. 2006). Elajik asidin, serbest radikallere 

bağlanarak oksidatif hasarlara ve bunların neden olduğu bazı kanser tiplerine karşı 

organizmayı koruduğu da belirtilmektedir (Seeram ve ark. 2005). Şekil 2.2’ de 

elajitanenlerin kimyasal yapıları görülmektedir.  
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Şekil 2.2. Nardaki elajitanenlerin kimyasal yapıları (Akhtar ve ark. 2015) 

Guo ve ark. (2003), yaptıkları bir çalışmada Çin’de yaygın olarak tüketilen 28 meyvenin 

kabuk, pulp ve çekirdek fraksiyonlarında antioksidan kapasiteyi belirlemiş ve nar 

kabuklarının en yüksek antioksidan kapasiteye sahip olduğunu ortaya koymuşlardır. 

Fischer ve ark. (2011) narın farklı kısımlarında (kabuk, ara zarı ve taneler) bulunan 

biyoaktif bileşenleri araştırdıkları çalışmalarında nar kabuğunun diğer kısımlara oranla 

en yüksek toplam fenolik madde miktarına sahip olduğunu ve nar kabuğunun fenolik 

madde profilinin büyük bölümünün elajitanenlerden oluştuğunu ortaya koymuştur. 

Elajitanen miktarının önemli bir kısmını punikalajinin oluşturduğunu ve nar kabuğunun 

yüksek antioksidan kapasiteye sahip olduğu sonucuna varmışlardır. Tomas-Barberan ve 

ark. (2009), nar suyunun (200 mL) 1000 mg, ahududunun (100 g) 300 mg, 1 adet çileğin 

70 mg ve 1 adet cevizin 100 mg elajitanen içerdiğini ve en yüksek elajitanen miktarının 

nar suyunda bulunduğunu belirtmiştir. 

Nar taneleri yapısında önemli miktarda fenolik madde barındırmaktadır. Nar tanelerinin 

fenolik içeriği çeşide bağlı olarak %0,2–1,0 arasında değişmektedir (Heftman ve Bennett 

1966). Suda çözünen bu fenolik maddelerin önemli bölümünü antosiyaninler (siyanidin, 

delfinidin ve pelargonidin glikozitleri), kateşinler, elajitanenler, gallik ve elajik asit 
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oluşturmaktadır (Aviram ve ark. 2000). Poyrazoğlu ve ark. (2002) 13 farklı nar çeşidine 

ait nar suyunu incelemiş ve toplam 10 farklı fenolik bileşiği (gallik ve protokateşuik gibi 

hidroksibenzoik asitler, klorojenik, kafeik, ferulik, o- ve p-kumarik asitler gibi 

hidroksisinamik asitler, kateşin gibi flavan-3-oller, floridzin gibi dihidrokalkonlar ve 

kuersetin gibi flavonollar) tanımlamışlardır.  

Karaca (2011) yaptığı çalışmada nar suyunda; gallik asit, vanilik asit, klorojenik asit, 

kafeik asit, sinapik asit, p-kumarik asit, kuersetin, protokateşol, (±)-kateşin hidrat, 

kamferol, rutin, elajik asit ve şirinjik asit olmak üzere toplam 15 adet fenolik bileşik 

tanımlamıştır. 

Öztan (2006) taze nar suyunda gallik asit, (-) –gallokateşin, (+) – kateşin, klorojenik asit, 

kafeik asit, ferulik asit ve rutini; ticari nar sularında ise gallik asit, (-)- gallokateşin, (+) – 

kateşin, klorojenik asit, kafeik asit, (-)-epigallokateşingallat, p-kumarik asit, ferulik asidi 

tanımlamıştır. Mousavinejad ve ark. (2009) tarafından İran'da yetiştirilen 8 farklı nar 

çeşidinde; delfinidin 3,5 diglikozit (372-5301 mg/L), siyanidin 3,5-diglikozit (242-2361 

mg/L), delfinidin 3 glukozit (49-1042 mg/L), pelargonidin 3,5 diglikozit (7-90 mg/L) 

antosiyanin pigmentleri bulunmuştur.  

Narda antioksidan kapasiteden sorumlu başlıca bileşikler punikalajinler, antosiyaninler 

ve elajik asitlerdir (Gil ve ark. 2000). Narın yüksek antioksidan kaynağı olmasının nedeni 

bileşiminde bulunan ve yüksek antioksidan kapasite gösteren bileşiklerden 

kaynaklanmaktadır. Punikalajin, nar suyundaki yüksek antioksidan kapasiteden sorumlu 

önemli bir biyoaktif bileşendir. Nar yapısında bulunan biyoaktif bileşenlerden sırasıyla 

punikalajin, gallik asit, ᴘ-kumarik asit, elajik asit ve protokateşik asit yüksek antioksidan 

kapasiteye sahiptir (Fischer ve ark. 2011).  

Kim ve ark. (2014), nar suyunun antioksidan kapasite düzeyinin diğer meyve sularından 

önemli ölçüde yüksek olduğunu belirtmişlerdir. Nar suyunun, kırmızı şarap, üzüm, yaban 

mersini, böğürtlen, kızılcık ve elma suyundan daha yüksek antioksidan kapasite 

gösterdiği ortaya konmuştur (Seeram ve ark. 2008). Narın yüksek antioksidan özelliğinin 

belirtildiği çeşitli araştırma sonuçları narın sağlık üzerine etkileri ile ilgili araştırma 

sayısını da arttırmıştır (Rahimi ve ark. 2012).  
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Ticari olarak üretilen nar sularında nar meyvesi bütün halde preslenerek meyve suyu elde 

edilmektedir. Bu şekilde üretimi yapılan nar sularına nar kabuğu, ara zarı (mezokarp) ve 

tanelerden önemli miktarda biyoaktif bileşenler geçmektedir. Bütün halde sıkılarak elde 

edilen nar sularının antioksidan kapasitelerinin önemli bir bölümünün hidrolize olabilen 

fenoliklerden (elajitanenler ve gallotanenler), elajik asitten, antosiyaninlerden (siyanidin, 

delfinidin ve pelargonidin glikozitlerden) ve diğer flavonoid bileşiklerden (kuersetin, 

kamferol ve luteolin glikozitler) kaynaklandığı belirtilmektedir (Apaydın 2008). 

Özellikle sanayide kabukları ile birlikte işlenen nar suları önemli biyoaktif bileşenler 

içermekte ve meyve suyu daha buruk bir lezzet kazanmaktadır (Cemeroğlu 1977). 

Bulanık nar suyu üretimi başlıca; yıkama, meyvenin parçalanması, presleme, filtrasyon, 

dolum ve pastörizasyon aşamalarından oluşmaktadır. Berrak nar suyu üretiminde ise 

bulanık nar suyu üretimine ek olarak presleme aşamasından sonra durultma ajanları 

kullanılarak meyve suyu berraklaştırılmaktadır  (Cemeroğlu 1977). 

Tezcan ve ark. (2009), Türkiye’de marketlerde satışa sunulan ticari nar sularında 

yaptıkları çalışmada toplam fenolik madde miktarını 144 mg GAE/L-10086 mg GAE/L 

aralığında, antioksidan kapasite değerini DPPH’ın % inhibisyon değeri olarak %10,37-

67,46 aralığında tespit etmişlerdir.  

Mousavinejad ve ark. (2009), İran’da 8 farklı nar çeşidi üzerine yaptıkları araştırmada nar 

tanelerinin preslenmesi ile elde ettikleri nar sularında toplam fenolik madde miktarını 

2380-9300 mg GAE/L arasında saptamıştır. Nar çeşitlerinin elajik asit içeriği 7-160 mg/L 

değerleri arasında değişmiştir. Nar sularının antioksidan kapasitesi DPPH yöntemi ile 

18,6-42,8 trolox eşdeğeri antioksidan kapasite (TEAC) bulunmuştur.  

Çam ve ark.(2009), Türkiye’de yaygın olarak yetiştirilen 8 farklı nar çeşidi üzerine 

yaptıkları araştırmada nar tanelerinden elde edilen nar sularının antioksidan kapasite 

değerini DPPH yönteminde % 73,0-91,8 aralığında belirlemiştir. 

Tehranifar ve ark. (2010), İran’da yaptıkları araştırmada 20 farklı nar çeşidinin toplam 

fenolik madde miktarını 295,79-985,37 mg GAE/100 g, antioksidan kapasite değerlerini 

DPPH yönteminde %15,59-40,72 arasında saptamıştır. 
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Karaca (2011), yaptığı çalışmada nar suyu konsantresi üretiminde uygulanan bazı proses 

işlemlerinin fenolik bileşikler üzerine etkisini incelemiştir. Bu çalışmada taze sıkılmış nar 

suyunun toplam fenolik madde değerinin 1760,67-2513,87 mg/L arasında değiştiğini ve  

taze nar suyundan başlanarak filtre çıkışına kadarki aşamalardan alınan nar suyu 

örneklerinde antioksidan kapasite değerlerini DPPH yönteminde %79,6-86,2 arasında 

tespit etmiştir.   

Çalışkan ve Bayazit (2012), Hatay ilinden temin ettikleri 76 farklı (tatlı, tatlı ekşi ve ekşi) 

nar çeşidine ait nar sularında toplam fenolik madde miktarını tatlı nar çeşitlerinde 135,5-

944,9 mg GAE/100 g, ekşi nar sularında 154,0-687,3 mg GAE/100 g ve tatlı-ekşi nar 

sularında 108,0-615 mg GAE/100 g olarak belirlemiştir. 

Kaur ve ark. (2014), Hindistan’da 6 farklı nar çeşidinde yaptıkları çalışmada antioksidan 

kapasite değerlerini DPPH yönteminde 8,98-15,47 µmol TE/g, CUPRAC yönteminde 

7,87-16,24 µmol TE/g olarak, toplam fenolik madde miktarlarını 876,2-1536,2 mg 

GAE/kg aralığında bulmuştur. 

Vegara ve ark. (2014) yaptıkları çalışmada İspanya'da satışa sunulan 18 farklı ticari nar 

suyunun fizikokimyasal özellikleri üzerine yaptıkları araştırmada toplam fenolik madde 

miktarını 1136,20-3581,10 mg GAE/L arasında tespit etmişlerdir. Akhavan ve ark. 

(2015), İran'da yetiştirilen 10 farklı nar çeşidinin tanelerinden ve tüm meyveden elde 

edilen nar sularının toplam fenolik madde miktarını sırasıyla 220,0-1266,8 mg GAE/L ve 

942,9-2931,5 mg GAE/L aralığında saptamışlardır.  

Dünyadaki farklı nar çeşitleri üzerine yapılan bir çalışmada Türkiye, İsrail, İspanya,  İran, 

Tunus ve İtalya bölgelerinden toplanan nar çeşitlerinin fenolik madde içerikleri ve 

antioksidan kapasiteleri incelenmiştir. Ülkemizde yetiştirilen Hicaznar ve İspanya’da 

yetiştirilen Wonderful çeşidinin fenolik madde düzeyi ve antioksidan kapasiteleri diğer 

çeşitler arasında en yüksek ve İran çeşidinde en düşük düzeyde tespit edilmiştir. Elajik 

asit (253 µg/mL) ve  punikalajin A ve B (14,3 ve  31,5 µg/mL) miktarı en fazla Hicaznar 

çeşidinde bulunmuştur (Di Nunzio ve ark. 2013).  
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2.4.2. Nar Ürünlerinin  Fizikokimyasal Özellikleri  

Narın halk arasında önemli bir değerlendirilme şekli olan nar ekşisi, asitliği yüksek ve 

kırmızı renkli nar sularının kaba filtrasyonundan sonra, açık kazanlarda ısıl işlem 

uygulanarak koyulaştırılması, ardından soğutulup, ambalajlanmasıyla elde edilmektedir. 

Nar ekşisi, asidik özellik (pH 2-3) göstermesi ve suda çözünür kuru madde değerinin 

yüksek, su aktivitesi değerinin düşük olmasından dolayı dayanıklı bir gıda olup, 

pastörizasyona gerek kalmaksızın muhafaza edilebilir. Nar suyu konsantresinin aksine, 

nar ekşisinde özellikle buruk tat ve ekşilik arandığı için, nar suyunun durultulması 

önerilmemektedir. Nar ekşisi çorba, salata ve özel yemeklerde (lahmacun, kısır, köfte vb.) 

kullanılmaktadır (Vardin ve Abbasoğlu 2004). Nar ekşisi konsantre bir ürün olduğu için 

bileşiminde önemli ölçüde K, Ca, Mg, Fe, P ve Zn minerallerini içermektedir (Orak 

2008). 

TSE standardına göre nar ekşisi, nar meyvesinin preslenmesi, elde edilen nar suyunun 

durultulması ve tekniğine uygun olarak açıkta veya vakum altında koyulaştırılması ile 

elde edilen ve gıdalara çeşni vermek amacı ile üretilen ekşi bir gıda maddesi olarak 

tanımlanmaktadır. Ayrıca TSE standartlarına göre nar ekşisi tortusuz olmalı, meyve 

parçacıkları ve sakkaroz içermemelidir (Anonim 2001). Nar ekşisinin genel özellikleri 

Çizelge 2.4’de belirtilmiştir. 

Çizelge 2.4. Nar ekşisinin genel özellikleri (Anonim 2001) 

Özellikler  Sınır değerleri 

Suda çözünür kuru madde, %, min 68,0 

Titrasyon asitliği (sitrik asit cinsinden), %, min 7,5 

pH 3,0 

HMF, mg/kg, max 50 

Sakkaroz  Bulunmamalı  

 

Son yıllarda artan taleple birlikte ürünün kalitesinin düştüğü ve nar ekşilerinin glikoz 

şurubu ve limon tuzu katkısı ile imal edildiği, bu gibi nar ekşilerinin de tortusuz ve açık 
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renkli olduğu bildirilmektedir. Bu yüzden nar ekşilerinde olası taklit-tağşiş çalışmalarının 

yapılması önem arz etmektedir (Vardin ve Abbasoğlu 2004). 

Yılmaz ve ark. (2007), incelediği nar ekşilerinin pH değerini 1,74, suda çözünen kuru 

madde miktarını 73,90 olarak bulmuşlardır. Vardin ve ark. (2008), nar suyu 

konsantrelerinin pH’ larını 1,34-2,90, titrasyon asitliğini (sitrik asit cinsinden) %5,8-

14,27 ve suda çözünen kuru madde miktarını 50,1-77,3 arasında saptamıştır. Eyigün 

(2012), nar ekşilerinin toplam asitliğini 10,25-22,06 g/100 g, pH’larını 2,45-2,9 ve suda 

çözünen kuru madde miktarını 60,50-72 olarak ölçmüştür. 

İncedayı ve ark. (2010), ülkemizde ticari olarak satışa sunulan nar ekşilerinin pH’ larını 

0,87-1,98, suda çözünen kuru madde değerlerini 58,25-74,50 g/100 g ve toplam asitliği 

(sitrik asit cinsinden) 5,11-9,83 g/100 g arasında belirlemiştir. 

Karabıyıklı ve ark. (2012), ticari nar ekşili sosların pH değerlerini sırasıyla 2,33 ve 2,68, 

toplam asitliklerini (sitrik asit cinsinden) % 8,6 ve %9,3 olarak bulmuşlardır. Aynı 

araştırmada nar ekşilerinin pH değerlerini sırasıyla 2,64, 2,76 ve 2,51; toplam asitliklerini 

ise sırasıyla % 12,6, %13 ve %18 olarak belirlemişlerdir. Metin (2014), yaptığı 

çalışmasında nar ekşilerinin pH değerinin 2,70-3,00 arasında, nar ekşili sosların pH 

değerini ise 1,74-2,62 arasında ölçmüştür.  

Kamal ve ark. (2018), ticari olarak satışa sunulan nar ekşilerinin askorbik asit miktarlarını 

sırasıyla 0,154-0,250 g/100 g arasında tespit etmişlerdir. 

Narın diğer bir değerlendirilme şekli reçele işlenmesidir. Türk Gıda Kodeksi Tebliği’ne 

görereçel, bir veya birkaç çeşit meyvenin püresinin veya pulpunun veya bunların 

karışımının, su ve şekerlerle uygun bir jel kıvamına getirilmiş karışımı ifade etmektedir. 

Yine Gıda Kodeksi tebliğe göre; geleneksel ve ekstra geleneksel reçellerde meyve oranı 

en az %35 ve %45 olmalıdır. Geleneksel ve ekstra geleneksel reçel için suda çözülebilir 

kuru madde en az %68,  pH değeri 2,8-3,5 aralığında olmalıdır. (Anonim 2006).  

pH derecesi 3,5 derecenin altına düştükçe jelin kıvamı artmakta, jelde bir katılaşma ve 

gelişme görülmektedir. Ancak pH belli bir noktaya düştükten sonra jelde sineresis 

(sulanma ve cıvıma) meydana gelmektedir. pH değerinin jel kıvamına etkisi, pektin ağını 

oluşturan liflerin belli pH sınırlarında esneklik kazanması şeklinde açıklanmaktadır. Buna 
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göre pH belirli sınırlar arasındayken pektin lifleri maksimum esneklik kazanmakta ve iyi 

bir jel oluşturmaktadır (Üstün ve Tosun 1998, Cemeroğlu ve ark. 2003). 

