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OZET

Doktora Tezi
BAZI UZUM CESITLERININ RESVERATROL ve BIiYOAKTIF OZELLIKLERINE
URUN ISLEME ve DEPOLAMANIN ETKISI

Mehmet GULCU
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Yard. Dog.Dr. Figen DAGLIOGLU
fkinci Danisman: Dog. Dr. Mehmet BASLAR

Bu aragtirma kapsaminda, biyoaktif Ozellikler (toplam fenolik madde,
antioksidan/antiradikal aktivite, toplam antosiyanin) ve resveratrol miktarlar1 agisindan,
iilkemizde yetistiriciligi yapilan siralik-saraplik veya sofralik olmak iizere 25 iiziim ¢esidinin
iist liste li¢ y1l incelenmesi, sofralik {iziimlerin 2 aylik sogukta depolama siirecinde, ayrica yas
tiziimden {iziim suyu, sarap ve pekmez liretiminde proses asamalari ile tiretilen triinlerin bir
yillik depolama siirecinde bahse konu biyoaktif ozelliklerde ve resveratrol miktarlarinda
meydana gelen stabilite veya degisimlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, 2013,
2014 ve 2015 yillarinda hasat olgunluguna gelen tiziimlerden (25 ¢esit) drnek alinarak kabuk,
¢ekirdek ve meyve eti/pulp kisimlari ayr1 olacak sekilde incelenmis, ayrica iki Siyah
(Alphonse Lavallee, Michele Palieri) ve iki beyaz (Hafizali, Italia) olmak tizere dort farkli
sofralik liziim ¢esidinde iki farkli uygulama (SO, ve Kontrol) yapilarak 2 ay siireyle sogukta
depolanmug belirli periyodlarla 6rnek alinarak kabuk, ¢ekirdek ve meyve eti/pulp kisimlari
yine ayr1 olacak sekilde incelenmistir. Yine ¢alismamiz kapsaminda, iizim suyu, sarap ve
pekmez iiretim slireglerinde iirline 0zgii belirlenen proses basamaklarinda ve daha sonra
iiretilen bu tirlinlerin 12 aylik depolama siirecinde 2’ser aylik periyotlarla 6rnekler alinarak
incelenmistir. Sofralik {iziimlerde sogukta muhafaza ve iiriin (lizim suyu, sarap, pekmez)
isleme ve depolama denemeleri tek yillik ¢alisma olarak yiriitiilmiistiir. Biyoaktif 6zellikler
ve resveratrol miktar1 bakimindan incelenen 25 {iziim ¢esidi arasinda kabuk Orneklerinde
Alicante Bouschet, Okiizgozii, Adakarasi, Alphonse Lavallée ve Montepulciano ¢esitleri on

plana ¢ikarken, ¢ekirdek orneklerinde Chardonnay, Cinsaut ve Alicante Bouschet, Gamay,



Adakaras1, Okiizgdzii ve Italia ¢esitleri on plana ¢ikmustir. Beyaz ve kirmuzi {iziim
cekirdeklerinin biyoaktif 6zellikler (toplam fenolik madde ve antioksidan/antiradikal aktivite)
bakimindan yakin degerler aldigi goriilmiistiir. Resveratrol miktarinin sofralik {izimlerin
sogukta muhafazasi esnasinda hem kabuk hem de c¢ekirdek kisimlarinda arttigi, o6zellikle
kabukta baslangi¢ degerlerine gore depolama sonuna kadar neredeyse iki katina yiikseldigi,
kontrol ve SO, uygulamalarinin 6zellikle kabuktaki biyoaktif 6zellikler tizerine etkili oldugu
tespit edilmistir. Uziim suyu {iretim siirecinde, o6zellikle durultma ve kaba filtrasyon
islemlerinin biyoaktif 0&zelliklerde kayiplara yol agtigi, genel olarak proses boyunca
resveratrolde artislar olurken, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinin ise
daha stabil kaldig1 goriilmiistiir. Depolama siirecinde ise en net degisim kirmizi iiziim suyu
orneklerinin toplam antosiyanin ve resveratrol miktarlarinda tespit edilirken, baslangic
degerlerine gore depolama siireci sonuna kadar toplam antosiyaninde %80, resveratrol
miktarinda ise % 50’nin lizerinde bir kayip gerceklesmistir. Sarap iiretim siirecinde, beyaz
sarap Orneklerinin resveratrol miktarinda artig, kirmizi saraplarda ise diislis goriiliirken,
kirmiz1 saraplarin toplam antosiyanin miktarinda ise isleme siirecinde % 50’ye varan kayip
dikkati ¢ekmistir. Depolama siirecinde sarap orneklerinde antioksidan/antiradikal aktivite
degerlerinin stabil kaldigi, resveratrol miktarinda ise beyazlarda belirgin bir yiikselis
gozlenirken, kirmizilarda 6zellikle depolamanin 6. ayindan itibaren kayiplar oldugu tespit
edilmistir. Pekmez iiretim siiresince, siranin biyoaktif Ozelliklerinde en dikkat ¢ekici
degisimler kestirme/asit giderme islem basamaginda gergeklesmistir. Depolama siirecinde,
pekmez Orneklerinde toplam fenolik madde miktarinda artiglar dikkati g¢ekmistir.
Calismamizda pekmez Orneklerinin pisirme yontemlerine (geleneksel veya vakum) gore,
biyoaktif 6zellikler bakimimndan onemli farklarin ortaya ¢iktigi, geleneksel yontemle agik
kazanda firetilen pekmezlerde toplam fenolik ve antioksidan/antiradikal aktivitenin yaklasik

2-3 kat daha yiiksek degerler aldig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Uziim, Uziim suyu, Sarap, Pekmez, Resveratrol, Biyoaktif dzellikler

2016, 184 sayfa



ABSTRACT

Ph. D. Thesis
THE EFFECT OF PRODUCTION PROCESS AND STORAGE CONDITIONS OF
RESVERATROL AND BIOACTIVE CHARACTERISTICS
OF SOME GRAPE VARIETIES

Mehmet GULCU

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Figen DAGLIOGLU
Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet BASLAR

In this research, bioactive characteristics (total phenolic compound,
antioxidant/antiradical activity, total anthocyanin) and resveratrol content of 25 table and
wine grape varieties of Turkey were investigated for the duration of three years. In addition,
we aimed to determine the stability and/or changes of bioactive properties and resveratrol
quantities of table grapes during two-months cold storage conditions, and during process of
grape products (grape juice, wine and molasses), and these products were also evaluated
during one-year storage conditions. In this context 25 grape varieties were harvested and
separated from their skin, pulp and seed at vintage of 2013, 2014 and 2015. Also, four table
grape varieties including two types of black (Alphonse Lavallée, Michele Palieri) and two
types of white (with memory, Italia) were studied at two different applications (SO, and
Control) were kept under cold conditions for 2 months. Afterwards, skin, pulp and seed parts
were seperately and periodically analysed. Additionally, during the production process,
product-based process steps and in every 2 months of the 12 months storage period (produced
products) these grape juice, wine and molasses were analysed. For the table grapes, cold
storage and production (grape juice, wine, molasses) processing and storage experiments were
carried out in one-year study. According to the bioactive properties and resveratrol amount of
investigated 25 grape varieties, Alicante Bouschet, Okiizgdzii, Adakarasi, Alphonse Lavallée

and Montepulciano varieties were come to the fore at the skin samples; while Chardonnay,



Cinsaut ve Alicante Bouschet, Gamay, Adakarasi, Okiizgdzii and Italia varieties were come to
the fore at the seeds samples. White and red grape seeds showed similar results in terms of
their bioactive properties (total phenolic content and antioxidant/antiradical activity).

During cold storage of table grapes, an increase in both skin and seed parts has been
determined in terms of resveratrol amount. Especially compared to the initial value in a skin
almost an order of magnitude increase has been observed at the end of storage period. Also it
has been detrmined that the applications of SO, and control are particularly effective on the
bioactive properties on the skin. In grape juice production process, in particular clarification
and coarse filtration operations that led to decrease in bioactive properties, overall, while
resveratrol increases throughout the process, it has been observed that the total phenolic
compounds and antioxidant activity values remains more stable. In the storage process, the
most obvious change was detected for the red grape juice samples for theirtotal anthocyanins
and resveratrol amounts, which in return an 80% and 50% decrease were determined for the
anthocyanins and resveratrol compared to initial values, respectively. In wine production
process, while an increase in resveratrol amount was seen for white wines, oppositely a
decrease was observed for red wines. In the total anthocyanin content of red wines, an 50%
loss has been noticed. During the storage process, the value of antioxidants and antiradical
activity remained stable. Also a significant increase in the amount of resveratrol was observed
for white wines, but in red wines, a particular lost have been found after storage of 6 months.
During the production process of molasses, the most remarkable changes in bioactive
properties of must has been occurred at the deacidification stage. During the storage, the
increase in total phenolic content of molasses is noticable. In this study, important differences
appeared in terms of bioactive properties of the molasses samples, according to the method of
boiling (e.g. traditional or vacuum). Total phenolic content and antioxidant/antiradical activity
values were about 2-3 times higher for the traditionally produced (open boiler) molasses than

in the vacuum.

Keywords: Grape, Grape Juice, Wine, Molasses, Resveratrol, Bioactive Properties
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1. GIRIS

Gida bir zamanlar insanoglu i¢in, dncelikli olarak enerji ihtiyacini karsilama, a¢lhigini
giderme ve lezzet hazzi gibi gereksinimler i¢in tiiketilen besinler olarak diisiiniiliirken, gelisen
teknoloji ve yapilan bilimsel ¢aligmalar vasitasiyla, baz1 gidalarin bahsi gegen gereksinimleri
karsilamalariin yani sira bir takim fonksiyonel ve biyoaktif 6zelliklere de sahip olduklari
anlagilmistir. Nitekim sanayilesme ve beraberinde gelen ¢evre sorunlari ve dogal florada
meydana gelen kayiplarin sebep oldugu yasam kalitesindeki bozulmalar sonucunda kronik
hastaliklar ve bunlara bagli 6liim oranlarinda goriilen artis, lilkelerin saglik harcamalarini
onemli bir gider kalemine doniistiirirken, toplumun saglikli ve dogal beslenme aligkanliginin
gelistirilmesini devletlerin Onceliklerinden biri haline getirmis, insanlarda en az tedavi edici
ilaglar kadar, sagligin korunmasina katki saglayan gidalara da talebin artmasina neden
olmustur. Hipokrat’ i caglar oncesinde dile getirdigi, “Gidaniz ilaciniz, ilaciiz gidaniz
olsun” sozii gliniimiizde tam anlamin1 bulmustur. Gidalarin temel besinsel 6zellikleri yaninda,
fonksiyonel ve biyoaktif 6zellikleri de tiiketici tercihlerini etkiler hale gelmis, kimi zaman bu
ozellikler oncelikli tercih sebebi olmustur.

Uziim botanikte cins adi Vitis olan asma bitkisinin meyvesidir. Anavatam1 Anadolu'yu
da icine alan Kiiciik Asya denilen, Kafkasya'y1 da kapsayan bolgedir. Vatant Anadolu olan
asma cesit/tipleri 1200'lin tizerindedir. Yetistirilme alan1 ve cok sayida degerlendirme
olanaklar1 ile iizim, hem Onemli bir besin maddesi, hem de gida sanayinde hammadde
ozelliginde olup lilke ekonomisinde ve sosyal hayatinda onemli bir yere sahiptir. Tiirkiye,
uygun ekolojik (iklim, toprak) kosullar yaninda, sahip oldugu zengin {iziim gen potansiyeli
ile, Diinya'da 6nemli bir bagcilik merkezi konumundadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
2015 verilerine gore, llkemizde 461.956 hektar bag alaninda, 3.650.000 ton {iziim {lretimi
gerceklesmistir. Uretilen {iziimiin % 51,9’u sofralik, %37,4’i kurutmalik ve % 10,7’si
saraplik tziim olarak degerlendirilmektedir (Anonim 2015). Bu rakamlarla iilkemiz, iiziim
iretim alan1 ve miktarlar1 bakimindan, Diinyanin 6nde gelen iilkeleri arasinda yer almaktadir.

Diinyada iizim denilince sofralik tiikketim haricinde, akla ilk gelen iirlin sarap olmakla
birlikte, sirke, meyve suyu ve diger bazi alkollii igkilerin iiretimi {iziimiin hammadde olarak
kullanildig1 baslica alanlardir, ¢ok eski ve kokli bir bagcilik kiiltliriine sahip Anadolu
topraklarinda siralanan {irlinlerin yaninda iiziimiin énemli bir kismi, kuru iiziime islenmekte,
pekmez basta olmak lizere kofter, pestil, cevizli sucuk, sira, hardaliye vb. daha sayamadigimiz

pek ¢ok geleneksel gidanin liretiminde kullanilmaktadir.



Uziimiin icermis oldugu karbonhidrat ve mineral maddelerin yan sira, diger meyveler
icerisinde ayr1 ve Ozel bir yere sahip olmasinin asil nedeni iiziimiin kabugunda ve
cekirdeklerinde olduk¢a fazla miktarlarda bulunan fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir.
Fenolik bilesikler insan sagligi bakimindan antioksidan 6zellikleri ile 6n plana ¢ikan dogal
bilesiklerin basinda gelmektedir. Yapilan bilimsel caligmalar, fenolik bilesiklerin cesitli
mekanizmalar araciligi ile viicudu korudugunu ve insan bagisiklik sisteminin daha aktif bir
sekilde calismasini sagladigim ortaya koymustur. Uziimde en fazla bulunan polifenoller
flavonoller (kuersetin, kamferol, mirisetin), flavan-3-ol’ler (katesin, epikatesin, tanenler) ve
antosiyaninlerdir. Flavonoid yapisinda olmayan polifenoller arasinda ise hidroksisinnamik
asit ve gallik asit tlirevleri ile trans-resveratrol yer alir.

Insanim saglikli bir sekilde yasam siirdiirebilmesi iyi bir beslenmenin yani sira kisinin
hastalik etmenlerinden mimkiin oldugu kadar uzak durmasin1 da gerektirmektedir.
Gliniimiizde hava kirliligi, ¢evre kirlenmesi, yetersiz ve dengesiz beslenme, sigara ve yogun
yasam temposunun getirdigi stres gibi nedenler viicudun yipranmasina, serbest radikal
olusumu ile kisilerin kolay hastalanmasina neden olmaktadir. Yapilan bilimsel calismalar,
ozellikle polifenolik bilesiklerin yukarida kisaca sayilan etmenlerin neden oldugu yikimlara
kars1 viicudu korudugunu gostermektedir. Kisaca “Antioksidanlar” olarak adlandirilan bu
grup maddeler ¢esitli mekanizmalar araciligi ile viicudu korumakta ve insan bagisiklik
sisteminin daha aktif bir sekilde ¢alismasini saglamaktadirlar.

Resveratrol stilben sinifindan fenolik bir bilesiktir, tiziim (Vitis spp.) tiirlerinde
oldukca yliksek miktarda bulunmaktadir. Bu bilesik saglik agisindan yararlar1 kanitlanmig bir
fitoaleksindir (Siemann ve Creasy 1992, Kaul ve ark. 1993, Cleophas 1999, Hershoff ve
Rotelli 2001). Son zamanlarda, hiicresel ve hayvan modellerinde yiiriitiilen ¢ok sayida
calismada, resveratroliin birgok biyolojik aktiviteye sahip oldugu ortaya konmustur. Bu
baglamda resveratroliin antioksidan aktivitesiyle damar tikanikligina karst korudugu,
karaciger lipoproteinlerin ve yaglarin sentezlenmesini diizenledigi, kanser tiimorlerini dnleyici
ve agri kesici 6zellikleri belirlenmistir (Martinez ve Moreno 2000). Yapilan arastirmalar siyah
tiziimde beyaz iiziime gore daha fazla resveratrol bulundugunu goéstermistir (Dourtoglou ve
ark. 1999, Abril ve ark. 2004, Bravo ve ark. 2008, Giirbiiz ve ark. 2007). Giiniimiizde
resveratrol, liziim c¢esitleri i¢cin dnemli bir madde olarak One ¢ikarilmakta ve ticari anlamda
her sektorde resveratrol icerigi yiliksek son iirlin elde etmeye yonelik c¢aligsmalar
yirlitilmektedir. Giiniimiizde gerek yurt disinda ve gerekse yurt icinde resveratrol
bakimindan zengin iiziimden hazirlanmis bitkisel iiriinler insan saghgini destekleyici,

koruyucu ve tedavide yardimci iirtinler olarak kullanilmaktadir.
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Ulkemiz bagcilik icin elverisli iklim kusag1 icerisinde yer almakta ve yaklasik 4-5 bin
yillik bir bagcilik kiiltlirii ve sahip oldugu zengin gen potansiyeli ile asmanin anavatani
iilkelerden biri olup ayn1 zamanda yas liziim iiretim miktar1 bakimindan da diinyada 6. sirada
yer almaktadir. Buna ragmen iilkemizde yetistiriciligi yapilan standart iiziim cesitlerinin ve
yerel iizim genotiplerinin sayis1 goz Oniine alindiginda, gida, tip ve eczacilik literatiirlerinde
olduk¢a fazla sayida arastirmaya konu olan, resveratrol ve iiziim cesitlerinde ve iiziim
tiriinlerindeki miktarlar1 konusunda yurti¢i arastirmalar say1r ve kapsam bakimindan olmasi
gereken diizeye heniliz ulagamamustir.

Bu arastirma kapsaminda; lilkemizde yaygin yetistiriciligi yapilan siralik-saraplik veya
sofralik 6zellikleriyle 6n plana ¢ikan toplam 25 iiziim ¢esidinin {ist iiste ti¢ hasad yil1 6rnekler
alinarak kabuk, c¢ekirdek ve meyve eti-pulp kisimlarinin resveratrol, antioksidan/antiradikal
aktivite, toplam fenolik madde, toplam antosiyanin miktarlar1 yoniinden incelenerek biyoaktif
ozellikler bakimindan zengin igerige sahip iiziim cesitlerinin belirlenmesi, bunun yaninda
sogukta depolanan bazi sofralik iiziimlerin muhafaza siirecinde bahse konu biyoaktif
ozelliklerinde meydana gelen stabilite veya degisimlerin belirlenmesi amaglanmstir.

Ayrica ¢alismamiz kapsaminda yas {iziimden tiziim suyu, sarap ve pekmez tiretiminde
proses asamalar ile iretilen iriinlerin bir yillik depolama siirecinde bahse konu biyoaktif
ozellikler (toplam fenolik madde, antioksidan/antiradikal aktivite, toplam antosiyanin) ve
resveratrol miktarlarinda meydana gelen stabilite veya degisimlerin belirlenmesi
amaglanmistir. Uziimiin bagdan-sofraya kadar olan yolculugunda resveratrol ve biyoaktif
Ozelliklerde meydana gelen degisimlere 1sik tutmayr hedefleyen, kapsamli bir arastirma

calismas1 gergeklestirilmeye ¢alisiimistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Resveratroliin Kimyasal Yapisi ve Biyosentezi

Uziimiin i¢ermis oldugu karbonhidrat ve mineral maddelerin yam sira, diger meyveler
icerisinde ayr1 ve Ozel bir yere sahip olmasinin asil nedeni iiziimiin kabugunda ve
cekirdeklerinde olduk¢a fazla miktarlarda bulunan fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir.
Fenolik bilesikler insan sagligi bakimindan antioksidan 6zellikleri ile 6n plana ¢ikan dogal
bilesiklerin basinda gelmektedir. Resveratrol (trans-3,4',5-trinydroxystilbene), bitkilerin
bliylime ve gelisme asamalarinin herhangi bir doneminde c¢evresel stres ve hastaliklara karsi,
dayaniklilik mekanizmasinin olusturulmasi amaciyla iiretilen, stilben sinifindan fenolik bir
bilesik olup bilinen en kuvvetli antioksidanlardan birisidir.

Resveratrol ilk olarak 1940 yilinda beyaz ¢opleme (Veratrum grandiflorum O. Loes)
bitkisinin koklerinden izole edilmistir (Takaoka 1940). Bugiin artik geleneksel tipta yiiz
yillardir hastaliklarin iyilestirilmesi i¢in kullanilan bazi bitki ekstraktlarinin ana bileseninin
resveratrol oldugu bilinmektedir. Polygonum cuspidatum bitkisinin koklerinden elde edilen
resveratrol miktar1 oldukg¢a yiiksek diizeyde olan ekstrakt, Cin ve Japonyada "kojo-kon"
adiyla bilinen geleneksel bir ilag olarak; alerji, cilt hastaliklari, hipertansiyon ve damar
tikaniklig1 gibi bir¢ok hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir (Frémont 2000).

Iki fenol halkasinin bir stiren ¢ift bag ile baglanmasi sonucu olusan ve genellikle
3,4' 5-trihidroksi-trans-stilben olarak adlandirilan resveratrol E- (trans-) ve Z- (cis-) olmak
tizere iki geometrik izomer seklinde bulunur. Resveratrol dogada bu iki izomeri karigik ortaya
cikiyor olmasina ragmen bitki materyallerinde ¢ogunlukla trans-izomer formda bulunur.
Resveratroliin kimyasal yapis1 Sekil 2.1°de verilmistir. Kapali formiili Ci4H12,03, Molekiil
agirhg 228,25 g/mol, erime sicakligi 253°C olan resveratrol, suda ¢ok az c¢oziiniirliige
sahipken etanol ve dimetilsiilfoksid (DMSO) igersinde ¢ok iyi ¢oziniir (Filip ve ark. 2003,
Pervaiz 2003).

Basta {izim olmak iizere, ahududu, dut, erik, yerfistigi, findik, yabanmersini, kizilcik,
bazi1 cam agaglari (Isko¢ cami, dogu beyaz ¢am), Polygonum cuspidatum (Japanese knotweed)

gibi bitkilerde degisen miktarlarda resveratrol bulunmaktadir (Wang ve ark. 2002).
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Sekil 2.1. Resveratroliin (3,4',5-trihidroksi-trans-stilben) kimyasal yapisi

Giinlimiizde, 72 bitki tiirlinde resveratrol fiiretimi belirlenmis olmakla birlikte,
dogrudan insan beslenmesinde kullanilanlarin sayisi sinirlidir. Beslenme alaninda yaygin

kullanilan tiirler arasinda dut, yerfistig1 ve asmalar sayilmaktadir (Adigiizel 2007).

Fenilalemin

Feml alenin nmnn}'a-li}'azl

Sinamik asit — . Ligninler
4-kumarat: CoA-ligaz
Sinamat 4-hidroksilaz

Asetat melonat o 3 x Malonil-CoA + 4-Cumaril-Cod

Stilben Sentaz Kallkon Sentaz

Besveratrol Kalkonlar
Besveratol tiirevier Flavonocller Tanenler Antosivaninler

Sekil 2.2. Stilben fitoaleksinlerinin biyosentez yolu (Bais ve ark. 2000)

Resveratrol iiretiminde stilben sentaz enzimi yaralanma, UV’ye maruz kalma ve
fungus enfeksiyonlar1 gibi disaridan gelen stres faktorlerine karsi savunma mekanizmasi
olarak aktivasyona geger. Sekil 2.2°de stilben fitoaleksinlerinin biyosentez yolu

goriilmektedir. Uziim kabugu ve saraplarda bulunan fenolik bilesen resveratrol (trans-3,5,4’-
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trihidroksi sitilben) kursuni kiif (Botrytis cinerea) dayanikliliginda rol oynayan bir
fitoaleksindir (Celotti ve ark. 1996). Resveratrol miktarinin artis derecesi tiziimiin ¢esidine ve

stres faktoriine bagl olarak degisir (Hoos ve Blaich 1988, Jeandet ve ark. 1995a).

2.2. Beslenme ve Saghk Acisindan Resveratrol

Son yillarda bazi gidalarin dogal yollardan hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisindeki
etkinliginin bilimsel olarak ortaya konulmasi, insan sagliginin korunmasinda beslenme
desteginin 6nemini arttirmistir. Bu nedenle fonksiyonel gidalar, nutrasétikler ve dogal saglik
triinleri daha fazla tiiketilir hale gelmistir. Bu baglamda resveratrol de, son yillarda
fonksiyonel gida endiistrisinde temel bilesenler arasinda yer almakta ve katma degeri yiiksek
bitkisel ilag ve takviyelerin iiretiminde kullanilan antioksidan maddelerin bagsinda
gelmektedir.

Bu baglamda resveratroliin antioksidan aktivitesiyle damar tikanikligina karsi
korudugu, karaciger lipoproteinleri ve yaglarin sentezlenmesini diizenledigi, kanser onleyici
ve agrt kesici 6zellikleri rapor edilmistir (Martinez ve Moreno 2000). Resveratroliin birgok
biyolojik aktivitesi olan dogal iirlin oldugunu, daha once resveratroliin niikleosid analoglarla
kombinasyon halinde (HIV)-1 viriisiine kars1 sinerjik engelleyici aktivite gosterdigini belirten
Wang ve ark. (2004), yaptiklart ¢alismada, anti HIV kemoterapide resveratrolii bir bilesen
olarak gelistirme programlarinin bir pargasi olarak kimyasal sentez ve resveratroliin insan
metabolitlerinin biyolojik etkilerini agiklamiglardir.

Carbo ve ark. (1998), kemirgenlere resveratrol inokulasyonu sonrasinda hizli tiimor
gelismesinde (the yoshida AH 130 ascide hepatoma) onemli Olgiide diisiis saglandigini
bildirmislerdir. Resveratroliin tiimor hiicrelerinde apoptosise (programlanmis hiicre 6liimii)
neden oldugunu ve bunun sonucunda timor hiicreleri sayisinda azalma goriildigiint
belirlemislerdir.

Savouret ve Quesne (2001), stilben fitoaleksin resveratroliin ¢esitli 6zellikleri, tarlada
kimyasal koruyucu ve kimyasal terapi etkilerine ait Ozellikleri ile arastirmalarda merak
uyandirdigini, kanserojen agidan ksenobiyotik iliskisinin 6nem ihtiva etigini belirtmislerdir.

Juan ve ark. (2002) tarafindan resveratroliin farelerde akut toksik etkilerinin
incelendigi bir calismada, farelere 2000 mg/kg dozda resveratrol verilmistir. Aragtirmacilar,
bu abartilmis sartlarda bile biiyiimede negatif bir etki olugsmamasi ve hayati organlarin
goriinlimiiniin normal olmasi nedeniyle trans-resveratroliin giivenli oldugu kanisina

varmiglardir. Ayni aragtirmacilarin yaptigi bir diger ¢alismada ise farelere 90 giin boyunca



sonda ile 20 mg/kg/glin resveratrol vermigler ve secilen dozda zararli olmadigini
belirtmislerdir (Juan ve ark. 2005).

Filip ve ark. (2003), yaptiklar1 arastirmada resveratroliin, birer mantar ¢esidi olan
Penisilium expansum ve Aspergillus niger’e kars1 antifungal etki gosterdigini saptamislardir.

Bir ¢ok arastirmada resveratrol iceriklerinin belirlenmesi amaciyla sarap Ornekleri
kullanilmistir. Fakat sarap sadece resveratrol degil, aynt zamanda 6nemli Slgiide alkol de
icermektedir. Alkol ise siirekli olarak kullanildiginda kardiyomiyopati denilen, kalp kasin
harap eden ve aritmiden kalp yetmezligine kadar ¢esitli 6nemli sorunlara yol agmaktadir (Sato
ve ark. 2002). Bu yoniiyle sarapta bulunan alkol resveratroliin sagladigi yarari ortadan
kaldirabilir (Arslan 2009).

Baur ve ark. (2006) yaptiklari baska bir arastirmada, yliksek kalori ile beslenen
farelerde resveratrolun saglik ve yasamlari tizerine etkilerini incelemislerdir. Bulunan
sonuclara gore yiiksek kalori ile beslenen farelerin kilolarinda oldukga yiiksek artig
gozlenmigtir fakat, resveratrol ile beslenmeye basladiklarinda insulin degerleri diismiistiir,
mitokondri sayis1 artmistir ve motor faaliyetleri gelistirmistir. Bu calisma, resveratroliin
obesite ve yaslanma kaynakli hastaliklarla miicadelede O6nemli bir rolii olabilecegini
gostermistir.

Saglikli kisilerde serbest radikallerin ve antioksidan maddelerin denge halinde olmasi
gerekir. Bu nedenle aragtirmacilar antioksidan 6zelligi olan maddeleri belirlemisler, gerek
koruma gerekse tedavi amagli ilag yapiminda kullanmislardir (Arslan 2009). Anti oksidanlar
arasinda, kalp-damar hastaliklarindan korunmada en etklisinin resveratrol oldugu
distiniilmektedir (Memisogullar1 2005). Resveratrol, C vitaminine gore 20-50 kat daha etkili
bir antioksidandir (Celotti ve ark. 1996).

2.3. Uziim ve Uziim Uriinlerinde Biyoaktif Ozellikler ve Resveratrol Varhg

Uziimdeki resveratrol varligi ve miktar1 genel olarak {iziim cesidine, yetistirildigi
bolge ozelliklerine, iklim kosullarina, bagda uygulanan kiiltiirel/bitki koruma islemlerine gore
degisebilmektedir (Karadeniz 2000, Adigiizel 2007). Adrian ve ark. (1996), asmada
resveratrol liretiminin genetik olarak kontrol edildigini bildirmistir. Keskin (2007), iiziim
cesitleri-resveratrol iliskisini "Belirli bir etki altinda genotipin sergiledigi kapasite, baska bir
etki s6z konusu oldugunda, farkli bir derisim degerinde olmakla birlikte, diger genotiplerle
kiyaslandiginda, onceki kapasitesine benzer bir grup icerisinde yer almaktadir" seklinde

yorumlamaistir.



Montealegre ve ark. (2006), Uziimlerde fenolik kompozisyonun iklim, olgunluk

diizeyi, meyve biiyiikliigii ve lizlim ¢esidi gibi pek cok faktore bagli oldugunu, 6zellikle beyaz
ve siyah liziim cesitlerinin ¢ekirdek ve kabuklarinin kalitatif ve kantitatif olarak antosiyanin
olmayan fenolik bilesikler ac¢isindan olduk¢a benzer olduklarini belirtmislerdir.
Uziimde olgunluga erisilmesinin hemen dncesinde resveratrol sentezinin en yiiksek seviyeye
ulastig1 ve hemen hemen tiimiiniin kabukta sentezlendigi bildirilmistir (Stervbo ve ark. 2007).
Taze {liziim kabugunun 1 graminda 50 ila 100 pg diizeyinde resveratrol bulundugu
bildirilmistir (Tuma ve ark. 2007). Ho ve ark. (2004), iiziimiin kabuk ve c¢ekirdeginin
resveratrol miktar1 bakimindan, pulp kismina gore yaklasik 100 kez daha zengin oldugunu
bildirmistir. Asmalar heniiz tomurcuk ve ¢iceklenme evresinde iken resveratrol miktarinin
diisik oldugu, ancak iiziimler tam olgunluga (reach maturity) erismeden hemen once
resveratrol miktarinin en yiiksek seviyeye ulastigi bildirilmistir (Jeandet ve ark. 2002).

Uziimdeki resveratrol yaygin olarak kabuk ve cekirdekte bulunur (Siemann ve Creasy
1992). Arslan (2009) yaptigt g¢alismada, HPLC kullanarak elde ettikleri resveratrol
miktarlarim1 kirmizi iziim ¢ekirdeginde 28,0 pg/g ve kirmizi liziim kabugunda 0,50 pg/g
bulmustur.

Kore’de yapilan bir ¢alismada resveratrol igerigi: meyve sapinda 170, kabukta 440,
cekirdekte 4-8 pg/g kuru agirlik oldugu tespit edilmistir (Cho ve ark. 2003).

Sulc ve ark. (2005), Cek Cumhuriyetinde iiziim yetisiriciligi yapilan bes farkli
bolgeden topladiklar1 25 adet {iziim ¢esidinin kabuk, cekirdek ve sira kisimlarinda toplam
fenolik, serbest trans-resveratrol ve antiradikal aktivite 6zelliklerini incelemislerdir. Toplam
fenolik madde igerigi bakimindan g¢ekirdeklerin kabuk kisimlarina gore 3,2 kat daha yiiksek
icerige sahip oldugunu, buna karsin kabuktaki ortalama trans-resveratrol miktarinin,
cekirdekten 85 kat yiiksek oldugu, sirada ise resveratrol tesbit edilemedigini bildirilmislerdir.

Yemis ve ark. (2008), Tirkiye’de yetistirilen 12 farkli tiirden elde edilen iiziim
cekirdeklerinin toplam fenolik madde miktarini1 ve antioksidan aktivitelerini belirlemislerdir.
Uziim ¢ekirdekleri %70 lik asetonla ekstrakte edilmis ve iiziim ¢ekirdeklerinin verimleri
dlgiilmiistiir. Uziim ¢ekirdeklerinin toplam fenolik madde igeriklerini Folin-Ciocalteu
prosediiriine gore belirlemis ve 33945 ile 58730 mg/100g ekstrak gallik asit esitligine gore
degistigini tespit etmislerdir. Uziim ¢ekirdekleri ekstraklariin antioksidan aktivileri igin, iki
farkli Trolox esitligini standart olarak kullanan serbest radikal siipiiriici metodunu, ABTS
(2,2/-azinobis  (3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonikasit) ve DPPH (2,2-difenil-pikrilhidrazil)
denemeleri, gelistirmislerdir. Uziim ¢ekirdekleri ekstraklarmin ABTS ve DPPH
denemelerindeki antioksidan aktivitelerini sirasiyla 2,46-4,14 ve 3,55-5,76 (Trolox esitligi
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antioksidan kapasitesi (TEAC) mg ' ektrak) bulmuslardir. TEACagts Ve TEACpppn degerleri
karsilastirildiginda Muskule ekstraktinda en diisiik toplam fenolik madde igerigini bulurlarken
Narince ektraktinda en yiiksek toplam fenolik madde icerigini ve TEACpppy degerini tespit
etmislerdir ve Alphonse Lavallee ¢esidinde en yiiksek TEACagts degerini belirlemislerdir.
Toplam fenolik madde igeriklerinin gosterdigine gore TEACpppy (r=0,7974, P<0,001) ve
TEACagTs (r=0,4860, P<0,05) degerleri arasinda belirgin bir kolerasyon saptamislardir.

Balik ve ark. (2008), ii¢ beyaz ve ili¢ kirmiz1 {iziim ¢esidinde, liziim tanesi, sap ve
yaprak kisimlarindaki bazi fenolik bilesikleri (trans-resveratrol, trans-piceid, kaftaric asid,
triptofan, katesin, epikatesin) toplam fenolik ve antioksidan aktivite 6zelliklerini inceledikleri
calismada, saglikli ve hastalik etmeniyle bulasik bitki materyallerini karsilastirmislardir.
Trans-resveratrol icerigini saglikli iiziim tanelerinde 0,3-2,3 mg/kg arasinda iken, hastalik
bulasik iiziim tanelerinde 0,7-12,1 mg/kg arasinda degistigini, saglikli yapraklarda 2,5-10,3
mg/kg arasinda iken, hastalik bulasik yapraklarda 3,7-20,9 mg/kg arasinda degistigini, en
yiiksek trans-resveratrol miktarmin (16,3-276,3 mg/kg) iiziim saplarinda tespit edildigini,
hastalik bulagik {iziim tanelerinin daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigini ve toplam
fenolik madde miktariyla kuvvetli bir korelasyon gdsterdigini bildirmislerdir.

lIacopini ve ark. (2008), Italyanin Toskana bolgesinde yetisen yerel, klon ve
uluslararasi ¢esitlerden olusan 10 farkli tiziimiin kabuk ve ¢ekirdek kisimlarindan elde edilen
ekstraktlar1 antioksian aktivite, toplam fenolik ve antosiyanin igerigi ile katesin, epikatesin,
resveratrol, kuersetin ve rutin igerigi bakimindan degerlendirdikleri ¢aligmada, ayn1 zamanda
bu fenolik bilesiklerin karigimlarinda aktivite etkilesimlerini incelemislerdir. En yiiksek
resveratrol igerigi Cabarnet Sauvignon c¢esidi kabuk ekstresinde, en yiiksek toplam fenolik
madde kabuk ekstrelerinde Merlot, ¢ekirdek ekstrelerinde ise Montepulciano ¢esidinde tespit
edilmistir. Bes fenolik bilesik arasinda potansiyel antiradikal etki incelemesi sonuglarinin,
kuersetin, rutin ve resveratrol arasinda peroksinitrite (ONOQO") kars1 sinerjiyi isaret ettigini
bildirmiglerdir.

Mikes ve ark. (2008), sarap iiretim ve yetistiriciligin oldugu Cek Cumhuriyeti Giiney
Moravian iiziim baglarinda degisik liziim ¢esitlerinin, meyve, salkim sap1 ve tane sapi
kisimlarindaki polifenolik bilesiklerin belirlenmesi icin yaptiklar1 ¢alismada, taze halde
dondurulmus meyvelerde gallik asit (1,8-13,3 mg/kg) katesin (70,3-659,1 mg/kg), epikatesin
(67,1-237,2 mg/kg), trans-resveratrol (0,1-1,5 mg/kg) ve pterostilben (iz miktarda), kurutulup
dondurulmus salkim ve tane saplarinda rutin (10,5-68,6 mg/kg), isoquercitrine (29,8-218,3
mg/kg), katesin (283,7-2227 mg/kg), epikatesin (47,2-215,2 mg/kg), trans-resveratrol (2,6-
37,1 mg/kg) ve pterostilbene (0,01-0,13 mg/kg) bilesikleri belirlendigini, polifenolik bilesik
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iceriklerinin gesitler arasinda farklilik gosterdigini, Blauer Burgunder {iziimlerinde Katesin ve
Epicatesin’in en yiiksek seviyelerde bulundugunu (3195 mg/kg), igerigi en yiiksek ikinci
bilesik olarak trans-resveratrol (33,2 mg/kg) bulundugunu, salkim ve ¢icek saplarmin da
polifenolik bilesikler icin muhtemel kaynak olabilecegini bildirmislerdir.

Moreno ve ark. (2008), Galigya bolgesinde yetistirilen Mencia, Albarello ve Merezao
¢esidi tiziimlerin kabuk, g¢ekirdek ve meyve eti kisimlarindaki trans- ve cis- resveratrol
miktarlarin1 3 hasat yili ve 3 farkli hasat zaman1 6rnek alarak inceledikleri ¢alismalarinda, en
yiiksek icerige kabuk kisimlarinda rastlandigi, meyve eti kisimlarinda ise resveratrole
rastlanmadigi, ¢esit ve yillar arasinda oldugu gibi hasat zamanina bagli olarak da degisimler
goriildiigiinii bildirmislerdir.

Poudel ve ark. (2008), Japonyada 5 yerli, 2 melez ve 2 standart tiziim ¢esidinin, kabuk
ve cekirdek kisimlarini ayri ayri inceledikleri calismalarinda, tiziimlerin toplam fenolik
igeriklerini ve antioksidan aktivite Ozelliklerini belirlemisler, yabani iiziim g¢esitlerinin
ozellikle fenolik madde potansiyelinin yiiksek oldugunu vurgulamislardir.

Yang ve ark. (2009), Newyork Finger Go6lii bolgesinde yetistirilen 14 liziim ¢esidinin
fitokimyasal ve antioksidan aktivite 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada, Cabarnet Franc ve
Pinot Noir ¢esitlerinin en yiiksek toplam fenolik madde igerigine (sirasiyla 424,6-396,8
mg/100 g) sahip olduklarini, Pinot Noir ¢esidinin yine en yiiksek toplam flavonoid igerigi ile
(301,8 mg/100 g) dikkat ¢ektigini, en yiiksek resveratrol icerigine Baco Noir (571 pg/100 g)
ve onu takiben Pinot Noir (421 ng/100 g) cesitlerinin sahip oldugunu, en yiiksek antioksidan
aktiviteyi Cabarnet Franc ¢esidinin gosterdigi bildirmislerdir.

Sagdi¢ ve ark. (2011), Tiirkiyede yetisen bes liziim ¢esidine ait posa Orneklerinden
elde edilen ekstraktlarda fenolik bilesik, antioksidan, antiradikal ve antifungal aktivite
ozelliklerini inceledikleri ¢aligsmada, tiim ekstraktlarin ¢eside bagli farkliliklara ragmen giiclii
bir antioksidan ve antiradikal aktivite gosterdigini belirtmigler, toplam fenolik madde,
antioksidan aktivite ve antiradikal aktivite Ozellikleri bakimindan Okiizgdzii ¢esidi posa
ekstrasi 6n plana cikarken, sadece Gamay ve Kalecik Karasi posa ekstraktlarinda sirasiyla
12,2 ve 14,6 pg/g diizeyinde resveratrol tespit edildigini bildirmislerdir.

Yilmaz ve ark. (2015), iist iiste iki hasat yili (2008-2009) 15 siyah ve 7 beyaz renkli
tizim ¢esidinde kabuk, pulp ve g¢ekirdek kisimlarini toplam fenolik ve antioksidan aktivite
ozellikleri bakimindan inceledikleri ¢alismalarinda kabuk 6rneklerinde toplam fenolik madde
miktarni, renkli g¢esitlerde 99,24-167,42 mg GAE/100 g (Yas Agirlik), beyaz ¢esitlerde
96,61-140,28 mg GAE/100 g (Yas Agirlik) olarak bildirmislerdir.
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Resveratrolii dogal olarak {iretilebilen tiirlerin basinda gelen asmalar; sofralik {iziim,
sarap, kuru liziim, sirke veya geleneksel iirlinler olarak tanimlanan pekmez, pestil gibi diger
islenmis iiriinleri ile beslenmede yaygin olarak kullanilmaktadir. Uziim iiriinlerindeki
resveratrol varlig1 ve miktar1 basta hammadde olarak islenen iiziim ¢esidine, uygulanan iiretim
teknik ve teknolojilerine, depolama siiresi ve kosullarina gore degisebilmektedir. Uziimde
bulunan resveratrol icerigi c¢ekirdek ve kabuk kisimlarinda yogunlastigindan, iiziimden
tiretilecek iirtinlerin resveratrol igerigi de tretim prosesinde uygulanacak maserasyon vb.
islemlerle, iiriinlin kabuk ve cekirdek kisimlariyla temas siiresine bagli olarak degisiklik
gosterecektir. Uziim ve bazi iiziim iiriinlerindeki resveratrol miktarlari Cizelge 2.1°de
goriilmektedir.

Kirmiz1 iiziim suyunda resveratrol diizeyi, beyaz drneklere gore yaklasik 10 kat daha
yiiksek oranda tespit edilmis, arastirmacilar bu farkliligin kullanilan {iziim ¢esidi, depolama
kosullar1 ve iiretim prosesindeki degisikliklerden kaynaklanabilecegini bildirmistir (Romero-
Pérez ve ark. 1999). Siyah iiziim suyu liretiminde uygulanan mayse 1sitma ile resveratrol etkin
olarak ekstrakte edilirken, beyaz lizim suyu {iretiminde tiziimler soguk-dogrudan preslendigi
icin bunun gerceklesmedigi bildirilmistir (Creasy ve Creasy 1998, Gonzalez-Barrio ve ark.
2009). Organik ve konvansiyonel iizim sularinin resveratrol iceriklerinin farkli oldugu ve
bunun izahinin organik yetistiricilikte pestisit kullanilmamis olmasiyla agiklanabilecegi
bildirilmistir (Dani ve ark. 2007). Ciinkii organik yetistiricilikte asmalarin maruz kalacagi

hastalik etmeni stresi nedeniyle resveratrol iiretiminde artislar olacaktir.

Cizelge 2.1. Uziim ve baz1 {iziim iiriinlerinin resveratrol igerigi

Uriin Resveratrol (ppm)
Siyah Uziim" 1,5
Beyaz Uziim' 0,2
Kirmizi Uziimsuyu2 0,5
Beyaz Uziimsuyu® 0,05
Kirmizi Sarap’ 2,7
Rose Sarap1 1,2
Beyaz Sarap 0,4
Sirke' 0,1
Kuru Uziim® 0,8

! Rothwell ve ark. (2013); > Romero-Pérez ve ark. (1999); ° Breksa ve ark. (2010)
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Romero-Perez ve ark. (1999), 36 farkli {iziim suyunda HPLC sistem (spektral analiz)
kullanarak trans-piceid, cis-piceid, trans-resveratrol ve cis-resveratrol seviyelerini
arastirmiglardir. Kirmizi {iziim sularinda konsantrasyonlari; 3,38 mg/L trans-piceid, 0,79
mg/L cis-piceid, 0,50 mg/L trans-resveratrol ve 0,06 mg/L cis-resveratrol olarak, beyaz tiziim
sularinda ise konsantrasyonlari; 0,18 mg/L trans-piceid, 0,26 mg/L cis-piceid ve 0,05 mg/L
trans-resveratrol olarak tespit etmigler ve cis-resveratrolii hicbir Ornekte tespit
edememislerdir. Toplamda resveratrol miktarmi Ispanyol kirmizi ve beyaz saraplarindan
tanimlanan kirmizi ve beyaz iiziim sularinda birbirine yakin oranlarda belirlemislerdir. Sarap
kullanmayanlar agisindan tiziim suyunun tiikketimi, resveratrol ve diger fenolikler bakimindan
varliginin saglik agisindan yararl etkilere sahip olabilecegini belirtmislerdir.

Dani ve ark. (2007), organik veya konvansiyonel olarak yetistirilen Vitis labrusca
cesidi beyaz veya renkli tiziimlerden iiretilmis {izim suyu orneklerini, antioksidan kapasite,
toplam fenolik, katesin, epikatesin, resveratrol, antosiyanin ve prosiyanidin miktarlari
bakimindan degerlendirdikleri ¢alismalarinda, askorbik asit, toplam fenolik ve resveratrol
icerikleri bakimindan organik iizim sularinin daha yiiksek degerlerde oldugu, beyaz iiziim
sularina kiyasla renkli iiziim sularinin toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivite
degerlerinin daha yiiksek olup, resveratroliin sadece renkli iiziim sularinda tespit edildigini
bildirmislerdir.

Kirmiz1 sarap iiretiminde, mayse fermantasyonu sirasinda kabuk ve cekirdek ile
yapilan maserasyon iglemi resveratrol miktarinin kirmizi sarapta beyaz saraba oranla ¢ok daha
yiiksek miktarlarda bulunmasini agiklamaktadir. Resveratrol konsantrasyonu fermantasyon
boyunca artmakta fakat saraba gegen miktar iiziim ¢esidine ve enolojik sartlara bagl olarak
degismektedir (Gerogiannaki-Christopoulou ve ark. 2006). Maserasyon esnasinda saraba
stilben gecisinin ¢ok hizli oldugu ve 10-12. giinlerde maksimum seviyelere ulastigi
bildirilmistir (Roggero 1996). Malolaktik fermantasyondan sonra resveratrol miktarinin alkol
fermantasyonunun sonunda Ol¢iilen miktara gore iki katina kadar yiikselebilecegi ve bunun
nedeninin glukozid ve/veya oligomerik formlarinin malolaktik bakterilerin aktivitesi ile
serbest sekle doniigmeleri olabilecegi bildirilmistir (Yasui ve ark. 2002). Saraba uygulanan
baz1 durultma yardimct maddelerinin de resveratrol diizeyini diisiirdiigii bildirilmistir
(Siemann ve Creasy 1992, Soleas ve ark. 1995, Threlfall ve ark. 1999).

Romero-Perez ve ark. (1996), Ispanyol beyaz ve pembe saraplarinda resveratrol
monomerlerinin diizeylerini belirlemeye yonelik yaptiklar1 ¢alismada, bu bilesiklerin beyaz
saraplarda 0,051-1,801 mg/L diizeyleri arasinda, pembe saraplarda ortalama 2,15 mg/L ile

kirmiz1 ve beyaz saraplarin arasinda bir diizeyde oldugunu belirlemislerdir. Caligmalarinda
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beyaz saraplarin analizinde rotary evaporator ile 30 °C‘de uyguladiklar1 konsantrasyon
isleminin resveratrol tiirevlerinde degragasyon veya kayiba neden olmadigini bildirmislerdir.

Vinas ve ark. (2000), saraplardaki trans- ve cis-resveratrol, katesin, epikatesin,
kuarsetin ve rutin bilesiklerinin belirlenmesi igin ters faz likit kromotografi metoduyla,
gradient eliisyonda ve fotodiyot dizisi dedektor ile bu bilesikleri tespit etmisler, ayni
calismada kullandiklar1 floresans dedektorle katesin, epikatesin ve her iki resveratrol izomeri
icin oldukga diigiik tespit limitlerine inildigini, bu dedeksiyon sisteminin foto diyot dizisi
dedeksiyon sisteminden c¢ok daha yiiksek hassasiyet gosterdigini, sarap Orneklerinde
resveratrol diger fenol bilesiklerinden diisiik konsantrasyonlarda ve agirlikli olarak trans-
izomer formda goriildiiglinii belirtmislerdir.

Lopez ve ark. (2001), kirmiz1 saraplarda bulunan dort adet biyoaktif fenolik bilesigi
(gallik asit, trans-resveratrol, kuersetin ve rutin) tespit etmek iizere, gradient eliisyonlu ve
DAD dedektorli, ters faz bir HPLC yontemi ¢alismislardir. Calistiklart metodun, saraplarda
on igleme gerek olmadan direkt enjeksiyon yapilmasina uygun oldugunu, hem bir¢ok sarap
cesidinde, hem de diger bira ve likor gibi iceceklerdeki fenolik bilesiklerin analizi i¢in uygun
bir yontem oldugunu belirtmislerdir.

Rodriguez-Delgado ve ark. (2001), sarap orneklerinde 16 fenolik bilesigin HPLC
sisteminde florasan ve absorbans dedektorler serisinde tespit edilmesi i¢in yaptiklar
calismada, floresans dedektor kullaniminin katesin, epikatesin, vanilik asit, siringik asit ve
trans-resveratroliin belirlenmesinde segiciligi ve hassasiyeti arttirdigini bildirmistir.

Abril ve ark. (2004), Borja, Carinena, Calatayud ve Somontano bolgeleri saraplarinin
resveratrol igeriklerini incelemislerdir. Bu bdlgelerde farkli yerlerden alinan 98 ticari sarapta
trans- ve cis- resveratrol izomer konsantrasyonlarini ters faz yiiksek performans kromatografi
ile belirlemislerdir. Kirmiz1 saraplarda trans-resveratrol miktarini 3,2-4,44 mg/L arasinda
bulurlarken, pembe saraplarda 0,12-2,80 mg/L arasinda tespit etmislerdir. Kirmiz1 saraplarda
cis-resveratrol miktar1 0,20-5,84 mg/L arasinda olurken pembe saraplarda 0,02-3,17 mg/L
arasinda olmustur. Bolgeye gore resveratrol miktarlariin da degisiklik gosterdigini tespit
etmiglerdir. En yiiksek trans/cis oranin1 Somontano (4,50), Calatayud (2,90) ve Tempranillo
saraplarinda gormiislerdir. Fakat konsantrasyonlarla yaptiklar1 diskriminant analizlerde 4
bolgenin ne gen¢ kirmizi saraplart ne de pembe saraplari arasinda belirgin farklilik
gérmemislerdir.

Christopoulou ve ark. (2006), Direkt enjeksiyon-HPLC metodu kullanarak kirmizi ve

beyaz Yunan liziim varyetelerinden (Vitis vinifera L.) elde edilen saraplar1 analiz etmislerdir.
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Kirmiz1 saraplarda trans-resveratrol konsantrasyonunu 0,352-1,99 mg/L gibi yiiksek
miktarlarda tespit ederlerken beyaz ¢esitlerde 0,005-0,57 mg/L olarak belirlemislerdir.

La Torre ve ark. (2006), fotodiyot serisi dedektor ve Elektron sprey iyonlastiricili kiitle
spektrometresi bagli (ESI-MS) HPLC sistemi kullanilarak saraptaki fenolik bilesikleri tespit
etmeye yonelik yaptiklari ¢alismada, saraplara herhangi bir 6n islem yapilmadan dogrudan
enjeksiyon ile 22 farkli ticari Sicilya kirmiz1 sarabinda 24 fenolik bilesigi analiz etmisler, en
yiiksek fenolik bilesik igeriginin, Merlot tiziimlerinden elde edilen sarap orneklerinin sahip
oldugu belirlenmistir.

Nikfardjam ve ark. (2006), Alman saraplarinda antioksidatif 6zelligi 0,6- 2,8 mmol/L
(ortalama: 1,4 mmol/L) bulurken, Tokaj saraplarinda bu miktarin daha yiiksek, (1,1-10,8
mmol/L (ortalama: 4,2 mmol/L) oldugunu, bu polifenolce zengin saraplarin iyi bir
antioksidatif 6zellikli polifenol kaynagi olabilecegini ifade etmislerdir.