Gıda işleme sırasında başvurulan yüksek sıcaklık uygulamalarının etkisiyle, 

polifenollerin molekül içerisindeki trans esterleşme ve polimerizasyon reaksiyonları 

sonucu yeni bileşikler meydana gelmektedir. Bu reaksiyonlar sonucunda oluşan bu yeni 

bileşiklerin yüksek antioksidan kapasiteye sahip olduğu bildirilmiştir. Enzimatik ve 

kimyasal oksidasyon reaksiyonları, polifenollerin antioksidan kapasiteleri üzerinde 

olumsuz etkiye sahip olmasına rağmen, yapılan çalışmalar kısmen oksidasyona maruz 

kalmış polifenollerin oksidasyona hiç maruz kalmayan polifenollerden daha yüksek 

antioksidan kapasite gösterebildiğini ortaya koymuştur (Oghbaei ve Prakash 2013). 

Ülkemizde ve diğer çeşitli ülkelerde yapılan araştırma sonuçlarına göre nar ekşisinin, taze 

nar sularına kıyasla daha yüksek seviyede fenolik madde içerdiği ve bununla ilişkili 

olarak da daha fazla antioksidan kapasite gösterdiği bildirilmiştir (Chalfoun-Mounayar 

ve ark. 2012). Öztan (2006), nar ekşisi örneğinin toplam fenolik madde miktarını 2,74 mg 

GAE/g ve antioksidan kapasitesini DPPH yönteminde 54,8 μmol TE/g olarak saptamıştır. 

Yılmaz ve ark. (2007), nar ekşilerinde toplam fenolik madde miktarını 52,6 mg GAE/g, 

İncedayı ve ark. (2010), ülkemizde ticari olarak satışa sunulan nar ekşilerinin toplam 

fenolik madde miktarını 551,61-9695,17 mg GAE/kg ve antioksidan kapasite değerini 

DPPH yönteminde %0-46,31 arasında saptamıştır.  

Eyigün (2012), nar ekşileri üzerine yaptığı araştırmada depolama süresinin,  ambalaj 

cinsinin ve üretim yönteminin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite üzerine 

etkisini incelemiştir. Araştırma sonucunda vakum altında üretilip renkli ambalaja konan 

nar ekşilerinin toplam fenolik madde değerini 2734,17-3379,83 mg GAE/L, açık kazanda 

üretilen nar ekşilerinin toplam fenolik madde değerini 2710,61-3236,82 mg GAE/L ve ev 

yapımı nar ekşilerinin toplam fenolik madde değerini 2196,27-3890,52 mg GAE/L 

arasında saptamıştır. Şeffaf kavanozlarda ambalajlanan nar ekşilerinde ise bu değerler 

sırasıyla 2432,99-3090,34 mg GAE/L, 2663,49-3273,35 mg GAE/L ve 2086,87-3916,09 

mg GAE/L arasında bulunmuştur. Aynı çalışmada nar ekşisi örneklerinin antioksidan 

kapasite değerlerini DPPH yönteminde vakum altında üretilenlerde %80,63-87,51, açık 

kazanda üretilenlerde %77,74-86,23 arasında ve ev yapımı nar ekşilerinin%75,44-84,57 

arasında değiştiği ortaya konmuştur.  
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Akpınar-Bayizit ve ark. (2016), ticari olarak üretilen nar ekşisi örneklerinin toplam 

fenolik madde miktarını 118,28-828,15 mg GAE/g ve antioksidan kapasitelerini DPPH 

yönteminde 560,23-1885,23 μmol TE/g aralığında saptamıştır. Kamal ve ark. (2018), 

marketten satın aldıkları nar ekşisi örneklerinde bulunan gallik asit, rutin ve elajik asit 

gibi biyoaktif bileşenlerin miktarlarını sırasıyla; 0,054-0,611; 0,012-0,054; 0,058-0,139 

g/100 g olarak belirlemiştir. Kim ve ark. (2004), ısıl işlemle reçellerin (erik, ahududu ve 

vişne) toplam fenolik madde, toplam antosiyanin içeriği ve antioksidan kapasitesinde 

azalma olduğunu ve en önemli kaybın antosiyanin içeriğinde meydana geldiğini 

belirtmiştir.  

Reçel ve marmelat gibi ısıl işlem uygulayarak üretilen ürünlerin renklerinde, ısı etkisiyle 

esmerleşme meydana gelmektedir. Renk esmerleşme reaksiyonları sıcaklığın yükselmesi 

ile artmakta ve düşük sıcaklarda ise zamana bağlı olarak gelişmektedir. Bu tip renk 

esmerleşmeleri, indirgen şekerlerle aminler arasında oluşan reaksiyonun sonucudur. 

Esmerleşme reaksiyonları sonucu "Melanoidin" denilen esmer renkli bileşikler meydana 

gelmektedir. Enzimatik olmayan renk esmerleşmesi olaylarında birçok ara ürünler 

oluşmaktadır. Oluşan ara ürünlerin en önemlilerinden birisi hidroksimetilfurfural (HMF) 

dır (Cemeroğlu 1982, Cemeroğlu ve Acar 1986, Ekşi ve Artık 1986).  

Hidroksimetilfurfural, karbonhidrat içeren çoğu besinlerde aşırı ısı uygulaması ve 

uygunsuz depolama koşulları sonucu oluşmakta ve kalite kaybının bir göstergesi olarak 

bilinmektedir. HMF, işlenmiş meyveler, kahve, bal ve süt gibi çoğu besin için kimyasal 

indeks olarak düşünülmektedir (Ames ve ark. 1992). HMF, ısıl işlem sonucu indirgen 

şekerler ve aminoasitler arasındaki tepkime ile oluşan ve birçok mamulde aşırı ısı 

uygulamasını önlemek için miktarı sınırlanan bir bileşiktir. Gıdada kalite değişmesini 

yansıtan bir bileşik olması nedeni ile HMF, reçel ve marmelatlarda kalite 

derecelendirmesinde kriter olarak ele alınan bileşiklerden biridir (Ekşi ve Velioğlu 1990). 

Genellikle HMF değeri yüksek reçellerde aşırı pişmiş ve yanmış aroma hakimdir (Gülpek 

ve Başoğlu 1989, Bilişli 1998). Reçel ve marmelatta HMF düzeyi birinci sınıf reçellerde 

en çok 50 mg/kg; ikinci sınıf reçellerde ise 100 mg/kg olarak sınırlandırılmıştır (Anon 

1989).Meyve sularındaki en önemli kalite ölçütlerinden birisi de hidroksimetilfurfural 

(HMF) miktarıdır. Isıl işlem uygulanmış meyve sularında 5 mg/L, meyve suyu 
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konsantrelerinde ise 10 mg/kg’dan fazla HMF, aşırı ısıl işlemin belirtisi olarak kabul 

edilmektedir (Cemeroğlu ve Karadeniz 2004). 

İncedayı ve ark. (2010), piyasada satışa sunulan farklı nar ekşisi örneklerinde HMF 

miktarının 18,56-1542,98 mg/kg arasında olduğunu belirtmişlerdir. Metin (2014), 

piyasada üretilen nar ekşilerinin HMF düzeyini 91,1-11485,7 mg/kg, nar ekşili sosların 

ise 41-151,9 mg/kg olarak bulmuştur. Türk Standartları Enstitüsü nar ekşilerinin üretimi 

aşamasında ısıl işlem nedeniyle oluşan HMF seviyelerinin en üst sınırını 50 mg/kg olarak 

belirlemiştir. Nar ekşisi sosları için bu yönde bir yasal düzenleme bulunmamaktadır. 

Eyigün (2012), Hicaznar çeşidinden elde edilen ve vakum altında üretilen nar ekşilerinin  

HMF değerlerini 7,70-190,99 mg/L, açık kazanda üretilen nar ekşilerinin HMF 

değerlerini 184,39-1380,64 mg/L ve ev yapımı ürünlerinkini ise 506,74-3266,35 mg/L 

arasında saptamıştır.  

Renk, ürünlerin niteliğini ve kalitesini belirleyen önemli özelliklerden biridir. Gıda 

sektöründe renk özelliklerinin objektif olarak değerlendirilmesi için renk ölçüm cihazları 

kullanılmaktadır. Renk ölçümlerinde ‘a değeri’ gıdanın kırmızı veya yeşilliğini, ‘b 

değeri’ sarı veya maviliğini, 0 ve 100 (siyah ve beyaz) arasında değişen ‘L değeri’ ise 

rengin parlaklığını belirtmektedir. L değeri 100 olduğunda, bu renk beyaz renge 

gönderilen ışığın %100 olarak yansıdığını ifade etmektedir. a değerinin pozitif değerleri 

kırmızı rengi negatif değerleri ise yeşil rengi, b değerinin pozitif değerleri sarı rengi 

negatif değerleri mavi rengi belirtmektedir. ‘C (chroma) değeri’ bir rengin saflığı, 

yoğunluğu veya doygunluğunun kalitesini, h° değeri renk tonunu tarif etmektedir (Yılmaz 

2005, Turfan 2008). 

Yılmaz (2005), yapmış olduğu 7 ayrı nar çeşidini kapsayan bir çalışmada nar çeşitlerinin 

ortalama L değerlerinin 23,11-48,32 arasında, a değerlerinin 5,31-24,63 arasında, b 

değerlerinin ise 25,47-30,02 arasında değiştiğini bulmuştur. 

Tekin (2009), yaptığı çalışmada Alanya çekirdeksiz nar çeşidine ait tanelerinde ortalama 

L değerini 36,41±3,60, a değerini 28,51±3,72, b değerini 16,72± 1,96, h° değerini 

3,45±1,39 ve a/b değerini 1,70±0,09 olarak saptamıştır. 

Turfan (2008), tanelerden ve tüm meyveden elde edilen durultulmamış nar suyu 

örneklerinin L değerlerini 21,63-24,21, a değerlerini 47,52-52,57, b değerlerini 36,56- 
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41,15, C değerlerini 59,96-66,76 ve h° değerlerini 37,56-38,05 arasında,  tanelerden ve 

tüm meyveden elde edilen durultulmuş nar suyu örneklerinin L değerlerini 38,53- 34,98, 

a değerlerini 62,35-61,70, b değerlerini 56,12-55,68, C değerlerini 83,89-83,11 ve h° 

değerlerini 41,99-42,07 olarak tespit etmiştir. 

Turfan ve ark. (2011), yaptıkları araştırmada proses işlemlerinin hicaznar çeşidinden elde 

ettikleri nar sularının antosiyanin içeriğine ve renk (L, a, b, C, h) değerleri üzerine etkisini 

incelemişlerdir. Narın bütün halde preslenmesi ile elde edilen nar sularının L değeri; 

26,06 (taze nar suyu örneği), 36,54 (berraklaştırılmış), 24,21 (pastörize edilmiş nar suyu), 

34,98 (berraklaştırılmış ve pastörize dilmiş nar suyu) olarak ortaya konmuştur. Taze nar 

suyu, berraklaştırılmış nar suyu, pastörize edilmiş nar suyu, berraklaştırılmış ve pastörize 

edilmiş nar suyu örneklerinde a, b, C ve h° renk değerlerini sırasıyla, taze nar suyunda 

55,08, 44,46, 70,79, 38,91, berraklaştırılmış nar suyunda 63,06, 59,02, 86,37, 43,10, 

pastörize edilmiş nar suyu 52,57, 41,15, 66,76, 38,05 ve berraklaştırılmış ve pastörize 

dilmiş nar suyu örneğinde 61,70, 55,68, 83,11, 42,07 olarak saptamışlardır. Yılmaz ve 

ark. (2007), yaptıkları araştırmada nar ekşisi örneklerinin L değerini 1,88, a değerini 0,57 

ve b değerini -0,31 olarak bulmuşlardır. 

Wicklund ve ark. (2005), üretim sonrası 4°C'de depolanan çilek reçellerin renk kalitesinin 

20°C'de depolananlardan önemli oranda daha iyi olduğunu ve düşük sıcaklıkta depolanan 

reçellerin antioksidan kapasitelerinin de yüksek olduğunu bulmuşlardır. 

Tekin (2009) farklı kıvam verici maddeler kullanarak hazırladığı nar reçeli örneklerinde 

pektin kullanılarak üretilen reçel örneklerinin L değerleri 43,65-57,42, a değerleri 29,39-

38,93 ve b değeri 23,38-26,95; guar zamkı kullanılan örneklerin 57,41-64,47, a değerleri 

22,49-35,77 ve b değeri 22,15-23,99; karragenan kullanılanlarda ise 57,63-64,01, a 

değerleri 25,99-32,78 ve b değeri 19,41-23,98 arasında belirlenmiştir. Aynı örneklerde 

hue değerleri sırasıyla 33,60-39,20; 30,56-46,57; 34,31-39,28 arasında bulunmuştur.  

Melgarejo ve ark. (2011), Mollar çeşidi narlardan ürettikleri nar reçeli örneklerini beş ay 

süresince farklı sıcaklıklarda (5°C ve 25°C) ve farklı ışık maruziyetinde (gün ışığı ve 

karanlık) depolamış ve depolama süresince renkte meydana gelen değişimleri 

gözlemlemişlerdir. 5°C’de depolanan nar reçeli örneklerinin a değerleri 12,84-25,25 

arasında, 25°C de depolanan örneklerin a değerleri 11,30-22,71 arasında bulunmuştur. 
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Gün ışığı altında depolanan nar reçeli örneklerinin a değerleri 12,03-22,83 arasında ve 

karanlıkta depolanan örneklerin ise 12,11-25,14 arasında değişmiştir. Depolama 

süresince a değerlerinde azalma tespit etmişlerdir. Yüksek metoksilli pektinden üretilen 

nar reçellerinin a değerleri, düşük metoksilli olanlardan %34 daha fazla bulunmuştur.  En 

iyi depolama koşullarını hiç ışık etkisi olmaksızın 5°C' de elde etmişlerdir. 

Abid ve ark. (2018), farklı konsantrasyonlardaki şeker ve düşük metoksilli pektin ile 

hazırladıkları nar reçeli örneklerinin L değerlerini 31,82-51,61, a değerlerini 8,15-14,40 

ve b değerlerini -0,55-4,97 arasında saptamıştır. 

Biyoalınabilirlik, ince bağırsakta çözünmüş halde bulunan bileşiklerin absorbe edilebilen 

kısmı şeklinde tanımlanmaktadır. Bir bileşiğin biyolojik olarak kullanılabilirliği, gıda 

matrisindeki başlangıç konsantrasyonu, gıda matrisinin bileşimi ve mide-bağırsak 

sıvılarının fiziko-kimyasal özellikleri ile sindirim enzimlerinin baskısı gibi çeşitli 

parametrelere bağlıdır (Tagliazucchi ve ark. 2010, Tagliazucchi ve ark. 2012). Biyoaktif 

bileşenlerin biyoalınabilirliği in-vitro (örn: yapay mide-bağırsak sindirimi),  in-situ 

(örn:hayvan bağırsak perfüzyonu), in- vivo modeller (örn: hayvanlar ve insanlar üzerinde 

yapılan çalışmalar) olmak üzere başlıca dört yöntemle belirlenebilmektedir. Bunlar 

arasından in-vitro yapay mide-bağırsak sindirimi geçerli ve hızlı bir metod olarak 

görülmektedir. İn-vitro (yapay mide-bağırsak sindirim modeli)  farklı gıda matrisleri ve 

birçok biyoaktif bileşik (karotenoidler, fenolik bileşikler, E vitamini ve fitosteroller) 

üzerinde başarıyla uygulanmaktadır (Carbonell-Capella ve ark. 2014, Gullon ve ark. 

2015). Metabolizmanın biyokimyasal ve fizyolojik etkilerinin araştırılması amacıyla 

gerçekleştirilen in-vitro çalışmalarda insan vücudundaki metabolik olaylar enzimler 

kullanılarak ve sıcaklık, süre gibi parametreler ayarlanarak gerçeğe uygun şekilde 

modellenmektedir. Mide-bağırsak sindirim çalışmalarında ilk basamak olarak gastrik 

(mide) sindirimi simüle etmek amacıyla pepsin-HCI ile sindirim uygulanmaktadır. Bu 

aşamayı takiben safra tuzlarıyla pankreatik sindirim gerçekleştirilmektedir. Burada ince 

bağırsaktaki koşulların sağlanmasına dikkat edilmektedir (Walle ve ark. 2003). 

Biyoaktif bileşenlerin çözünürlüğü, hidrofobiklik özelliği, molekül ağırlıkları ve izomer 

konfigürasyonları biyoyararlılıklarını ve biyoalınabilirlikleri etkileyen kimyasal 

özellikleri arasında yer almaktadır. Yüksek molekül ağırlığına sahip proantosiyanindinler 

bağırsak hücreleri tarafından emilebilmeleri için sindirim sırasında küçük moleküllere 
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parçalanmaktadır (Appeldoorn ve ark. 2009, Rein ve ark. 2013). Biyoaktif bileşenlerin 

absorbsiyon mekanizmaları, lipofilik (karotenoidler ve yağda çözünen vitaminler) ve 

hidrofilik (polifenoller ve hidrofilik vitaminler) özelliklerine göre farklılık 

göstermektedir. Hidrofilik özellik gösteren biyoaktif bileşenler (örn: polimerize ve 

glikolize fenolik bileşikler), ince bağırsak epitel hücrelerinde hidrolize uğrayarak aglikon 

forma dönüştükten sonra absorbe edilmektedir. Polifenollerin büyük çoğunluğu ise kalın 

bağırsağa girdikten sonra ince bağırsağa geçiş yapabilmektedir. Kalın bağırsakta yer alan  

mikrobiyota, kalın bağırsaktaki polifenollerin kolonik fermentasyona uğramasından 

sorumludur. Polifenollerin kolonik fermentasyonu sonucunda oluşan yararlı metabolitler 

bağırsak hücreleri tarafından absorbe edilmektedir. Bağırsak sisteminde emilebilen bu 

metabolitler sağlık üzerine olumlu etkiler göstermektedir (Williamson ve Clifford 2010, 

Rein ve ark. 2013).  

Perez-Vicente ve ark. (2002) tarafından yapılan in-vitro çalışmada; nar suyundaki fenolik 

asitlerin bağırsak sindirimi sırasında önemli miktarının (~%29) kullanılabilir durumda 

olduğu gözlenmiştir. Fenolik asitlerin mide sindirimi sırasında pH ve enzimlere bağlı 

olarak herhangi bir azalmaya uğramadığı, bunun aksine daha kararlı yapı göstererek 

biyoyararlılığının antosiyaninlere göre daha yüksek olduğu görülmüştür (Şengül 2013).   
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. MATERYAL 

Bu çalışmada materyal olarak Hicaznar ve piyasadan temin edilen ticari nar ürünleri 

kullanılmıştır (Çizelge 3.1).  

Çizelge 3.1. Materyal olarak kullanılan ticari nar ürünleri 

Ürün  Kodu 

Nar suyu 

 

Nar suyu 1 (berrak)* 

Nar suyu 2 (berrak)** 

Nar suyu 3 (bulanık) 

Nar suyu 4 (bulanık) 

Nar ekşisi Nar ekşisi 1 

Nar ekşisi 2 

Nar ekşili sos Nar ekşili sos 1 

Nar ekşili sos 2 

Nar reçeli Nar reçeli 1 

Nar reçeli 2 

* Konsantre nar suyundan üretilmiştir. 

**Taze sıkılmış nar suyundan elde edilmiştir. 

 

Araştırmada, Hicaznar çeşidine ait narlardan katı meyve sıkacağı kullanılarak elde edilen 

nar suları, taze meyvenin en az işlenmiş haliyle bileşimini belirlemek amacıyla 

kullanılmıştır (Şekil 3.1). Bu sayede daha ileri seviyede işlenen ticari nar ürünlerinin (her 

nekadar hammadde ve proses farklılıkları mevcut olsa da), bileşim farklılıkları daha 

belirgin olarak değerlendirilebilmiştir. Taze nardan elde edilen nar suyu analiz edilinceye 

kadar -18 ºC’de depolanmıştır. 
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Şekil 3.1. Hicaznar 

3.2. YÖNTEM 

Taze nar suyu ve nar ürünlerinde suda çözünen kurumadde tayini (briks), toplam asitlik 

tayini, pH tayini, toplam fenolik madde analizi, antioksidan kapasite (DPPH yöntemi ve 

CUPRAC yöntemi ile), askorbik asit tayini, HMF tayini, biyoalınabilirlik ve renk ölçümü 

(L, a, b, Chroma (C*ab), hue açısı) yapılmıştır. Ayrıca bazı bileşim unsurlarının duyusal 

özellikler üzerine yansımasını saptamak üzere ürünler duyusal açıdan da 

değerlendirilmiştir. Tüm analizler üç tekerrür olacak şekilde gerçekleştirilmiştir.  

3.2.1. pH tayini 

Taze nar suyu, ticari nar suyu, nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin pH 

değerleri Sartorius Basic PB-11 model pH metre ile oda sıcaklığında ölçüm yapılarak 

saptanmıştır (Cemeroğlu 2007). 

3.2.2. Titrasyon asitliği tayini 

Nar ve nar ürünlerinin titrasyon asitliği, rengin koyu tonlarında olmasından dolayı 

potansiyometrik yöntemle analiz edilmiştir. Belli düzeyde seyreltilen örnekler 0.1 N 

NaOH (Faktör:0,978 ) ile pH 8.1’e ulaşıncaya kadar titre edilmiştir. Sarf edilen çözelti 

miktarına göre sitrik asit cinsinden sonuçlar hesaplanmıştır (AOAC 2000). 
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3.2.3. Suda çözünür kuru madde (briks) tayini 

Taze nar suyu ve nar ürünlerinde suda çözünür kuru madde miktarı (briks)  RA-500 KEM 

model refraktometre ile g/100 g cinsinden ölçülmüştür (AOAC 1980). 

3.2.4. Renk tayini 

Nar suyu, nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin renk değerleri (L, a, b, 

Chroma, hue açısı) “Konica Minalto CR-5” model renk cihazı ile ölçülmüştür. Nar suyu, 

nar ekşisi, nar ekşili sos örneklerinin renk okumaları doğrudan örnek kabı içinde, nar 

reçeli örneklerinin renk okumaları ise örnek homojen hale getirildikten sonra kaba 

konularak yapılmıştır (Bakker ve ark. 1986). 

3.2.5. Askorbik asit (Vitamin C) tayini 

10 g/mL örnek üzerine 70 mL okzalik asit eklenmiş ve bir süre beklendikten sonra karışım 

filtre edilmiştir. Elde edilen filtrat 2-6,diklorofenolindofenol boya çözeltisiyle 

karıştırılmış ve örnekler içerisinde bulunan askorbik asidin boya çözeltisini indirgemesi 

sonrasında, geriye kalan boya çözeltisinin geçirgenliği spektrofotometrik olarak 

(Shimadzu UV 1208 model spektrofotometre ile) saptanmıştır. Sonuçlar elde edilen kurve 

üzerinden mg/100 mL (nar suları) ve mg/100 g (diğer nar ürünleri) cinsinden 

hesaplanmıştır (Simona ve ark. 2011). 

3.2.6. Toplam fenolik madde miktarı  

Toplam fenolik madde miktarı Folin-Ciocalteau ayıracı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

Nar ürünlerinin fenolik madde miktarı yüksek olduğu için ürünler, önceden yapılan ön 

denemelerde elde edilen sonuçlara göre saf su ile belli oranlarda seyreltilmiş ve bu sayede 

aralarında kıyaslama yapılabilmiştir. Seyreltilmiş 1 mL örnek üzerine 1 mL Folin-

Ciocalteu reaktifi (1:3) ilave edilmiş, 5 dk bekledikten sonra karışıma 2 mL %35 

konsantrasyonundaki doymuş sodyum karbonat (Na2CO3) eklenmiştir. Son aşamada 2 

mL saf su ilave edilen karışım vorteks ile karıştırılmıştır. Karanlıkta 30 dk bekletildikten 

sonra 700 nm’de Shimadzu UV 1208 model spektrofotometre ile örnek yerine saf su 

kullanılarak hazırlanan köre (kontrol örneği) karşı karışımların absorbansları 

ölçülmüştür. Sonuçlar standart eğri kullanılarak, gallik asit eşdeğeri (GAE) cinsinden 

belirlenmiştir (Türkmen ve ark. 2006). 
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3.2.7. Antioksidan kapasite  

Örneklerin antioksidan kapasiteleri, yöntem farklılıklarının da sonuca etkisini görebilmek 

üzere, hem DPPH (Benzie ve Strain 1996), hem de CUPRAC (Katalinic ve ark. 2006) 

yöntemleri ile analiz edilmiştir.  

DPPH yöntemi 

Bu analiz metoduna göre nar ürünleri sonuçların kıyaslanabilmesi ve analizin 

gerçekleştirilebilmesi için ön denemelerle belirlenen oranlarda saf su ile seyreltilmiştir. 

Seyreltilmiş 0,1 mL örnek üzerine 3,9 mL DPPH (6×10-5 M) ilave edilmiştir. Karışım 

karanlıkta 30 dk bekletilmiştir. Reaksiyon sonucu indirgenmiş radikalin absorbansı saf 

metanole karşı 515 nm’ de ölçülmüştür. Kontrol örneği ekstrak yerine saf su kullanılarak 

hazırlanmıştır. Sonuçlar kalibrasyon eğrisinden yararlanılarak mg trolox eşdeğeri 

(TE)/100 g suda çözünür kuru madde cinsinden hesaplanmıştır (R2=1).  

AK (%) =   

Abs kontrol :  örnek içermeyen DPPH çözeltisinin absorbansı,  

Abs örnek :  örnek içeren DPPH çözeltisinin absorbansı  

 

Cu (II) iyonu indirgeyici antioksidan kapasite (CUPRAC) yöntemi 

Bu analiz yönteminde, nar ürünleri analizin gerçekleştirilebilmesi için ön denemelerle 

belirlenen oranlarda saf su ile seyreltilmiştir. 0,1 mL numune analiz tüpüne alınmıştır. 

Daha sonra saf su ile hacmi 1 mL’ ye tamamlanan örnekler üzerine 3 mL CUPRAC 

çözeltisi (1 mL Cu(II)klorür çözeltisi+1 mL neokuproin alkoldeki çözeltisi+1 mL 

amonyum asetat çözeltisi) ilave edilmiştir. Karışım çalkalandıktan sonra karanlıkta 30 dk 

bekletilmiştir. Reaksiyon sonucunda oluşan yeşil rengin absorbans değeri köre karşı 450 

nm’de spektrofotometrede ölçülmüştür. Örneklerin antioksidan kapasitesi kalibrasyon 

denkleminden yararlanılarak mg trolox eşdeğeri (TE)/100 g suda çözünür kuru madde 

cinsinden hesaplanmıştır (R2=0,9978). 

 

100)(% x
Abs

AbsAbs
AA

Kontrol

örnekKontrol 
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3.2.8. Biyoalınabilirlik (in-vitro sindirim metodu ) yöntemi   

Nar ve nar ürünlerinde fenolik bileşiklerin biyoalınabilirliklerinin tespit edilmesinde 

Naczk ve Shahidi (2004) ile Vitali ve ark. (2009)’ nın in-vitro yapay mide-bağırsak 

(gastrointestinal) sindirim metodundan yararlanılmıştır. Bu analiz yönteminde; nar suyu 

örneklerinden 500 µL, nar ekşisi, sos ve reçel örneklerinden 500 mg analiz tüplerine 

alınmıştır. Gastrik sindirim aşamasını gerçekleştirmek için sırasıyla 10 mL saf su ve 0,5 

mL pepsin çözeltisi (20 g/L, 0,1 mol/L HCL) ilave edildikten sonra örneklerin pH düzeyi 

5 mol/L HCl çözeltisi ile 2’ye ayarlanmıştır. Örnekler gastrik sindirimi tamamlamak 

üzere 37 ºC su banyosunda 2 saat bekletilmiştir. Su banyosundan alınan örneklerin pH 

düzeyi 1 M NaHCO3 çözeltisi ile 7,2’ye ayarlanmıştır. Bu işlemin ardından sırasıyla, 2,5 

mL bile/pankreatin solüsyonu (0,5 g pankreatin ve 3 g bile tuzu tartılarak 250 mL ölçü 

balonuna alınmış ve 0,1 M NaHCO3 ile çizgisine tamamlanmıştır) ve 2,5 mL NaCl/KCl 

tuzları (100 mL için 0,7 g NaCl ve 100 mL için 0,04 g KCl tartılmış saf ile çizgilerine 

tamamlanmıştır) ilave edildikten sonra mide sindirimi tamamlanan örnekler 37 ºC su 

banyosunda 2 saat bağırsak sindirimi için bekletilmiş ve süre sonunda 3500 rpm’de 10 dk 

satrifüj edilmiştir. Sindirim sonrası elde edilen ekstraktlar 3.2.6 ve 3.2.7’ de anlatılan 

yöntemlere uygun olarak analize alınmıştır. Saptanan sonuçlara göre aşağıdaki formülden 

biyoalınabilirlik değerleri hesaplanmıştır. 

Biyoalınabilirlik (%) = (K sindirilmiş / K sindirilmemiş) x 100 

K sindirilmiş: Mide/bağırsak aşamasından sonraki konsantrasyon (mg) 

K sindirilmemiş: Sindirilmemiş örnekteki konsantrasyon (mg) 

 

3.2.9. Hidroksimetilfurfural (HMF) tayini 

Bu yöntem, diğer aldehitlerde olduğu gibi HMF’nin de barbütirik asit ve p-toluidin ile 

reaksiyona girerek kırmızı renkli bileşikler oluşturması ve oluşan rengin absorbansının 

spektrofotometrede belirlenmesi ilkesine dayanmaktadır. Nar suyu, nar ekşisi, nar ekşili 

sos ve nar reçeli örnekleri, Carrez 1 ve Carrez 2 çözeltileri ile durultulup filtre edildikten 

sonra elde edilen filtratlardan deney tüplerine 2’şer mL alınmıştır. Spektrofotometrede 

ölçüm yapılmadan hemen önce deney tüplerinden birisine 5 mL p-toluidin çözeltisi ve 1 

mL damıtık su (kontrol örneği), diğerine ise yine 5 mL p-toluidin çözeltisi ve 1 mL 
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barbütirik asit çözeltisi (esas reaksiyonun gerçekleştiği tüp) ilave edilmiştir. Tüpler iyice 

çalkalandıktan sonra absorbans değerleri saf suya karşı 550 nm dalga boyunda okunmuş 

ve ilgili kurve yardımıyla sonuçlar mg/L ve mg/kg cinsinden hesaplanmıştır (Cemeroğlu 

2007). 

HMF=K×(a-b)×S 

K: Standart eğriden hesaplanan faktör 

a: Esas deneme için okunan absorbans değeri 

b: Şahit deneme için okunan absorbans değeri 

S: Seyreltme oranı 

 

3.2.10. Duyusal analiz 

Nar suyu, nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örnekleri ‘hedonik skala’ kullanılarak 10 

kişilik panelist grubu tarafından duyusal yönden değerlendirilmiştir (Şekil 3.2, 3.3, 3.4). 

Nar suyu örnekleri renk, koku, tat ve aroma özellikleri; nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar 

reçeli örnekleri renk, görünüş, koku, kıvam, tat ve aroma özellikleri bakımından duyusal 

analize tabi tutulmuştur. Sonuçlar ortalama puanlar üzerinden değerlendirilmiştir (Altuğ 

ve Elmacı 2011). 
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Panelistin Adı-Soyadı:                                                                                    Tarih: …/…/… 

 

Nar Suyu Duyusal Analiz Formu 

 

DİREKTİFLER: Belirlenen parametreler aşağıdaki hedonik skalaya göre 

değerlendirilecektir. 

Renk: Nara özgü kırmızı renkte olmalıdır. 

Koku: Nara özgü kokuya sahip olmalı ve yabancı koku içermemelidir. 

Tat: Nara özgü tatlı-ekşi bir tada sahip olmalıdır. 

Aroma: Nara özgü aromaya sahip olmalıdır. 

 

Örnek 

Kodu 

Renk  Koku Tat Aroma Düşünceler 

XA1      

XA2      

XB1      

XC1      

             

5-Çok beğendim 

4-Beğendim 

3-Kararsızım 

2-Az beğendim 

1- Beğenmedim 

 

Şekil 3.2. Nar suyu duyusal değerlendirme formu  

 

Panelistin Adı-Soyadı:                                                                   

                       Tarih: …/…/……. 

 

Nar Ekşisi ve Nar Ekşili Sos Duyusal Analiz Formu 
 

DİREKTİFLER: Belirlenen parametreler aşağıdaki hedonik skalaya göre 

değerlendirilecektir. 

Renk: Nar ekşisine özgü koyu kırmızı tonlarda olmalıdır. 

Görünüş: Homojen bir görünüşe sahip olmalı ve tortu içermemelidir.  

Koku: Nara özgü kokuya sahip olmalı ve yabancı koku içermemelidir.  

Kıvam: Akışkan yapıda olup, sulu bir yapıya sahip olmamalıdır. 

Tat: Nara özgü ekşi ve buruk tada sahip olmalıdır. Yanık ve yabancı tat bulunmamalıdır. 

Aroma: Nara özgü aromaya sahip olmalıdır. 
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Örnek Kodu Renk  Görünüş  Koku  Kıvam  Tat  Aroma Düşünceler 

123        

211        

319        

456        

 

5-Çok beğendim 

4-Beğendim 

3-Kararsızım 

2-Az beğendim 

1- Beğenmedim 

 

Şekil 3.3. Nar ekşisi ve soslara ait duyusal değerlendirme formu  

 

Panelistin Adı-Soyadı:                                                                 
                         Tarih: …/…/… 

Nar Reçeli Duyusal Analiz Formu 

 

DİREKTİFLER: Belirlenen parametreler aşağıdaki hedonik skalaya göre 

değerlendirilecektir. 