Gomez-Alonso ve ark. (2007), yaptiklart ¢alismada iizim ve saraptaki fenolik
bilesiklerin 6nemli bir bolimiiniin analiz edilebilmesi i¢in DAD ve floresans dedektorlii bir
HPLC metodu calismislar, ¢alistiklar1 yontemle 48 fenolik bilesigi tek bir direkt enjeksiyon
ile ayirip tespit etmenin miimkiin oldugunu bildirmislerdir.

Tarola ve Giannetti (2007), Italyan kirmiz1 saraplarinda t-resveratrol, cis-resveratrol,
katesin, epikatesin, kuersetin ve rutin ayrimini C18 kolonda (50 mm x 2,1 mm, 5um), %5°’lik
formik asit ve asetonitril ile gradient eliisyon uygulayarak, sivi kromotografi yontemiyle
gerceklestirmistir. Fotodiyot serisi dedektorii kullanilarak 270, 285 ve 306 nm dalga
boylarinda 25 dakika analiz siiresi c¢alisilmistir. Katesin ve epikatesin biitlin sarap
orneklerinde diger bilesiklere gore daha yiiksek oranda bulunmustur.

Giirbiiz ve ark. (2007), Tiirkiye’deki bag alanlarindan alinan 7 kirmizi, 4 beyaz iiziim
cesidinden elde edilen sira ve sarap lriinlerinde trans-resveratrol, katesin ve epikatesin
konsantrasyonlari bakimindan analiz edilmistir. HPLC metodu kullanilarak sarap fenolikleri
ayristirilmigtir. Sarap fenolikleri siraya oranla ¢ok daha yiiksek oranda fenolik madde
icermektedir. Semillion cesidinden elde edilen beyaz sarap ve siralardaki fenolik icerigi
kirmiz1 sarap ve siraya oranla diisiiktiir. Bununla birlikte Semillion cesidi katesin ve
epikatesin bakimindan tiim diger sarap ve siralara oranla daha yliksek seviyededir. Semillon
saraplarinda katesin ve epikatesin oran1 13,7 ve 11,8 mg/L’dir. Trans-resveratrol en yiiksek
oranda (1,93 mg/L) Narince saraplarinda tespit edilmistir.

Bravo ve ark. (2008), Portekiz Muscatel saraplarinin trans-resveratrol miktarini
belirlemek icin sivi kromotografi ve kiitle spektroskopi kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada,

dedeksiyon ve 6l¢tim limitlerini; UV-vis dedektor i¢in 0,02 ve 0,06 mg/L, floresans dedektor
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icin 0,01 ve 0,03 mg/L, elektrokimyasal dedektor icin 0,65 ve 1,35 mg/L olarak tespit
etmiglerdir. Floresan dedektor kullaniminin saraplarindaki diisiik miktardaki trans-resveratrol
konsantrasyonlarini bulmak i¢in daha uygun oldugunu bildirmislerdir.

Cvejic ve ark. (2010), 10 kirmizi, 7 beyaz ve 1 pembe olmak iizere Sirbistanda iiretilen
18 ticari sarap Orneginin resveratrol igerigini belirlemek iizere yaptiklari ¢aligmada, gradient
elisyon ve DAD dedektorle trans- ve cis- resveratrolii belirlemisler, beyaz gesitlerden biri
hari¢ tiim orneklerde tras-resveratrol izomerlerini (0,11-1,69 mg/L) belirlediklerini, cis-
resveratrolii ise 12 Ornekte degisen miktarlarda (0,12-1,49 mg/L) belirlediklerini
bildirmislerdir.

Yapilan ¢aligmalarda sirkede az miktarda da olsa resveratrol ve tiirevlerinin varlig
tespit edilmistir (Garcia-Parrilla ve ark. 1997, Morales ve ark. 2001, Yanbin ve ark. 2008,
Machado ve ark. 2011). Sirke prosesinde ozellikle asetifikasyon esnasinda resveratrol
glukozid konsantrasyonunda énemli azalmalar goriildiigii bildirilmistir (Cerezo ve ark. 2008).

Bazi arastirmacilar kuru tlizimlerdeki resveratrol miktarini incelemislerdir, tiziim
¢esidi ve uygulanan kurutma teknigine bagli olarak resveratrol iceriginin degisiklik gosterdigi,
ozellikle geleneksel olarak giineste kurutma isleminde 1s13a maruziyet sebebiyle resveratrol
kayb1 meydana gelirken kurutucu vasitastyla hazirlanan kuru iiziimler isleme esnasinda 1s18a
maruz kalmadiklar1 i¢in resveratrol igeriginde 6nemli bir kayip olmadigi bildirilmistir (Creasy

ve Creasy 1998, Zhao ve Hall 2008, Breksa ve ark. 2010).

2.4. isleme ve Depolama Siirecinde Biyoaktif Ozellikler ve Resveratrolde Meydana
Gelen Degisimler

Valero ve ark. (2006), Autum Royal c¢esidinde MAP ambalajda iki farkli eugenol,
tymol dozlar1 deneyerek kontrol 6rnekleri ile karsilastirdiklar: ¢calismada, 56 giinliik sogukta
depolama siirecinde kontrol drneklerinin kabuk ve pulp kisimlarinda toplam fenolik madde
miktarinda kayiplar oldugunu ve antioksidan aktivite degerininde hem kabuk hem de pulpta
stirekli diislis gosterdigini, bunun yaninda kontrol 6rneklerinde kabukta toplam antosiyanin
miktarinda da 6nemli kayiplar tespit edildigini bildirmislerdir.

Li ve ark. (2009), hasat sonrast UV-B, UV-C ve kontrol uygulamalar1 ve sogukta
depolama denemesi yaptiklar1 c¢alismada, kontrol Orneklerinde kabuktaki resveratrol
miktarmin ilk 14 giin stabil daha sonraki giinlerde artis gdsterdigini, kontrol orneklerinde
kabuktaki toplam antosiyanin miktarimin 28 giinlilk depolama siirecinde genel olarak sabit
kaldigini, c¢ekirdekte resveratrol miktarmin ise sabit kaldigini ve uygulamalardan

etkilenmedigini bildirmislerdir.
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Bal ve ark. (2011), Kozak siyah1 {iziim ¢esidinde etanol, menthol, thymol, kiikiirt ve
kontrol wuygulayarak, 90 giin sogukta depolamislar, iiziimlerin modifiye atmosferde
muhafazasinda etanol, mentol ve thymol uygulamalarinin kontrol uygulamasina gore daha iyi
sonuglar verdigini, muhafaza siiresi sonunda toplam fenolik bilesik, tanen ve antosiyanin
miktarlarinda diistisler goriildiigiinii, mentol uygulamasmin kiikiirt uygulamasina benzer etki
gosterdigi ve alternatif bir yontem olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Sanchez-Gonzalez ve ark. (2011), hasat sonrasi sofralik beyaz tiziim ¢esidinde (Vitis
vinifera cv. Muscatel) bazi uygulamalar ile sogukta depolamada meydana gelen degisimleri
inceledikleri ¢aligmalarinda, depolamanin ilk gilinlerinde tiim Orneklerin antioksidan aktivite
degerlerinde meydana gelen keskin bir artisa dikkat ¢ekmigler, bunun da maillard bilesikleri
ve enzimatik esmerlesme sonucu olusan antioksidan bilesiklerden kaynaklandigini
bildirmistir.

Gonzalvez ve ark. (2012), sofralik iiziimlere 302,1 nm (rezonans) ve 300 nm (non-
resonant) olmak tizere iki farkli dalga boyunda laser vurgulu olarak uyguladiklari iginlama
uygulamasinda, {liziim kabuklarinda trans-resveratrol ve polifenol igeriginde secici artig
gbzlemlendigini, mikroorganizma koloni olusumu agisindan, kontrole gore her iki dalga boyu
uygulamasinin benzer etki gosterdigini ve bu yontemle meyvelerin hasat sonrast dayaniminin
artirtlabilecegini belirtmislerdir.

Uziim {iriinlerindeki resveratrol varhigi ve miktar1 basta hammadde olarak islenen
lizim ¢esidine, uygulanan tiretim teknik ve teknolojilerine, depolama siiresi ve kosullarina
gore degisebilmektedir. Uziimde bulunan resveratrol igerigi ¢ekirdek ve kabuk kisimlarinda
yogunlastigindan, iiziimden f{iretilecek {iriinlerin resveratrol igerigi de iiretim prosesinde
uygulanacak maserasyon vb. islemlerle, iiriiniin kabuk ve ¢ekirdek kisimlariyla temas siiresine
bagl olarak degisiklik gosterecektir.

Gollicke ve ark. (2009), fenolik maddelerce =zengin iriinlerin polifenol
kompozisyonunun bagbozumu, iiziim ¢esidi, iiretim teknikleri ve yillandirmadan etkilendigini
vurgulamastir.

Cheynier (2005), meyve sularinin isleme ve depolanmasi esnasinda olusan bazi yeni
bilesiklerin, On {irlinlerinden farkli spesifik Ozellikler gosterebilmelerine ragmen, gida
bilesimini ele alan ¢caligmalarda siklikla g6z ard1 edildigini belirtmistir.

Uziim sularinda toplam resveratrol igerigi kirmizilarda 0,69 mg/L ile 14,47 mg/L
arasinda (ortalama 4,73 mg/L) ve beyazlarda belli belirsiz ve 1,44 mg/L arasinda (ortalama
0,49 mg/L) oldugu, kirmiz1 ve beyaz iliziim sularindaki toplam resveratrol seviyelerinin,

kirmiz1 ve beyaz saraplardaki diizeyleri gibi farkli olusu ile benzerlik gosterdigi, kirmizi tizim
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suyundaki resveratrol seviyelerinin beyaz iiziim suyundakinden ortalama on kat daha yiiksek
oldugu, bu farkliliginda temelde iiretim prosesindeki farkliliktan kaynaklandig bildirilmistir
(Lamuela-Raventos ve ark. 2001).

Apaydin (2008), nar suyu konsantrelerinin isleme ve depolama silirecindeki
antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde gibi bazi O6zelliklerinde meydana gelen
degisimleri inceledigi caligmada, 8 aylik depolama siirecinde nar suyu konsantrelerinde
toplam fenolik madde miktarinda degisim gozlenmezken, antioksidan aktivitede bir miktar
azalmanin oldugunu, depolama sicakliklarinin ise belirgin bir etkisinin olmadigini tespit
etmistir. Meyve bazli firiinlerin depolanmasi siiresince antioksidan aktivitede saptanan
degisimlerin fenolik maddelerdeki degisimlerden ¢ok, askorbik asit miktarindaki azalmanin
yaninda esmerlesme reaksiyonlar1 sonucu olusan hidroksimetil furfural’den (5-
Hydroxymethyl-2-furfural, HMF) de kaynaklanabilecegini bildirmistir.

Lachman ve ark. (2009), iiziim suyu ve sarapta fenolik madde seviyesinin parg¢alama,
presleme, kiikiirt ilavesi, kabuk temas: ve yillandirma gibi ¢ok sayida proses faktoriinden
etkilendigini bildirmistir.

Gonzalez-Barrio ve ark. (2009), hasat sonrast UV-C uygulanan Siiperior ¢esidi
tizimlerden beyaz {iziim suyu iiretimi esnasinda uyguladiklar1 degisik maserasyon
kosullarinin (25 ve 45 °C’de 1, 2 ve 3 saat), enzim uygulamalarinin iiziim suyundaki
resveratrol igerigi lizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada, UV-C uygulamasinin iiziim
suyundaki resveratrol igerigini arttirdigini, enzim uygulamasinin meyve suyu randimanini %
30 yiikseltirken fenolik madde profilini degistirmedigini buna bagli olarak pres artiklarinda
kalan fenolik madde miktarin1 diisiirdiigi, % 0,2 sodyum metabisiilfitle 45 °C’de 2 saat
yapilan maserasyon isleminin kontrole gore stilben konsantrasyonunu onemli Olgiide
arttirdigin1 bildirmislerdir.

Capanoglu ve ark. (2013), endiistriyel Ol¢ekte {liziim suyu konsantresi iiretim
asamalarinda fenolik antioksidan bilesenlerde meydana gelen degisimleri inceledikleri
caligmalarinda, iiziimden baslayarak, pres keki (cibre), pastorizasyon, durultma, filtrasyon ve
konsantrasyon sonrast olmak {izere prosesin alti farkli asamasinda Ornekler alarak
incelemislerdir. Antosiyanin ve prosiyanidin bilesiklerin biiyiik oranda pres keki seklinde
ayrilan cekirdek ve kabuk kisimlarinda kalirken, durultma ve filtrasyon uygulamalarinin
antosiyanin igerigini daha da azalttigin1 bildirmistir.

Ttiska ve ark. (2015), liziim suyu tretiminde teknolojik islemlerin bazi biyolojik aktif
bilesikler (trans-resveratrol, trans-piceid, trans-e- viniferin, and 2,4,6-trihydroxyphenantrene-

2-O-glucoside), antioksidan kapasite, toplam polifenol ve antimutajenik aktivite iizerine
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etkilerini inceledikleri caligmalarinda, en Onemli proses parametrelerinin sicaklik ve sicak
maserasyonda bekleme siiresi oldugunu, kabuktan siraya biyoaktif bilesiklerin gegisinde
onemli etki goriildiigiinii bunun ayn1 zamanda antioksidan kapasite degerlerine de olumlu
yansidigi ve arttirdigini belirtmislerdir. Ayni zamanda iiziim sularinin muhafazasi ig¢in
dondurma, sise pastorizasyon ve yliksek basing uygulamalarini karsilagtirmiglar calisma
verilerinden genel bir egilimin olugsmadigini bu ylizden ekonomik agidan (diisiik maliyet) en
uygun yontem olarak pastorizasyonu onermislerdir.

Kirmiz1 saraplarin trans-resveratrol igeriginin iiziim tiiriine baglh olarak degismekle
birlikte kirmizi sarapta yaklasik 8 mg/L, rose saraplarda 1,38 mg/L ile 2,93 mg/L arasinda,
beyaz ve kopiiren saraplar genellikler serbest siradan yapildigi ve kabuk temasi ¢cok az oldugu
icin, kirmizi olanlara gore daha alt diizeyde resveratrol igerigine sahip olduklar
bildirilmektedir (Lamuela-Raventos ve ark. 2001).

Resveratroliin enzimatik oksidasyona oldukg¢a hassas oldugu, SO, ve askorbik asit gibi
antioksidan maddelerin kullanimiyla 6zellikle saraplardaki 6n fermentasyon sirasinda
resveratrol oksidasyonunun azaltilabilecegi bildirilmistir (Castellari ve ark. 1998).
Saraplardaki fenolik bilesik kompozisyonunun, {iziimdeki miktarlarina, ekstraksiyon
kosullarina, sarap yapim teknolojisi ve saraplarin yillandirilmas: esnasinda olusan
kondensasyon, enzimatik ve kimyasal oksidasyon gibi kimyasal reaksiyonlara bagli oldugu
bildirilmistir (Paixao ve ark. 2007).

Sarap lretim prosesinde bazi uygulamalarin ve miidahalelerin saraptaki resveratrol
diizeyine etkili oldugu bildirilmektedir. Ozellikle durultma yardimc1 maddeleri ve filtrasyon
uygulamalarinin saraptaki stilbenlerin seviyelerini azalttigi, pektolitik enzim kullaniminda ise
fenolik bilesikleri serbest biraktigi igin saraptaki stilben diizeyini arttirdigi bildirilmistir
(Lamuela-Raventos ve ark. 2001).

Jeandet ve ark. (1995b), beyaz bir gesit olan Chardonnay ¢esidinden sarap yapiminda
cibre fermentasyonu uygulamislar, kabuk ve ¢ekirdek temasinin stilbenlerin saraba gegisini
sagladigin1 ve resveratrol seviyesinin on kat arttigini, sarapta oldukg¢a belirgin olarak tespit
edilen cis-resveratroliin, tiziimde oldukga az tespit edilebildigini bildirmislerdir.

Threlfall ve ark. (1999), liziim ¢esidi, UV 1s1k, enzim ilavesi, kabuk temas siiresi ve
bazi durultma yardimci maddeleri ilavesi faktorlerinin, saraplarin resveratrol diizeyle lizerine
etkisini inceledikleri kapsamli bir ¢alisma gergeklestirmisler, enzim uygulamasinin bir ¢esidin
sarabinda resveratrol diizeyi artis1 saglarken, diger bir cesitte etkili olmadigini, kabuk temas

siiresinin kirmizi ¢esitlerdeki resveratroliin ekstraksiyonunu 6nemli derecede arttirdigini,
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durultmada PVPP ve karbon kullanilan 6rneklerde resveratrolde kayiplara neden oldugunu
bildirmislerdir.

Tobella ve Waterhause (1996), jelatin, PVPP, agar, yumurta albumini, bentonit ve
karbon olmak iizere alti1 durultma etmeninin etkisi iizerine saraplarda resveratrol iizerine
etkilerini inceledikleri ¢alismada, PVPP ve karbonun resveratrol uzaklastirilmasinda daha
etkili oldugunu, diger dort durultma maddesinin ise resveratrol diizeylerine etkisi olmadigini
bildirmislerdir.

Vrhovsek ve ark. (1997), yaptiklart ¢alismada iki farkli maya susu ve malolaktik
fermentasyon uygulamalarinin, ayrica jelatin ve PVPP durultma uygulamalarinin saraplarin
cis- ve trans-resveratrol ve resveratrol glukozid izomerleri igerigi iizerine etkilerini
incelemisler, daha yiiksek B-glukosidas aktivitesi olan mayalarin cis- ve trans-resveratrolii
onemli derecede arttirirken, trans-resveratrol glukozid miktarin1 azalttigini, malolaktik
fermentasyonun ise daha az etkili oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar ayrica, saraba
uygulanan jelatin durultmasmin herhangi bir etkisi olmazken, PVPP uygulamasiyla
resveratrol iceriginin 6nemli 6l¢iide diistiiglinti bildirmislerdir.

Castellari ve ark. (1998), bazi fermentasyon Oncesi ve durultma uygulamalarinin
saraptaki resveratrol konsantrasyonuna etkisini incelemisler, asir1 oksijene maruz kalmis
siralardan elde edilen saraplarda kontrol sarabina gore trans- ve cis-resveratrol igeriginin %50
civarinda azaldigin1 bu diisiisiin toplam fenolik madde ve katesindaki azalmadan daha fazla
oldugunu, kirmizi liziimlere parcalama oncesi SO, ve askorbik asit uygulamasiyla kontrol
orneginden daha fazla trans-resveratrol iceren saraplar elde edildigini, durultma
uygulamasinda ise PVPP, aktif komiir ve kazein kullaniminin trans- ve cis-resveratrolun
azalmasinda daha etkili oldugunu diger durultma ajanlarinin etkisinin sinirli diizeyde (% 2-5)
kaldigin1 bildirmislerdir.

Netzel ve ark. (2003), Pinot Noir, Lemberger ve Cabernet Franc c¢esitlerinden
yaptiklar1 saraplarda kabuklu fermentasyon, mayse 1sitma, ikisinin kombinasyonu farkli
vinifikasyon tekniklerinin antioksidan kapasite ve fenolik madde bilesimi iizerine etkisini
inceledikleri calismada, en yiiksek antosiyanin, flavan-3-ols, flavonoller, stilbenler ve
antioksidan kapasite bakimindan en yiiksek konsantrasyonlarin ikili kombinasyon
uygulamasinda tespit edildigini, bunu mayse 1sitma ve kabuklu fermentasyonun
uygulamalarinin takip ettigini bildirmislerdir.

Hernandez ve ark. (2006), degisik teknolojik proseslerin kirmizi saraplarin antosiyanin
olmayan fenolik bilesikler iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, baslangig, figct veya

paslanmaz gelik kaplarda malolaktik fermentasyon, tortusuyla bekletilen veya bekletilmeyen,
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stizme, berraklastirma, soguk stabilizasyon ve filtrasyon uygulamalarinin etkilerini
incelemisler bu amagla Tempranillo ¢esidinden elde edilmis sarap 6rneklerini kullanmislardir.
Aragtirmacilar, teknolojik uygulamalarin trans-resveratrol iizerine etkisi istatistik olarak
onemsiz oldugu, buna karsin depolama zamanmi faktOriinlin istatistik olarak Onemli
bulundugunu bununda o6zellikle izomerlerine enzimatik doniisiimden kaynaklandigini
bildirmislerdir.

Ginjom ve ark. (2011), kirmiz1 sarap yapim prosesinin degisik asamalarinda fenolik
bilesiklerin, toplam fenolik ve antioksidan aktivite 6zelliklerinin tanimlanmasi ve belirlenmesi
amactyla yaptiklar1 arastirmada, Siraz ve Cabernet Sauvignon iiziim c¢esitlerinden sarap
yapimi siirecinde parcalama, baglangic ve malolaktik fermentasyon sonrasi, fig1 ve siseleme
sonras1 alman Orneklerde sivi-sivi ve kati-faz ekstraksiyon uygulayip, HPLC-DAD-MS
sistemiyle analiz etmislerdir. Fenolik bilesiklerin ¢cogunun fermentasyon asamalarinda en
yiiksek seviyelere ulastigini, siire¢ icerisinde fenolik bilesiklerin gelisim gosterdigini, sonraki
asamalarda korundugunu veya hafif azaldigini bildirmislerdir.

Atanackovic” ve ark. (2012), sarap yapim teknikleri ve ¢esit faktorlerinin kirmizi
saraplarda resveratrol, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite iizerine etkilerini
inceledikleri ¢alismada, toplam resveratrol igeriginin cesitler arasinda onemli farkliliklar
gosterdigini ancak sarap yapim teknikleri (termovinifikasyon ve sira ayirma) ile etkilesim
goriilmedigini, termovinifikasyon uygulamasiyla daha yiliksek fenolik icerige ulasildigini,
toplam fenolik madde miktar ile antioksidan aktivite arasinda korelasyon énemli bulunurken,
resveratrol miktar1 ile antioksidan aktivite veya toplam fenolik madde miktar1 arasinda
korelasyon gozlenmedigini bildirmislerdir.

Gidalarda igleme ve depolama esnasinda meydana gelen esmerlesme reaksiyonlarinin
onemli oldugunu, meydana gelen esmerlesmenin basta enzimatik fenol oksidasyonu ve
enzimatik olmayan esmerlesme iriinleri ile, 1s1 uygulamalar1 sonucu gidalarda gelisen
maillard, karamelizasyon, fenollerin kimyasal oksidasyonu ve maderizasyon gibi
reaksiyonlardan kaynaklandigi vurgulanirken, fenolik bilesiklerde enzimatik ve kimyasal
oksidasyonun antioksidan kapasitede kayiplardan sorumlu tutulurken, son yapilan
calismalarda oksitlenmis fenolik bilesiklerin oksitlenmemis fenolik bilesiklerden daha yiiksek
antioksidan aktivite gosterdigi, maillard reaksiyonlar sonucu olusan yiliksek antioksidan
kapasitenin ise kahverengi melanoidinlerin olusumu ile iliskilendirildigi bildirilmistir

(Manzocco ve ark. 2000).
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Larrauri ve ark. (1999), Ispanyol kirmizi saraplarinda yillandirma esnasinda meydana
gelen degisimleri inceledikleri calismada, DPPH antiradikal aktivitenin zamanla yiikseldigini
bununda tannik asit artistyla iligkili oldugunu bildirmislerdir.

Bazi arastirmacilar sarap ve iiziim suyu isleme esnasinda bazi proses asamalarinda
toplam fenolik madde miktarinin sabit kalmasina ragmen antioksidan aktivitede meydana
gelen artislari, benzer toplam fenolik icerige sahip Ornek matrisinde bireysel bazi fenolik
bilesiklerin daha yiiksek antioksidan aktivite gostermelerinden kaynaklandigini bildirmistir
(Yildirim ve ark. 2005, Golliicke ve ark. 2009).

Zafrilla ve ark. (2003), kirmiz1 saraplarda depolama esnasinda en ¢ok degisimin
antosiyanin bilesiklerinde meydana geldigini, depolama esnasinda saraplarin antosiyanin
miktarinda % 90 civarinda kayiplarin yasandigini, diger taraftan antoksidan aktivite ile sarap
yas1 arasinda iligkili kurulmadigini bildirmistir.

De Beer ve ark. (2005), 4 farkli ¢eside ait sarap orneklerini li¢ farkli sicaklikta (0, 15
ve 30 °C) 12 ay boyunca depolanmalari esnasinda, toplam fenolik madde miktarlarinda ve
toplam antioksidan aktivite degerlerinde 6nemli diisiisler oldugunu bildirmistir.

Recamales ve ark. (2006), beyaz sarap orneklerinin degisik depolama kosullar1 altinda
renk ve fenolik madde kompozisyonlarinda 12 aylik depolama siirecinde meydana gelen
degisimleri inceledikleri ¢alismada, depolama siiresinin renk, fenolik madde kompozisyonu
ve toplam fenolik iizerine etkisinin 6nemli oldugunu, depolama esnasinda fenolik maddelerde
onemli kayiplarin oldugunu, degisken sicakliktaki depo kosullarinda bu kayiplarin daha da
arttigini belirlemislerdir.

Sun ve ark. (2006), lic ¢eside ait kirmizi sarap Orneklerinde 6 aylik yaslandirma
siirecinde resveratroliin trans- ve cis- izomerleri ile trans-piceid formunda meydana gelen
degisimleri incelemisler, trans- resveratrol miktarinda 6nemli kayiplarin oldugunu, ancak
trans- ve cis- izomerler arasinda degisimlerin beklenen ters iliskiyi gostermediginden,
izomerine doniisim disinda diger faktorlerinde kirmizi saraplarda etkili oldugunu, trans-
piceid formun ise kirmizi sarapta stabil kaldigini bildirmislerdir.

Garcia-Falcon ve ark. (2007), iki g¢eside ait kirmizi saraplarda, depolama esnasinda
fenolik bilesiklerde meydana gelen degisimlerin her iki ¢esitte de benzerlik gosterdigini,
monomeric antosiyaninler, fenolik asitler, epikatesin ve flavanollerde azalma goriiliirken,
prosiyanidinlerde bir artis goriildiigilinii bildirmistir.

Kallithraka ve ark. (2009), baz1 beyaz Yunan saraplarinda 9 aylik depolama esnasinda
fenolik bilesik, antioksidan kapasite ve renk degisimlerini inceledikleri ¢aligmada, depolama

ile antioksidan aktivitede artis oldugu, depolama ile epikatesin miktar1 azalirken katesin
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miktarinin depolama siirecinden etkilenmedigi, genel olarak depolama zamaninin fenolik
bilesiklerin konsantrasyonu iizerine 6nemli bir faktor oldugunu belirtmislerdir.

Genova ve ark. (2012), bir kirmiz1 ve bir beyaz cesitten elde edilen {iziim sularinin
fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivite Ozellikleri tlizerine depolama sicakligi ve
stiresinin etkilerini inceledikleri ¢aligmada, beyaz iiziim suyu orneklerinin fenolik madde ve
antioksidan aktivitede meydana gelen kayiplar ile depolama kosullarina daha fazla hassasiyet
gosterirken, kirmizi liziim suyu Orneklerinde depolama uygulamalar1 arasinda onemli bir
farkliligin goriilmedigini, kirmizi ¢esitlerden elde edilen iiziim sularinin stabilitesinde

antosiyaninlerin kilit rol oynadigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Uziim cesitleri

Calisma kapsaminda materyal olarak kullanilan {izim Ornekleri Tekirdag Bagcilik
Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii baglarindan (koordinat: 40° 58' 23" ve 40° 58' 36" kuzey
enlemleri ile 27° 28' 36" ve 27° 28' 06" dogu boylamlar1 arasinda) temin edilmistir. Uziim

cesitlerinin isimleri ve bazi ¢esit 6zellikleri Cizelge 3.1.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1.1. Arastirmada materyal olarak kullanilan {iziim ¢esitleri ve baz1 6zellikleri

Olgunlagma

Cesit Adi Tane Rengi Tane Irligi | Zamam Kalite Ozellikleri
1 |Chardonnay Amber sarist Kiigik, 1.2 g Ortaerken | Diinyann onemli beyaz saraplk cesitlerindendir.
2 (Clairette Altm sarst Kiigik, 1.5-2.0 g [Ortamevsim | Cok iyi kalitede beyaz saraplik bir gesitir.
3 [Hafizali Yesil, Sart Cokir,5-7g  |Otagec  |Yaygmyetistinlen softalk beyaz cesitlerimizdendir.
4 |ltalia Yesil-Sart Cokir,8-10g  |Ortagec  |Bicane x Muscat Hamburg melezi, sofralk, aromah bir cesitt.
5 |Narince San I, 3-4 ¢ Ortagec  |Onemi beyaz saraplk cegitlerden olup softalk tiketimide vardr, yapraklar sarmalk degerlendir.
6 [Riesling Yegilimsi sart Kiigik, 2 g Ortageg  |Sarabi karakteristik bukeye sahiptir.
7 |Sawignon Blanc | Sarmsi yesil Kiigik, 1.5g  [Ortaerken  |Diinyanin dnemli beyaz saraplk cesitlerindendir.
8 (Semillon Amber sarseHafif pembe ~ |Orta, 2-3 ¢ Ortamevsim | Diinyaca meghur saraplk bir gegittr, sarabinda incir aromasi vardr, kalitel tath garap verr.
9 [Adakarasi Mor-Siyah Kiicik, 1.6 ¢ Ortageg  |Giizel kirmuz renkli, kendine 6zgi aromal, yumugak sarap verr.
10{Alicante Bouschet | Yogun mavi gripushisiyah  {Orta, 2.2 ¢ Ortamevsim  |Meyve et sirast koyu kimiz renkte (teinturier) bir cesittir.
11]Alphonse Lavallée  [Morumsu siyah ok, 8-9g  |Ortamevsim [(kemizde cok tercih edilen sofalik bir cesitir.
12|Cabarnet Sawvignon | Yogun mavi gri pushisiyah ~ |Kiicik, 1.5 g Geg Koyu renkli, yiiksek tanenl, menekse bukeli, yaglandirmaya uygun yiksek kalitede saraplk bir gesit.
13|Cinsaut Mor-Siyah ir,38 ¢ Ortageg  |Dilgik asiditeli, orta kalite sofra saraplan verir, sofralik tiketimide vard.
14]Gamay Mavi-Siyah Cok kiiciik, 1 ¢ [Ortaerken  |Koyu menekse renkl, dzel meyve aromah saraplar verr.
15|Giirci (321-52) ~ [Mavi, Mor, Siyah Orta Geg Vitis labrusca L. Cinsi {izimlerden, baskin aromali-kokulu iiziim cegididr.
16|Hamburg misketi  [Morumsu siyah Cokiri4-5g  |Ortamevsim |Hem sofralik hem de saraplk olarak degerlendirlen kokulu bir gesiti.
17|Merlot Mavi-Siyah Kiigik, 1.8 g [Ortamevsim |Meyve ve baharat aromal, erken olgunlasan sarap verr.
18|Michele Palieri Morumsu siyah Cokiri 9-10¢  |Ortamevsim |A Lavalkée x Red Malaga melezi, softalk cesitti.
19{Montepulciano Mor-Siyah Orta, 259 Orta mevsim |Orta Ttalyada yaygm, koyu yakut renkte orta govdeli saraplar veren bir gesit.
20|Okiizgdzii Gri puslu siyah fri, 6 g Geg Kalieli saraplk gesitlerimizdend
21 [Papazkarast Gri puslu siyah Ir, 2.8 ¢ Geg Kalitel, kendine has bukeli sek sarap veren bir gesiti.
22|Pinot Noir (Gri puslu siyah Cok kiiciik, 0.7 ¢ |Erken Diinyaca tanmmis ¢ok kaliteli, kendine has aromali sek sarap veren bir cesiti.
23 |Sangiovese Siyah-Mor Orta, 25 Ortamevsim | Cabernet Sauvignon fle harmanlanarak Super-Tuscan saraplan yapilr.
24{Syrah Hafif gimiisi pushisiyah ~~ |Orta, 2.1 g Orta mevsim _ |Koyu renkli ve tanenli standart softa sarabi verr.
25| Yerti isabela (529-53) Mavi, Mor, Siyah Orta Geg Vitis labrusca L. Cinsi iiziimlerden, baskm aromali-kokulu iizim gegididi.

3.1.2. Kimyasal ve sarf maddeleri:

Calismalarda kullanilan kromotografik saflikta Metanol, Etanol ve Asetonitril ¢ozgenleri,
Trans-resveratrol (Katalog No: R5010), Gallik asit standartlari, 2,2-Difenil 1-pikril hidrazil
(DPPH), 2,2-Azino-bis (3-etilbenzo-tiyazolin-6-siilfonik asit) (ABTS), Troloks ((+)-6-
Hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik  asit) Sigma-Aldrich (St. Louis, MO,
A.B.D.)’den, Sodyum hidroksit (NaOH), Folin-Cioacalteu’s reaktifi, Sodyum karbonat
(Na,C0Os3), Sodyum asetat, Hidroklorik asit (HCI), Formik asit (CH,0,), Potasyum persiilfat
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(K20sS3), Mono bazik sodyum fosfat (NaH,PO, 2H,0), Di bazik sodyum fosfat (Na,HPO,),
Sodyum kloriir (NaCl) ve n-Hexane Merck (Darmstadt, Germany)’den satin alinmustir.
Calismalarda RP-HPLC kolon (Inertsil ODS-3 250x4.6, Sum), 0.45 pum’lik PTFE siringa
filtreler (Macherey Nagel, Diiren, Almanya) kullanilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Uziim hasad

Uziim gesitlerinin incelenmesi i¢in baglardan iist iiste ii¢ y1l (2013, 2014, 2015) drnek
alinmis, bu amagla cesitlerin hasat olgunluguna geldigi (sofralik ¢esitlerde Briks derecesi %
16 ve lizeri veya olgunluk indisi= briks/asit minimum 20 oldugu, siralik-saraplik g¢esitlerde
Briks derecesi % 21-22 'ye ulasildigl) dénemde, bagi temsil edecek bi¢imde hastaliksiz ve
normal goriiniimli salkimlardan rastlantisal olarak 200-300' er adet (yaklasik 2 kg) iiziim
tanesi toplanarak {iziim 6rnekleri alinmistir (Yayla 2008, Anonim 2008, Giiven 2008). Hasat
edilen {iziimler hemen laboratuvara getirilerek O6rnek hazirlama islemi igin +4 °C’de

buzdolabinda muhafaza edilmistir.

3.2.2. Sofralik iiziimlerde sogukta muhafaza:

Hasat edilen sofralik lizimler; 1. SO2 yayan koruyucu kagitlar ile birlikte, 2.
Koruyucu kagit kullanilmadan (kontrol) olmak iizere iki uygulama yapilarak, polistren kopiik
tabaklar igerisinde, diisiik yogunluklu polietilen seffaf posetle ambalajlanarak 0 =1 oC'de ve
% 90-95 bagil nemde, 60 giin siiresinde soguk hava deposunda muhafaza edilmistir.
Muhafaza siiresince baglangictan (0. giin) itibaren 10’ar giinliik periyodlarda (0.-10.-20.-30.-
40.-60. giinler) numuneler alinarak analizleri yapilmistir. Bu sayede, depolama siirecinde
tizimlerin incelenen Ozelliklerinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi amaclanmistir.
Denemeler, tek yil olarak iki siyah (Alphonse Lavallee, Michele Palieri) ve iki beyaz renkte
(Hafizali, Italia) olmak iizere dort sofralik {iziim ¢esidinden muhafazaya alinan orneklerde

yuritilmistir.

3.2.3. Ornek hazirlama ve solvent ekstraksiyonu:

Bagdan hasat edilip laboratuvara getirilen veya sogukta muhafaza denemesinden
alinan tiziim o6rnekleri, elle dikkatli bir bi¢imde kabuk-pulp-¢ekirdek olmak {izere ii¢ kisima
ayrilmistir. Ayrilan kisimlar cam kavanozlar igerisinde toplanmis ekstraksiyon islemleri

yapilincaya kadar -80 °C’de dondurucuda (New Brunswick U410) muhafaza edilmistir.
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Fenolik madde ekstraksiyonu i¢in kullanilacak ¢6zgen karisimi optimizasyon calismasi
yapilarak belirlenmistir. Optimizasyon c¢aligmasi, metanol, etanol ve su c¢dzgenleri
kullanilarak gerceklestirilmis, solventler %0,1 HCI ile asitlendirilmek suretiyle kullanilmustir.

Calismada kullanilan ¢oziicii bilesimleri Cizelge 3.2.1°de verilmistir.

Cizelge 3.2.1. Uziim ekstraksiyonu i¢in kullanilan ¢dziicii bilesimleri

Sira | 1. Cozgen(%) | 2. Cozgen(%) | 3. Cozgen(%) Analiz Sonuglar1 (Verim)

Toplam Toplam
Etanol Metanol Su Fenolik Antosiyanin

(A) (B) © (mg/Kg) (mg/Kg)
1 50,00 0,00 50,00 6920 630,1
2 16,67 16,67 66,67 6030 725,3
3 0,00 50,00 50,00 6615 762,3
4 50,00 0,00 50,00 6865 731,4
5) 0,00 100,00 0,00 6600 883,9
6 33,33 33,33 33,33 7010 772,9
7 50,00 50,00 0,00 6020 687,4
8 0,00 0,00 100,00 3380 185,1
9 0,00 100,00 0,00 6355 875,1
10 50,00 50,00 0,00 6025 821,3
11 66,67 16,67 16,67 7035 727,0
12 0,00 0,00 100,00 3585 252,9
13 100,00 0,00 0,00 6240 711,6
14 16,67 66,67 16,67 6655 796,7
15 100,00 0,00 0,00 6330 822,2

Denemelerde biitiin halde homojen olarak parcalanmis iiziim 6rnekleri kullanilmistir.
Sonuglar toplam fenolik madde (TFM) ve antosiyanin verimine gore Design Expert® 7.0.0,
(Stat-Ease, Inc., Minneapolis, MN, USA) programiyla yapilan “Simplex Lattice Design”
analizi ile degerlendirilmis, en iyi solvent karisimi1 % 0,1 HCI ile asitlendirilmis, metanol:su
(73:27) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.2.2. Simplex Lattice Design analiz tablosu

Constraints
Lower Upper Lower Upper
Name Goal Limit Limit Weight  Weight Importance
A is in range 0 100 1 1 3
B is in range 0 100 1 1 3
C IS in range 0 100 1 1 3
R1 maximize 3380 7035 1 1 3
R2 maximize 185,063 883,894 1 1 3
Solutions S
Number A B C R1 R2 Desirability
1 0 73,269 26,731 6954,63 883,894 0,989 Selected
2 81,136 0 18,864 7035,05 779,588 0,922

flgili program yardimiyla yapilan degerlendirmelere iligkin analiz tablosu ve iiclii solvent
bilesenlerinin toplam fenolik madde ve antosiyanin verimlerine gore olusan grafik sirasiyla

Cizelge 3.2.2 ve Sekil 3.2.1°de verilmistir.

Design-Expen® Softwiare

Diesirability
# Design Points

I1
0

Prediction 0939

Desirability

Sekil 3.2.1. Uglii solvent bilesenlerinin toplam fenolik ve antosiyanin verimine etkisi
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Daha 6nce dondurularak muhafaza edilen 6rnek kisimlarinda ekstraksiyon islemleri
asagidaki yonteme gore yiirlitilmistiir;

Cekirdek orneklerinin +4 °C’de buzu ¢ozlilmiis, yas ¢ekirdekler 1lik saf su ile yikanip,
kurutma kagidi ile kurulandiktan sonra 45 °C’de kurutma firininda (Termal) sabit agirliga
gelene kadar kurutularak, kahve/baharat 6giitiiciide (Blue House BH259) 6giitiiliip, toz haline
getirilmistir. Yagi uzaklastirmak igin, toz halindeki 6rneklere 1:10 oraninda Hekzan ilave
edilerek oda sicakliginda 10 dk. bekletilmis, daha sonra Whatman no:1 filtre kagidindan
stizlilerek hekzan ayrilip, slizge¢ kagidindaki bakiye, 45 °C’de vakum firinda (Niive EV018)
kurutulmustur. Cekirdek tozundan hassas terazide 1/10000 hassasiyette 1 + 0,0010 g olacak
sekilde tartilip 15 mL’lik kapakl1 polipropilen tiiplere alinip tizerine 9 ml ¢ézgen (% 0,1 HCI
ile asitlendirilmis, metanol:su (73:27) karisimi) ilave edilerek tiip karistiricida (Heidolph
Instruments, Schwabach, Almanya) karistirllmistir. Sonrasinda tiipler 70 devir/dk hizda 1 saat
boyunca rotatorde (Dragon Laboratory Instruments, Pekin, Cin) ¢alkalanmis, calkalamanin
ardindan, +4°C’de 4500 devir/dk hizda 10 dk boyunca santrifiijlenen (Hettich Universal 320,
Tuttlingen, Almanya) tiiplerden santrifiij sonras iistte kalan berrak kistm amber renk siselere
almarak, analiz yapilana kadar -80 °C’de bekletilmistir.

Kabuk o6rnekleri donuk halde derhal, pulp 6rnekleri ise +4 °C’de ¢oziildiikten sonra
kat1 pargalayicida (Waring 7009L, Winsted, ABD) homojen hale getirilip, hassas terazide
1/10000 hassasiyette 2 + 0,0010 g olacak sekilde tartilip 15 mL’lik kapakli polipropilen
tiiplere alinip tizerine 8 ml ¢6zgen (% 0,1 HCl ile asitlendirilmis, metanol:su (73:27) karisimi)
ilave edilerek tiip karistiricida (Heidolph Instruments, Schwabach, Almanya) karistirilmistir.
Sonrasinda tiipler 70 devir/dk hizda 1 s boyunca rotatorde (Dragon Laboratory Instruments,
Pekin, Cin) ¢alkalanmis, ¢calkalamanin ardindan, +4°C’de 4500 devir/dk hizda 10 dk boyunca
santrifiijlenen (Hettich Universal 320, Tuttlingen, Almanya) tiiplerden santrifiij sonrasi iistte
kalan berrak kisim amber renk siselere alinarak, analiz yapilana -80 °C’de bekletilmistir.

Uziim 6rneklerinde ekstraksiyon islemleri 3 tekerriir, ekstraklarin analiz islemleri iki

paralel olarak gergeklestirilmistir.

3.2.4. Uriin Denemeleri
Uziim suyu, sarap ve pekmez iiriin isleme ve depolama denemeleri, iki renkli (Cabarnet
Sauvignon, Papazkarasi) ve iki beyaz renkte (Clairette, Narince) olmak {izere dort farkl iziim

¢esidinden tek yil islenen iiriin 6rneklerinde yliriitilmiistiir.
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3.2.4.1. Uziim suyu iiretimi

Hasat edilerek isleme yerine getirilen {iziimler, toz vs. yabanci maddelerden
temizlenmek {izere i¢ilebilir nitelikte cesme suyu ile yikanarak, varsa ¢liriikk, ham salkimlar ve
yaprak, dal parcaciklari ayiklanmistir. Uziimler daha sonra sap ayirma diizenli iiziim ezme
makinesinden gegirilerek salkimlart ayrilmis ve ezilmistir. Beyaz ¢esitler dogrudan
preslenerek sirast ayrilmistir. Kirmizi gesitler ise ezildikten sonra elde edilen mayseye, 40-50
°C’de 1 saat siireyle mayse 1sitma uygulanmistir. Bu siire sonunda preslenerek sirasi
alinmistir. Calismalarda dikey tip sepetli hidrolik pres kullanilmistir. Daha sonra kaba
filtrasyon uygulanmig, bu amagla plakali filtrede siizme araligi 10-25 pm olan filtre kagidi
(Carlson XES5, Lancashire, UK) kullanilmistir. Kaba filtrasyondan sonra iiziim sularina
durultma uygulanmistir. Durultmada pektini parcalamak (depektinizasyon) amaciyla, 40-45
°C’deki siraya 5 mL/hL dozda sivi pektolitik enzim (Pektinex ® Ultra Clear, Nowozymes
A/S, Bagsvaerd, Denmark) ilave edilip 1 saat bekletilmis, daha sonra durultma yardimci
maddeleri jelatin (5 g/hL) ve bentonit (250 g/hL) ilave edilerek durultma islemi yapilmistir.
Jelatin % 5’lik ¢6zelti halinde hazirlanarak, bentonit ise onceden uygun miktarda su ile
sigirilerek kullanilmistir. Daha sonra olusan flokun tortu olarak ¢okmesi (sedimentasyon) i¢in
liziim sular1 +4 °C’de 1 gece siire ile bekletilmis daha sonra tortusundan ayrilarak aktarilan
{iziim sulari, plakali 1s1 degistiricide 85 °C’de 15 saniye siire ile pastdrize edilmistir.
Pastorisyon isleminden sonra {iziim sular1 tartaratlarin stabilizasyonu (detartarizasyon) i¢in
sicakligr -3, -1 °C olan depoda 5 giin bekletilmistir. Detartarizasyondan sonra iiziim sular
plakali filtrede siizme araligi 5-12 pum olan filtre kagidindan (Carlson XE70H, Lancashire,
UK) gecirilerek ince filtrasyon gergeklestirilmis ardindan, yar1 otomatik dolum makinesi ile
200 ml.’lik cam siselere dolum yapilmis ve siseler ta¢ kapakla kapatilmistir. Kapaklama
isleminden sonra {iziim sular1 pastorizasyon kazaninda 85 °C’de 30 dakika siire ile pastorize

edilerek, oda kosullarinda depolamaya alinmislardir.
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Uziim suyu iiretimi laboratuvar 6lceginde Sekil 3.2.2°de yer alan proses akisina gore

gerceklestirilmis, kirmizi oklarin isaret ettigi noktalarda 6rnekler alinmistir.

Kirmizi Uziim Beyaz Uziim
l «— Ylkama-Aylklama_’l

Sap Ayirma Sap Ayirma
Tane Parcalama Tane Parcalama

Mayse Isitma (40-50 °C'de 1 saat)
(1-Enzim uygulamasi, 2-Kontrol)

v

Presleme
I ™ Cibre
Ham Sira
) (Bulanik Ham Uziim Suyu)
\
Kaba Filtrasyon
E—) J
Durultma
) !
Pastorizasyon (85 °C'de 15 sn)
) *L
Detartarizasyon
(-1, -3 °C'de 5 giin)

) l
Ince Filtrasyon
) s
Siseleme
2

Sisede Pastorizasyon
(85 °C’de 30 dak.)

) l
Sogutma
(0.- 2.-4.- 6.- 8.-10.- 12. aylar) J

ﬁ Dep0|ama
(1-Oda kosullarinda, 2-Karanlik oda kosullarinda)

Sekil 3.2.2. Uziim suyu iiretimi islem basamaklar
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3.2.4.2. Sarap iiretimi

Istenilen olgunluga gelen iiziimler hasat edilerek hizlica isleme yerine getirilmis, varsa
ciiriik, ham salkimlar ve yaprak, dal parcaciklari ayiklanmistir. Uziimler daha sonra sap
ayirma diizenli iiziim ezme makinesinden gegirilerek salkimlar1 ayrilmis ve ezilmistir. Kirmizi
cesitlerde mayse, 50 mg/L hesabi ile % 5°lik s1vi SO; ile kiikiirtlenmis ve 25 g/hL oraninda
Saccharomyces cerevisia cinsi maya (Oenoferm Rouge, Erbsloh Geisenheim AG, Germany)
ile asilanmis ve 7 giin mayse fermantasyonuna (maserasyona) birakilmig, daha sonra
preslenmistir. Beyaz gesitler ise mayse dogrudan preslenerek sirasi alinmig, ham sira 50 mg/L
hesabi ile % 5’lik sivi SO ile kiikiirtlenmis ve 30 g/hL oraninda Saccharomyces cerevisia
cinsi maya (Oenoferm Bouquet, Erbsloh Geisenheim AG, Germany) ile asilanmistir. Sira
damacanalara %8-10 bosluk kalacak sekilde doldurulmus, fermantasyon basliklar1 takilarak,
fermantasyonun seyri izlenmistir. Saraplarda alkol fermentasyonunun tamamlanmasini
takiben, tortunun ayrilmasi i¢in havali bir sekilde diger bir damacanaya alinarak aktarma
islemi uygulanmistir. Malolaktik fermentasyonun (spontan) gerceklesmesi icin saraplarin
sicakligr 20 °C’lere yiikseltilerek 2-3 hafta bekletilmistir. Daha sonra saraptasi stabilizasyonu
icin saraplar -1/-3 °C’de 10 giin soguk depoda bekletilmis, ardindan siselenerek oda

kosullarinda depolamaya alinmiglardir.
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Sarap tiiretimi laboratuvar Olgeginde Sekil 3.2.3’de yer alan proses akisina gore

gerceklestirilmis, kirmizi oklarin isaret ettigi noktalarda 6rnekler alinmistir.

Kirmizi Uziim Beyaz Uziim
Uziim Hasad
(%21-22 Briks)

Sap Ayirma+Tane Parcalama

Kiikiirtleme (50 mg/L)

Mayse Fermantasyonu

(20-28 °C’de 7 giin) —_—
Presleme
) l ~~  Cibre

Fermentasyon
(20-28 °C’de)

l

msmsm)  Aktarma

|

msssms)  Dinlendirme ve Olgunlastirma

l

s Soguk Stabilizasyon

l

Siseleme
(0.-2.- 4.- 6.-8.- 10.- 12. aylar) l
— Depolama

(1-Oda kosullarinda, 2-Karanlik oda kosullarinda)

Sekil 3.2.3. Sarap iiretimi islem basamaklari
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3.2.4.3. Pekmez iiretimi:

Istenilen olgunluga gelen iiziimler hasat edilerek hizlica isleme yerine getirilmis, varsa
ciiriik, ham salkimlar ve yaprak, dal parcaciklari ayiklanmistir. Uziimler daha sonra sap
ayirma diizenli iiziim ezme makinesinden gegirilerek salkimlar1 ayrilmis ve ezilmistir. Mayse
halindeki tiziimler dogrudan preslenerek sirasi alinmistir. Calismalarda dikey tip sepetli
hidrolik pres kullanilmistir. Preslenen tiziimlerden elde edilen bulanik iiziim sirasina, kestirme
islemi uygulanmis bu amacla 70-80 °C’ye 1sitilarak teknik Kalsiyum Karbonat-CaCOs
(Omyacarb 10F-KP, Omya Madencilik Ltd., Istanbul-Tiirkiye) kullanilarak asit giderme
uygulanmistir. Dinlendirme kaplarina alinan kestirilmis tatli sira 1-2 saat kendi halinde
sogumaya birakilmis, daha sonra bentonit (250 g/hL) ilave edilerek durultma islemi
uygulanmistir. Bentonit dnceden uygun miktarda su ile sisirilerek kullanilmistir. Tortunun
cokmesi (sedimentasyon) igin ornekler +4 °C’de 1 gece siire ile bekletilmis daha sonra
tortusundan ayrilarak aktarilan tatli pekmez sirasina plakali filtrasyon uygulanmis bu amagla
stizme aralig1r 9-22 um olan filtre kagidi (Carlson XE10H, Lancashire, UK) kullanilmistir.
Filtre edilmis berrak tath sira Geleneksel (acik kazanda) ve Vakum evaporasyon olmak iizere
iki farkli yontemle Briks degeri 70+2 olana kadar koyulastirilmis, pekmez ornekleri cam
kavanozlara dolum yapilarak oda kosullarinda depolamaya alinmiglardir.

Pekmez {iiretimi laboratuvar olgeginde Sekil 3.2.4’de yer alan proses akisina gore

gerceklestirilmis, kirmizi oklarin isaret ettigi noktalarda 6rnekler alinmistir.
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Yas Uziim

!

Yikama-Ayiklama

Sap Ayirma+Tane Parcalama

\

Presleme
l Cibre
Ham Siras1
v
Isitma ve Asit Giderme (Kestirme)
) +
Sogutma
v
Durultma
)
v
Filtrasyon
E——> l

Agik Kazanda Kaynatma <4——Koyulastirma —»Vakumda Evaporasyon

(Briks 702)
Ambalajlama
(0.-2.-4.- 6.-8.-10.- 12. aylar) l
———— DepOIama

(1-Oda kosullarinda, 2-Karanlik oda kosullarinda)

Sekil 3.2.4. Pekmez tiretimi islem basamaklari
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3.2.5. Yapilan Analizler:
3.2.5.1. Suda Coziiniir Kuru Madde (S.C.K.M) Tayini:

Suda ¢6ziinen kuru madde miktar1 (Briks), el tipi refraktometre (ATAGO Co Ltd.
Tokyo,Japan) ile (%) olarak belirlenmistir. Ortam sicakligt 20 °C olarak hesaplanmigtir
(Cemeroglu 2007).