Renk: Nara özgü kırmızı tonlarda olmalıdır.  

Koku: Nara özgü kokuya sahip olmalı ve yabancı koku bulunmamalıdır. 

Görünüş: Nar tanelerinin şurup içinde dağılımı homojen olmalıdır.  

Kıvam: Cıvık ya da çok koyu olmamalıdır.  

Tat: Nara özgü tat yönünden değerlendirilecektir. 

Aroma: Nara özgü aromaya sahip olmalıdır. 

 

5-Çok beğendim 

4-Beğendim 

3-Kararsızım 

2-Az beğendim 

1- Beğenmedim 

 

Şekil 3.4.Nar reçeli duyusal değerlendirme formu  

Örnek Kodu Renk Görünüş Koku Kıvam Tat Aroma Düşünceler 

ABC        

DEF        
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3.2.11. İstatiksel analiz 

Nar ve ürünlerinin analiz sonuçlarının istatiksel değerlendirmesinde “JMP 7” istatistik 

programı kullanılmıştır. Nar sularının ve konsantre nar ürünlerinin (nar ekşisi, nar ekşili 

sos ve nar reçeli) istatistiksel değerlendirmesi kendi içerisinde yapılmıştır. Araştırmada 

saptanan bulgular üç tekerrürlü olarak varyans analizine tabi tutulmuş ve ortalamalar 

arasındaki farklılığın hesaplanmasında %5 olasılık düzeyinde LSD testi kullanılmıştır 

(Turan 1998).    
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Nar suyuna ait analiz sonuçları, fizikokimyasal yapısının farklı olması nedeniyle, diğer 

nar ürünlerinden ayrı değerlendirilmiştir.   

4.1. Nar suyu, nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin pH, titrasyon 

asitliği ve suda çözünür kurumadde değerleri  

Nar suyu örneklerinin pH, titrasyon asitliği ve suda çözünür kuru madde değerleri Çizelge 

4.1’de verilmiştir. 

Çizelge 4.1. Nar suyu örneklerinin pH, titrasyon asitliği ve suda çözünür kuru madde 

değerleri 

Örnekler pH değeri  *Titrasyon asitliği 

(g/100 mL) 

Suda çözünür 

kuru madde 

(g/100 g) 

Taze nar suyu  3,27±0,01b 1,46±0,01a  16,43±0,12a  

Nar suyu 1 3,06±0,01d 1,47±0,00a 13,86±0,03d 

Nar suyu 2 3,27±0.00b 1,17±0,01b  13,73±0,12d 

Nar suyu 3  3,36±0,01a 1,17±0,01b 14,18±0,07c 

Nar suyu 4 3,20±0,00c 1,05±0,00c 15,76±0,33b 

             Aynı sütündaki farklı harfler örnekler arasında istatistiki fark olduğunu ifade etmektedir (p<0,05). 

            *sitrik asit cinsinden 

 

Nar suyu örneklerinin pH değerleri 3,06-3,36 aralığında saptanmıştır ve toplam asitliği 

değerleri ise 1,05-1,47 g/100 mL arasında bulunmuştur (Çizelge 4.1).  En yüksek asitlik 

taze nar suyunda, en düşük değer ise 4 numaralı nar suyunda tespit edilmiştir. pH değeri 

en düşük olan nar suyu 1 kodlu örneğin, toplam asitlik değeri beklendiği şekilde yüksek 

bulunmuştur. Suda çözünür kuru madde değerleri (briks) 13,73-16,43 g/100 g arasında 

değişmiştir. Taze nar suyu en yüksek briks değerine sahiptir. Cemeroğlu ve ark. (2004), 

120 çeşit nar çeşidini kabukları ile preslemiş ve elde edilen nar sularının pH değerlerini 

2,40-3,53 arasında saptamıştır. Eyigün (2012) yaptığı araştırmada taze nar suyu örneğinin 

ortalama pH değerini 2,81, ortalama titrasyon asitliği değerini 1,34 g/100 mL ve ortalama 

briks  değerini de 15,83 g/100 g olarak bulmuştur. Çam ve ark. (2009), 10 farklı nar çeşidi 

üzerine yaptıkları araştırmada nar sularının pH değerlerini 2,82-3,85 aralığında, suda 

çözünür kuru madde değerlerini ise 15,6-16 g/100 g arasında saptamıştır. Hmid ve ark. 
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(2016), Morocco’da yetişen 18 farklı nar çeşidinin pH değerlerini 2,85-4,22 arasında, 

titrasyon asitliğini 0,19-0,67 g/100 mL  aralığında ve suda çözünür kurumadde miktarını 

12,33-17,07 g/100 g aralığında tespit etmiştir. Gölükcü ve Tokgöz (2011), Türkiye’de 

yaygın olarak yetiştirilen Hicaznar çeşidinin farklı hasat dönemlerindeki nar suyu 

örneklerinin titrasyon asitliği, pH ve suda çözünür kuru madde değerlerini sırasıyla 

%0,90-1,39, 3,07-3,44 ve 15,85-17,10 g/100 g arasında tespit etmiştir. En yüksek briks 

ve en düşük asitlik düzeyi son hasat dönemi örneğinde, saptanmıştır. Tez kapsamında 

bileşimi araştırılan örneklerin pH, toplam asitlik ve briks değerleri, literatürde saptanan 

değerlerle uyum göstermekle birlikte, farklılıkların nar bileşiminin bölge, çeşit, olgunluk, 

hasat dönemi vb. parametrelere göre değişim göstermesinden kaynaklandığı 

düşünülmektedir.  

Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin pH, titrasyon asitliği ve suda çözünür 

kuru madde değerleri, Çizelge 4.2’de verilmiştir. 

Çizelge 4.2. Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin ortalama pH, titrasyon 

asitliği ve suda çözünür kuru madde değerleri 

Örnekler pH değeri  *Titrasyon asitliği 

(g/100 g) 

Suda çözünür 

kuru madde 

(g/100 g) 

Nar ekşisi 1 1,69±0,01d 10,25±0,05a 

  

75,17±0,33a 

Nar ekşisi 2 2,83 ±0,01a 7,14±0,05b 73,8 ±0,06b 

Nar ekşili sos 1 1,71±0,01c 3,29±0,00d 72,3 ±0,29c 

Nar ekşili sos 2 2,01±0,00b 3,73±0,01c 70,6 ±0,20d 

Nar reçeli 1 3,13±0,00b 0,53±0,00a  75,3±0,03b 

Nar reçeli 2 3,40±0,01a 0,44±3,925e-17b

  

78,5 ±0,22a 

          Aynı sütündaki farklı harfler örnekler arasında istatistiki fark olduğunu ifade etmektedir (p<0,05).             

          *sitrik asit cinsinden 

Nar ürünlerinin pH değerleri 1,69-3,40 arasında, saptanmış olup; en yüksek pH değerleri 

nar reçellerinde görülmüştür (Çizelge 4.2). Toplam asitlik düzeyi nar ekşilerinde en fazla 

iken, bunu nar ekşili sos ve nar reçeli takip etmiştir. Suda çözünür kuru madde miktarı ise  

70,6 –78,5 g/100 g arasında bulunmuştur.  
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TS 4953 nar ekşisi standardında göre nar ekşilerinin toplam asitliği en az %7,5 ve suda 

çözünür kuru madde değerleri en az %68 olarak belirlenmiştir (Anonim 2001).  

Örneklerin suda çözünür kuru madde değerleri standarda uymakla birlikte nar ekşisi 2, 

nar ekşili sos 1, 2 örneklerinin toplam asitliği standardın altında tespit edilmiştir. Literatür 

sonuçları ile kıyaslandığında; Karabıyıklı ve ark. (2012), ticari nar ekşilerinin pH 

değerlerini 2,51-2,64 arasında, toplam asitliklerini ise %12,6-18 arasında bulmuşlardır. 

Aynı araştırmada nar ekşili sosların pH değerleri 2,33-2,68 olarak, toplam asitlikleri 

%8,6-9,3 arasında tespit edilmiştir. Metin (2014) nar ekşilerinin ve nar ekşili sosların pH 

değerini sırasıyla 2,7-3,0 ve 1,74-2,62 arasında tespit etmiştir. Akpınar-Bayizit ve ark. 

(2016), ticari nar ekşisi örneklerinin pH değerlerini 1,71-2,96, briks değerlerini 62,40-

75,00 g/100 g ve toplam asitliğini (sitrik asit cinsinden) 4,70-9,73 g/100 g arasında 

bulmuştur. Başka bir çalışmada ev yapımı nar ekşisinin toplam asitlik değeri 1,92 g/100 

g olarak, iki farklı marka ticari nar ekşinin asitliği ise sırasıyla 3,2 g/100 g ve 3,52 g/100 

g olarak saptanmıştır (El Darra ve ark. 2017). Bu çalışmadan elde edilen analiz sonuçları, 

literatür verileri ile uyum göstermiş olup, olası farklılıkların temelde hammadde ve proses 

koşullarından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Reçel üzerine yapılan literatür çalışmaları incelendiğinde, Abid ve ark. (2018) farklı 

konsantrasyonlardaki şeker ve düşük metoksilli pektin ile hazırladıkları nar reçeli 

örneklerinin pH’larını 2,70-3,11 arasında bulmuştur. Üstün ve Tosun (1998) reçellerde 

iyi bir jel oluşturmak ve lezzet dengesini sağlayabilmek için gerekli pH aralığını 3,0-3,5 

olarak önermiştir. Türk Gıda Kodeksi reçel, jöle, marmelat ve tatlandırılmış kestane 

püresi tebliğne (Tebliğ no: 2006/55) göre de geleneksel reçel ve ekstra geleneksel reçelde 

pH’ nın 2,8-3,5 arasında olması gerektiği belirtilmiştir. Çalışmada incelenen nar reçeli 

örneklerinin pH değerleri de bu aralıklarda saptanmıştır.  

Reçel tipi ürünlerde pektin jelinin oluşması ve ürünün dayanıklı hale gelebilmesi için 

ortamda en az %68 düzeyinde çözünür kuru madde olması gerektiği bilinmektedir (Bilişli 

1998, Broomfield 1996, Cemeroğlu ve ark. 2005). İncelenen reçel örnekleri bu 

kurumadde değerinin üzerinde bir kurumaddeye sahiptir. Nar reçeli üzerine literatürde 

sınırlı sayıda araştırma mevcut olup, sonuçlar arasındaki birtakım farklılıkların, nar 

meyvesinin bileşimleri arasındaki farklılıklarla, reçete ve proses farklılılarından 

kaynaklanabileceği düşünülmüştür.  
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4.2. Nar suyu, nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçelinin renk değerleri 

Gıda rengi önemli bir kalite kriteri olarak görülmektedir.  Nar suyunun çekici kırmızı 

rengi, ticari sınıflandırma için değerlendirilen bir kalite parametresi ve tüketici 

davranışını etkileyen bir özelliktir (Zaouay ve ark. 2012). Nar suyu örneklerinin renk 

değerleri (L, a, b, C, hº) Çizelge 4.3’te gösterilmiştir. 

Çizelge 4.3. Nar sularının renk değerleri  

 

Örnekler 
 

L 

 

a 

 

b 

 

Chroma 

(C*ab) 

h° 

Taze nar 

suyu  

2,81±0,01e 18,44±0,07e 4,84±0,02e 19,06±0,07e 14,71±0,02e 

Nar suyu 1 46,62±0,01b 33,65±0,01b 59,54±0,03b 68,39±0,03b 60,52±0,01b 

Nar suyu 2 37,93±0,02c 40,03± 0,01a 56,06±0,02c 68,88±0,02a 54,47±0,01c 

Nar suyu 3 11,41±0,01d 30,27±0,01c 19,43±0,01d 35,97±0,01d 32,70±0,02d 

Nar suyu 4 53,42±0,10a 22,99± 0,00d 61,14±0,07a 65,32±0,07c 69,39±0,02a 

 Aynı sütündaki farklı harfler örnekler arasında istatistiki fark olduğunu ifade etmektedir (p<0,05).             

L, a, b değerleri 3 boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte ve bu koordinat sisteminde L 

değeri dikey eksende parlaklıktan koyuluğa gidişi belirtirken; +a kırmızılığa, -a yeşilliğe, 

+b sarılığa, -b ise maviliğe gidişi göstermektedir. Genel olarak, yüksek a (kırmızı) ve b 

(sarı) değerleri rengin daha parlak olduğunu göstermektedir (Fischer ve ark. 2013). L 

değeri açıklık-koyuluk ölçüsünü gösteren bir renk parametresidir. L değerinde meydana 

gelen azalma, kırmızı tonlarındaki ürünlerde ısıl işlem etkisiyle antosiyaninlerin 

parçalanması ve enzimatik olmayan esmerleşme sonucu kararmanın artması ile ürün 

renginin koyulaşmasından (siyaha yaklaştığının) kaynaklanmaktadır (Maskan 2006). Söz 

konusu ölçümlere ilave olarak örneklerin chroma (renk yoğunluğu) ve hue açısı (renk 

tonu)  değerleri de hesaplanmıştır (Turfan ve ark. 2011). Tüm nar ürünlerinde örneklerin 

renkleri arasındaki farklılık istatistiki olarak önemli bulunmuştur (p<0,05). 

L değeri taze sıkılan nar suyunda en düşük, ticari nar suyu 4 örneğinde en yüksek düzeyde 

tespit edilmiştir. Isıl işlem sonrasında narda yoğun bulunan antosiyaninlerde meydana 

gelen kayıpla birlikte renkte değişimler meydana gelmektedir. Nar suyu 4 örneğinde L 
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parlaklık değeri, h⁰ renk tonu HMF içeriğinin yüksek bulunması, esmerleşme 

reaksiyonları sonucunda mevcut parlak kırmızı rengin azalmasıyla açıklanabilir. 

Literatürde renk değerleri ile ilgili elde edilen bulguları incelediğimizde, Çalışkan ve 

Bayazit (2012) ülkemizde yetiştirilen ekşi ve tatlı nar çeşitlerinin L değerlerini 15,2-44,1 

arasında bulmuşlardır.  Zaouay ve ark. (2012) farklı nar çeşitlerinden elde edilen nar 

sularının L değerlerini 51,7-83,9 arasında tespit etmiştir. Bu çalışmalardan taze nar 

tanelerinin L değerlerinin geniş bir aralıkta değişmekte olduğu sonucuna varılmaktatır. 

Başka bir çalışmada durultulmadan pastörize edilmiş nar suyu örneğinin L değeri 21,63 

ve durultulma işleminden sonra pastörize edilmiş nar suyu örneğinin L değeri ise 38,53 

olarak bulunmuştur (Turfan ve ark. 2011). Bu durum durultulmamış bulanık haldeki taze 

nar suyu ile nar suyu 3’ ün düşük olan L değerini açıklamaktadır. Aynı araştırmacılar 

bulanık nar suyunun, berrak nar suyuna göre daha düşük a ve b değerlerine sahip 

olduğunu ortaya koymuştur. Benzer şekilde Karaca (2011) taze nar suyundan filtre 

çıkışına kadar a ve b değerlerinde düşüş olduğunu saptamıştır.  

Bu verilere dayanarak renk değerlerinin; nar çeşidi, durultma ve filtrasyon ile ısıl işlem 

vb. faktörlere bağlı değişim gösterebileceği düşünülmektedir.  

Chroma değeri (C), a ve b renk değerleri üzerinden hesaplanmakta olup, bir rengin 

"saflığını" veya “yoğunluğunu” temsil etmektedir.’Bu değer taze nar suyunda en düşük 

düzeyde bulunmuştur. Zaouay ve ark. (2012) ile Özgen ve ark. (2008) farklı nar 

çeşitlerine ait nar sularının C değerini sırasıyla 11,2-34,1 ve 14-19,9 arasında saptamıştır. 

Çalışkan ve Bayazit (2012) ülkemizde yetiştirilen tatlı nar çeşitlerinden üretilen nar suyu 

örneklerinin C değerlerini; 13,3-23,6 arasında ve ekşi nar çeşitlerinin sularında 13,2-28,7 

aralığında bulmuştur. Bu çalışmada taze nar suyunda saptanan sonuç, literatür verileri ile 

uyum içerisindedir. Turfan (2008) nar tanelerinden ve narın tamamından elde edilen 

meyve sularındaki renk değişimini araştırmış ve çalışma sonucunda narın tamamı 

sıkılarak elde edilen nar suyunun daha yüksek C değerine sahip olduğunu (66,76-83,11) 

ve durultma işleminin renk yoğunluğu üzerine olumlu yansıması olduğunu ortaya 

koymuştur. Bu araştırmada ticari nar sularının (nar suyu 1, 2 ve 4) söz konusu çalışmada 

ulaşılan verilerle örtüştüğü görülmektedir.  

Araştırmada, nar suyu örneklerinin hº değerleri nar suyu 4’ te en yüksek, taze nar suyunda 

en düşük düzeyde saptanmıştır. Farklı nar çeşitlerine ait nar sularında hº değerleri 
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sırasıyla 17,7-70,1ve 17,1-68,8 aralığında bulunmuştur (Özgen ve ark. 2008, Zaouay ve 

ark. 2012). Çalışkan ve Bayazit (2012) ise aynı değeri tatlı ve ekşi nar sularında 26,5-67,8 

aralığında saptamıştır. Başka bir çalışmada, taze üründen başlanarak filtre çıkışına kadar 

olan proses aşamalarında nar suyu örneklerinin hº değerleri 9,29-57,26 arasında 

değişmiştir (Karaca 2011). Filtrasyon ve ısıl işlemle birlikte hº renk değerinde artış 

olduğu bu çalışmadan ve literatür verilerinden anlaşılmaktadır. Isıl işlemin etkisiyle 

meydana gelen bu artış, antosiyanin renk pigmetlerinin bozunma derecesini 

göstermektedir. Ayrıca durultma işlemi sırasında kullanılan jelatin ajanının, jelatin-

fenolik floklaşması sonucunda, antosiyaninlerin meyve suyundan uzaklaşmasına neden 

olmasının hº renk değerinde artışa yol açtığı düşünülmektedir (Turfan ve ark. 2011).  

Genel olarak bu çalışmada, saptanan renk değerlerinin, önceki çalışmalardan elde edilen 

bulgularla uyum içerisinde olduğu sonucuna varılmıştır. Taze nar suyu örneğinin L, a, b, 

C ve hº değerlerinin, diğer ticari nar sularına göre daha düşük olduğu belirlenmiştir. 

Bunun nar çeşidi, ısıl işlem uygulaması, filtrasyon işlemi vb. faktörlerden etkilenebileceği 

sonucuna varılmıştır (Melgarejo ve ark. 2011).  

Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin renk değerleri Çizelge 4.4’te 

gösterilmiştir.  

Çizelge 4.4. Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçelinin renk değerleri 

Örnekler 
 

L 

 

a 

 

b 

 

Chroma 

(C*ab) 

h° 

Nar ekşisi 1 31,69±0,00a 44,42±0,01a 53,79±0,02a 69,76±0,02a 50,45±0,01b 

Nar ekşisi 2 0,00±0,00d 0,07±0,04d -0,07±0,03d 0,10±0,05d 298,84±15,16b 

Nar ekşili sos 1 6,99±6,3e-16c 26,30±0,01c 12,02±0,02c 28,92±0,01c 24,56±0,05a 

Nar ekşili sos 2 18,19±0,01b 32,69±0,01b 31,30±0,02b 45,25±0,02b 43,76±0,01b 

Nar reçeli 1 5,24±0,02a 7,18±0,02a 6,15±0,03a 9,45±0,02a 40,56±0,17a 

Nar reçeli 2 2,85±0,01b 3,55±0,04b 1,92±0,02b 4,04±0,04b 28,47±0,19b 

Aynı sütündaki farklı harfler örnekler arasında istatistiki fark olduğunu ifade etmektedir (p<0,05).       

Nar ekşisi ve nar ekşili sos örneklerinde en yüksek L, a, b ve C değerleri nar ekşisi 1 de, 

en düşük renk değerleri ise nar ekşisi 2’ de saptanmıştır.  Bu durum nar ekşisi 1’in diğer 

ticari ürünlere nazaran daha parlak kırmızı renkte olduğunu ve renk yoğunluğunun 
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yüksek olduğunu göstermektedir. Nar ekşisi 2’ de ise renk tonu (hº) daha yüksektir 

(298,84).  

Yılmaz ve ark. (2007) ticari nar ekşisinin L, a ve b değerini sırasıyla 1,88, 2.30, 2.39 

olarak; Kaya ve Sözer (2005) nar suyu konsantresinin (71º Briks) L, a ve b değerini 

sırasıyla 5,54, 0,57, -0,31 olarak tespit etmiştir. Sonuçlar arasından L değerleri bu 

çalışmadaki nar ekşili sos 1’e ve nar reçellerine yakın bulunurken, a ve b değerleri nar 

ekşisi 2 ile uyumlu bulunmuştur.   

Nar ürünleri arasından nar ekşisi 2 örneğinin hº değeri en yüksektir (298,84). 

Antosiyaninlerin degradasyona uğraması ve polimerik oksidasyon ürünlerinin oluşması, 

ürün renginin zamanla sarı-kahverengiye doğru kaymasına ve bunun sonucunda renk 

parametrelerinin de (L, a, b, C, hº) tümden değişimine neden olmaktadır. Bu örneğin hº 

değerinin, koyulaştırma işlemi sırasında oluşan esmer renkli pigmentler nedeniyle rengin 

sarı-kahverengi renge doğru dönüşümü sonucu yüksek çıktığı düşünülmüştür (Fischer ve 

ark. 2013). 

Abid ve ark. (2018), nar reçelinin farklı konsantrasyonlarda meyve, pektin ve şeker ile 

hazırlanan örneklerinde L, a ve b renk değerlerini sırasıyla, 31,82-51,61, 8,15-14,57 ve -

0,55-4,97 arasında saptamıştır. Bu çalışmadaki sonuçlarla paralel olarak meyve 

konsantrasyonu yüksek olan reçel örneklerinde koyulaştırma işleminin daha uzun sürmesi 

sonucu, enzimatik olmayan esmerleşme reaksiyonları ile birlikte renk kararmasının daha 

yoğun olduğu Garrido ve ark. (2015) tarafından belirtilmiştir. Ayrıca Kopjar ve ark. 

(2009) farklı pektin türü ve konsantrasyonlarının, ürünlerin rengini direk etkilediğini 

belirtmiştir.  

Bu bilgilere dayanarak nar reçeli örneklerinin renk değerlerindeki farklılığın, bileşiminde 

kullanılan nar oranı, pektin konsantrasyonu ve esterleşme derecesi (düşük ve yüksek 

metoksilli pektin), koyulaştırma parametreleri (sıcaklık ve süre), depolama sıcaklıkları 

vb. faktörlerden kaynaklanacağı düşünülmektedir. 
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4.3. Nar suyu, nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçelinin askorbik asit (C vitamini) 

içeriği  

Nar suyu, nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin askorbik asit (C vitamini) 

değerleri Çizelge 4.5 ve Çizelge 4.6’ da verilmiştir. 

Çizelge 4.5. Nar sularına ait askorbik asit  değerleri 

Örnekler Askorbik asit (mg/100 mL) 

Taze nar suyu 1,48±0,21a 

 

Nar suyu 1 1,30±0,33a  

Nar suyu 2 1,24±0,27a  

Nar suyu 3 1,06±0,20ab   

Nar suyu 4 0,41±0,16b  

  Aynı sütündaki farklı harfler örnekler arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık saptanmamıştır (p>0,05).             

Hiçbir işlem görmemiş taze nar suyunun askorbik asit içeriği en yüksek düzeyde tespit 

edilmiştir (Çizelge 4.5). En düşük askorbik asit değeri ise 4 numaralı ticari nar suyu 

örneğinde görülmüştür (Çizelge 4.5). Antioksidan vitamin özelliğinde olan askorbik 

asidin düşük olması, bu örnekte (nar suyu 4), antioksidan kapasitenin de en az düzeyde 

olmasına neden olmuştur (Çizelge 4.7). Söz konusu örnekte hidroksimetilfurfural (HMF) 

düzeyinin yüksek çıkması (Çizelge 4.11), uygun olmayan ısıl işlem koşullarının askorbik 

asit miktarını olumsuz yönde etkilemesiyle de ilişkilendirilmektedir. Yine nar suyu 4 

örneğinde toplam asitlik düzeyinin yüksek olması, askorbik asit üzerinde stabilize edici 

etki yaratmış olabilir. Al-Maiman ve Ahmad (2002)’de yaptıkları araştırmada narın farklı 

olgunluk dönemlerinde içerdiği askorbik asit düzeylerini incelemişler ve çalışma 

sonucunda olgun olmayan dönemde askorbik asit miktarını 0,26 mg/100 g, yarı olgun 

dönemde 0,25 mg/100 g ve tam olgun dönemde 0,18 mg/100 g olarak bulmuşlardır. 

Müttalip ve Hüdai (2013), farklı çeşit narların askorbik asit içeriğini 1,14-9,4 mg/100 mL 

arasında tespit etmiştir. Melgarejo-Sánchez ve ark. (2015) İspanya’da yetiştirilen 6 farklı 

nar çeşidi üzerine yaptıkları araştırmada nar sularının askorbik asit düzeyini 0,02-0,08 

g/100 g arasında saptamıştır. Kaur ve ark. (2014), Hindistan’da 6 farklı nar çeşidinde 

yaptıkları çalışmada nar çeşitlerinin ve nar sularının askorbik asit miktarlarını sırasıyla 
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3,68-13,65 mg/100 g ve 0,413-1,476 mg/100 mL arasında belirlemiştir. Araştırma 

sonuçları narın olgunluk düzeyine bağlı olarak farklı hammaddeden üretilen nar sularının 

bileşiminin değişeceğini ve işlem gören narlarda C vitamini kayıplarının olduğunu ortaya 

koymaktadır. Çalışmalardan elde edilen veriler daha çok kontrol örneği ile uyum 

göstermekte olup, ticari nar sularının göstermiş olduğu farklılıkların, meyvenin çeşidi, 

olgunluk durumu, yetiştirildiği bölge, hasat dönemi, uygulanan işlemler vb. faktörlerden 

kaynaklanabileceği düşünülmüştür. 

Çizelge 4.6. Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin askorbik asit (Cvitamini) 

değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

Aynı sütündaki farklı harfler örnekler arasında istatistiki fark olduğunu ifade etmektedir (p<0,05).             

Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin askorbik asit (C vitamini) miktarı en 

yüksek nar ekşisi 2’de, en düşük nar reçeli 1’de saptanmıştır (Çizelge 4.6). Nar ekşisi 2 

örneğinin antioksidan kapasite değerleri de yüksek askorbik asit içeriğine paralel olarak 

fazla bulunmuştur. Eyigün (2012) vakum altında ve açık kazanda üretilen nar ekşisi 

örnekleri ile ev yapımı nar ekşilerinin askorbik asit içeriklerini sırasıyla 0,02-0,19 g/L, 

Kamal ve ark. (2018) ticari olarak satışa sunulan nar ekşilerinin askorbik asit miktarlarını 

sırasıyla 0,154, 0,214 ve 0,250 g/100 g olarak tespit etmişlerdir. Eyigün (2012) ile Kamal 

ve ark. (2018)’nın bulguları bu çalışmada elde edilen sonuçlardan yüksektir. Bu durum 

hammadde, üretim parametreleri ve analiz yöntemleri arasındaki farklılıklardan 

kaynaklanabilir.  

Örnekler Askorbik asit (mg/100 g) 

Nar ekşisi 1 3,07±0,12b 

Nar ekşisi 2 19,78±0,66a 

Nar ekşili sos 1 1,42±0,27c 

Nar ekşili sos 2 1,06±0,18c 

Nar reçeli 1 0,89±0,20a 

Nar reçeli 2 1,65±0,26a 
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4.4. Nar suyu, nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçelinin toplam fenolik madde ve 

antioksidan kapasite değerleri  

Nar suyu örneklerinin toplam fenolik madde içerikleri ve antioksidan kapasiteleri Çizelge 

4.7, Şekil 4.1 ve Şekil 4.2’de verilmiştir. 

Çizelge 4.7. Nar suyu örneklerinin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite 

değerleri 

Örnekler aToplam fenolik 

madde miktarı 

(mg *GAE/ 100 g 

**SÇKM) 

bAntioksidan 

Kapasite  

DPPH Yöntemi 

(mg TE/100 g SÇKM) 

bAntioksidan 

Kapasite 

CUPRAC Yöntemi 

(mg TE/100 g SÇKM) 

Taze nar 

suyu  

3027,6±15,13b 2340,74±11,05b 5695,8±81,13b 

 

Nar suyu 1 3243,6±12,59a 2452,59±9,32a 6089,3±19,28a 

 

Nar suyu 2 2608,0±50,48c 2022,06±5,22c 5276,9±31,13c 

 

Nar suyu 3 1825,4±11,68d 1606,85±7,02d 3167,6±13,13d 

 

Nar suyu 4 1647,1±16,39e 1206,96±7,96e 3142,1±12,62d 

 
*GAE: gallik asit eşdeğeri  ** suda çözünür kuru madde 

Aynı sütündaki farklı harfler örnekler arasında istatistiki fark olduğunu ifade etmektedir (p<0,05).    

 

a:Toplam fenolik madde tayini için seyreltme oranları: Nar suyu örnekleri 0,1 brikse getirilerek analiz edilmiştir.  

b:Antioksidan kapasite için seyreltme oranları: Nar suyu örnekleri (0,5 Bx) brikse getirilerek analiz edilmiştir. 
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Şekil 4.1. Nar suyu örneklerinin toplam fenolik madde içerikleri 

Nar suyu örnekleri içerisinde toplam fenolik madde değeri en yüksek nar suyu 1 

örneğinde saptanmış olup, bunu sırasıyla taze nar suyu, nar suyu 2, nar suyu 3 ve nar suyu 

4 izlemiştir (Çizelge 4.7 ve Şekil 4.1). Vegara ve ark. (2014), yaptıkları çalışmada 

İspanya'da satışa sunulan 18 farklı ticari nar suyunun toplam fenolik madde miktarını 

1136,20-3581,10 mg GAE/L arasında; Mousavinejad ve ark. (2009) İran’da 8 farklı nar 

çeşidinin preslenmesi ile elde ettikleri nar sularında bu değerleri 2380-9300 mg GAE/L 

arasında; Nuncio- Jáuregui ve ark. (2014), İspanya’da yetiştirilen 3 farklı nar çeşidinin 

toplam fenolik madde içeriğini 2674-4210 mg GAE/L(methanol/su 80:20 v/v çözeltisi ile 

homojenize edilen nar suyu örneği) arasında ve Mena ve ark. (2011), İspanya’da 

yetiştirilen 15 farklı nar çeşidinin (methanol ile ekstrakte edilen nar suyu örneği) toplam 

fenolik madde içeriklerini 1500-4500 mg GAE/L değerleri arasında tespit etmişlerdir. 

Peru’dan rastgele seçilen nar çeşitlerinden elde edilen nar sularının toplam fenolik madde 

miktarı 2015-5186 mg GAE/L bulunmuştur. Literatürdeki bulgulara baktığımızda narın 

toplam fenolik madde içeriğinin 1136,20-5186 mg GAE/L gibi geniş bir aralıkta 

değişmekte olduğu anlaşılmaktadır. Taze nar suyu ve diğer ticari nar sularının toplam 

fenolik madde içerikleri 2587,50-4974,35 mg GAE/L aralığında değişmekte ve önceki 

çalışmalar ile uyum içinde olduğu görülmektedir.  
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Şekil 4.2. Nar suyu örneklerinin antioksidan kapasite değerleri  

Antioksidan kapasiteye sahip biyoaktif bileşenlerin yüksek miktarda bulunduğu nar 

sularında, antioksidan kapasitenin (hem DPPH hem de CUPRAC yöntemiyle) de yüksek 

olduğu görülmektedir (nar suyu 1). Önceki çalışma sonuçları özetlenecek olursa; 

 Öztan (2006), taze nar suyu ve ticari nar suyu örneklerinin (%95 etanol etanol:1,5 

N HCl (85:15) çözgeni ile ekstrakte edilmiş) antioksidan kapasite değerlerini 

DPPH yöntemi ile sırasıyla 52,12 ve 46,24 µmol TE/g olarak,  

 Zaouay ve ark. (2012), Tunus’da yetiştirilen 13 farklı nar çeşidinin antioksidan 

kapasitelerini DPPH yöntemiyle 11,91- 22,50 mmol TE/L arasında, 

 Mena ve ark. (2011) İspanya’da yetiştirilen 15 farklı nar çeşidinin(methanol 

çözeltisi ile ekstrakte edilmiş) antioksidan kapasite değerlerini DPPH 

yönteminde 6-15 mmol TE/L aralığında, 

 Kaur ve ark. (2014) Hindistan’ın yerel 6 nar çeşidine ait nar suyu ekstraktlarının 

antioksidan kapasitelerini 8,98-15,47 µmol TE/g (DPPH) ve 7,87-16,24 µmol 

TE/g (CUPRAC) tespit etmiştir.  

Bu araştırmada yer alan nar suyu örneklerinin antioksidan kapasiteleri DPPH 

yönteminde sırasıyla; 7,60-15,37 mmol TE/L, 48,22-97,99 µmol TE/g SÇKM, 

CUPRAC yönteminde nar suyu örneklerinin antioksidan kapasiteleri 17,94-37,39 

µmol TE/g değerleri arasında değiştiği görülmektedir. Araştırmada DPPH yöntemiyle 

elde ettiğimiz bu sonuçlar, Kaur ve ark. (2014), Zaouay ve ark. (2012) ve Mena ve 

ark. (2011)’in bulgularıyla örtüşmektedir.  