3.2.5.2. Titrasyon Asitligi Tayini:

Toplam Asitlik titrasyon yontemiyle tespit edilmistir. Belli bir miktar 6rnek alinarak,
birka¢ damla fenolftalein (etanolde % 1’ lik) belirtecinden damlatilip, 0.1 N NaOH ¢ozeltisi
ile titrasyona tabi tutulmustur. Sonuglar “tartarik asit” cinsinden (g/L) Esitlik 1 kullanilarak
hesaplanmistir (Cemeroglu 2007).

(V) (f) (E) (1000) (1)
M

Titrasyon asitligi (g/L) =

Burada ;

V : Harcanan 0.1N NaOH miktari, ml

f : 0.1 N NaOH’1n faktori, 1

E : 1 ml 0.1 N NaOH’in esdegeri tartarik asit miktart (0.007505 g)

M : Titrasyon i¢in alinan 6rnek miktari, ml veya g

3.2.5.3. pH Degeri:
Orneklerin pH degeri oda sicakliginda dijital pH metre (Mettler Toledo FE20,

Leicester, UK) ile Ol¢lilmiistiir.

3.2.5.4. Toplam Fenolik Madde Iceriginin Belirlenmesi

Toplam fenolik madde tayini, Waterhouse (2002) tarafindan bildirildigi sekilde, tiziim
orneklerinden hazirlanan metanolik ekstraklarin, {iziim suyu, sarap ve pekmez O6rneklerinin
Folin-Coicalteau ayiric1 ile yaptigi reaksiyon sonucu olusan rengin spektrofotometrede
kolorimetrik olarak okunup degerlendirilmesi ile gerceklestirilmistir.

Toplam fenolik madde tayini i¢in, ekstrakttan alman 40 pL 6rnek spektrofotomotre
kiivetine (makro) konularak {izerine 3,16 mL saf su ve 200 pL Folin-Coicalteau ayiraci
cozeltisi (Merck, Darmstadt, Germany) ilave edilmistir. 1-2 dk beklendikten sonra 600 pL
doymus Sodyum Karbonat (Merck, Almanya) ¢ozeltisi (200 g/L) eklenmesini takiben kii¢iik

cam baget ile karistirllan karigimin, oda sicaklifinda 2 saatlik beklemenin ardindan
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spektrofotometrede (UV-Mini 1240, Shimadzu, Kyoto, Japonya) 765 nm dalga boyunda,
ekstrakt yerine saf su kullanilarak ayni prosediirle hazirlanan sahite (blank) karsi absorbans
degerleri okunmustur (Waterhouse 2002). Analizler 2 paralel olarak gergeklestirilmistir.
Yapilan analiz sonunda okunan absorbans degerinin gallik asit cinsinden esdegeri
(GAE) olan fenolik bilesik miktar1 gallik asit standart egrisi yardimiyla hesaplanmistir. Gallik
asit standart egrisi hazirlanirken oncelikle, 5 g/L gallik asit stok ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu
amacla 0,5 g gallik asit tartilarak 10 ml etanolde ¢oziindiiriilmiis, daha sonra saf su ile 100
ml’ye tamamlanmistir. Stok ¢ozeltiden seyreltme yapilarak hazirlanan 50, 100, 250, 400, 500
mg/L konsantrasyonlarinda standart ¢ozeltiler kullanilarak yapilan okumalar sonucu elde

edilen absorbans degerleri grafige aktarilarak gallik asit kalibrasyon grafigi (Sekil 3.2.5) elde

edilmistir.
0,6 -
0,5 -
204 -
©
50,3 -
2 y = 0,001x + 0,0071
< 02 - R? = 0,999
0,1 -
O T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600
Gallik Asit (ppm)

Sekil 3.2.5. Gallik Asit Kalibrasyon Grafigi

3.2.5.5. Antioksidan kapasite tayini:
3.2.5.5.1. DPPH Serbest Radikal Yakalama Kapasitesi:

DPPH serbest radikal yakalama kapasitesi analizi, Garzén ve Wrolstad (2009)’1n
bildirdigi yonteme gore yiiriitiilmiistiir. Buna gore, farkli hacimlerde (25-50-75 uL) ekstrakt
veya ornek seyreltigi tizerine 0,1 mmol DPPH (1,1-difenil 2-pikril hidrazil) (Sigma-Aldrich,
St. Louis, ABD) metanolik ¢ozeltisinden 1,95 mL eklenmis ve karistirilmistir. Karisim oda
sicakliginda, karanlikta 30 dk bekletildikten sonra absorbans degeri 517 nm dalga boyunda,
spektrofotometrede (UV-Mini 1240, Shimadzu, Kyoto, Japonya) okunmus ve kaydedilmistir.
Degisik hacimlere karsilik, Esitlik 2 kullanilarak, elde edilen yiizde inhibisyon degerlerine

linear regrasyon analizi uygulanmak suretiyle, 6rnege iliskin egriye ve bu egriyi tanimlayan
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esitlige ulagilmistir. Ornege iliskin egrinin egimi, daha énce standart Troloks soliisyonlari
(50-1000 umol) ile hazirlanan egrinin egimine boliinerek, ornegin TEACDPPH
(Troloxequivalentantioksidancapacity) degeri hesaplanmistir. Analizler 3 tekerriirlii olarak

gergeklestirilmistir.
inhibisyon orani (%) = (ﬂ) x 100 (2)
Ao
Formiilde;  Ay: Kontroliin (ekstrakt veya 6rnek yerine metanol) absorbansi

A1: Analizi yapilan 6rnegin absorbansi

3.2.5.5.2. ABTS" Serbest Radikal Yakalama Kapasitesi:

ABTS" radikal yakalama kapasitesi analizi, Re ve ark. (1999) bildirdigi yonteme gore
yiriitiilmiis, bu amagla potasyum persiilfatla (K,S;0g) (Sigma-Aldrich, St. Louis, ABD)
kimyasal olarak okside edilerek hazirlanan koyu mavi renkli ABTS® (2,2-azino-bis-3-
etilbenzo-tiyazolin-6-siilfonik asit) (Sigma-Aldrich, St. Louis, ABD) serbest radikali
kullanilmistir. Yontem, 6rneklerin ABTS™ serbest radikalini notralize ederek renksiz forma
indirgeme oraninin spektrofotometrik olarak belirlenerek hesaplanmasi ve sonuglarin standart
bir antioksidan olan troloks’un esdegeri olarak ifade edilmesi esasina dayanmaktadir. Bu
amagla ABTS" radikal katyon ¢ozeltisi 7 mmol ABTS" ile 2,45 mmol potasyum persiilfat
karistirilip 12-16 saat karanlikta tutulmustur. Analize baslamadan 6nce radikal ¢ozeltisinden 2
mL alinip 250 mL’lik balon joje icerisinde PBS (tuzlu fosfat tamponu, phosphate buffered
saline) ile 734 nm’de 0,700 (+0,02) absorbans degeri verecek sekilde seyreltilmistir. Mikro
kiivete seyreltilmis bu ABTS" radikal cozeltisinden 1 mL alinarak, spektrofotometrede
baslangi¢c absorbans degeri Ol¢iiliip ve kaydedilmistir. Analiz yapilan ekstrakt ve {iriin
ornekleri, 6n denemeler ile belirlenen orana gore PBS ile seyreltilerek kullanilmistir. Analiz
icin farkli hacimlerde (10-20-30 uL) ornek veya ekstrak seyreltigi {izerine 1 mL ABTS®
(0,700’e ayarlanmis) radikali eklenerek derhal kronometre ¢alistirilmis ve 6 dk sonunda 734
nm’de absorbans degerleri spektrofotometrede (UV-Mini 1240, Shimadzu, Kyoto, Japonya)
okunarak kaydedilmistir. Baglangi¢ degere gore yiizde azalma “inhibisyon orani” Esitlik 3
yardimiyla hesaplanmistir. Ortalama yiizde inhibisyon degerleri 6rnek miktarlarina karsi bir
grafige aktarilip, linear regrasyon analizi uygulanmak suretiyle 6rnege iliskin egriye ve bu
egriyi tanimlayan esitlige ulasilmistir. Ornege iliskin egrinin egimi, daha 6nce standart

Troloks soliisyonlart (5-20 umol) ile hazirlanan egrinin egimine bolinerek, Ornegin
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TEACagTs (Trolox equivalent antioksidan capacity) degeri hesaplanmigtir. Analizler 3

tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

inhibisyon orani (%) = (AO_AI) x 100 €))

Ao

Formiilde; Ay: Kontrol 6rneginin (ekstraktsiz) absorbansi

A;: Analizi yapilan 6rnegin absorbansi

3.2.5.6. Toplam Antosiyanin Miktar1

Ormneklerin  toplam  antosiyanin  tayini pH-differansiyel —metoduna  gére
spektrofotometrik olarak yapilmistir. Bu amagla potasyum kloriir tampon (pH 1,0), sodyum
asetat tampon (pH 4,5) ¢ozeltileri hazirlanmis, belli bir miktar 6rnek daha oOnce 6n
denemelerle belirlenen oranda tampon ¢ozeltilerle iki ayr1 seyreltme yapilmis, denge olugmasi
icin bir siire (yaklasik 30 dakika) kendi haline birakilmistir. Bu siire sonunda her iki
seyreltigin Avis:max = 520 nm ve 700 dalga boyundaki absorbanslar1 6l¢iilmiis ve asagidaki
esitlikler (4. ve 5. esitlikler) yardimiyla hesaplama yapilmistir (Cemeroglu 2007).

A = (A Mis-max—A700)pH 1.0 = (A Avis-max —A700)pH 4.5 4)

(A) (MW) (Sf) (1000) ()

Toplam Antosiyanin Miktar1 (mg/L)= 1

Burada;

A: Diizeltilerek hesaplanmis absorbans farki

MW: Baz alinacak antosiyanin molekiil agirligi = Malvidin-3-glukozid WM= 493,5
St: Seyreltme faktorii

€ : Molar absorbsiyon katsayisi, malvidin-3-glukozid i¢in € = 28 000

1 : Kiivet katman kalinlig1 = 1" dir.

3.2.5.7. Resveratrol analizi

Resveratroliin analizinde, Shimadzu (Kyoto, Japonya) Prominence LC 20A HPLC
sistemi, floresans dedektor (RF-20A) ile kullanilmistir. Sistem, otomatik numune 6rnekleyici
(SIL-20 AHT), pompa finitesi (LC-20 AD), degazer (DGU-20Asgr), kolon firin1 (CTO-
10ASyp) tnitelerini icermektedir. Resveratrol, Inertsil ODS-3 guard kolon (5 um, 10 x 4.0
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mm i.d.) ve Inertsil ODS-3 (5 um, 250 x 4.6 mm i.d.) kolonla, gradient sistemde 300 nm
uyarma, 386 nm emisyon dalga boyuna ayarlanmis floresans dedektor ile tespit edilmistir.
Mobil faz olarak, % 0,2 oraninda formik asitle (Merck, Darmstadt, Germany) hazirlanan
asetonitril (HPLC safliginda, Sigma) ve ultra saf su kullanilmistir. HPLC sisteminde
uygulanan gradient eliisyon profili Cizelge 3.2.3’de verilmistir. Coziicliler HPLC cihazina
yerlestirilmeden once, 0,45 pum’lik gézenek g¢apli membran filtreden (Porafil, Macherey
Nagel, Diiren, Almanya) gegirilerek siliziilmiis ve akabinde ultrasonic su banyosunda 10-15
dk. bekletilerek ¢oziinmiis gazlardan arindirtlmistir. Mobil faz akis hizi 1,5 mL/dk, kolon
firm1 sicakligr 30 °C’de analiz siiresi 22 dk’ya ayarlanmistir. Ornekler, 0,45 um’lik PTFE
siringa filtreden (Chromafil Xtra, Macherey Nagel, Diiren, Almanya) siiziilerek, amber renk
viallere alindiktan sonra, otomatik numune 6rnekleyicisine (SIL-20 AHT) yerlestirilerek 5 pL

enjeksiyon yapilmaistir.

Cizelge 3.2.3. HPLC sisteminde uygulanan gradient eliisyon profili

Mobil Fazlar
Siire (dk) % B % A
%0,2 Formik Asit-Asetonitril %0,2 Formik Asit-Su
0,01-5,00 23,00 77,00
5,01-12,00 26,00 74,00
12,01-14,00 40,00 60,00
14,01-18,00 100,00 0,00
18,01-22,00 23,00 77,00

Resveratrol (Katalog No: R5010) standardi Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, A.B.D.)
firmasindan temin edilmistir. Kalibrasyon i¢in, 10 mg resveratrol tartilip, 10 mL % 50
metanolle ¢oziilmiistiir. Bu sekilde hazirlanan resveratrol stok standart ¢ozeltisi -18 °C’de
muhafaza edilmistir. Kalibrasyon i¢in ara stok ¢ozeltileri bu stok ¢ozeltiden seyreltilerek 1-10
ppm araliginda bes noktada hazirlanmistir. Resveratrol konsantrasyonuna karsilik, HPLC
kromatograminda elde edilen pik alanlar1 grafige aktarilarak resveratrol kalibrasyon grafigi
olusturulmustur (R?=0,999). Sekil 3.2.6’da resveratrol kalibrasyon grafigi verilmistir.
Orneklerdeki resveratrol konsantrasyonlari olusturulan kalibrasyon grafigi yardimiyla, LC

Solutions (Shimadzu, Japonya) paket programi kullanilarak hesaplanmistir.
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Sekil 3.2.6. Resveratrol Kalibrasyon Grafigi

Resveratrol standardina ait HPLC kromatogrami Sekil 3.2.7°de verilmistir. Resveratrol

icin alikonma zamani (retention time) 11,4 dakika olarak belirlenmistir.

my
250 Det.AChH1

250

trans-Resveratral

e e e 00 T B [
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0

Sekil 3.2.7. Resveratrol standardina ait kromotogram

Saptama alt smir1 (Limit of Detection; LOD), metodun ve cihazin hassasiyetini
yansitan bir parametre olup, analitin analitik bir islemle tayin edilebilecek en diisiik
konsantrasyonudur. Alt tayin smirt (Limit of Quantification; LOQ) ise, analitik bir yontemle
analitin, uygun dogruluk ve kesinlikle tayin edilebilecek en diisiik konsantrasyonudur. LOD,

kromatogramda olusan giiriiltii diizeyinin 3 kati, LOQ ise giiriiltii diizeyinin 10 kat1 olarak
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hesaplanmistir (Shabir 2004). Calismamizda resveratrol igin LOD ve LOQ degerleri sirasiyla
yaklasik 0,005 mg/L ve 0,02 mg/L olarak belirlenmistir.

Geri kazanim oranlarmmi belirlemek amaciyla, diisiik, orta ve yiiksek olmak iizere 3
farkli konsantrasyonda (0,5-1-2,5 ppm) hazirlanan kontrol 6rneklerinde, geri alma oranlari

ayr1 ayr1 belirlenmis ve sonuglar Cizelge 3.2.4’te verilmistir.

Cizelge 3.2.4. Resveratrol geri kazanim oranlari

Konsantrasyon Geri alinan miktar Geri kazamim Orani
(ppm) (ppm) (%)
0,5 0,43 86,0
1 0,83 83,0
2,5 2,18 87,2

3.2.6. Istatistik Degerlendirme

Arastirmanin tiim asamalar1 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Arastirma sonuglarinin
degerlendirilmesi icin ¢alisma konularina gore verilere, tek faktorlii veya faktoriyel deneme
deseninde varyans analizi uygulanmus, farkliliklar % 5 giiven araliginda (p<0,05)
belirlenmeye calisilmistir. Varyasyon kaynaklarinin ortalamalarinin karsilastirilmasinda LSD
(Least Significant Difference: Asgari Onemli Fark) Coklu Karsilastirma Testi uygulanmustir.
[statistiksel analizler igin, JMP 5.0.1 istatistik paket programi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Baz1 Uziim Cesitlerinde Biyoaktif Ozellikler ve Resveratrol Miktarlar

Ulkemizin bagcilik agisindan onemli lokasyonlarindan birisi olan Tekirdag
kosullarinda yetistirilen 25 adet {iziim ¢esidi, tist tiste 3 y1l (2013-2014-2015) {iziimlerin hasat
olgunluguna geldikleri donemde bagdan ornek alinarak, toplam fenolik madde, toplam
antosiyanin, toplam antioksidan/antiradikal aktivite ve resveratrol miktart bakimindan
incelenmistir. Analizler, liziimlerin g¢ekirdek, kabuk ve pulp/meyve eti kisimlar1 ayr1 olacak
bigimde yliriitiilmstiir.

Uziimde hasat olgunlugunun belirlenmesinde, seker-asit dengesi, fenolik maddeler
bakimindan olgunluk durumu, renklenme ve tad-aroma gibi Ozellikler dikkate alinir.
Bagcilikta hasat zamaninin tespit yontemlerinin basinda, rengin ¢eside has 6zelligine ulagmis
olmasiyla birlikte, suda eriyebilir kuru madde (briks) ile asit miktarlar1 ve bunlarin birbirine
orant olan olgunluk indisi (briks/asit orani)’nin saptanmasi gelmektedir. Calismamiz
kapsaminda, sofralik gesitlerin briks derecesi % 16 ve iizeri veya olgunluk indisi minimum 20
oldugu zaman, siralik-saraplik ¢esitlerde briks derecesi %21-22 'ye ulasildigi donemde hasat
islemi gergeklestirilmeye ¢alisilmistir (Yayla 2008, Anonim 2008, Giiven 2008).

Cizelge 4.1. incelendiginde cesitlerin hasat tarihleri yildan yila degismekle birlikte,
Gamay, Hamburg Misketi, Alicante Boushet ve Michele Palieri gibi ¢esitler erken olgunlasan
{iziim ¢esitleri olarak, bununla birlikte Papazkarasi, Adakarasi, Clairette, Yerli Isabella ve
Giircii gesitlerinin ise ge¢ olgunlasan cesitler olarak &n plana ciktigi gériilmektedir. Ozellikle
yil igerisinde gerceklesen olumsuz iklim faktorleri sebebiyle 2014 i{iziim hasat doneminde,
genel olarak hasat tarihlerinde gecikmeler yasanmis, bazi ¢esitler hastalik, clirlime gibi riskler
sebebiyle istenilen olgunlasma diizeyine heniiz ulasilamamisken hasat edilmek durumunda
kalmistir. Bu sebeple, baslangicta iki yil (2013-2014) olarak planlanan iiziim c¢esitlerinin
biyoaktif 6zellikler ve resveratrol miktar1 agisindan incelenmesi ¢alismasina, 2015 yilinda da

devam edilerek ¢ yillik veri alinmasi yoluna gidilmistir.
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Cizelge 4.1. Uziim cesitlerinin hasat tarihleri ile S.C.K.M, titrasyon asitligi ve pH degerleri
Sira Titr. Asitligi g/L S.C.K.M (%Briks) pH Hasat Tarihi
No Cesit Adi 2013 2014 2015 2013 2014 2015 2013 2014 2015 2013 2014 2015

1 |Gamay 6,9 55 98 | 240 | 153 | 237 | 350 | 372 | 348 | 02Eyl | 02Eyl | 31.Ags.
2 Merlot 6,9 8,8 6,1 25,0 21,1 22,2 3,49 3,48 3,52 02.Eyl 10.Eyl 15.Eyl.
3 Alicante Bouschet 5,6 5,6 53 21,8 19,9 21,0 3,61 3,73 3,62 03.Eyl 11.Eyl 15.Eyl.
4 Montepuciano 8,1 7,3 6,8 21,5 15,8 21,1 3,37 3,65 3,31 04.Eyl 11.Eyl 28.Eyl.
5 Sangiovese 7,4 7,1 6,7 23,8 23,7 21,3 3,45 3,62 3,34 04.Eyl 11.Eyl 17.Eyl.
6 Pinot Noir 6,0 5,8 6,7 24,8 19,3 21,7 3,74 3,47 3,48 04.Eyl 11.Eyl 2.Eyl.
7 Hamburg M. 5,6 7,0 5,4 220 | 220 | 221 | 372 | 350 | 378 | O4Eyl | 10.Eyl 7.Eyl.
8 Syrah 7,2 8,3 8,8 23,4 20,9 16,2 3,57 3,36 3,16 04.Eyl 12.Eyl 11.Eyl.
9 M. Palieri 3,8 7,8 3,6 18,4 20,5 16,1 3,94 3,40 4,02 05.Eyl 02.Eyl 31.A8s.
10 Italia 6,3 6,9 6,7 19,8 22,7 18,2 3,55 3,63 3,70 05.Eyl 16.Eyl 8.Eyl.
11 | Alphonse L. 4,7 7,0 5,8 18,7 | 211 | 167 | 384 | 356 | 388 | 05.Eyl | 10.Eyl 7.Eyl.
12 Hafizali 4,2 7,8 5,2 21,0 21,7 19,0 3,75 3,72 3,76 05.Eyl 10.EyI 2.Eyl.
13 Sauvignon B. 6,5 7,8 7,0 25,2 21,1 24,7 3,53 3,63 3,64 06.Eyl 10.Ey!l 9.Eyl.
14 Okiizgdzii 6,5 6,2 53 21,0 21,2 21,3 3,46 3,42 3,59 06.Eyl 30.Eyl 5.EKki.
15 Narince 57 7,7 4,7 21,8 18,1 214 3,80 3,56 3,74 09.Eyl 30.Eyl 5.Eki.
16 Semillion 4,7 6,9 4,8 24,0 19,3 21,9 3,66 3,84 3,58 10.Eyl 12.Eyl 10.Eyl.
17 Riesling 4,8 7,1 51 22,4 20,5 21,9 3,60 3,53 4,73 10.Eyl 30.Eyl 7.Eyl.
18 Giircii 8,1 8,0 51 24,0 18,0 20,5 3,49 3,36 3,54 12.Eyl 10.EKki 6.Eki.
19 Chardonnay 5,9 7.4 75 26,0 17,4 22,7 3,99 3,85 3,56 12.Eyl 12.Eyl 10.Eyl.
20 Yerli Isabella 9,0 7,2 53 23,7 21,1 21,0 3,53 3,49 3,55 12.Eyl 10.Eki 6.Eki.
21 Cabernet Sauv. 8,9 9,6 7,1 23,0 20,5 21,9 3,53 3,57 3,54 17.Eyl 01.EKki 30.Eyl.
22 Clairette 4,7 6,4 4,3 22,6 19,5 20,1 3,51 3,57 3,67 23.Eyl 10.Eki 7.Eki.
23 Adakarasi 5,6 8,9 57 22,4 20,8 20,5 3,41 3,48 3,45 24 Eyl 01.Eki 8.Eki.
24 Cinsaut 4,7 5,8 4,3 24,1 17,3 219 3,73 3,34 3,93 24 Eyl 30.Eyl 29.Eyl.
25 | Papazkarasi 7,7 6,5 6,2 22,0 17,3 20,1 3,39 3,33 3,64 30.Eyl 10.Eki 7.EKi.
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4.1.1. Uziim Kabuklarinda Resveratrol Miktar1 ve Biyoaktif Ozellikler
4.1.1.1. Resveratrol Miktarlari

Calisma kapsaminda incelenen iiziim gesitlerinin yillar itibariyle kabuk kisimlarinda
tespit edilen resveratrol miktarlarina iliskin sonuglar Cizelge 4.1.1.1°de sunulmustur. Uziim
kabuklarinda bulunan resveratrol miktarinin g¢esitten ¢eside onemli farklilik gosterdigi, yine
cesitler bazinda da, kabuktaki resveratrol diizeyleri arasinda yildan yila bazi ¢esitlerde az bazi
cesitlerde ise onemli farkliliklar oldugu goriilmektedir. Genel olarak Cizelge 4.1.1.1 ve bu
verilerden elde edilen Sekil 4.1.1.1°deki grafik incelendiginde ii¢ yilin ortalama degerlerine
gore, renkli cesitlerden; Okiizgozii (18,86 mg/Kg), Alphonse Lavallée (8,56 mg/Kg) ve
Adakaras1 (11,97 mg/Kg), beyaz ¢esitlerden ise; Narince (2,38 mg/Kg) ve Chardonnay (1,43
mg/Kg) kabuklarinda yiliksek resveratrol igerigi ile on plan c¢ikmislardir. Calismamiz
kapsaminda incelenen beyaz cesitlerinin kabuk kisimlarinda ortalama resveratrol miktart 0,88
mg/Kg olarak tespit edilirken, renkli iliziim cesitlerinin kabuk kisimlarinda ortalama

resveratrol miktarinin 4,77 mg/Kg oldugu tespit edilmistir.

Yerli Isabella
Syrah

Sangiovese

Pinot Noir
Papazkarasi
Okiizgozii
Montepulciano
Michele Palieri
Merlot

Hamburg Misketi
Giirct

Gamay 2015

Cinsaut

Cabarnet Sauvignon I
Alphonse Lavallee ——— m 2013
Alicante Bouschet
Adakarasi
Semillion
Sauvignon Blanc
Riesling

Narince

Italia

Hafizali

Clairette (mg/Kg)
Chardonnay

m 2014

0 5 10 15 20 25

Sekil 4.1.1.1. Uziim kabuklarinda resveratrol miktarlart
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Cizelge 4.1.1.1. Uziim kabuklarinda resveratrol miktarlar1 (mg/Kg YA)

Cesit Ad1 Renk Hasat il Ortalama™
2013 2014 2015
Chardonnay Beyaz |1,64+0,04ghij 1,45+0,05j 1,2+0,14klm 1,43 de
Clairette Beyaz |0,55+0,0315k 0,23+0,02mn | 0,48+0,05mnop |0,42 e
Hafizali Beyaz |1,42+0,21hijk 0,26+0,03mn | 0,33+0,01nop 0,67 de
Italia Beyaz |0,75+0,051jk 0,53+0,06klm | 0,06+0,02p 045e
Narince Beyaz |2,4+0,26gh 2,39+0,09h 2,36+0,02hyj 2,38 de
Riesling Beyaz |1,5+0,12hijk 0,72+0,02kl1 1,15+0,08klm 1,12 de
Sauvignon Blanc Beyaz |0,7+0,061jk 0,03+0n 0,49+0,03mnop |0,41e
Semillion Beyaz |0,13+£0,01k 0,4+0,011m TE 0,18 ¢
Adakarasi Kirmiz1 |22,85+0,83a 5,67+£0,22¢ 7,39+0,13d 11,97 b
Alicante Bouschet Kirmizi | 1,83+0,1gh1 5,83+0,04¢ 3,33+0,06fg 3,66 cde
Alphonse Lavallee | Kirmizi |9,23+0,22¢ 4,85+0,24d 11,59+0,3b 8,56 bc
Cabarnet Sauv. Kirmiz1 |7,414+0,2d 4,08+0,31e 0,24+0,110p 3,91 cde
Cinsaut Kirmiz1 | 8,15+2,07cd 1,2540,02j 3,07+0,1gh 4,16 cde
Gamay Kirmiz1 |4,59+0,43¢ 3,59+0,14f 1,87+0,051jk 3,35 de
Giircii Kirmizi |0,55+0,1115k 2,05+0,1h1 1,24+0,16klm 1,28 de
Hamburg Misketi Kirmiz1 |0,78+0,11jk 4,13£0,18¢ 2,61+0,07gh1 2,51 de
Merlot Kirmiz1 | 4,62+0,21¢ 2,02+0,091 4,23+0,14¢ 3,62 de
Michele Palieri Kirmiz1 |3,91+0,11ef 3,17+0,06¢ 3,89+0,21ef 3,66 de
Montepulciano Kirmizi | 1,46+0,05hijk 0,86+0,04k 3,32+0,12fg 1,88 de
Okﬁzgézﬁ Kirmiz1 |20,31+0,1b 11,69+0,19a 24,59+1,24a 18,86 a
Papazkarasi Kirmiz1 | 1,6140,08hij 0,63+0,03kl1 1,7+0,08;kl 1,31 de
Pinot Noir Kirmiz1 | 3,0+0,05fg 1,51+0,05j 9,59+0,16¢ 4,7 cde
Sangiovese Kirmiz1 | 1,46+0,13hijk 0,86+0,16k 1,07+0,041lmn 1,13 de
Syrah Kirmiz1 |9,31+0,66¢ 6,53+0,15b 0,73+0,04mnop |5,52 cd
Yerli Isabella Kirmizi |0,274+0,01jk 1,58+0,03j 0,99+0,06lmno | 0,95 de
LSD 4-00s 1,39 0,35 0,77 4,89
CV (%) 19,12 8,11 13,47 84,69

(grup ortalamasi)+(standart hata)(LSD farklilik gruplar1), YA: yas agirlik, n: tekerriir, CV: varyasyon katsayisi

Aynu siitunda farkls harfleri tagiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
"Y1l ortalamalari tekerriir kabul edilerek hesaplanmustir.
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Soleas ve ark. (1995), Beyaz ¢esitler Riesling, Seyval, Chardonnay, Vidal ve renkli
Baco Noir, De Chaunac, Marechal Foch, Cabernet Franc ¢esitlerini inceledikleri ¢alismada
kabuktaki resveratrol diizeylerini beyaz ¢esitler i¢in 1,20-1,98 pg/g, siyah cesitler i¢in 0,32-
3,54 pg/g arasinda oldugunu bildirmislerdir. Pezet ve Cuenat (1996), Gamay cesidi
kabuklarinda 0,68 mg/100 g (yas agirlik) resveratrol oldugunu bildirmistir. Sun ve ark.
(2006), Casteldo, Syrah, Tinta Roriz ¢esitlerinin kabuklarindaki resveratrol diizeyleri arasinda
onemli bir farkin olmadigini, ortalama 20 mg/Kg (kuru agirlik) resveratrol oldugunu
bildirmistir. Gdmez-Alonso ve ark. (2007), Cencibel iiziim ¢esidi kabuk kisiminda resveratrol
miktarmi 0,41 mg/Kg olarak bildirirken, Moreno ve ark. (2008), ispanyada Mencia, Albarello,
Merenzao liziim ¢esitlerinin kabuklarinda resveratrol miktarini sirasiyla, 17,42-66,94; 1,84-
9,69; 2,36-5,63 mg/Kg olarak bildirmistir. italya’da yapilan bir ¢alismada ise, lacopini ve ark.
(2008) inceledikleri 10 gesit iiziimiin kabuk kisimlarinda resveratrol diizeyinin 0,6 ile 25,5
mg/100 g (kuru maddede) degistigini ve en yiiksek miktarin Cabernet Sauvignon ¢esidinde
tespit edildigini, ayn1 zamanda Merlot ve Montepulciano ¢esitlerininde resveratrol
miktarlarmnin  yiiksek oldugunu bildirmistir. Onceki ¢alismalarda renkli gesitlerin
kabuklarindaki resveratrol diizeyinin, beyazlardan yiliksek olduguna sik¢a vurgu yapilmistir
(Pascual-Marti ve ark. 2001).

Calismamizda tziim kabuklarindaki resveratrol miktarlarina iliskin elde edilen

sonuglar genel olarak onceki ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.

4.1.1.2. Toplam Fenolik Madde Miktarlari

Yillar itibariyle incelenen iiziim gesitlerin kabuk kisimlarinda tespit edilen toplam
fenolik madde miktarlarinin yer aldigi Cizelge 4.1.1.2 incelendiginde, 6zellikle renkli gesitler
arasinda kabuktaki toplam fenolik madde miktarlar1 bakimimdan 6nemli farkliliklar oldugu,
beyaz cesitlerde ise birbirine yakin degerlerde seyrettigi tespit edilmistir. Genel olarak
Cizelge 4.1.1.2 ve bu verilerden elde edilen Sekil 4.1.1.2°deki grafik incelendiginde ii¢ yilin
ortalama degerlerine gore, renkli cesitlerde; Alicante Boushet (17,46 mg GAE/g),
Montepulciano (13,91 mg GAE/g), Okiizgozii (13,33 mg GAE/g) beyaz ¢esitlerde ise;
Clairette (5,56 GAE/g), Hafizali (5,17 mg GAE/g) ve Semillion (4,97 mg GAE/g) kabuklarinda
yiiksek toplam fenolik miktar1 ile 6n plana ¢ikmislardir. Yerli Isabella ¢esidi diger renkli
cesitlere gore diisiikk toplam fenolik miktar1 (4,88 mg GAE/g) ile dikkati cekmistir.
Calismamiz kapsaminda incelenen beyaz cesitlerinin kabuk kisimlarinda toplam fenolik
madde miktar1 ortalama, 4,35 mg GAE/g olarak tespit edilirken, renkli iizim cesitlerinin

kabuk kisimlarinda ortalama 10,65 mg GAE/g oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1.1.2. Uziim kabuklarinda toplam fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/g YA) (n=3)

Cesit Ad1 Renk Hasat il Ortalama*
2013 2014 2015
Chardonnay Beyaz |3,81%0,144j 3,35+0,11lm | 3,8+0,170 3,65]j
Clairette Beyaz |7,38+0,65efgh 4,61+0,051 4,69+0,24n 5,56 hij
Hafizali Beyaz 3,46+0,051j 5,07+0,22h1 6,98+0,4kl 5,17 hyj
Italia Beyaz |3,85+0,11j 3,71+0,14klm |3,87+0,140 3,81j
Narince Beyaz 3,58+0,11j 3,9+0,18Kkl 4,33+0,05n0 [3,94 ]
Riesling Beyaz |3,09+0,05j 3,67+0,03klm |4,56+0,13n0 |3,77]
Sauvignon Blanc Beyaz 4,47+0,08h1j 3,13+0,07m 4,23+0,12n0 [3,94j
Semillion Beyaz |5,35+0,51ghyj 5,08+0,14h1 4,47+0,04n0 4,97 yj
Adakarasi Kirmiz1 |12,35+1,01bced 8,67+0,37fg 11,21+0,08gh |10,74 bcdef
Alicante Bouschet Kirmizi |19,82+4,52a 16,22+0,46a 16,33+0,42b |17,46 a
Alphonse Lavallée [ Kirmizi |10,09+0,49cde 13,33+0,56bc | 15,33+0,22¢ | 12,92 bc
Cabarnet Sauv. Kirmiz1 |14,12+0,53b 8,68+0,22fg 13,96+0,18d |12,25 bcd
Cinsaut Kirmiz1 |8,32+1,5efg 5,524+0,1h 10,20+0,201 8,01 fght
Gamay Kirmizi1 | 9,3+1,47def 5,48+0,08h 8,85+0,24; 7,88 fghi
Giircii Kirmizi |9,874+0,92cdef 4,14+0,15jk 6,324+0,44lm | 6,78 ghyj
Hamburg Misketi Kirmizi | 4,85+0,22¢ghij 12,55+0,46d 12,7£0,41ef | 10,03 cdefg
Merlot Kirmiz1 |15,04+2,02b 13,01+0,34cd | 10,53+0,381 | 12,86 bcd
Michele Palieri Kirmizi | 6,4+0,56fghij 8,03+0,12¢g 13,46+0,2de | 9,3 defg
Montepulciano Kirmiz1 |12,42+0,41bcd 13,95+0,18b 15,35+0,13¢ 13,91 ab
Okiizgdzii Kirmiz1 | 13,31£2,03bc 9,15+0,07ef  |17,52+0,54a |13,33 bc
Papazkarasi Kirmiz1 |8,29+0,7efg 5,62+0,23h 7,44+0,17k 7,12 ghij
Pinot Noir Kirmiz1 |6,75+0,16efght 9,13+0,16ef 9,99+0,251 8,62 efgh
Sangiovese Kirmizi |13,91+0,65b 13,3840,16bc | 11,94+0,29fg | 13,08 bc
Syrah Kirmiz1 | 14,27+0,76b 9,55+0,08e 12,03+0,27f | 11,95 bcde
Yerli Isabella Kirmiz1 |5,06+0,17ghij 3,79+0,13klm | 5,79+0,29m 4,88 1j
LSD - 0,05 3,52 0,67 0,77 3,60
CV (%) 24,46 5,32 5,00 25,42

(grup ortalamasi)+(standart hata)(LSD farklilik gruplart), YA: yas agirlik, n: tekerriir, CV: varyasyon katsayisi
Ayni siitunda farkls harfleri tagiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
“Yil ortalamalari tekerriir kabul edilerek hesaplanmustir.
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Sekil 4.1.1.2. Uziim kabuklarinda toplam fenolik madde miktarlari

Sulc ve ark. (2005), toplam fenolik miktarmi renkli gesitlerin kabuk kisimlarinda
ortalama 282,7 mg/g (kuru maddede), beyaz ¢esitlerin kabuk kisimlarinda ise ortalama 149,6
mg/g (kuru maddede) olarak bildirmistir. Poudel ve ark. (2008), {iziim kabuk kisimlarindaki
toplam fenolik madde miktarim1 1,2-13,8 mg GAE/g (yas agirlik) arasinda oldugunu
bildirmistir. lvanova ve ark. (2011), Makedonya’da yetisen, Merlot ve Chardonnay
cesitlerininde yer aldig1 calismada toplam fenolik maddeyi kabuk 6rneklerinde sirasiyla 33,3-
8,71 mg GAE/g (yas agirlik) olarak bulmuslardir. Lorrain ve ark. (2011), Cabarnet Sauvignon
ve Merlot c¢esitlerinin kabuklarinda toplam fenolik madde miktarin1 sirasiyla, 29,5 ve 31,8
mg/g (kuru agirlik) olarak bildirmistir. Yilmaz ve ark. (2015), st tiste iki hasat yil1 15 siyah
ve 7 beyaz renkli liziim ¢esidini inceledikleri ¢alismalarinda kabuk orneklerinde toplam
fenolik madde miktarini, renkli ¢esitlerde 99,24-167,42 mg GAE/100 g (yas agirlik), beyaz
cesitlerde 96,61-140,28 mg GAE/100 g (yas agirlik) arasinda degistigini bildirmislerdir.
Calismamizda elde edilen bulgular, daha o6nce yapilmis pek ¢ok ¢alisma sonuglariyla

benzerlik gostermistir. Sonuglar, ayn1 ekoloji ve bag kosullarinda yetisen, ayni olgunluk
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diizeylerinde hasat edilen ¢esitler arasinda olugan toplam fenolik madde farkliliklarinin, genel

olarak ¢esit/genotip farkindan ve kabuk rengine bagli olarak degistigini gostermistir.

4.1.1.3. Antioksidan/Antiradikal Aktivite (DPPH, ABTS) Degerleri

Uziim cesitlerinin  incelenmesinde  antioksidan/antiradikal aktivite degerleri
belirlenirken iki ayr1 yontem (ABTS, DPPH) uygulanmistir. Sonuglar hesaplanirken, troloks
ile daha 6nceden olusturulan standart egriden faydalanilmastir.
Uziim gesitlerine ait kabuk orneklerinde, DPPH yontemiyle yapilan antioksidan/antiradikal
aktivite analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.1.3.1°de ve bu sonuglara iliskin olusturulan grafik ise
Sekil 4.1.1.3.1°de verilmistir. U¢ yilin ortalama degerlerine gore, renkli cesitlerde; Alicante
Boushet (24,07 pmol troloks/g), Montepulciano (23,32 pumol troloks/g) ve Okiizgdzii (21,97
umol troloks/g), beyaz cesitlerde ise; Italia (6,38 pumol troloks/g) on plana ¢ikmislardir.
Calismamiz kapsaminda incelenen beyaz ¢esitlerin kabuk kisimlarinda DPPH yontemiyle
tespit edilen antioksidan/antiradikal aktivite sonuglar1 ortalama, 5,4 pmol troloks/g, renkli

cesitlerde ise ortalama 17,8 pmol troloks/g oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1.1.3.1. Uziim kabuklarinda DPPH antioksidan aktivite (umol troloks/g YA) (n=3)

Cesit Ad1 Renk Hasat i Ortalama*
2013 2014 2015
Chardonnay Beyaz |4,1+0,3j 5,52+0,21k 5,77+0,24k 5,131
Clairette Beyaz |3,68+0,78j 6,2+0,42jk 5,54+0,08k 5,141
Hafizali Beyaz |3,74+0,06j 5,69+0,23jk 5,89+0,2k 5111
Italia Beyaz |6,07+0,221j 6,04+0,25jk 7,03+0,82jk 6,38 h1
Narince Beyaz |3,15+0,36j 6,12+0,21jk 7,03+0,07jk 5,43 hi
Riesling Beyaz |3,99+0,07j 4,85+0,06k 5,99+0,33k 4,941
Sauvignon Blanc Beyaz |4,83+0,37y 5,91+0,6jk 5,67+0,45k 5,47 h1
Semillion Beyaz |4,69+0,07j 6,05+0,48jk 5,53+0,11k 5,42 i
Adakarasi Kirmizi |25,56+3,52ab 18,39+0,23ef 15,15+0,2fgh 19,7 bed
Alicante Bouschet |Kirmizi |29,52+3,63a 23,64+2,08a 19,06+0,74cde |24,07 a
Alphonse L. Kirmiz1 |19,17+1,44cdef |20,81+0,45bcd |20,59+3,07bcd | 20,19 abcd
Cabarnet Sauv. Kirmiz1 |21,01+1,28bcd 17,12+0,79f 20,754+0,15bcd | 19,63 bcd
Cinsaut Kirmizi | 13,69+1,56fgh 13,06+0,32g 17,44+1,07defg | 14,73 ef
Gamay Kirmizi | 17,53+2,24cdefg | 11,58+0,52¢gh 14,13+0,89gh 14,41 ef
Giircii Kirmizi | 11,34+3,46gh 6,99+0,68jk 10,71+1,211 9,68 gh
Hamburg Misketi Kirmizi | 18,4940,78cdefg |22,59+1,63ab 23,07+1,43ab 21,38 abc
Merlot Kirmizi | 14,3242,09fgh 19,94+0,64cde | 16,49+0,44efg | 16,92 def
Michele Palieri Kirmizi |16,92+1,33defg | 19,8+1,77cde 21,87+2,94bc 19,53 bed
Montepulciano Kirmiz1 |20,45+3,08bcde | 21,83+0,6abc 20,04+0,71bcd | 20,77 abcd
Okﬁzgézﬁ Kirmiz1 |22,67+2,73bc 17,36+0,91f 25,89+1,91a 21,97 abc
Papazkarasi Kirmiz1 | 15,0643 ,6efgh 10,26+0,19h1 12,87+0,92h1 12,73 fg
Pinot Noir Kirmizi | 15,63+1,17defgh |20,254+0,92bcde | 19,48+1,55cde | 18,45 cde
Sangiovese Kirmiz1 |28,72+1,6a 21,05+0,95bcd | 20,18+0,8bcd 23,32 ab
Syrah Kirmizi | 13,54+1,68fgh 19,124+0,39def 18,37+0,9def 17,01 def
Yerli Isabella Kirmizi | 8+0,63h1 8,03%1,111j 9,7+0,731j 8,58 gh1
LSD - 0,05 55 2,38 3,35 4,35
CV (%) 24,22 10,74 14,43 19,14

(grup ortalamasi)+(standart hata)(LSD farklilik gruplart), YA: yas agirlik, n: tekerriir, CV: varyasyon katsayisi
Ayni siitunda farkls harfleri tagiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Y1l ortalamalar: tekerriir kabul edilerek hesaplanmustir.
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Uziim  cesitlerine ait kabuk Orneklerinde, ABTS yontemiyle yapilan
antioksidan/antiradikal aktivite analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.1.3.2°de ve bu sonuglara iliskin
olusturulan grafik ise Sekil 4.1.1.3.2°de sunulmustur. Yillar bazinda ¢esitlerin
antioksidan/antiradikal aktivite degerleri beyaz renkli ¢esitlerde bir birine yakin degerlerde
iken, renkli cesitlerde daha genis bir aralikta degisim gosterdigi tespit edilmistir.
Montepulciano (111,72 umol troloks/g), Adakarasi1 (110,51 pmol troloks/g), Alicante Boushet
(107,52 umol troloks/g) ve Alphonse Lavallée (107,32 pumol troloks/g) en yiiksek aktivite
gosteren renkli ¢esitler olurken, Hafizali (45,91 pumol troloks/g) en yiiksek aktivite gosteren
beyaz gesit olarak 6n plana ¢ikmustir. Giircii (48,66 umol troloks/g) ve Yerli Isabella (50,42
umol troloks/g) renkli ¢esitler arasinda diisiikk antioksidan/antiradikal aktivite degerleri ile
dikkati ¢ekmistir. Calismamiz kapsaminda incelenen ¢esitlerin kabuk kisimlarinda ABTS
antioksidan/antiradikal aktivite degeri beyaz cesitlerde ortalama, 31,1 pmol troloks/g, renkli

cesitlerde ise ortalama 88,0 pmol troloks/g olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4.1.1.3.2 Uziim kabuklarinda ABTS antioksidan aktivite (umol troloks/g YA)

Cesit Adi Renk Hasat Vil Ortalama*
2013 2014 2015

Chardonnay Beyaz |31,73+1,18;j 30,63%1,2h 33,46+0,37h 31,94 ¢
Clairette Beyaz |20,95+5,1j 38,24+1,36h 34,56+0,71h 31,259
Hafizali Beyaz |26,7+4,123 37,92+0,65h 73,1242, 1e 45,91 fg
Italia Beyaz |23,74+4,75j 37,23+1,62h 32,16+1,4%h 31,04 ¢
Narince Beyaz |34,38+4,41hyj 33,62+2.48h 35,45+2,04h 34,48 g
Riesling Beyaz |28,05+2,551j 29.81+2,9h 31,87+4,11h 29,919
Sauvignon Blanc Beyaz |33,46+3,011 30,21+1,05h 34,47+1,56h 32,719
Semillion Beyaz |22,35+3,48j 38,87+1,14h 35,83+1,01h 32,359
Adakarasi Kirmiz1 | 127,18+20,37a 94,97+13,12cdef |109,38+13,88ab | 110,51 a
Alicante Bouschet |[Kirmizi |114,84+13,91ab |100,48+2,02bcde |107,25+2,26ab | 107,52 abc
Alphonse L. Kirmizi | 100,1346,97abc | 110,84+3,82ab 110,99+4,09ab | 107,32 abc
Cabarnet Sauv. Kirmizi | 85,96+8,32bcde | 90,09+1,54def 107,44+7,89ab | 94,5 abcd
Cinsaut Kirmizi | 75,03+11,49cdefg | 66,7149,38¢g 83,25+4,04de 75,0 de
Gamay Kirmizi | 44,3+3,01ghij 62,65+7,19g 97,53+2,63bcd | 68,16 ef
Giircii Kirmuzi1 | 47,97+13,69fghij |43,94+1,69h 54,07+5,13¢g 48,66 fg
Hamburg Misketi | Kirmiz1 |47,71+5,64fghyj | 115,6942,57a 95,05+11,72bed | 86,15 cde
Merlot Kirmiz1 | 89,11+7,06bcd 111,33+6,51ab 71,6£13,36ef 90,68 abcde
Michele Palieri Kirmiz1 | 100,27+15,81abc | 89,57+12,16ef 98,94+6,69bcd | 96,26 abcd
Montepulciano Kirmizi |96,27+16,65abed | 116,28+1,55a 122,6+9.7a 111,72 a
Okﬁzgézﬁ Kirmiz1 | 125,95+1,97a 101,93+5,68abcede | 102,07+3,03bc | 109,98 ab
Papazkarasi Kirmiz1 | 78,21+5,16¢cdef | 85,11+8,3f 76,08+5,05¢ 79,8 de
Pinot Noir Kirmiz1 | 65,56+6,97defgh | 110,24+4,69ab 86,42+1,25¢cde |87,41 bcde
Sangiovese Kirmizi |99,34422,83abe | 109,26+4,54abc | 106,44+2,55ab | 105,01 abc
Syrah Kirmiz1 | 83,88+20,17bcde | 104,94+1,57abcd | 104,3340,84b 97,72 abcd
Yerli Isabella Kirmiz1 |57,09+16,97efgh1 | 39,49+3,01h 54,69+6,93fg 50,42 fg
LSD ;- 00s 31,49 15,18 17,09 23,00
CV (%) 28,92 12,65 13,71 19,52

(grup ortalamasi)+(standart hata)(LSD farklilik gruplart), YA: yas agirlik, n: tekerriir, CV: varyasyon katsayisi
Ayni siitunda farkls harfleri tagiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
“Yil ortalamalari tekerriir kabul edilerek hesaplanmustir.
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Uziim kabuk &rneklerinde antioksidan/antiradikal aktivite sonuglar1 yontemlere gore
sayisal degerlerde degisiklikler olsa da, aktivite degerlerine gore cesitler benzer bir dizilim
gostermistir. Toplam fenolik madde miktar1 yiiksek olan renkli gesitlerin kabuk 6rneklerinde
antioksidan/antiradikal aktivite degerlerinin de beyaz ¢esitlerin kabuklarindan daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Yapilan pek ¢ok g¢alismada fenolik madde miktar1 ile antioksidan
aktivite arasinda pozitif bir korelasyon oldugu belirtilmistir. Calismamiz sonuglarinda da bu
iliski agik¢a goriilmektedir.

Xu ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢alismada inceledikleri Cabernet Sauvignon ¢esidinin
kabuklarinda DPPH antioksidan/antiradikal degerini 132,34 umol TE/g (kuru agirlik), ABTS
antioksidan/antiradikal degerini 206,46 pumol TE/g (kuru agirlik) olarak bildirmistir.
Calismamizda ayn ¢esidin kabuklarinda DPPH antioksida aktivite ortalama 19,63 pmol TE/g
(yas agirlik), ABTS antioksidan/antiradikal aktivite degeri ise 94,5 pmol TE/g (yas agirlik)
olarak tespit edilmistir. Rockenbach ve ark. (2011), 5 farkli kirmiz1 {iziim ¢esidinin sarap
posalarindan elde edilen kabuk ektraktlarinda DPPH yontemiyle antioksidan/antiradikal
aktiviteyi 1113 ile 3640 arasinda ortalama 1055 umol TE/100 g (kuru agirlik) olarak
bulmuslardir. Yilmaz ve ark. (2015), st tiste iki hasat yil1 15 siyah ve 7 beyaz renkli {iziim
¢esidini inceledikleri ¢aligmalarinda kabuk Orneklerinde DPPH antioksidan aktivite
degerlerini, 777 ile 1754 umol TE/100 g (yas agirlik) arasinda, ABTS antioksidan aktivite
degerlerini ise, 170 ile 568 pmol TE/100 g (yas agirlik) arasinda, g¢ekirdekte ABTS
antioksidan aktivite degerlerini 547 ile 3303 pmol TE/100 g (yas agirlik) arasinda
bulmuslardir. Calismamiz kapsaminda elde edilen sonuglardan DPPH antioksidan aktivite
sonuglart daha oOnceki c¢alismalarda bildirilen sonuglarla uyumluluk gosterirken, ABTS
antioksidan aktivite sonuglarmin Yilmaz ve ark. (2015) bildirdikleri degerlerin ¢ok {izerinde

oldugu goriilmiistiir.

4.1.1.4. Toplam Antosiyanin Miktarlar

Calismamiz kapsaminda incelenen renkli {izim g¢esitlerinin kabuk kisimlarindaki
toplam antosiyanin miktarlar1 ve degisimleri ii¢ yil boyunca alinan o6rneklerde yapilan
analizlerle belirlenmis olup, sonuclar Cizelge 4.1.1.4°de ve bu sonuglara iligkin olusturulan

grafik Sekil 4.1.1.4°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.1.1.4. Uziim kabuklarinda toplam antosiyanin miktarlar1 (mg ME/g YA) (n=3)

Cesit Adi Renk Hasat Vil Ortalama*
2013 2014 2015
Adakarasi Kirmizi |3,03+0,2de 1,62+0,03h 1,86+0,31 2,17h
Alicante Bouschet Kirmizi |5,34+0,26ab 8,3+0,52a 6,05+0,35b 6,56 a
Alphonse Lavallée Kirmizi |2,95+0,08ef 3,93+0,1d 4,51+0,08d 3,8 cde
Cabarnet Sauv. Kirmiz1 |3,66+0,13d 3,5+0,14¢ 5,17+£0,21c¢ 411 cd
Cinsaut Kirmiz1 |2,07+0,36g 1,22+0,051 3,55+0,1f 2,28 fgh
Gamay Kirmiz1 |2,56+0,04efg 2,02+0,19f 4,22+0,12de | 2,93 defgh
Giirci Kirmiz1 |2,84+0,05ef 1,73+0,06fg 2,65+0,22gh | 2,41 efgh
Hamburg Misketi Kirmizi |0,47+0,04h 2,11+0,1f 2,25+0,01h1 1,61h
Merlot Kirmiz1 |5,04+0,18bc 4,87+0,06b 3,61+0,32f 4,51 be
Michele Palieri Kirmizi | 2,5+0,06efg 2,14+0,02f 2,67+0,45gh | 2,44 efgh
Montepulciano Kirmizi |4,61+0,14¢ 4,71+0,13bc 4,67+0,24cd  |4,66 bc
Okiizgdzii Kirmizi |5,92+0,29a 3,7+0,09de 7,51+0,29a 5,71 ab
Papazkarasi Kirmizi |2,5+0,11efg 2,2840,12f 3,23+0,16fg 2,67 defgh
Pinot Noir Kirmiz1 | 2+0,06g 2,3840,04f 2,23+0,28h1 2,2gh
Sangiovese Kirmiz1 |3,65+0,93d 4,48+0,12¢ 3,16+0,15fg 3,76 cdef
Syrah Kirmiz1 |3,61+0,2d 3,8+0,16de 3,63+0,11ef | 3,68 cdefg
Yerli Isabella Kirmizi |2,32+0,05fg 1,714£0,05gh 1,83+0,421 1,95h
LSD ;- 005 0,66 0,37 0,59 1,49
CV (%) 18,13 10,47 14,42 26,51

(grup ortalamasi)+(standart hata)(LSD farklilik gruplar1), YA: yas agirlik, n: tekerriir, CV: varyasyon katsayist
Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

"Y1l ortalamalari tekerriir kabul edilerek hesaplanmustir.