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

Taze nar

suyu

Nar suyu 1 Nar suyu 2 Nar suyu 3 Nar suyu 4

DPPH CUPRAC



46 

 

Ticari nar suyunun üretim şekli (nar tanelerinden ve tüm meyveden üretilen ticari nar 

suları), nar suyu elde edilmesinde uygulanan presleme basıncı, ısıl işlem (sıcaklık ve 

süresi) gibi parametreler, ticari nar sularının toplam fenolik madde içeriğini ve 

dolayısıyla antioksidan kapasitesini etkilemektedir (Gil ve ark. 2000, Tzulker ve ark. 

2007, Fischer ve ark. 2011 Rinaldi ve ark. 2013). 

Çizelge 4.8. Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçelinin toplam fenolik madde ve 

antioksidan kapasite değerleri  

*GAE: gallik asit eşdeğeri  ** suda çözünür kuru madde 

Aynı sütündaki farklı harfler örnekler arasında istatistiki fark olduğunu ifade etmektedir (p<0,05).    

a:Toplam fenolik madde tayini için seyreltme oranları:Nar ekşisi 1 (1/50 oranında), nar ekşisi 2 (1/500 oranında), nar ekşili sos 

1 (1/5 oranında), nar ekşili sos 2 (1/20 oranında), nar reçeli 1 (1/20 oranında) ve nar reçeli 2 (1/20 oranında) seyreltilmiştir. 

sonuçlar seyreltme oranlarıyla çarpılarak hesaplanmıştır.  

b:Antioksidan kapasite (DPPH yöntemi) seyreltme oranları: Nar ekşisi 1 (10 briks), nar ekşisi 2 (0,5 briks), nar ekşili sos 2 (20 

briks), nar reçeli 1 (25 briks), nar reçeli 2 (25 briks) değerlerine seyreltilmiştir.  

c: Antioksidan kapasite (CUPRAC yöntemi) seyreltme oranları: Nar ekşisi 1 (5 briks), nar ekşisi 2 (0,5 briks), nar ekşili sos 1 

(25 briks) nar ekşili sos 2 (20 briks), nar reçeli 1 (25 briks), nar reçeli 2 (25 briks) değerlerine seyreltilmiştir.  

 

Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin toplam fenolik madde içeriği ve 

antioksidan kapasite değerleri Çizelge 4.8, Şekil 4.3 ve Şekil 4.4’te gösterilmiştir. 

 

Örnekler aToplam fenolik 

madde miktarı 

(mg *GAE/100 

g **SÇKM) 

bAntioksidan 

Kapasite  

DPPH Yöntemi 

(mg TE/ 100 g 

SÇKM) 

cAntioksidan Kapasite 

CUPRAC Yöntemi 

(mg TE/ 100 g SÇKM) 

Nar ekşisi 1 286,50±1,35b 112,98±0,48b 418,03±0,96b 

Nar ekşisi 2 2061,10±2,46a 2377,52±16,22a 6439,00±69,50a 

Nar ekşili sos 1 31,40±0,15d Tespit edilemedi. 18,90±0,46d 

Nar ekşili sos 2 133,10±0,45c 44,31±0,27c 179,60±0,79c 

Nar reçeli 1 85,20±0,39b 34,01±0,22b 113,00±0,70b 

Nar reçeli 2 97,00±0,30a 35,26±0,19a 127,00±0,90a 



47 

 

 

Şekil 4.3. Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin toplam fenolik madde 

değeri  

Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin toplam fenolik madde içeriği 31,40-

2061,10 mg GAE/100 g SÇKM arasında tespit edilmiştir (Çizelge 4.8). Taze nar suyuna 

kıyasla, en az fenolik madde kaybı nar ekşisi 2’de görülmüştür. Nar ekşisi 2’ nin toplam 

fenolik madde içeriği nar ekşisi 1 (286,5 mg GAE/100 g SÇKM) örneğinden yaklaşık 7 

kat fazla bulunmuştur. Bu farklılık, söz konusu ticari üründe kullanılan hammaddenin 

fenolik madde düzeyi ve uygulanan işlem parametrelerinden kaynaklanabilir. Toplam 

fenolik madde içeriği düşük olan nar ekşisi 1 örneğinin, uzun süren ısıl işlemle birlikte 

daha yüksek briks değerine sahip olması da dikkat çekicidir (Çizelge 4.2).   

Önceki çalışmalarda;  

 Öztan (2006), incelediği nar ekşisi örneğinin (%95’lik etanol ile ekstrakte edilmiş) 

toplam fenolik miktarını 2,74 mg GAE/g olarak,  

 Akpınar-Bayizit ve ark. (2016), ticari olarak üretilen nar ekşisi örneklerinde 

(metanol ile ekstrakte edilmiş) toplam fenolik madde miktarını 118,28-828,15 mg 

GAE/g olarak,  

 Yılmaz ve ark. (2007), nar ekşilerinde toplam fenolik madde miktarını 52,6 mg 

GAE/g olarak,  
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 İncedayı ve ark. (2010) ülkemizde ticari olarak satışa sunulan nar ekşilerinin 

toplam fenolik madde miktarını 551,61-9695,17 mg GAE/kg arasında bulmuştur.  

Bu çalışmada, nar ekşisi ve nar ekşili sos örneklerinin toplam fenolik madde 

miktarı 0,23-15,21 mg GAE/g örnek ve 227,02-15210,92 mg GAE/kg arasında 

değişmekte ve literatürde yer alan İncedayı ve ark. (2010) ve Öztan (2006) 

bulgularıyla örtüşmektedir.  

Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin toplam fenolik içerikleri taze nar 

suyu’na göre daha düşük olduğu görülmektedir. Bu durum koyulaştırma sırasında 

uygulanan sıcaklık ile ilişkili olup, önceki araştırmalarda da benzer sonuçlar elde 

edilmiştir. Rababah ve ark. (2011) benzer şekilde farklı meyvelerin (çilek, vişne, kayısı, 

portakal ve incir) reçellerinde toplam fenolik madde düzeylerinin hammaddeye göre 

azalma gösterdiğini belirtmiştir.  

Reçel, marmelat vb. ürünlerin işlenmesi sırasında hammadde hücre yapısı bozulmakta ve 

hücre geçirgenliği artmaktadır. Hücre yapısı bozulduğu ve geçirgenliği arttığı için bu 

ürünlerin işlenmesi sırasında enzimatik olmayan oksidasyona maruziyette artış meydana 

gelmekte ve bu durum da toplam fenolik madde miktarında azalmaya neden olmaktadır 

(Patras ve ark. 2011).  

 

 

Şekil 4.4. Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin antioksidan kapasite 

değerleri 
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Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin antioksidan kapasiteleri (DPPH ve 

CUPRAC) Şekil 4.4’te taze nar suyu  ile karşılaştırmalı olarak verilmiştir. Nar ekşili sos 

1’in antioksidan kapasitesi DPPH yönteminde ortak seyreltme oranında dahi tespit 

edilememiştir. Nar ekşileri ve nar ekşili soslar arasından sadece nar ekşisi 2’nin 

antioksidan kapasitesi taze nar suyuna göre fazla bulunmuştur. Bu durum büyük oranda 

hammadde bileşim farklılığından kaynaklanmıştır. Nar ekşisi 2 örneğinin antioksidan 

kapasite değerleri (DPPH ve CUPRAC), toplam fenolik madde içeriği ve askorbik asit 

miktarının da benzer şekilde diğer nar ürünlerinden (nar ekşisi 1 ve nar ekşili sos 1, 2 

örneklerinden) oldukça fazla olduğu görülmektedir. 

Öztan (2006), incelediği nar ekşisi örneğinin (%95 etanol:1,5 N HCl (85:15) ile ekstrakte 

edilmiş) antioksidan kapasitesini DPPH yöntemiyle 54,8 μmol TE/g olarak saptamıştır. 

Akpınar-Bayizit ve ark. (2016) ise ticari olarak üretilen nar ekşisi örneklerinde (metanol 

ile ekstrakte edilmiş) antioksidan kapasiteyi DPPH yöntemiyle 560,23-1885,23 μmol 

TE/g aralığında tespit etmiştir. Bu araştırmada nar ekşisi ve soslarının antioksidan 

kapasite değerleri (DPPH yönteminde) 1,25-70,10 μmol TE/g örnek arasında 

değişmektedir. Bu sonuçlardan sadece en yüksek antioksidan kapasiteye sahip nar ekşisi 

2 örneği DPPH yönteminde (70,10 μmol TE/g örnek) olduğu görülmektedir. 

Öztan (2006)’ın elde ettiği değerden yüksek bulunmuştur. Akpınar-Bayizit ve ark. (2016) 

elde ettiği sonuçlar ise bu çalışmada elde edilen bulguların üzerindedir. Bu araştırmada, 

nar ekşisi, nar ekşili sos örneklerinin antioksidan kapasite değerlerinin önceki 

araştırmacıların sonuçları ile arasındaki farklılık; analiz sırasında uygulanan ekstraksiyon 

yöntemi, ekstraksiyonda kullanılan solvent çeşidi gibi analize dayalı özelliklerin yanı sıra, 

ürün özellikleri ve hammadeden de kaynaklanabilir.  

Düşük kalorili çilek, tatlı kiraz, vişne, yaban mersini ve böğürtlen reçellerinde 80-

103°C/20-30 dk pişirme ve 80°C/10 dk pastörizasyon sonucunda antioksidan 

kapasitelerinde sırasıyla %41, %3, %31, %42, %26-50 (p<0.05) azalma meydana 

gelmiştir 

Koçak (2014), reçel örneklerinin antioksidan kapasite değerlerini CUPRAC yönteminde 

daha yüksek tespit etmiştir. Bu araştırmada da antioksidan kapasite değerlerinin 

CUPRAC yönteminde, DPPH yöntemine göre daha iyi sonuç verdiği görülmektedir. Yine 
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bu çalışmayla paralel olarak Poiana ve ark. (2013) reçel üretiminde ısıl işlemle birlikte 

antioksidan kapasitenin önemli düzeyde kayba uğradığını ortaya koymuştur. Mena ve ark. 

(2013) yüksek antioksidan özellik gösteren punikalajin miktarının ısıl işlem etkisiyle 

arttığını ve diğer biyoaktif bileşenlerden punikalajin benzeri olanların ve elajik asitlerin 

(serbest ve glikozit formları) azaldığını belirtmiştir. Nar ekşisi 2’nin yüksek antioksidan 

kapasite değeri ısıl işlem sırasında biyoaktif bileşenlerin artış göstermesiyle de 

ilişkilendirilebilir.  

Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçellerinin bileşim özellikleri, ısıl işlem parametreleri 

(sıcaklık ve süre), üretim biçimleri, depolama koşulları vb. özellikleri arasındaki 

farklılıklar bu ürünlerin toplam fenolik madde içeriği ve antioksidan kapasite özelliklerini 

etkilemektedir (Karaca 2011, Shinwari ve ark. 2018)  

4.5. Nar suyu, nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin in-vitro 

biyoalınabilirliği  

Nar suyu örneklerinin in-vitro mide-bağırsak (gastrointestinal) sindirimi sonrası toplam 

fenolik madde içeriği, antioksidan kapasite değeri ve % biyoalınabilirlik değerleri Çizelge 

4.9, Çizelge 4.10 ve Şekil 4.5-4.8’de gösterilmiştir. 

Bu çalışmada, mide-bağırsak sindirim aşaması sonrası nar suyu, nar ekşisi, nar ekşili sos 

ve nar reçeli örneklerinde antioksidan kapasite değerleri DPPH ve CUPRAC yöntemleri 

ile belirtilmesi planlanmıştır. Ancak birçok deneme yapıldığı halde örneklerin mide-

bağırsak sindirimi sonrasında DPPH yönteminde antioksidan kapasite sonuçları tespit 

edilememiştir. DPPH radikali yapısı nedeniyle biyolojik ortamlarda etkisi sınırlı bir 

kimyasaldır (Wootton-Beard ve ark. 2011). Bu yüzden, mide-bağırsak sindirimi 

sonrasında biyoaktif bileşenlerin yapısında meydana gelen değişiklikler sonucu nar 

örneklerinin DPPH radikali ile reaksiyonunun yeterli düzeyde gerçekleşemediği 

düşünülmektedir.  
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Çizelge 4.9. Nar suyu örneklerinin in-vitro mide-bağırsak sindirimi öncesi ve sonrası 

toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite değerleri 

Örnekler Sindirim 

öncesi 

Sindirim 

sonrası 

Sindirim 

öncesi  

 

Sindirim 

sonrası 

Toplam 

fenolik madde 

miktarı 

 (mg GAE/100 

g SÇKM) 

Toplam 

fenolik madde 

miktarı 

(mg GAE/100 

g SÇKM) 

Antioksidan 

Kapasite 

CUPRAC 

Yöntemi 

(mg TE/100 g 

SÇKM) 

Antioksidan 

Kapasite 

CUPRAC 

Yöntemi 

(mg TE/100 g 

SÇKM) 

Taze nar suyu  3027,60±15,13b 2985,61±20,48a 

 

5695,80±81,13b 7657,65±30,31a 

 

Nar suyu 1 3243,60±12,59a 2235,92±20b 

 

6089,30±19,28a 5995,75±44,36b 

 

Nar suyu 2 2608,00±50,48c 1735,65±19,28c 

 

5276,90±31,13c 

 

5109,93±45,73c 

 

Nar suyu 3 1825,40±11,68d 1274,44±15,77d 

 

3167,60±13,13d 

 

3649,73±58,81d 

 

Nar suyu 4 1647,10±16,39e 1263,68±12,81d 

 

3142,10±12,62d 

 

3480,89±39,84e 

 

*GAE: gallik asit eşdeğeri  ** suda çözünür kuru madde 

Aynı sütündaki farklı harfler örnekler arasında istatistiki fark olduğunu ifade etmektedir (p<0,05).    

 

İn-vitro yapay sindirim metodu prosedürleri uygulanarak sindirimi gerçekleştirilen nar 

suyu örneklerinin toplam fenolik madde değerleri 1263,68-2985,61 mg GAE/100 g 

SÇKM arasında bulunmuştur (Çizelge 4.9). Gastrointestinal sindirim sonrası örneklerin 

toplam fenolik madde miktarında azalma meydana geldiği gözlenmiştir. Belirlenen bu 

sonuç, yapılan pek çok çalışmayla paralellik göstermiştir (Bouayed ve ark. 2012, Sürek 

2012, Koçak 2014, Mosele ve ark. 2015, He ve ark. 2016, Buniowska ve ark. 2017, 

Cassani ve ark. 2018, Lucas-González ve ark. 2018).  
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Nar suyu örneklerinin biyoalınabilir fenolik madde miktarları %67-99 arasında değişim 

göstermiştir  (Şekil 4.5). Taze nar suyu en yüksek biyoalınabilirliğe sahip iken, bulanık 

meyve sularının (nar suyu 3 ve 4) berrak olanlara nazaran daha biyoalınabilir nitelikte 

olduğu (%70 ve %77) görülmektedir. Cassani ve ark. (2018) lif ile zenginleştirilmiş çilek 

suyunun gastrointestinal sindirim sonrası biyoalınabilir fenolik madde miktarı, lif 

içermeyen çilek suyuna göre daha fazla olduğunu tespit etmiştir. Bu durum lifli yapının 

sindirime olumlu etkisiyle açıklanabilir.  

Sürek (2012) in-vitro sindirim sonrası nar taneleri, konsantre nar suyu ve nar nektarı 

örneklerinde biyoalınabilir fenolik madde miktarını %117,4, %148,9, %39,3 olarak tespit 

etmiştir. Sonuçlar arasındaki farklar, nar sularında bulunan biyoaktif bileşenlerin değişen 

düzeyleri ve diğer bileşenlerle oluşturdukları matrisin değişkenliğiyle açıklanabilir 

(Şengül 2013). 

Mosele ve ark. (2015) nar suyu (nar tanelerini temsil eden) ve nar pulpu (narın bütününü 

temsil eden) örneklerinin in-vitro mide-bağırsak sindirimi sırasındaki bileşimlerini 

inceledikleri çalışmada, örneklerin toplam fenolik madde içeriklerinin önemli bir 

kısmının elajitanenler ile serbest elajik asit ve glikozitlerden oluştuğunu belirtmiştir. Nar 

suyu ve nar pulpu örneklerinin yapay mide-bağırsak sindirimi sonrası toplam fenolik 

madde değerlerinde sırasıyla  %42,2 ve %27,2 oranında azalma görülmüştür. Helal ve 

ark. (2014)  tarçınlı içeceklerin sindirim sonrasında biyoalınabilir fenolik madde 

miktarını yaklaşık %79,1-96,4 arasında tespit etmiştir. 
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Şekil 4.5. Nar suyu örneklerinin biyoalınabilir fenolik madde miktarı (%) 

Nar suyu örneklerinin sindirim sonrasında CUPRAC yöntemine göre antioksidan 

kapasitesi 3480,89-7657,65 mg TE/100 g SÇKM olarak belirlenmiştir. Sindirim sonrası 

nar suyu örneklerinin antioksidan kapasite değerleri, toplam fenolik madde içeriği ile 

benzer şekilde sırasıyla; taze nar suyu > nar suyu 1> nar suyu 2 > nar suyu 3 > nar suyu 

4 olarak tespit edilmiştir. Taze nar suyu, nar suyu 3 ve nar suyu 4 örneklerinin antioksidan 

kapasite değerlerinde sindirim sonrası bir artış meydana gelmiştir. Antioksidan nitelik 

taşıyan bileşenlerin biyoalınabilirlik değerleri ise %97-134 arasında değişmiştir (Şekil 

4.6).  
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Şekil 4.6. Nar suyu örneklerinin biyoalınabilir antioksidan miktarı (%) 

Chen ve ark. (2014) 33 farklı meyvenin in-vitro sindirim öncesi ve sonrası toplam fenolik 

madde ve antioksidan kapasitesini incelediği çalışmada yirmi beş meyve çeşidinin 

sindirim sonrası toplam fenolik değerinde önemli artış (p<0,05) meydana geldiğini 

belirtmiştir. Örneklerin sindirim sonrası antioksidan kapasiteleri (DPPH yöntemiyle) 

6,48-129,71 µmol vitamin C/g’ dan 24,00±0,66-108,07±0,53 µmol vitamin C/g arasında 

değişim göstermiştir.  

Pellegrini ve ark. (2017) altı çeşit kinoa tohumunda toplam fenolik madde içeriğinin 

biyoalınabilirliğini ortalama %73 bulmuştur. Kinoa tohumlarının antioksidan kapasite 

değerleri sindirim öncesi miktara göre DPPH yönteminde %73-213 arasında artış 

göstermiştir.  

Sürek (2012) nar taneleri, konsantre nar suyu ve nar nektarının DPPH yöntemiyle in-vitro 

sindirim sonrası antioksidan kapasite değerlerinin azaldığını belirtmiştir. Bu örneklerin  

antioksidan kapasitelerinin % biyoalınabilirlik değerleri ise sırasıyla %8,14, 10,81 ve 

19,66 olarak bulunmuştur. Chen ve ark. (2014) elma, armut (kokulu) ve kavun gibi 

meyvelerin, in-vitro mide ve bağırsak sindirimi fazlarından sonra antioksidan 

kapasitelerinin başlangıç değerlerine göre arttığını; kırmızı defne, erik ve Durian 

meyvesinde (Durio zibethinus L.) ise antioksidan kapasite değerinin sindirim öncesi 

değere göre azaldığını belirtmiştir. Pellegrini ve ark. (2017) altı çeşit kinoa tohumunun 
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in-vitro sindirimi sonrasında antioksidan kapasite değerlerinde artış olduğunu 

bildirmiştir. Bu çalışmada görülen artış ve düşüşler, araştırmalardan elde edilen 

sonuçlarla benzerlik göstermektedir.  

Biyoaktif bileşenlerin in-vitro mide-bağırsak sindirimi sırasında biyolojik özellikleri 

değişiklik gösterebilmektedir. Fenolik bileşiklerin antioksidan kapasitelerinin önemli 

ölçüde pH derecesine bağlı olduğu bilinmektedir. Aynı zamanda fenolik bileşiklerin 

kimyasal yapıları da antioksidan kapasite üzerinde önemli rol oynamaktadır. Aglikon 

formları, glikozitlerden daha fazla antioksidan kapasite göstermektedir. Bunun yanı sıra, 

mide-bağırsak sindirimi boyunca salınan diğer bileşiklerin (diyet lifi, proteinler vb.) 

polifenollerle etkileşimi sonunda, polifenollerin çözünürlüğü, mevcudiyeti ve antioksidan 

kapasite düzeyi etkilenmektedir (Bouayed ve ark. 2011). Antioksidanlar, gastrik fazda 

asidik pH koşullarının etkisiyle daha yüksek kapasite gösterirken, bağırsak fazında bu 

etkilerinin azalabileceği belirtilmektedir (Jamali ve ark. 2008,  Wootton-Beard ve ark. 

2011). 

Nar suyu örnekleri arasından nar suyu 4 en yüksek HMF içeriğine sahiptir. Ancak, in-

vitro sindirim sonrasında antioksidan kapasite değeri sindirim öncesi değerine göre 

yüksek çıkmıştır. Bu durum; yüksek ısıl işlem uygulanması sonucunda antoksidan özellik 

gösteren maillard reaksiyon ürünleriyle ilişkilendirilebilmektedir (Oghbaei ve Prakash 

2013).  

Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin in-vitro mide-bağırsak sindirimi 

sonrası toplam fenolik madde içeriği, antioksidan kapasite değerleri ve % 

biyoalınabilirlik değerleri aşağıdaki Çizelge 4.10, Şekil 4.7 ve Şekil 4.8’de gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.10. Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin in-vitro mide-bağırsak 

sindirimi sonrası toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite değerleri 

*GAE: gallik asit eşdeğeri  ** suda çözünür kuru madde 

Aynı sütündaki farklı harfler örnekler arasında istatistiki fark olduğunu ifade etmektedir (p<0,05).    

 

 

Nar ekşisi ve nar ekşili sosların in-vitro yapay sindirim yönteminden sonra toplam fenolik 

madde içerikleri 57,93-2723,49 mg GAE/100 g SÇKM arasında tespit edilmiştir. Nar 

ekşisi 1 ve nar ekşili sos 2 örneklerinin in-vitro sindirim metodu sonrasında toplam 

fenolik madde içeriklerinde azalma olduğu görülürken bunun aksine nar ekşisi 2, nar 

ekşili sos 1, nar reçeli 1 ve 2 örneklerinin toplam fenolik madde değerlerinde in-vitro 

mide-bağırsak sindirimi sonucunda artış meydana gelmiştir. Nar ekşisi, nar ekşili sos ve 

nar reçeli örneklerinin biyoalınabilir toplam fenolik madde içerikleri %74-247 olarak 

ölçülmüştür (Şekil 4.7) Nar reçeli 1 örneğinin biyoalınabilir fenolik madde miktarındaki 

Örnekler Sindirim 

öncesi 

Sindirim 

sonrası 

 

Sindirim 

öncesi 

Sindirim 

sonrası 

 

Toplam 

fenolik 

madde 

miktarı (mg 

GAE/100 g 

SÇKM) 

Toplam 

fenolik 

madde 

miktarı 

(mg GAE/100 

g SÇKM) 

Antioksidan 

Kapasite 

CUPRAC 

Yöntemi 

(mg TE/100 g 

SÇKM) 

Antioksidan 

Kapasite 

CUPRAC 

Yöntemi 

(mg TE/100 g 

SÇKM) 

Nar ekşisi 1 286,50±1,35b 213,16±0,68b 

 

418,03±0,96b 396,97±6,71b 

 

Nar ekşisi 2 2061,10±2,46a 2723,49±14,87a 

 

6439,00±69,50a 4649,99±8,55a 

 

Nar ekşili sos 

1 

31,40±0,15d 57,93±1,03d 

 

18,90±0,46d 27,96±6,29d 

 

Nar ekşili sos 

2 

133,10±0,45d 107,82±1,15c 

 

179,60±0,79c 95,46±9,17c 

 

Nar reçeli 1 85,20±0,39b 210,18±0,88a 

 

113,00±0,70b 240,55±8,60a 

 

Nar reçeli 2 97,00±0,30a 165,03±0,49b 

 

127,00±0,90a 182,45±7,01b 
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artış, sindirim sonrası antioksidan kapasiteye de yansımış ve artışa neden olmuştur (Şekil 

4.8)   

 

Şekil 4.7. Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin biyoalınabilir fenolik 

madde miktarı(%) 

 

Şekil 4.8. Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin biyoalınabilir antioksidan 

miktarı (%) 
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Koçak (2014) dağ çileği ve dağ çileği reçeli örneklerinin bağırsakta sindirilmiş toplam 

fenolik maddenin geri kazanım oranlarını (IN, kana geçen kısım) %0,69-8,12, antioksidan 

kapasite değerlerini ise CUPRAC yöntemiyle %3,83-18,50 değerleri arasında saptamıştır. 

Osmanlı çileğinin farklı türleri için midede gerçekleştirilen sindirim aşaması sonrası 

antioksidan kapasite değerleri CUPRAC yöntemiyle %61,98-120,05,  

madde içeriği ise %28,10-77,30 arasında saptanmış olup, mideden alınan ekstraktların 

toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite geri kazanım oranlarının daha yüksek 

olduğu ortaya konmuştur.  

Çilek örneklerinin sindirilmesinden sonra elde edilen diyalizatların (diyaliz esnasında 

yarı geçirgen zardan süzülen madde) toplam fenolik içeriğinin, hammaddeye kıyasla 

yaklaşık 12,5-150 kat azalmıştır. Ancak, reçel örneklerinin sindirim sonrası toplam 

fenolik madde içeriğindeki düşüşün, hammaddeki düşüş kadar yüksek olmadığı 

gözlemlenmiştir. Bu sonuç, reçel örneklerinde hammaddeye göre artan kurumadde 

sonucu oransal olarak daha fazla bulunan polifenol varlığı ile ilişkilendirilmiştir (Koçak 

2014). 

Kamiloğlu ve ark. (2015) siyah havuç reçellerinde ve marmelatlarında mide-bağırsak 

sindirimi sonrasında toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite değerlerini (ABTS, 

CUPRAC) incelemiştir. Siyah havuç, siyah havuç reçeli ve marmelatı örneklerinin 

başlangıçtaki toplam fenolik içeriği %100 olarak kabul edilmiştir ve sindirim aşamaları 

sonrası bulunan değerler bu değer referans alınarak hesaplanmıştır. Gastrik sindirim 

sonrası siyah havuç, siyah havuç reçel ve marmelat örneklerinin toplam fenolik madde 

değerlerinin %51,7-68,2 arasında değiştiği belirtilmiştir. Antioksidan kapasite değerlerini 

gastrik sindirim sonrası tüm reçel ve marmelat örneklerinde  %30,3-62,6 arasında tespit 

edilmiştir.  

Bu araştırmada in-vitro mide-bağırsak sindirimi aşaması sonrasında nar ekşisi 2, nar ekşili 

sos 1, nar reçeli 1 ve 2 örneklerinin toplam fenolik içeriklerinin sindirim öncesi miktara 

göre arttığı ve benzer şekilde nar ekşili sos 1, nar reçeli 1 ve 2 örneklerinin (nar ekşisi 2 

örneği dışında) antioksidan kapasite değerlerinin CUPRAC yönteminde sindirim öncesi 

değerlere göre artış gösterdiği tespit edilmiştir. Bunun nedeni gıdaların üretimi sırasında 

uygulanan ısıl işlemle hücre duvarlarının yapısının bozulması sonucu hücre duvarlarının  
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daha geçirgen hale gelmesiyle açıklanabilir. Bu şekilde, hücre içerisinde yer alan 

bileşiklere erişim kolaylaşmaktadır. Isıl işlem görmüş gıdalarda daha fazla biyoaktif 

maddelerin daha erişilebilir durumda olması ve ekstrakte edilebilirliğinin artması gibi 

olumlu etkileri bulunmaktadır (Fernandez-Garcia ve ark. 2008).  

Kamiloğlu ve ark. (2015) şeker oranı yüksek olan siyah havuç reçel ve marmelatı 

örneklerinde şeker düzeyinin de in-vitro mide-bağırsak sindirimi sırasında polifenollerin 

yayılması üzerine etkili olduğunu bildirmiştir. Siyah havuçtan reçel ve marmelat 

üretiminin (tatlandırıcı kullanılan marmelat dışında), toplam fenolik madde miktarının 

geri kazanım oranlarını %7,2-12,6, fenolik asitlerin geri kazanım oranlarını %4,7-31,5 ve 

antioksidan kapasite geri kazanım oranını %1,4-8,1 arasında arttırdığını bildirmiştir. Bir 

diğer çalışmada, güneşte kurutulmuş incir örneklerinin biyoalınabilir durumdaki 

klorojenik asit miktarının artış gösterdiği saptanmıştır (Kamiloğlu ve Capanoğlu 2013). 

Bu araştırmada in-vitro yöntemi uygulayarak yapay sindirim koşullarında 

biyoalınabilirliklerini incelediğimiz nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin 

yapay mide-bağırsak sindirimi sırasında toplam fenolik içeriği ve antioksidan kapasite 

değerlerindeki değişmeler önceki benzer çalışmalar referans alarak değerlendirilmiştir.  

Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli ürünleri bileşimleri ve üretim yöntemleri arasında 

farklılıklar bulunan ürün çeşitleridir. Bu sebeple, bu ürünlerde bulunan polifenollerin in 

vitro sindirim sırasında birtakım farklılıklar sergilemesi beklenmektedir. Nar ekşili sos 1 

ve nar reçeli 1, 2 örneklerinin; nar ekşileri (1, 2 ) ve nar ekşili sos 2 örneklerine kıyasla 

in-vitro sindirim sonrası antioksidan kapasite değerlerinin başlangıç düzeylerine göre 

arttığı görülmektedir (Çizelge 4.10).  Nar ekşili sos ve nar reçeli ürünleri, nar ekşisinden 

farklı olarak bileşimlerinde şeker, glikoz şurubu, asitlik düzenleyici vb. yardımcı 

maddeler içermektedir. İn-vitro sindirim sırasında uygulanan prosedürlerin biyoaktif 

bileşikler üzerine etkilerinin farklılık göstermesinin, bu ürün çeşitlerinin (nar ekşisi, sos 

ve reçel) biyoalınabilirlik özellikleri üzerinde de etkili olduğu düşünülmektedir. Helal ve 

ark. (2014) tarçınlı içeceklerde tatlandırıcı kullanılmasının bu içeceklerde bulunan 

polifenollerin mide-bağırsak sindirimi aşamasında erişilebilirliklerini arttırdığını 

belirtmiştir. Şengül (2013) yaptığı araştırmada narın farklı gıda matrisi ve bileşenleri 

nedeniyle biyoaktif bileşiklerin biyoalınabilirliklerinin de değiştirdiğini bildirmiştir.   
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4.6. Nar suyu, nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçelinin HMF içeriği 

Nar suyu örneklerinin hidroksimetilfurfural (HMF) düzeyleri Çizelge 4.11’de 

gösterilmiştir.  

Çizelge 4.11. Nar suyu örneklerinin HMF değerleri 

Örnekler HMF (mg/L) 

Taze nar suyu  0,12±0,06e 

Nar suyu 1 39,31±0,27b 

Nar suyu 2 8,95±0,70d 

Nar suyu 3 31,46±0,12c 

Nar suyu 4 67,22±0,50a 
 Aynı satırda farklı harflerle gösterilen örnekler istatistiki olarak farklıdır (p<0,05) 

Nar suyu örneklerinin en düşük HMF içeriği beklendiği gibi taze sıkılmış nar suyunda, 

en yüksek değer ise nar suyu 4’te tespit edilmiştir. Önceki çalışmalarda elde edilen 

verileri incelediğimizde, Tüfekçi (2008) ticari %100 nar suyu örneklerinde HMF değerini 

5,49-27,39 mg/L aralığında, Kuş ve ark. (2005) 514-3500 ppm arasında belirlemiştir. 

Eyigün (2012) taze nar suyu örneğinde HMF düzeyini, bu çalışmadan elde edilen sonuçla 

uyumlu olarak, 0,17 mg/L bulmuştur.  

Literatürde de, ısıl işlem uygulanmış meyve sularında 5 mg/L, meyve suyu 

konsantrelerinde ise 10 mg/kg’dan fazla HMF, aşırı ısı yüklemesinin belirtisi olarak kabul 

edilmektedir (Cemeroğlu ve Karadeniz 2004). Analiz örneklerinde sadece taze nar suyu 

ve nar suyu 2’nin HMF düzeyi ilgili standarda uymaktadır. Nar suyu 1, 3 ve 4’e ait 

değerlerin standardın üzerinde olduğu görülmektedir. Nar suyu 1’in etiket bilgilerinde 

konsantreden üretildiği, nar suyu 2’nin taze nar meyvesinin sıkılarak üretildiği 

belirtilmektedir. Ticari nar sularının üretim teknikleri arasındaki  farkın HMF oluşumunu 

etkilediği düşünülmektedir. Geleneksel olarak işlem görmüş meyve sularının, endüstriyel 

olarak üretilenlere göre daha yüksek HMF içeriğine sahip olduğu ve bunun daha yüksek 

sıcaklıkta daha uzun süre ısıya maruz kalmadan kaynaklanabileceği bildirilmiştir (Kuş ve 

ark. 2005). En yüksek HMF düzeyine sahip olan nar suyu 4 örneğinin (67,22 mg/L) renk 

tonunun (h⁰) da yüksek olduğu ve duyusal olarak renk ve tat yönünden en az beğenilen 

örnek olduğu görülmektedir (Çizelge 4.3 ve Çizelge 4.13) 
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Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin HMF değerleri mg/kg olarak Çizelge 

4.12’de gösterilmiştir.  