Toplam antosiyanin miktarlart bakimindan cesitler arasinda 6nemli farkliliklarin
oldugu bunun yaninda bazi ¢esitlerde yildan yila toplam antosiyanin miktarlarinda farkliliklar
oldugu goriilmiistiir. Ug yilm ortalamasinda en yiiksek toplam antosiyanin miktari, Alicante
Boushet (6,56 mg ME/g), Okiizgdzii (5,71 mg ME/g) tespit edilirken, Montepulciano (4,66
mg ME/g) ve Merlot (4,51 mg ME/g) yiiksek antosiyanin igerigi ile one ¢ikan diger ¢esitler
olmustur. En diisiik toplam antosiyanin miktarlari, Hamburg Misketi (1,61 mg ME/g) ve Yerli

Isabella (1,95 mg ME/g) cesitlerinde tespit edilmistir.
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Sekil 4.1.1.4. Uziim kabuklarinda toplam antosiyanin miktarlar

lacopini ve ark. (2008), Merlot ve Cabernet Sauvignon ¢esitlerinin kabuklarinda
antosiyanin miktarini bir birine ¢ok yakin degerlerde oldugunu ve ortalama 2852 mg ME/100
g (kuru agirlik) olarak bildirmistir. Poudel ve ark. (2008), ¢alismalarinda Japon yerli ve hibrit
cesitlerini inceledikleri ¢alismada kabuk orneklerinde toplam antosiyanin miktarinin 0,9 ile
4,3 mg ME/g (yas agirlik) arasinda degistigini bildirmistir. Katalini¢ ve ark. (2010),
Hirvatistanda yetisen yedi renkli iiziim ¢esidinin kabuklarinda antosiyanin miktarinin 3,33 ile
49,3 mg ME/g (kuru agirlik) arasinda degistigini bildirmislerdir. Xu ve ark. (2010), Cinde
yetisen 18 lizlim ¢esidinin kabuk ve cekirdeklerini inceledikleri ¢aligmada kabukta toplam
antosiyanin miktarlarin1 1,37-23,05 mg MAE/g (kuru agirlik) arasinda degistigini, ¢alismada
yer alan Cabarnet Sauvignon gesidinde ise antosiyanin miktarimi 9,07 mg MAE/g (kuru
agirlik) olarak bildirmiglerdir. Rockenbach ve ark. (2011), Pinot Noir, Sangiovese ve
Cabarnet Sauvignon cesitleri i¢in kabuk ekstrelerinde antosiyanin miktarlarint sirasiyla;
385,93-301,57 ve 934,67 mg/100 g (kuru agirlik) olarak tespit etmislerdir. Caligmamizda
inceledigimiz renkli ¢esitlerin kabuk kisimlarinda {i¢ yilin ortalama degerleri olarak 1,61 ile
6,56 mg ME/g (yas agirlik) arasinda tespit edilmis, daha onceki sonuglarla (yas-kuru agirlik

fark1 g6z Oniine alindiginda) benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
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4.1.2. Uziim Cekirdeklerinde Resveratrol Miktar1 ve Biyoaktif Ozellikler
4.1.2.1. Resveratrol Miktarlari

Cizelge 4.1.2.1 ve Sekil 4.1.2.1°de yillar itibariyle iiziim cesitlerinin c¢ekirdek
kisimlarinda tespit edilen resveratrol miktarlar1 goriilmektedir. Cekirdek orneklerinde tespit
edilen resveratrol miktarlarinin ¢esitler arasinda onemli fakliliklar gosterirken, yine ayni
cesidin ¢ekirdeklerinde yildan yila resveratrol miktarinda degisikliklerin oldugu tespit
edilmistir. Cesitler bazinda {i¢ yilin ortalama degerlerine bakildiginda; Chardonnay (9,05
mg/Kg), Cinsaut (8,14 mg/Kg) ve Alicante Boushet (7,10 mg/Kg) cesitleri en yiiksek
resveratrol miktarina sahip cesitler olarak 6n plana ¢ikmistir. 2015 yili ¢ekirdek 6rneklerinde
resveratrol diizeyi, onceki iki yila (2013, 2014) gore pek ¢ok gesitte daha diisiik diizeylerde
tespit edilirken, yine ayn1 yil Italia, Riesling, Merlot, Okiizgdzii ve Papazkaras: gesitlerinin
cekirdek kisimlarinda resveratrol tespit edilememistir. Cesit rengine gore cekirdeklerin
resveratrol igerikleri incelendiginde renkli ¢esitlerin ¢ekirdeklerinde ortalama resveratrol

miktar1 3,29 mg/Kg iken beyaz cesitlerde ortalama 4,54 mg/Kg diizeyinde hesaplanmistir.
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Cizelge 4.1.2.1. Uziim ¢ekirdeklerinde resveratrol miktarlar1 (mg/Kg YA)

Cesit Ad1 Renk Hasat il Ortalama™
2013 2014 2015

Chardonnay Beyaz |14,19+0,8a 8,21+0,19¢ 4,74+0,09b 9,05a
Clairette Beyaz |4,58+0,32gh 3,54+0,44hy | 1,37+0,32efg 3,16 defg
Hafizali Beyaz |7,22+0,28de 6,76+0,2d 2,67+0,33d 5,55 abcde
Italia Beyaz |3,27+0,14jklm 4,63+0,36f TE 2,63 defg
Narince Beyaz | 3,64+0,151jkl 3,2+0,34j 4,75+0,26b 3,86 cdefg
Riesling Beyaz |3,67+0,331jk 1,42+0,121 TE 1,70 fg
Sauvignon Blanc Beyaz |7,8+0,45cd 6,04:+0,13¢ 3,56+0,28¢ 5,8 abcde
Semillion Beyaz |5,97+0,18f 3,95+£0,24gh1 | 3,74+0,12¢ 4,55 bedef
Adakarasi Kirmiz1 |4,1+£0,12h1 3,2+0,11j 2,7+0,33d 3,33 defg
Alicante Bouschet | Kirmizi |10,054+0,29b 6,15+0,03de  |5,09+0,18b 7,10 abc
Alphonse Lavallée | Kirmizi | 4,240,111 3,41+0,284j 1,61+0,02¢ 3,07 defg
Cabarnet Sauv. Kirmizi |4,6+0,2gh 1,38+0,131 0,84+0,14hij 2,27 efg
Cinsaut Kirmiz1 |6,95+0,13¢ 11,13£0,26a | 6,35+0,21a 8,14 ab
Gamay Kirmiz1 |2,86+0,19Im 0,53+0,01m 2,26+0,09d 1,88 fg
Giircii Kirmizi |3,2740,02jklm 0,49+0,12m 0,61£0,011j 1,46 fg
Hamburg Misketi Kirmiz1 |5,3840,38fg 3,35+0,19y 3,5+0,26¢ 4,08 cdefg
Merlot Kirmizi | 3,2940,2jklm 0,32+0,01m TE 1,20 fg
Michele Palieri Kirmizi |3,02+0,24klm 1,24+0,031 0,42+0j 1,56 fg
Montepulciano Kirmizi |440,1hij 4,2240,11fgh | 1,41£0,07¢ef 3,21 defg
Okiizgdzii Kirmiz1 |1,1940,15n 0,47+0,04m TE 0,55 fg
Papazkarasi Kirmizi |6,9+0,26e 2,41+£0,11k TE 3,10 defg
Pinot Noir Kirmiz1 | 8,27+0,4¢ 9,4340,74b 0,91+0,11gh1t 6,20 abcd
Sangiovese Kirmiz1 |5,01+0,18¢ 4,54+0,11fg 1,32+0,11efgh | 3,62 cdefg
Syrah Kirmiz1 |5,09+0,18g 3,2340,08; 2,7+0,16d 3,67 cdefg
Yerli Isabella Kirmizi |2,7+0,06m 0,77+0,04lm | 1,05+0,06fgh1 1,51 fg
LSD 4-00s 0,8 0,68 0,48 3,61
CV (%) 9,34 11,02 14,20 59,59

(grup ortalamasi)+(standart hata)(LSD farklilik gruplart), YA: yas agirlik, n: tekerriir, CV: varyasyon katsayisi

Ayni siitunda farkls harfleri tagiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

“Yil ortalamalari tekerriir kabul edilerek hesaplanmustir.
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Sun ve ark. (2006), Casteldo ¢esidi iizim g¢ekirdeklerinde 5,8 mg/Kg (kuru agirlik)
oldugunu bildirmistir. Moreno ve ark. (2008), Ispanyada Mencia, Albarello, Merenzao iiziim
cesitlerinin ¢ekirdeklerinde hasattan bir hafta dnce resveratrol miktarimi1 0,37 ile 2,01 mg/Kg
arasinda bildirmis, yildan yila resveratrol konsantrasyonunda degisimler oldugunu
bildirmislerdir. lacopini ve ark. (2008) italya’da yaptiklari bir calismada ise inceledikleri 10
gesit lizimiin ¢gekirdek kisimlarinda resveratrol tespit edilemedigini bildirmistir. Rockenbach
ve ark. (2011), 6 kirmiz1 {iziim g¢esidinin sarap posalarindan elde edilen c¢ekirdek
ektraktlarinda reveratrol miktarlarini Isabel, Sangiovese, Negro Amaro, Primitivo ¢esitlerinde
sirastyla; 3,75-1,11-1,42-1,32 mg/100 g (kuru agirlik) olarak belirlendigini, Pinot Noir ve
Cabernet Sauvignon ¢esitlerinde ise resveratrol tespit edilemedigini bildirmislerdir.
Calismamizda tiziim g¢ekirdeklerindeki resveratrol diizeyleri, genel olarak 6nceki ¢aligmalarda

verilen sonuclara benzer veya bir miktar daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.

4.1.2.2. Toplam Fenolik Madde Miktarlari

Calisma kapsamindan incelenen {ziim c¢esitlerinin yillar itibariyle c¢ekirdek
kisimlarinda tespit edilen toplam fenolik madde miktarlarina iliskin Cizelge 4.1.2.2 ve bu
verilerden elde edilen Sekil 4.1.2.2°deki grafik incelendiginde ii¢ yilin ortalama degerlerine
gore, Gamay (141,84 mg GAEFE/g), Okiizgozii (133,99 mg GAE/g), Adakarasi (128,78 mg
GAE/qg) beyaz gesitlerde ise; Italia (116,58 GAE/Q) ¢ekirdek ornekleri yiiksek toplam fenolik
miktari ile 6n plana ¢ikmustir. Giircii (31,31 mg GAE/g) ve Yerli Isabella (35,34 mg GAE/g)
cesidi cekirdekleri diisiik toplam fenolik miktarlar1 ile dikkati c¢ekmistir. Calismamiz
kapsaminda incelenen beyaz {lizim cesitlerinin ¢ekirdek kisimlarinda toplam fenolik madde
miktar1 ortalama 92,24 mg GAE/g, renkli ¢esitlerde ortalama 92,69 mg GAE/g oldugu tespit
edilmistir.

Sulc ve ark. (2005), toplam fenolik miktarmi renkli gesitlerin cekirdeklerinde ortalama
546,3 mg/g (kuru maddede), beyaz gesitlerin ¢ekirdek kisimlarinda ise ortalama 531,2 mg/g
(kuru maddede) olarak bildirmistir. Bozan ve ark. (2008), 12 renkli iiziim cesidinin
cekirdeklerinde toplam fenolik madde miktarinin 79,2-154,6 mg GAE/g (kuru cekirdek)
arasinda oldugunu, fenolik madde en yiiksek Papazkarasi ¢esidi c¢ekirdeklerinde tespit
edilirken, 139,4 mg GAE/g (kuru ¢ekirdek) ile Okiizgozii cesidi yiiksek fenolik igerikli ikinci
gesit olarak belirlenmistir. lacopini ve ark. (2008), Montepulciano, Merlot ve Cabernet
Sauvignon g¢esitlerinin ¢ekirdeklerinde toplam fenolik miktarini1 yaklagik 8000-9000 mg
GAE/100 g (kuru madde) civarinda tespit etmislerdir.

57



Cizelge 4.1.2.2. Uziim ¢ekirdeklerinde toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/g YA) (n=3)

Cesit Ad1 Renk Hasat Y1 Ortalama*
2013 2014 2015

Chardonnay Beyaz |96,4+2,74cdefg 81,3+2,27gh 92,62+3,56fgh | 90,11 efgh
Clairette Beyaz |86,05+6,74fg 88,88+4,67defg | 99,66+2,12def | 91,53 efgh
Hafizali Beyaz |102,1+4,34cdefg |97,09+7,48de |95,9+3,58efg | 98,36 efg
Italia Beyaz |115,47+9,6bc 119,34+4.96ab |114,92+4,66¢c | 116,58 bcd
Narince Beyaz |99,5144,05cdefg |99,27+10,14cd |98,94+4,05defg | 99,24 def
Riesling Beyaz |96,98+4,78cdefg | 85,71+0,76efgh | 89,01+4,11gh | 90,57 efgh
Sauvignon Blanc Beyaz |89,44+5,54¢fg 64,48+1,16k 77,08+4,781 77,00 h1
Semillion Beyaz |82,53+6,76¢g 69,49+1,915k 71,66£3,41yj 74,56 1
Adakarasi Kirmizi | 135,19+6,91ab 116,61+3,06ab | 134,53+4,4b 128,78 ab

Alicante Bouschet | Kirmizi | 105,4+6,65cdef 99,05+6,1cd 88,5+1,56gh 97,65 efg

Alphonse Lavallée | Kirmiz1 | 91,1+5,43defg 85,36+2,84fgh |75,05+1,931; 83,84 fgh

Cabarnet Sauv. Kirmizi | 85,14+3,96g 76,9242, 71jk 82,16+1,01h 81,41 gh
Cinsaut Kirmiz1 | 83,9549,3¢g 65,314£2,46jk | 75,12+2,83y 74,79 hi
Gamay Kirmiz1 | 152,44+13a 125,53+2,42a | 147,55+3,33a (141,84 a
Giircii Kirmiz1 |49,46+7,8%h 9,79+0,33m 34,68+1,21 31,31j
Hamburg Misketi Kirmizi | 98,36+7,3cdefg 94,67+1,92def | 104,37+2,24cde | 99,13 def
Merlot Kirmizi | 86,33+6,1fg 87,08+2,53efgh | 95,47+2,5efg | 89,63 fgh
Michele Palieri Kirmizi | 101,77+14,74cdefg | 117,52+1,03ab | 102,84+8,26def | 107,38 cde
Montepulciano Kirmizi | 106,51£5,85¢cde 78,1+0,69gh1 | 70,47+0,59j 85,03 fgh
Okﬁzgézﬁ Kirmiz1 | 140,12+4,38a 123,02+1,92a | 138,834+3,38ab | 133,99 ab
Papazkarasi Kirmiz1 | 148,61+3,92a 109,24+9,36bc | 108,33+8.44cd | 122,06 bc
Pinot Noir Kirmizi | 109,6445,84cd 121,99+4,55a | 131,54+£2,27b | 121,06 bc
Sangiovese Kirmizt | 61,2+1,17h 64,06+0,65k 58,28+1,64k 61,181
Syrah Kirmizi [ 97,93+3,69cdefg | 68,91+1,71jk 77,1£3,613j 81,31 gh
Yerli Isabella Kirmiz1 | 44,94+8,44h 26,68+2,88I1 34,440,861 35,34 j
LSD 4-00s 19,94 11,71 10,64 17,58
CV (%) 12,32 8,20 7,06 11,58

(grup ortalamasi)+(standart hata)(LSD farklilik gruplart), YA: yas agirlik, n: tekerriir, CV: varyasyon katsayisi
Ayni siitunda farkls harfleri tagiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
“Yil ortalamalari tekerriir kabul edilerek hesaplanmustir.
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Poudel ve ark. (2008), Japon yerli iiziim gesitlerinin ¢ekirdeklerinde toplam fenolik
madde miktarin1 3,6-16,5 mg GAE/g (yas agirlik) arasinda, diger gesitler Bailey Alicante A
ve Muscat of Alexandria ¢ekirdeklerinde sirasiyla 17,9 ve 54,9 mg GAE/g (yas agirlik) olarak
belirlemislerdir. Diger bir calismada Yemis ve ark. (2008), 5 beyaz ve 7 renkli iizlim ¢esidinin
cekirdek ekstrelerinde toplam fenolik madde miktarlarini, beyazlar icin ortalama 49314 mg
GAE/100 g (kuru agirlik), renkli cesitler i¢in ise ortalama 50411 mg GAE/100 g (kuru agirlik)
olarak bulmuslar, beyaz ¢esitlerde en yliksek Narince 58730 mg GAE/100 g (kuru agirlik) ,
renkli gesitlerde ise Papazkaras1 55431 mg GAE/100 g (kuru agirlik) en yiiksek fenolik madde
miktarlariyla 6n plana ¢ikan cesitler olmustur. Xu ve ark. (2010), inceledikleri {iziimlerde
¢ekirdekte toplam fenolik madde miktarlarinin 15,79 ile 99,28 mg GAE/g (kuru madde)
arasinda degistigini  bildirmigler, en yiliksek degeri ise Cabarnet Sauvignon c¢esidi
¢ekirdeklerinde belirlemislerdir. Ivanova ve ark. (2011), Makedonyada yetisen Merlot ve
Chardonnay ¢esitlerinin de yer aldigi c¢alismada toplam fenolik maddeyi ¢ekirdek
kisimlarinda sirasiyla 124 ve 190 mg GAE/g (yas agirlik) olarak bulmuslardir. Yilmaz ve ark.
(2015), Hamburg misketi ve Alfons L. gesitlerinin g¢ekirdeklerinde toplam fenolik madde
miktarini 105 mg GAE/g (kuru agirlik) bulduklarini bildirmislerdir.
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(Calismamizda incelenen iizim c¢esitlerinin ¢ekirdek orneklerinde tespit edilen fenolik
madde bakimindan genel olarak daha Once yapilan caligmalara benzer sonuglar elde
edilmistir. Beyaz ve renkli ¢esitlerin ¢ekirdeklerindeki toplam fenolik madde miktarlarmin bir
birine yakin degerlerde tespit edilmesi, daha oOnceki c¢aligmalarda pek cok arastirmaci
tarafindan (Cantos ve ark. 2002, Sulc ve ark. 2005, Yemis ve ark. 2008, Yilmaz ve ark. 2015)

vurgulanmis bir husus olup, ¢alismamizda da benzer sonuglar elde edilmistir.

4.1.2.3. Antioksidan/Antiradikal Aktivite (DPPH, ABTS) Degerleri

Uziim  ¢esitlerine  ait ¢ekirdek oOrneklerinde, DPPH  ydntemiyle yapilan
antioksidan/antiradikal aktivite analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.2.3.1°de ve bu sonuglara iliskin
olusturulan grafik ise Sekil 4.1.2.3.1°de verilmistir. Ug yilin ortalama degerlerine gore, renkli
cesitlerde; Gamay (318,78 umol troloks/g), Adakarasi (310,48 umol troloks/g) ve Pinot Noir
(296,25 umol troloks/g), beyaz ¢esitlerde ise; Italia (268,23 umol troloks/g) yiiksek aktivite
degerleri ile 6n plana ¢ikmislardir. En disiik aktivite degerleri ise, Giircii (65,57 pumol
troloks/g) ve Yerli Isabella (88,93 umol troloks/g) cesitlerinde tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1.2.3.1. Uziim cekirdeklerinde DPPH antioksidan akt. (umol troloks/g YA) (n=3)

Cesit Adi Hasat Vil Ortalama*
2013 2014 2015

Chardonnay  |216,71=11,88fg | 261,78%16,18cde |224,4=7,28efghi | 234,3 efghi]
Clairette 197,15+20,9fg 251,58+7,7def 256,01£10,78cdef | 234,91 defghi
Hafizali 244,59+6,89def 294,6+15,51ab 220,45+3,49fghi 253,21 cdefgh
Italia 288,85+24,51bcd  [277,3149,22bcd | 238,54+9,53cdefg | 268,23 bedef
Narince 255,75+4,26¢cdef  |252,06+6,53def | 224,25+7,43efgh1 | 244,02 defghi
Riesling 246,8+7,24def 224,49+13,47fgh | 237,49+2,88defgh | 236,26 defgh
Sauvignon B. |228,23+17,38efg | 218,77+11,6gh 193,91+0,731j 213,64 hyj
Semillion 196,88£36,27fc | 225,85+6,24fgh | 196,67+10,321 206,47 1j
Adakarasi 287,34+11,47bcde |316,17+9,39a 327,94+5,51a 310,48 ab
Alicante B. 252,88+30,19def 265,15+11,32cde | 217,89+5,03gh1 245,31 defghi
Alphonse L. | 230,71=18,23defg | 258,19+10,49¢cde | 173,46+5,1jk 220,79 hij
Cabarnet Sauv. | 201,91+9,35fg 237,5349,07¢fg | 197,57+9,431] 212,34 hyj
Cinsaut 182,09+15,64gh 202,49+10,69h1 187,14+4,351j 190,57 jk
Gamay 352,44+28,29a 297,7+7,79ab 306,19+6,93ab 318,78 a
Gtircii 76,21+£25,451 44,09+0,5k 70,443,191 63,57 |
H. Misketi 253,33+13,07def 283,73+3bc 259,56+14,59¢cde 265,54 cdefg
Merlot 248,72+19,37def 286,69+16,97bc 187,84+50,261j 241,08 defghi
M. Palieri 247,54+46,38def | 282,26£7,24bc | 222,95+6,35¢efghi | 250,92 defgh
Montepulciano | 242,57+20,39def | 241,82+5,67efg | 188,94+9,021 224,44 fghij
Okiizgdzii 314,3+19,11abc 247.91+10,06ef | 273,15+£10,76bcd 278,45 abcd
Papazkarasi 288.,2+7.48bcd 285,22+6,72bc 240,25£10,07cdefg | 271,22 bede
Pinot Noir 318,39+16,17ab 294,92+15,54ab | 275,44+18,27bc 296,25 abc
Sangiovese 132,57429,24h1 189,28+11,991 145,22+4,56k 155,69 k
Syrah 219,56+9,86fg 249,73£5,08def | 199,77+17,51hyj 223,02 ghij
Yerli isabella | 98,63+7,621 90,41+3,52j 77,742,591 88,93 |
LSD ;-5 49,2 28,85 37,83 43,97
CV (%) 15,51 7,24 10,80 11,66

(grup ortalamasi)+(standart hata)(LSD farklilik gruplart), YA: yas agirlik, n: tekerriir, CV: varyasyon katsayisi

Ayni siitunda farkls harfleri tagiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
“Yil ortalamalari tekerriir kabul edilerek hesaplanmustir.
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Cekirdek orneklerinde ABTS yontemiyle yapilan antioksidan/antiradikal aktivite
analiz sonuglart Cizelge 4.1.2.3.2°de ve sonuglara iliskin grafik Sekil 4.1.2.3.2°de
goriilmektedir. Cesitler bazinda ti¢ yillik verilerin ortalamalar1 dikkate alindiginda ABTS
antioksidan/antiradikal aktivite degerlerinde en yiiksek ortalamalar, renkli ¢esitlerde Gamay
(1191,49 pumol troloks/g), Okiizgdzii (1116,04 pmol troloks/g) ve Adakarasi (1108,92 umol
troloks/q) tespit edilirken, en diisiik Giircii (311,97 umol troloks/g) ve Yerli Isabella (475,91
umol troloks/g) cesitlerinde tespit edilmistir. Beyaz cesitlerde ABTS antioksidan/antiradikal

aktivite birbirine ¢ok yakin degerlerde tespit edilmistir.
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Sekil 4.1.2.3.2. Uziim ¢ekirdeklerinde ABTS antioksidan aktivite degerleri

Cekirdekteki antioksidan aktivite degisimi, toplam fenolik madde degisimi ile kuvvetli
bir iliski gosterir (Xu ve ark. 2010), calismamizda yiiksek fenolik madde igerigi ile 6ne ¢ikan
cesitlerin daha ytliksek antioksidan/antiradikal aktiviteye sahip oldugu goriillmektedir.
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Cizelge 4.1.2.3.2. Uziim cekirdeklerinde ABTS antioksidan akt. (umol troloks/g YA) (n=3)

Cesit Adi Hasat Vil Ortalama*
2013 2014 2015

Chardonnay 1042,35+29,75a 795,52+101,82efgh1 | 959,86+114,61defgh | 932,58 abcde
Clairette 790,76+13,79bcdefgh |927,17+58,06bcdefg | 1098,74+23,78cde 938,89 abcde
Hafizali 756,61+58,53defgh1 | 916,64+112,28bcdefg | 1030,79+19,93cdef | 901,35 abcde
Italia 577,18+13,22hij 1057,22+106,57abed | 1213,51426,44bc 949,3 abcde
Narince 866,8+120,73abed 963,3+115,12bcdef | 1063,08+135,99cdef | 964,39 abcde
Riesling 1011,1£108,88ab 886,15+92,98cdefghi | 1015,27+38,93cdefg | 970,84 abcde
Sauvignon B. | 705,2+81,12defgh1 659,26+104,251j 973,75+102,78cdefgh | 779,4 cdef
Semillion 712,64+43,94defght | 685,63+56,81h1 881,17+84,95¢efgh 759,81 def
Adakarasi 724,07+17,46defghi 1197,29+54,71a 1405,39+190,53ab 1108,92 abc
Alicante B. 900,51+131,19abcd 863,75+40,82defgh1 | 903,97+46,78defgh | 889,41 abcde
Alphonse L. 820,21+16,42abcdef |969,16+=67,11bcdef | 746,65+54,2h1 845,34 bcde
Cabarnet Sauv. |387,67+89,9j 893,62+50,82bcdefgh | 977,79+73,79cdefgh | 753,03 def
Cinsaut 804,63+£71,35bcdefg | 762,34452,85fghi 937,58+59,18defgh | 834,85 bcde
Gamay 915,15+63,56abcd 1061,04+£86,89abcd | 1598,29+184,19a 1191,49 a
Giircii 393,65+70,79i 130,48+7,78k 411,78+16,26 311,97 g
H. Misketi 836,72+44,29abcde 931,79+133,91bcdefg | 1151,99+38,91cd 973,5 abcde
Merlot 774,93+140,56cdefghi | 993,22+139,03abede | 857,82+33,27efgh 875,32 abcde
M. Palieri 987,56+101,93abc 1081,42+93,87abed | 976,74+115,98cdefgh | 1015,24 abcd
Montepulciano |914,02+113,69abcd 883,13+75,56cdefght | 773,02+18,53gh1 856,72 bcde
Okiizgdzii 634,28+40,1efgh1 1115,62+39,34ab 1598,22+114,52a 1116,04 ab
Papazkarasi 868,12+76,47abcd 1103,68+61,87abc 999,81+£36,92cdefg | 990,54 abcd
Pinot Noir 592,37+70,96ghij 1076,62+41,41abcd | 1085,74+90,37cdef | 918,24 abcde
Sangiovese | 623,62+33,83¢fght | 746,7+54,3 1fght 591,45+62,981] 653,02 ef
Syrah 604,78+126,5fghij | 723,48+28,35gh1 846,36+11,36fgh 724,87 def
Yerli isabella | 560,64+24,381] 455,96+49,77; 411,13+102,36] 475,91 fg
LSD ;- 005 223,59 227,92 248,15 331,84
CV (%) 18,13 15,88 15,44 23,27

(grup ortalamasi)+(standart hata)(LSD farklilik gruplart), YA: yas agirlik, n: tekerriir, CV: varyasyon katsayisi
Ayni siitunda farkls harfleri tagiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
"Y1l ortalamalar: tekerriir kabul edilerek hesaplanmustir.
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Xu ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢aligmada inceledikleri Cabernet Sauvignon ¢esidinin
cekirdeklerinde DPPH antioksidan/antiradikal degerini 422,18 pumol TE/ g (kuru agirlik),
ABTS antioksidan/antiradikal degerini 649,85 umol TE/g (kuru agirlik) olarak bildirmistir.
Ross ve ark. (2011), calismalarinda kullandiklar1 ve sarap artig1 posadan elde edilen Merlot
cesidi ¢ekirdek Orneklerinde DPPH antioksidan/antiradikal aktivite degerini 269,26 pmol
TE/g (kuru agirlik), ABTS antioksidan/antiradikal aktivite degerini ise 1873,3umol TE/g
(kuru agirlik) olarak bildirmislerdir. Rockenbach ve ark. (2011), 5 farkli kirmizi iiziim
cesidinin sarap posalarindan elde edilen c¢ekirdek ektraktlarinda DPPH yontemiyle
antioksidan/antiradikal aktiviteyi 2694 ile 16925 arasinda ortalama 8517 pmol TE/100 g
(kuru agirlik) olarak bulmuslardir. Chamorro ve ark. (2012), iizim g¢ekirdek ekstresinde
DPPH antioksidan/antiradikal aktivite degerini 3299 pumol TE/g (kuru agirlik) olarak
bildirmistir. Yilmaz ve ark. (2015), st iiste iki hasat yili 15 siyah ve 7 beyaz renkli iiziim
¢esidini inceledikleri c¢alismalarinda ¢ekirdek oOrneklerinde DPPH antioksidan aktivite
degerlerini 1565 ile 2841 umol TE/100 g (yas agirlik) arasinda, ¢ekirdekte ABTS antioksidan
aktivite degerlerini 547 ile 3303 umol TE/100 g (yas agirlik) arasinda bulmuslardir.

Calismamizda incelenen {iziim cesitlerinde beyaz ve renkli cesitlerin c¢ekirdek
orneklerinde, toplam fenolik madde miktarlarinda oldugu gibi, cesit rengine bagli olmaksizin

antioksidan/antiradikal aktivite degerleri de bir birine yakin sonuglarda ¢ikmustir.
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4.1.3. Uziim Pulplarinda (Meyve eti) Resveratrol Miktar1 ve Biyoaktif Ozellikler
4.1.3.1. Resveratrol Miktarlari

Calisma kapsaminda incelenen {izim ¢esitlerinin pulp kisimlarinda yapilan resveratrol
miktar1 analiz sonucglar1 Cizelge 4.1.3.1°de verilmistir. Cesitlerin 6nemli bir kisminin
pulp/meyve eti 6rneklerinde resveratrol tespit edilemezken, yalnizca sekiz gesitte resveratrol
tespit edilmistir. Sadece Alicante Boushet ve Okiizgdzii ¢esitlerinin pulp kisimlarinda ii¢ hasat
yil1 {ist iiste resveratrole rastlanmistir. Diger tespit edilen ¢esitlerde (Adakarasi, Alphonse L.,
Gamay, Merlot, Pinot Noir, Syrah) ise resveratrol miktar1 oldukga diisiik diizeylerde 6l¢iilmiis
ve bazi yillar tespit edilememistir.

Sulc ve ark. (2005), Cek Cumhuriyetinde 5 farkli bolgeden toplanan iiziim
orneklerinin siralarinda resveratrol tespit edilmedigini bildirmistir. Giirbiiz ve ark. (2007), 4
beyaz ve 7 renkli {izim ¢esidinin sira ve sarap Ornekleri ile yaptiklari ¢alismada, sira
orneklerindeki resveratrol miktarlarini 0,0004 ile 0,291 mg/L arasinda degisen ve ortalama
0,043 mg/L olarak tespit etmisler, Emir ve Okiizgdzii siralarinda sirastyla 0,291 ve 0,102
mg/L ile sirada resveratrol miktar1 en yiiksek gesitler olmustur. Moreno ve ark. (2008), hasat
oncesi 3 hafta boyunca inceledikleri 3 kirmiz1 iiziim ¢esidinin pulp kisimlarinda resveratrol
tespit edilemedigini bildirmislerdir.

Calismamizda pulp orneklerinde yiiriitiilen resveratrol analizleri sonucu elde edilen

bulgular, daha 6nce yapilan ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.1.3.1. Uziim pulp/meyve eti kisimlarinda resveratrol miktarlar1 (mg/Kg YA) (n=3)

Cesit Ad1 Renk Hasat Y1
2013 2014 2015
Chardonnay Beyaz TE TE TE
Clairette Beyaz TE TE TE
Hafizali Beyaz TE TE TE
Italia Beyaz TE TE TE
Narince Beyaz TE TE TE
Riesling Beyaz TE TE TE
Sauvignon Blanc Beyaz TE TE TE
Semillion Beyaz TE TE TE
Adakarasi Kirmizi |TE 0,08+0,02 0,03+0,01
Alicante Bouschet Kirmizi | 0,270 0,33+0 0,160,02
Alphonse Lavallée Kirmizi 0,08+0,01 0,04+0,01 TE
Cabarnet Sauv. Kirmizi | TE TE TE
Cinsaut Kirmizi | TE TE TE
Gamay Kirmizi | 0,040 TE TE
Giircii Kirmizi | TE TE TE
Hamburg Misketi Kimz1 | TE TE TE
Merlot Kirmizi 0,03+0,01 0,02+0,01 TE
Michele Palieri Kirmizi | TE TE TE
Montepulciano Kimizi | TE TE TE
Okﬁzgézﬁ Kirmizi 0,03+0,01 0,14+0,01 0,25+0,02
Papazkarasi Kirmizi | TE TE TE
Pinot Noir Kirmizi | TE 0,04+0,03 TE
Sangiovese Kirmizi | TE TE TE
Syrah Kirmizi | 0,05+0,02 TE TE
Yerli Isabella Kirmizi | TE TE TE

(grup ortalamasi)+(standart hata) YA: yas agirhlk  n: tekerriir TE: Tespit edilmedi,
Y1l ortalamalar1 tekerriir kabul edilerek hesaplanmustir.
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4.1.3.2. Toplam Fenolik Madde Miktarlar:

Uziim cesitlerinin yillar itibariyle pulp/meyve eti kisimlarinda tespit edilen toplam
fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.1.3.2°de ilgili grafik ise Sekil 4.1.3.2’de verilmistir.
Kabuk ve c¢ekirdek kisimlarindaki degerler g6z Oniine alindiginda, pulp/meyve eti
kisimlarindaki toplam fenolik madde miktarlarinin ¢ok daha diisiik oldugu goze ¢arpmaktadir.
Ayni ¢esidin yildan yila pulp/meyve eti 6rneklerindeki toplam fenolik madde miktarlarinin
genel olarak birbirine yakin degerlerde oldugu, renkli ¢esitlerle beyaz cesitler arasinda da yine
renge has belirgin bir farkin olmadigi goriilmektedir. Ozellikle Alicante Boushet gesidinde,
meyve eti renkli (tentiirier) bir ¢esit olmasi sebebiyle, diger tiim ¢esitlere gore oldukga yiiksek

degerler tespit edilmistir.
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Sekil 4.1.3.2. Uziim pulp kisimlarinda toplam fenolik miktari
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Cizelge 4.1.3.2. Uziim pulp kisimlarinda toplam fenolik miktar1 (mg GAE/g YA) (n=3)

Cesit Adi Renk Hasat Vil Ortalama*
2013 2014 2015

Chardonnay Beyaz |0,26+0,01hij 0,25+0,01gh 0,18+0,01jklm |0,23 ¢
Clairette Beyaz |[0,27+0,01hyj 0,24+0h1 0,16+£0,01klm |0,22 ¢
Hafizali Beyaz |0,42+0,03ef 0,29+0,02fg 0,23+0,02gh1;j | 0,31 bc
Italia Beyaz |0,32+0,02h1 0,2+0,02jk 0,13+0m 0,22 ¢
Narince Beyaz [0,17+0,01k 0,210 0,17+0,01klm |0,18c¢c
Riesling Beyaz |0,46+0,05¢ 0,32+0,01def | 0,34+0,01de 0,37 bc
Sauvignon Blanc Beyaz |0,26+0y 0,3+0ef 0,28+0,02fg 0,28 ¢
Semillion Beyaz |0,61+0,03cd 0,21+0,013j 0,25+0,01gh 0,36 bc
Adakarasi Kirmizi | 0,28+0,01h1 0,19+0,01;kl 0,2+0,02h1jk 0,22 ¢
Alicante Bouschet Kirmiz1 | 1,05+0,03a 1,69+0,03a 1,28+0,03a 1,34a
Alphonse Lavallee | Kirmizi | 0,42+0,01ef 0,24+0,02h1 0,17+0,01klm |0,28 ¢
Cabarnet Sauv. Kirmizi | 0,44+0,02¢ 0,34+0,01de 0,23+0,01gh1;j | 0,34 bc
Cinsaut Kirmiz1 | 0,15+0,02k 0,16+0kl 0,14+0,031m 0,15¢
Gamay Kirmizi | 0,67+0,04bc 0,17+0kl 0,24+0,01gh1 0,36 bc
Giircii Kirmiz1 | 0,47+0,05¢ 0,24+0h1 0,31+0,02¢f 0,34 bc
Hamburg Misketi Kirmizi | 0,27+0,03h1 0,24+0,01h1 0,36+0,02de 0,29 bc
Merlot Kirmiz1 |0,59+0,03d 0,15+0,011 0,15+0,01klm | 0,3 bc
Michele Palieri Kirmiz1 |0,2+0,01jk 0,160kl 0,14+0,011lm 0,17 c
Montepulciano Kirmiz: |0,71+0,04b 0,42+0,04c 0,42+0,04c 0,52b
Okiizgdzii Kirmiz1 | 0,33+0,02gh1 0,19+0jkl 0,57+0,04b 0,36 bc
Papazkarasi Kirmiz1 | 0,15+0,02k 0,19+0,01;kl 0,28+0,02fg 0,21c
Pinot Noir Kirmiz1 |0,17+0,02k 0,31+0,01def |0,18+0,01klm |0,22¢
Sangiovese Kirmiz1 |0,37+0,01fg 0,34+0,01d 0,27+0,02fg 0,33 bc
Syrah Kirmiz1 | 0,41+0,03ef 0,47+0,02b 0,1940,021jk1 0,36 bc
Yerli Isabella Kirmiz1 | 0,43+0,01ef 0,19+0,01k 0,37+0cd 0,33 bc
LSD ,-o0,0s 0,07 0,04 0,05 0,23
CV (%) 11,19 7,68 11,3 42,12

(grup ortalamasi)+(standart hata)(LSD farklilik gruplart), YA: yas agirlik, n: tekerriir, CV: varyasyon katsayisi
Ayni siitunda farkls harfleri tagiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

"Y1l ortalamalari tekerriir kabul edilerek hesaplanmastir.
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Sulc ve ark. (2005), 5 farkli bag bolgesinden iiziim gesitlerini inceledikleri
calismalarinda sira orneklerindeki toplam fenolik madde miktarlarini, 93,8 ile 874,3 mg/L
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Sandhu ve Gu (2010), inceledikleri 8 ¢esit Muscadine
lizlimiinlin pulplarinda toplam fenolik madde miktarin1 0,3 ile 1,2 mg GAE/g, antioksidan
aktiviteyi (ORAC) ise 2,3 ile 4,6 umol TE/g arasinda oldugunu belirlemislerdir. lvanova ve
ark. (2011), Makedonyada yetisen Merlot ve Chardonnay ¢esitlerininde yer aldigi calismada
toplam fenolik maddeyi pulp Orneklerinde sirasiyla 2,32 ve 1,92 mg GAE/g (yas agirlik)
olarak bulmuslardir. Yilmaz ve ark. (2015), ¢esit ve ¢esit adaylarindan olusan 22 farkli {iziim
orneklerinin pulp kisimlarinda toplam fenolik madde miktarlarini 9,26 ile 96,41 mg GAE/100
g (yas agirlik) olarak bildirmiglerdir.

Calismamizda incelenen cesitlere ait pulp orneklerinde tespit edilen toplam fenolik

madde miktarlar1 daha dnce yapilan calismalarla benzerlik gostermistir.

4.1.3.3. Antioksidan/Antiradikal Aktivite (DPPH, ABTS) Degerleri

Yillar itibariyle pulp/meyve eti kisimlarinda DPPH yontemiyle tespit edilen
antioksidan/antiradikal aktivite degerleri Cizelge 4.1.3.3.1’de ilgili grafik ise Sekil
4.1.3.3.1°de verilmistir. Alicante Boushet (1,08 pmol troloks/g) pulp/meyve eti 6rneklerinde
en yiiksek degerlerin tespit edildigi cesit olurken, Montepulciano (0,56 pumol troloks/g) ,
Sangiovese (0,52 pmol troloks/g) ve Syrah (0,51 umol troloks/g) diger yiiksek aktivite

degerlerine sahip cesitler olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1.3.3.1. Uziim pulp kisimlarinda DPPH antioksidan akt. (umol troloks/g YA) (n=3)

Cesit Ad1 Renk Hasat i Ortalama™
2013 2014 2015

Chardonnay Beyaz |0,44+0,07cdefght |0,28+0,02fgh1 0,42+0,1cdefgh | 0,38 bcdefg
Clairette Beyaz |0,29+0,03fghyj 0,35+0,02¢fg 0,34:+0,02¢fghijk | 0,33 cdefgh
Hafizali Beyaz |0,37+0,06efghi 0,42+0,02de 0,29+0,09h1jklm | 0,36 bcdefg
Italia Beyaz |0,33+0,06efghi 0,13+0,05k 0,22+0,05klm 0,23 gh
Narince Beyaz |0,29+0,13ghij 0,24+0,07ghijk | 0,29+0,06hijklm | 0,27 efgh
Riesling Beyaz |0,53+0,14bcde 0,37+0,02def 0,49+0,03bcd 0,46 bcde
Sauvignon Blanc Beyaz |0,28+0,03ghij 0,34+0,02¢fg 0,38+0,03defghyj | 0,33 cdefgh
Semillion Beyaz |0,49+0,08cdefg | 0,24+0,09ghij 0,39+0,06defgh1 | 0,37 bcdefg
Adakarasi Kirmizi | 0,22+0,011j 0,2+0,0115k 0,46+0,04bcdef | 0,29 efgh
Alicante Bouschet |Kirmizi |0,83+0,05a 1,4+0,04a 1,01+0,05a 1,08 a
Alphonse L. Kirmizi |0,26+0,06h1j 0,25+0,01ghij 0,37+0,02defghij | 0,29 efgh
Cabarnet Sauv. Kirmizi |0,45+0,1cdefgh 0,33+0,06¢efg 0,33+0,02ghijkl | 0,37 bcdefg
Cinsaut Kirmizi | 0,08+0,01;j 0,14+0,06jk 0,2+0,01lm 0,14 h
Gamay Kirmiz:1 |0,75+0,16ab 0,18+0,041jk 0,4+0,02cdefgh | 0,44 bcdef
Giirci Kirmizi | 0,39+0,06defgh1 | 0,19+0,061jk 0,25+0,03jklm | 0,28 efgh
Hamburg Misketi | Kirmiz1 |0,29+0,03ghij 0,24+0,02ghijk | 0,53+0,01bc 0,35 cdefg
Merlot Kirmiz1 | 0,3+0,11fghyj 0,18+0,021jk 0,44+0,08cdefg | 0,31 defgh
Michele Palieri Kirmizi |0,25+0,09hyj 0,2+0,03h1jk 0,19+0,04m 0,21 gh
Montepulciano Kirmiz1 |0,65£0,06abc 0,57+0,04bc 0,47+0,04bcde | 0,56 b
Okiizgdzii Kirmizi |0,22+0,031j 0,18+0,021jk 0,58+0,03b 0,33 cdefgh
Papazkarasi Kirmiz1 |0,24+0,09hyj 0,18+0,011jk 0,25+0,01jklm | 0,22 gh
Pinot Noir Kirmizi |0,27+0,05hij 0,31+0,04fgh 0,26+0,071jklm | 0,28 efgh
Sangiovese Kirmiz1 |0,59+0,08bcd 0,47+0,04cd 0,5+0,01bcd 0,52 bc
Syrah Kirmizi |0,52+0,06cdef 0,65+0,03b 0,35+0,04efghijk | 0,51 bed
Yerli Isabella Kirmizi |0,22+0,09hij 0,2+0,02hijk 0,33+0,04fghijk | 0,25 fgh
LSD - 005 0,23 0,11 0,13 0,21
CV (%) 36,11 20,85 20,91 34,16

(grup ortalamasi)+(standart hata)(LSD farklilik gruplart), YA: yas agirlik, n: tekerriir, CV: varyasyon katsayisi
Ayni siitunda farkls harfleri tagiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

"Y1l ortalamalari tekerriir kabul edilerek hesaplanmastir.
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Sekil 4.1.3.3.1. Uziim pulp kisimlarinda DPPH antioksidan aktivite degerleri

Yillar itibariyle pulp/meyve eti kisimlarinda ABTS yontemiyle tespit edilen
antioksidan/antiradikal aktivite degerleri Cizelge 4.1.3.3.1’de ilgili grafik ise Sekil
4.1.3.3.1°de verilmistir. Alicante Boushet (14,96 pmol troloks/g) pulp/meyve eti 6rneklerinde
en yiiksek degerlerin tespit edildigi cesit olurken, Montepulciano (3,63 pumol troloks/g) ,
Sangiovese (3,07 umol troloks/g) ve Riesling (3,00 umol troloks/g) diger yiiksek aktivite
degerlerine sahip cesitler olarak tespit edilmistir.

Sandhu ve Gu (2010), inceledikleri 8 g¢esit Muscadine tiziimiiniin pulplarinda
antioksidan aktiviteyi (ORAC) ise 2,3 ile 4,6 pmol TE/g arasinda oldugunu belirlemislerdir.
Yilmaz ve ark. (2015), iki hasat yil1 6rnek alarak inceledikleri tiziimlere ait pulp 6rneklerinde
DPPH antioksidan/antiradikal aktivite degerlerini 50,75 ile 704,46 umol TE/100 g (yas
agirlik), ABTS antioksidan/antiradikal aktivite degerlerini 47,34 ile 250,44 pmol TE/100 g

(yas agirlik) arasinda bulmuslardir.
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Cizelge 4.1.3.3.2. Uziim pulp kisimlarinda ABTS antioksidan akt. (umol troloks/g YA) (n=3)

Cesit Ad1 Renk Hasat Vil Ortalama*
2013 2014 2015

Chardonnay Beyaz |3,11+0,58bcd 2,1240,08efghij | 1,99+0,09defg | 2,41 cdefg
Clairette Beyaz |1,74+0,28efgh 2,13+0,19efghij | 1,79+0,15efg 1,89 fg
Hafizali Beyaz |2,59+0,42cdef 2,4+0,07defght | 2,35+0,33cdefg | 2,45 cdefg
Italia Beyaz |1,79+0,04efgh 1,71+0,18hij 1,51+0,06g 1,679
Narince Beyaz | 1,65+0,29fgh 2,1£0,14efghij 2,31+0,16cdefg | 2,02 defg
Riesling Beyaz |3,06+0,24bcd 3,01+0,27cd 2,92+0,15bed 3,0 bed
Sauvignon Blanc Beyaz |2,28+0,31defgh 2,86+0,66de 2,46+0,26bcdefg | 2,53 cdefg
Semillion Beyaz |[2,5740,67cdefg |2,1240,lefghj |2,28+0,13cdefg |2,32 cdefg
Adakarasi Kirmiz1 | 1,64+0,06fgh 2,01+0,23fgh1j | 2,36+0,21cdefg |2,0 defg
Alicante Bouschet |Kirmizi | 12,75+1a 16,06+0,62a 16,06+1,3a 14,96 a
Alphonse L. Kirmiz1 |2,79+0,26¢de 2,11+0,1efgh;j | 2,19+0,21cdefg | 2,36 cdefg
Cabarnet Sauv. Kirmizi |2,57+0,26¢cdefg 3,11+0,09bcd 2,52+0,18bcdef | 2,73 bedef
Cinsaut Kirmizi | 1,74+0,35efgh 1,75+0,14hij 1,640,44fg 1,70g
Gamay Kirmiz1 |3,58+0,19bc 1,69+0,251j 2,52+0,21bcdef | 2,60 cdefg
Giircii Kirmizi |2,52+0,25cdefg 2,47+0,19defgh | 2,65+0,31bcde | 2,55 cdefg
Hamburg Misketi Kirmiz1 | 1,83+0,31efgh 2,56+0,17defg 3,424+0,32b 2,6 cdefg
Merlot Kirmiz1 | 3,24+0,53bcd 1,82+0,22ghij 1,98+0,05defg | 2,35 cdefg
Michele Palieri Kirmiz1 |1,37+0,2h 1,78+0,14hyj 1,63+0,19fg 1,599
Montepulciano Kirmiz1 |3,9+0,48b 3,84+0,14b 3,15+0,03bc 3,63b
Okiizgdzii Kirmiz1 |2,81+0,28bcde 2,03+0,2fghyj 1,59+0,49fg 2,14 cdefg
Papazkarasi Kirmiz1 |1,46+0,5gh 1,6+0,19j 2,46+0,11bcdefg | 1,84 fg
Pinot Noir Kirmizi |1,21£0,35h 2,63+0,35def 2,06+0,18defg | 1,97 efg
Sangiovese Kirmiz1 |3,37+0,18bcd 3,12+0,36bcd 2,71£0,05bcde | 3,07 be
Syrah Kirmizi | 3,24+0,31bcd 3,77+0,28bc 1,89+0,07efg 2,97 bcde
Yerli Isabella Kirmiz1 |2,7+0,14cde 1,81+0,31ghij 2,86+0,19bcd 2,46 cdefg
LSD - 005 1,12 0,77 0,97 1,02
CV (%) 23,81 16,06 20,65 21,65

(grup ortalamasi)+(standart hata)(LSD farklilik gruplart), YA: yas agirlik, n: tekerriir, CV: varyasyon katsayisi
Ayni siitunda farkls harfleri tagiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

"Y1l ortalamalari tekerriir kabul edilerek hesaplanmastir.
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Sekil 4.1.3.3.2. Uziim pulp kisimlarinda ABTS antioksidan aktivite degerleri

Meyve eti renkli (tentiirier) bir ¢esit olan Alicante Boushet ¢esidinin toplam fenolik
madde miktarinda oldugu gibi, antioksidan aktivite degerleri de diger tiim cesitlere gore

oldukea yiiksek bulunmustur.

4.1.3.4. Toplam Antosiyanin Miktarlar

Calisma kapsaminda incelenen iiziim ¢esitlerinden yalnizca Alicante Bouschet
¢esidinin meyve eti/pulp kisimlarinda toplam antosiyanin tespit edilmistir. Cesidin
pulp/meyve eti 6rneklerinde; 2013 yilinda 0,38 mg ME/g, 2014 yilinda 0,53 mg ME/g ve
2015 yilinda 0,34 mg ME/g diizeyinde toplam antosiyanin bulundugu tespit edilmistir.

He ve ark. (2010), Hamburg Misketi x Alicante Boushet melezi bir ¢esit olan Yan73
iziim ¢esidinin pulp 6rneklerinde toplam antosiyanin miktarini 1142,43 mg/Kg (yas meyve)

olarak bildirmistir.
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4.2. Baz1 Sofralk Uziim Cesitlerinin Sogukta Muhafaza Siirecinde Resveratrol ve
Biyoaktif Ozelliklerinde Meydana Gelen Degisimler

Sogukta muhafaza/depolama uygulamasi sofralik iiziimlerde pazara {iriin arzinin
kontrollii bir sekilde saglanmasi ve 6zellikle {iziim hasat doneminden sonraki siirecte iiziimiin
daha uzun siire ve daha yiiksek fiyatlarla pazara sunulmasi amaciyla yaygin uygulanan bir
muhafaza yontemidir.

Calismamiz kapsaminda yer alan iki siyah (Alphonse Lavalleée, Michele Palieri) ve iki
beyaz renkte (Hafizali, Italia) olmak tizere dort farkli sofralik tiziim ¢esidi Kontrol ve SO,
olmak iizere iki farkli uygulama yapilarak, 60 giin siireyle sogukta depolanmis, 10 ar giinliik
periyotlarda ornekler alinarak sogukta muhafaza siirecinde, iiziimlerin ¢ekirdek, kabuk ve
pulp/meyve eti kisimlarinda resveratrol ve biyoaktif 6zelliklerde meydana gelen degisimler

incelenmistir.