Çizelge 4.12. Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçellerinin HMF değerleri 

Örnekler HMF (mg/kg) 

Nar ekşisi 1 9,20±3,11c 

Nar ekşisi 2 118,68±3,19b 

Nar ekşili sos 1 117,15±6,91b 

Nar ekşili sos 2 387,32±66,36a 

Nar reçeli 1 479,63±2,15a 

Nar reçeli 2 175,11±2,67b 

      Aynı satırda farklı harflerle gösterilen örnekler istatistiki olarak farklıdır (p<0,05) 

Nar ürünleri içerisinde ortalama HMF düzeyi en yüksek olan ürünün nar reçeli olduğu 

görülmektedir. Bunu nar ekşili sos ve nar ekşisi takip etmektedir. Üretim sırasında ilave 

edilen şekerin HMF oluşumuna katkısı, nar reçeli ve nar ekşili sosta kendini göstermiştir. 

İncedayı ve ark. (2010) piyasada satışa sunulan farklı nar ekşisi örneklerinde HMF 

miktarının 18,56-1542,98 mg/kg arasında olduğunu bildirmiştir. Metin (2014) ise 

piyasada üretilen nar ekşilerinin HMF düzeyini 91,10-11485,70 mg/kg olarak tespit 

etmiştir. Eyigün (2012) Hicaznar çeşidinden farklı üretim teknikleri kullanarak vakum 

altında ve açık kazanda ürettiği nar ekşilerinin HMF değerlerini sırasıyla 7,70-190,99 

mg/L ve 184,39-1380,64 mg/L arasında saptamıştır. Aynı çalışmada ev yapımı nar 

ekşisinin ortalama HMF değerleri 506,74-3266,35 mg/L arasında bulunmuştur.  

Türk Standartları Enstitüsü (TS 4953) nar ekşilerinin üretimi aşamasında ısıl işlem 

nedeniyle oluşan HMF seviyesinin üst sınırını 50 mg/kg olarak belirlemiştir. Buna göre 

nar ekşisi 1’in standarda uygun olduğu, nar ekşisi 2’nin ise standardın üzerinde HMF 

içerdiği görülmektedir. Nar ekşisi örnekleri üzerine yapılan önceki araştırmalara da 

baktığımızda nar ekşisi örneklerinin HMF içeriklerinin farklılık gösterdiği ve çoğunlukla 

standardın üzerinde olduğu anlaşılmaktadır (İncedayı ve ark. 2010, Eyigün 2012, Metin 

2014). 

Nar ekşileri, nar suyunun koyulaştırılması ile elde edilen konsantre ürünlerdir. Nar 

ekşilerinde HMF miktarı; koyulaştırma işlemlerinin açık kazanlarda veya vakum altında 
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yapılmasına ve pH, kurumadde, indirgen şeker vb. içerik özelliklerine göre değişim 

göstermektedir (Yıldız ve ark. 2010).  

Nar ekşili soslar ile ilgili herhangi bir düzenleme olmadığı için bunların HMF değerleri 

de nar ekşisi standardına göre değerlendirilmiş ve standardın oldukça üzerinde 

bulunmuştur. Metin (2014) piyasada üretilen nar ekşili sosların HMF içeriğini 41-151,90 

mg/kg arasında bulmuştur. Nar ekşisi, nar suyunun belli brix (min. 68º Bx) derecelerine 

kadar konsantre edilmesiyle, nar ekşili sos ise nar suyunun kısmen koyulaştırılması ile 

elde edilmektedir. Nar ekşisi sosu, nar ekşisinden farklı olarak içeriğinde glikoz şurubu, 

su, nar aroması, asitlik düzenleyici (sitrik asit), renklendirici ve koruyucu madde 

içermektedir (Metin 2014). Nar ekşisi ve nar ekşili soslarının HMF düzeylerinin farklılık 

göstermesi, üretim yöntemlerinin farklı olmasından kaynaklanabileceği düşünülmektedir.  

Nar reçeli örneklerinin HMF değerleri arasındaki farklılık istatistiki açıdan önemli 

bulunmuştur (p<0,05). Velioğlu (1990) ticari reçel örneklerinde HMF miktarının çilek 

reçelinde 43,2-211,8, gül reçelinde 6,2-121,6, kayısı reçelinde 47,4-147,9, vişne reçelinde 

31,9-307 mg/kg arasında bulunduğunu bildirmiştir. Çilek, gül, kayısı ve vişne reçellerinin 

kimyasal özellikleri üzerine yapılan başka bir araştırmada reçel örneklerinin 

hidroksimetilfurfural (HMF) miktarları sırasıyla 27,2, 48,48, 28,62, 55,33 mg/kg olarak 

saptanmıştır (Kaplan 2006). İki ayrı tür karayemiş meyvesinden pişirme işleminin 

sonunda alınan reçel örneklerinin HMF düzeyleri 205,34 ve 509,47 mg/kg olarak 

saptanmıştır. Karayemiş meyvesinin her iki türünden üretilen reçel ve marmelatlarda, 

üretim sırasında ısıl işlem süresi arttıkça oluşan HMF miktarı da önemli düzeyde artış 

gösterdiği belirtilmiştir (Batu 2015). Önceki araştırmada elde edilen bulgulara dayanarak 

temelde ısıl işlemin (açık kazanda pişirme, vakum altında pişirme) ve bileşim unsurlarının 

reçellerde HMF oluşumunu etkilediği anlaşılmaktadır.  

 4.7. Nar suyu, nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçelinin duyusal değerlendirilmesi 

Birbirine yakın nar ürünleri bir arada duyusal analize alınarak, kendi içinde 

değerlendirilmiştir.  
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Çizelge 4.13. Nar suyu örneklerinin duyusal değerlendirme sonuçları 

Örnekler Renk Koku Tat Aroma Ortalama 

puan 

Nar suyu 1 4,7±0,67 4,3±0,48  4,1±0,99 4,4±0,84 4,38 

Nar suyu 2 4,4±0,97 4,5±0,53 3,6±0,84 3,9±0,99 4,10 

Nar suyu 3 2,4±1,07 3,0±1,49 3,0±1,56 2,8±1,48 2,80 

Nar suyu 4 2,1±1,10 3,1±1,10 2,7±1,34 3,1±1,29 2,75 

Aynı sütunda yer alan örnekler arasında istatistiki olarak fark bulunmamaktadır (p>0,05) 

 

Nar suları renk, koku, tat, aroma gibi kriterler açısından Hedonik Skala metodu ile 

duyusal değerlendirmeye alınmıştır. Bu yöntemde en çok beğenilen ürünlere 5, 

beğenilmeyen ürünlere 1 puan verilecek şekilde 1’den 5’e kadar puanlama yapılması 

istenmiştir. Nar suyu örneklerinin duyusal değerlendirme sonuçlarında istatistiki olarak 

önemli fark bulunmamıştır (p>0,05). Her bir panelistin vermiş olduğu ortalama puanlar 

Çizelge 4.13’te görülmektedir. Duyusal değerlendirme sonucunda en çok beğenilen ürün 

nar suyu 1, en az beğenilen ürün nar suyu 4 olmuştur. Panelistlerin duyusal değerlendirme 

sonucunda en çok beğendikleri nar suyu 1 örneğinin, tat ve aromaya katkısı olan fenolik 

madde yönünden de zengin olduğu görülmektedir (Çizelge 4.7). Renk ve tat yönünden en 

az tercih edilen nar suyu 4 örneğinin ise HMF değeri diğer nar sularına göre oldukça fazla 

olup, fenolik madde içeriği de düşük bulunmuştur (Çizelge 4.5 ve Çizelge 4.11). 
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Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin duyusal değerlendirme sonuçları 

Çizelge 4.14’ te gösterilmiştir. 

Çizelge 4.14. Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örneklerinin duyusal analiz sonuçları 

 
Örnekler Renk Görünüş Kıvam Koku Tat Aroma Puan 

Nar ekşisi 

1 

4,2±0,92 4,2±1,03 3,2±1,32 3,5 ±1,35 3,1±1,29 3±1,33 3,53 

Nar ekşisi 

2 

3,8±0,63 4,1±0,74 4,1±0,99 3,6±1,43 3,6±0,97 3,5±1,08 3,78 

Nar ekşili 

sos 1 

3,7±0,82 4,3±0,67 4,3±0,82 3,8±0,79 3,9±0,74 3,7±1,1 3,95 

Nar ekşili 

sos 2 

3,5±1,18 4,2±0,92 3,1±1,29 3,4±0,97 3,4±1,07 3,3±1,06 3,48 

Nar reçeli 

1 
3,89±0,93 4,00±0,87 4,22±0,67 4,33±0,1 

3,78±1,0

9 

3,86±1,3

5 
4,01 

Nar reçeli 

2 
3,44±1,13 3,33±1,00 3,67±1,12 4,00±0,2 

3,56±1,2

4 
3,63±1,2 3,60 

Aynı sütunda yer alan örnekler arasında istatistiki olarak fark bulunmamaktadır (p>0,05) 
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Söz konusu ürünlerin duyusal yönden değerlendirilmesinde renk, görünüş, kıvam, koku, 

tat, aroma gibi özellikler üzerinde durulmuştur. Nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli 

örnekleri ayrı ayrı analize alınmış olup, her birinin duyusal değerlendirme sonuçları 

arasında istatistiki olarak önemli fark bulunmamıştır (p>0,05). Nar ekşili sos 1 en yüksek 

ortalama puanla en beğenilen örnek olmuştur. Nar ekşili sos bileşiminde, glikoz şurubu, 

asitlik düzenleyici ve renklendiriciler içermektedir. Nar ekşişinden farklı olarak 

bileşimdeki değişim, bu ürünlerin duyusal özelliklerini ve tüketici beğenirliliğini de 

etkilemektedir. Nar ekşisi, nar ekşili sostan farklı olarak sadece nar suyu konsantresinden 

oluşan bir üründür. Bu nedenle nar ekşilerindeki buruk tat daha baskın olarak 

hissedilebilmektedir. 

Nar reçelleri duyusal değerlendirilmesinde renk, koku, görünüş, kıvam, tat, aroma 

kriterleri parametre olarak uygulanmıştır. Duyusal analiz sonucuna göre en çok beğenilen 

örnek nar reçeli 1 olmuştur. 
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5. SONUÇ  

Taze nar suyu ve ticari nar ürünleri  (nar suyu, nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli) 

üzerine yapılan bu çalışmada, ürünlerin fizikokimyasal, biyokimyasal ve duyusal 

özellikleri incelenmiştir. 

Araştırma sonucunda elde edilen bulgulara göre, ticari olarak üretilen berrak nar suyu 1 

ve 2 örneklerinin toplam fenolik içeriği, antioksidan kapasite değerleri ve askorbik asit 

içerikleri taze nar suyuna yakın bulunmuştur.  

Nar üzerine yapılan önceki çalışmalarda kabukları ile birlikte preslenerek elde edilen 

ticari nar sularında presleme basıncının etkisiyle nar kabuğundan, zarlardan ve 

çekirdekten önemli oranda fenolik bileşiklerin nar suyuna geçtiği ve bunun sonucunda 

fenolik içeriği zengin ve aktioksidan kapasitesi yüksek nar suları elde edilebildiği 

bildirilmiştir. Bu çalışmada incelenen ticari nar sularında da benzer uygulamanın olduğu 

düşünülmektedir.  

Çalışmada incelenen nar ürünlerinden nar ekşisinin, en yüksek askorbik asit ve fenolik 

madde içeriği ile antioksidan kapasiteye sahip olduğu belirlenmiştir.  Nar ekşisi 1 ve 2 

örnekleri aynı ürün çeşidi olmalarına rağmen, nar ekşisi 2 örneğinin toplam fenolik içeriği 

nar ekşisi 1’den yaklaşık 7 kat ve antioksidan kapasite değerleri ise DPPH yönteminde 

yaklaşık 21 kat, CUPRAC yönteminde yaklaşık 15 kat daha fazla bulunmuştur. Nar 

ürünleri içerisinden en düşük fenolik içeriği ve antioksidan kapasite değeri nar ekşili sos 

1’de görülmüştür. Bu örneğin antioksidan kapasitesi CUPRAC yöntemiyle ölçülebilmiş, 

DPPH yönteminde sonuç alınamamıştır.  

Antioksidan aktivite farklı mekanizmalarla gerçekleştiğinden antioksidan kapasitenin 

tespitinde sadece bir mekanizmaya bağlı olarak bir yöntemin kullanılması kimi zaman 

gerçek değerin saptanmasında yetersiz kalmaktadır. Bu yüzden, bu ürünlerin antioksidan 

kapasitelerinin belirlenmesinde DPPH ve CUPRAC yöntemleri birlikte tercih edilmiştir. 

CUPRAC yöntemi, DPPH yönteminden daha yüksek sonuç vermekle birlikte, sonuçlar 

paralellik göstermiştir.  

Bu araştırmada, ticari nar suyu çeşitlerinden nar suyu 1, 3 ve 4 örneklerinin HMF 

değerleri, taze nar suyuna göre oldukça fazla çıkmıştır. Ticari nar sularına üretim 
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sırasında uygulanan ısıl işlem koşulları ve depolama sıcaklıkları, nar sularının HMF 

içeriğinde artışa neden olabilmektedir. Örnek olarak nar suyu 1 örneğinin konsantre nar 

suyundan üretilmesi, nar suyu 2 örneğinin ise doğrudan sıkma olarak üretilmesi bu 

ürünlerin HMF içeriklerini etkilemiştir.   

Analiz edilen nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçeli örnekleri arasından sadece 1 numaralı 

nar ekşisinin TSE tarafından belirlenmiş olan yasal sınırı (50 mg/kg) aşmadığı 

görülmüştür. Çalışmada analiz edilen nar ürünlerinin üretim tekniklerinin, depolama 

koşullarının, ısıl işlem parametrelerinin, şeker içeriklerinin, pH derecelerinin, su 

aktivitelerinin vb. farklı olması bu ürünlerin HMF içeriğiyle birlikte diğer birçok 

fizikokimyasal özelliklerinin değişim göstermesine neden olmuştur. 

Nar ürünlerinin duyusal değerlendirme sonucunda, nar suları arasından en çok beğenilen 

ürün nar suyu 1, en az beğenilen ürün nar suyu 4 olmuştur. Panelistlerin duyusal 

değerlendirme sonucunda en çok beğendikleri nar suyu 1 örneğinin, tat ve aromaya 

katkısı olan fenolik maddeler yönünden de zengin olduğu görülmektedir. Renk ve tat 

yönünden en az tercih edilen nar suyu 4 örneğinin ise HMF değeri diğer nar sularına göre 

oldukça fazla olup, fenolik madde içeriği de düşük bulunmuştur. Nar ekşisi ve nar ekşili 

sos örnekleri arasından en çok beğenilen ürünler sırasıyla nar ekşili sos 1 ve nar ekşisi 2 

örnekleri olmuştur. Nar reçeli örneklerinin duyusal değerlendirmesi sonucunda 

panelistler tarafında en çok nar reçeli 1 beğenilmiştir.  

Yapılan bu çalışmada taze nar suyu ve diğer ticari nar ürünlerinin biyokimyasal 

özelliklerinin de ortaya konulması hedeflenmiş ve bu amaçla in-vitro gastrointestinal 

sindirim koşulları sonrası, toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite (CUPRAC 

yöntemi) yönünden biyoalınabilirlik düzeyleri de belirlenmiştir. Taze nar suyu ve ticari 

nar sularının in-vitro sindirim sonrası toplam fenolik madde değerlerinde azalma 

meydana gelmiştir. Bu durumun aksine, nar ekşisi 2, nar ekşili sos 1 ve nar reçeli 

örneklerinde (1, 2) artış gözlenmiştir. CUPRAC yöntemine göre belirlenen antioksidan 

kapasitenin sindirim sonrası genel olarak arttığı, bu artışın en fazla nar reçellerinde olduğu 

tespit edilmiştir. Bu durumun, in-vitro sindirim koşulları altında, nar ürünlerinin gıda 

matrislerinin sindirim enzimleri ve diğer kimyasal maddelerle etkileşimlerinin farklılık 

göstermesi ve bunun sonucunda da biyoaktif bileşenlerin hücre içerisinden salınımlarının 

artması ya da azalması ile bu bileşenlerin antioksidan özelliklerinin farklılaşmasından 
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kaynaklandığı düşünülmektedir. Ticari nar suyu, nar ekşisi, nar ekşili sos ve nar reçelinin 

toplam fenolik madde içeriği ve antioksidan kapasite düzeyinin in-vitro sindirim 

koşullarında değişimi hakkında literatürde yeterince araştırma mevcut değildir. 

Dolayısıyla bu çalışma aracılığıyla ulaşılan verilerin söz konusu ürünlerin 

biyoalınabilirlik özellikleri hakkında ileri dönemlerde yapılacak olan araştırmalar için 

önem taşıyacağı düşünülmektedir. Ticari nar suları ve diğer nar ürünlerinde  (nar ekşisi, 

sos ve reçel) ancak in-vivo araştırmalar yapılmasıyla, bu ürünlerin sağlık ve beslenme 

üzerine etkilerininin daha kapsamlı bir biçimde tanımlanması söz konusu olabilecektir.   
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