4.2.1. Sogukta Depolanan Uziimlerin Kabuklarinda Resveratrol ve Biyoaktif Ozellikler
4.2.1.1. Resveratrol Miktarlar:

Sogukta muhafaza uygulanan sofralik {izim gesitlerine ait kabuk Orneklerinde
depolama siirecinde tespit edilen resveratrol miktarlar1 Cizelge 4.2.1.1°de ilgili grafikler ise
Sekil 4.2.1.1°de verilmistir. Depolama baslangicinda (0. giin) ¢esitlere ait kabuklarda tespit
edilen resveratrol miktarlarinin kabuk rengine bagli olarak siyah renkli gesitlerde beyaz
cesitlere gore daha yliksek degerler tespit edilirken, Alphonse Lavallee ¢esidi kabukta yliksek
resveratrol miktari ile 6n plana ¢ikarken, en diisiik resveratrol miktarlar Itali ¢esidinde tespit
edilmistir. Genel olarak depolama siiresi sonuna kadar cesitler arasindaki oransal farkin
korundugu goriilmiistiir.

Sogukta muhafaza uygulanan tiim ¢esitlerin kabuk 6rneklerinde resveratrol miktarinin
baslangic (0. giin) degerlerine goére depolama siiresi sonuna kadar yaklasik iki katina
yiikseldigi goriilmiistiir. Uygulamaya bagli olarak kabuk o6rneklerinin resveratrol miktari
incelendiginde siyah renkli ¢esitlerde SO, uygulamasinda, beyaz renkli ¢esitlerde ise kontrol
uygulamasinda daha yiiksek degerler tespit edilmistir. Hem depolama siiresine ve hem de
uygulamaya bagli olarak tiim ¢esitlerde kabuktaki resveratrol degisimi istatistik agidan 6nemli
(p<0,05) bulunmustur. Bunun yaninda tim gesitler i¢in her iki depolama faktoriiniin
(GiinxUygulama) interaksiyonu, kabuktaki resveratrol miktar {izerine 6nemli diizeyde etkili

bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.2.1.1. Sogukta muhafaza siirecinde iiziim kabuklarmin resveratrol miktarinda

(mg/Kg YA) meydana gelen degisimler

Cesit Adi: Alphonse Lavallée (n=3)

Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Giin)
0 9,231 9,231 9,23 E
10 12,78gh 19,35 cde 16,06 C
20 9,381 15,83 fg 12,60 D
30 10,91 hu 16,04 efg 13,47D
40 19,98 cd 20,74 c 20,36 B
50 9,88 h1 41,01a 25,44 A
60 17,29 def 32,61b 24,95 A
Ortalama
12,78 B 22,11 A
(Uygulama)
LSD ,-g05 |Giin:2,34 Uyg.:1,25 GilinxUyg.: 3,31
Cesit Ad1: Hafizali (n=3)
Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Giin)
0 1,42d 1,42d 1,42 D
10 1,73d 345D 2,59 C
20 1,28d 2,53¢ 191D
30 2,94 bc 3,46 b 3,20B
40 4,75 a 3,37h 4,06 A
50 5,45 a 2,49 ¢ 397 A
60 3,59b 2,48 ¢ 3,04 BC
Ortalama
3,02A 2,74 B
(Uygulama)
LSD ,-00s | Giin:0,52 Uyg.:0,28 GiinxUyg.:0,73

Cesit Adi: Michele Palieri (n=3)

Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Giin)
0 391f 391f 391C
10 4,35 ef 4,47 def 441C
20 2,249 5,58 cd 391C
30 7,26 b 6,11 bc 6,68 B
40 6,84 b 9,05a 7,94 A
50 3,69 f 9,77 a 6,73 B
60 7,02b 5,10 cde 6,06 B
Ortalama
5,04 B 6,28 A
(Uygulama)
LSD 4-00s | Gilin:0,83 Uyg.:0,44 GiinxUyg.:1,17
Cesit Adr: Italia (n=3)
Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Gtin)
0 0,75 fg 0,75 fg 0,75 BC
10 1,09 def 0,23 h 0,66 C
20 0,38 gh 1,60 bc 0,99 BC
30 0,82 fg 0,74 fg 0,78 BC
40 2,22 a 1,02 ef 1,62 A
50 1,37 cde 0,71 fg 1,04 B
60 1,86 ab 1,5 bed 1,68 A
Ortalama
121 A 0,94 B
(Uygulama)
LSD 4-005 | Giin:0,34 Uyg.:0,18 GiinxUyg.:0,48

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplari), n: tekerriir, YA: yas agirlik, OD: 6nemli degil
Farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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Sekil 4.2.1.1. Sogukta muhafaza siirecinde liziim kabuklarinda resveratrol degisimi

Cantos ve ark. (2000), hasat sonras1 0 °C 10 giin depolama esnasinda {iziimdeki ¢ogu
fenolik bilesik sabit kaldig1 halde, resveratrol tiirevlerinde 2 kat artis oldugunu belirtmistir.
Cantos ve ark. (2002), Napoleon tiziimlerinde sogukta depolamanin resveratrol igerigini iki
kat arttirdigin1 bildirmislerdir. Artés-Herndndez ve ark. (2003), sofralik iiziimlerin
muhafazasinda modifiye atmosfer paket, kontrollii atmosfer ve ozon uygulamalarini
denedikleri ¢alismalarinda, hasatta tespit edilen degerlere gore uygulamalarda depolama
sonunda Onemli artiglar oldugunu bildirmistir. Sanchez-Ballesta ve ark. (2006), sogukta
depolama o6ncesi CO; uygulamas1 denedikleri ve 0 °C’de depolanan Cardinal cesidinde
resveratrol miktarinda, uygulama yapilmis Orneklerde 22. giinden sonra diizenli bir arts,
kontrol drneginde ise 33. giinden sonra keskin bir artis oldugunu tespit etmislerdir. Li ve ark.
(2009), hasat sonras1 UV-B, UV-C ve kontrol uygulamalar1 ve sogukta depolama denemesi
yaptiklar1 ¢alismada, kontrol orneklerinde kabuktaki resveratrol miktarmin ilk 14 giin stabil
daha sonraki giinlerde artis gdsterdigini bildirmislerdir.

Calismamizda sogukta depolama siirecinde kabuk oOrneklerinde meydana gelen

resveratrol artis1, daha 6nce yapilan arastirma sonuglarini destekler niteliktedir.
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4.2.1.2. Toplam Fenolik Madde Miktarlar:

Sogukta muhafaza uygulanan sofralik iiziim cesitlerine ait kabuk Orneklerinde

depolama siirecinde tespit edilen toplam fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.2.1.2°de ilgili

grafikler ise Sekil 4.2.1.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2.1.2. Sogukta muhafaza siirecinde iiziim kabuklarmin toplam fenolik madde
miktarinda (mg GAE/g YA) meydana gelen degisimler

Cesit Adi: Alphonse Lavallée (n=3)
Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Giin)
0 10,09 ef 10,09 ef 10,09C
10 12,81c 11,61cd 12,21 B
20 6,89 g 11,75¢ 9,32C
30 8,85 f 7,50 ¢ 8,18 D
40 14,44 b 10,43 de 12,44 B
50 7,31¢ 17,04 a 12,18 B
60 12,74 ¢ 15,83 a 1428 A
Ortalama
(Uygulama) | 10,44B 12,03 A
LSD ,-005 | Giin:0,92 Uyg.:0,49 GiinxUyg.:1,29
Cesit Ad1: Hafizali (n=3)
Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Giin)
0 3,46 f 3,46 f 3,46 C
10 9,62 a 6,8 cd 8,21 A
20 5,08 ef 7,79 be 6,43 B
30 4,99 ef 6,2 cde 5,59 B
40 8,53 ab 8,98 ab 8,76 A
50 5,39 de 5,42 de 5,40 B
60 6,58 cde 9,56 a 8,07 A
Ortalama
6,23 6,88
(Uygulama)
LSD 005 | Giin:1,15 Uyg.: OD GiinxUyg.:1,63

Cesit Adi: Michele Palieri (n=3)

Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Gtin)
0 6,40 ef 6,40 ef 6,40 E
10 12,32ab  11,27bc | 11,79 AB
20 7.61le 10,79 cd 9,20D
30 1150bc  10,45cd | 10,97 BC
40 11,65 bc 13,04 a 12,34 A
50 6,26 f 11,50 be 8,88 D
60 11,25 be 9,75d 10,50 C
Ortalama
(Uygulama) | 9,57B 10,45 A
LSD 4-005 | Giin:0,90 Uyg.:0,48 GiinxUyg.:1,27
Cesit Adr: Italia (n=3)
Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Gtin)
0 3,85 3,85 3,85D
10 4,93 5,18 5,06 BC
20 4,14 5,61 4,88 BCD
30 3,69 4,14 3,91CD
40 4,69 5,63 5,16 B
50 5,05 7,91 6,48 A
60 7,06 6,80 6,93 A
Ortalama
4,77B 559 A
(Uygulama)
LSD 005 | Giin:1,17 Uyg.:0,62 GiinxUyg.:OD

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplari), n: tekerriir, YA: yas agirlik, OD: 6nemli degil
Farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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Depolama baglangicinda (0. giin) cesitlere ait kabuklarda tespit edilen toplam fenolik
miktarlarinin kabuk rengine bagli olarak siyah renkli ¢esitlerde beyaz cesitlere gore daha
yiiksek degerler tespit edilirken, Alphonse Lavallée ¢esidi kabukta yiliksek toplam fenolik

miktar1 ile 6n plana ¢ikmis, en diisiik toplam fenolik miktar1 Italia ¢esidinde tespit edilmistir.
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Sekil 4.2.1.2. Sogukta muhafazada {iziim kabuklarinda toplam fenolik madde degisimi

Cizelge 4.2.1.1 ve Sekil 4.2.1.1 incelendiginde sogukta muhafaza uygulanan tim
cesitlerin kabuk orneklerinde toplam fenolik miktarinin baslangi¢ (0. giin) degerlerine gore
depolama siiresi sonuna kadar bir miktar yiikseldigi goriilmiistiir. Depolama siiresine bagli
olarak tiim g¢esitlerde kabuktaki toplam fenolik degisimi istatistik agidan onemli (p<0,05)
bulunmustur. Uygulamaya bagli olarak Hafizali disinda diger ii¢ c¢esitte kabuktaki toplam
fenolik madde degisimi istatistik agidan onemli (p<0,05) bulunurken, tiim cesitlerde SO,
uygulamasinda, kontrol uygulamasina gore daha yiiksek toplam fenolik madde degerleri tespit
edilmistir.

Her iki depolama faktoriiniin (GiinxUygulama) interaksiyonu, kabuktaki toplam
fenolik madde miktar: {izerine etkisi Italia ¢esidinde onemsiz (p>0,05) bulunurken, diger ii¢

cesitte interaksiyon 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Artés-Hernandez ve ark. (2006), 7 giin 0 °C’de depoladiklar1 Superior Seedless cesidi
tiziimlerde hasattaki degerlerle karsilastirildiginda sogukta depolama sonunda toplam fenolik
madde miktarinda onemli bir degisim olmadigini bildirmistir. Valero ve ark. (2006), Autum
Royal ¢esidinde, 56 giinlik sogukta depolama siirecinde kontrol orneklerinin kabuk
kisimlarinda toplam fenolik madde miktarinda kayiplar oldugunu bildirmislerdir. Meng ve
ark. (2008), 0 °C’de muhafaza ettikleri sofralik iiziimlerde tiim uygulamalarda depolamanin
ilk 17 gliniinde fenolik madde miktarinin azaldigini, daha sonra bir miktar arttigin
bildirmistir. Bal ve ark. (2011), Kozak siyahi iiziim ¢esidinde etanol, menthol, thymol, kiikiirt
ve kontrol uygulayarak, 90 giin sogukta depolamislar, muhafaza siirecinde sonunda toplam
fenolik bilesik miktarlarinda disiisler goriildiiginii bildirmislerdir. Shiri ve ark. (2013),
sofralik tiziimlerde depolamanin basinda toplam fenolik madde miktarinda 6nemli bir azalma

daha sonra bir miktar ytikselis goriildiiglinii bildirmistir.

4.2.1.3. Antioksidan/Antiradikal Aktivite (DPPH, ABTS) Degisimi

Sogukta muhafaza siirecinde liziim kabuklarinin DPPH antioksidan aktivite (umol
troloks/g YA) degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.2.1.3.1 ve Sekil 4.2.1.3.1 “de
verilmistir. Depolama baslangicinda (0. giin) renkli gesitlerin kabuk orneklerinin beyazlara
gore daha yiiksek DPPH antioksidan aktivite degerlerine sahip oldugu goriilmekle birlikte,
depolama siirecinde renkli ¢esitlerin kabuklarinda diisiis, beyaz cesitlerin kabuk 6rneklerinde
ise bir miktar artislar oldugu goriilmustiir. Nitekim depolama siiresi sonu olan 60. giin
ortalama DPPH antioksidan aktivite hemen tiim ¢esitlerde birbirine oldukca yakin degerler

almistir.
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Cizelge 4.2.1.3.1. Sogukta muhafaza siirecinde tiztim kabuklariin DPPH antioksidan aktivite
(umol troloks/g YA) degerlerinde meydana gelen degisimler

Cesit Adi: Alphonse Lavallée (n=3)

Cesit Adi: Michele Palieri (n=3)

Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Giin)
0 19,17b 19,17b 19,17 A
10 9,78 ef 8,63 f 921D
20 10,38 def 21,79 a 16,09 B
30 13,96 ¢ 12,33 cde 13,14 C
40 12,7 cd 13,69¢ 13,19C
50 9,16 f 21,65 ab 15,4 B
60 9,62 f 8,06 f 8,84 D
Ortalama
12,11 B 15,05 A
(Uygulama)
LSD 4-005 | Giin:1,82 Uyg.:0,97 GiinxUyg.: 2,58
Cesit Ad1: Hafizali (n=3)
Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Giin)
0 3,74 3,74 3,74D
10 9,35 8,20 8,78 C
20 7,44 9,70 8,57 C
30 14,27 13,91 14,09 A
40 11,98 9,53 10,76 B
50 7,16 9,58 8,37C
60 8,48 9,06 8,77C
Ortalama
8,92 91
(Uygulama)
LSD 005 | Giin:1,92 Uyg.: OD GiinxUyg.: OD

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplari), n: tekerriir, YA: yas agirlik, OD: 6nemli degil

Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Giin)
0 16,92 16,92 16,92 A
10 8,70 8,75 8,73C
20 12,30 15,16 13,73 B
30 18,79 17,65 18,22 A
40 13,92 13,67 13,8 B
50 9,08 11,83 10,46 C
60 10,91 10,49 10,7C
Ortalama
12,94 13,5
(Uygulama)
LSD,-o0s | Giin:2,01 Uyg.: OD GiinxUyg.: OD
Cesit Adr: Italia (n=3)
Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Gtin)
0 6,07 6,07 6,07C
10 8,37 8,87 8,62 B
20 7,16 8,42 7,79B
30 11,99 10,91 1145 A
40 12,07 9,47 10,77 A
50 7,84 8,12 7,98 B
60 9,09 7,97 8,53 B
Ortalama
8,94 8,55
(Uygulama)
LSD -0 | Giin: 1,70 Uyg.: OD GiinxUyg.:OD

Farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Depolama siiresi faktoriine bagl olarak tiim cesitlerde kabuktaki DPPH antioksidan

aktivite degisimi istatistik a¢idan 6nemli (p<0,05) bulunurken, uygulamalarin (kontrol ve

SO,) etkisi sadece Alphonse Lavallée ¢esidinde 6nemli (p<0,05), diger ii¢ gesitte Gnemsiz

(p>0,05) bulunmustur. Her iki depolama faktoriiniin (GilinxUygulama) interaksiyonu,




kabuktaki DPPH antioksidan aktivite iizerine etkisi Alphonse Lavallée ¢esidinde Onemli
(p<0,05) bulunurken, diger ii¢ gesitte interaksiyon dnemsiz bulunmustur (p>0,05).
Shiri ve ark. (2013), sofralik liziimlerde ilk 60 giinliik depolama siirecinde antioksidan

aktivitenin (DPPH) diisiis, depolamanin son asamasinda ise yiikselis egilimi gosterdigini
bildirmistir.
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Sekil 4.2.1.3.1. Sogukta muhafazada {iziim kabuklarinda DPPH antioksidan aktivite degisimi

Sogukta muhafaza siirecinde liziim kabuklarinin ABTS antioksidan aktivite (umol
troloks/g YA) degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.2.1.3.2 ve Sekil 4.2.1.3.2
incelendiginde, depolama baslangicinda (0. giin) renkli cesitlerin kabuk 6rneklerinin
beyazlara gore ¢ok daha yiiksek ABTS antioksidan aktivite degerlerine sahip oldugu

goriilmektedir. Burada kabuk renginden kaynaklanan farkin DPPH yontemine gore ¢ok daha
belirgin bir sekilde ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.2.1.3.2. Sogukta muhafaza siirecinde iiziim kabuklarinin ABTS antioksidan aktivite
(umol troloks/g YA) degerlerinde meydana gelen degisimler

Cesit Adi: Alphonse Lavallée (n=3)

Cesit Adi: Michele Palieri (n=3)

Depolama  Uygulamalar
Ortalama
Stiresi
Kontrol SO, (Gtin)
(Giin)
0 100,13 becde 100,13 bede | 100,13 B
10 89,26 def 91,06 def 90,16 B
20 60,12 f 101,13 bede | 80,63 B
30 95,60 cde 78,60 ef 87,10 B
40 114,63 abcd 77,21 ef 95,92 B
50 74,12 ef 130,78ab | 102,45 B
60 123,46 abc 142,98 a 133,22 A
Ortalama
93,9 103,13
(Uygulama)
LSD,-00s |Giin:22,73 Uyg.:OD GiinxUyg.:32,15
Cesit Ad1: Hafizali (n=3)
Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Giin)
0 26,7¢€ 26,70 e 26,70 C
10 61,35ab 40,78 cde | 51,07 AB
20 38,09de  5899abc | 48,554 AB
30 41,24 cde 39,23 de 40,23 B
40 63,38 ab 39,79de | 51,59 AB
50 65,19 a 45,59 bed 55,39 A
60 54,43 abcd 66,33 a 60,38 A
Ortalama
(Uygulama) 50,05 45,34
LSD,-o0s | Giin:13,16 Uyg.:OD GiinxUyg.:18,60

Depolama  Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Giin)
0 100,27 100,27 100,27
10 117,52 80,91 99,22
20 84,94 71,53 78,24
30 99,33 79,49 89,41
40 93,68 106,84 100,26
50 50,13 103,55 76,84
60 110,1 92,84 101,47
Ortalama
93,71 90,78
(Uygulama)
LSD,-g0s |Giin: OD Uyg.: OD GiinxUyg.:OD
Cesit Adr: Italia (n=3)
Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Gtin)
0 23,74 f 23,74 f 23,74D
10 29,67 def 29,16ef | 29,41 CD
20 29,46 def 38,69 cdef | 34,08 CD
30 35,72 cdef 32,07 cdef | 33,89CD
40 36,37 cdef 42,1 bcde | 39,23BC
50 46,26 bc 79,42 a 62,84 A
60 54,07b 44,52 bed 49,30 B
Ortalama
36,47 41,38
(Uygulama)
LSD -0 |Giin:10,78 Uyg.:OD GiinxUyg.:15,24

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplari), n: tekerriir, YA: yas agirlik, OD: 6nemli degil
Farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Depolama siirecinde renkli ¢esitlerin kabuklarinda tespit edilen ABTS antioksidan

aktivite degerleri zamana bagli olarak yatay bir seyir izlerken, beyaz cesitlerin kabuk

orneklerinde ise belirgin bir artis egilimi oldugu goriilmiistiir.




Sanchez-Gonzalez ve ark. (2011), Hasat sonrasi beyaz Dbir iiziim ¢esidinde bazi
uygulamalar ile sogukta depolamada meydana gelen degisimleri inceledikleri ¢aligmalarinda,
depolamanin ilk giinlerinde tiim 6rneklerin antioksidan aktivite degerlerinde meydana gelen
keskin bir artisa dikkat c¢ekilmis, bunun da maillard bilesikleri ve enzimatik esmerlesme
sonucu olusan antioksidan bilesiklerden kaynaklandig: bildirilmistir.

Depolama siiresi faktoriine bagl olarak kabuktaki ABTS antioksidan aktivite degisimi
tim gesitlerde istatistik agidan 6nemli (p<0,05) bulunurken, uygulamalarin (kontrol ve SO,)
etkisi dort cesitte de Onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Her iki depolama faktoriiniin
(GiinxUygulama) interaksiyonu, kabuktaki ABTS antioksidan aktivite tizerine etkisi Michele

Palieri ¢esidinde Onemsiz (p>0,05), diger ii¢ ¢esitte interaksiyon Onemli bulunmustur
(p<0,05).
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Sekil 4.2.1.3.2. Sogukta muhafazada {iziim kabuklarinda ABTS antioksidan aktivite degisimi

Romero ve ark. (2008), Cardinal ¢esidi iiziimlerde CO, uygulayarak 0 °C’de 33 giin
depolama denemisler, uygulama yapilan 6rneklerde kabukta antioksidan aktivitenin (ABTS)
kontrol orneklerine gore daha yiliksek oldugunu, depolama siirecinde kontrol drneklerinde

antioksidan aktivitede onemli azalmalar goriiliirken, CO; uygulanan 6rneklerde 6nemli bir
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degisimin olmadigini bildirmislerdir. Valero ve ark. (2006), Autum Royal ¢esidinde 56
giinliik sogukta depolama siirecinde kontrol Orneklerinin kabuk kisimlarinda kabukta

antioksidan aktivite degerinin siirekli diisiis gosterdigini bildirmislerdir.

4.2.1.4. Toplam Antosiyanin Miktarlari

Sogukta muhafaza siirecinde renkli cesitlerin kabuklarindaki toplam antosiyanin
miktarinda (mg/g YA) meydana gelen degisimler Cizelge 4.2.1.4 ve Sekil 4.2.1.4°de
verilmistir. Baslangigta (0. giin) c¢esitlerin kabuklarinda tespit edilen toplam antosiyanin
miktarlarinin depolama siiresine bagli olarak bir miktar yiikseldigi goriilmiistiir. Kontrol
uygulamasina gore SO; pedi kullanilan Orneklerde daha yiiksek degerler tespit edildigi
goriilmiistiir. Depolama siiresine bagli olarak kabuktaki toplam antosiyanin degisimi istatistik
acidan onemli (p<0,05) bulunurken, iki faktoriin (GliinxUygulama) interaksiyonu da énemli

bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.2.1.4. Sogukta muhafaza siirecinde tiiziim kabuklarinin toplam antosiyanin
miktarinda (mg ME/g YA) meydana gelen degisimler

Cesit Adi: Alphonse Lavallee (n=3) Cesit Adi: Michele Palieri (n=3)
Depolama Uygulamalar Depolama Uygulamalar
Ortalama Ortalama
Siiresi Stiresi
Kontrol SO, (Giin) Kontrol SO, (Gtin)
(Giin) (Giin)
0 2,95 efg 2,95 efg 2,95CD 0 2,50 cd 2,50 cd 2,50 D
10 3,90 bcd 3,31 def 3,61B 10 3,39 ab 3,05 bc 3,22BC
20 1,55h 3,55 cde 255D 20 2,10d 2,97 bc 2,54 D
30 2,82 efg 2,33 gh 257D 30 3,54 ab 3,38 ab 3,46 AB
40 4,26 be 2,67 fg 3,47 BC 40 3,56 ab 4,22 a 3,80A
50 2,31 gh 5,26 a 3,78 AB 50 1,77d 3,26 bc 251D
60 4,15 bcd 4,60 ab 4,37 A 60 3,15 bc 2,47 cd 2,81CD
Ortalama Ortalama
3,14B 352A
(Uygulama) (Uygulama) 2,86 3,12
LSD,-g0s | Giin:0,62 Uyg.: 0,33 GiinxUyg.: 0,87 LSD 4—00s | Giin:0,60 Uyg.:OD GiinxUyg.: 0,85

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplari), n: tekerriir, YA: yas agirlik, OD: 6nemli degil
Farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Sanchez-Ballesta ve ark. (2006), Cardinal ¢esidinde sogukta depolama 6ncesi CO;
uygulamas1 yaptiklar1 ¢alismada, 0 °C’de 33 giin depolama sonrasinda toplam antosiyanin

miktarinda baslangic degerine gore artis oldugunu bu artisin kontrol 6rneginde daha yiiksek
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oldugunu bildirmislerdir. Valero ve ark. (2006), Autum Royal ¢esidinde sogukta depolama
stirecinde kontrol 6rneklerinin kabukta toplam antosiyanin miktarinda énemli kayiplar tespit

edildigini bildirmislerdir.

Alphonse Lavallée Michele Palieri
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Sekil 4.2.1.4. Sogukta muhafazada iiziim kabuklarinda toplam antosiyanin degisimi

Romero ve ark. (2008), Cardinal gesidi ile yaptiklart denemede CO, uygulamasini
denemisler. Uygulama yapilan ve yapilmayan orneklerde 12. giinden sonra kabuktaki toplam
antosiyanin miktarinin yiikseldigini, tiim depolama siirecinde kontrol 6rneginde CO,
uygulamasina gore daha yiiksek toplam antosiyanin tespit edildigini bildirmislerdir. Li ve ark.
(2009), hasat sonras1 UV-B, UV-C ve kontrol uygulamalar1 ve sogukta depolama denemesi
yaptiklar ¢alismada, kontrol 6rneklerinde kabuktaki toplam antosiyanin miktarinin 28 giinliik
depolama siirecinde genel olarak sabit kaldigini bildirmislerdir. Bal ve ark. (2011), Kozak
siyaht liziim c¢esidinde etanol, menthol, thymol, kiikiirt ve kontrol uygulayarak, 90 giin
sogukta depolamiglar, muhafaza siirecinde sonunda antosiyanin miktarlarinda diisiisler
gorildigiinii bildirmislerdir. Sanchez-Ballesta ve ark. (2007), Cardinal sofralik tiziimlerinde
sogukta muhafaza sirasinda antioksidan aktivitede toplam antosiyanin igerigine paralel bir

artisin oldugunu belirlemislerdir.
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4.2.2. Sogukta Depolanan Uziimlerin Cekirdeklerinde Resveratrol ve Biyoaktif

Ozellikler
4.2.2.1. Resveratrol Miktarlari

Sogukta depolama siirecinde sofralik {iziimlerin ¢ekirdeklerinde tespit edilen

resveratrol miktarlar1 Cizelge 4.2.2.1°de ve degisim grafikleri Sekil 4.2.2.1°de goriilmektedir.

Cizelge 4.2.2.1. Sogukta muhafaza silirecinde iiziim ¢ekirdeklerinin resveratrol miktarinda

(mg/Kg YA) meydana gelen degisimler

Cesit Adi: Alphonse Lavallée (n=3)

Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Giin)
0 4,20 cd 4,20 cd 4,20 A
10 2,20 f 3,52 cde 2,86 D
20 3,03 ef 3,06 ef 3,05D
30 3,83 cde 3,20 def 3,51CD
40 4,15cd 714 a 5,65 A
50 3,47 cde 4,26 c 387C
60 4,19 cd 537hb 4,78 B
Ortalama
3,58B 4,39 A
(Uygulama)
LSD 4-g05 | Glin:0,75 Uyg.: 0,4 GiinxUyg.:1,06

Cesit Ad1: Hafizali (n=3)

Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Giin)
0 7,22 cde 7,22 cde 7,22C
10 6,40 ef 6,50 def 6,45 D
20 6,33 f 8,60 b 7,47C
30 6,73 def 7,66 ¢ 7,20C
40 9,50a 7,30 cde 8,4 B
50 5269 7,07 cdef 6,17D
60 9,58 a 9,19 ab 9,39 A
Ortalama
7,29B 7,65A
(Uygulama)
LSD,-g0s | Giin: 0,61 Uyg.: 0,32 GiinxUyg.:0,86

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplari), n: tekerriir, YA: yas agirlik, OD: 6nemli degil

Cesit Adi: Michele Palieri (n=3)

Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Gtin)
0 3,02 fg 3,02 fg 3,02CD
10 2,209 3,16 fg 2,68D
20 3,87 def 3,80 ef 3,84C
30 4,68 cde 5,14 bc 491B
40 2,95 fg 4,66 cde 381C
50 597b 5,05 bed 551B
60 5,81 bc 7,95 a 6,88 A
Ortalama
4,07B 4,68 A
(Uygulama)
LSD 4-00s | Giin:0,88 Uyg.:0,46 GiinxUyg.:1,22
Cesit Adr: Italia (n=3)
Depolama Uygulamalar
) Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Gtin)
(Gtin)
0 3,27 ef 3,27 ef 3,27TE
10 3,06 f 3,79 def 3,42 DE
20 4,65 cd 3,87 def 4,26 CD
30 4,54 cde 4,64 cd 4,59 CD
40 5,33 bc 4,59 cde 4,96 CD
50 8,0la 5,03 cd 6,52 B
60 6,47b 8,64 a 7,55 A
Ortalama
5,05 4,84
(Uygulama)
LSD 4—00s | Giin:0,97 Uyg.: OD GiinxUyg.:1,37

Farkl harfleri tasiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

86




Baslangigcta (0. giin) resveratrol miktar1 bakimindan Hafizali ¢esidi ¢ekirdek
orneklerinin, diger ii¢ ¢esitten daha yiiksek igerige sahip oldugu goriilmiistiir.

Depolama siirecinde ¢esitlerin ¢ekirdek orneklerinde resveratrol miktarlarinin
depolama siiresine bagli olarak yiikselis egilimi goriiliirken; 6zellikle Michele Palieri ve Italia
cesitlerinde bu yiikselisin daha belirgin, Alphonse Lavallée ve Hafizali ¢esitlerinde ise daha
dar smirlarda gergeklestigi goriilmiistiir. Genel olarak SO, uygulamalarinda kontrole gore

cekirdekte daha yiiksek resveratrol miktarlari tespit edilmistir.
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Sekil 4.2.2.1. Sogukta muhafaza siirecinde iiziim ¢ekirdeklerinde resveratrol degisimi

Depolama siiresinin gesitlerin g¢ekirdekteki resveratrol miktarlarina etkisi istatistik
acidan onemli (p<0,05) bulunurken, Italia ¢esidi hari¢ uygulamalarin (kontrol ve SOp)
¢ekirdek resveratrol miktarlarina etkisi diger {i¢ ¢esitte istatistik agidan 6nemli (p<0,05)
bulunmusgtur. Her iki depolama faktoriiniin (GiinxUygulama) interaksiyonu, ¢ekirdek
resveratrol miktarlar tizerine etkisi tiim gesitler i¢in 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Li ve ark. (2009), hasat sonrasit UV-B, UV-C ve kontrol uygulamalar1 ve sogukta

depolama denemesi yaptiklar1 calismada g¢ekirdekte resveratrol miktarinin sabit kaldigini ve
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uygulamalardan etkilenmedigini bildirmislerdir. Calismamizda elde edilen bulgular, Li ve ark.

(2009) elde ettikleri sonuglardan farklilik gostermistir.

4.2.2.2. Toplam Fenolik Madde Miktarlar:
Sogukta depolama siirecinde sofralik tiziimlerin ¢ekirdeklerinde tespit edilen toplam

fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.2.2.2°de ve ilgili degisim grafikleri Sekil 4.2.2.2°de

gorilmektedir.
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Sekil 4.2.2.2. Sogukta muhafazada iiziim ¢ekirdeklerinde toplam fenolik madde degisimi

Sogukta muhafaza uygulanan {iziim cesitlerinin g¢ekirdeklerindeki toplam fenolik madde
miktarlariin depolama siiresine bagli olarak dar bir aralikta degisim gostermekle birlikte azda
olsa bir miktar diislis egilimi gosterdigi goriilmektedir. Depolama siiresinin ¢ekirdekte toplam
fenolik madde miktar1 {izerine etkisi istatistik a¢idan Onemli bulunmustur (p<0,05).
Uygulamalarin (kontrol ve SO;) ¢ekirdekte toplam fenolik madde miktar1 iizerine etkisi
istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Bunun yaninda tiim gesitler igin her iki

depolama faktoriiniin (GiinxUygulama) interaksiyonu, c¢ekirdekte toplam fenolik madde
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miktari iizerine etkisi renkli ¢esitlerde onemli (p<0,05), beyaz ¢esitlerde onemsiz bulunmustur

(p>0,05).

Cizelge 4.2.2.2. Sogukta muhafaza siirecinde iiziim ¢ekirdeklerinin toplam fenolik madde
miktarinda (mg GAE/g YA) meydana gelen degisimler

Cesit Adi: Alphonse Lavallée (n=3)

Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Giin)
0 91,10 ab 91,10 ab 91,1 A
10 61,85 de 66,16 cde 64,00 C
20 78,15 bed 58,22 e 68,18 BC
30 72,51 cde 79,92 be 76,21 B
40 74,00 cde 104,21 a 89,10 A
50 65,05cde  65,33cde | 65,19BC
60 71,66cde 77,81bcd | 74,73 BC
Ortalama
73,47 77,53
(Uygulama)
LSD 4—00s | Giin:11,85 Uyg.:OD GiinxUyg.:16,76
Cesit Ad1: Hafizali (n=3)
Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Giin)
0 102,1 102,1 102,1 A
10 79,77 74,76 77,26 C
20 82,92 90,49 86,71B
30 79,47 87,23 83,35 BC
40 98,55 79,59 89,07 B
50 81,58 71,44 76,51 C
60 85,07 86,26 85,67 BC
Ortalama
87,07 85,55
(Uygulama)
LSD,-00s |Giin: 9,21 Uyg.:OD GiinxUyg.: OD

Cesit Adi: Michele Palieri (n=3)

Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Glin)
(Gtin)
0 101,77 bed 101,77 bed | 101,77 BC
10 102,47 bc 97,8 bcd | 100,13 CB
20 92,54bcd 829cde | 87,72CD
30 104,93b  129,85a | 117,39 A
40 65,34 e 102,77 bc | 84,05D
50 95,53 bcd 81,03de | 88,28CD
60 104,64b 102,49 bc | 103,57 AB
Ortalama
95,31 99,80
(Uygulama)
LSD 4-00s |Giin:14,75 Uyg.:OD GiinxUyg.:20,86
Cesit Adr: Italia (n=3)
Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Gtin)
0 115,47 115,47 115,47 A
10 77,82 94,67 86,24 D
20 78,21 106,21 92,21 CD
30 106,18 106,05 | 106,11 ABC
40 110,15 113,34 111,75 AB
50 89,24 82,99 86,11 D
60 80,63 104,86 | 92,75BCD
Ortalama
93,96 103,37
(Uygulama)
LSD .05 |Giin: 19,21 Uyg.: OD GiinxUyg.:OD

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplari), n: tekerriir, YA: yas agirlik, OD: 6nemli degil
Farkl1 harfleri tagtyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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4.2.2.3. Antioksidan/Antiradikal Aktivite (DPPH, ABTS) Degisimi

Sofralik iizimlerin ¢ekirdeklerinde sogukta depolama siirecinde tespit edilen DPPH

antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.2.2.3.1’de ve degisim grafikleri Sekil 4.2.2.3.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.2.2.3.1. Sogukta muhafaza siirecinde iiziim ¢ekirdeklerinin DPPH antioksidan
aktivite (umol troloks/g YA) degerlerinde meydana gelen degisimler

Cesit Adi: Alphonse Lavallée (n=3)

Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Giin)
0 230,71 230,71 230,71
10 157,43 175,06 166,24
20 210,53 173,34 191,93
30 206,72 236,14 221,43
40 207,12 263,78 235,45
50 226,62 233,63 230,13
60 228,51 193,58 211,04
Ortalama
209,66 215,18
(Uygulama)
LSD ,-00s Giin:OD Uyg.:OD GiinxUyg.:OD
Cesit Adi: Hafizali (n=3)
Depolama Uygulamalar
Ortalama
Stiresi
Kontrol SO, (Gtin)
(Giin)
0 244,59 244,59 24459 B
10 195,48 206,38 200,93 C
20 227,01 256,71 241,86 B
30 240,59 242,03 241,31 BC
40 272,74 228,77 250,76 B
50 246,32 234,34 240,33 BC
60 294,21 286,73 290,47 A
Ortalama
245,85 242,79
(Uygulama)
LSD,-o0s | Giin: 40,89 Uyg.:OD GiinxUyg.:OD

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplart), n: tekerriir, YA: yas agirlik, OD: énemli degil

Cesit Adi: Michele Palieri (n=3)

Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Gtin)
0 247,54 247,54 247,54 B
10 256,94 225,92 241,43 B
20 256,00 236,82 246,41 B
30 292,69 321,86 307,28 A
40 188,49 262,86 225,68 B
50 250,84 251,46 251,15B
60 244,98 298,57 271,78 AB
Ortalama
248,21 263,58
(Uygulama)
LSD 005 | Giin:46,29 Uyg.:OD GiinxUyg.:OD
Cesit Adr: Italia (n=3)
Depolama Uygulamalar
Ortalama
Stiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Gtin)
0 288,85 288,85 288,85 A
10 203,93 242,07 223,00C
20 232,17 244,91 238,54 BC
30 279,32 285,69 282,51 AB
40 286,76 281,09 283,92 AB
50 225,35 193,20 209,27 C
60 195,75 293,25 | 244,50 ABC
Ortalama
244,59 261,29
(Uygulama)
LSD,-o0s | Giin:48,22 Uyg.:OD GiinxUyg.:OD

Farkl: harfleri tagtyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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Sogukta muhafaza uygulamasiyla depolama siiresine bagli olarak gesitlerin ¢gekirdek
orneklerinde DPPH antioksidan aktivite degerlerinde anlamli bir degisim izlenememistir.
Degerler genellikle belli bir aralikta inisli ¢ikisl bir seyir gostermistir. Depolama siiresinin
cekirdekte DPPH antioksidan aktivite lizerine etkisi Alphonse Lavallée ¢esidi disinda diger ti¢
gesitte istatistik agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Uygulamalarin (kontrol ve SO,) etkisi
tim ¢esitlerde istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Bunun yaninda tiim ¢esitler

icin her iki depolama faktoriiniin (GiinxUygulama) interaksiyonu, istatistik agidan 6nemsiz

bulunmustur (p>0,05).
Alphonse Lavallée Michele Palieri
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Sekil 4.2.2.3.1. Sogukta muhafazada iiziim c¢ekirdeklerinde DPPH antioksidan aktivite

degisimi

Sofralik iziimlerin ¢ekirdeklerinde sogukta depolama siirecinde tespit edilen ABTS

antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.2.2.3.2’de ve degisim grafikleri Sekil 4.2.2.3.2°de

verilmistir.
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Cizelge 4.2.2.3.2. Sogukta muhafaza siirecinde liziim ¢ekirdeklerinin ABTS antioksidan
aktivite (umol troloks/g YA) degerlerinde meydana gelen degisimler

Cesit Adi: Alphonse Lavallee (n=3)

Cesit Adi: Michele Palieri (n=3)

Depolama Uygulamalar
Ortalama
Stiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Giin)
0 820,21 820,21 | 820,21 A
10 654,82 576,75 | 615,79 BC
20 528,16 502,79 | 51548C
30 807,85 832,15 | 820,00 A
40 601,31 834,35 | 717,83 AB
50 395,88 599,67 | 497,77C
60 682,49 700,44 | 691,47 AB
Ortalama
641,53 695,19
(Uygulama)
LSD,-o0s | Giin:139,9 Uyg.:OD GiinxUyg.:OD

Cesit Ad1: Hafizali (n=3)

Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Giin)
0 756,61 756,61 756,61
10 711,05 748,30 729,67
20 799,82 733,17 766,50
30 721,00 613,92 667,46
40 732,43 528,45 630,44
50 641,79 626,06 633,92
60 678,31 470,99 574,65
Ortalama
720,14 639,64
(Uygulama)
LSD =005 | Giin: OD Uyg.:OD GiinxUyg.:OD

Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Giin)
0 987,56 987,56 987,56 A
10 1044,01 930,43 987,22 A
20 955,71 792,69 8742 A
30 863,38 940,55 901,97 A
40 596,75 625,82 611,29 B
50 865,46 488,90 677,18 B
60 891,73 900,71 896,22 A
Ortalama
886,37 809,53
(Uygulama)
LSD 005 | Giin:154,74 Uyg.:OD GiinxUyg.:OD
Cesit Adr: Italia (n=3)
Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Giin)
0 577,18 577,18 577,18 B
10 943,29 712,25 827,77 A
20 686,37 817,03 | 751,70 AB
30 815,42 882,03 848,72 A
40 835,4 850,01 842,70 A
50 744,31 725,01 | 734,66 AB
60 849,76 941,30 895,53 A
Ortalama
778,81 786,40
(Uygulama)
LSD ,-o05 | Giin:187,96 Uyg.: OD GiinxUyg.:OD

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplari), n: tekerriir, YA: yas agirlik, OD: 6nemli degil
Farkl: harfleri tagtyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Genel olarak sogukta muhafazada depolama siiresine bagli olarak cesitlerin ¢ekirdek

orneklerinde ABTS antioksidan aktivite degerlerinde bir miktar asagr yonlii degisim

izlenmistir. Depolama siiresinin ¢ekirdekte ABTS antioksidan aktivite degerleri lizerine etkisi

Hafizali ¢esidi disinda diger ii¢ ¢esitte istatistik agidan Onemli bulunmustur (p<0,05).

Uygulamalarin (kontrol ve SO) etkisi tiim gesitlerde istatistik olarak onemsiz bulunurken




(p>0,05) ve tiim gesitler i¢in her iki depolama faktoriiniin (GlinxUygulama) interaksiyonu,

istatistik acidan dnemsiz bulunmustur (p>0,05).

Alphonse Lavallée Michele Palieri
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Sekil 4.2.2.3.2. Sogukta muhafazada iiziim g¢ekirdeklerinde ABTS antioksidan aktivite
degisimi
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4.2.3. Sogukta Depolanan Uziimlerin Pulp Kisimlarinda Resveratrol ve Biyoaktif
Ozellikler
4.2.3.1. Resveratrol Miktarlari

Sogukta muhafazaya alinan sofralik {liziimlerin pulp Orneklerindeki resveratrol
miktarlarina iliskin degerler Cizelge 4.2.3.1°de verilmistir. Cesitlerden sadece Alphonse
Lavallée ¢esidi pulp drneklerinde baslangicta (0. Giin) resveratrol tespit edilebilmistir. Bunun

yaninda diger {i¢ ¢esidin pulp 6rneklerinde resveratrol tespit edilememistir.

Cizelge 4.2.3.1. Sogukta muhafaza siirecinde iizimlerin pulp kisimlarindaki resveratrol
miktarinda (mg/Kg YA) meydana gelen degisimler

Cesit Adi: Alphonse Lavallée (n=3) Cesit Adi: Michele Palieri (n=3)
Dgng:easrina Uygulamalar Orta!.ama De;p;zlezzrina Uygulamalar Orta.l'ama
(Giin) Kontrol SO, (Giin) (Giin) Kontrol SO, (Giin)
0 0,08 a 0,08 a 0,08 A 0 TE TE TE
10 TE TE TE 10 TE TE TE
20 TE 0,03b 0,02C 20 TE TE TE
30 0,08 a 0,02b 0,05B 30 TE TE TE
40 0,02b 0,07 a 0,04B 40 TE TE TE
50 0,02b 0,07 a 0,04B 50 TE TE TE
60 0,04 b 0,04 b 0,04B 60 TE TE TE
Ortalama Ortalama
(Uygulama) 0.03 0.04 (Uygulama) i
LSD =005 | Giin: 0,02 Uyg.: OD GiinxUyg.:0,03 LSD ,- 005
Cesit Adi: Hafizali (n=3) Cesit Adr: Italia (n=3)
DZ%?ZTBL Uygulamalar Orta!.ama Desrl?i(ileé;r;la Uygulamalar Orta.l.ama
(Giin) Kontrol SO, (Giin) (Gin) Kontrol S0, (Gtin)
0 TE TE TE 0 TE TE TE
10 TE TE TE 10 TE TE TE
20 TE TE TE 20 TE TE TE
30 TE TE TE 30 TE TE TE
40 TE TE TE 40 TE TE TE
50 0,05 TE 0,03 50 0,07 TE 0,04
60 0,02 TE 0,01 60 0,03 TE 0,01
Ortalama Ortalama
(Uygulama) 0.01 TE (Uygulama) 0.01 TE
LSD -005 LSD -5

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplari), n: tekerriir, YA: yas agirlik, OD: 6nemli degil, TE: tespit edilmedi,
Farkl: harfleri tagtyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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Depolama siirecinde Alphonse Lavallée ¢esidi pulp orneklerinde resveratroliin zamana
bagli olarak bir miktar azaldig1 sdylenebilir. Diger {i¢ ¢esitten biri olan Michele Palieri ¢esidi
pulp 6rneklerinde depolama boyunca resveratrole rastlanmazken, Hafizali ve Italia ¢esitlerinin
pulplarinda depolamanin 50. ve 60. giinlerinde ve kontrol 6rneklerinde resveratrol tespit

edilmistir.

4.2.3.2. Toplam Fenolik Madde Miktarlar:
Sogukta depolama siirecinde sofralik tiztimlerin pulp 6rneklerinde tespit edilen toplam

fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.2.3.2°de ve ilgili degisim grafikleri Sekil 4.2.3.2°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.2.3.2. Sogukta muhafazada iiziimlerin pulp kisimlarinda toplam fenolik madde
degisimi

Sogukta depolanan sofralik {iziimlerin pulp kisimlarinda baslangicta tespit edilen
toplam fenolik madde miktarlar1 incelendiginde Alphonse Lavallée ve Hafizali gesitleri 0,42
mg GAE/g YA ile ayn1 degerleri aldig1 goriilmektedir. Sogukta depolanan ¢esitlerin hepsinde
pulp 6rneklerindeki toplam fenolik madde miktarinin baslangic (0. Giin) degerlerine goére

depolamanin ilk 10. ve 20. giinlerinde diisiis egilimi gosterdigi daha sonraki siiregte zamana
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bagl olarak bir miktar yiikseldigi goriilmiistiir. SO, uygulanan orneklerin tiimiinde pulp

kisimlarinda tespit edilen toplam fenolik madde miktar1 kontrol 6rneklerine gére depolama

boyunca daha yiiksek diizeylerde bulunmasi durumunun, literatiirde Folin-Cioceltau reaktifi

ile SO, arasindaki etkilesim olarak rapor edilen ve ozellikle diisiik fenolik madde igerigine

sahip materyallerde girisimin, analiz sonucunu belirli oranda etkilemesi (Ough ve Amerine

1988, Waterhouse 2002, Stratil ve ark. 2008) nedeniyle meydana geldigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.2.3.2. Sogukta muhafaza siirecinde iizimlerin pulp kisimlarindaki toplam fenolik
madde miktarinda (mg GAE/g YA) meydana gelen degisimler

Cesit Adi: Alphonse Lavallée (n=3)

Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Gtin)
(Giin)
0 0,42b 0,42 0,42 AB
10 0,10e 0,19 de 0,15D
20 0,22d 0,32¢ 0,27 C
30 0,21d 0,38 bc 0,30C
40 0,36 bc 0,6la 0,48 A
50 0,36 bc 0,43b 0,39B
60 0,3lc 0,54a 0,43 AB
Ortalama
0,28 B 041 A
(Uygulama)
LSD ,-g0s | Giin:0,07 Uyg.:0,04 GiinxUyg.:0,09

Cesit Ad1: Hafizali (n=3)

Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Giin)
0 0,42 bc 0,42 bc 0,42 AB
10 0,09¢ 0,26 def 0,17D
20 0,16 fg 0,21 ef 0,18 D
30 0,25 def 0,32d 0,29C
40 0,32 cd 0,57a 0,45 A
50 0,43b 0,47b 0,45 A
60 0,28 de 0,44 b 0,36 B
Ortalama
0,29 B 0,38 A
(Uygulama)
LSD,-g0s | Giin:0,07 Uyg.:0,04 GiinxUyg.:0,10

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplar), n: tekerriir, YA: yas agirlik, OD: 6nemli degil
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Cesit Adi: Michele Palieri (n=3)

Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Gtin)
0 0,20 cd 0,20 cd 0,20B
10 0,12 ef 0,18 cd 0,15C
20 0,10 f 0,17 cd 0,14 C
30 0,16 de 0,22 ¢c 0,19B
40 0,20 cd 0,34 a 0,27 A
50 0,18 cd 0,31 ab 0,25 A
60 0,19 cd 0,29 b 0,24 A
Ortalama
0,17B 0,24 A
(Uygulama)
LSD 4-00s | Giin:0,03 Uyg.:0,02 GiinxUyg.:0,04
Cesit Adr: Italia (n=3)
Depolama Uygulamalar
Ortalama
Siiresi
Kontrol SO, (Giin)
(Gtin)
0 0,32 ab 0,32 ab 0,32 A
10 0,13 cd 0,09d 0,11B
20 0,11d 0,10d 0,11B
30 0,14 cd 0,36 a 0,25 A
40 0,23 bc 0,31 ab 0,27 A
50 0,23 bc 0,29 ab 0,26 A
60 0,18 cd 0,36 a 0,27 A
Ortalama
0,19B 0,26 A
(Uygulama)
LSD ,-g0s | Giin:0,07 Uyg.:0,04 GiinxUyg.:0,10




Yapilan istatistik degerlendirmede depolama siiresi faktoriinde toplam fenolik madde
miktarlart arasindaki fark onemli (p<0,05) bulunurken, yine uygulamalarin (kontrol ve SO,)
pulp orneklerinin toplam fenolik madde miktarina etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05). Her
iki depolama faktoriiniin (GlinxUygulama) interaksiyonu, tiim gesitlerde istatistik agidan
onemli bulunmustur (p<0,05).

Valero ve ark. (2006), Autum Royal ¢esidinde MAP ambalajda iki farkli eugenol,
tymol dozlar1 deneyerek kontrol 6rnekleri ile karsilastirdiklar1 ¢calismada, 56 giinliik sogukta
depolama siirecinde kontrol 6rneklerinin pulp kisimlarinda toplam fenolik madde miktarinda

kayiplar oldugunu bildirmislerdir.

4.2.3.3. Antioksidan/Antiradikal Aktivite (DPPH, ABTS) Degisimi
Sogukta depolama siirecinde sofralik {iziimlerin pulp 6rneklerinde tespit edilen DPPH

antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.2.3.3.1’de ve ilgili degisim grafikleri Sekil
4.2.3.3.1°de goriilmektedir.
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Sekil 4.2.3.3.1. Sogukta muhafazada tizimlerin pulp kisimlarinda DPPH antioksidan aktivite
degisimi
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Cizelge 4.2.3.3.1. Sogukta muhafaza siirecinde iiziimlerin pulp kisimlarindaki DPPH
antioksidan aktivite (umol troloks/g YA) degerlerinde meydana gelen degisimler

Cesit Adi: Alphonse Lavallée (n=3) Cesit Adi: Michele Palieri (n=3)
Depolama Uygulamalar Depolama Uygulamalar
Ortalama Ortalama
Siiresi Siiresi
Kontrol SO, (Giin) Kontrol SO, (Giin)
(Giin) (Giin)
0 0,26 0,26 0,26 C 0 0,25 0,25 0,25
10 0,20 0,54 0,37 ABC 10 0,32 0,25 0,28
20 0,48 0,43 0,46 AB 20 0,15 0,33 0,24
30 0,42 0,58 0,50 A 30 0,33 0,43 0,38
40 0,31 0,62 0,47 AB 40 0,32 0,38 0,35
50 0,24 0,41 0,32BC 50 0,19 0,34 0,26
60 0,32 0,42 0,37 ABC 60 0,14 0,35 0,25
Ortalama Ortalama
0,31B 0,46 A 0,24B 0,33 A
(Uygulama) (Uygulama)
LSD,-o0s | Giin:0,14 Uyg.:0,08 GiinxUyg.:OD LSD,-00s | Giin: OD Uyg.: 0,06 GiinxUyg.: OD
Cesit Adi: Hafizali (n=3) Cesit Adu: Italia (n=3)
Depolama Uygulamalar Depolama Uygulamalar
Ortalama Ortalama
Siiresi Stiresi
Kontrol SO, (Gtin) Kontrol SO, (Giin)
(Giin) (Gtin)
0 0,37 bcd 0,37 bcd 0,37 0 0,33 0,33 0,33
10 0,24d 0,63 a 0,43 10 0,24 0,17 0,20
20 0,22d 0,34 cd 0,28 20 0,24 0,23 0,24
30 0,39 bcd 0,47 abc 0,43 30 0,24 0,53 0,39
40 0,34 cd 0,54 ab 0,44 40 0,27 0,34 0,30
50 0,51 abc 0,4 bcd 0,45 50 0,28 0,76 0,52
60 0,34 cd 0,35 bed 0,35 60 0,86 0,27 0,56
Ortalama Ortalama
0,34 B 0,44 A 0,35 0,38
(Uygulama) (Uygulama)
LSD,-o0s | Giin: OD Uyg.: 0,07 GiinxUyg.:0,20 LSD,-o0s | Giin: OD Uyg.: OD GiinxUyg.: OD

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplart), n: tekerriir, YA: yas agirlik, OD: énemli degil
Farkl: harfleri tagtyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Uziimlerin pulp kisimlarinda zamana bagli olarak tespit edilen DPPH antioksidan
aktivite degisimi tiim cesitler i¢in inisli cikish diizensiz bir seyir izlemistir. Ozellikle
depolanan dort ¢esidinde pulp kisimlarinda kontrole goére SO, uygulanan 6rneklerde DPPH
antioksidan aktivitenin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunda oncelikle SO, maddesinin

antioksidan 0Ozelliginin etkili oldugu disiiniilebilir. Yapilan istatistik degerlendirmede
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depolama stiresi faktdriinde DPPH antioksidan aktivite degisimi sadece Alphonse Lavallee
¢esidinde onemli (p<0,05) bulunurken, uygulamalarin (kontrol ve SO,) pulp 6rneklerinin
DPPH antioksidan aktivite tizerine etkisi Italia ¢esidi disinda diger ii¢ ¢esitte dnemli (p<0,05)
bulunmustur. Her iki depolama faktoriiniin (GiinxUygulama) interaksiyonu, sadece Hafizali
¢esidinde istatistik agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sogukta depolama siirecinde sofralik tiziimlerin pulp 6rneklerinde tespit edilen ABTS

antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.2.3.3.2’de ve ilgili degisim grafikleri Sekil
4.2.3.3.2°de goriilmektedir.
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Sekil 4.2.3.3.2 Sogukta muhafazada liziimlerin pulp kisimlarinda ABTS antioksidan aktivite
degisimi

Uziimlerin pulp kisimlarinda zamana bagli olarak tespit edilen ABTS antioksidan
aktivite degisimi genel olarak tiim ¢esitler i¢cin zamana bagli olarak SO, uygulamalarinda bir
miktar yukar1 yonde, kontrol drneklerinde ise diizensiz bir seyir izlemistir. DPPH antioksidan
aktivite degisiminde oldugu gibi, depolanan dort ¢esidinde pulp kisimlarinda kontrole gore
SO, uygulanan orneklerde ABTS antioksidan aktivitenin de daha yiiksek sonuglar vermis

olmasi, SO, maddesinin antioksidan 6zelliginin analiz sonuglarina dogrudan etkili oldugu

diistincesini destekler niteliktedir.
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Sogukta muhafaza siirecinde {iziimlerin pulp kisimlarindaki ABTS antioksidan aktivite
(umol troloks/g YA) degerlerinde meydana gelen degisimler

Cesit Adi: Alphonse Lavallee (n=3)

Cesit Adi: Michele Palieri (n=3)

Depolama Uygulamalar Depolama Uygulamalar
Ortalama Ortalama
Siiresi Siiresi
Kontrol SO, (Giin) Kontrol SO, (Giin)
(Giin) (Giin)
0 2,79 2,79 2,79 0 1,37 de 1,37 de 1,37
10 2,23 3,18 2,71 10 2,03 bcde 2,19 bed 2,11
20 1,71 3,24 2,48 20 1,80cde 2,11 bcd 1,96
30 2,48 3,52 3,00 30 1,81 cde 2,96 ab 2,39
40 2,25 3,05 2,65 40 1,02¢ 3,63a 2,32
50 2,60 3,31 2,95 50 2,04 bcde 2,50 hbc 2,27
60 2,59 2,86 2,72 60 1,54 cde 2,95 ab 2,25
Ortalama Ortalama
2,38B 3, 13A 1,66 B 2,53 A
(Uygulama) (Uygulama)
LSD =005 | Giin:OD Uyg.:0,37 GiinxUyg.:OD LSD,-o0s | Giin:OD Uyg.:0,40 GiinxUyg.:1,06

Cesit Adi: Hafizali (n=3)

Cesit Adu: Italia (n=3)

Depolama Uygulamalar Depolama Uygulamalar
Ortalama Ortalama
Siiresi Siiresi
Kontrol SO, (Gtin) Kontrol SO, (Giin)
(Giin) (Giin)
0 2,59 2,59 2,59 0 1,79cde 1,79 cde 1,79B
10 1,87 3,87 2,87 10 1,69 cde 2,24 be 1,97 B
20 2,28 2,77 2,52 20 2,15 bed 1,7 cde 1,92B
30 3,06 3,11 3,08 30 1,72 cde 3,69 a 2,71 A
40 2,14 3,01 2,58 40 1,47 de 2,71b 2,09B
50 3,11 3,28 3,19 50 121e 2,73b 197B
60 2,41 2,76 2,58 60 1,55 cde 3,66 a 2,61LA
Ortalama Ortalama
2,49B 3,05 A 165B 2,64 A
(Uygulama) (Uygulama)
LSD 4-00s | Giin:OD Uyg.:0,42 GiinxUyg.:OD LSD 4-00s | Giin:0,51 Uyg.:0,27 GiinxUyg.:0,73

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplart), n: tekerriir, YA: yas agirlik, OD: énemli degil
Farkl: harfleri tagtyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Yapilan istatistik degerlendirmede de depolama siiresi faktdriinde ABTS antioksidan
aktivite degisimi sadece Italia ¢esidinde dnemli (p<0,05) bulunurken, uygulamalarin (kontrol
ve SOy) pulp orneklerinde ABTS antioksidan aktivite {izerine etkisi tiim ¢esitlerde onemli
(p<0,05) bulunmustur. Valero ve ark. (2006), Autum Royal c¢esidinde sogukta
depolama siirecinde kontrol orneklerinin pulp kisimlarinda antioksidan aktivite degerinin

siirekli diisiis gosterdigini bildirmislerdir.
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4.3. Uriin Isleme Siirecinde Resveratrol ve Biyoaktif Ozelliklerde Meydana Gelen
Degisimler

Uziimiin gida sanayiinde islendigi baslica iiriinler olan, {iziim suyu, sarap ve pekmez
tiretim siirecinde resveratrol ve biyoaktif Ozelliklerde meydana gelen degisimlerin
belirlenmesi amaciyla iki renkli (Cabarnet Sauvignon, Papazkarasi) ve iki beyaz (Clairette,
Narince) olmak tizere dort farkli iiziim ¢esidinden islenen iiriin Orneklerinde denemeler

yuritilmistir.

4.3.1. Uziim Suyu Uretim Siirecinde Resveratrol ve Biyoaktif Ozelliklerde Meydana
Gelen Degisimler

Uziim suyu iiretim siirecinde yedi ayr iiretim asamasinda (Ham sira-Kaba filtre-
Durultma-Pastorizasyon-Detartarizasyon-ince filtre-Sise pastdrizasyon) numuneler almarak
analizleri yapilmigtir. Kirmizi ¢esitlerden (Cabarnet Sauvignon, Papazkarasi) iiziim suyu
islemede mayse 1sitma asamasinda enzim uygulamasi yapildigi i¢in bu ¢esitlerde tablo, grafik
ve istatistik degerlendirme ¢esit bazinda ayr1 ayr1 yapilirken, beyaz renkli gesitler (Clairette,
Narince) ikisi birlikte degerlendirilmistir.

4.3.1.1. Resveratrol Degisimi
Uziim suyu iiretim siirecinde alinan 6rneklerin resveratrol (mg/L) icerikleri Cizelge

4.3.1.1°de ve degisim grafikleri ise Sekil 4.3.1.1°de verilmistir.

Cabarnet Sauvignon
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Sekil 4.3.1.1. Uziim suyu iiretim siirecinde resveratrol (mg/L) degisimi
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Beyaz cesitlerden iiziim suyu isleme siirecinde alinan Orneklerde resveratrole
rastlanmamis bu nedenle ¢izelge ve grafikler yalnizca kirmizi g¢esitler i¢in olusturulmustur.
Lamuela-Raventds ve ark. (2001), Uziim sularinda toplam resveratrol icerigi kirmizilarda 0,69
mg/L ile 14,47 mg/L arasinda (ortalama 4,73 mg/L) ve beyazlarda belli belirsiz ve 1,44 mg/L
arasinda (ortalama 0,49 mg/L) oldugunu, kirmiz1 {iziim suyundaki resveratrol seviyelerinin
beyaz liziim suyundakinden ortalama on kat daha yiiksek oldugunu, bu farkliliginda temelde
iretim prosesindeki farkliliktan kaynaklandigi bildirmistir. Ttiska ve ark. (2015), iliziim
suyunda uygulanan sicak maserasyon (mayse 1sitma) isleminin trans-resveratrol miktarini

ortalama 50 kat arttirdigini belirtmistir.

Cizelge 4.3.1.1. Uziim suyu iiretim siirecinde resveratrol miktarinda (mg/L) meydana gelen
degisimler

Kirmizi Uziim Suyu Isleme
Cesit Adi: Cabarnet Sauvignon (n=3) Cesit Adi: Papazkarasi (n=3)
Proses Uygulamalar Uygulamalar
Basamagt Ortalama Proses Ortalama
Enzim Kontrol  (Proses) Basamagi Enzim Kontrol (Proses)
Ham Sira TE 2,7cd 135D Ham Sira 0,50d 1,36a 0,93B
Kaba Filtre TE 24le 1,20 E Kaba Filtre 0,13¢e 0,85¢c 0,49C
Durultma 1,79 f 3,69b 2,74 C Durultma 0,93 bc 1,02 be 0,97B
Pastorizasyon 2,74 ¢ 3,97a 3,35 A Pastorizasyon 0,97 bc 1,09b 1,03B
Detartarizasyon | 2,53 e 3,68Db 3,11B Detartarizasyon | 1,09 b 1,37a 123 A
Ince Filtre 2,55 de 3,68b 3,11B Ince Filtre 1,09b 1,36a 1,22 A
Sise Pastorize 2,45 e 3,64b 3,04B Sise Pastorize 1,02 be 1,33a 1,18 A
Ortalama Ortalama
(Uygulama) 1,72B 3,40 A (Uygulama) 0,82B 1,20 A
Proses B.: 0,06 Uygulama: 0,11 Proses B.: 0,13 Uygulama: 0,07
LSD 4-00s UygulamaxProses B.: 0,16 LSD 4-00s UygulamaxProses B.: 0,18

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplar1), n: tekerriir, TE: tespit edilmedi, OD: énemli degil
Farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Cizelge 4.3.1.1°de yer alan resveratrol miktarlari incelendiginde, her iki cesitte de
enzim uygulanan orneklerde resveratrol igeriginin kontrol 6rneklerinden daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Istatistik degerlendirme neticesinde de uygulamalarin (enzim, kontrol)
resveratrol miktarina etkisi onemli (p<0,05) bulunmustur. Ozellikle Cabarnet Sauvignon
cesidinde uygulamalar arasindaki farkin ¢ok daha fazla agildigi goriilmistiir. Bu ¢esit i¢in

enzim uygulanan drneklerde prosesin ilk iki basamaginda resveratrol tespit edilememis olmasi
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da bu farkin agilmasini desteklemistir. LeBlanc (2006), tiziim suyu iiretiminde pektik enzim
uygulamasiyla meyve suyu randimaninin 6nemli oranda arttigini, fakat resveratrol ve tiirevleri
olan stilben konsantrasyonunda bir artisin olmadigini, sicak presleme uygulamasiyla
karsilastirildiginda pulptan meyve suyu gecisindeki artisin etkisiyle iiziim suyunda stilben
konsantrasyonunun seyreltilmis olabildigini bildirmistir.

Her iki cesit i¢inde proses siirecindeki degisimler incelendiginde, dncelikle proses
basamaklarinin resveratrol miktarma etkisi istatistik olarak onemli (p<0,05) bulunmustur.
Uziim suyu isleme siirecinde resveratrol miktarlar1 iizerine Proses BasamagixUygulama
interaksiyonu da 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Proses siirecinde Ozellikle kaba filtre asamasinda bir miktar diistisler goriilse de,
durultma ve pastorizasyon asamalarinda resveratrol miktarinda artis oldugu, son
basamaklarda (detartarizasyon, ince filtrasyon, sise pastdrizasyon) ise resveratrol miktarinin
da Onemli bir degisikligin olmadigr goriilmiistir. Genel olarak baglangic (Ham sira)
degerlerine gore proses siirecinde resveratrol miktarinda artis oldugu goriilmiistiir.

Cheynier (2005), meyve sularinda isleme ve depolama esnasinda olusan bazi yeni
bilesiklerden bahsetmis, on iirlinlerinden farkli spesifik 6zellikler gdsterebilmelerine ragmen,

calismalarda siklikla g6z ardi edildigini belirtmistir.

4.3.1.2. Toplam Fenolik Madde Degisimi

Uretim siirecinde {iziim suyu orneklerinin toplam fenolik madde (mg GAE/mL)
igerikleri Cizelge 4.3.1.2’de ve degisim grafikleri ise Sekil 4.3.1.2°de verilmistir. Beyaz
cesitlere (Clairette, Narince) kiyasla, kirmizi ¢esitlerden (Cabarnet Sauvignon, Papazkarasi)
elde edilen iiziim sularinin toplam fenolik madde iceriklerinin ¢ok daha yiiksek (yaklasik 5
kat1) oldugu goriilmektedir. Bunun baslica sebebi kirmizi liziimlerde uygulanan mayse 1sitma
islemi olup kabuk temasi ve 1sitma sayesinde kabuktaki fenolik bilesiklerin siraya gegisi

saglanmstir.
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Cizelge 4.3.1.2. Uziim suyu iiretim siirecinde toplam fenolik madde miktarinda (mg
GAE/mL) meydana gelen degisimler

Beyaz Uziim Suyu Isleme

Proses Cesit Ad1 (n=3)
Basamag: Ortalama
Clairette Narince (Proses Basamagi)
Ham Sira 0,29 0,43 0,36 A
Kaba filtre 0,16 0,39 0,27C
Durultma 0,26 0,39 0,32 AB
Pastorizasyon 0,26 0,36 0,31 BC
Detartarizasyon 0,22 0,38 0,30 BC
Ince Filtre 0,23 0,40 0,32 ABC
Sise Pastorizasyon 0,25 0,36 0,31BC
Ortalama (Cesit) 0,24 B 0,39A
LSD 4-005 Proses Basamagi: 0,05 Cesit: 0,02 CesitxProses B.: OD
Kirmiz1 Uziim Suyu isleme
Cesit Adi: Cabarnet Sauvignon (n=3) Cesit Adi: Papazkarasi (n=3)
Proses Uygulamalar Uygulamalar
Basamag: Ortalama Proses Ortalama
Enzim Kontrol  (Proses) Basamagi Enzim Kontrol (Proses)
Ham Sira 1,30 1,85 1,58 A Ham Sira 1,05 1,53 1,29B
Kaba Filtre 1,30 1,81 155 A Kaba Filtre 1,23 1,70 1,46 A
Durultma 1,03 1,50 1,27C Durultma 1,17 1,29 1,23BC
Pastorizasyon 1,09 1,54 1,32B Pastorizasyon 1,11 1,37 1,24 BC
Detartarizasyon 1,05 1,49 1,27 BC Detartarizasyon 1,00 1,24 1,12C
Ince Filtre 1,03 1,46 1,24 CD Ince Filtre 1,03 1,29 1,16 BC
Sise Pastorize 0,99 1,44 1,22D Sise Pastorize 0,89 1,28 1,09C
Ortalama Ortalama
(Uygulama) 1,11B 158 A (Uygulama) 1,07B 1,38 A
Proses B.: 0,05 Uygulama: 0,03 Proses B.: 0,15 Uygulama: 0,08
LSD 4-00s UygulamaxProses B.:0D LSD 4-00s UygulamaxProses B.:0OD

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplari), n: tekerriir, OD: énemli degil
Farkl harfleri tasiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Beyaz cesitlerden iiziim suyu isleme silirecinde toplam fenolik madde miktarinda kaba
filtrasyon asamasinda bir miktar diislis goriilmekle birlikte genel olarak diger isleme
asamalarinda yatay bir seyir izlenmistir. Istatistik olarak cesit ve proses basamagi

faktorlerinin  toplam fenolik igerigine etkisi oOnemli (p<0,05) bulunurken, Proses
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BasamagixCesit ikili faktor interaksiyonun da toplam fenolik madde degisimi Onemsiz

(p>0,05) bulunmustur.
Beyaz Uziim Suyu Isleme
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Sekil 4.3.1.2. Uziim suyu iiretim siirecinde toplam fenolik madde (mg GAE/mL) degisimi

Her iki kirmizi gesit i¢in de, mayse 1sitma asamasinda uygulanan enzimin toplam
fenolik madde {izerine etkisi negatif yonde olurken istatistik acidan da kontrol ve enzim
uygulamalari arasindaki fark onemli (p<0,05) bulunmustur. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda
pektolitik enzim kullanimiyla dncelikle meyve suyu randimaninin artigina isaret edilmistir
(Morris ve Brady 2004, Sacchi ve ark. 2005, LeBlanc 2006). Resveratrol miktarlarinda
oldugu gibi enzim etkisiyle meydana gelen meyve suyu randimani artisinin toplam fenolik
madde miktarinda da bir seyreltme etkisi yapmis olmas1t muhtemel goriinmektedir.

Kirmiz1 ¢esitlerden iiziim suyu isleme proses siirecinde toplam fenolik madde

miktarinda en 6nemli degisim/diisiis durultma asamasinda olurken, daha sonraki asamalarda
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onemli bir degisimin olmayip yatay bir seyir izlendigi goriilmiistir. Nitekim proses
basamaklarina gore toplam fenolik miktar1 degisimi istatistik olarak onemli (p<0,05)
bulunmakla birlikte, ¢oklu karsilastirmada birbirine yakin gruplar olusmustur. Diger taraftan
kirmizi {iziim suyunda da, Proses basamagixUygulama ikili faktor interaksiyonu 6nemsiz
(p>0,05) bulunmustur.

Pérez-Vicente ve ark. (2004), nar suyu isleme esnasinda toplam fenolik madde
miktarinda goriilen % 2 civarindaki kaybin, bu bilesiklerin standart iiretimde olduk¢a stabil
olduklarina isaret ettigini belirtmistir. Golliicke ve ark. (2009), Concord ve Isabel
cesitlerinden iiziim suyu konsantresi iiretim siirecinde bazi proses basamaklarinda (sicak
pres/sira pastOrizasyon, filtrasyon, konsantrasyon) toplam fenolik madde ve DPPH
antioksidan/antiradikal aktivite degerlerinde &zellikle 1s1l igslem (pastorizasyon) sonrasinda
baz1 degisiklikler goriilmekle birlikte genel olarak proses esnasinda bu parametrelerde stabil
bir davranig goriilldiigiinii bildirmistir. Kulcan ve ark. (2015), berrak siyah iiziim suyu isleme
esnasinda toplam fenolik madde de en biiylik azalmanin durultma islemi sonrasinda
izlendigini bildirmistir. Yapilan diger bir ¢alismada da, kirmiz1 iiziim suyunda yine durultma
asamasinda toplam fenolik madde miktarinda azalma oldugu bildirilmistir (Capanoglu ve ark.,
2013).

4.3.1.3. Antioksidan/Antiradikal Aktivite (DPPH, ABTS) Degisimi

Isleme siirecinde iiziim suyu 6rneklerinin DPPH antioksidan/antiradikal aktivite (umol
troloks/mL) degerleri Cizelge 4.3.1.3.1’de ve meydana gelen degisim grafikleri ise Sekil
4.3.1.3.1°de verilmistir. Beyaz {iziim sularina goére, kirmizi renkli liziim sularinda DPPH
antioksidan/antiradikal aktivitenin ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun baglica

sebebinin toplam fenolik madde miktarlar1 arasindaki farklilik oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.3.1.3.1. Uziim suyu iiretim siirecinde DPPH antioksidan aktivite (umol troloks/mL)
degerlerinde meydana gelen degisimler

Beyaz Uziim Suyu Isleme

Proses Cesit Adi (n=3)
Ortalama
Basamagi . .
Clairette Narince (Proses Basamagi)
Ham Sira 0,11 0,21 0,16 BC
Kaba filtre 0,09 0,10 0,09C
Durultma 0,18 0,32 0,25 A
Pastorizasyon 0,15 0,31 0,23 AB
Detartarizasyon 0,17 0,27 0,22 AB
Ince Filtre 0,20 0,19 0,20 AB
Sise Pastorizasyon 0,18 0,28 0,23 AB
Ortalama (Cesit) 0,16 B 0,24 A
LSD 4-005 Proses Basamag1: 0,07 Cesit: 0,04 CesitxProses B.: OD
Kirmiz1 Uziim Suyu isleme
Cesit Adi: Cabarnet Sauvignon (n=3) Cesit Adi: Papazkarast (n=3)
Proses Uygulamalar Uygulamalar
Ortalama Proses Ortalama
Basamagi ) )
Enzim Kontrol ~ (Proses) Basamagi Enzim Kontrol (Proses)
Ham Sira 1,08 1,23 1,15 Ham Sira 1,04 1,26 1,15
Kaba Filtre 1,06 1,22 1,14 Kaba Filtre 1,02 1,28 1,15
Durultma 1,19 1,19 1,19 Durultma 1,02 1,09 1,05
Pastorizasyon 1,03 1,31 1,17 Pastorizasyon 1,04 1,26 1,15
Detartarizasyon 1,05 1,26 1,16 Detartarizasyon 1,07 1,29 1,18
Ince Filtre 1,12 1,22 1,17 Ince Filtre 1,14 1,27 1,20
Sise Pastorize 1,07 1,25 1,16 Sise Pastorize 1,16 1,27 1,21
Ortalama Ortalama
1,09B 124 A 1,07B 1,24 A
(Uygulama) (Uygulama)
Proses B.: OD Uygulama: 0,06 Proses B.: OD Uygulama: 0,08
LSD 4-00s UygulamaxProses B.:0OD LSD 4-00s UygulamaxProses B.:0OD

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplari), n: tekerriir, OD: énemli degil
Farkl harfleri tasiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Beyaz iiziim suyu isleme siirecinde ¢esit ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak
onemli (p<0,05) bulunmustur. Isleme siirecinde DPPH antioksidan/antiradikal aktivite de en
diisiik degerler kaba filtre yapilmis Orneklerde tespit edilirken, durultma ile bir miktar

yiikselme oldugu sonraki siirecte ise Onemli bir degisimin olmadigi goriilmiistiir. Proses
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basamag faktoriinde ortalamalar arasindaki fark istatistik agidan 6nemli (p<0,05) bulunurken,
durultma ve ondan sonraki igleme asamalarinda tespit edilen ortalamalar ayni grupta yer

almistir. Beyaz iiziim suyu islemede Proses basamagixCesit interaksiyonu 6nemsiz (p>0,05)

bulunmustur.
Beyaz Uziim Suyu isleme
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Sekil 4.3.1.3.1. Uziim suyu iiretim siirecinde DPPH antioksidan aktivite (umol troloks/mL)
degisimi

Kirmiz1 g¢esitlerden iizim suyu isleme siirecinde enzim uygulamasiyla DPPH
antioksidan/antiradikal aktivite degerlerinde diisiis olurken, uygulama ortalamalar1 arasinda
olusan fark her iki ¢esitte de istatistik a¢idan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Her iki kirmizi ¢esidin de {iziim suyuna islenme basamaklarinda, DPPH
antioksidan/antiradikal aktivite degerlerinde dnemli bir degisim goriilmezken, istatistik agidan
da proses basamaklarinin etkisi dnemsiz (p>0,05) bulunmustur. Kirmizi iiziim suyu isleme de

Proses basamagixUygulama ikili faktor interaksiyonu da 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.
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Isleme siirecinde {iziim suyu érneklerinin ABTS antioksidan/antiradikal aktivite (umol

troloks/mL) degerleri Cizelge 4.3.1.3.2°de ve ilgili 6zellikte meydana gelen degisim grafikleri
ise Sekil 4.3.1.3.2°de verilmistir.

Cizelge 4.3.1.3.2. Uziim suyu iiretim siirecinde ABTS antioksidan aktivite (umol troloks/mL)
degerlerinde meydana gelen degisimler
Beyaz Uziim Suyu isleme
Proses Cesit Ad1 (n=3)
Ortalama
Basamag ) .
Clairette Narince (Proses Basamagi)
Ham Sira 1,16 cd 1,66 ab 1,41 B
Kaba filtre 0,88d 1,81a 1,35B
Durultma 1,04 cd 1,61 ab 1,32B
Pastorizasyon 1,06 cd 1,58 ab 1,32B
Detartarizasyon 1,60 ab 1,37 be 1,48 B
Ince Filtre 1,87 a 1,70 ab 1,78 A
Sise Pastorizasyon 1,15 cd 1,69 ab 1,42 B
Ortalama (Cesit) 1,25B 1,63 A
LSD 4-005 Proses Basamagt: 0,25 Cesit: 0,13 CesitxProses B.: 0,35

Kirmizi Uziim Suyu Isleme

Cesit Adi: Cabarnet Sauvignon (n=3)

Cesit Adi: Papazkarasi (n=3)

Proses Uygulamalar Uygulamalar
Basamag: Ortalama Proses Ortalama
Enzim Kontrol ~ (Proses) Basamagi Enzim Kontrol (Proses)
Ham Sira 10,43 13,29 11,86 Ham Sira 7,08 8,86 7,97
Kaba Filtre 11,92 11,09 11,51 Kaba Filtre 10,37 10,76 10,57
Durultma 8,47 11,44 9,96 Durultma 8,16 9,18 8,67
Pastorizasyon 10,12 10,30 10,21 Pastorizasyon 7,54 9,97 8,75
Detartarizasyon 9,43 13,00 11,22 Detartarizasyon 6,21 9,53 7,87
ince Filtre 10,29 12,52 11,41 Ince Filtre 7,94 9,37 8,66
Sise Pastorize 9,18 12,17 10,67 Sise Pastorize 7,25 8,81 8,03
Ortalama Ortalama
(Uygulama) 9,98 B 1197 A (Uygulama) 7,79B 9,50 A
Proses B.: OD Uygulama: 0,84 Proses B.: OD Uygulama: 1,28
LSD =005 UygulamaxProses B.:0D LSD 4-0,0s UygulamaxProses B.:OD

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplari), n: tekerriir, OD: 6nemli degil
Farkl harfleri tasiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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Beyaz Uziim Suyu isleme

1,5

0,5 o—Clairette

0 == Narince

Kirmizi Uziim Suyu isleme

Cabarnet Sauvignon Papazkarasi

=@=FEnzim =lll=Kontrol =@=Enzim == Kontrol

Sekil 4.3.1.3.2. Uziim suyu iiretim siirecinde ABTS antioksidan aktivite (umol troloks/mL)
degisimi

ABTS antioksidan/antiradikal aktivite degeri agisindan beyaz iiziim suyu islemede
gesitler arasindaki fark istatistik olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Proses
basamaklarindaki degisimler incelendiginde ince filtrasyon islemiyle aktivite degerlerinde
yiikselis goze carpmis, diger asamalarda ise 6nemli bir degisikligin olmadigi goriilmiistiir.
Istatistik acidan proses basamaklar1 arasindaki fark 6nemli bulunmus (p<0,05), bununla
birlikte ince filtrasyon hari¢ diger 6 isleme basamaginda ki ABTS antioksidan/antiradikal
aktivite degeri ortalamasi ¢oklu karsilastirmada aymi grupta yer almistir. ABTS
antioksidan/antiradikal aktivite degerleri T{izerine Proses BasamagixCesit ikili faktor
interaksiyonu 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Kirmizi g¢esitlerden iiziim suyu islemede enzim
uygulamasiyla ABTS antioksidan/antiradikal aktivite degerlerinde de diisiis olurken,
uygulama ortalamalar1 arasinda olusan fark her iki gesitte de istatistik agidan dnemli (p<0,05)

bulunmustur.
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Kirmizi iiziim suyu isleme siirecinde baglangic degerlerine gore ABTS
antioksidan/antiradikal aktivite degerlerinde kaba filtrasyon islemiyle bir miktar yiikselis,
durultma islemiyle de bir miktar diisiis oldugu goriilmekle birlikte degisimler dar sinirlarda
gerceklesmistir. Istatistik analiz sonuglarida bunu dogrular nitelikte olup proses basamagi
faktoriinde ABTS antioksidan/antiradikal aktivite degisimi ve ikili faktor interaksiyonu da
(Proses basamagixUygulama) istatistik agidan 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Golliicke ve ark. (2009), {iziim suyu konsantresi {iretim siirecinde bazi proses
basamaklarinda (sicak pres/sira  pastorizasyon, filtrasyon, konsantrasyon) DPPH
antioksidan/antiradikal aktivite degerlerinde Ozellikle 1s1l islem (pastorizasyon) sonrasinda
baz1 degisiklikler goriilmekle birlikte genel olarak proses esnasinda bu parametrelerde stabil

bir davranig goriildiiglinii bildirmistir.

4.3.1.4. Toplam Antosiyanin Degisimi
Uziim suyu 6rneklerinin toplam antosiyanin miktarinda meydana gelen degisimler

Cizelge 4.3.1.4°de Sekil 4.3.1.4°de goriilmektedir.

Cabarnet Sauvignon Papazkarasi
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Sekil 4.3.1.4. Uziim suyu iiretim siirecinde toplam antosiyanin (mg ME/mL) degisimi

Cabarnet Sauvignon ¢esidi iizlim sularinin Papazkarasi ¢esidinden elde edilen iiziim
suyuna gore daha yiiksek antosiyanin icerigine sahip oldugu goriilmektedir. Enzim
uygulamasi yine toplam antosiyanin miktaria da negatif bir etki yaparken, istatistik olarak da
uygulamalar arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sacchi ve ark. (2005), pektolitik enzim kullanimiyla meyve suyu randimaninin artigina

isaret etmis, bazi enzimlerin antonsiyaninleri daha az stabil aglikon bilesiklerine
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doniistirebildigini bu nedenle renk kayiplarinin olusabildigini, 6zellikle pektinaz kullaniminda
polimerik pigment olusumunun arttigin1 belirtmislerdir. Amarowicz ve ark. (2009), meyve
sebze isleme teknolojisinde kullanilan bazi enzim preparatlarinin pigment ekstraksiyon
verimini arttirmalar1 beklenirken, preparatin diger bazi aktivitelerine bagli olarak sarap ve
meyve sularinda antosiyaninlerin hidrolizine yol acgabileceklerinin, bununda pigment

diizeylerinde 6nemli azalmalara neden oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.3.1.4. Uziim suyu iiretim siirecinde toplam antosiyanin miktarmda (mg ME/mL)
meydana gelen degisimler

Kirmiz1 Uziim Suyu Isleme

Cesit Adi: Cabarnet Sauvignon (n=3) Cesit Adi: Papazkarasi (n=3)
Proses Uygulamalar Uygulamalar
Basamag: Ortalama Proses Ortalama
Enzim Kontrol ~ (Proses) Basamagi Enzim Kontrol (Proses)
Ham Sira 0,35 0,40 0,37 A Ham Sira 0,12 ¢c 0,2a 0,16 A
Kaba Filtre 0,32 0,38 0,35B Kaba Filtre 0,09d 0,16 b 0,12B
Durultma 0,18 0,21 0,20 CD Durultma 0,05¢g 0,05 efg 0,06 D
Pastorizasyon 0,19 0,22 0,21C Pastorizasyon | 0,06 defg 0,07 defg | 0,07 CD
Detartarizasyon 0,17 0,19 0,18 DE Detartarizasyon | 0,06 efg 0,08de | 0,07CD
ince Filtre 0,18 0,21 0,20 CD ince Filtre 0,07 defg 0,07 def 0,07 C
Sise Pastorize 0,16 0,19 0,17 E Sise Pastorize 0,05 fg 0,07 defg | 0,06 CD
Ortalama Ortalama
(Uygulama) 0,22 B 0,26 A (Uygulama) 0,07B 0,10 A
Proses B.: 0,02 Uygulama: 0,01 Proses B.: 0,02 Uygulama: 0,01
LSD 4 -0,5 UygulamaxProses B.: OD LSD 4 -0,0s UygulamaxProses B.: 0,03

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplar1), n: tekerriir, OD: énemli degil
Farkl harfleri tagiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Kirmizi {iziim suyu isleme siirecinde proses asamalarinda toplam antosiyanin
degerlerinde meydana gelen degisim istatistik acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bu
sliregte en dnemli degisim/kayip durultma asamasinda meydana gelmis olup, durultma sonrasi
proses basamaklarinda ise 6nemli bir degisimin olmadig1 goriilmiistir. Capanoglu ve ark.
(2013), calismalarinda iiziim suyunda ileri derecede antosiyanin kaybinin durultma ve
filtrasyon asamasinda, muhtemelen tortularin adrosbsiyonu veya ¢okeltilmesi sonucu
meydana geldigini belirtmistir. Calismamizda da durultma asamasindaki 6nemli diizeyde

antosiyanin kayiplari dikkat gekmistir. Proses basamagixUygulama ikili faktor interaksiyonu,
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Papazkarasi ¢esidi i¢in 6nemli (p<0,05) bulunurken, Cabarnet Sauvignon ¢esidinde 6nemsiz
(p>0,05) bulunmustur.

Genel olarak her iki gesitten de kirmizi iiziim suyu isleme siirecinde toplam
antosiyanin miktarinda yaklasik % 50 civarinda bir kayip oldugu goériilmiistiir. Bu kayipta en
Oonemli pay durultma uygulamasinin géziikkmekle birlikte, lizlim sularina uygulanan 1sil islem
(6zellikle sise pastorizasyon) sonucu meydana gelen termal degradasyonda (Sadilova ve ark.,
2007, Patras ve ark. 2010, Pala ve Toklucu 2013) bir miktar etkili olmustur.
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4.3.2. Sarap Uretim Siirecinde Resveratrol ve Biyoaktif Ozelliklerde Meydana Gelen
Degisimler

Sarap {iiretim siirecinde dort ana iiretim asamasinda (Pres, Aktarma, Dinlendirme-
Olgunlastirma, Soguk stabilizasyon) numuneler alinarak analizleri yapilmistir. Kirmizi
cesitlerden (Cabarnet Sauvignon, Papazkarasi) sarap {iretiminde 7 giin mayse
fermentasyonu/maserasyon uygulandigi ve daha sonra preslendigi i¢in kirmizi g¢esitlerde ilk
proses basamagi Pres sarabi olarak adlandirilirken, beyaz renkli cesitler boyle bir islem
uygulanmaksizin dogrudan preslendiginden ilk basamakta alinan 6rnek Pres sirasi olarak

adlandirilmstir.

4.3.2.1. Resveratrol Degisimi
Sarap tretim siirecinde alinan 6rneklere ait resveratrol miktarlar1 (mg/L) ve isleme

stirecinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.3.2.1 ve Sekil 4.3.2.1°de verilmistir.

Beyaz Sarap Isleme Kirmiz1 Sarap isleme
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Sekil 4.3.2.1. Sarap iiretim siirecinde resveratrol (mg/L) degisimi

Ozellikle iiretim siirecindeki minimal kabuk temas: sebebiyle, beyaz saraplarm ok
fazla resveratrol igermedigi belirtilmistir (Castellari ve ark. 1998). Calismamizda beyaz
cesitlerde ilk basamak olan pres sirast 6rneklerinde resveratrol tespit edilemezken, ilerleyen
stirecte aktarma ve sonraki isleme asamalarinda alinan 6rneklerde resveratrol tespit edilmistir.
Narince ¢esidi sarap Orneklerinde biraz daha yiiksek resveratrol miktar1 tespit edilirken

istatistik olarak beyaz c¢esitler arasindaki fark oOnemli (p<0,05) bulunmustur. Proses
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basamaklar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemli (p<0,05) bulunurken, yine CesitxProses

Basamagi interaksiyonu onemli (p<0,05) bulunmustur. Aktarma asamasinda tespit edilen

resveratrol miktarlar1 dinlendirme-olgunlastirma asamasinda bir miktar yiikselis, soguk

stabilizasyon asamasinda ise degisim olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.3.2.1. Sarap iretim siirecinde resveratrol miktarinda (mg/L) meydana gelen

degisimler
Beyaz Sarap Isleme
Proses Cesit Ad1 (n=3)
Ortalama
Basamagi
Clairette Narince (Proses Basamagi)
Pres Sirasi TE TE -
Aktarma 0,05d 0,11b 0,08 B
Dinlendirme-Olgunlastirma 0,07 c 0,13 a 0,10 A
Soguk Stabilizasyon 0,07 c 0,13a 0,10 A
Ortalama (Cesit) 0,05B 0,09 A
LSD ;- 0,05 Proses Basamagi: 0,01 Cesit: 0,01 CesitxProses B.: 0,01
Kirmiz1 Sarap Isleme
Proses Cesit Ad1 (n=3)
Ortalama
Basamagi
Cabarnet Sauvignon Papazkarasi (Proses Basamagi)
Pres Sarabi 4,48 a 2,64c 3,56 A
Aktarma 4,38 ab 1,95d 3,16 B
Dinlendirme-Olgunlastirma 4,22 ab 1,93d 3,08B
Soguk Stabilizasyon 4,05b 1,95d 3,00B
Ortalama (Cesit) 4,28 A 2,12B

LSD ;- 0,05 Proses Basamagi: 0,21 Cesit: 0,29 CesitxProses B.: 0,41

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplar1), n: tekerriir, TE: tespit edilmedi, OD: énemli degil
Farkl: harfleri tagtyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Kirmiz1 gesitlerde ise resveratrol miktarinin, Cabarnet Sauvignon sarap érneklerinde

Papazkarasi1 ¢esidi saraplarindan daha yiiksek oldugu goriilmiis, istatistik olarak da cesit

faktoriinilin resveratrol miktarina etkisi dnemli (p<0,05) bulunmustur. Proses basamaklarinda

en yliksek resveratrol miktarlari, pres sarabi drneklerinde tespit edilirken, daha sonraki igsleme
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basamaklarinda resveratrol miktarinda kayiplarin oldugu goriilmistiir. Proses basamaklarinda
resveratrol ortalamalari arasindaki fark istatistik agidan onemli (p<0,05) bulunurken,
CesitxProses Basamagi faktorleri arasinda interaksiyon belirlenmis, diger bir ifade ile her
¢esidin proses asamalarinda resveratrol degisimi 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Sarapta 6zellikle kabuk ekstraksiyon teknigi ve glukozid (piceid) formlarin enzimatik
hidrolizinin saraplardaki resveratrol konsantrasyonunda onemli rol oynadigi belirtilmistir
(Bavaresco ve ark. 2012, 2016). Calismamizda beyaz sarap Orneklerinde fermentasyon ve
diger proses basamaklarinda resveratrolde goriilen yiikselmenin, 6zellikle resveratroliin piceid
formdan hidrolizi sonucu olusmustur.

Stervbo ve ark. (2007), sarap yapim prosesi esnasinda degisik faktorlerin kirmizi
sarabin resveratrol diizeylerini etkiledigini bildirmistir. Gambuti ve ark. (2004), maserasyon
ve pres uygulamalarinin saraptaki bazi fenolik bilesenlerin miktarlar1 iizerine etkilerini
inceledikleri c¢aligmalarinda 2 c¢esitte maserasyonun 12. giiniinde en yiiksek resveratrol
diizeyine ulasilirken, bir ¢esitte de maserasyon boyunca resveratrolde siirekli bir yiikselis
oldugu bildirilmistir. Ginjom ve ark. (2011), diger cogu fenolik bilesik gibi resveratrol
konsantrasyonununda cibre fermentasyonu esnasinda 6zellikle kabuktan saraba veya siraya
devamli ekstraksiyon neticesinde gerceklestigini bildirmistir. Guerrero ve ark. (2010), pres
sarabt sonrasinda aktarma-tortu alma ve durultmat+soguk stabilizasyon gibi proses
asamalarinda resveratrol miktarinda kayip oldugunu bildirmis, 6zellikle tartarat kristallerinin
¢okmesiyle resveratrol kayiplar1 arasindaki iliskiye dikkat c¢ekmistir. Benzer sekilde
calismamizda da, kirmizilarda cibre fermentasyonu sonrasi elde edilen pres sarabi
ornekleriyle baslayan proses siirecinde resveratrolde bir miktar kayiplarin oldugu

goriilmektedir.

4.3.2.2. Toplam Fenolik Madde Degisimi

Isleme asamalarinda alinan sarap &rneklerinin toplam fenolik madde igerikleri (mg
GAE/mL) ve isleme siirecinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.3.2.2 ve Sekil 4.3.2.2°de
verilmistir. Beyaz sarap iiretiminde gesit faktoriiniin toplam fenolik madde miktara etkisi
istastistik olarak onemli (p<0,05) bulunurken, yine Proses basamagi faktoriinde de toplam
fenolik madde degisimi 6nemli (p<0,05) bulunmustur. En yiiksek toplam fenolik madde
miktarlar1 Pres sirasinda tespit edilmis, 6zellikle aktarma basamaginda kayiplarin oldugu daha
sonraki siiregte ise onemli bir degisimin olmadig1 goriilmiistiir. Beyaz sarap isleme siirecinde
toplam fenolik madde miktari igin CesitxProses Basamagi interaksiyonu 6nemsiz (p>0,05)

bulunmustur.
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Cizelge 4.3.2.2. Sarap iiretim siirecinde toplam fenolik madde miktarinda (mg GAE/mL)
meydana gelen degisimler

Beyaz Sarap Isleme

Proses Cesit Ad1 (n=3)
Ortalama
Basamagi
Clairette Narince (Proses Basamagi)
Pres Sirasi 0,29 0,44 0,37 A
Aktarma 0,25 0,36 0,31B
Dinlendirme-Olgunlastirma 0,27 0,37 0,32 B
Soguk Stabilizasyon 0,26 0,36 0,31B
Ortalama (Cesit) 0,27 B 0,38 A
LSD ;0,05 Proses Basamag1: 0,04 Cesit: 0,03 CesitxProses B.: OD
Kirmiz1 Sarap Isleme
Proses Cesit Ad1 (n=3)
Ortalama
Basamagi
Cabarnet Sauvignon Papazkarasi (Proses Basamagi)
Pres Sarabi 2,03 1,68 1,86 A
Aktarma 2,13 1,58 1,86 A
Dinlendirme-Olgunlastirma 2,00 1,69 1,84 A
Soguk Stabilizasyon 1,87 1,47 1,67B
Ortalama (Cesit) 201A 1,60 B

LSD =005 Proses Basamagi: 0,12 Cesit: 0,08 CesitxProses B.: OD

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplari), n: tekerriir, OD: énemli degil
Farkl harfleri tagiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Kirmizi sarap iiretim siirecinde ¢esitlerin toplam fenolik madde ortalamalar1 arasindaki
farkin istatistik agidan onemli (p<0,05) oldugu goriilmiistiir. Proses basamagi faktoriinde
ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak onemli (p<0,05) bulunurken, kirmizi sarap
proses siirecinde en Onemli degisimin/kayip soguk stabilizasyon asamasinda meydana
gelmistir. Beyaz saraplara benzer sekilde, toplam fenolik madde miktar1 i¢in CesitxProses

Basamagi interaksiyonu dnemsiz (p>0,05) bulunmustur.
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Sekil 4.3.2.2. Sarap iiretim siirecinde toplam fenolik madde (mg GAE/mL) degisimi

Saraplardaki fenolik bilesik kompozisyonunun, tiziimdeki miktarlarina, ekstraksiyon
kosullarina, sarap yapim teknolojisi ve saraplarin yillandirilmast esnasinda olusan
kondensasyon, enzimatik ve kimyasal oksidasyon gibi kimyasal reaksiyonlara bagli oldugu
bildirilmistir (Paixao ve ark. 2007). Calismamizda, beyaz ve kirmizi gesitlerin saraba
islenirken yapilan farkli uygulamadan (kabuklu maserasyon) kaynaklanan toplam fenolik

madde miktarlar1 arasindaki fark agikca goriilmektedir.

4.3.2.3. Antioksidan/Antiradikal Aktivite (DPPH, ABTS) Degisimi

Sarap tretim siirecinde DPPH antioksidan/antiradikal aktivite (umol troloks/mL)
degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.3.2.3.1 ve Sekil 4.3.2.3.1°de verilmistir.
Ozellikle beyaz sarap orneklerinde isleme siirecinde DPPH antioksidan/antiradikal aktivite
degerinde belirgin bir artisin oldugu goriilmiistiir. Pres siras1 orneklerinde DPPH aktivite
oldukca diisiik degerler alirken, aktarma basamagindaki 6rneklerde bu degerlerin neredeyse
iki katina ¢iktig1 goriilmiistiir. Beyaz sarap islemede DPPH antioksidan/antiradikal aktivite
icin, Cesit ve Proses basamag: faktorlerinin ayr1 ayri etkisi istatistik agidan 6nemli (p<0,05)

bulunurken, CesitxProses Basamagi faktorleri arasinda interaksiyon olmadig: tespit edilmistir.
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Cizelge 4.3.2.3.1. Sarap {iiretim siirecinde DPPH antioksidan aktivite (umol troloks/mL)
degerlerinde meydana gelen degisimler

Beyaz Sarap Isleme

Proses Cesit Ad1 (n=3)
Ortalama
Basamagi
Clairette Narince (Proses Basamagi)
Pres Sirasi 0,11 0,13 0,12B
Aktarma 0,19 0,26 0,23 A
Dinlendirme-Olgunlastirma 0,21 0,24 0,22 A
Soguk Stabilizasyon 0,22 0,31 0,26 A
Ortalama (Cesit) 0,18B 0,24 A
LSD ;0,05 Proses Basamag1: 0,05 Cesit: 0,03 CesitxProses B.: OD
Kirmiz1 Sarap Isleme
Proses Cesit Ad1 (n=3)
Ortalama
Basamagi
Cabarnet Sauvignon Papazkarasi (Proses Basamagi)

Pres Sarabi 1,54 1,36 1,45

Aktarma 1,65 1,57 1,61

Dinlendirme-Olgunlastirma 1,46 1,64 1,55

Soguk Stabilizasyon 1,64 1,61 1,63

Ortalama (Cesit) 1,57 1,55
LSD 4005 Proses Basamag1: OD Cesit: OD CesitxProses B.: OD

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplari), n: tekerriir, OD: énemli degil
Farkl harfleri tagiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Kirmiz1 sarap isleme siirecinde cesit ve proses basamagi faktorlerinin DPPH
antioksidan/antiradikal aktivite tizerine ayr1 ayri etkilerinin istatistik agidan énemsiz (p>0,05)
oldugu ve CesitxProses Basamag: faktorleri arasinda interaksiyon olmadigi tespit edilmistir.
Beyaz saraplar kadar belirgin bir oranda gergeklesmese de kirmizi sarap isleme siirecinde de
aktivite degerlerinde yiikselmeler olmustur. isleme siirecinde DPPH antioksidan/antiradikal
aktivitede meydana gelen artiglarin, hem kirmizi ve hem de beyaz sarap i¢in yaklasik 0,10-

0,20 umol troloks/mL civarinda gergeklesmis olmasi dikkat ¢ekicidir.
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Sekil 4.3.2.3.1. Sarap {iretim siirecinde DPPH antioksidan aktivite (umol troloks/mL)
degisimi

Sarap iiretim siirecinde ABTS antioksidan/antiradikal aktivite (umol troloks/mL)
degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.3.2.3.2 ve Sekil 4.3.2.3.2°de verilmistir.
DPPH yontemi sonuglarina benzer olarak, beyaz sarap isleme siirecinde ABTS
antioksidan/antiradikal aktivite degerleri de yiikselmistir. Proses basamagi ortalamalar
arasinda ki fark istatistik olarak onemli (p<0,05) bulunmus, CesitxProses Basamag faktorleri

arasinda interaksiyon tespit edilmemistir (p>0,05).
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Cizelge 4.3.2.3.2. Sarap iiretim siirecinde ABTS antioksidan aktivite (umol troloks/mL)
degerlerinde meydana gelen degisimler

Beyaz Sarap Isleme

Proses Cesit Ad1 (n=3)
Ortalama
Basamagi
Clairette Narince (Proses Basamagi)
Pres Sirasi 1,16 2,00 157B
Aktarma 1,88 2,10 1,99B
Dinlendirme-Olgunlastirma 1,91 3,23 2,57 A
Soguk Stabilizasyon 2,53 3,10 281A
Ortalama (Cesit) 1,87B 2,60 A
LSD ;0,05 Proses Basamag1: 0,42 Cesit: 0,30 CesitxProses B.: OD
Kirmiz1 Sarap Isleme
Proses Cesit Ad1 (n=3)
Ortalama
Basamagi
Cabarnet Sauvignon Papazkarasi (Proses Basamagi)
Pres Sarabi 14,42 12,83 13,62
Aktarma 18,03 13,14 15,58
Dinlendirme-Olgunlastirma 13,72 12,24 12,98
Soguk Stabilizasyon 17,76 12,78 15,27
Ortalama (Cesit) 15,98 A 12,75B

LSD ,-0,0s Proses Basamagi: OD Cesit: 2,20 CesitxProses B.: OD

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplari), n: tekerriir, OD: 6nemli degil
Farkli harfleri tagiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Kirmiz: sarap isleme siirecinde ise ABTS antioksidan/antiradikal aktivite degeri igin
Proses basamagi ortalamalari arasinda ki fark istatistik olarak onemsiz (p>0,05) bulunmus,
CesitxProses Basamagi faktorleri arasinda interaksiyon tespit edilmemistir (p>0,05). Cesit
ortalamalari arasindaki farkin ise istatistik olarak 6nemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir.

Lachman ve ark. (2007), sarap isleme siirecinde antioksidan aktivite sonuglari (ABTS
ve DPPH) {izerine etkili en 6nemli faktorlerin olarak kirmizi sarap iiretiminde uygulanan

maserasyonu ve saraplara SO ilavesi oldugunu belirtmistir.
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Sekil 4.3.2.3.2. Sarap iiretim siirecinde ABTS antioksidan aktivite (umol troloks/mL)
degisimi

4.3.2.4. Toplam Antosiyanin Degisimi
Kirmizi sarap {iretim siirecinde toplam antosiyanin miktarinda (mg ME/mL)

degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.3.2.4 ve Sekil 4.3.2.4’de verilmistir.

Cizelge 4.3.2.4. Sarap iiretim siirecinde toplam antosiyanin miktarinda (mg ME/mL) meydana
gelen degisimler

Kirmiz1 Sarap Isleme

Proses Cesit Ad1 (n=3)
Ortalama
Basamagi
Cabarnet Sauvignon Papazkarasi (Proses Basamagi)

Pres Sarabi 0,37a 0,17c 0,27 A

Aktarma 0,25b 0,10d 0,18B
Dinlendirme-Olgunlastirma 0,22b 0,09d 0,16 BC

Soguk Stabilizasyon 0,20 bc 0,09d 0,14C

Ortalama (Cesit) 0,26 A 0,11 B
LSD ;- 0,05 Proses Basamagi: 0,03 Cesit: 0,03 CesitxProses B.: 0,04

(grup ortalamast)(LSD farklilik gruplart), n: tekerriir, OD: 6nemli degil
Farkl: harfleri tagtyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Isleme siirecinde en yiiksek toplam antosiyanin miktarlar1 Pres sarabi drneklerinde

tespit edilirken, aktarma asamasinda daha belirgin olmak {izere toplam antosiyanin miktarinda
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proses siirecinde kayiplar oldugu goriilmiistiir. Cesit ortalamalar1 arasindaki fark istatistik
olarak 6nemli (p<0,05) bulunmus, yine proses basamagi faktoriinde de ortalamalar arasindaki
farkin 6nemli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Toplam antosiyanin miktar1 i¢in, CesitxProses
Basamag faktorleri arasinda interaksiyon belirlenmis (p<0,05), LSD ¢oklu karsilastirma testi

ile ortalamalar arasindaki fark gruplar1 belirlenmistir.

Kirmzi Sarap isleme
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Sekil 4.3.2.4. Sarap iiretim siirecinde toplam antosiyanin (mg ME/mL) degisimi

Guerrero ve ark. (2010), Sarapta resveratrol ve diger stilben tiirevlerinin miktari
tizerine Ui¢ farkli uygulamanin etkisine yogunlastiklari ¢aligmalarinda, inceledikleri 6nolojik
parametrelerden birisi de antosiyanin miktar1 olmus, uygulamalarin etkisi istatistik agidan
onemli bulunurken, tiim uygulamalarda pres saraplari ile siselenmis sarap ornekleri arasinda
% 33-45 oraninda toplam antosiyaninde kayiplar oldugu goriilmiistir. Caligmamizda
cibreli/kabuklu fermentasyon sonrasi presleme ile baslayan isleme siirecinde, kirmizi

saraplarin toplam antosiyanin miktarinda neredeyse % 50 kayip meydana gelmistir.
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4.3.3. Pekmez Uretim Siirecinde Resveratrol ve Biyoaktif Ozelliklerde Meydana Gelen
Degisimler

Pekmez tiretim siirecinde dort ayr tiretim asamasinda (Ham sira-Kestirme-Durultma-
Filtrasyon) numuneler alinarak analizleri yapilmistir. Taze {izlimlerden pekmez iiretiminde
yaygin uygulama (renkli veya beyaz ¢esit olmasina bakilmaksizin), tiziimlerin sap ayirma ve
pargalama isleminden sonra dogrudan preslenerek, elde edilen ham siranin pekmez {iretiminde
kullanilmasi seklinde oldugundan, ¢alismamiz kapsaminda pekmeze islenen dort ¢esit birlikte

degerlendirmeye tabi tutulmustur.

4.3.3.1. Resveratrol Degisimi

Pekmeze isleme siirecinde sira orneklerinde tespit edilen resveratrol miktarlar1 ve
degisimi Cizelge 4.3.3.1 ve Sekil 4.3.3.1°de verilmistir. Dort ¢esidinde preslenerek elde dilen
ham sira orneklerinde resveratrol tespit edilemezken, daha sonraki islem basamaklarinda
Clairette ¢esidi hari¢ diger li¢ ¢eside ait sira Orneklerinde c¢ok diisiik diizeylerde de olsa
resveratrole rastlanmistir. En yiiksek resveratrol miktarlari (0,7-0,12 mg/L), Papazkarasi
cesidi sira orneklerinde belirlenirken, Narince ve Cabarnet Sauvignon ¢esitlerinde 0,02 mg/L
diizeyinde resveratrol belirlenmistir. Cesit ortalamalar1 arasindaki fark istatistik agidan 6nemli

(p<0,05) bulunurken, Narince ve Cabarnet Sauvignon gesitleri yakin degerler almistir.

Cizelge 4.3.3.1. Pekmez iiretim siirecinde resveratrol miktarinda (mg/L) meydana gelen
degisimler

Proses Cesit Ad1 (n=3)
5 Ortalama
Basamagi Cabarnet . .
i Clairette Narince Papazkarasi (Proses Basamagi)
Sauvignon
Ham Sira TE TE TE TE -
Kestirme 0,02C TE 0,02C 0,12 A 0,04 A
Durultma 0,02C TE 0,02C 0,07 B 0,02 B
Filtrasyon TE TE 0,02C 0,08 B 0,02B
Ortalama (Cesit) 0,01C - 0,02B 0,07 A
LSD ;-5 Proses Basamagi: 0,01 Cesit: 0,01 CesitxProses B.: 0,01

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplari), n: tekerriir, TE: tespit edilmedi, OD: énemli degil
Farkl: harfleri tagtyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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Isleme basamaklarinda resveratrol degisim grafigi (Sekil 4.3.3.1) incelendiginde,
baslangigta (ham s1ra) tespit edilemeyen resveratrol, kestirme (asit giderme) islemi sonrasi {i¢
cesidin sira Orneklerinde tespit edilebilir seviyelere yiikselirken, Papazkarasi ve Cabarnet
Sauvignon ¢esitlerinde durultma ve filtrasyon iglemleri ile miktarinin azaldig1 goriilmiistiir.
Istatistik degerlendirmede Proses Basamaklarma ait ortalamalar arasindaki fark istatistik
olarak o6nemli (p<0,05) bulunmustur. Pekmez sirast Orneklerinde resveratrol igin,
CesitxProses Basamag: faktorleri arasinda interaksiyon belirlenmis, diger bir ifade ile her

¢esidin  pekmeze isleme proses asamalarinda resveratrol degisimi Onemli (p<0,05)

bulunmustur.
Resveratrol
(mg/L)
0,14
0,12 > ¢
0,10
/ \ ~—&— Cabarnet Sauvignon

0,08 N —

/ == Clairette
0,06 / Narince
0,04 / =>¢=Papazkarasi
0,02 —
0,00 !! O O \.

Ham Sira Kestirme Durultma Filtrasyon

Sekil 4.3.3.1. Pekmez iiretim siirecinde resveratrol (mg/L) degisimi

Triska ve ark. (2015), iiziim suyunda uygulanan sicak maserasyon (mayse isitma)
isleminin trans-resveratrol miktarini ortalama 50 kat arttirdigini belirtmistir. Calismamizda ise
pekmez iiretiminde yaygin uygulama olan taze iliziimlerin mayse 1sitma vs. olmaksizin
dogrudan preslenmesi sebebiyle islenmeleri tim ¢esitlerin ham sira 6rneklerinde resveratrol
tespit edilemezken, diger asamalarda ise tespit edilen resveratrol miktarlari, ayni ¢esitlerden
islenen kirmizi {iziim sularindaki resveratrol miktarlariyla kiyaslandiginda oldukca diisiik

diizeylerde kalmistir.
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4.3.3.2. Toplam Fenolik Madde Degisimi
Pekmeze isleme asamalarinda alinan sira drneklerinin toplam fenolik madde igerikleri

(mg GAE/mL) ve meydana gelen degisimler Cizelge 4.3.3.2 ve Sekil 4.3.3.2°de verilmistir.

Cizelge 4.3.3.2. Pckmez iiretim siirecinde toplam fenolik madde miktarinda (mg GAE/mL)
meydana gelen degisimler

Proses Cesit Ad1 (n=3)

- Ortalama

Basamagi Cabarnet . )
] Clairette Narince Papazkarasi (Proses Basamagi)
Sauvignon
Ham Sira 0,37 0,29 0,43 0,48 0,39C
Kestirme 0,46 0,51 0,61 0,62 0,55 A
Durultma 0,38 0,46 0,59 0,60 0,51 AB
Filtrasyon 0,40 0,50 0,59 0,53 0,50 B
Ortalama (Cesit) 0,40 B 0,44 B 0,56 A 0,56 A

LSD ;05 Proses Basamag1: 0,05 Cesit: 0,05 CesitxProses B.: OD

(grup ortalamasi)(LSD farklilik gruplart), n: tekerriir, OD: 6nemli degil
Farkl1 harfleri tasiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklhidir (p<0,05).

Cesit faktoriliniin isleme siirecinde sira Orneklerinin toplam fenolik madde miktari
tizerine etkisi 6nemli (p<0,05) bulunmustur. LSD ¢oklu karsilastirma testi sonucunda toplam
fenolik madde igerigi bakimindan Narince (0,56 mg GAE/mL) ile Papazkarasi (0,56 mg
GAE/mL), Cabarnet Sauvignon (0,40 mg GAE/mL) ile Clairette (0,44 mg GAE/mL) ¢esidi
sira Ornekleri ayni gruplarda (p>0,05) yer almistir. Genel olarak pekmez isleme esnasinda
yaygin olarak dogrudan veya soguk presleme uygulamasi neticesinde elde edilen siraya
fenolik madde gecisinin oldukca diisiik diizeyde kaldig1 goriilmiistiir.

Proses basamagi faktoriinde, islem basamagi ortalamalari arasindaki fark istatistik
olarak 6nemli (p<0,05) bulunurken, dort ¢esidin sira 6rneklerinde de en diisiik fenolik madde
miktarlari, baslangi¢c asamasi olan Ham sira 6rneklerinde tespit edilmistir. Kestirme islemiyle
tiim sira orneklerinde toplam fenolik madde miktarinda 6nemli bir artis oldugu, Durultma ve
Filtrasyon asamalarinda ise kirmiz1 gesitlerde (Cabarnet Sauvignon, Papazkarasi) bir miktar
diisiis, beyaz c¢esitlerde (Clairette, Narince) ise onemli bir degisiklik olmadig1 goriilmistiir.

Pekmez sirast Orneklerinde toplam fenolik madde i¢in, CesitxProses Basamagi

faktorleri arasinda interaksiyon bulunmadigi goriilmiistiir (p>0,05).
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Toplam Fenolik Madde
(mg GAE/mL)
0,70
S

0,60 -

== Cabarnet Sauvignon
0,40 V%

=i—Clairette
0,30 Narince
0,20 =>6=Papazkarasi
0,10
0,00

Ham Sira  Kestirme Durultma Filtrasyon

Sekil 4.3.3.2. Pekmez iiretim siirecinde toplam fenolik madde (mg GAE/mL) degisimi

Baz1 arastirmacilar (Maillard ve ark. 1996, Manzocco ve ark. 1998, Karadeniz ve ark.
2000, Jimenez ve ark. 2002, Meng ve ark. 2008, Sanchez-Gonzalez ve ark. 2011, Ferreira-
Lima ve ark. 2013) maillard reaksiyonu, enzimatik esmerlesme ve oksidasyon olaylariyla
antioksidan aktivite gosteren yeni bilesiklerin ortaya c¢iktigini bildirmistir. Calismamizda
ozellikle kestirme islemi sonrasinda toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
degerlerinde goriilen artigin uygulanan 1sil islem ve kalsiyum karbonat ilavesi ile meydana
gelen maillard, enzimatik esmerlesme, oksidasyon, pH degisimi vb. reaksiyonlar sonucu

olustugu diisiintilmektedir.

4.3.3.3. Antioksidan/Antiradikal Aktivite (DPPH, ABTS) Degisimi

Pekmez isleme siirecinde DPPH antioksidan/antiradikal aktivite (umol troloks/mL)
degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.3.3.3.1 ve Sekil 4.3.3.3.1°de verilmistir.
Cesit faktoriinde aktivite ortalamalari arasinda fark 6nemli (p<0,05) bulunurken, kirmizi
cesitlerin (Papazkarasi, Cabarnet Sauvignon) siralarinda, beyaz cesitlere gore DPPH

antioksidan/antiradikal aktivite degerlerinin ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.3.3.3.1. Pekmez iiretim sitirecinde DPPH antioksidan aktivite (umol troloks/mL)
degerlerinde meydana gelen degisimler

Proses Cesit Ad1 (n=3)

o Ortalama

Basamagi Cabarnet . )
. Clairette Narince Papazkarasi (Proses Basamagi)
Sauvignon
Ham Sira 0,29 fg 0,111 0,25 gh 0,41 e 0,39C
Kestirme 0,65 cd 0,37 ef 0,17 1 0,72 bc 0,55 A
Durultma 0,56d 0,33 efg 0,15 0,83 a 0,51 AB
Filtrasyon 0,58d 0,28 fg 0,15 0,81 ab 0,50 B
Ortalama (Cesit) 0,52B 0,27C 0,18 D 0,69 A

LSD ;- 005 Proses Basamagi: 0,05 Cesit: 0,05 CesitxProses B.: 0,10

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplari), n: tekerriir
Farkl1 harfleri tasiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklhidir (p<0,05).

Proses Basamag faktoriinde DPPH antioksidan/antiradikal aktivite ortalamalar
arasinda farkin istatistik agidan 6nemli (p<0,05) oldugu gorilmiistiir. Sira 6rneklerinin DPPH
antioksidan/antiradikal aktivite degerlerinde, Kestirme igslemi sonrasi 6nemli bir artis oldugu
goriilmiistiir. Durultma ve filtrasyon basamagi ortalamalarina bakildiginda ise son iki islem
basamaginda az bir miktar kayiplarin oldugu sdylenebilir. Pekmez siras1 6rneklerinde DPPH
antioksidan/antiradikal aktivite degerleri icin, CesitxProses Basamagi faktorleri arasinda

interaksiyon istatistik agidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

DPPH
(umol TEAC/mL)
0,9
0,8 P —
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0.3 / )\.\ Narince
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0,2 5 =>6=Papazkarasi

01 i

Ham Sira  Kestirme Durultma Filtrasyon

Sekil 4.3.3.3.1. Pekmez iiretim siirecinde DPPH antioksidan aktivite (umol troloks/mL)
degisimi
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Pekmeze isleme siirecinde sira orneklerinin ABTS antioksidan/antiradikal aktivite
(umol troloks/mL) degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.3.3.3.2 ve Sekil
4.3.3.3.2°de verilmistir.

Cizelge 4.3.3.3.2. Pekmez iiretim siirecinde ABTS antioksidan aktivite (umol troloks/mL)
degerlerinde meydana gelen degisimler

Proses Cesit Ad1 (n=3)
- Ortalama
Basamagi Cabarnet . )
] Clairette Narince Papazkarasi (Proses Basamagi)
Sauvignon
Ham Sira 2,28 1,16 1,66 2,07 1,79
Kestirme 3,13 1,22 1,37 2,85 2,14
Durultma 2,80 1,00 1,97 2,45 2,05
Filtrasyon 2,46 0,93 1,97 2,41 1,94
Ortalama (Cesit) 2,67 A 1,08 C 1,74 B 2,44 A
LSD - 05 Proses Basamagi: OD Cesit: 0,35 CesitxProses B.: OD

(grup ortalamasi)(LSD farklilik gruplar1), n: tekerriir, OD: 6nemli degil
Farkl1 harfleri tasiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklhidir (p<0,05).

Cesit faktoriinde ABTS antioksidan/antiradikal aktivite ortalamalar1 arasindaki fark
onemli (p<0,05) bulunurken, kirmizi renkli ¢esitlerin (Papazkarasi, Cabarnet Sauvignon)
siralar1 beyaz cesitlere gore daha yiiksek aktivite degerleri ile ayni grupta (p>0,05) yer
almistir.

Proses Basamagi faktoriinde, ABTS antioksidan/antiradikal aktivite degeri
ortalamalar1 arasindaki farkin istatistik agidan 6nemsiz (p>0,05) oldugu tespit edilmistir.
Genel olarak DPPH antioksidan/antiradikal aktivite sonuglarima benzer olarak, ABTS
antioksidan/antiradikal aktivite degerlerinde de Kestirme islemi sonrasi belirli bir artis, son iki
islem basamaginda (Durultma ve Filtrasyon) ise bir miktar azalmalarin oldugu goriilmektedir.
Pekmez siras1 6rneklerinde ABTS antioksidan/antiradikal aktivite degerleri i¢in, CesitxProses

Basamagi faktorleri arasinda interaksiyon tespit edilmemistir (p>0,05).
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ABTS
(umol TEAC/mL)
3,50
3,00 N
2,50
== Cabarnet Sauvignon
2,00
== Clairette
1,50 x Narince
1,00 —n =>¢=Papazkarasi
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0,00
Ham Sira  Kestirme Durultma Filtrasyon
Sekil 4.3.3.3.1. Pekmez iiretim siirecinde ABTS antioksidan aktivite (umol troloks/mL)

degisimi

Bir onceki boliimde izah edildigi lizere 6zellikle kestirme islemi sonrasinda toplam
fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinde goriilen artigin, siraya uygulanan 1s1l iglem
ve kalsiyum karbonat ilavesinin yol agtigi bazi reaksiyonlar sonucu (Maillard ve ark. 1996,
Manzocco ve ark. 1998, Karadeniz ve ark. 2000, Jimenez ve ark. 2002, Meng ve ark. 2008,
Sanchez-Gonzalez ve ark. 2011, Ferreira-Lima ve ark. 2013) olustugu diistiniilmektedir.
Bunun yaninda 6zellikle kestirme isleminin yol agti1 pH yiikselmesinin de (Ozgelik ve ark.

2003) antioksidan aktivite degerlerinde artisa yol agtig1 diistiniilmektedir.
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4.4. Depolama Siirecinde Resveratrol ve Biyoaktif Ozelliklerde Meydana Gelen
Degisimler
4.4.1. Uziim Suyu Depolama Siirecinde Resveratrol ve Biyoaktif Ozelliklerde Meydana
Gelen Degisimler

Uziim sularda depolama siirecinde resveratrol ve biyoaktif dzelliklerde meydana
gelen degisimlerin belirlenmesi amaciyla, siselenmis iiziim suyu Ornekleri 20+4 °C oda
kosullarinda, aydinlik ve karanlik olmak tizere 2 farkli ortam uygulamasi seklinde 12 ay
boyunca depolanmis, depolama silirecinde 2 aylik periyodlarla 6rnek alinarak analizler
yiirlitilmistiir. Beyaz iiziim suyu Orneklerinde; Cesit, Depo ortami ve Depolama zamani
faktorlerinin ~ biyoaktif Ozellikler {izerine etkilerinin istatistik ac¢idan  (p<0,05)

degerlendirilerek, grup ortalamalar1 ve LSD farklilik gruplari Cizelge 4.4.1.a°da verilmistir.

Cizelge 4.4.1.a Depolama siirecinde beyaz liziim suyu Orneklerinin resveratrol ve biyoaktif
ozelliklerinde meydana gelen degisimler

o DPPH ABTS
UZUM SUYU (BEYAZ) Toplam Fenolik pmol pmol
mg GAE/mL troloks/mL troloks/mL
Clairette 0,20B 0,18 B 1,30 B
Cesit Narince 031 A 0,28 A 182A
LSD 4— 005 0,01 0,01 0,1
Karanlik 0,26 0,23 1,51
(D)if:ml Aydilik 0,25 0,23 1,6
LSD 4005 OD OD OD
0 031 A 0,23BC 1,42 DE
2 0,18D 0,22 CD 1,48 CDE
4 0,21C 0,23BC 1,34 E
Depolama g 0,20C 0,20 D 1,54 BCD
Zamani
(Ay) 8 0,28 B 0,25 A 1,71 AB
10 031 A 0,26 A 1,75 A
12 0,27 B 0,24 AB 1,65 ABC
LSD 4-005 0,02 0,02 0,2
CesitxDepo Ortami OD OD OD
(INT.) CesitXDepolama Zamani OD 0,03 OD
LSD4-005 | Depo OrtamixDepolama Zamani OD OD OD
CesitxDep. Ort.xDep. Zam. OD OD OD

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplart), OD: énemli degil
Farkl: harfleri tagtyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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Kirmiz1 {izim suyu Orneklerinde; Cesit, Enzim Uygulamasi, Depo ortami ve Depolama

zaman1 faktorlerinin resveratrol ve biyoaktif Ozellikler iizerine etkileri istatistik agidan

(p<0,05) degerlendirilerek, grup ortalamalar1 ve LSD farklilik gruplar1 Cizelge 4.4.1.b‘de

verilmistir.

Cizelge 4.4.1.b Depolama siirecinde kirmizi tiziim suyu 6rneklerinin resveratrol ve biyoaktif

Ozelliklerinde meydana gelen degisimler

Toplam DPPH | ABTS
o Fenolik pmol pmol Toplam
UZUM SUYU (KIRMIZI) Resveratrol mg troloks | troloks | Antosiyanin
mg/L GAE/mL /mL /mL mg ME/mL
Cabarnet Sauvignon 2,12 A 131 A 1,22 12,25 A 0,06 A
Cesit Papazkarasi 0,55B 1,10B 1,24 9,76 B 0,02B
LSD ,-o0,05 0,03 0,03 OD 0,4 0,003
) Enzim 1,00B 1,08 B 1,19B | 10,10B 0,04 B
E”Z'm Kontrol 1,68 A 133A | 127A | 1191A | 005A
¥ LSD 4 —o,05 0,03 0,03 0,03 0,4 0,003
Karanlik 1,34 122 A 125A 11,19 0,040
Depo Aydmlik 1,34 119B | 1,21B | 10,82 0,040
Ortam - - -
LSD ,-o0,05 OD 0,03 0,03 OD OD
0 2,11 A 1,15C 1,18C 9,35D 0,115A
2 159B 107D 109D | 1210A 0,050 B
4 142C 109D 1,18 C (10,98 BC| 0,029 CD
Depolama |6 1,28 D 1,11CD |1,21BC |11,01BC 0,031 C
Zamam 8 1,10E 1,26 B 135A | 1044 C 0,026 D
(Ay) 10 0,95F 127B | 1,25B | 11,77A | 0,026 D
11,38
12 0,92 F 148 A 135A AB 0,015E
LSD ,-o0,05 0,05 0,05 0,06 0,74 0,005
CesitxEnzim Uyg. 0,04 0,04 oD 0,56 OD
CesitxDepo Ortami OD 0,04 OD OD OD
CesitxAy 0,07 OD OD OD 0,007
(INT.) Enzim Uyg.x Depo Ort. OD 0,04 0,04 0,56 OD
LSD4-00s |Enzim Uyg.x Dep. Zam. 0,07 0,07 OD 1,05 0,007
Depo Ortamix Dep. Zam. 0,07 0,07 0,08 1,05 0,007
CesitxEnz. Uyg.xDepo Ort. 0,06 OD OD OD 0,006
CesitxDepo Ort.x Dep. Zam. 0,11 0,10 OD OD 0,010

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplar1), OD: énemli degil
Farkl: harfleri tagtyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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4.4.1.1. Resveratrol Degisimi

Uziim suyu depolama siirecinde kirmizi iiziim suyu orneklerinin resveratrol (mg/L)
icerikleri Cizelge 4.4.1.1°de ve degisim grafigi Sekil 4.4.1.1°de verilmistir. Beyaz cesitlerden
iretilen iiziim suyu Orneklerinde, isleme siirecinde oldugu gibi depolama siirecinde de
resveratrole rastlanmamis bu nedenle ¢izelge ve grafik diizenlenememistir.

Daha oOnce yapilan bazi ¢aligmalarda, kirmizi {iziim suyu orneklerinde resveratrol
miktarinin 0,69 ve 14,47 mg/L, beyaz iiziim suyu 6rneklerinde ise tespit edilemeyen ve 1,44
mg/L arasinda degistigi, kirmiz1 {iziim suyu iretiminde uygulanan sicak maserasyon ve
ekstraksiyon sebebiyle resveratroliin Ozellikle kabuktan iiziim suyuna etkili bir sekilde
gecisinin saglanirken, beyaz {iziim suyu iiretiminde soguk presleme yontemi uygulandigi igin
resveratrol konsantrasyonunun oldukga diisiik oldugu belirtilmistir (Creasy ve Creasy 1998,

Romero-Perez ve ark. 1999, Lamuela-Raventés ve ark. 2001).

Cizelge 4.4.1.1. Depolama siirecinde {iziim suyunun resveratrol miktarinda (mg/L) meydana
gelen degisimler

Kirmizi Uziim Suyu Depolama

Cesit Ad1 (n=3) Cabarnet Sauvignon Papazkarasi
Mayse
Uygulamast Enzim Kontrol Enzim Kontrol

Depo Ortamu Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik

0 2,45 2,45 3,64 3,64 1,02 1,02 1,33 1,33

2 1,56 1,84 3,21 3,03 0,58 0,66 0,94 0,92
Depolama 4 1,70 1,68 2,78 2,78 0,49 0,44 0,71 0,76

6

8

Zamani 1,54 1,56 2,78 2,65 0,37 0,32 0,52 0,54
(Ay) 1,20 1,34 2,23 2,58 0,26 0,25 0,42 0,56
10 1,23 1,08 2,35 1,77 0,21 0,23 0,43 0,34

12 1,04 1,13 2,09 2,16 0,12 0,16 0,31 0,32

(grup ortalamasi), n: tekerriir

Depolama siirecinde kirmizi iiziim suyu oOrneklerinde resveratrol miktar1 Onemli
oOlgiide azalirken, 6rnek bazinda aydinlik ve karanlik depo ortamlart arasinda sayisal olarak
onemli bir farkin olugsmadig1 goriilmiistiir. Diger taraftan her iki ¢esit i¢inde, enzim uygulanan
orneklerde kontrole gore resveratrolde meydana gelen kayiplarin daha yiiksek oranlarda

oldugu goriilmiistiir.
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Uziim Suyu (Kirmiz)

3,5 -

==g==Cab. Sauv./ Enzim /Karanlik

=== Cab. Sauv./ Enzim /Aydinlik

22 __\ === Cab. Sauv./ Kontrol /Karanlik
2 v ==é= Cab. Sauv./ Kontrol /Aydinlik

1,5 N === Papazkarasi/ Enzim /Karanlk
L ==@==Papazkarasi/ Enzim /Aydinlik

O’Z 1 Papazkarasi/ Kontrol /Karanhk

0 2 4 6 8 10 12 Papazkarasi/ Kontrol /Aydinlik

Resveratrol (mg/L)

Depolama (Ay)

Sekil 4.4.1.1. Depolama siirecinde {iziim suyunun resveratrol degisimi

Cizelge 4.4.1.b’de yer alan varyasyon kaynaklarina gore ortalamalar arasindaki
farklara iligkin istatistik degerlendirme sonuglar1 da goéz Oniine alindiginda ¢esit, enzim
uygulamasi ve depolama zamani faktorlerinde resveratrol degisimi istatistik agidan onemli
(p<0,05) bulunurken, depo ortami (aydinlik, karanlik) faktoriiniin etkisi 6nemsiz (p>0,05)

bulunmustur.

4.4.1.2. Toplam Fenolik Madde Degisimi

Depolama siirecinde iiziim suyu orneklerinin toplam fenolik madde (mg GAE/mL)
icerikleri Cizelge 4.4.1.2°de ve degisim grafigi Sekil 4.4.1.2 ‘de verilmistir.

Uziim sularinda depolama siirecinde toplam fenolik madde degisimi, beyaz ve kirmiz1
cesitlerde benzerlik gostermis, genel olarak depolama baglangicinda bir miktar azalma
goriilmekle birlikte daha sonraki depolama siireci boyunca toplam fenolik madde
miktarlarinda bir miktar yiikselis egilimi goriilmiistir. Beyaz liziim suyu orneklerinde
aydinlik ve karanlik depo ortamlar1 arasinda dnemli bir fark goériilmezken, kirmizi {iziim suyu
orneklerinde depo ortaminin toplam fenolik madde miktar1 iizerine etkisi istatistik acidan
onemli (p<0,05) bulunmustur.

Golliicke ve ark. (2008a), konsantreden hazirlanmis iki farkli kirmizi tiziim suyu
orneginde sekiz aylik depolama esnasinda toplam fenolik madde de hafif bir diisiis
goriildligiinii ve bu kayiplarin sebebinin enzimatik esmerlesme reaksiyonlari oldugunu

bildirmistir. Golliicke ve ark. (2008b), konsantre ve pastdrize {liziim suyu Orneklerinde
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depolamanin katesin ve epikatesin miktar1 ilizerine etkili olurken, toplam fenolik madde ve

antioksidan aktivite 6zelliklerine etkili olmadigini bildirmistir.

Cizelge 4.4.1.2. Depolama siirecinde {iziim suyunun toplam fenolik miktarinda (mg GAE/mL)
meydana gelen degisimler

Beyaz Uziim Suyu Depolama
Cesit Adt (n=3) Clairette Narince
Depo Ortami Karanlik Aydmlik Karanlik Aydmlik

0 0,25 0,25 0,36 0,36

2 0,10 0,14 0,23 0,26

Depolama 4 0,17 0,15 0,29 0,27

Zamani 6 0,16 0,14 0,29 0,25

(Ay) 8 0,23 0,24 0,34 0,33

10 0,25 0,26 0,36 0,38

12 0,22 0,21 0,33 0,33

Kirmizi Uziim Suyu Depolama
Cesit Ad1 (n=3) Cabarnet Sauvignon Papazkarasi
Mayse
Uygulamast Enzim Kontrol Enzim Kontrol
Depo Ortami Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydilik

0 0,99 0,99 1,44 1,44 0,89 0,89 1,28 1,28
2 0,90 0,97 1,49 1,37 0,84 0,89 1,11 1,01
Depolama 4 0,99 1,04 1,42 1,41 0,93 0,90 1,04 1,04
Zamani 6 1,00 1,03 1,39 1,48 0,90 0,95 1,08 1,07
(Ay) 8 1,34 1,21 1,59 1,25 1,16 0,98 1,43 1,10
10 1,17 1,35 1,58 1,32 1,21 1,06 1,33 1,13
12 1,28 1,71 1,70 1,80 1,20 1,35 1,52 1,29

(grup ortalamasi), n: tekerriir

Depolama esnasinda toplam fenolik miktarindaki kayiplarin diisiik oranda kalmasi
veya toplam fenolikte goriilen yilikselmelerin, depolama esnasinda olusan ve Folin-Ciocalteu
cozeltisi ile reaksiyon veren ¢Oziiniir haldeki polimer bilesiklerden kaynaklandigi
bildirilmistir (Pérez-Vicente ve ark. 2004, Piljac-Zegarac ve ark. 2009). Baz1 arastirmacilar,
polimerizasyon reaksiyonlart sonucu yeni bilesiklerin ve antosiyaninlerin pargalanma
triinlerinin aktivitenin belirli bir noktaya kadar korunmasina veya yiikselmesine neden

oldugunu bildirmislerdir (Pinelo ve ark. 2004, Reque ve ark. 2014).
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Calismamizda {iziim suyu Orneklerinde depolama baslangicinda goriilen toplam
fenolik kayiplar1 enzimatik esmerlesme reaksiyonlarini akla getirmekle birlikte, depolamanin
ilerleyen zamanlarinda toplam fenolik madde miktarinda goriilen yiikselmelerin, fenolik
bilesiklerin polimerleri ve 6zellikle antosiyaninlerin parg¢alanma firiinleri ile Folin-Ciocalteu

ile reaksiyon veren diger yeni bilesikler sebebiyle olustugu disiinilmektedir.

Uziim Suyu (Beyaz)

__ 0,40
E 035 A A
-
g 0’20 == Clairette /Karanlk
g 0:15 VH == Clairette /Aydinlik
o .
E 0,10 =>¢=Narince /Karanlik
£ 0,05 = Narince /Aydinlik
‘_85. 0,00
(o 0 2 4 6 8 10 12

Depolama (Ay)

Uziim Suyu (Kirmizi)

-
U\EJ ==¢==Cab. Sauv./ Enzim /Karanhk
?D: == Cab. Sauv./ Enzim /Aydinlik
E === Cab. Sauv./ Kontrol /Karanlk
% Cab. Sauv./ Kontrol /Aydinlik
E === Papazkarasi/ Enzim /Karanlik
% ==@==Papazkarasi/ Enzim /Aydinlik
E‘ === Papazkarasi/ Kontrol /Karanlk
0 2 4 6 8 10 12 === Papazkarasi/ Kontrol /Aydinlik
Depolama (Ay)

Sekil 4.4.1.2. Depolama siirecinde {iziim suyunun toplam fenolik madde degisimi

Beyaz iiziim suyu orneklerinin Cizelge 4.4.1.a°da yer alan varyasyon kaynaklarina
gore ortalamalar arasindaki farklar g6z Oniine alindiginda cesit ve depolama zamam
faktorlerinde toplam fenolik madde degisimi istatistik a¢idan onemli (p<0,05) bulunurken,
depo ortami faktoriinde toplam fenolik madde degisimi istatistik agidan 6nemsiz (p>0,05)

bulunmustur. Diger taraftan faktorler arasinda interaksiyon tespit edilmemistir (p>0,05).
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Kirmiz1 iiziim suyu orneklerinin Cizelge 4.4.1.b’de yer alan varyasyon kaynaklarina

gore ortalamalar arasindaki farklar goz Oniine alindiginda ¢esit, enzim uygulamasi, depo

ortami ve depolama zamam faktorlerinde toplam fenolik madde degisimi istatistik agidan

onemli (p<0,05) bulunmustur.

4.4.1.3. Antioksidan/Antiradikal Aktivite (DPPH, ABTS) Degisimi

Depolama siirecinde {iziim suyu Orneklerinin DPPH antioksidan aktivite (umol

troloks/mL) degerleri Cizelge 4.4.1.3.1°de ve degisim grafigi Sekil 4.4.1.3.1°de verilmistir.

Cizelge 4.4.1.3.1. Depolama siirecinde iizim suyunun DPPH antioksidan aktivite (umol
troloks/mL) degerlerinde meydana gelen degisimler
Beyaz Uziim Suyu Depolama
Cesit Ad1 (n=3) Clairette Narince
Depo Ortami Karanlik Aydinlik Karanlhik Aydinlik

0 0,18 0,18 0,28 0,28

2 0,17 0,20 0,26 0,24

Depolama 4 0,17 0,17 0,28 0,28

Zamani 6 0,15 0,12 0,29 0,25

(Ay) 8 0,20 0,22 0,29 0,28

10 0,20 0,20 0,30 0,33

12 0,19 0,19 0,27 0,32

Kirmizi Uziim Suyu Depolama
Cesit Ad1 (n=3) Cabarnet Sauvignon Papazkarasi
Mayse
Uygulamast Enzim Kontrol Enzim Kontrol
Depo Ortamu Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydmlhik

0 1,07 1,07 1,25 1,25 1,16 1,16 1,27 1,27
2 1,01 1,06 1,09 1,20 1,00 1,12 1,11 1,09
Depolama | 4 1,27 1,12 1,20 1,16 1,05 1,04 1,38 1,21
Zamani 6 1,21 1,22 1,23 1,19 1,18 1,18 1,28 1,17
(Ay) 8 1,34 1,36 1,40 1,36 1,30 1,35 1,45 1,27
10 1,24 1,09 1,36 1,10 1,29 1,19 1,40 1,36
12 1,30 1,35 1,42 1,29 1,29 1,40 1,44 1,34

(grup ortalamasi), n: tekerriir
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Uziim Suyu (Beyaz)

0,35
20,30
E
v
E 0,25 N e
) .
Sie = I I
E 0,20 - fN == Clairette /Karanlik
E 0,15 .‘\./ Clairette /Aydinlik
=
= 0,10 Narince /Karanlik
A
E 005 === Narince /Aydinhk
0,00
0 2 4 6 8 10 12
Depolama (Ay)
Uziim Suyu (Kirmiz)
1,5
~ 14
é 1,3 ==¢==Cab. Sauv./ Enzim /Karanhk
% 12 == Cab. Sauv./ Enzim /Aydinlik
§ 1’1 === Cab. Sauv./ Kontrol /Karanlik
)
§. 0,9 ==é= Cab. Sauv./ Kontrol /Aydinlik
E 0,8 Papazkarasi/ Enzim /Karanlik
& 07 ==@==Papazkarasi/ Enzim /Aydinlik
a
0,6 === Papazkarasi/ Kontrol /Karanlk
0,5
0 2 4 6 3 10 12 === Papazkarasi/ Kontrol /Aydinlik
Depolama (Ay)
Sekil 4.4.1.3.1. Depolama siirecinde tiziim suyunun DPPH antioksidan aktivite degisimi

Kirmiz1 {iziim suyu orneklerinin DPPH antioksidan aktivite degerlerinde depolama
stirecinde bir miktar yikselislerin oldugu goriliirken, 06zellikle depolamanin son
donemlerinde bu yiikselis daha net izlenebilmektedir. Beyaz iiziim sularinda ise depolama
boyunca stabil kaldig1 goriilmiistiir. Depo ortaminin (aydinlik&karanlik) DPPH antioksidan
aktivite degerleri lizerine etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Beyaz iiziim suyu orneklerinin Cizelge 4.4.1.a°da yer alan varyasyon kaynaklarina
gore ¢esit ve depolama zamani faktorlerinde DPPH antioksidan aktivite degisimi istatistik
acidan onemli (p<0,05) bulunurken, depo ortami faktoriiniin etkisi istatistik acidan dnemsiz
(p>0,05) bulunmustur. Kirmiz1 {iziim suyu Orneklerinde ise ¢esit faktoriiniin etkisi istatistik
olarak 6nemli bulunmazken (p>0,05), enzim uygulamasi, depo ortami ve depolama zamani

faktorlerinde ortalamalar arasindaki farklar istatistik agidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.
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Beyaz ve kirmizi iizim suyu Orneklerinin ABTS antioksidan aktivite degerlerinin

depolama stirecindeki degisimleri, Cizelge 4.4.1.3.2 ve Sekil 4.4.1.3.2°de goriilmekte olup,

beyaz {iziim sularinda ABTS antioksidan aktivite degerinde depolamanin ilk 4 ayinda hafif

azalmalar izlenmis, daha sonraki depolama siirecinde ABTS antioksidan aktivite degerlerinde

yiikselmeler goriilmistiir. Kirmizi tizim sularinda ise net bir diisiis veya yiikselis egilimi

izlenememistir. Depo ortamimin (aydinlik&karanlik) tiziim suyu Orneklerinin, ABTS

antioksidan aktivite degerleri {izerine etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.4.1.3.2. Depolama siirecinde iiziim suyunun ABTS antioksidan aktivite (pmol
troloks/mL) degerlerinde meydana gelen degisimler
Beyaz Uziim Suyu Depolama
Cesit Ad1 (n=3) Clairette Narince
Depo Ortami Karanlik Aydinlik Karanlhik Aydinlik

0 1,15 1,15 1,69 1,69

2 1,40 1,16 1,75 1,62

Depolama 4 0,92 1,05 1,50 1,89

Zamani 6 1,12 1,39 1,62 2,06

(Ay) 8 1,34 1,66 1,87 1,98

10 1,56 1,42 1,88 2,15

12 1,38 1,42 2,04 1,76

Kirmizi Uziim Suyu Depolama
Cesit Ad1 (n=3) Cabarnet Sauvignon Papazkarasi
Mayse
Uygulamast Enzim Kontrol Enzim Kontrol
Depo Ortamu Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydmlhik

0 9,18 9,18 12,17 12,17 7,25 7,25 8,81 8,81
2 13,08 11,52 16,52 14,41 9,49 8,97 12,31 10,48
Depolama | 4 10,30 11,14 12,65 13,72 9,89 8,03 11,21 10,88
Zamani 6 10,86 14,25 12,72 12,28 7,99 10,36 8,98 10,61
(Ay) 8 9,88 9,56 14,93 10,28 9,11 8,46 11,56 9,77
10 12,80 12,05 14,17 13,76 9,84 8,71 12,91 9,90
12 10,39 11,37 14,25 13,28 9,70 12,12 10,35 9,54

(grup ortalamasi), n: tekerriir
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Cizelge 4.4.1.a ve Cizelge 4.4.1.b incelendiginde, hem beyaz hem kirmizi iiziim
sularinda depo ortami faktoriiniin ABTS antioksidan aktivite {izerine etkisi istatistik agidan
onemsiz (p>0,05) bulunurken, diger faktorlerin tiimiinde ortalamalar arasindaki farklar
istatistik ag¢idan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Golliicke ve ark. (2008b), konsantre ve pastorize iiziim suyu drneklerinde depolamanin
DPPH antioksidan aktivite iizerine etkili olmadigini bildirmistir. Genova ve ark. (2012),
beyaz lizim suyu Orneklerinin fenolik madde ve antioksidan aktivitede meydana gelen
kayiplar ile depolama kosullarina daha fazla hassasiyet gdsterirken, kirmizi iiziim suyu

orneklerinde depolama uygulamalar1 arasinda Onemli bir farkliligin goriilmedigini

bildirmislerdir.
Uziim Suyu (Beyaz)

2,50
g 2,00
=
=
§ 1,50 - == Clairette /Karanlik
g 1.00 === Clairette /Aydinlik
=. ’
g === Narince /Karanlik
& 0,50 .
ﬁ ’ == Narince /Aydinlik

0,00

0 2 4 6 8 10 12
Depolama (Ay)
Uziim Suyu (Kirmizi)

18,00
~ 16,00
é 14,00 9= Cab. Sauv./ Enzim /Karanlik
% 12,00 == Cab. Sauv./ Enzim /Aydinlik
§ 10,00 === Cab. Sauv./ Kontrol /Karanlik
g 8,00 Cab. Sauv./ Kontrol /Aydinlik
=
(‘,J" 6,00 === Papazkarasi/ Enzim /Karanlik
E 4,00 ==@==Papazkarasi/ Enzim /Aydinlik

2,00 === Papazkarasi/ Kontrol /Karanlk
0,00 === Papazkarasi/ Kontrol /Aydinlik
0 2 4 6 8 10 12
Depolama (Ay)

Sekil 4.4.1.3.4. Depolama siirecinde iiziim suyunun ABTS antioksidan aktivite degisimi
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Mendes Lopes ve ark. (2016), oda sicakliginda 24 ay depolanan kirmizi {iziim
sularinda FRAP yontemiyle yapilan antioksidan aktivite degerlendirmesinde depolamanin ilk
5 ayinda %21 civarinda diisiis oldugunu daha sonraki depolama siirecinde ise stabil kaldigini,
DPPH yontemiyle yapilan antioksidan aktivite degerlendirme sonuclarinin ise depolama
boyunca stabil kaldigini tespit etmislerdir. Bazi arastirmacilar, monofenolik bilesiklerin
oligomerlerine gore daha az antioksidan aktivite gosterdiklerini, bu nedenle polimerizasyon
reaksiyonlarma ugrayan flavonoidlerde kayiplar olmasina ragmen, yeni bilesiklerin ve
bunlarla birlesik antosiyaninlerin bozunma {irlinlerinin antioksidan aktivitenin belirli bir
noktaya kadar korunmasina veya yiikselmesine neden oldugunu bildirmislerdir (Pinelo ve ark.
2004, Reque ve ark. 2014). Genel olarak {iziim sularinin antioksidan aktivite 6zelliklerinde
depolama siirecinde izlenen yiikselmeler, depolanma esnasinda gelisen esmerlesme ve
oksidasyon olaylariyla daha yiiksek antioksidan aktivite gosteren yeni bilesiklerin ortaya
¢ikmasiyla izah edilebilir (Maillard ve ark. 1996, Manzocco ve ark. 1998, 2000, Karadeniz ve
ark. 2000, Jimenez ve ark. 2002, Pérez-Vicente ve ark. 2004, Meng ve ark. 2008, Sanchez-

Gonzalez ve ark. 2011, Ferreira-Lima ve ark. 2013).

4.4.1.4. Toplam Antosiyanin Degisimi
Depolama siirecinde kirmizi iiziim suyu 6rneklerinin toplam antosiyanin (mg ME/mL)

igerikleri Cizelge 4.4.1.4°de ve degisim grafigi Sekil 4.4.1.4‘de verilmistir.

Cizelge 4.4.1.4. Depolama siirecinde iiziim suyunun toplam antosiyanin miktarinda (mg
ME/mL) meydana gelen degisimler

Kirmiz1 Uziim Suyu Depolama

Cesit Ad1 (n=3) Cabarnet Sauvignon Papazkarasi
Mayse
Uygulamast Enzim Kontrol Enzim Kontrol
Depo Ortami Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydilik
0 0,16 0,16 0,19 0,19 0,05 0,05 0,07 0,07
2 0,07 0,08 0,07 0,09 0,01 0,03 0,03 0,02
Depolama 4 0,05 0,04 0,05 0,05 0,01 0,02 0,02 0,01
Zamani 6 0,03 0,04 0,04 0,06 0,02 0,01 0,04 0,01
(Ay) 8 0,04 0,03 0,05 0,05 0,01 0,01 0,02 0,01
10 0,04 0,04 0,04 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01
12 0,02 0,02 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01

(grup ortalamasi), n: tekerriir
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Sekil 4.4.1.4. Depolama siirecinde {iziim suyunun toplam antosiyanin degisimi

Kirmizi {iziim suyu 6rneklerinin toplam antosiyanin miktarlarinda depolama boyunca
Oonemli azalmalar meydana gelirken, bu kayiplarin 6nemli bir kisminin depolama baslangici
sayilabilecek ilk dort aylik siliregte olustugu goriilmektedir. Yine depo ortaminin
(aydmlik&karanlik) iiziim suyunda toplam antosiyanin miktarina belirgin bir etkisi tespit
edilememistir.

Cizelge 4.4.1.b incelendiginde, kirmizi tizim sularinda toplam antosiyanin iizerine
¢esit, enzim uygulamasi, depolama zamani faktorlerinin etkisi istatistik ag¢idan Onemli
(p<0,05) bulunmustur. Depo ortam faktoriiniin etkisi ise istatistik agidan 6nemsiz (p>0,05)
bulunmustur.

Pérez-Vicente ve ark. (2004), nar suyu orneklerinde toplam antosiyanin igerigindeki
genel kayiplarin % 70’ in {izerinde oldugunu, cam ambalajin 151k gegirgenligi (yesil, seffaf)
Ozelliginin, antosiyaninlerin degradasyonunda etkili olmadigini bildirmistir. Genova ve ark.
(2012), kirmiz1 ¢esitlerden elde edilen iiziim sularinin stabilitesinde antosiyaninlerin Kilit rol
oynadigimi bildirmiglerdir. Reque ve ark. (2014), oksidasyon ve/veya kondensasyon
reaksiyonlar1 ile antosiyaninlerde énemli kayiplarin meydana geldigini bildirmistir. Mendes
Lopes ve ark. (2016), iiziim sularinda ilk bes aylik depolama esnasinda toplam antosiyanin
igeriginde % 83 civarinda kayip oldugunu bildirmistir.

Calismamizda daha onceki arastimacilarin bulgularina benzer olarak, 6nemli bir
boliimii depolamanin ilk aylarinda meydana gelen ve oransal olarakta %70-80° lere varan

antosiyanin kayiplari tespit edilmistir.
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4.4.2. Saraplarin Depolama Siirecinde Resveratrol ve Biyoaktif Ozelliklerde Meydana
Gelen Degisimler

Sarap Orneklerinin depolama siirecinde resveratrol ve biyoaktif 6zelliklerinde meydana
gelen degisimleri belirlemek amaciyla, siselenmis sarap 6rnekleri 20+4 °C sicakliktaki oda
kosullarinda, aydinlik ve karanlik olmak tizere 2 farkli ortam uygulamasi seklinde 12 ay
boyunca depolanmis, depolama siirecinde 2 aylik periyodlarla 6rnek alinarak analizler
yiuritilmistir. Beyaz sarap Orneklerinde; Cesit, Depo ortami ve Depolama zamani
Ozellikler lizerine etkilerinin istatistik agidan  (p<0,05)

faktorlerinin ~ biyoaktif

degerlendirilerek, grup ortalamalar1 ve LSD farklilik gruplari1 Cizelge 4.4.2.a°da verilmistir.

Cizelge 4.4.2.a Depolama siirecinde beyaz sarap oOrneklerinin resveratrol ve biyoaktif
ozelliklerinde meydana gelen degisimler

Toplam
Fenolik DPPH ABT
SARAP (BEYAZ) enoll S
Resveratrol mg pmol pmol
mg/L GAE/mL | troloks/mL | troloks/mL
Clairette 0,18 0,22B 0,21B 2,67B
Cesit Narince 0,18 031A 0,30 A 3,09 A
LSD ,-0,05 OD 0,004 0,01 0,16
Karanlik 0,18 0,27 0,25 2,92
Depo
Aydinlik 0,19 0,27 0,27 2,83
Ortami
LSD 4-00s OD OD OD OD
0 0,10D 0,31 A 0,26 A 2,81
2 0,12D 0,27 B 0,24C 2,99
4 0,15C 0,28 B 0,25 BC 2,83
Depolama g 0,18 B 0,25 CD 027 A 2,83
Zamam 8 0,24 A 0,24 D 0,24C 2,80
(Ay) 1 i 1 1
10 0,26 A 0,26 C 0,27 A 2,97
12 0,24 A 0,25 D 0,26 AB 2,92
LSD ,-00s 0,03 0,01 0,02 OD
CesitxDepo Ortami OD OD OD OD
(INT.) | CesitXDepolama Zamani 0,05 0,01 OD OD
LSD =005 Depo OrtamixDep. Zam. OD OD OD OD
CesitxDep. Ort.xDep. Zam. OD OD OD OD

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplart), OD: énemli degil

Farkl harfleri tasiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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Kirmiz1 sarap Orneklerinde; Cesit, Depo ortami ve Depolama zamani faktdrlerinin

resveratrol ve biyoaktif 6zellikler {izerine etkileri istatistik agidan (p<0,05) degerlendirilerek,

grup ortalamalar1 ve LSD farklilik gruplar1 Cizelge 4.4.2.b ‘de verilmistir.

Cizelge 4.4.2.b Depolama siirecinde kirmizi sarap orneklerinin resveratrol ve biyoaktif
Ozelliklerinde meydana gelen degisimler

Toplam ABTS
Fenolik DPPH mol Toplam
SARAP (KIRMIZI) Resveratrol mg pmol trctlloks/m Antosiyanin
mg/L GAE/mL | troloks/mL L mg ME/mL

Cabarnet Sauvignon 3,93 A 1,82 A 159B 17,25 A 0,11 A

Cesit Papazkarasi 2,03B 1,46 B 1,66 A 13,59 B 0,04 B
LSD 4-0,05 0,10 0,03 0,03 0,96 0,01
Karanhk 3,01 1,63 1,64 15,21 0,07
ODrff;’u Aydnlik 2,94 1,65 1,62 15,63 0,07
LSD 4-o0,05 OD OD OD OD OD

0 3,00B 1,67 AB 1,63 15,27 0,14 A

2 3,36 A 1,60C 1,67 14,87 0,10B

4 334 A 1,67 A 1,63 14,53 0,07C

Depolam 6 311B | 16C 1,63 14,41 0,06 D

Zariam 8 2,79C 1,61 BC 1,60 16,82 0,05E

(Ay) 165

10 2,74 C ABC 1,59 16,12 0,04 EF

12 2,49D 1,67 AB 1,64 15,94 0,04 F
LSD 4-0.05 0,19 0,06 OD OD 0,01
. CesitxDepo Ortami OD OD OD OD OD
I(_Ié\IDTi CesitXDepolama Zam. OD OD 0,09 OD 0,01
008 Depo Ort.xDep.Zam. OD 0,08 OD OD OD
CesitxDep.OrtxDep.Zam OD OD OD OD OD

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplar1), OD: énemli degil
Farkl harfleri tasiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

4.4.2.1. Resveratrol Degisimi

Depolama siirecinde beyaz ve kirmizi sarap 6rneklerinin resveratrol (mg/L) icerikleri

Cizelge 4.4.2.1°de ve degisim grafigi Sekil 4.4.2.1°de verilmistir. Beyaz saraplar genellikle
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presleme sonrast serbest siradan iiretildigi ve 6zellikle fermentasyon esnasinda ortamda kabuk
olmayisinin sonucu olarak kirmizi saraplara kiyasla resveratrol konsantrasyonunun oldukga
diisiik oldugu bildirilmistir (Creasy ve Creasy 1998, Castellari ve ark. 1998, Lamuela-
Raventos ve ark. 2001). Calismamizda da resveratrol miktar1 bakimindan beyaz ve kirmizi

cesitler arasindaki fark rahatlikla goriilmektedir.

Cizelge 4.4.2.1. Depolama siirecinde sarap Orneklerinin resveratrol miktarinda (mg/L)
meydana gelen degisimler

Beyaz Sarap Depolama

Cesit Ad1 (n=3) Clairette Narince
Depo Ortami Karanlik Aydimnlik Karanlik Aydmlik

0 0,07 0,07 0,13 0,13
2 0,11 0,10 0,13 0,22
Depolama 4 0,14 0,15 0,15 0,15
Zamani 6 0,17 0,20 0,18 0,19
(Ay) 8 0,25 0,27 0,22 0,23
10 0,30 0,27 0,24 0,24
12 0,25 0,27 0,22 0,24

Kirmizi Sarap Depolama

Cesit Ad1 (n=3) Cabarnet Sauvignon Papazkarasi
Depo Ortami Karanlik Aydmlik Karanlik Aydinlik

0 4,05 4,05 1,95 1,95
2 4,39 4,30 2,37 2,39
Depolama 4 4,43 4,32 2,35 2,28
Zamani 6 4,20 3,96 2,11 2,15
(Ay) 8 3,89 3,42 2,00 1,87
10 3,65 3,65 1,80 1,87
12 3,36 3,31 1,62 1,65

(grup ortalamasi), n: tekerriir

Ilgili cizelge ve grafik incelendiginde, resveratrol miktarmin beyaz sarap drneklerinde
baslangigtan itibaren 8. aya kadar olan depolama siirecinde siirekli bir yiikselis egilimi, daha
sonraki aylarda (10. ve 12.) ise yatay bir seyir izlenmistir. Kirmiz1 sarap Orneklerinde ise

depolama baslangicinda hafif yiikselislerin oldugu, 6. aydan itibaren resveratrol miktarlarinda
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kayiplarin oldugu goriilmiistiir. Aydinlik ve karanlik depo ortami arasinda saraplarin

depolama siirecinde resveratrol degisimi bakimindan oOnemli bir farkin olusmadigi

goriilmiistiir.
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Sekil 4.4.2.1. Depolama siirecinde sarap orneklerinin resveratrol degisimi

Bazi arastirmacilar saraplarda, fermentasyon baslangicindan baglayarak depolama
esnasinda da devam eden siireclerde bazi fenolik maddelerin, hidroliz, oksidasyon,
kondensasyon ve kompleks olusturma gibi reaksiyonlardan onemli derecede etkilendigi ve
degisime ugradigini belirtmistir (Zafrilla ve ark. 2003, Recamales ve ark. 2006, Kallithraka ve
ark. 2009, Ferreira-Lima ve ark. 2016). Ferreira-Lima ve ark. (2013), sisede depolama
sonrasinda beyaz sarapta meydana gelen resveratrol artisini, piceid formdan resveratroliin

enzimatik hidrolizi ile agiklamistir. Yine ayni arastirmacilarin 3 farkli gesitten 3 farkli pres
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uygulamasiyla iiretilen beyaz sarap drneklerinin tiimiinde sisede 8 aylik depolama siirecinde
resveratrol konsantrasyonunda siirekli artis oldugu net olarak goriilmektedir (Ferreira-Lima ve
ark. 2016). Hernandez ve ark. (2006), kirmiz1 sarap 6rneklerinde 14 aylik depolama esnasinda
resveratrolde kayiplar meydana geldigini, bunun muhtemelen enzimatik transformasyon
sonucu izomerlerine doniisiim seklinde meydana geldigini vurgulamistir. Ancak, diger bazi
aragtirmacilar ise kirmizi sarap Orneklerinde resveratroliin trans- ve Cis- izomerler arasinda
degisimlerini beklenen ters iliskiyi gostermediginden, izomerine doniisim disinda diger
faktorlerinde kirmiz1 saraplarin resveratrol miktarinda etkili oldugunu vurgulamislardir (Sun
ve ark. 2006).

Cizelge 4.4.2.a ve Cizelge 4.4.2.b incelendiginde; depo ortami (aydinlik&karanlik)
faktoriiniin beyaz ve kirmizi saraplarda resveratrol miktar1 lizerine etkisi istatistik olarak
onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Beyaz saraplarda depolama siiresi, kirmizi saraplarda ise ¢esit
ve depolama siiresi faktorlerinin resveratrol miktarina etkisi istatistik agidan 6nemli (p<0,05)
bulunmustur. Sarap Orneklerinin resveratrol miktarlart {izerine Cesit, Depo ortami ve
Depolama zamani faktorlerinin ikili “axb” ve tiglii “axbxc” faktor interaksiyonlarmin genel
olarak onemli olmadig1 (p>0,05) gorilirken, sadece beyaz saraplarda “CesitxDepolama

zaman1” iKili interaksiyon istatistik olarak énemli (p<0,05) bulunmustur.

4.4.2.2. Toplam Fenolik Madde Degisimi

Depolama siirecinde beyaz ve kirmizi sarap 6rneklerinde tespit edilen toplam fenolik
madde (mg GAE/mL) miktarlar1 Cizelge 4.4.2.2°de ve zamana bagl degisimleri Sekil 4.4.2.2
‘de goriilmektedir. Beyaz sarap orneklerinin toplam fenolik madde miktarlarinda, depolama
stiresine bagli olarak zamanla hafif bir diisiis egilimi goriiliirken, kirmiz1 sarap 6rneklerinde
depolama boyunca diisiis veya yiikselis yoniinde belirgin bir degisim izlenmemistir. Sarap
orneklerinin aydinlik veya karanlik depo ortaminda toplam fenolik madde ortalamalar

arasinda belirgin bir fark izlenmemistir.
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Cizelge 4.4.2.2. Depolama siirecinde sarap 6rneklerinin toplam fenolik madde (mg GAE/mL)
miktarinda meydana gelen degisimler

Beyaz Sarap Depolama

Cesit Ad1 (n=3) Clairette Narince
Depo Ortami Karanlik Aydinlik Karanlik Aydinlik
0 0,26 0,26 0,36 0,36
2 0,22 0,22 0,33 0,32
Depolama 4 0,23 0,23 0,32 0,32
Zamani 6 0,20 0,21 0,29 0,30
(Ay) 8 0,21 0,20 0,28 0,29
10 0,20 0,22 0,30 0,31
12 0,21 0,21 0,30 0,30

Kirmizi Sarap Depolama

Cesit Ad1 (n=3) Cabarnet Sauvignon Papazkarasi
Depo Ortami Karanlik Aydinlik Karanlik Aydinlik
0 1,87 1,87 1,47 1,47
2 1,72 1,79 1,38 1,50
Depolama 4 1,90 1,87 1,47 1,45
Zamani 6 1,80 1,77 1,40 1,44
(Ay) 8 1,85 1,77 1,48 1,35
10 1,74 1,91 1,47 1,51
12 1,83 1,87 1,51 1,48

(grup ortalamasi), n: tekerriir

Kallithraka ve ark. (2009), beyaz sarap orneklerinde 9 aylik karanlikta depolama
periyodunda toplam fenolik miktarinda 6nemli bir degisimin olmadigini bildirmistir. De Beer
ve ark. (2005), depolama siirecinde saraplarin toplam fenolik madde miktarinda 6nemli
kayiplarin oldugunu bildirmistir. Recamales ve ark. (2006), depolama esnasinda beyaz
saraplarin toplam fenolik madde miktarinda ki kayiplarin 6nemli oldugunu bildirirken, bu
kayiplarin biiyiik oranda son 4 aylik depolama periyodunda gergeklestigini, 151k maruziyetinin
ise toplam fenolik miktarina etkisinin olmadigini bildirmistir. Ferreira-Lima ve ark. (2016),
depolama siirecinde beyaz saraplarin toplam fenolik madde miktarinda hafif bir disiis
oldugunu bildirmisler, ancak inceledikleri belirli baz1 fenolik bilesiklerde depolama boyunca
yiikselmeler olmasi sebebiyle, toplam fenolikte goriilen bu diisiisii analiz yonteminden

kaynaklanan bazi belirsizliklere baglamislardir.
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Sekil 4.4.2.2. Depolama siirecinde sarap drneklerinin toplam fenolik madde degisimi

Cizelge 4.4.2.a ve Cizelge 4.4.2.b incelendiginde; depo ortami (aydinlik&karanlik)
faktoriiniin beyaz ve kirmizi saraplarda toplam fenolik tizerine etkisi istatistik olarak dnemsiz
(p>0,05) bulunmustur. Genel olarak saraplarda ¢esit ve depolama siiresi faktorlerinin toplam
fenolik madde miktarina etkisi istatistik agidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Saraplarda toplam fenolik madde miktarlar iizerine Cesit, Depo ortami ve Depolama zamani
faktorlerinin ikili “axb” ve tglii “axbxc” faktor interaksiyonlarina bakilmis, beyaz saraplarda
“CesitxDepolama zamani”, kirmizi saraplarda ise “Depo ortami X Depolama zamani” ikili

interaksiyon istatistik olarak énemli (p<0,05) bulunmustur.
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4.4.2.3. Antioksidan/Antiradikal Aktivite (DPPH, ABTS) Degisimi

Depolama siirecinde beyaz ve kirmizi sarap 6rneklerinin DPPH antioksidan/antiradikal
aktivite (umol troloks/mL) degerleri Cizelge 4.4.2.3.1’de ve zamana bagh degisimleri Sekil
4.4.2.3.1°de goriilmektedir.

Cizelge 4.4.2.3.1. Depolama siirecinde sarap Orneklerinin DPPH antioksidan aktivite
degerlerinde (umol troloks/mL) meydana gelen degisimler

Beyaz Sarap Depolama

Cesit Ad1 (n=3) Clairette Narince
Depo Ortami Karanlik Aydimnlik Karanlik Aydmlik

0 0,22 0,22 0,31 0,31
2 0,20 0,20 0,31 0,26
Depolama 4 0,20 0,20 0,29 0,29
Zamani 6 0,21 0,22 0,31 0,32
(Ay) 8 0,20 0,19 0,26 0,30
10 0,21 0,22 0,31 0,32
12 0,20 0,23 0,30 0,33

Kirmizi Sarap Depolama

Cesit Ad1 (n=3) Cabarnet Sauvignon Papazkarasi
Depo Ortami Karanlik Aydmlik Karanlik Aydinlik

0 1,64 1,64 1,61 1,61
2 1,64 1,70 1,68 1,68
Depolama 4 1,53 1,55 1,77 1,68
Zamani 6 1,63 1,54 1,68 1,66
(Ay) 8 1,57 1,63 1,65 1,55
10 1,47 1,57 1,67 1,66
12 1,61 1,55 1,74 1,64

(grup ortalamasi), n: tekerriir

Sarap Orneklerinin DPPH antioksidan/antiradikal aktivite degerlerinde depolama
boyunca onemli bir degisim gozlenmemistir. Bununla birlikte sarap Orneklerinin aydinlik
veya karanlik ortamda depolanmalarinin DPPH antioksidan/antiradikal aktivite degerleri

tizerine bir etkisi goriilmemistir.
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Bazi1 arastirmacilar (Larrauri ve ark. 1999, Kallithraka ve ark. 2009, Ferreira-Lima ve

ark. 2013, 2016), depolama siirecinde saraplarin antioksidan aktivitesinde artislar oldugunu

bildirirken, diger bir calismada (De Beer ve ark. 2005) depolamayla antioksidan aktivitede

azalmalar oldugu bildirilmis, baz1 aragtirmacilar ise (Zafrilla ve ark. 2003, Roginsky ve ark.

2006) antioksidan aktivitenin yillandirma ile iligkili olmadigini belirtmistir.
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Sekil 4.4.2.3.1. Depolama siirecinde sarap orneklerinin DPPH antioksidan aktivite degisimi

Cizelge 4.4.2.a ve Cizelge 4.4.2.b incelendiginde hem beyaz hem kirmizi sarap

orneklerinde depo ortaminin DPPH antioksidan/antiradikal aktivite {izerine etkisi istatistik

olarak

Onemli

bulunmamistir  (p>0,05). Depolama
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antioksidan/antiradikal aktivite degisimi ise beyaz sarap orneklerinde istatistik olarak énemli
(p<0,05), kirmiz1 sarap 6rneklerinde 6nemsiz (0>0,05) bulunmustur.

Saraplarda DPPH antioksidan/antiradikal aktivite 6zelligi i¢in Cesit, Depo ortami ve
Depolama zamani faktorlerinin ikili ve tglii faktor interaksiyonlarma bakildiginda, sadece
kirmiz1 saraplarda “CesitxDepolama zamani” interaksiyonunun istatistik olarak Onemli
(p<0,05) oldugu goriilmiistiir.

Depolama siirecinde beyaz ve kirmizi sarap 6rneklerinin ABTS antioksidan/antiradikal
aktivite (umol troloks/mL) degerleri Cizelge 4.4.2.3.2°de ve zamana bagh degisimleri Sekil
4.4.2.3.2°de goriilmektedir.

Cizelge 4.4.2.3.2. Depolama siirecinde sarap Orneklerinin ABTS antioksidan aktivite
degerlerinde (umol troloks/mL) meydana gelen degisimler

Beyaz Sarap Depolama

Cesit Ad1 (n=3) Clairette Narince
Depo Ortami Karanlik Aydmlik Karanlik Aydmlik

0 2,53 2,53 3,10 3,10
2 2,72 2,41 3,47 3,37
Depolama 4 2,76 2,69 2,76 3,13
Zamani 6 2,42 2,56 3,16 3,17
(Ay) 8 2,92 2,49 3,03 2,75
10 2,87 2,86 3,29 2,85
12 2,80 2,84 3,14 2,91

Kirmizi Sarap Depolama

Cesit Ad1 (n=3) Cabarnet Sauvignon Papazkarasi
Depo Ortami Karanlik Aydmlik Karanlik Aydinlik

0 17,76 17,76 12,78 12,78
2 15,99 17,48 11,41 14,60
Depolama 4 17,41 17,07 13,23 10,40
Zamani 6 15,10 15,94 13,02 13,58
(Ay) 8 18,18 18,32 14,54 16,24
10 17,70 18,51 12,05 16,23
12 18,89 15,42 14,96 14,49

(grup ortalamasi), n: tekerriir
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DPPH antioksidan/antiradikal aktivitede oldugu gibi sarap Orneklerinin ABTS
antioksidan/antiradikal aktivite degerlerinde de depolama siirecinde 6nemli bir degisim
gbézlenmemistir. Yine sarap Orneklerinin aydinlik veya karanlik ortamda depolanmalarinin

ABTS antioksidan/antiradikal aktivite degerleri iizerine bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Sarap (Beyaz)

4,00
g 3,50
= 3,00
2
=~ 2,50 +
§ —f— Clairette /Karanhk
— 2,00
£ «=fe=Clairette /Aydinlik
= 1,50
g == Narince /Karanlik
£ 1,00
% 0.50 == Narince /Aydinlik

0,00

0 2 4 6 8 10 12
Depolama (Ay)
Sarap (Kirmiz)

20
- 18 -
g 16
2 14 -
=
g 12 4 —f— Cabarnet Sauv. /Karanlik
— 10
£ 8 === Cabarnet Sauv. /Aydinlik
=
& 6 Papazkarasi /Karanlik
[
ﬁ 4 === Papazkarasi /Aydinhk

2
0
0 2 4 6 8 10 12
Depolama (Ay)
Sekil 4.4.2.3.2. Depolama siirecinde sarap orneklerinin ABTS antioksidan aktivite degisimi

Cizelge 4.4.2.a ve Cizelge 4.4.2.b’de incelendiginde hem beyaz hem kirmizi sarap
orneklerinde cesit faktoriiniin ABTS antioksidan/antiradikal aktivite lizerine etkisi istatistik
olarak o6nemli (p<0,05) bulunurken, depo ortami ve depolama zamani faktorlerinde

ortalamalar arasindaki farklar istatistik agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Cesit, Depo
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ortami ve Depolama zamani faktorleri igin ikili veya tg¢lii faktor interaksiyonu tespit

edilmemistir (p>0,05).

4.4.2.4. Toplam Antosiyanin Degisimi
Kirmiz1 sarap orneklerinin depolama siirecinde toplam antosiyanin (mg ME/mL)

icerikleri Cizelge 4.4.2.4°de ve degisim grafigi Sekil 4.4.2.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4.2.4. Depolama siirecinde sarap Orneklerinin toplam antosiyanin (mg ME/mL)
miktarinda meydana gelen degisimler

Kirmizi Sarap Depolama

Cesit Adi1 (n=3) Cabarnet Sauvignon Papazkarasi
Depo Ortami Karanlik Aydimnlik Karanlik Aydmlik

0 0,20 0,20 0,09 0,09
2 0,12 0,14 0,07 0,06
Depolama 4 0,11 0,11 0,04 0,04
Zamani 6 0,09 0,09 0,03 0,04
(Ay) 8 0,08 0,07 0,03 0,02
10 0,07 0,08 0,02 0,02
12 0,05 0,06 0,02 0,02

(grup ortalamasi), n: tekerriir

Depolama boyunca toplam antosiyanin igeriginde dnemli kayiplarin meydana geldigi
goriilmektedir. Depo ortaminin (aydinlik&karanlik) saraplarin toplam antosiyanin miktarina
belirgin bir etkisi tespit edilememistir.

Zafrilla ve ark. (2003), kirmiz1 saraplarda depolama esnasinda en ¢ok degisimin
antosiyanin bilesiklerinde meydana geldigini, depolama esnasinda antosiyanin miktarinda %
90 civarinda kayiplarin yasandigini bildirmistir. Monagas ve ark. (2006), 3 farkli ¢esitten
uretilen kirmizi saraplarda oOzellikle depolamanin ilk 12 ayinda siirekli gelisen total
antosiyanin kayiplarina dikkat cekmis, bu kayipta 6zellikle monomerik antosiyaninlerde
meydana gelen kondensasyonlar ile hidrolitik ve diger degradasyon reaksiyonlarimin etkili
oldugunu belirtmiglerdir. Castillo-Sanchez ve ark. (2006), depolama esnasinda sarap
orneklerinin toplam antosiyanin igeriginde meydana gelen diistislerin sadece degradasyondan
kaynaklanmadigini, ayn1 zamanda asamali polimerizasyon reaksiyonlarinin da bu kayipta rol

oynadigimi bildirmistir.
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Sarap (Kirmizi)

0,25

0,20 -

0,15 == Cabarnet Sauv. /Karanhk

0,10 Cabarnet Sauv. /Aydinlik

=>é= Papazkarasi /Karanlik
0,05 -

=== Papazkarasi /Aydinlik

0,00

Toplam Antosiyanin (mg ME/mL)

0 2 4 6 8 10 12
Depolama (Ay)

Sekil 4.4.2.4. Depolama siirecinde sarap drneklerinin toplam antosiyanin degisimi

Cizelge 4.4.2.b incelendiginde, kirmiz1 sarap 6rneklerinde toplam antosiyanin tizerine
cesit, depolama zamani faktorlerinin etkisi istatistik agidan 6nemli (p<0,05) bulunurken, Depo
ortami faktOriinlin etkisi ise istatistik ag¢idan Onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Kirmizi
saraplarda toplam antosiyanin miktar1 i¢in Cesit, Depo ortami1 ve Depolama zamani
faktorlerinin ikili ve tg¢li faktor interaksiyonlarina bakildiginda, sadece “CesitxDepolama

zaman” ikili interaksiyonun etkisi istatistik olarak énemli (p<<0,05) bulunmustur.
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4.4.3. Pekmez Depolama Siirecinde Resveratrol ve Biyoaktif Ozelliklerde Meydana

Gelen Degisimler

Pekmezlerin depolama siirecinde resveratrol ve biyoaktif 6zelliklerinde meydana gelen

degisimleri belirlemek amaciyla, seffaf cam kavanozlara doldurulan pekmez 6rnekleri 20+4

°C sicakliktaki oda kosullarinda, aydinlik ve karanlik olmak iizere 2 farkli ortam uygulamasi

seklinde 12 ay boyunca depolanmis, depolama boyunca 2 aylik periyodlarla 6rnek alinarak

analizler yiirtitilmiistiir.

Cizelge 4.4.3. Depolama
Ozelliklerinde meydana gelen degisimler

stirecinde pekmez Orneklerinin resveratrol ve biyoaktif

Toplam DPPH ABTS
PEKMEZ Resveratrol | Fenolik pumol pumol
mg/Kg mg/g troloks/g troloks/g
Cabarnet Sauvignon TE 2,85 A 263C 16,87 A
Clairette TE 2,20 C 2,42D 15,69 B
Cesit Narince 0,003 B 2,81 A 3,18B 16,90 A
Papazkarast 0,019 A 2,75B 3,40 A 17,14 A
LSD 4-00s 0,003 0,05 0,09 0,71
Geleneksel 0,007 B 3,49 A 3,21 A 22,47 A
Kaynatma [y, um 0,015 A 1,81B 2,61B 10,83 B
Yontemi
LSD o005 0,003 0,04 0,06 0,5
Karanlik 0,011 2,65 2,91 17,01 A
Depo Aydmlik 0,011 2,65 2,01 16,29 B
Ortamm — — -
LSD 4-00s OD OD OD 0,5
0 0,054 A 241E 2,72C 16,41 AB
2 0,022 B 2,42 E 2,97B 16,63 AB
4 TE 257D 2,76 C 16,17 B
Depolama g TE 2,79B 2,95 B 16,52 AB
(Z:;‘)‘a“‘ 8 TE 2,67C 3,12 A 16,68 AB
10 TE 2,32 AB 2,88 B 17,05 AB
12 TE 2,88 A 2,95B 17,10 A
LSD o005 0,006 0,07 0,12 0,93
CesitxKaynatma Y ént. 0,004 0,07 0,12 1,00
(INT.) CesitXDepo Ort. OD OD OD OD
LSD 4-00s5 | CesitxDep. Zamani 0,008 0,14 0,23 1,87
CesitxK. Yont..xDep. Zam. 0,010 0,18 0,31 2,47

(grup ortalamas1)(LSD farklilik gruplar1), OD: énemli degil

Farkl harfleri tasiyan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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Cesit, Kaynatma yontemi, Depo ortami ve Depolama zamani faktorlerinin resveratrol
ve biyoaktif ozellikler iizerine etkilerinin istatistik acidan (p<0,05) degerlendirilerek, grup

ortalamalar1 ve LSD farklilik gruplar1 Cizelge 4.4.3’de verilmistir.

4.4.3.1. Resveratrol Degisimi

Pekmez 6rneklerinde depolama esnasinda tespit edilen resveratrol (mg/Kg) miktarlar
Cizelge 4.4.3.1°de verilmistir. Clairette ve Cabarnet Sauvignon cesitlerinden iiretilen
pekmezlerde baslangicta veya depolama siirecinde resveratrol tespit edilemediginden bu

cesitler icin ¢izelge ve grafik diizenlenmemistir.

Cizelge 4.4.3.1. Depolama siirecinde pekmez 6rneklerinin resveratrol miktarinda (mg/Kg)
meydana gelen degisimler

Pekmez Depolama

Cesit Ad1 (n=3) Narince Papazkarasi
Kaynatma Y 6ntemi Geleneksel Vakum Geleneksel Vakum
Depo Ortami Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik
0 0,04 0,04 TE TE 0,06 0,06 0,118 0,118
2 TE TE TE TE TE TE 0,08 0,10
Depolama 4 TE TE TE TE TE TE TE TE
Zamant 6 TE TE TE TE TE TE TE TE
(Ay) 8 TE TE TE TE TE TE TE TE
10 TE TE TE TE TE TE TE TE
12 TE TE TE TE TE TE TE TE

(grup ortalamasi), n: tekerriir

Daha 6nceki boliimlerde deginildigi lizere bazi arastimacilarin (Castellari ve ark. 1998,
Creasy ve Creasy 1998, Lamuela-Raventos ve ark. 2001, Ttiska ve ark. 2015) 6zellikle beyaz
liziim suyu ve beyaz sarap iiretiminde, tirtine diisiik diizeyde resverarol ge¢isinin sebebi olarak
belitilen soguk presleme yontemi, pekmez iiretiminde de dogrudan iiziim sirasin1 almak
amaciyla yaygin olarak uygulandigi i¢in, calismamizda pekmez siralarinda ve {iretilen
pekmezlerde resveratrol konsantrasyonunun tespit limitlerinin altinda veya ¢ok diisiik
diizeylerde kaldig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.4.3.1 incelendiginde, Papazkarasi ¢esidinden her iki yontemle
(vakumé&geleneksel), Narince ¢esidinde ise sadece gelencksel yontemle iiretilen pekmez
orneklerinde, depolama baglangicinda resveratrol tespit edildigi daha sonraki siiregte

resveratrol tespit edilemedigi goriilmiistiir. Cizelge 4.4.3 incelendiginde ise Cesit, Kaynatma
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yontemi ve Depolama zamani faktorlerinin pekmezlerde resveratrol miktar1 {izerine etkisi

istatistik acidan 6nemli (p<0,05) bulunurken, Depo ortami faktoriiniin etkisi istatistik agidan

onemsiz (p>0,05) bulunmustur.

4.4.3.2. Toplam Fenolik Madde Degisimi

Depolama siirecinde pekmez 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarinda meydana

gelen degisimler (Cizelge 4.4.3.2 ve Sekil 4.4.3.2) incelendiginde, hemen tim orneklerde

toplam fenolik madde miktarinin zamana bagli olarak hafif bir yiikselis egilimi gosterdigi

goze carpmaktadir. Hem geleneksel hemde vakum yontemiyle iretilen pekmezlerde bu

yiikseligler benzerlik gostermistir.

Cizelge 4.4.3.2. Depolama siirecinde pekmez orneklerinin toplam fenolik madde (mg/Kg)
miktarinda meydana gelen degisimler

Pekmez Depolama

Cesit Ad1 (n=3) Cabarnet Sauvignon Clairette
Kaynatma Y ontemi Geleneksel Vakum Geleneksel Vakum
Depo Ortamu Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik
0 3,63 3,63 1,35 1,35 2,86 2,86 1,35 1,35
2 3,29 3,39 1,51 1,51 2,78 2,82 1,41 1,32
Depolama 4 3,84 3,87 1,61 1,48 3,02 3,02 1,63 1,52
Zamani 6 4,19 3,88 1,99 1,94 2,97 2,94 1,56 1,64
(Ay) 8 3,90 3,83 1,82 1,80 2,74 2,83 1,36 1,68
10 4,15 4,33 2,12 2,18 2,85 3,10 1,59 1,53
12 4,53 4,12 2,34 2,28 2,95 2,87 1,54 1,52
Cesit Ad1 (n=3) Narince Papazkarasi
Kaynatma Y 6ntemi Geleneksel Vakum Geleneksel Vakum
Depo Ortamu Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik
0 3,23 3,23 1,78 1,78 3,42 3,42 1,69 1,69
2 3,30 3,23 1,72 1,63 3,51 3,48 1,97 1,80
Depolama 4 3,61 4,00 1,99 1,96 2,74 3,34 1,74 1,70
Zamani 6 4,03 3,82 2,01 2,10 3,70 3,78 2,06 1,99
(Ay) 8 3,68 3,53 1,85 2,00 3,49 3,58 1,92 2,76
10 3,79 3,73 2,22 2,07 3,70 3,72 2,09 1,99
12 4,11 3,88 2,20 2,12 3,82 3,62 2,11 2,09

(grup ortalamasi), n: tekerriir
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Pekmez (Geleneksel)

5
S’ 4,5 == Cab. Sauv./ Karanhk
<
?D 4 == Cab. Sauv./ Aydinlik

3,5 -

:E‘— =f=Clairette/ Karanlhk
= 3
g 55 =>¢=Clairette/ Aydinhk
'E ’2 == Narince/ Karanlik
©
s .
815 =@=Narince/ Aydinlik

1 === Papazkarasi/ Karanlk

0 2 4 6 8 10 12 ——=Papazkarasi/ Aydinlik
Depolama (Ay)
Pekmez (Vakum)

3
ﬂ’ =& Cab. Sauv./ Karanlik
<
E’o == Cab. Sauv./ Aydinlik
‘E’ == Clairette/ Karanlik
?:’ == Clairette/ Aydinlk
£ g
£ === Narince/ Karanlk
©
§- 0,5 =@=Narince/ Aydinlk
[t

0 === Papazkarasi/ Karanlk

0 2 4 6 8 10 12 == Papazkarasi/ Aydinhk
Depolama (Ay)

Sekil 4.4.3.2. Depolama siirecinde pekmez drneklerinin toplam fenolik madde degisimi

Cesitler arasinda toplam fenolik madde miktarlar1 en diisiikk Clairette g¢esidinden
tiretilen pekmezler olurken diger ii¢ ¢esidin toplam fenolik bakimindan birbirine yakin
degerler aldig1 goriilmiistiir. Yine geleneksel yontemle agik kazanda kaynatilan pekmezlerde
toplam fenolik madde miktarmin vakum pekmezlerinden neredeyse 2-3 kat daha yiliksek
oldugu tespit edilmistir. Depo ortamlar1 (aydinlik&karanlik) arasinda bir farkin olusmadigi
gorilmiistiir.

Uriin isleme asamalar ile ilgili boliimde de deginildigi iizere daha énce yapilan bazi
calismalarda maillard reaksiyonu, enzimatik veya enzimatik olmayan esmerlesme ve
oksidasyon olaylariyla antioksidan aktivite goOsteren yeni bilesiklerin ortaya ¢iktig

bildirilmistir (Maillard ve ark. 1996, Manzocco ve ark. 1998, Karadeniz ve ark. 2000, Jimenez
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ve ark. 2002, Meng ve ark. 2008, Sanchez-Gonzalez ve ark. 2011, Ferreira-Lima ve ark.
2013). Diger taraftan bazi arastirmacilar da, toplam fenolik madde analiz yonteminin oldukga
giivenilir olmakla beraber, ozellikle oksitlenebilen diger maddeler sebebiyle sonuglarda
sapmalarin olabilecegi lizerinde durmustur (Ferreira-Lima ve ark. 2016).

Geleneksel pekmez iiretiminde agik kazanda ve yiiksek sicakliklar uygulanarak
gerceklestirilen kaynatma islemi ile meydana gelen maillard, esmerlesme, oksidasyon vb.
reaksiyonlar1 sonucu olusan fenolik maddelerin kondanse formlar1 ve bazi yeni bilesikler
vakum pekmeze gore toplam fenolik madde miktarmin daha yiiksek tespit edilmesine yol
acmustir. Cizelge 4.4.3 incelendiginde ise Cesit, Kaynatma yontemi ve Depolama zamani
faktorlerinin pekmezlerde toplam fenolik madde miktar1 {izerine etkisi istatistik agidan 6nemli
(p<0,05) bulunurken, Depo ortami faktoriiniin etkisi istatistik ag¢idan oOnemsiz (p>0,05)

bulunmustur.

4.4.3.3. Antioksidan/Antiradikal Aktivite (DPPH, ABTS) Degisimi

Pekmez 6rneklerinin depolama siirecinde tespit edilen DPPH antioksidan/antiradikal
aktivite degerleri Cizelge 4.4.3.3.1°de ve degisim grafigi Sekil 4.4.3.3.1°de verilmistir. DPPH
antioksidan/antiradikal aktivite 6zelligi bakimindan, cesitler bazinda Papazkarasi ve Narince
cesitlerinden {iretilen pekmezler daha yiiksek degerler alirken, Kaynatma ydntemine gore
geleneksel pekmezler biraz daha 6n plana ¢ikmustir. Depo ortamlart (aydinlik&karanlik)
arasinda ise bir farkin olugsmadigi goriilmistiir. Genel olarak pekmez orneklerinin DPPH
antioksidan/antiradikal aktivite degerlerinde zamana bagli diizenli ve belirgin bir degisim
izlenememistir.

Golliicke ve ark. (2009), iki farkli iiziim c¢esidinden iiretilen iizim suyu
konsantrelerinin 5 °C’de 10 aylik depolama esnasinda toplam fenolik ve DPPH antiradikal

aktivite degerlerinin oldukga stabil bir davranis gosterdigini bildirmistir.
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Cizelge 4.4.3.3.1. Depolama siirecinde pekmez Orneklerinin DPPH antioksidan aktivite

degerlerinde (umol troloks/g) meydana gelen degisimler

Pekmez Depolama

Cesit Ad1 (n=3) Cabarnet Sauvignon Clairette
Kaynatma Y ontemi Geleneksel Vakum Geleneksel Vakum
Depo Ortami Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik
0 2,56 2,56 1,98 1,98 2,85 2,85 2,02 2,02
2 3,38 3,36 1,95 2,02 2,79 2,61 1,91 1,82
Depolama 4 2,51 3,17 1,85 2,09 2,82 2,84 2,12 2,00
Zamani 6 3,15 3,20 2,05 2,26 2,92 2,58 2,09 1,84
(Ay) 8 3,39 3,17 2,01 2,05 2,86 3,24 1,88 2,91
10 3,39 3,35 1,99 2,06 2,90 2,87 1,92 1,56
12 3,40 3,20 2,54 2,00 2,87 2,89 2,00 1,76
Cesit Ad1 (n=3) Narince Papazkarasi
Kaynatma Y 6ntemi Geleneksel Vakum Geleneksel Vakum
Depo Ortami Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik
0 3,28 3,28 2,55 2,55 3,40 3,40 3,10 3,10
2 3,40 3,26 3,54 2,96 2,88 2,91 3,98 3,73
Depolama 4 3,30 3,11 2,80 3,17 3,41 3,00 2,86 3,09
Zamani 6 3,31 3,28 2,92 3,21 3,82 3,47 3,28 3,85
(Ay) 8 3,84 3,92 3,05 2,66 3,71 3,85 3,41 3,90
10 3,73 341 3,04 2,69 3,47 3,51 3,13 3,16
12 3,40 3,60 3,07 2,74 3,64 3,40 3,51 3,19

(grup ortalamasi), n: tekerriir

Cizelge 4.4.3 incelendiginde ise Cesit, Kaynatma yontemi ve Depolama zamani

faktorlerinin pekmezlerde DPPH antioksidan/antiradikal aktivite iizerine etkisi istatistik

acidan 6nemli (p<0,05) bulunurken, Depo ortami faktoriiniin etkisi istatistik agidan dnemsiz

(p>0,05) bulunmustur.
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Pekmez (Geleneksel)

4,5
4
E" 35 =9—Cab. Sauv./ Karanlik
g '3 == Cab. Sauv./ Aydinlik
g 2,5 =f=Clairette/ Karanlhk
g 2 Clairette/ Aydinlik
g l’i == Narince/ Karanlik
(=) 05 =@=Narince/ Aydinlik
0 === Papazkarasi/ Karanhk
0 2 4 6 8 10 12 ——=Papazkarasi/ Aydinlik
Depolama (Ay)
Pekmez (Vakum)
4,5
4
® 15 == Cab. Sauv./ Karanlik
g 3 == Cab. Sauv./ Aydinlik
§ 2,5 = Clairette/ Karanlik
§_ 2 =>=Clairette/ Aydinlk
E 1’? === Narince/ Karanlk
a
[a) 05 =®=Narince/ Aydinlk
0 === Papazkarasi/ Karanhk
0 2 4 6 8 10 12 == Papazkarasi/ Aydinhk
Depolama (Ay)
Sekil 4.4.3.3.1. Depolama siirecinde pekmez orneklerinin DPPH antioksidan aktivite degisimi

Pekmez orneklerinin depolama siirecinde tespit edilen ABTS antioksidan/antiradikal
aktivite degerleri Cizelge 4.4.3.3.2°de ve degisim grafigi Sekil 4.4.3.3.2°de verilmistir.

ABTS sonuglarina gore, kaynatma ydntemine gore geleneksel pekmezlerin vakum
pekmezlerden yaklasik 2 kat yiiksek aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir. Aradaki farklar
daha diisiik diizeyde olsada DPPH sonuglarina gore de geleneksel pekmezler daha yiiksek
degerler almistir. Baz1 arastirmacilar, 1sitma sonucu gidada gelisen maillard reaksiyonun
antioksidan ozellikli yeni bilesiklerin olusumuna neden oldugunu bildirmistir (Nicoli ve ark.
1997, Manzocco ve ark. 2000). Davalos ve ark. (2005), baz1 iiziim triinlerinin antioksidan
aktivite 6zellikleri arasindaki farklarin, fenolik icerik ve kompozisyon farkliliklarin yani sira

fenolik olmayan antioksidan bilesiklerden kaynaklandigini belirtmistir. Caligmamizda,
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geleneksel ve vakum yontemleri arasinda antioksidan aktivitede ortaya ¢ikan farkin 1s1 etkisi

ile olusan antioksidan 6zellikli bu yeni bilesiklerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.4.3.3.2. Depolama siirecinde pekmez orneklerinin ABTS antioksidan aktivite
degerlerinde (umol troloks/g) meydana gelen degisimler

Pekmez Depolama

Cesit Ad1 (n=3) Cabarnet Sauvignon Clairette

Kaynatma Y ontemi Geleneksel Vakum Geleneksel Vakum

Depo Ortamu Karanlk | Aydmlik | Karanlik | Aydmlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik

0 23,41 23,41 10,41 10,41 20,71 20,71 11,51 11,51
2 18,90 21,67 12,39 7,99 27,23 16,96 9,73 10,59
Depolama 4 27,78 24,40 9,50 8,10 20,79 22,03 9,90 11,45
6 27,27 21,32 10,50 9,53 23,97 18,45 11,15 8,09
8 22,74 23,28 11,50 9,06 20,45 20,68 9,83 10,54
10 20,42 22,03 12,81 11,55 21,37 19,89 10,10 10,86
12 24,85 24,89 11,78 10,52 20,71 16,49 12,15 11,44

Zamani

(Ay)

Cesit Ad1 (n=3) Narince Papazkarasi

Kaynatma Y 6ntemi Geleneksel Vakum Geleneksel Vakum

Depo Ortamu Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Aydinlik

0 21,30 21,30 8,99 8,99 25,40 25,40 9,52 9,52

2 21,13 21,81 11,30 11,36 28,79 24,40 10,91 10,83
Depolama 4 17,06 22,07 11,45 12,08 20,44 22,69 9,50 9,42
Zamani 6 25,37 21,47 9,41 13,56 24,32 20,50 10,09 9,27
8 24,51 21,16 12,08 11,70 22,74 21,97 12,18 12,39

10 24,86 24,02 13,32 13,34 20,77 23,70 12,73 11,00

12 24,70 23,84 12,41 8,56 21,88 23,99 11,55 13,89

(Ay)

(grup ortalamasi), n: tekerriir

ABTS antioksidan/antiradikal aktivite 6zelligi bakimindan, ¢esitler bazinda pekmez
orneklerinin bir birine yakin degerler aldigi, depo ortamlar1 (aydinlik&karanlik) arasinda ise
karanlik ortamda depolanan Orneklerin bir miktar daha yiiksek aktivite gosterdigi
gorilmiistiir. Genel olarak pekmez Orneklerinin ABTS antioksidan/antiradikal aktivite
degerlerinin zamana bagli olarak diizenli olmasada bazi 6rneklerde hafif yiikseldigi tespit
edilmistir. Ferreira-Lima ve ark. (2013), ozellikle depolamada sicakligin etkisi ile fenolik
bilesiklerde gelisen polimerizasyon sonucu olusan biiylik molekiillii kahverengi bilesiklerin

antioksidan aktivitede ylikselislere neden olabilecegi bildirilmistir.
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Pekmez (Geleneksel)
35
= 30 == Cab. Sauv./ Karanhk
S~
% 25 == Cab. Sauv./ Aydinlik
.9. 20 == Clairette/ Karanlik
g 15 Clairette/ Aydinlk
3
¥ 10 Narince/ Karanlik
0
< 5 =@=Narince/ Aydinlik
0 === Papazkarasi/ Karanhk
0 2 4 6 8 10 12 ——=Papazkarasi/ Aydinlik
Depolama (Ay)
Pekmez (Vakum)
16
14 —o—Cab. S
= ab. Sauv./ Karanhk
= 12
x == Cab. Sauv./ Aydinlik
5 10
g == Clairette/ Karanlik
S 8
8 =>é= Clairette/ Aydinhk
Z 6
n === Narince/ Karanlk
£ 4
< 5 =®=Narince/ Aydinlk
0 === Papazkarasi/ Karanhk
0 2 4 6 8 10 12 == Papazkarasi/ Aydinhk
Depolama (Ay)

Sekil 4.4.3.3.2. Depolama siirecinde pekmez drneklerinin ABTS antioksidan aktivite degisimi

Apaydm (2008), nar suyu konsantrelerinin 8 aylik depolama siirecinde antioksidan
aktivitede bir miktar azalma oldugunu, depolama sicakliklarinin ise belirgin bir etkisinin
olmadigini bildirmis, meyve bazli iiriinlerin depolanmasi siiresince antioksidan aktivitede
saptanan degisimlerin fenolik maddelerdeki degisimlerden ¢ok, askorbik asit miktarindaki
azalmanin yaninda esmerlesme reaksiyonlar1 sonucu olusan hidroksimetil furfural’den (5-
Hydroxymethyl-2-furfural, HMF) de kaynaklanabilecegini vurgulamistir.

Cizelge 4.4.3 incelendiginde pekmezlerde ABTS antioksidan/antiradikal aktivite
izerine, Cesit, Kaynatma yontemi, Depo ortami ve Depolama zamani faktorlerinin etkisi

istatistik agidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.
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5. SONUC

Son yillarda iiziim ve {liziim iriinlerinde yiiriitilen aragtirma ¢alismalarinin agirlikli
konusunu olusturan ve tiiketici tercihleri lizerine dogrudan etkili ve belirleyici rol oynayan
biyoaktif 6zellikler (toplam fenolik madde, antioksidan/antiradikal aktivite, toplam
antosiyanin) ve resveratrol miktarlar1 agisindan, iilkemizde yaygin yetistiriciligi yapilan
siralik-saraplik veya sofralik olmak tizere toplam 25 iiziim gesidinin st iiste ti¢ y1l (2013-
2014-2015) bagdan 6rnek alinarak kabuk, ¢ekirdek ve meyve eti-pulp kisimlarinin ayri ayri
incelendigi, sofralik {iztimlerin sogukta muhafaza siirecinde ve ayrica yas iiziimden {iziim
suyu, sarap ve pekmez tliretiminde proses asamalari ile iiretilen tirtinlerin bir yillik depolama
stirecinde bahse konu biyoaktif ozellikler (toplam fenolik madde, antioksidan/antiradikal
aktivite, toplam antosiyanin) ve resveratrol miktarlarinda meydana gelen stabilite veya
degisimlerin belirlenmesinin amaglandigi, yani Ozetle tiziim bagindan-sofraya giden
neredeyse tiim siirecleri igine alan, kapsamli bir incelemenin gergeklestirilmeye ¢alisildigi bu
arastirma neticesinde elde edilen sonuglar 6zetle su sekilde siralanabilir.

25 adet liziim ¢esidinin hasat olgunluguna geldikleri donemde iist iiste ti¢ yil (2013-
2014-2015) o6rnek alinarak incelenmesi sonucunda, kabuk orneklerinde biyoaktif 6zellikler ve
resveratrol miktar1 bakimindan Alicante Bouschet, Okiizgozii, Adakarasi, Alphonse Lavallée
ve Montepulciano tiziim gesitleri yiiksek igerikleriyle 6n plana ¢ikarken, toplam fenolik
madde ile antioksidan/antiradikal aktivite degerlerinin giiclii bir iliski gosterdigi, beyaz
cesitlere ait kabuk oOrneklerinin renkli gesitlere gore incelenen Ozellikler agisindan oldukca
diisiik degerler aldig1 goriilmiistiir. Cekirdek drneklerinde yapilan incelemelerde Chardonnay,
Cinsaut ve Alicante Bouschet cesitleri yiiksek resveratrol icerikleri ile Gamay, Adakarasi,
Okiizgdzii ve Italia gesitleri ise biyoaktif dzellikler bakimindan yiiksek degerler almistir.
Resveratrol miktar1 bakimindan beyaz cesitlere ait ¢ekirdek ornekleri renkli ¢esitlerden daha
yiiksek, diger biyoaktif 6zellikler (toplam fenolik madde ve antioksidan/antiradikal aktivite)
bakimindan ise ¢esit rengine bagli bir ayrim yapilamayacak derecede sonuglarin yakin ¢iktigi
gorilmiistiir. Pulp 6rneklerinde yapilan incelemede ¢esitlerin 6nemli bir kisminda resveratrole
rastlanmazken sadece Alicante Bouschet ve Okiizgdzii gesitlerine ait pulp drneklerinde iist
iiste lic yil resveratrol tespit edilebilmistir. Cesitler arasinda meyve eti renkli (tentiirier) tek
cesit olan Alicante Bouschet, toplam fenolik madde ve antioksidan/antiradikal aktivite
ozellikleri bakimindan acik ara en yiiksek degerleri almistir.

Sofralik {izimlerin sogukta muhafaza siirecinde, kabuk 06rneklerinin resveratrol

miktar1 baglangi¢ degerlerine gore ortalama iki katina yiikselirken, toplam fenolik madde ve
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toplam antosiyaninde de artislar oldugu, 6te yandan antioksidan/antiradikal aktivite beyaz
cesitlerde zamanla yiikselirken, renkli cesitlerin kabuk Orneklerinde azalmalar dikkati
cekmistir. Kabuktaki resveratrol, toplam fenolik madde ve renkli cesitlerde toplam
antosiyanin miktarlar1 {izerine uygulamalarin (kontrol ve SO,) etkili oldugu gorilmiistiir.
Sogukta muhafaza edilen {iziimlerin ¢ekirdeklerinde, depolama boyunca resveratrol
miktarlarinda  yiikselmeler  oldugu  goriiliitken, toplam  fenolik madde ve
antioksidan/antiradikal aktivite degerlerinde hafif diisiisler oldugu tespit edilmistir. Bunun
yaninda resveratrol miktarlar1 hari¢ diger biyoaktif 6zellikler agisindan uygulamalar (kontrol
ve SO;) arasinda 6nemli bir farkin olusmadigi goriilmistiir.

Uziim suyu iiretim siirecinde beyaz ve renkli iiziimlerin gesit ozellikleri ve isleme
prosesindeki farkliliklar nedeniyle beyaz {iziim sularinda resveratrol tespit edilmezken,
biyoaktif ozellikler agisindan da kirmizi {izim sularinin beyazlardan ortalama 5 kat daha
yiiksek icerige sahip oldugu gériilmiistiir. Ozellikle durultma ve kaba filtrasyon islemleri
incelenen oOzelliklerde kayiplara yol agarken, genel olarak proses boyunca resveratrolde
yiikselme, toplam antosiyanin miktarinda azalmalar oldugu, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite degerlerinin ise proses boyunca daha stabil kaldig1 goriilmiistiir. Kirmizi
iziim suyu isleme siirecinde toplam antosiyanin miktarinda yaklasik % 50 civarinda bir kayip
oldugu tespit edilmistir. Kirmizilarda mayse 1sitma agamasinda uygulanan enzim preparatinin
sagladig1 sira/meyve suyu randimani artisina bagl olarak, resveratrol ve biyoaktif 6zelliklerde
seyreltme etkisi meydana geldigi tespit edilmistir.

Sarap iiretim siirecinde beyaz ve renkli iizlimlerin c¢esit ozellikleri ve isleme
prosesindeki farkliliklar nedeniyle beyaz sarap orneklerine gore kirmizi saraptaki biyoaktif
ozelliklerde yaklasik 6 kat, resveratrol miktarinda ise neredeyse 30 kat daha ytiksek degerler
tespit edilmistir. incelenen proses basamaklari itibariyle, resveratrol miktarinin beyaz sarap
orneklerinde (piceid formdan enzimatik hidroliz sonucu) artis, kirmizi1 saraplarda ise diisiis
gosterdigi, diger taraftan hem beyaz hem kirmizi saraplarda isleme siirecinde toplam fenolik
maddede kayiplar gozlenirken, antioksidan aktivitede yiikselme oldugu goriilmiistiir. Kirmizi
saraplarin toplam antosiyanin miktarinda isleme siirecinde % 50 ’ye varan kayiplar dikkati
¢cekmistir.

Taze liziimlerden pekmez {iretimi siiresince, biyoaktif 6zelliklerde en dikkat gekici
degisimler kestirme/asit giderme islem basamaginda gerceklesirken bu asamada incelenen
ozelliklerde goriilen belirgin artiglar dikkati c¢ekmistir. Daha sonraki asamalarda bu
ozelliklerde hafif kayiplar gozlense de istatistik acidan onemli bulunmamustir. Izlenen

degisimlerin agirlikli olarak siraya uygulanan isitma, asit giderme gibi islemlerin yol agtig1
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bazi reaksiyonlar sonucu olustugu degerlendirilmistir. Genel olarak pekmez isleme esnasinda
tilkemizde yaygin olarak uygulanan dogrudan veya soguk presleme neticesinde elde edilen
siraya fenolik madde geg¢isinin diisiik diizeyde kaldig1 goriilmiistiir.

Depolama stirecinde {iziim sularmin toplam fenolik madde miktarinda ilk aylarda bir
miktar kayiplar goriilse de, depolamanin ilerleyen aylarinda yiikseliglerin oldugu, antioksidan
aktivitenin ise depolama boyunca hafif yiikseldigi gozlenmistir. Depolama siirecinde en net
degisim kirmizi tiziim suyu 6rneklerinin toplam antosiyanin ve resveratrol miktarlarinda tespit
edilirken, baslangi¢c degerlerine gore depolama siireci sonuna kadar toplam antosiyaninde
%80, resveratrol miktarinda ise % 50’ nin iizerinde bir kayip gerceklesmistir. Depo ortaminin
(karanlik, aydinlik) ise {iziim suyunun resveratrol ve biyoaktif 6zellikleri iizerine 6nemli bir
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Depolama siirecinde sarap orneklerinde toplam fenolik madde miktar1 kirmizilarda
stabil kalirken beyaz saraplarda depolama boyunca kayiplar oldugu, antioksidan/antiradikal
aktivite degerlerinin ise hem beyaz hem de kirmizi saraplarda depolama boyunca stabil
kaldig1 goriilmiistiir. Resveratrol miktarinda depolama siirecinde beyazlarda belirgin bir
yiikselis, kirmizilarda 6zellikle depolamanin 6. ayindan itibaren baglayan kayiplar oldugu
tespit edilmistir. Kirmizi sarap Orneklerinde depolama siirecinde en Onemli degisim
antosiyanin miktarinda goriilmiis (% 60-70 kayip), depo ortaminin (karanlik, aydinlik) ise
resveratrol ve biyoaktif 6zellikler iizerine etkisi onemli bulunmamustir.

Depolama siirecinde, pekmez Orneklerinde toplam fenolik madde miktarinda bir
miktar artis oldugu, antioksidan aktivite degerlerin de ise 6nemli bir degisimin olmadigi
goriilmiistiir. Bazi pekmez oOrneklerinde depolama baslangicin da tespit edilen diisiik
diizeydeki resveratrol ise ilerleyen aylarda tespit limitlerinin altina inmistir. Calismamizda
pekmez Orneklerinde en dikkat cekici husus, aynmi gesit liziimden elde edilen pekmezler
arasinda pisirme yontemine gore, biyoaktif 6zellikler (toplam fenolik, antioksidan aktivite)
bakimindan Onemli farklarin ortaya ¢ikmasi olmustur. Geleneksel yontemle iiretilen
pekmezlerde toplam fenolik ve antioksidan aktivitenin daha yiiksek degerler (yaklasik 2-3
kat) aldig1 goriilmiis, bu durumun maillard, esmerlesme, oksidasyon vb. reaksiyonlar sonucu
olusan fenolik maddelerin kondanse formlari ve bazi yeni bilesiklerden kaynaklandigi
sonucuna varilmistir. Ayrica liziim suyu ve sarapta oldugu gibi, depo ortami (karanlik,

aydinlik) faktoriiniin pekmezlerin biyoaktif 6zellikleri iizerine etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.
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EKLER

EK 1: Calismada yer alan {iziim {irlinlerinin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri:

Cizelge 1. Uziim suyu drneklerinin baz1 fiziko-kimyasal dzellikleri

Toplam Ugar
Ornek Ad Asit* SCKM Olgunluk Indisi | Asit**
(o/L) pH (% BXx°) (SCKM/Asit) (g/L)
Narince 4,2+0,1 3,58+0 20+0 47,2+0,6 0,1+0,08
Clairette 3,6£0,1 |3,66+0,01 22+0 61,71 0,2+0,02
Papazkarasi-Enzim 6,6+0,2 |3,38+0,01 | 21,4+0,2 32,440,5 0,22+0,01
Papazkarasi-Kontrol 6,50 3,47+0,02 | 21,4+0,1 33,1+0,1 0,25+0,03
Cabarnet Sauv.-Enzim 5,9+0,2 | 3,73+0,01 21+0 35,9+0,9 0,24+0,01
Cabernet Sauv.- Kontrol 6,30 3,71+0,01 21+0 33,310 0,224+0,02
(grup ortalamasi)=(standart sapma), ~ Tartarik asit esdegeri, Asetik asit esdegeri
Cizelge 2. Sarap orneklerinin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri
) Serbest Yogunluk Hacim Toplim Ugar Ind.
Ornek Adi SO2 (20/20) °C Alkol pH asit asit Seker
(mg/L) (%viv) (/L) | (g/L) (g/L)
Narince 8+0 {0,9897+0,0001 |13,1+0,1 |3,72+0,01 | 5,1+0,2 | 0,29+0,03 | 0,8+0,1
Clairette 71 | 0,988+0,0002 |14,1+0,3 |3,57+0,06 | 5,2+0,1 | 0,35+0,01 | 1,1+0,3
Papazkarasi 19+1 {0,9926+0,0001 | 12,8+0 |3,53+0,01 |6,2+0,1 [0,43+0,01| 1,8+0
Cabarnet Sauvignon | 20+1 [0,9933+0,0003 | 13,1+0,1|3,83+0,03 | 5,6+0,1 | 0,34+0,02 | 1,8+0,1
(grup ortalamasi)+(standart sapma), ~ Tartarik asit esdegeri, ~Asetik asit esdegeri
Cizelge 3. Pekmez 6rneklerinin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri
Toplam
Ornek Adi Asit’ pH f fg}:f n'jg'\//';g
(9/Kg)

Narince-Geleneksel 10,3+0,2 5,07+0,02 70,540 53,1+0,7
Narince-Vakum 6,4+0,4 5,61+0,01 71,510 9,32
Claret-Geleneksel 13,5+1,5 4,38+0 71+0 68,5+4,7

Claret-Vakum 8,610,1 4,58+0 69+0 22.,4+0,5
Cabernet Sauv.-Geleneksel 10,8+0,3 5,04+0,03 71,5+0 53,1+£2,3
Cabernet Sauv.-Vakum 5,6+0.4 5,61%0,01 69,5+0 25,5422
Papazkarasi-Geleneksel 12,4+0,4 4,76+0,02 70+0 60,6+3,3
Papazkarasi-Vakum 7,7+0,6 5,33+0,03 68,50 11,9+0,4

(grup ortalamasi)=(standart sapma), ~ Tartarik asit esdegeri
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EK 2: Calisilan baz1 6érneklere ait HPLC kromotogramlari:
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